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- Pooydexen celor dodindite ¢ mml
ciinnitoare dogit nedobindires log,
( Prabodheciandviaya)

Setea de perfeotlune pe uagie odati cu omd 71 ge sanifesti,uneori
viclemt,in cele mai diverse doaeuil ole viejii,find causd eflicoce
e progremuiluilicstulzia weplodl idsale a inscilt intrengs isterie &
qnuw”cdimtiqiimnninpccdmw
dinta spre stebilitete emtcroplei,odilierca notorulul ideal al lad
Aristotal,fiind {eiuri pe care telmico ectuali le-a inglotat fixdl
govdire in programul edytransmitind visurile inccncistconte in stira~
tegil rationale 9l realiste de michorare & plerdarilor ensrgetioce
sl cregtore a eficiented sisteaelor fizice,

Lucraren de fail se vrea o cantributie modests in lupta do smtliple
nire 2 acestor pierderi anercetice,considerind ci 1a ore aotuml¥,
2l ault ce oricind,cuncagiersa ciilor As redutere u onerzgiel niere
dute in arice proces de tranaformere vete da—p Smpcritent’ deopebiti,
iar domesdul maginilor hidrexiice este exemplar in aceasti privint¥,

mrobule 82 sublinrdes Snsfi o, fErd sprijinmul comtimm gi =faturile
profealonalegpedngosics gl pirintegti ale Acudadeiromlul Ioom Anten
acoasti lucrare nu s=ar £1 realizat si re p1iihds si pe acoastl ccle
siel wltudn in mod speciel,ltmofern afinfitons!,de emulnfie 7tilne
tifici si ejutor Yinevoltur ,apartinind Scolii Politednice adin Timie
goera & foat de un mare folosgpantIu carv ne exprin'z srofunda oratd
tudineJiul tunim, de asemenen, tutuxnr colagilor core,pric discufiile
purtede,au oantibuit 1o comsolidarve pirtil teorctice.Ne axprinia
recunogtinta fati de colegii ¢gi persarelul mmcilor e gl-en adus
sportul la realisexea stafilunii apsrincntale gi a auxuaturil de nie
surd JIn acalagl tiopemiliuain familiel pentru ajutorul gl ribderes
scordati,lz diverse nivele gi pe diverse 6il.,Sirul :ulfjuairilor doe
veceghydaock 201 mw nevole,c” aceest? lucrare,ci oricare altagnu poa
te f1 considerati o cremtie particular¥,indivicdunli,ci ea este proe
Gusul Wi cuml ds factoriymal oult ssu mnd putin vizidbild gi eue
noseutl, fiind in fasd o comsecintt s oomditiilor spirituale gi mate-
Tiale oferite de tami,¢1 $n mod firape,o0coti slaboreti,lucrarca se
iphnm 1a zstoa oe i-a prowvocnt speritie, £i4nd Irchiiguti folosulud
$eril 31 reprezemting ,sperim,un rlspuuc po muTe 8prijimiuil prie
uitelor aci ea @ remgit 01 deschid® vn Cxua viabil peuiru analias
dlaxcarilor kidremlioe in turboom;ini, scopal propus in lucrare a
foot, crecan,ating,
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CUP IEC,

Capgizsolx} l,Jrsbless genernle, Pe7
leloizportants camcaniarii bilantulul ensrgetic la transfor-
mtaarele Lidrodinemioce, PeT
le2.Cazplaxitaisa coTgeril in transfermmicarele hldrodinnaice, P9
leJefoloulul zierdexilesr hidrumlice in furbosirnnsiaraetczre, - p.lé
ledeilsceziteton mitudiulul curgurii in conducte roiijosye i

curdiice. p.15
laSeifectielns curbuwri:i 1 rotntiel asupre pliexduerilor hilureuw

lice in comdacte gt canale, P15
Cavitolul Il,iodsl teooretic al ocurgerii latvinare in conducte
curtate rotitozre. P33
2.1.fauntisile fimianentiale nle sisedirii, De33
2.2, P4orerile Midranlioce in conducte dvepts motitoare, D37
2.3, Picrierile hidrruline In comMNicte suwrvate Tixe, D25
2.4,"ioztortle hidemlice tn conduwote curbate rotidéure re54
Capiiniul Il Aedn) teoretic al cvegerii turbnlenmie in canducte
smxdc te a rmmtitorra, Pe®3
3. . Cderorile hif-aniige Tn eendiweta drepte roiitocre. PaB3
JZeiicrlela MArenlice I canduete curbeio fize, Peflo
.3 et tnetrul cot. Pa30
Capitolul 1IV,Determinaren exnerimantali a niexderilor hidrane

lice in emtucte rotitorre, P»93
&l lloroctiri oxerinantnle »e »lam mondinl, Pe93
4.2.5teflunee evmnorivantald LUHT, pall2
Cepitoinl V.imliza resultatelor sxperimentale, Pel27
S3el.PrelucTarse drtelor axperinantules Pel2?
el Re3tltatele exrarizentule pentru camul vesductel Fotitoure.peidd
S5«3.iemltstele orperinamitnle pantru camml senaiulinl rotitar, pelid
Sedeisupra mpiicebilitiiil resultatelar 1la avaluarss niarderie

lor im oaginile hidraulioce. Pe189
Capisolul VI,Canclusii, PelTS
6el.Canclusii gemerule. PelTS
6.2,lantribuidi originnle. Pel78
€e e Y raDOOtive, peliil
Mbdlivzrafie, Pel9)d
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CAPITOLUL X -
PROBLEME GENRALE,

leigimportanie cubpegterii bilanjulul euc.getic la trencfortes
toarsle hidrodinamics,

Producarsa onergiel eloctrice &n conditii ontine gi cu pierderi
mindime, represint’ la ara asctuali o oanditie esaniiali pentru dote
voltares societiitli modcrne a glirel olvilizatis se bozeasid in mod
hotiritor pe¢ ocrmrml gi transformarce encrgiel electrine ,procum
gl a celorialte foxme de enaxgle,.

In tars posstriyprogramul deooebit de dezwalture & econardeld nstio
nale,implic¥ in %oete donardiile o utiliszsare cu maxim ds eficientd
s murgiei,garentie e prawviirii umed taalte tehnicititi In toate
recurile industrialescontribuind nemijlocit la ridicarea graduluil
de civilisafie gi tunistare & poporulul rovén,

0 componenti energetici de basd este firi indoinli enargia hidre~
ulied,aps f£iind in viates wenititii terestire w elenent indispens
gabil ,atit coxrpul cnensec,oit gl planeta ocumamilor continind To%
api.la ore actuali,roaliszscrea ungr magimi hidrenlice de mare eficiens
tiscaze o pecuitd o prelucrarce ¢ptial e ensxrgiel hidreulice,apare
ca o0 probles de intiietaise pentru specialigiii hidruulicieni,cu
atit mai mult,ou oit,domeniul de utilisere al maginiloy hidremlice
¢1 pneumatice ogte daoesebdt de wast gi fie produciitoare,fis conmeme~
tonre de ensrgie aleotrloi,cceste magini vor trebul =i se carecteri-
sese printt=o functionare avantajoasil, proiectarea lor avind &n ocen~
trul atextici reslfsarcs unor rendmasnte decsebite gl evitaron pler-
derilor smmerpetiocs.in acest econtexs, trebsformmtoarele hidvodinsrdice
de diferits tipuri,ee pyin aodul lor de fugotionsre,cuprind o dubli
trazrforuare energeticiyiar prin vastitates g1 varietates posihilitie
$1sr de utllisare in diverpele remuri coonvmice, se evidenjiaci ol
2w3ini Mdrenlice foarte ociutdte,represingi wn domeniu unde probdlemm
reduceril plerdorilay enecgetice se pune ou stringentid.Decdl {inen
seaan o tipul cel wel couplisat de pierderi 1 ococmstitule plerderi-
le hidreuwlice din retorii iturbameginilor,iar trensformatoarele hidro-
diuazioe au In alsdtuires lor rotori de pompll gi de turtdnd,precun
§i rejele de palets fimu,este ugor de inteles cit de insemati devi-
neyla sceste magini,cuncagterea ocorecti s bilantului mexpetic, lai
mlit,dack so elucfdaasl prodlems piarderilor bidreulice tn turbotrans
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formatoare, solu§iile obiimmts se pot svidemt extisds la pompe
gi turbine hidroulice,resultatels Pikdd general wvalatdle gi camil
turbotransforenioarelor fiind exzemplar psatru inireg domeniul e~
ginflor hidraunliece. i

Plerderile entgctiso constitulie wn factor hotiritor 1a selecte~
rea farbotransformatuerelor yi o megiuilor hidveulice in geperai,
oXol la are sctucll TFiccaro zeocime de precant al randameitiui cow=
teasi foarte mailt 91 alunsi, s igpune un prograa coaplex de aeloc~
tare & vsriantel optine, Lis scedte wlivvgla realizarea uned moe
gini hidr.ulice e Snoltd eficienjd w8 Jesfhigoard o sctivitete expo
rimsntall deoeebiti,cicd pentiu nigie condifii date se proiecteaszd
un gir de variante,cere se exzecutéi sub forma d¢ modele axperimen~
tale i se Srcearci apoi in liborator,dcpartajindn-se prin pondee
res pierderilor energetice gi idciamininiu-se astfel variantc opti-
B ce se va rceligs cupi ccoos ca negink industriali,C astfel de
selectie se bozecpf deci,pe cunoejtexea pilerderilor emergetice,
respectiv el bilerntului spargeotic ce corscteriseasi dirn acest pumct
de vedore eficicntm cu cere are loc iam mmgink transformarea ssergiet
hidraulice,adicii trunaferul energetic pe polote rotoriei,

De aceea,0 proiectare Judiciocasl prosupume in primul ¥ind de=
txinares dilantului energetio din magine hidramlici,o anslisd
animmiitld a goestuia gl apoil modificarea In conseocinti a proiee=
tirt1 pentru u se obtine o solutie optimk,lal muls, cuncagteres bi-
laptulul energetic 3i deci & tutwmor tipurilor de plierderi ce inter~
vin in funet{ionarca turbotiransformatoarelor gi a masinilor hidrenlie-
¢o in ganerel,permite projectantului ostadiliresa wnel meiode ds s~
lectie a varianted optime /155/4/156/4/15T/ ./ 10d o/ 11/ gdintrenn gir
mare do varionte obtimite,fie cu aceeagi metodi de proiectare,fie
cu natode diferite.Ori,in zilele :wastre,cind calouletorul electro-
nic a deschis perspoctive ¢i poaitdlititi colosale apliciiii meto=
deloxr teoretice cecle nci complicate,cind tesauril Ssérotic al hidro-
dinemicd! este wiplorat gi rovitalizat ou metode matemtice moiarmas,
cercetarea teozctlicl,cu aslicarca scostsla la proiectaree megizilor
hidrsulios ;i otudivl corceterisiiciler ucestora prezintd avuataje
de netigiduit,siurei,pe bunl dreptata,ve pune int-ebareatpeni=u oe,
cercetare axperiaamtali?
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Curzeres in turbotrensformotoare (figel.1,3.2) g& in speciel Sn cow
palele interpelotare ale rotorilor rdiell i redicliesxdnll este
ups dintre cale i cewploxe mleckirl In dereminl ingineresc 21 ne-
canicii fMuidolor /6N JAceestd ocurzere poate aves un caracter pu-
termiz *rilAnensionmsl cotoriti efecteior roiatizi gi c'burii canse
lulud interpeletar yi intreadevir,in cagul rotorilsr nginiler hie
érsulice zpar doull zatezoril fundanentale de parzaetrl ce determini
complexitzter mpectrulni ridrodingmicips de o perts,iorma geonetried
£ cepalului intexpeletar, dubdblu curbet 1 apsiiuscu cociiune patrnlae
ter® weriaRil¥ deea lungul firelor de ecared,lar 12 & Al$4 parte,
canclul ee afld in migcare do rotagie,actfel of ecuatiile de ulgoare
se rapcrieasi la sistemnl 4@ referin§d nednertial,

In turbotrausformater,curentul de liohkid,ssu torel de lichid (fig,
1e3),are o Tigcars complicatiel pe migel de la rotarul de ponpld
spre cel de turbini, i canaul indicat de sigeti,deci ¢ particulX de
lichid ne rotegte in jurul axel toroide Ogepe 0 treiectorie ce de=
?inde de forme profilulul circuitului(reprezestat do sectiunea hae
guratd)gl in acelegl timp pertioula de lichid ge rotegte gi pe un
eerc cu esntrul pe am J,) -oxa ortoriler turbotrarsuisied,anbele
miceirl depinaind de turatiile ardorilor,primar gi cenluggrigcarea
resultenti & lichidului £11nd o migoesre elicoldali, Toctet3 dc ro-
tatie,curdbur® i interscii:iee retelelsr tanden,

Curperea, in concrel,in canalele interpaletere ratorice ecte turbude
lenti,ort structure turbulent® a curentului octe pusomnlc influens
tctll de efectul fortolor Coriolis ce Aper dztordtd retalizd,produs
cindu-es fencens de statilisare 81 Aectabilizsre a strobulud 1limits

t, e
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turbulent pe fetole ccnalului,forminduene some de desprindere ¢l
de stagnare cle flutduluaiyin funcile de sensa]l d¢ rotsfies unele
caercetirt experinentale recente /Rethe,P,,
J.Fodornnstong Free Chedx Layer Dshevior in
Totating "ystems,ASiTE,3,1973/ dc pilad,exratd
el 3i ia cawul Cespricderii,ca gi 1a curgesca
obigevitd in carule woiibaaraegrotatis influen
toagi T aod siadlar,rotatia destubilisatoare
reducing Ustanga de ractugare a curentului
1liber, iar 1roiagia stadilisetoare cressind-o.
R (MlgeledsleS)burbure canaluiui intervine p-in
Fiz.l.) fntornediul Zobjelur centrliuge &l eiror aiect
se supramMue. neste cel 2l Jarteloxr oriolisycontribiind in sans aegee
tiv sau pd'uitiv Loupza structurdi curentului;ss adiuygis feptal od,
forme de 3difuzor a ccnaluludi coopliocd gl mal ialt prollecine

) mecaniemdul turbulented in
gensral g1 esupya desprinde
rii stretulul liaiti turbe-
lent in special,rotatia 44
| negtere uned importante
algeiri secundare,care se
suprepuns peste curgeres
principald din caaalyprovocind
distorsionarea putaroioi a curen
talud,a cimpulul de vitese i
prexiund, distributia de vitese
fiicd total molifiomtZ LeiX Je
cazul <canzlulul steglsnar.ln
3160106 '31 1.7 LOM’WpI‘Q—
cicti distorsionarea liniilcor
dc egrld witssk: datoriti rotoe
tlel{mmirml Stiouhel iipd
sicl U= coW/w ) T8 asansea,
cirbwue caoclnl il conduce 1la
srarifle uced migelirl secundare

i ole5 catorate forjelcr centrifuge,coxr. .

8¢ Agruur ... curgorea secwidcard datorwutX forjelor Cariollsa, coupu-

nares ¢ lor J u. dzeird producing o rresultenti c4fdicil o- evaluat g£
esantiale L ecdio plorlarilor hidraulice din canslul rotorie
interpaletarics’ 17wzl e Dirsele ;i efoctele viccozit il ot 01

W eloagot aollficator fportart $u _onerarea cur.eril sovundare,la

talmoiwmtulcomtﬁ!incamlalrotonoéint:ﬂmemmm
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cantylar dacd cimpul acceleratied Coriolis gl centrifuge cocte varia-
bil,efectele asupra curzerii ase couplicd gi mal 1t ¢/135/ @

r180197

Hotatls gl curbure influenteec’ curseren Sn difucor, c-
difieind-e in 10d drasties/120/,/135/,
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mmmmiamlw,mddmmtnmmm
oste oea mei irmyortantl prodlani in cercetnrea gi proieetarca moginis
lor cmtrifuge, poxformeatelo relorulul Sspinsind de distribuiias cuxem
tulad 1s 1esire,clcs spre dccsodire do curgares potanfisll cun se wad
oonatderd n celcule,Xgcarea din caualul intexypalotar,curgarcn Teeld
presinti ﬂ.rto,jm.aaocinta cu zone Jd¢ sftegnuse i do coemengs 6are
fenomeuml de cSri core czte we pere climentat 20 odycirile secwrlsre
gl se faxmeasi in wrme Acspainderil cacebtluig,decprivdore cure dotle

guw depinde d:c igloria rpiericcyii o curgariljlogpuanrea dlotribuiillicr
de \r.lt.! Jintiwpr rotor ceriifug/0if,calenlntco L dipoiaze cirpsril
potentiale (fi;.1,8),cu cele cijluute cxperimentcl (£1C.108) refluctl
M farentele dirtre tecorie §i realitate,

.Pig.1.9
Stu‘u.no Wm. ale l.i Blbing/37/ asupre wumui earal rotorie

eratl sugestiv spsctrul turbulented (fig.l.lo),digtriutia pierderilor
esnargetios (fis.l.1l)si a vitazel relmtive (£1g,1.12),c0niirzind cow=
plexitates aigeirii turbulente sub efectele rotatiet ¢i curburii.

De fopi,dacd pind nu demult o cunocagtere zlobalé a curgaril In
turbotrensforuotoare j1 in gensral,in maginile hidreualice,ers sufie
ciemtl pemtiu caleulul 3i proicotersa aoestaregle ora uctuali cind
e uriiregte ov’iierve unor rotori cu eficleut’ naxhas $1 cu lavesti
tii resonebila/74/,clnd se cuut!. siebilirea wnor previziuni oit mad
procise amupru L.Laféuu.r'rii rrulect rii,este abavlut necesarsi cuncag
terea detaliatl . cuweril iu cusalole iniarnalatare./112/,/63/ .0t
faptul off iu uceate wyiinl sw jcren oste atit de coLipl gxiy T1indv
viscouslgnepermancrti i wilddovwiobaliges ficut ca modaolole matesn-
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tiee exintente =X nu jostl cestrle fonomerm] realg adbie in ultdmul
tiy elsdorindusse matodo teotrtics cars inocsarci si modelese fe-
poastsle complaxe,tinind cons de efectale rotafied gl gecnetried
sanslyluviy, £iry ins% o reugeased o nodelsre cmpleii,cess 0o oonluce
decizur la wiscaepanis intre remliatele toorotlce i ditele reale
gl wiwel, oiugure solujie de-e celermirni corect perdoruantile ma-
ginii widreulice eeto carcetorsd esyeriuwtald,incercirile de lew
boretor ocistituind gi in precest fundasentul oricirel cexcetiad
Indispensabilitateas caxcotie
ril experisgutale nu implicd
fasd reammperes la odelarcal
teorstict a fenowenului rsal §
¢l din ooutra,conduce lo ime
viuaron armonioasd a calor
doull oii,un model teoretic
sdecvat pexmitind o seleo-
tare primard a celor mai bu-
08 variants de rotari,iar
$ooersiirile experimsntule
fiind utilisate pentru o se-
leotiire ds fineje in vederea
doterminkirii vardented finale
ésanonisindu-es manoperd, timp
i baniide altfel chiar $n
cadrul carestirii experimen~
tale ,recent s~a introdus
metods experinentului £H50%0-
rial _d» selectare rupidi
prin drteaaxinarea mmtomatiei
& direciled privilesirte,s
varianteli optime,matodd ce
se anlicd foorte bire Ia tur
transormatoare/154/,
Confimmatic hid
e curgerii in rotorii turbo-
treasformatoarelar gi el me-
ginilor Mdraulice $n
£1ind etit de complex’,ente
normal ¢o acest luoru e e
reflecte gi asupre pierderilor
hidraulice,slc fiind influenta
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de caral cuwrgertd Intreo con=
2uetX drecptd fixf dn carnclele
rotorice »ierderile hidreulice
g0 nodifieX ni aresc dntorits
ofactalor mtatied i curdnrii
copalnlvd,migedrile secundare
contriduind indeosobi 1s m¥rie
volorii piarderilor hidrem
ica JDueterminerce plierderilor

Filelel2 hidremlies ir cemslele rotorie
ce interpaleture este strins lsg:tZ de cuncagieres dist-ibriled de
vitese gau presiund,respectiv Jlo irflitigeres curgerii in aceste ccm
l1s,0aloulul teoretic al pisrderilor fiind o prodlemi compliostlydar
ds mare interes,avind in vedare faptul ci ewsluarea oft mai corects
s dlsntulul energetic permite o prolestare optiali @ mayiailor hidwe
ulios, :

Iz genaral,doterainaresa bilantilui enargstis la turdotraasfor-
mnbenre se bazeask pe o contabilissre s tuturer categoriilor ée
plerderi,definite g1 exprimmte in nod elasio,conform hidramliedd
rile hMdrwulice in csualele rodcrice Yorceasi 2o fept wn tot und-
tar,un cosrlex do intoruciiund ,pierdercn resultanti ne £iind nicd-
deom mimple smuni a pierdarilor perticle,d:faite co la corducte Pixe

Deficimiele welsdded au iapus clutires altor cfil gf am putee sprme
cligla are icluailys=cu conturat clor dou? zotolde 2istinctet

eastoda "cuiericaniT,ce poraiid de la crrictaristicile de functioe
nare gi geonavris iuor turboirasslfomnatoare existente, etodiloste
pentru un avialc doveniu de existentd,valcrile unor coeficientd

és piaxdere clobaldsemdrntia cilcl rezultatele 1ud Tewrly/116/ 3%
Peligred/123/ ;4 adlisien e% o astfol de motoadX Se neate axtirnde
ou buve reztltate in iptre; loterdi) masiniloy nidremlice,

~agtoda "inioricari®,ce co sirdulte sX deternire,pe baze principiflo:
Recaniedl f.idclor,crpresiz cercrall a pierderilor hidrmulice, tirtnd
$n specisl ccrt de toeria otentului 1{o4tX ¢l prozomtirzd aventajul
onneagterii ~ecuris alul intio nl currerii,precus gi cel 2l validte
titil genarale gi eceastl metodd fiind cozpatibilX cu Intreg dome-
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rial @ yiuilor hidmaullee, tigoerko f107/,/10d/4reclincee o sintesH
precemticd cevodele 1wl loljlansxi,Opeidel,ltapenov, ariovede caloul
21 nlsrderilor hidiauiies In refelels turbain; nilor, ¢ beon consle
deriyl! strvetulwd 131aitl,Ya fal ivow iob/ 3i cigii,pe 2aza unor date
exporismials woupsn slootudul Loild ic ..s..,..‘e av pA0L110g3TODULE
ruli il oo coloul Doplonlorilur Lleeullior LD TEOUO L Guulorna soare,

Iin pEcateyic..iu ~cegie aziody Cuw vuwdiidy G Londawil T hidveilie
Ir cennlalz (ntarpaletare ale bucosdeginilolepe 4a2u twicululul sire
Sulel Lot lauineyr sia, turbulenu pe prolilgiil rfujudua ds pyolide
sa o suono oy welotedy): cEiola wed Jlliciaue groves
epn L sud O pelegie cualelor iulerplletares
e 1 cart de curbure pelatelue gi cixrcuivuiul-
ey (ir cont de diferanys co exied lulye curgeres i weoul proflillue
lui closaler grofelud de preofile 4wal supraletel paleted gi casmul
real in pogini rl ourjuiil in canalul rotoric(efectul osoal)

ln prim pes in dircetie renediexrii acestor doficiante 21 conati-

tule cexvetirile sxperinentale ale Imi Tomowlelshihors /87/,8supra
unor rolori de twrbotrensformatenre d8 tipul Trilokein urmme cirore
o-au detarminat sproximctiv variajille coeficientulul de frecers,
in funofie de Dunirul Reynoldagpentou diferite turetii ale rotorului

Degli Tomp=Owlghib:re n-a stadiat turbulenta in cansle,relajia
ob{imitd empiric pentru ocoeficiantul de frecare are fomuwe olrxilard
ou coc datld de Dlamium, 1=yl Insl a spirea dependents de rotatie in
formulk, e ey f1 fost corect paixd casul ecaralului 1otitor.(fig.
1,13).Tst In domeniul turbvotrans-
formatoaxelor In/45/,utilistniv-se .
resultatele Ju! Jungslsus /82/,ce
presindd valorile niexécsiler hdire
ulice pe daze caloululu’. gtretului
1imitE loodiner, 1infid ount de sotie
tle, £irl fxa’ a zo reugl stablliyes
unel aipreall utila pontiu coeficiwu
tul ds siexdare i1 o wuel welodolog
geanrule dn cnlcul,lo situdiv intere=
sant ~supsn influsmfed rotajled scu
curburil canalulvi,cu cslieedsil 1a
m:3inile rclicle gi considerind nige
carca sccundari,este rzalizct ac
T111 /175/,¢ar 2222 8 3037 71 problezecle f¢ ordin zsusrale.skarbul
/146/4/147/,3n sehimd prezintd pestru copalele rotitowce al. aegindd
lor rsdiale o matedd 2e rozolvere a ecualt’!lor o algecze 1o regls
Sarbulent,cu conaldsraren roteiied, priz iilegreron acestore gi ukilie

ilgeleld
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gares . prasiel da la piacwm Arcapt? iz pentru tenaiunss 1a
pevetosCalas w=aitd do ZLharbul este de altfol,can st des utilisza~
t3 3o esroetitod nentru gtudild turbulented In oauals rotitoare.
Dopk axi 32 gilegsvtatis nrovoaod Ir eryals aparifis o redril
seoundare,3ignnra su couscasd disipajii suplimentmrodorein /91/
amelisesgd tecrelic acecsil afgcare secindnr¥ pentrye comnlels tom
‘m:l.'l.or sedinla,obiinini fn £Lal,Sn poralel cu Jehnson / T3/ y 000
afillae ¢o descrin lurbicual socmn o prerls vitezel 2ige’irli so-
oundare gl o pievderiier nidrvalice,datoratc acesied mizeiri,sbaer-
vindnese €% alc ocpiad de nunlrul Yssehy,nuatr rotationzl,definii os
Ro= ¥/q2%, piovicrdily creeeind cu zellarza lud Mo, 2dicd cu crezterea
rotatied cunluluil(figll, 14}, 357 orgin m reujeste sl obyinK owe
oz penoml¥ a pierdarilor,
I5%i2 zoate nonentul de-a ce sublinia
sZicienjcle metodelor clasice de cale
cul al ple~darilor Mldrmulice %n co-
nalele interprletare ale turbammginiloar
netode ce conxidereu In nod sepszut
fiecare tip de plerdere,evaluate prin
analoglie ou resultatele obiinute la
canals gl conducte fiwe ssm coturi gd
difugoare, irmmindu~ce ppoi taete aces
tc pierderi In mod artificisl.le acess
degl Hergin,considerind rotajia eanalu
lul,sstimeasd just aperifis uwnor disi-
Fetii suplimentere datoritl migolirit
Figeleld secundare, face aceeagi gregealk do-a 3¢
separs artificis) aceste piorceri 4¢ comtextul pemeynl al curperiis
Gingure eale corect? ecle o= utilise eruatitle de migcoare aplie
eate la eorcigille dete,obtinirdue~se ir firel,prin solutionaree eacee=
tora,expresis censrzl’ £ cocficiemtului de pierdese Lidrsulick,expre=
sie oe inclobear™ in mncd firree efectele suturor ecndijiilor initiele
(migoare rcecunderi,rotatie,curbiry, turbulents).

LR

-~
- e
<.

‘a.lc

ledyleceaitaten ntudiilui gurperdi in eopducte yotitoare gi_curbate,

Spre deoauviirc g rierieriie 2idremlice 41 goncvctele ssu oar;alele
stajicrere,unie metedice 1¢ erlctl edte degtul de hipe ~w la punoct,
fa cacul rotorilor turboircnai~itlopr 71 ei masinilor hidreulice In
ganeral ,migeoren e rote fle o reentorey Porms envnlelory irterpaletare
de eeciiume variabild =1 eurbrte T« Tpatiu, ropeyts &

ronoend faxal g
vitezel In sec iuner

tronsvers 1™ e caralulwi,eind cumzaie unor Picr=
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dori Lidruulice cowplexa, bazitepe fenncene codesprindore 31 virles
Juriedigcixi secundere i turbulentPoratoritd dificudtitilor deose=
Lile de exprlicra teomaticl o ~lerlicvilor Uidsoulice Nim o coxrlele
rotorice irierpaleseregin litessturc de omeesizlituts re nroceleszi
deouiced le scaptarea relagiilor 42 cxdeul o lu ourraren In 2orfe
dunts fizoyorin admiiteorea unor co ficientl e pieriere obhiimiyd cxpe
rimental /1lo%/,ceea co Limiteasd izst actodn tonrviiel Y nigte comuy
suri purticularejcefalenren riepderilor bidremlice e 'iverue cufom
L0111, cousiderinduese sepora$ piosderile datorit™® schiabirii (i die
rectie, cele diztoriti variatiei brugte ¢ gecii:me,nlarleri 1omml
¢inale, piserderi datoriti migolivii secirydere, ndexrderdii=z difusow,
concducs 1la ¢ lnswmroe artiiicialX 21 oaum syl axmerien'n » astfel
G 1notesd dude 4a ccle mei mults easuri la 9 substanilald diver—
geaii & rezsulitatelor teoretice cu cele exparineniale,Un orllexl co=-
Trect, promupune oconsideraren tearriei stratului limitd, 21 & curgerit
Se0undurde-ial muli,avind in vedare couplexitatea curgerii din care-
lele rotorice,nu ne noate abtarda direst problema niederilor hidrenld
ce din turbomagini, metodale tecreticetdseduind a f1i elnbovats ete=
pisotyplecind de la cuxul cel mai sinplu oprTe cel mni coopliczt gl
3o ccest semns, 50 poste considera oa model primnyr al curceril in cee
nalul intcopoletargcurgerea in conduste,dar depligind 1deea calelierid
rezultateler e la cazul stajicoar,gi constuindueuse, intii pentru
Tegioml lscdnar,o metodi analitied pensrali,care utilizind esunyiile
fundementale ale mecanicii fluidelor,sk {ini ocomi,xind pe riod,in
mod Tiruvsc,dc efeciels datorate cuwrlarii,rotaiied,si t—scindn-se apol
1n regimul turbulent,prin ciaptores metodei la eomplexitrotea cerutlly
obtinindu~ce in finel dlstribitiile de vitesd i pierderile hidraulic
¢o ca ut recultat loglece.fanvy /73 de plldii,e utilirct cu succes o~
nologds dintre curgersd in rotur gi cem dintr=o conducti carbaté
lfuzorgn..iiil  cursee: echivalenii dinm conduct ‘ ,1us proieotersa roe
toidier Conwodu l 11 wcomstd positvilitate de-c sonaidere curgerea
iz coucucie rotitoare 31 curbute oa acdel al curgerii $n turbousgini
& Jlusciis ue clup lory w Lvesiigajiegconstituindg saliul calitativ
BCComy 1z lrcecson e la actods giosicd e proluliril rezultateley

de 1o coocuctele fixe drepte,ls wetoda mtudiuli: -lirect ol efectelor
rotijiol i curburii i& curjcree prir caxale,gl fiind oingure cale
road iatll . sclelarc ¢ faocicnalor oin rotoriy o busza ciliwmisgmal epol
Ge _ute. aborda protlsas piwrderilor direcl in aegini,

‘oot caleybicuity lacd dewlt do¢ Adler /1/,g9i reoluctdi de Ite
/T2/yr fevenit fundomantoll pentsu togi carcctitoril cs s-ou ocoupas
de cunanyter v boiet malu! 2n sotonli tevvamginiloryin nltimil le
ani,rzeltaladuess zoogrose samdvealdle in studiul teox..ﬁl.? ;{1 Lw

506 1TY
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memtal al curgerii si piexrderilor bidranlice ain cenducts curdate
sem Fotidoare, fEM ins® se elabor: o dctods generall oaxe ol fie
valadill pentru conditi:le specifice curgeriif in rotorul turbine
lor gi ponmneior centrifime gi cer> sf noatd 11 avlioat? la crleow-
1wl coeficientulu’ 2 niervere hidraulied pantizu 0 za38 largd a
wmlorilor curduril g1 rotetici,inéiferent de roglall ao argere,
leminer sau turbvlent.{in fir.1,15 ee oreginii <upi /57/ etectiele
ocurburii ci rtatiels a)canal drept rotitaridleanal curbat stejio
parjo)camal rotitor curhat).ietolele de nalete mobile ¢t fiwe ale
Srbo trangfores tosrelor
$nt reicale mdiale sem
radial-azinle gi osmle
le interpaletare =1 vy
0 copfinniie atit de
caxplicatd ca iu cazul
turtinelor Franecis,coea
ce face ca aeproximmresa
carpéril retoriee ou o
ourgere in oonducte ai
fie posibild gi chiar
de dorit.

Confora celaor spuse
¥ sus, precontsa lusre
ze igi propune o abor-
dare 8 studiulud gi dow
terminirii pierderilor
Iddrenlice dirn conducte
ocurbate rotitsere,acdel
absolut necesar pfmtm
lngelezerea our eri:
couplere dir »otowul
turnoueiuilor vebirine
a8 £ ubilires uwicd

£lrereld Jetode Leorceiice _ensyal
veluuviieycure uvi pernitd peniru ortice aituaiie perticulswt caloulml
ylarderdlor lidrwiiice Judiic est 2¢ redaud é. functimuze, 85 pund
in evidemyl L lluamik rote}ied i _eoieiriel conductod e AT Cotie
elentwlwi c¢  diteere blawlic i aiciribnjies de vitere coinle gi
strwoturii tuciddeate ¢ curcerii,roadictele teorctice uruing ™y .fi
verificate .-l Licore’rl o oeriaeiialugpe o HBiaplune capabi}d sd
modaelese nh u._cal cualucta cuvbot'.

S TOe LA, dar 51wy caguld roicrie
interpaletar,senlucran ucecitor avsidersie ar coustitul un pes impore
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tant in stipinirea fenoaemeloy hidrodinaxice ocaxplicate din turbomme
gioi gi ar peruile,. . ir :malogie,utilic:ro resultatelor 1s pr.ico-
tarcn meginmilor hiir-ciice inm primul rird r.diale,fociliti: . Cetexr=
oiniaea Hdlantulul energetie gl Joci controlarea metoded de proiec=
tare,respectiv realizares unei proselectii s variahtelox optiac,
Elaborerva unei netode teorctioe de esalcul al pierderilor Licre-
uléce in conducte curbate rotifcare,ipune evidant o camoagiore pres
labili detalinti & fenonenelor ce aper in astfel de ocazuri,pemtiu
a pexmite formularea unor ipotese ds lucru corespunsitoare,in voedoares
apropierii de curperea realX gi atunci,ca prini efapi este necosarxt
0 trecere in mevisti a configuratied curgerii hidrodinanioe din cou=
ducte gi canale cuxbate sau roiitosre,pentru a se puton detaga ele-
msntele somntinle de cele%mmdare 74 & se contura un podel cdecvat
al curgerii,

Mggoiirile secundare,ccmsate fie de rotatis canalului, fig.l.l6,fie de
curbure scestuisa,compliol milt curgeres turtulenti, transformind rige
caresa clasici in age sisa “ocurgere turbulenti complexii®,dupli ocum o
denunegte Bradshaw /24/.de acess simdinl experimental al sigodrilor
secundare capiti o valosse dececeblti,

Fig.1,16
in acest sens sigt deme de esaintit oercetirile axperimentale ale
lul Lermemamn /63 ¢/10¥ .8 ofrul tesi dc doctorat troteasX detsliat
probleme curgerii seoundare in canale rotitoare,pumindu=se in eviden=~
H distridutiile de vitesd, £37.1.17,1.18,1.19,1,20., corcatiri relmbbe
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in /62/ g1 apod In /112/ (£1341,21,1,22,1,23)

FigelelT Pc.1.18
/
< 1.20
Fig.1,19
& 22

Fig.1l,21

R 4.2

BUPT



~27-

Toate aceste exsaple atesti imposidilitates aplieirii resultate
lox de la canalels fixe gi stratul 2ol turtulent de pe Ifrontiecre
rigidl etajionari,la casul compliocat al rotorilor turbormginilor,

#n acest context e conmidori intexresants cexcetirile lui B,
lakateinarayana,/96/ e/ & o/5/ o/ 50/ 4853/ o/ 95/ asupre curgerii turbuleod
te in canslele elicoldsle ale uner pompe-inductor pentru rechete,

tn prizs etapi acests studiind stretul 1linitd turbulent pe o paletd
eliocoidald rotitoare,fig.l.24,51 stabilind eoum{iile integrele,Sin
care axpresia tensiudi tangemtiale este dat¥ dupX Nager:

.= 0,01255(R )—’/H o 2 Ro,,

) el‘l = \j
3

9, _(‘iq g“ Q)Q u)olz
o
eaxpreaie utilisats gi de Skarbul /146/

%o
s(3RY

Mg.1.24
Ca o conclusis importantisse aretd ol Cf,coeficientul de Lrecarse
expariamtal este mai mavre (de 2 ari ) decit int casul plicii statio-
nare, sl cressind on tmrafia, £1g.1.,25,01 deal treduind el depindi gi
ds un paremstru el efestulul de rotajie,parametru dofinit ca raportul
dintre furjale Cericlis ¢gi fertels inertiale (la fel oa 3i in /34/)s

25)

~ &G
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Fige1e25

Dar, studiul stratulul liaitd turbulent pe suprafaia paleted

m coregspunde ourgerii reale din tarbomegind,decarece ou oe tine
cont do "efectul canslului® i leksiminareyacs va studia in a doua
etapl turbulents tridioemsionalli in cenale ellcoidale rotitoare,in
vestigatiile teoretice ji experinentale relevind difevente substan
tiale intre resultatele de 1s paleta singulari gl canal,ceo0a ce Jjuo-
t1fici Snérepicrea cercetiwilor ocpre conducte 91 canale rotitoare.

Patd Je capmalul stajicpar intensitifile fMNuotustillor turbulen
te cresc,rotatia avind tendings doea miyri conponenta tensiunit turbu
lente In direeti: curemtului gi a mxegora celelalte doull componente,
In timp ce curdure presinti un efeot contrar.

Ltudiile lui J.joore pe canele rotitoare /109/ earetl cf rotes
{ia provoscd un xeudient do preaiune transversal,datorat forfelor
Coriolin ce produc aigeiri secunlarejevolutia currorii in cetu-l aw
pore sdmileri cu cea din turbomaginiila debite scizute,un virte] a-
pare pe partea dc¢ suprapresiuns,in tinp ce la debite mei zaxi,cind
virtejul ou este nri.zent,otratul 1ixe$: turbulent de pe portee de
dopresivne sc iuxvagi,trecind in formi de dird largfi.Fortele Corio=
l1is su o dubl’ inflveny’sidgonren necundord causceti,in direciic tape
cantial ,de cozponentele forycl Coriolds paralsile cun suprefata pered
telud gi,struciura wrbulcut” o ctratulul 14aisY prate £1 aodificatd
de coup nentele Goriolis vorpendiculars pe porete,Ca gt J.ioore,
Loboami /98 descrie cur;eren in ruior,insistind coupae, e:l’ectuiui
stubllizator ul iige.ril secuncare in cagul stratulul 1imts das pe
parten Goe cumupreaiilie 1 . cotunllisatorscsocint unot cregtort de
grociie, o cutud olentilal ULt de pe parien do dopresimo e cas
nalului,

Jo?oJomston, lutoeprinde un asple progxen de cercetiri in vederea
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ctudierii turbuleried in curmle rotitoare,d-aomstriud in £2nud/70/
oi rosetis couzeami ochimbiri de basi gi co.plexe in siruciwt strge
tulul limisd turbulent gi in regiml de curceree.Jdeiodobnstor co.clue
zianoaz’ ;i el cl,dacd coapopamtele Coriolis parulele nroduc tdjcie
rile seoundare,ccle perpendiculare pe suprafsia oolidi produc efccte
de stabiligare in structura ingizd & turinlentei,c.ect al Joilec o=
fect fiivd inoofit de tred fenouene conexzei(l)rotatie punto —odificn
reportul dintre productia turbulenti gi disipatde ji aotfel :wiilfie
ol profilul enerzgiel turbulente pi provfilele tensiunilor ;i vitezed
2edii transversule din strotul linditi,annlosg cu efeetele curburii
semmalate ds Uradshow /23/3(2)rotaila poate dcscrogte tendinte cira-
tulul lominar,icotabil hidrodiname,de-a gufcri troasitia opre vreoiao
turbulent,adicd rotatis poate anihile tranzitia turbulentiz(3)roto-
tia poate provoca in cur eree ladnari in canale instabilit’ i, indu=
cind mari pertl.rbatii.u: forme vawticit:flcr ITaylop=lortler
(£1541.26)

$4:.41426
J.i.Johnston remare: 0 cregtere u rrodueyiel tousiunilor turbulente
g4 alluil (wu'v’) santru o rotagio nusitiv’{qg)>o)ilae’ rotetia oste
oy .tive roeducilo turtnlentl sende,emtru a corecterdiza influsmta
rotatied asuprao otabilitiiii turbulenjel JoBnsion utilizooz: un
parametru adlienciunal,aproximat in final cu rua'rul llclurdaon,
utilizat d¢ crodshon:

h4 = = 2q / (P3/0y),aritind Qup: Lecius(1971) ¢ stabilitatea
exdot’ cind 34D o,ier frrctebilitatea cind 74 < 0.

I'esiur, trebule nentimat aicl ¢ Johnston ce refers 1a ctabilie
tcte din punct de vedere al turbuleniei,pe ciad Je oure 51 Lohaen:.
studias” stabilitciea stretulul 2idt =in anet 30 ve e 0l Jese
cricderdd ccestula i Joolgdnel partea de cuprenrysioue o cwuslulll
ecte 21 stabil” in ;rivinla Cospriclerii,senus’ ls aviod ice pe
partec (e depresiune,din contimg,din punct v velere cliurildeugel
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partes stcbil? eote coo de deprosiung,.-ecultatale experimine
tale ale lul Jolmstan,cantitative gi calitative( vizualisiri)pun
Sn ovident” trei sonei1stabili(84 >o0),instabili(R1 <o)gl nsutrid
(R5=0) o Tige1427

FigelelT

iun regliunea ctadili oe coniira experisental sclloree productiel
turbulente,0 tonsi.nilor turbulente 21 o viacozitlifjii aparentelfiz
1,28,8cuncnti de o tenciny’i de laxinarizare a st:atulul 1i=itd,ine
sotisd ¢. apuritin unei zone do productie negativd a emergliei ture
bulente.ln reciunee instutil’ cre.te nrodustia turbulemtX,viucori-
tutea apsrent’ £ ,-oalizipcu=se o instabilitate 4 tip Taylore
Gortlarydur nin2e gi un necuniem de linitare a cregterid tensiunilor
turtbulonia, ntorit” volutelor turbisnera,

aliturd J0 oelajiggoleclele curburdd conduce in rozultate siuie
lare ;1 J.:edohnnion otull g7 ¢lectele conbinate nle rotatied ni
curburil/75/ coupr: atretulud i1 4t turbulemt,ar’tind ¢! efoctele
cursuril ;i rotajiel aguore stiucturii turbulemte 21 modul Sn caxre o
soeste crecte 10u.1:1¢h tansi mile tuag:entinle turbulente gint rmlt
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ped importante decit efectele explicite introduse In ecuatiile &m
sdgcare prin terwmenii ce caniic rotafia gd raze de¢ curburi.lrndehav
subliniasi oli,ir cazul curburii,avind | §/R.| ~ o0,02,cpar 20difie
eiri cle temsiunilor tanzentiale turbulemte ce ordinoul a lo .

m.loa

BExaainind datele experiaentale,d.P.Johnston ajunge la uralt.urele
counclusiis

~fiecare efect separat al curburii yi rotsjiel produce stabilizare
seu destabilisare in curgerea turbulemii,

sparanetrii locali ce exprini sensul gl niriaea efectelor stabilitiy
tii sint mnarele sradient icuardsons

e o) R a(ofe) (%)

unde U este vitese prineipali,
0 definiye sintotiod a acestor efecte Co stabillisare so poate face
prin schema datd in /75/,84e01.29,

Seoals gszmendl de hidrodinamicld a turbomeginilor s-wocupet conseo=
vent de problemels compluxe ade curgeril in cenule rotitoure,incepin
cu 5celigdldi/ ,Dotner /34fe5alberg=larcen /153/ pdursclaun /827 o4
convimuind cu Lexrpfer /58/,Klbing/37/,Pacie /119/,:iellacrn /57/ 34
Butenouax /35/.

Elbing astudies ewmperdisentnl waigcorea decunder: gi su-blentn in
canalul rotoric radiel,cferind un boget waterial documenter,completn
in 2od Yerdoit de misurditorile lui Hellmamm,care doterxxin/ gi &
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eazpcrentele turtulenteigdl migoesrea secunderd . Bo ou
@ult Snaintee lui Hells mm,J.Jdcore /108/ studisce teorctis gl e~
pmmmmnmtltnt_ﬂmmwwunﬁ-
tor,punind Sn evident? mai atent problemele ce apar la curzerve im
canalele interpaletare,si avind ip vedere importeate peantru st~
difile viitosre a ecestor chestiuni ce desviluie fenomenale curice~
5o din canalaele dreptunghinlare rotitoare,neriti a pe stimd acwpre
lostedJoore conaidard curgeres isplir{itd In patru regliundsourgee .
potentiall, straturile limdtd supericr gi inferior,curcerile in ool
turdi,streturile limiti lateralo,rigeirile seoumdare fiind ganaxrute
tn stratinile limité superior gi inferior,in timp ce modificirile
turbulentel se intimpli 12 perejii lateruli Bellmsmn /57/ ocontinul
ocarcetixile lui J,lloore ¢gi J.PJeimaton, considerind de l1a am fncep
put oll,in rotorii turbommginiloryinflusnfje rotafied este mai insen-
nati decit een & ourburii,acessti ipotesl permitindu-d comceperea
unui model tsoretiec bazat pe curperes Intreun canal Arepd, fird
owrbard( adiol, nmlirul Stroubal oshe sansibil wmal mare declt pase~
netzvl ds ourdux¥ie S « q ZR / ¥V, Po = R / Ro » ,ipotasi eimplifi=
catorie, dar mu intotdosmmns reali,)In acest comtext,follammn presine-
ti eslitativ migoayes secundapi In secjimnes temsvermall & cenelu-
1ni sud forme din fig,l.J0.iligoarea seoundard se ya produse in stre
tul 1iaitd al corossel sl iaelului,ce uwrwere a astiveii acceleswiied
Coriolis.Repartiiia de vitese a migoiirii seeundsre,notet® de Helle
mamm ou ¥y(s) se prezint¥ calitativ ir ig,1.30,obsexvindu-se ol
acest tip e distriiuiie va produce un virtej cv ,similar cu vir-
Sejurile induse deserise de Kllis (Lalmann /9¢/ subliniasi aportul
wwmmmmmﬁmmmm
de vedere £l desprinderii).Comaiderind vectorul vorticititiic-viw
resulti cup® direefia x:
O = 2z Wy
2y D2
Dupi cum asrath experinertul ,migcarce zooundngé 8¢ ocontinud g1 pe
partea de depreciure gi de supreprosivme ale canalului, fird o pro=
ducfies suplimentarid de curgere seoundetd, c¥ed fortele Coxriolis stnt
perpemdiculare pe =¢ogti porrti.In nlemul ccntrul.cuh‘-o,cﬁci%““’
( Vg » 0),iar presupuninl ci Sz ?lamul central mu apare niod ;ti;;
stabilitate, %wq/gg =0
lmrlﬁnd, sixlar cu &2 tveie teoromd o lui Helaholts ﬂﬂ/,nentm

oasul filuidului viscos in reper neinertiel, acua vorticits
obiines ’ e i

, wnole DNy gw‘t

deo

222 (3 ¥ (23T rIvis
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rig.l.Je ‘
Canstderingd meglijabdll influenta viscozitijii aclesulare gi 4s ase-
Bem08 25 /54 =0 (varticitate stationasil),se obiines
T (W96 2o V)W +(253- 9%
Supl eun aautl J.0.J.ekmeton, ferjels Coriollis renlisessl In esmal
um(m—uum»mmmw
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ecuatle ce reprczinti influemjia migcirii secundare arupra stae
Di1i¢Et4e otretulul liadtid Lurbulent Ce pe partsa de suprapresiucs
g3 de dopresiune /57/.-¢ oboervi Liedint cijpentru partea de dopro-
siunes
«in ecazul cur;erii socundare dinspre corovent sorc plasul centrals

Wa <O (O3> O rQCu,.,/{_)g py o deci ’awx/g; > O
=in casul cur;erii :ecundare <inmspre inel spre plomul central:
Wa 20O Co <O 9601/92 e clecs QUUX/DQ <O

Isy pentru partes ¢ suprapr-glunet
«in cagul curgerii dinspre nlanul ceuntral spre coroanis

Wy <o Cox2 O Dwx/gz <o Aecs 'B\X/y/,}g >0 -
=in casul curperdi securcare dinopre planul ocentral spre inel:

Wa D0 wx <O ‘QCAJ,/SQ >o Ae c: (Q‘UX/DQ {0
Ca uranre,se poato re.. zenta distributis vitesed principale din com

nal Wx pe partes de ceprociune gi pe ces d¢ puprepresiune de=e lunzal
lui s(in’liimea copalului)pe baga considerstiilor teoretice esupra
esocvatiel vorticitifiizseceste distributi: fiind fn coplind conoordan-
ficu rozultatole aporitentale ale lul Powler /44/,Elbing /37/.51
prezanta le va intird JeleJl
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In afara influentel migcirii secundavre asupra distribugiilor de
viteze,Hellmann studissi gi interacjiunea dinire curcerca secundaxs
gi ctruwotura turbulenjei.Poste nu este inutil ai reamiotin,din cele
expuse pIini vicd ci,~olatia gi curbura procduc o rmltitudine d¢ efeo-
te,adesea contradictorii (vezi stabilitates turbulentyel gi stebvilie
tatea desprinderii),aceste contradiciii,prin rnitetee gi lupie lorw,
fncadrindue-se perfoct in lezititile cs sueiin manifestarca lumii
figice,51 implicit prosemtind mari dificuliiti pentru o oodelare
natanntiol,Bellmemuy, utilicind o folie dc clumimdu foarés subiire si
suficient de ingpati,ehtureaci fn timpul eperinentulul mmocares
seoundard de pe coroemiisrTospectiv inel,insinte dews ajunge curentul
din stretal lixmitf pe pertea de depresiume,obiinind In acest fel va-
ristia teasimilor tiorbulente din ctiatul limitd dc ge purtea de
depresiune, in prezente gl in edbsents migoirii secuméare,riferemtele
obginute Intre cele doull distridugii do tecsiund eonduce le conclum
sis off,ainilar cu fenomenul desoxis de J.P.Jolmston/76/ privind proe
ductia turbtulentd,respectiv stabllitates turbtulentei pe partea do
depresiung,datorité fortelor Corioligyrdgcares secundarii de pe pexw
tee de depresiume pruvoeci la rindul ed o rwodificare & siruoturii
turbul ente.Jodmoton arnil of /T6/,productia cnergied turbulente se
poate exprimas

P (- v ooy Wi vy ) g\K/x/gy
iar productia do temsiune tengeatialX turtulent: (<Xt Wy* Gy®* ) pe par-
tea do depresiune & ceanalulul este,in plamml centrals

PT’#O Rezoo — \XJ.:; ’awx/‘gtj (@’2 @'2>22
Decarece /ST//T6/ IWx /oy >0, Wi > 5 D by <29 » 27
resulsd ol produstia P devine negativil 1 docd (—Fx'0y®) achimbd
ummmwuwmmocﬂmua
& curenfulul medin,Bxprosia lui Jelmston £! nd vnla®il¥ mmal pentru
plamul central,Hellmnrn o extinde pentru toati parton 4> deprcsiune
oud formas:

By tocn = 5 900y (W - W29 (- FF) 9T g

Prosupunirc cl ( w,wl\)>o \-x}—'z >'\_w_§2 , Q\SU:‘/QQ >0

resultld ¢ produciia tensfurdd turbulente (Wx'Vy') le citre migeares
svectkdar¥ ete de acolagl rems ev productis dotorct fertdlor Corio=
lie ( 9W, /92 >0 | inmerwn® toomnd exictenia mgelirii sacundore)
Deci,zigearea secundard produce In styctul liatth de pe pirtea de
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tel tn emerpie 104ie.Pe 4o sltl parte,acemsti produstie w-l-
5 negativl face posibil? existenta unsi migolixi secundare ps pare
tea do depreriung,eici altfel,in situajia inexistaniel unei transe
formiiri & trrbulented in energies nedie,migcsrea secundaz¥ 4o pe co
roanE gi inel sjungind la colfurile caralulul din gone pir{il de
dspregiune s-cr contima prin nigte vﬂrtojz;r.l de ¢olg,locale,in a8
rectia curentului prinsipel.,

In oasul pirtii de suprepresiumg,productin turbulentld estes

Pﬁo Re w ao = \""j %uu,./gy +(\su" w") 29 f( \wa )‘B\‘Ux/ae

1ars W > Wy (—w.’w?)bo , 'é\!)./’é%)o
(oomditie ce reprezinti existemte migeirii secundare)
Deci,produoiia tensiunii turbulente (Fx'Wy*)datoriti migelril
secundare este de sens conirar celel datorate forjelor Coriolis.
Se pare o influemia faortalor Corislis este mail aaxe gi dect are
loe o intensificare a productield turbulanto pe cesme eneryiel o=
rentulul mediuv,Dar Johnston /76/ specifice in lnorerca sa o¥,pe
partea ds suprepresiune (de iustabilitase) produectia turtmlenti
este limitati de vorticitifile celulare,sees o¢ spare clar in ex-
preaia de aal sus,unde vortisitatea migelirii seoundare <, are
actiume ocontrar¥ foxrtelor Corioclis.Decd,carcetirile ini Hellmann |
en dowvedit cii,in stratul limiti turbulent,pe partes de deprosiune
e canalulvi,viieza aedie princizel’ Ux =i testunile turdulente deec
lungul Liit{imii canalului se mpciifiok,dacd eurmtul secmisr depliin
d.svoltat pe corvani gl inel,se contimul pe varies de dcprogdune, :
in direefis planulu! contral.Pnergetis,acea-t% ocontimmre sote poe
sibill,daci turbulamie ciretulud lict¥ de pe partea de deprcsive
ne se transform’ in ener:le =medle Seod ccsazt trassformnre == ave
los,atunei curchtul secundar de pe coroanl gi inel se contimm¥ cu
virtejul de colt{.Stutiily luil J,Noore /109/ ssupra curgerii secune
dare In coltul formet de portos dc depresiune, respectiv de supra-
Prosiume, cu coroanc cemmlulul imtorpeletar s-sn bezet ve iroteza
contiauititii gi & comotented Lrpclimlud, defd dircctiz lutl x,Aetfel
curentul transverz:l Ty{z) actz dcpendent de ¥3(y) prin formc profl
lelor de viteg® ¥x(g) 1 V(7). Iz o2 "‘L;.J.a_ Eelluomn,ut1lietind

compemente Supl x a ecmti:llo* de zigoare,in urse uner simplifie
ofixrt u.jm'::;a le. conditlias

B - {(9“‘”/93 “29)Wy + w2 2Ws 9?]=c"‘

oeare expoind porililitutes coptinusiriy

migolirii secumdare partes
4 Zdoprosiumey figel, 32 pe
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S1Zele 3
Le oboervd ¢ 1l ioccaren Go pe coTval. p@ puIted C4 wepr . Biune,
le ccroani .y<{.,iar po parica .e Ceprisiune,in rcgiines coltului,
VWx /oy 70 gi deed decelerciln comvectivid iy{Pwx/fey ~ 29 )< 0
(c ¢C) ece rezulti,trobule aniuilati pentru a p.stre constanies  ra-
dlentulul Ge pregiune 6o 0 cecelernfic vz Wy /22 > LeoDuk cua
V2{Cgincemri Cu OW,y /9;. <o ecte cuoadiiis coniimuit fil aigeirdi
secundcore de pe corcend pe pa.rtao. d¢ dipresiungyin ¢ululr ecldlibru=-
lul forieler go liroctiic zedcacctl cuncifjie,dupd cum roezualtd din
el pis viLugyu-Liguste Toegpectedd Cooar i laaddsiu aproplere a co=-
reancigpe cind In re iubdw coijuiul upde Wy /92 >0 au 8¢ produ=
ca nici o cccelorujie de anildlaore 2 turmemulul docelerator.dtuncd,
continuarca cursutulul sacundar pe pariea . Gopr.siung ve 1 posie
bild ducd, cusntul secundar rarrmt (cim gona de Qw, /22 <O)pentru
aemyinerao cozatunyed lud %’iﬂ. ve prelun enargie ouniimentari prip
itransformr:a auner2 . ante iIn erer;le nedie,i:: cuo co :itrar,
1lsenron secundari n¢ inachede Sn colf,sub formxi A virted,f15,1e33
2cly,currentul secundar & e purien & Jenr sluneg,cnrntine il 1ocA-
nim de preducere a encrcdol neddi din ener-cie turmlent’,apen'n’ tox
cu cfectul fortelor Corirclis cew~lat de Joinnton, .~c:nion ¢in cereo
Insugi cur ntul secuntnr (o1 tirere cristenta,
liu crocem ¢ d onte necesar 5 se irelste in contioucre

asupra coomlaxtiiil ecurerii in turhbowegini, srobleninle evicdontiute
ani ous fiind deopebit 2 olocvente 71 r-~liofind cloy ccmplicétmc
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Fig.1.33

o8 pot apirea odotd cu migoarea turbulanti 34 cusfoctels rotad
tied g1 cuwrdurii camalului irtorpeletar,comxplicatil ce sud soamite
acpecte abia sint bimuitescu ati’ ol mult,elaborares unmi modal mm
tematic care oi tink cont dc $ofl fmotorii ce imtervin in curcoree
hidrodinaaies <in rotor evte extrem do Aificill ¢gi 1w nici um ces n
ma 89 poate rraliza exmustiv, -

Aviod acun lizpede trasati imazinea de ansswablu 3 curgerii in ¢
turbemagini,se desprinde in mod firesc singura oale posibili dim
punct de vedere teoretis pentru descrieres cimpulul hidrodinemxis ¢f
detarminarea ple.derilor hidreulice in cemslele interpalstare(picr-
ceri care evidunt sint aleciate in mod direct de toate fenomenals
duscrise ami sus)ieste celea de la sliplu spre camplaxgadict o mo=
todii basats pe pidincipille fundamantals alc mocsnicidi fNuiielcr,
care poruiud de 1l aituwatic coz mel slopli(relativ slanpii)posibdlX
va tine oont intii doar de anusite iuifluemte,ca apci o se treaci
treptat sprc aidnagtii e oomn:exe gi 1o ccest cems se va studie $n
prizmnl rind curserea leaincxd 3i seporat efectale rotatied gi ocurtm
riigapol scavte elucte 8¢ vor imbina gi in 2insl se vatreee ls
curgeres turbulentd, stabilindu-se 20tfel o netodX gemerali capabie
1% 88 oferu,in liuitele ipuvienelor reetrictive utilizate,solupii

pentru ealewiul eﬁaﬂluuuwliusiuoibumaeutmin
vonduote rotidouare yi curibeata,
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CAPITOLUL II

¥OTLL TECRETIC AL ZURGERII IAMINARE 1E COURDUCTE CURBATR J0TITUARE

2.1,Cggagiile fondopertale ale migolirii. :
20lel.Bouniiile de mipoare LaviereStokes,iu ieper peineijisle.
Fie =, un eistem de referinti insrfiel ni Z,um oistéx do referin-
i neinertial,iar &,2),0<Zun reper ortoucrzat in el (Coede0cZn
wm reyer ortomormmt in X.(£1g.2.1)/159/
: Bcuatic Cavier-Stokes pentru um
fluid viocos incsmpresibdl (pep=
oct.),in raport cu £/,s86 exprini
siadlar cu cazul reoam...tﬂ. inerii
tiuls

AT e+ v (2.1)
=i S A .

—, E— . Y of T2
Lar, dosvoltind: i+ n V= §- v(%’)"v (_\-’?J-_ >+\>v‘ v
$nai,cus & dsaonstret O.Powa/127/t B

7oa(3+FY  Ende ?q=—["'\’° +(9-Ve VVe] (2.3)

(2.2)

d G
uris — — 2 . — — —
dc;z :g,.;,; + V-V ,a\;: +(V‘Ve ¥V Ve * Ve ¥V Ve (2.4)
2% | utnisi.nd tm&omﬂﬂlo d:Ln/lZ‘h’ nzultis lugd s
(V Vey V\/e—- i A V (c-a

Confore /127/ cimpul presivnii p=p® este iepmmtabu p3in sune a
doull eirmpuri scalsre pff (presiunea do migeure) gi vi(presiunce de
repaus),cub foraeip'=py + pn.mr.emtu cistici Puler in raport ou

reperul nsingrilal se sorie: S> ¥ - v pR =0 (2.6)
sau,conform (2.3) gi dcoarece pmtru statie:s We¥.
=15  odVe
| Q¥ ) v'pe (2.7)
Te urde: _
U ol _ L otl AT _9Ve _ V3
§VFH-?VP G(\"2 oC ch\/‘) (2.8)
" X ohufviu (2.3).(2.3) (2e5)e(2.8) ,resul tils
v — '
ﬁ_—v:‘ '+29g )»«—vvz——?—vp,..’f\’?‘v va (2.9)

apresie ce exprind sub formm cea mal jenerali ecsaejia dc migcare
Bavior-Stokes a unui fluid viscos incompresibil,mportaci la un sise
tem de vefevinii netlnertial.
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Accelerutis locall absoluti de¢ antrensoent estes

9-\79/93 = VT, + d"?"_/dfs (- 3) unde /227/ Y, =(%- c)( -3, V% )
lar V.,3si& sind funetii exclusive de tiop
7o do a1t parte’ U, -V, «J.(3-T) 3 Ve =-Q V'

atuned s
o Ve  VWe=g [_ +9' (2 ]Q (2.10)
mmwmmwmmmaumu

u —t] dV,
-?L.VP-»:‘;;‘ ‘#4_& [ Vo . +____A(2L-c>} (2,11)

+Q,\[\/ "'2.\ 2- c)}
2.1-2.&!!!'1 particulars,

A ? ==,
Bimmtéﬂ'ﬁoﬁvsid
Deels “;‘VPM _ '§UP a’ ? ; f: Aviel (2.12)
ﬁT.gz-—VlO_ ; _?LVP ,;_é_ :r?’- (2.13)
gl atunci (2.9) devine:
%UE_$AC:3 +'2!‘ szf-‘ivf’*?-r\')(?\/ (2.14;

relalie o ripresint ecunfle Fevier-Stoksd pentru repexr iner-
$ial

B/Trensloiie purd, (viteza unghiulard E-E'l-c)

Din (Z2.9)s 2“’ —-:“(£3 + i—??\d 2 i {7th +\Q<7'V

2 3 Czozs)
1ghr =1 g 5_ d%

e g bhsg o AT[3- 4%
wode V., contine numoi termerul de tranglatle
C/ Retatlie puri conetents
in eoest ten cl3/dz-0 | U,=35,.T
dld \/e \/ +i,\(2"c>:§ ') (‘aa\jg :%(§A§>=O
Cmidaﬁnd aim /127/ - - &' rezulid

-a = QA C - Q Vo'
Pentra rotefic yu¥: V. -0
Do unde: 4 ~

! t ol By - -1 —_ -

§‘7P'H='§VP' QT**%{?»«(?-@} (2.16)
D/ Cazul soncwsizl ividltoare,
Din (2,16}
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- '1 2 ;
el P'H = Pl_ ‘PE (1 2z (2.13
1n cazul ia care 0=0%,3eci TsC,rezultd din (2,17)1
I ¢ y_a2
Pm=p-=5 9 2 2.19)

supresiile (2.18),(2.19) se identilici su relajia oginutd de /76/
51 fulositi n /173/,/109/,/T2/,/82/4/140/ e de alti parte,prin
rodul d- obtinere & ecuei;lel de¢ algcare ae puu in evidemt? prin
detuctie logle? expresiile acceleratiilor Coriolir Al centripeti
fi1v 0 we apela la patoda artificlal? de zlipire a ncestor rermeni
cum ge feece ia /82/ aax /1353/
2elede wvimure ddéipatiel viscoube.

Se consdler o conduct? dreapti rotitoare (§'¥=et) 3i voluml de
coptrel U'sireinit de suprefate laterals . Sy gi de auprafe-
tele d¢ flvy Tn {n=l,?),unle
n' ezie wectorul umitate
aorw:) (£lrece?)
In e3aul curperili printr-o
cagdacti rotitosre,peste iz
cerea principsls se ouprapune
o niscare secoerndari,nunmdts de
szapatl G specia f-a.Cerce=-
tirile erperimeriale gi teo~
retice indieh insd pentru un eeieul giodel sproxtieiia V'e | KV'E,
apropiat? s realitate, N

e icrmuleass ipotezals mplmhui
aJulygoores rolativ. este peraansnt? © \é' =0
B) C*sl
e) U= el Vv
d)cirgere deviiu degwulictd S =
Cororm /7 gerunyin trunsferulul energiei cinetice nentru reperul
noLeniul 236 expresios -

Z f? o’?j _ - /]o;_, J'An'da’ +2“fh 'Vidla’ —//éd’”’ (2.20)
unde! 2 =2 ' v
H':ﬂ»*?{o—%"* *;—/*%
Ipricgele poarrit siaplificiirile:
Vo= 0 = d—a\%=o 3y Ya=0
V! o3'-0
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2§AVe = v[(2c2,\ve) 2]

deel (2,21) devines V. v V. -VY__ + 2(22,\\/93 ]
eam Ve T Ve =-v( z\

1 atunci tf Pm Ve '
¢ /F})__ (# ‘o - ) (2.22)
Ill‘ tn MI -—;2
L,_,, y_ '
H'= ¢ 2 (2.23)
Conform ipotezalor,similer cu 127/t
- B'_-l\%h O 4 ﬁ‘v'\sl =0
dect tzanslferul onu-gui weoanice de deformatie releativis
1/“(““"0{“‘ ce saomeneR S?Hth‘Q—-
Emsh trannfmlu emergisl cinetice dudfu
,52*(?/' v.ViR'-d ﬂ—?{PH#'F‘ SQ’O‘U s (2.2¢8)
S‘
Bousia de udgonre (2.9) u scries
2§LU'—'§LVPH+\?V 7! (2.25)

\
din analiza ¢ resultind insdist ’-‘ugp” oltooemntmta
Deditul prin supreafate de fiux nd&ﬂm‘u oas

( ) {-—l 'F\'do (2.%)
tunol
fla Jf-i T Rl ola's Q(gi Q'P’: L
s! g ? 'gx; N (ELJZ?)
Pe de aiti pa-te:
Jorv Tt e o (s ) Qs V" (2.28)

’

undes x'(ﬁ'.)oete wisure neundfornd $E4dd trmlfmlui mm-emn-

ce gi ) este titews ielativd nediati spatial pe o
Le aseanzs,conform vaoried similitudinit 131100,&1319&“.1
visconsl lobald a euargiet c.imti“ eote /127/:

j¢dv gjoca(s) (2479)
unde 5" este c.oeficimhn de plerdiere pe volwal de conirel v

isce mnl convembll ins’ 20 & introduce coeficienul sao Dinyvari
prin irecare \'

' 1 2R
>\:"§ T (2.%)

gl atunod (2.24) cevines
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-~ ~2 4
o' ! _ ;'I:‘_y-— N '} E L 3\ L\?_ V (2,31)
2 L 2 P Ox 2T A 5R 2 -
In ipoioza curz‘orii d:,l!.n casvoltate,2e objines
__1l2pn 4R (2.32)
>=TF ol O
Clservetlc,

Ir continusre, pemtiu cin;litate, e wa romunia lz accent,tocte
ecvasiilte Trfariniu=ce lo reparvl nelrverginl,

Pe”eiiedszile hilrenlice in corfucte dyep’e roiitoare,
feRelelcuctiile Eavici=l tokea in ecordorate cilindrice,

£itad vorla de 2 condueti de seciiune
circulaxi ests preferebil: trecerse la
cooriopnte cilindrice (B,3,3),fige2.3;
¢cuatiile de migcere we odbiin jesvole
iind oxpremsa (2.9)

e2e)
Wn L VT n , BVn _ Ve _ _ 1 Opn
V'.‘ 5_:!!\_ + - 5 4-\/1 ?j rC ~ - ? v +22V.jc058+
2 N 2 Ve
*\7\}7 Va- 05— 1= "’el (2.33)
VadVz L, Va Ve v Ve , WnVe | -3 200 29 Vi sinG +
v v 20 1 9y r § r26 Y )
2 2_'3\/“ _\"i(::__ (2.3‘
"'\{v Vetyr 28 v

Vi \
\/r\ ')_’;}?3_ ~ yrﬁ 'D—%_jg- *-V’ ') ; - - _?- %g\j_ (\/n(o‘;'>6 VC.\lV\e)?-{-(a.ss)
ﬂ'.‘Q Vz\/j

22,2, Cetertinares coaficientulul de piaerdere \)\R

Se formleasi urwitoarele ipotese de calculs

s)rotajle oomatantX (g=ot);d) Cs0 ; o) migcarsa relativi este permce
nenti; 4) fluid incempresibdl ¢) curzere deplin CesvoltatX 3f) re-
gin laxiner; g)loraml,curperes ee divide In douX sone! un strot lie
mits limet perete,urde se concenireas? lorjele viscoace gi migcares
secundardi oxe 108 ¢1 o zomd potemtialX
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Ce2:2s1ei-oumtlile strotulul 1imd tX,

Jxo¥nd oulec lescwiat
de Schliciatiag /14Y/,
ecuatiile o miscere a
ctratul 111t se pot
sioplilicuype baZu unai
cnelize & ordimdui de
nitime nl temmenilor
ecuniiilor (2633),(%e34 )
(2o ..), b4indr "u-se in

$oev (2.39)
—Lg vré \,ﬁ -.J
v, 2V V_CR_ 9__\’% == 3 1—1%6 2?\5‘"‘9 o2
o v, \)fa Vy (2.38)
vV vV - &
Vo L s ST = 29Ve N 0T pee

Ia gfupc cloosdel 1Y A%% scuntiile duv algcare pot 11 redusoe las

b P 4 N
(—§; Lo+ 29y =0 (2.39)
DV _ 1 9pm
A S A {2440)
L9
? ’b: =0 (C-‘:z)

Apaligind ~ce..to vltize ecua’ii,~czultdjla frontiers exteyriocark s
stratulud limit::

(\/A - —L<9PH> ,__h____',_—————- r am
FARY Js (dvyfan)s * 22 (2ec2)

g1 den .
( 'Bgf\’g: ’%’Ri(vbﬁ'“e (z.43)

Inte@xicd ooiillsle cireduldid limdti,pentau 0 crocime defintitk S
pe oblpe S tined:

( )
P O W T
O
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%[(V:’)Jde fr - “‘%J\fe v d%’] =- Zzs,ne_(véd;;+\p(9\g>o

(2.45)

Pentzu razolvarea ccuafiilor iateprule e lmpure ¢a o conditie su-
plizentard fluxul in curgerea secundari;din fis.2.4 de romarci 1dene
t:ltaton debitului din mucleu cu cel din strotul limitis

J‘ _ _

J( 3 d2 = vad§

{ '

~(3£n] 29)-Rein B
sau,din{2.42): = [vgd
pl(ovyl ), +22] f 5
e (d AN (5pm[25) Rsn'®

= 29 Rsin8& + o
A6 J- 4 _;7\7/;/_‘5‘ 0—.46)
2

s(coutinuitate curgerii secundsre)

Solutionerea celor tred ecuatii se face uitiligiud metoda Pohlkensepn
introducinduese viiega tangenjiald

zJ( )J sin 8- G(’Z)*‘— 2(7) (2.47)

undc* 64(?)=—31(2’2—32,2“"24> ‘Z=-§/J-
4 =fac d
Culy) 4 (292 22°) S\ =factor de Tornd

gl vitesa exialii:

Yy (s 63 (2) (2.43)

! 7 ?
unde: 63("2\):0,4-0'7 +qu,2<’-+ 03732-%(3?*7?
Inlocuind expresiile (2,47)4,(2.48) in ecuayiile (2.44),(2,450 31
(2.46) 4rezolvind intesrelele in 7 gi,0e buca ceuparirii ordimlui
de 2irime si termeniler ecustiilor,introducind coeificientil edie

mensionzli: (), - =(%) - (46 » Gomo
¥/
J.F7 | 2R ]“’ A= A[\’R(Vy);a. ]"1 (2.49)
(Uy);,ao ) 2

ecuttlile intesrele oe roseriu:

o’ _s- — 3 f— p— . —_— —
v ‘o, fof V., sin@ + 12 2) -
45 (3/5_ ( _7): S/n */260 e ( _92(_ 4\ +C - d

=%f(\_/7)¢f 5/h(9-—3§—
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d |+ w3 ¥ == /- 3 (%), -,
ﬁ{gqo;\vy> S'HS*%JA(VQJ =‘§‘—§—~-I1 n6& (2.51)
d(GBBJ / . T _. 2 i =3/ | == -

d pay - &S‘)glei[n 8_ J\S'n 6[75‘; VH)&aln 9 +Z> g A] (2.52)

aceste ecuaili rcoolvinduese prin integrare mr.:.ar:.eﬁ.(“) ﬁind pa-
ranetra,S5-a tinut cont cé:

- a’C9 = -
/;'Q fgy //e /LZ

11=_ 3 /( Yy )y /8 §i Sw i;_{_ este mmirul Siroubml,iar
4

(S) = 2/9?
58 (Vy)ss,
202.2.2. Coeficientul de pierdere )\,

presia vitezei axiale uedii i?‘ gsecjiune estoa
¥/4

/(Vﬁ (- X)“’*“* (/(VQ "'fd<9+;;/’//v drde  (2:53)

sengin ii.nal, utilizind relat.iila (2.49), . . se obtine:

~ 2 "’/‘/ ~od //4‘
(V= To-Li(s0) (V) (2.50)
unde 7 v
5 —5/4/ _ -
lar,din (2. ) ‘
N -2 L 9”” V. (Vy)g,s, .
ro¥ Vy f = ( R v, t1
?(Vy).-_r&>
1 atunci: L ~z2 14 ~-5/<;' 7
v >\l’of = 2 [ /ec Y Vyﬁ
‘ (2.55%
Introducind numirul “trouhsl se obyine:
~t 72 /Y
(6)£9° ,s- 03 S (S)d;& (256)
iar -//2 e -57%
) e = >\r.o?'t 2 r Ke ( LB,
(Za57)

wde /- ¥ (sg:&] 7 ;f(@gg ] , = 7[) o]
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Ce203. "omultate mmerioe,

Conridewrind relatiile (2.,49) g (2.54) oo ovyire expresis analtitics
a distridugiel vitezel axiale din condnota dreapti rotitoares

Vy ! |
R = - 2.58)
WV T -l ( NN 3/4 (
Y -2 _ el e V
A Iy(s-Re) v.,) ( ‘b I
S2ectuingd rmaolveram cistonulul de ecustyii gi integroren nunesrics
pe cnlculotorul electronic felix C 256 e~cu obiimut in primwl rind

7ariagiile mriallorm 1,,1,,1, 38 (T);  71g.2.9 31 2.6

%2.5
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Pe hasc &cestor resultate primsre s-au calendat repartifille
de vi 2.7

\\_ricjon

V9 remmych i cu creg rtiei , mmximn] vie
tesed scade 1 e 227lazeas® spre centrul eomductei.’entiu a soa-
1isa valabilitatos wodelulul teoretic s-au comsiderat doull esrmwrl
S foarta de 31 0 foarte zare.

in priuml cas,comparind cu expes

rizencul 1ui %o /72/ se remared

¢ huni cangreoemipl (£ig.2.8).

1n 3] dolilea cas,sc obearvld &o

g,2.,8 HS8eanes O dwmi apropiere de

i2%5l¢ da /18/,0urva teoretics
a0delind sxeslent esperimsntul,
(£1g42,9) shosute comparstii arve~
t1 cd moteds aste gmemml vale~
2ilA, iadiferent de rotutie ,fapt
important, cici In litevmturs yo-
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rotatie fosrte micid,fie Joarte ware,neglijiodu~e: asifel smmitl
terasnl 91 ecusjiilor 4¢ xigeare 3i limitindu~-9e utilitates mode-
lulud teoretic.Presente teorle ilass .bjias extressle prin simpld -
prritenlarisare,flicd de forma cea 2ni genersli, sl parsigind o
analizd profurdi ¢ icifluental rotz{iel azupra curgerii,vitess

fiiad funetle Jd» S,apre deoeebire de ~elatliile sexistente in lite~
roturdje:zi cwlt,se vece ¢ distritunia de vitese se oo fick vio=-
lent le :um spare rotatis cregterea acesteis rrovoeind aplatizares
curbel,datority ocidesrii influcniel Sermerilor inertiell,infirmine
ueze teoria 2ronetd diu /10 (fig.2.10 ratd daleie ercnate ,/15%)

Fige2.10

Considarindu=-se relatis (2,57) s-= ealeoulat coeficientul de piepde
T8 A, 1ig.2,1 . Tentru Rew200 s-a prezemtat cozperativ curte teoreti-
¢i yi punotele e obtirute In /72/.5e obeerei pantru

S%145 ¢ apropiere mldt mai
und z curbel tsoretice din
presents lncTure de resultste=
le cxpexrimentele,fatdé do teori
lui Ite,fupt explicadil avind
in vedere c¢X Ito o=a situat in
ipotens rotatied foarte mied,

(£is.2.12)

Pg.2.12
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Depencertele pxafice de mel sug su fost prelucsete obiinindue

nindu-pe ur-atorrese relafli explieaites ol
' -2 a2, "

)‘Y‘o{’ = ]1.7"5@93 .IL' EA‘. S (5); o. (2‘59)
nsS
unde: (5)5‘,9. = AS -le pentmu 5 £1,5 - 3(2.‘60)
A= 0SBy [y, 2505 (QJ' 3 B 03421 1 0, 4¥ 76 (Re)

® (S)p,-a5-bs we ‘
. 1vo pﬁml.ﬂ<s<6‘2._c)

)
o= 031163 - 0,333 (Re)
W O,FF + 55284k (Qﬁbi“z
& 0885+53(Re}
iar \ 2
I,=0,00 oaeh(ﬂs'gOO,OOBIB (‘52.'9: o, ZOH(S)J.S-EOtSH (2.,62)

In casul exirom cfnd S >6,iar He< 250 se recsmsndis
(S) 5,2 5,408 S~ 14,CEF . (2463)

T,=-0,0032% (6);’0: 0,3155 L.(sjcr 10631909 (2648

Pe besa avestor xeluy:i s-a calculat \qu s-a Tepreseniat grefic
ocomparstiv cu cste exparimentale
ain /I4e/ ¢ 2ica2.13, /T2/ 480
2.14. /W.ﬁs.2-15
S¢ remarell ¢ foerte bLunl cobn=
srumii,chiar 31 In cesul ce=
malulud de sectiune dveptunghiulard
lawly/3 —
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Fige2.14

?i3.2.15

Dupi cum urutl Sehliclting /1427 dotorith curtarii epare o mig-
oare secundaxi, provocatid

de furtele centrifuge i
sizllnyd eu nigcares secundami
éin conduotele rofitoare datere~
s fortelor Coriolis /34/.<riml
care »tuliask efizient, teewetie
i experisemtal curgerwm in con-
ducte curdeie asta Adlar /1/,
drteles zisurdtarilor pamind Sn
evidenth eTeotul ardtarii,fig.
2e15,2,17,(axis. 1 vivessl ne )
deplaseasi cayi in camul rote~ Pig.2.16
tied.)
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M?ol?

:.)_.YL +\lh% Vz 3NVn & Rc \} ’DV., _ Y.IL. _ V?'COSS _ ‘_ -’ag +
2% Dy Y e gc 4rc°sE) ‘jz ')\j 1“ Bc +Vcosd g >y
a’vn s L0 1 o v.\ Re 2N¥a _ 2 9Vz
+v v' 37‘ k“

"(Beer@ssy 2y | T e

\ DVn 2V, . _¥n_ _ Vncos i Vz Sin® e
9 >y oo - Dosin % -‘———Yl ——-"“'Q 0\)1* ~& 3
Rc 4 TCOS v60 c+ ruoS (Qc+h:ose)

28c cosB DVy_

(ec kr(,ose) Q‘j N (2.65'
2V, ’)V‘c W —Re— v 2Ny, VnVe Vy $in® __t2p olove . 1 dVve
Vi \% 2¢+ rwosl 3 * v *Rc*vwse e r'ao-"v ’571 t Y v *
r ‘D V'L Rc 1 2 )Vh _\-I_cﬁ * v DV .
v 36 "t @iiveosey "5‘ v 28 T v Y alivas (7’ Z (oSO~ r??ﬁ.’ sme}&
Yo $ind cos8_ _ Vi SIr-O & QRc&ne DV
——— S et o R R H
(Res veosB) Rerveossy @c*’f‘(ow) Yy
V ?Vy Vg oWy | _Re 2y .V . o\ {2
Tg‘ *¥n S T v 36 * Re+rns® 4'5(%_‘“5(‘#\6056«\/55!'\6) = (2466}
Re 1 ?.L [9\1 L QVy g Vy Iy Lt My ’qu
— = +V | <3 » + 1 —-—(_059 9 x
= TTivew § 3 T BT et e 9y e > )
Y 2Re 51nO® "2VNg V
ZRecos®  Wn 2 - |
* mz ﬁaj @C*Y Coie) ?‘j l’\RcﬁrCosG\’z ‘2’m
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2¢3e2.Fomatiile stratvldl limi

lpotese 4e celculs
s)eigeare poruanentiiid) flue
14 inecmpresidil;c)eurgsre
deplir desveltztiijd)regln lae
rinari{e)contimitetes migcirid
sectndarejl)curgares se Givide
fovanr) in doud somerstratal li-
w144 ,vnde 3¢ conesntreast fore
tele visceass gi wn mmleR po-
tentialjg)ourburs canducted
ente constaa¥i,

Ps Yegr 2naligsl crdimalud

d- mirine al termeiler sco-
ntitlinr de =igosre,acastes s simplificii
sinplifiel, obtintnin-gs &n '
styatul iixisHs

199 _
€. or =©
i
vpoVe , Ve Ve Wy B 1 e 2 V&
R 6 Re $ RO dr?
. 2
2 (2 2Vy Vg sine [ 2 Vy (2.68)
}Y,(Vh\/!bi' E _;-ej (VB\AD - . -—\)H—B‘-z .

In afure stretulul limdtl,somngiile oo secin:

?
~Vy ._ 1 9p
Qc ? 'bx
Vx'av"—ev_"l/i:___'_._"zﬂ (2.68)
x Re S 3y

:~(1 3_[»_\ N
\S 9y £y (‘3\153 4_(\/gh.r
' X L R (2,7)
REA :
# . 'a-e-}s: -? %<Vz‘j\)§$‘he
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Integrind ecuajiile de¢ =igeare din stratul limitd pe o

gromime omstant& S s cbidmes -
Vg
oy 2l ) W45 (5%

3y g Trevy o +<vos~a aera"‘?-(vhf‘ZfY{fadi (2.7
o <f o

1 2 :ﬂne g ol% (’BVQ\ (2073)

( B (V’)‘r RSING « (9P1933 R'sin'® (2.74)

plveds

ultioa ecuatlie Ch*inindu=re din contimitatea nigeiriil secundawe
Selupionace: evunjiloxriltegrale se face utilisind neteds rFohle

hawsens /16n/
Yitasu tmny;; m",im sFe QX Iresinl
Vg - (VDJ Sin® 6,(7) + 2= 62 (%) (2.75)
usvies
3
_,_<2r.z 3/? oz> Gz('?)=’£‘(’7‘3/’2 +2/?‘>
Vitesa aniul? {fuleuicd ce i pmtru V- conditiile 1a limitX)
ostes .
=Wy -G (2.76)
vades &3 (7) = Zf?er??’w?"

Gnudigille 1 limlisd,identice cu cole de la conducta rotitoars
sint:
(2.77)

_ -~ Vz-=
e moverm (2.79)
g:g = Vg =0 35 K 3\/5/'9_%} =~ O
Utilisind coefici 7
coegc :(rg.ig Wmﬁz (1 ) (vy)g Wy)&e.
\!.53{190 (273)
N = AVR : (ij‘s\ 6,
tind % Q3
g1 o poreretrul ecurtaui.l’-&/ae. ti:l.lo I
S in ST, siltp. 10 Rx st
T a81315 36‘%’“6*—*- AV SInG + SZ\‘X
1260 ( '1)5 630 (2.80)

—_— -2

. __\l_ TN 2 0] =3-

:C.['?‘ 105 S(V'i SmO] _
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d {1y
Ae[‘nz 3(\/.b sin@ + 222 S(\/.,\J- ]

+(\7'DS 3_5[253(\7538 3in® «+ -—32—- fZSl — (2.81)

' =3/ — . = = 3
..(\—/:D 5|'n6.1%£25‘3(v‘h}s*m6 +-%-J‘ ]wmeﬂ:[" Iy (\/.j/(rsme-i-

= (V)
+ 263 509, Al = t20 4%
A(Ty)g Lsin®
:(\73) sin@ .- B - —3, .2 [ T = (2.82)
40 Y | [“;_Og (vthssrnﬁ +I:BSA]
7
un.de - '%"J[Q—/El‘:- o8
g 7

2.3e3s00aficientul Jo picidere M.

Introdueind exyresias pantru vitese adal’ medie (2,53) result in
flﬁll _,/2 ~ ’/Z
Vﬂo =I,-130 My {2.83)

unde V'k’=:”9/0%ﬂfeb

- /:Z-f(vyzrs'mﬂofﬁ ) 32 [(v) Fde

’
D= Re(7) /e cste nusirul Desn
S1xilaxr cu /Y, si /697

\ .l 2 4R (2.84)
c f gy U)

,utilizin“ cooficienyil adimmaionalis

6-/2 //2 ’/2 ~—3/2

>\ =2 / D (P) Vj/o (n.85)

2e3ebon@zul tute numerice.

Carsiderind relatiiio (2.79) 8i(2,83) se ootine exprenia amalitis}
a vitezel atinle:s

-2
%%V)J[ (1,0 m)} (2.06)

aesvlvind sistecml dou ecuatii (L.80),(2.71),12.8:) 5t integrind
wneric pentru valoeri paremegirice ule lux &c 33 deternin. varitia
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S-en dstexxinat apei distrl
| butiile de vitesk,&in (2:96)
£1g8.2.21 gl2.22.8¢ obsexvi
ci vitesa dspinde de eele
dou eviteril de aimilitudl
ne hotiritoare aici, Re gi
P .Pentru Remct., se remarcd
ca gi in cusul comductel ro
titoare, ¢ odatid cu aparie
tin curburii,decd Pe foarte
sic,alura vitesel se wodie
ici brutal,rorisle centrie
fuge determinind deplasaree
modilul vitesel pe perete
le interioxr concavicu creg=

Fige2.21 Pig.2,22

toren. asxburii vitezs tindo ai e splatizese,ln £1g5.2,22 ce compas
M ou date emperinentale,renarcinduese o buni ewncordants,
Relsiiz (2.05) se rescrie pentru facilitgres crlenluluis

wa _ - ke - -
\e=2 ILiD R (\/I:;D‘*"’Iz - I3 Dh)

[,=0,3844 Fg +031¥y £ +o‘5241
R

(2.87)

2
+ 0,634 F’c +0, s*c;rn

I,=-07¥888 p° +335¢4 R +2,054

- Age cun raetd lobner :34/ cpectrul hidrodinemic 8 curgarii
in conducte curbcie poate fi comperct cu cel al curgerid in com-
dusto rotitoore,pontru c-zul cind ~xigtl idengitatec S= P valo=

riofi.An £1ge2423 ec mrecindi conpurativ coeficientu) de pierduwa

I,= 0)05_["
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Pig.2,23

ealenlat pentru canducts curbati eu relatia (2.,77) 31 pentam conw

ducta rotitoese cu relntie (2,59),remsrecindu=-ue o foerte Hhumi apro

piere a valoilor,con ce confimy jumtefea relatiilor obiimmte,

50 vede elar ol piardexile hidranlise orese odati cu cregtexen

nhttd 98U 8 m:.-!.i."tnz"‘u violent In 4oyt volorller aded
 gped o tendingd do spiatimve,

In £ig.2.24 41 2.5 50 premim$s )
in compmrsiie ou dute teoretice (tri-
butare ipotessd I, fuarte oare) ,dife=
rentele daterindu~oe ipotesel atmplifi
catorii Jolosmite in litearnturd,
Coaparind ou sxperinmmtul ce remared o
sunt congruenti,ce valideczi precenta
BetodE (£1ge2.26,2,27,2428,2,2992430,

2e21,2,3R )
in 4iazreaigle vresentaie ee poals
concluzizon ¢ uavadu elacorati este
plahils, indiferent de wnloars:
crrtactl, spee 18cBebire de
| Ao cle-etistantz i 1499-
La¥AZue

- o - )
sl it ) y -
h g
Yea
\’ " ‘;
{ ‘-
1 _'..“ .
L .
<@ p -
» . y S
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2.4 Perderile hicraulice $n conducie curbete rotitoere,

2i4.1Curgeree In conducta rotitoare curbati,

Tintnd ce=mm de enelo-ia 3081b1l¥ ocu cenalele interpalietare
ain turbowe;ini,se fzpure luaresa in cousddersre stit a rotefied
cit gt a curburii,inglobind totul ictreo neted? unitard,vezati pe
resuliatels tune obiinute nei sus,Speetrul hidredinumic al curgerii
fn conducte rstitoare curbate este extrem ce ccouplexsdscd conducts
se rctegte irginte,cu pexrtes couvexi,ags cum se intimpll deobicel 1la
pomne,curenili sacuzdari datoratl rotatiei,respectiv curbuxii,sint
de seus contrer,aciiunse for{elor Corielie opunindu-se sofiunii
fortelor centrifuge,apirind o rezultant® ce depimle de S 91 de P
Hoffmaistar /57/ stabllegte un criteriu de apreciere a mlsedrii
secundare rezultantag,de felul urmktomsdsch 1 <24 Rc/@'j < 2omip~
cares secundaré rezultaust: este minimipdacd 29R./VU, > 2,predoai-
n¥ influenia xotatiel,curg2reg sacundecd wvind sensul conform ca=
sulul 2,2,33u34 29 Rc/q;’ { lepredomini influemt{a curbwrii gi aige
eares regultanti ure scncul confora casului 2¢@.Ite gi Motal /TV/
utilizind netoda aproximajiilor succesive,calculeass "fuscinamte
ocamportere s curentului®, in
£ig+2.33 prezentiniuese miscas
rea secundart( j.a 't ton cupe=
rioars) gi disiribuiin virseju
rilox( jum. inferica=d) pentiu
rotatie pozitiwd (directia
surgeril secundure aceeagi cu
cea dataratd curbwiii)iin fig.
2.34 rotatle ecie ncgativi,dar
mioll,fatd cde c¢feciul curburii,
In fig.2.35,fcriele Cordolin
aint comparatile cu cele cent
fnp.S-Pc.rmrcindu-Bc cous
migeiri secidlxiare adiscuunte,de
sems comtrmr,nceastz ingemnipd o233
ef plerderile nu se anihileesH,

of rdmin impcricnte;Sn fge.2.36 gl 2.37 fortele Coriclis sint domie
asnte,

ci
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2
YA n Sy v ne 172y v e g vy

2
3V { 9V 1 ‘Z)Vn ’B\ln _2 3V Vi _
‘ ’BPI‘-‘I 'f\.)[ ’a:’l + —‘r ——-',Br -+ rz 39 fg\j r: »'ae r2 (z.m’

Q L g
1 . o 2 & qu
L[V cosh- 2Ynsing)- Vnes® | VgsinGw@0 , ZesB S
Qc oY rBB / Qc RC -

2 .
’DV@ Vn\/c, 3 V,l SinG

9\/5 %Vg \/g ‘:}VC v '
26 " v r 26 g.j + r Re -\-2«2\/3 Sin® =
2 > N
{ 1 + 4 >
=~ 6_ ?;g +\?& 2y Ty Tor 2 yo: ——,)\jz r 23p ‘za.pq)
Vo | {2Vt G Ve, -3|'n3>+ Vasin® ©50 Vo sin 8 _
— -—— 5 —_
G RQ(\ or “ 29 Qé Ecz
e 5
Ve Ly, RV Ve 9Vy Ly ?_V" - .\_/i(\’n Cos® - Vz;Smﬁj-\-(..%’
3% * ¥V v Y 6 ‘j Re y gz\,
+2Q(Vn 058 - Vg3in®) =~ 3 g +\)I = * '.;E + i

+QV3 ,.L('B_\i‘imse AL TP e)._ 2058 2Vn L 25in 6 Ve _ My
Re

2yt Rel oY ree Dy Re 9y Re
far asuatie cde continuitata eates

W , Vo , Ve Vg _ —l—(\(hcose—\/(,%l'n5>:o (2.91)

Prin partieclorisere (qe0 ssa B, = ) se ot abilcc ecuatiile de
xdgears pent.-u cozul swiducted crepte roifitcere sen ccodveted fire
curbates

o4 deEcuatiile de aigeare in cirmtul 1imits,

Ipotesa de caloulra)migesrua relativd persanania; b)riuld i:cose
prexidilie)cur-ere do:;u..m Jezvoltatdzd)eoniinulitaton curgerti: g
sunlereje)recim laminarjfirototie constunidsg)ourburd comsbanti;
L) formal, curzares detdivice in douls un strad 1i214% umde se eon
pantress: 7o—ele vincoese gl un nuclen potentisl.

Aoelizipd oprdaind e cHidne @ f#imicnitor QCUERILIST 20 Tie
(ime in final:

-, 5
._\_/_G_-Q-:/_n__c_.o_s——?——[q_g_i_gc—\:__‘_gpﬂ {2 g?}
R Re Vy e v TeeE
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2
w. Ve, Ve Ve _ Vysing |, 2Rl | OPm Ve (2.93)
r R 26 Re Vy f RIG vt
. _ 2 ’
VoW, V2 OVS | VyVesno T 23R ] 0V (2,04
"¢ R DS Rc Vy Al
29 Re
Ce cloervd eviduniieren perantiezei {1- Uy CC COresS Ul

de critexiulul de apreciese & nigelirii sceoddors rezviturie ciscue
tat =nlexrior,
in afarc stratulul licmdil comatisle devin:

2
Ve - 29y = A 2Pn
-éj: 1 b, S D%
2,95)
Ve 2NV VaVy __172pn (
Bx QC +22\/X - ? ’3‘1
0- - | BPn
§’ CF1
ni de aiedn
[2pm _ Rsin 6 2 .
(-—rs'é‘l‘ e (g 29 p (ViR sin® (2.96)
I JPm |
Vg = - — ;
X g 'BLJ 2y . l/_'i__ +22 (2.57)
% Re

Consiterind o 5rosime constamti a riratul-t 1imii% S ,esuatiile
de :ru.eoer;g ge »ot inte xa:

0
12 smﬁd‘(\/) -ijdg—ﬂ EVC) (2.92)
! Jo[ K ‘j i ’Bd‘% ° g
/
l o d 1od ul) sinB _
-5 o Ve vy A5+ (Va)g 5 T e (Ve =57 Ved s
o J J.O (o)
2sinB " ; [ _ E\J_'i 9
;c Jvévjdg 2iSHBJVGd?_ (}E) (209.)
) o o
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iar dim ipotess a)s

DPM 2 .2
. d(\lg\yz_ (V\;\;E Sin O [I__Zg Rc]+ 5y R sin & (2,200)

Iy
Ole Rc_ (\ﬁ;)[ f flV%;Cin
Condijiile 1a liaitd siots o
. %¥_.0 , V=0 (2.101)

$=§ , Vz=0 (gva/gtﬂ:o

S0 gm0 Slar)-
. © (2.102)
$=5 Vo)e  (FVy/o%) =

de undc expreeiile vitezelorgstarcemtiali si axizli, se scriut

ORI
. :;.[. Cva\g] 6.(%) (24133)

4

G573 T
Gl =¢-5 757
Vy =(V73S-G3(7\/

3 . (2.104)
Gy(7) =2m-2%"+
conform metodsi Pohlhnmsuesan cuncacube,
Considerind coeficienyii adimemsionalis
(Vyde = (%), - (V) (R
348 1’5 7§ 6, °) = (5)
) k §.0. (\ )J“e
{‘cl )
2 ',/lf . i/2
$-% v R w /\712\\"134’9\
‘Z(V‘Dé",e. K
eguatille irterrale devin:
_d AR o N e 4 A0 (TN A
AT - 75, e
— | —~5, -2
+ Q%B Z\z g]‘t—&ne'&' A _;‘\Eg § (\/y\ sin O + (2,16)
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—3, _ - =,
~$ir\9§Pc-5[%§ (Vj>é.§m0+ '-EL'Z Ag’(\jdlr}i 5

Lein 9§{2§3(G,)Js.‘ne + 2 N q . Pc[( R.)

[N

— —3, — ) 3 = __-‘\ —
+(V‘j\}$ a"—%%g 28 <V7)§€m6 + > ASJK:_ ‘o (\;1)5'
d(Vy)s 2,109
SR sme{(w\ R 6 | - (2.108)
I, Sih?-e
B[qs S (V'j\ Sme‘!-zl Agl
nea g ‘ - 222 c/\/ ecte mpuai—ul ﬂcu& 03
""D" 'DA‘ (9-53 6. +<Vy\£(9339} B’ i
— - 4 <7
1= [l -(\/qj\J\ (R")S"eo-] 11- -/—_’—j/(;—;z) g6
o

2eqs5.Coeticlentul de picrders Agc

Utilisind expresia penirn vitezn az:l.a:l%i andie \/y orosultis

~ ‘//2 “//9-.)
Vyo = 1, -3 Re S Vy/o (2.109)
~ Y
unaes y/o = ( %’
Jj 46,
2 /)
I, = 77_/(V7)J€,n O oE
ier 7 3 e
= el \V
> s o/( 7).4” g8
osu Dea=- 48 L (9P~ (2.31°)
y/ 4 / 7/ 5/4
9 2 My~ -
Neo =271, RSV,
ber (R v 72 o . p
e = Lo Vy/, S= A&,
ocd (24109) eviner” 7/ c
) =2 =2 1 -3/ % (2,111)
(P:')J,ﬁ, =7,°5 A - I, RS P (&)GCEL
iax
/4 -2 Y2 -5/ -5/
Nee=22 I, R s AR (p,,)M (2.132)
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2.8.6. ezultate mmaerices

Resolvares enuaiiilor irtesrzle s-a efectast cz ajutorul ealcules
Sorului electrenie, prin scdiifiearua dupll o wrmiii stretagle 2
parumetriler P, 7i (Ro)aja‘, . :
Ir urss inte-ririi rusnice s=au obiimut velorile pentcm csle
tred intsgrule Zl,l?,lz,:--.:.m'si:ﬁu-m Aubla fnfluenti e rotatled
eurburii.| 1.7, 39)

rire e 30
Desbdice!. 1utitls. ire efect hotdiriser /37/,/57/.pemize welord
sard ale procdos tui }‘o.(l}s)‘{; 5, sCuTtLTa fiind neglli=dbill,

Pantru o v:loare constsnty? a Smablirulud Reynolées seddetermini
dependents i=I5),constierind 5> Prefige2.40 31 vtiliztnd £ig.2.41
Tentru W colew) vopid vl coaficientului de plerdese ). se pot

utilisa relaii.le aprexicwmiive:

7,=016%S +0,5€C7 (2.113)

(S)J:&o: R.(E.,)d:aa: 0,834 S - 0 167
Considarind eipresiile cracte (2,111) i (2,112) se celculeasd ) o
1882042, cOB £ rindu=-ne 0 Catele axparimemtale din /39/,f1e2,2.43,
gwj.ndn-u G tund coarruantil.ln fi5.2.45 se prominty
spenplificativ distribujlsc de vitece pagtr © >P .
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Fia. 2.43

F{j,?ﬁiz

Fl'cj. 2. hh

C.'a] 248
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. FITOLGL XXX, .
BODYL, TEOUETIC AL CUBGERII TURSGIDETS 13 CONDICTE CURRAYS

SAU 38R D,

Curgevee in turtomagird ecte Jeo¥licel turbulecii,coa ce compliol
ampeetrl clmpului hicrodlpsaic i ol ault,der 3 sy conoasd off
urnftoaran etapsi & careediril, trebule 81 [ie 71 ztu weilcut,deter
atnares irfluentel yofeatiel i curburii :owprm picrursiler hidres
wlides in conducto,in casul magimiucl PLed alive

L 4

p W b | ni? o0 in

3aleleburgeroa turbulenti $a conlucte roilisusre,

~pa cim arati rozultutele experiamntale Jiu 37/ 70T/ 9702/ o/63/
24 13 coria turideant,tatoritd rotayiai,aprre o ijcare seoundard
cen ve pervite introducerea comceptului e :trat lixits in fdeen
ul J R eenxo;cdied,dngl in earul conductelar strmsiul 14vid; se
dszvaitl pind 1a axa soaduclel,se oete fuce vanvexiiu ¢i wigea-
SoL sssundar® se degvolsli latreun fel Jde strai it~ Lo pegiurcea
de lingl pervie.iasultatele dune obiisute lu reciond lazaiomr,fo=
losind sosants ipoted),precun 51 ilateals exdsrizantcle 53 la cuwge-
rea turlulondti,au condns lo AL ilnereu (cuisids Lpcieze OArOMEA
drnstice 31 in oasul resisalmi tnrbwlent,usairinduens i ;iuve gf
elaksrarens unei aetode uniftare ,valaslil ladifcrsut e regimmi de
OUr 2828 e

Jel.Toommpiile de udgei pe Aay-olds.

rentry. iopemal nuelaorticdgie ¢-ordoimte silistsdze,zoei’ile de
Algcare ok urn.luveareda oIl s

:, 9\/1:_,_ \—/3 DV Ry ?& :./1 A 937 <

Ve Vg IV _Va __49F
o - _ - T, sl e 12
r2 pr 6 s rog 24 r
- 9‘7_8_ \73 91—3 ’D—\-/" -:/nGg 4 Qﬁ"} 17 '
" % " 5 e S 7 At Kk
2— - - - -— Sp—
+Q < \“ + 22(9‘/‘ —_\/3 _ /‘)\ﬂz\lh’ 9\/_&2 ?V‘-‘/J \A,\/gf
r< 2¢ r: 2r /"gﬁ gg 2 r (3e2)
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turtuleatl.au

_6%¢_
NG TR ?Vv <y 1%

ar * 7 Y17q R 23 (N 2> 8 =g 6 )+
4<Jv2?};; -{ ?Va\/-« L 2% 'fa*’a\“fe}'z . Va—';»' (3.3)
; L 9r Yl 93 r

vbservajie.incoasiniare co eyt peantrw simpliteteo la darsn
ce wicnticnors: €. arinile BLLS uodlote towmorel,

delodebouetiiio stretuini liuitl tuxbulent,

‘ Ipotese de culculiajoas ucti pexrfect netel¥:d)ipearea ~elativ:
este permenantdjc)luid incompresibilidlcuryers urbvient: cvate 4
de;lin dezv-ltatiye)continultates migetrit -coordove; Mrotntia
sonstantijglwe aiiia Lo vttt JiBdba Lal0 e il Shke o SRG-
tale turtriliernier 3L viscozibabdl (LfigeDelsi-# & 1ic) BTV T

tiile ..l /1%,

DD Cobal § = B Vi £ abTh Bt Jeh B B IS JIVRAVRN-T- b o o A7
iimenz® In e.rcordesii 6u lIRLSicw
[ 238 gt CAS potrC & Cofintt row macdtud
a2iret eubiirs oo Jforfesare (TTL)
pent™a cuygorn cogplexij,ele reprradie
tipd ceroxineiile Lol Trordt)linemiiw
’9J793{ foarde e toti srmatimnges
vansdundileor avranie 73 dllerent=
Presiunii st-iice traunsvoriznle se
20511303350
Uitligind 1l:ztgzcele de wet our,
simllar ea ‘76/,/286/7 /1497 /57 /367
F68/ /584 12/ 38 Soiir 2ouzjiile

A lifIcnte i trutulv: Tindyt s

Wy Ve PNe 3% PV, \éu,’
\J - —_ " - — {M__ é 'D (2] ....‘\
"% TR 907 ppp Ny A o T 130
IVy V; ?Vy 4 9;&7 TVy P v’
~ I JCAS SN A 9, _ 7
Ve 2 R 79¢ " P oy # 29 Vg b+ 225 or (1.5}
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ior ecugiis de contirultats estes
?E/n y 2V
P R 9¢ (3.7)

= O

$ 94 (3.9)

%

Lo obsewrwk dim (3,8) of —— mcte,dconrece curgerea eato deplin
dezvoltati,gi atuneis %

Qﬁw)
(W = J (3.9)
YY) = /9\, 3.9
. 6?:*/}*22
1: frootiere exiterioard o stratulud 1iaith,
lars 28,
(7&5 Sz-zgfa;gcv 3 )y A (3425)

Considerind o crosine definiti e etretului 1i=dtl J ,2c rot Coe
tmnmc?ntuhmm

ég&gvcdg ZZAwﬂg [(\/} “Vﬂdﬁ c%

(3.12)
1 d ] o‘f I
'ﬁ{(\/}ﬂ{ 38 ) (\/; ‘;-' - —Sv;v d‘f‘\* ‘QZ &d&f\(g d-% +
° 2]
T4 glom\ (3.12)
MY (‘33 / J
~® do a1ti parte,conforn 1,»:-4 o)
%(V" rde = g\’zdﬁ (313)
1.
ie undo.t ( 04 ’ ! Qﬁ
(Cﬁi\ - BgR Muf 4 1 94 R /h
i (4 (3424)
? \2 C"g
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Suluticparea osuatiilor integrule presupune aprrozinares die-
tribugiilor deo vitesd .V, .1vg.nntmum‘.
la perete, P01 b0, o

In easul curperii turbulenteg,is stwetul liziti,variatis viteael
cxiale este substuntial wmoi mare deelit In casul curgerii lacinare
Cercetirile din /W./WJW.W existonts unel legl expo=
nent{iale pentru V .mmm;mmmurmm
rile vitecel n::l.n!o {vend Mﬂ&%ﬂ

oP® baza resultatslor din litermturi,expresias

Ny = (NVy )5 G, ()
(3.25)

G, ()=

nmnsmuowmmmuh-wu-u-
mwmmmmum
Astfel dupd oum aretd Pieres f124/,pemtzu curgzarea tusrdulent? se

pot utilise mai milte mndele pantym distridutiile de vitesis
«aodelnl lui Prendtl,

Se oconsddont alels ,
\f%:\!%(q—z),tal : ,fgl.:%&—;u: CV?'/\/ﬁ)‘:‘m ; ’€o=/w-53~ (3.128)
«aodelunl lul agwr,
\lg, =€G(2)3(ZJ

Ve == n

¥ =@07) G(g)*[

Go, = € By, (9‘/2/9\/""

2 7”°
O =(-7)

ecodelul 'ul Jebastom,
MWMWW(ML”
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Zxperissatele d4n /5/,
cintre vitezs, £ig, 3.4,
dar mu depigeso parti-
culakul,

In urma analisei scester
considoratii din litered
tura 4o specialitate,se
stabilit pentru vitema
xdigolivii sesundaye ur-
aitocaren fosmils .

2
Ve=€(1-7)Vy  (3418)

PL1g.3.4

Pentru ¢detarminnres oxpresiel tensiumil tudtulente 1o parete,se
utilisens dowi modele:

«se extinde axprecis Stanmiunii de forfucare ceo 1la perete, 4, yobiie
outd pentru conducte fixe,confofn /688./58/ /1464 o/ 5/ o/ ¥/ ¢34 atumc

Bo, = £8y, By, [pigr)’= 001255 (Ra, )"
(3.19)

—

Q’o,, = 2/"5/;/_7 ﬁ;, — '\/,3 (9r - Vg ) A3
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potie 1n nna:h

J
N
By, = § (Vs 00/2?5{ g— (\7\5‘%\/% LQJ\G J’VE\BOQT} ,

urde : « &, = 0,0/255
h %0";%%'30

e=Bradshay /23/ propame un modsl de ealsml al infliuemped
ourburii sen rotafiel csupre tnsiunii tuzbtulende,dc fezums

e 4y c
A =fr 9U/Qy (3.21)

mugmmummmmmm

1 « Lungines d¢ aassies sparenti; < «oonstanti empiriel

o= nirimms fortel externs (dateritl eurburii sam yotstiet)
Bredshaw a intredus de aseamnen gredientul mmisului Richerd-
songprelumat apci de J.PJJohnsten pemtru canale rotitosre,md

foxmas
9,:=F€¢(R’E+q) R L (3.22)
(9%0%)
Do oblosd se comsiderd n"in;

Sunlival Rishardson reprecintl wa critarin do amaliskX g shadilt-
i1l curgerii turbulmmte.Jobknsten /54/,875/,ropuns uwralitearen
relagie do tip Sonia=Oboukhows

L/, = 12 Fig (3.23)
unde /5-6‘1:,;.;- 0 | | < 8y28
wwm are formm /¥%/3

uade =¥, r-z---pa,‘l
—N+ 9
lar 1, -h[4—exr> AL ] cooxfarn /172/
£1g8e3+5 /54/ perwiiind aproximatia 1_ = 0,4 ¥
Se aal oonsilexd din /172/,/65/./21,’/13‘/.‘ yas "0
iar cuardenstals) =k,R (Rewusa comductes) —
) Amm RrtulentX se ponts exprimss

g 9\/
Ty = g’FJZ 9? 7

ol (i-p Ry} 28 | 28 (3e29)
R ( (62 '2) l -g
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_ 2 2 2 2 Vy \2 -
== Py =§L00k) R (1= Rig ) }% (Wi)zwwf%r
(3e26)
aupll efsctunrea ealsulelort -
- Gy, =ty (3/R) " vy ) 5)
o= 7?( ‘e) C\/\é)d_(f—ﬁze.z) (3.27)

unde K, =G,00876  lax [o-Cly

Istweducind exyresiile viteselor N
i etenalmmii $» esmatiile inte~
smalesasesten 88 restxingdodin-
dind fosms fimalk prin wiilise-
zea e esefisienii atinengie~
nali,cn 4o plidils

(Ng)p =(Ng)y (Vg g,

_ 72 2
Lg(ef"a)geﬂ )Q/f( .

= & —_—
¢ vy )J,e,

_ Rz )f/z

Pentru primg] scdel al tessiuxii turbulente,esumafiile integre~
1e vor £1s

df, =2,= 2 T
E[Kze (Vu)gcf] 2 ks (Vy); & hia & — Kok B (Yy )/4J " (3.29)
(V\a)‘- dG[KgE( ‘a);JJ K¢ (\/) JE ]f- KKy ky (‘_/f;)?#o,—‘-/ﬂf_
) 3 (3.30)
= Sse. ke (%), ET piu®
Jd (V) Ty b6 (3.31)
75 = Oio. — ==
My). € Ky
- 2;& 2 7-— 4 — -
wnds ‘”fm (Vﬂm, L:E,_—k:,mSCva) J /40,(#
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Al —2.— 2= - = — 2~ Y4 9
Z@E(QE C_\.’\a)‘,J]c ‘ZK;} C\fna\;d'cr A‘\UG‘-—KV C\/\a )d..i J CQE)#O C'f—/%[e,z)
(3.32)

—_ 2 —

- dr = ~
(\/3)0,_-(:!—&[1(1-5(\/‘3)5{] j‘;[‘(e(‘jg)gd‘e} "‘-‘7( );or Cee/g (’/gf’?)

(3.33)
- !
d(Vyy, _ T yare
AN
(M) € &7 (3.34)
T
[ 0 /4 2 -— 2 — 14
unde L= g ko (Re)y, C-fy Ria) [ () 5 s
A"

(Re)ﬁ = (\/g)lﬂﬁo ZR’
° Q

3eledoCoaliciantul do plexdare ) . ; &

G#ilizind expresis caumoscusi & vitessl exiale medii (2,53),se

cbyines Ugo = 15-15 (5 Re) ™ Vyi* (3.35)
. E'j’ B . __'V/I(T__ _
L =5 | o)y il as Doy 1090
fer,dta AR o
ST
rezulta - 24/, -2 Mo ~ -17,

JL,QT =9 I4 (Qe S) \/3/ (3.36)

ddstrilmtia de vitese este oxprimati de yelutiss
\/'g‘ /!

v 1o 2 Ny ~6’r (3.37)
d 22 _T1.(SRe “’( v
(Vg Ib(\ ) ) ( 1

3:1.5.Resultate mrise,

Cotineres solufiilor a presupus resolverea usul sisten de Sred
eouatil i fereniiale,prin integrare mrassiel gi iterativ,determi~
mmmmwmgapx’,p‘mmmm
scsaten £iind constsntss
11-0.0005 8 I,%CeT95 3 13-0,14534
2gutru cazul general,variatin este ces dim £ig.3.6
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rimmtale ofawite In /T2/,
218348y /50/ £1gs3.9 A
Jel0y /3/ £5g8.3011 g1 3,12,
o /3 £1g.3.13.

Se remavel o suficient &c
il songramnti,chiar gi in
c-nlo-d:u-q-ﬂ-
stul éo la ssmal &
shindlar /3

71ge 3T
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F.ca 3.9

'ng. 3. {o.
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Fiqg 3.12
— prezeni. Tane P
DIS E e AR %_,ﬁ C e e % [T B IGuU—

W T T T T s

o exper:imer#ut john stor

N PG ——
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0 visiM 1l nessmccrdanii se remarel csmparing datsle teeriel pre-
sente ou resmltatsle experimeutale ale lui Jelmotem /T76/,8ar aceod
te difeven)e epar dateritl faptului eliage cum aruti gi Howmrd/6)/
formn fearte Sagusti & camslulumi dreptunghiulay reduse malt inflo-
exja sigelvii seommdare,

In legitarl e groeimes stretulud limiti, resultatels presentul.d
ocalsul s-em comparst eu obiimnte do Hexpfer /58/ teorxetis,
£1gs 3624 pemtru Ro=, oi 5=0,0332,Basul ti

o] e 90 ‘280

; Berpfer 0,28 024 0s 26
2 lecrares

de gl Co28 Cp222 0,19

ocbesavindn-ss ¢ bl oomcsrdemii.
Relatie eu care s-a caloulat J/2  ester

ces oo asatll of 7/R depinde d¢ Re gl S.

38 mai subliniem oi anbele metede de calgul al tensiumii ds Lorfe-
oare su eandus la resultate sprepiate diferemta maxinl dintre va-
mmzxomumu—&mammmu-
treduserea nmilrulai Riehardson periite o aprufimdare a curgerii

furtulente gi ¢ intelegere mail ocupleti a fencoammlui.ln presen~
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to lucrure,astods & dous utilisetli a permis caloulul mumlie
a”yulul Richerdsem, eare depinde asit de Be cit gi de S.Emempli-
ficativ po presinti In £ig, 3.15,waberile calculate pmtre Rl la u
umagmuumsmaw.mmuwﬂm
¢ Seurotic B4 a fost defirit pemtru stratul limiti turbalent,
Mm&hmnmummhnﬂ
perete, spre ommtrul conducted numized Ei_  tinsind asimptetis spre
mt(mmawmmn}ommmnk{m
V4/Jy) S0 obeervi din fipwd of pe partes de suprepresiuns a eondue=
ted ( O« w’).mqw.uu stratul 1imit! turbulent ecte imstadsl
g1 turtulenis cregte,com ce ¢ rammyol gi prin valorile ridicate
als srooimii stratulud lisitX turbulemt J/2 ,4ar pe partea 4o de=
presiune ( € > 90" ) BS >0, dect stratal limit! turtulemt este sta=
bilﬂmluotﬂnglhmtd—/em).mm
tsto S1ind §n deplini oconcordantd om cels ale 1lumi Jolmetem /76/.

Teslgur,in caleule rczultd un punet (¢ =34 )pentrw eare
nq =0,(somli neutri),dogi experimental arati cf existi un Jdomo-
aia asd larg neutru neelucidat inell,/76/.In privinta walarilar
cantitative,se remarel lingi perete ¢X Ri_< | 0,e0,1 | ,respec~
uvmqe[o.oa.zs] sCoa 08 coinaide sa walayils Gate
dﬂ Jehucten /W.ed. l.lti.i m.mﬂo

0 confirasre mplinentard & corestitedinii ¢l gewaseliti-

ti1 preemted mstode tesxretice o comstituie §gi cmalige tamsified
de la regimul lexiner 1z ¢el tuarbulmat.Intermesiia ombelesr tespe
tice /\ (Ee) pentru angeres laxinerd gi turbulenti,peswite detew-
sinares puncteloxr tecrctissedse tremxitie In Nmstie de metajie,
son de mmirul Stroudsl (S).Conparmiia cu resultatels anperimgme
tale din /T2, 01g.3.16, /76/ 18317, /34/ £ig.3.18,8 comdus la
o un congruentli,remareinde-ese Intifsierea trumsitied odatl eu
cregterea rotatied.avind deel 1oc 0 stadilisare zloball & curgew
rili eud efecotele rotatied,

In presenta lucrare s~ mai considmrat ci %Oo’—"fg‘so spem~

tau 8 verifice modelul s-e saleulas sxemplificstiv C eu releSia

- - ~ 12
E=£0"" 5",

obiinindu~te vnlcrile:

s\Re 2 o 104 10° 3.20°
CeC1 Jg056 . 0,058 0,059
G 05 Oed4 0136 0p1372
Oed Uel92 0,194 0,125

Caporinu aceste walori cu £1g,3.19,3.20 unde sint represantade

valorile exparincmtale ale lui leksiminawrwysrs /5/,/96/ se obe
aerel o foarte buni conocrdsntl.
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Caloulnl cesfisiemtului de pierdere J\R7 s-a fliout eficient,coaside-
yiad usaltearele axpresii prelumrute din datels tacretics odfimites
l!- - 00097922 Sz+ 0,034939 5 + 0038067

“ 2
I o —0,00/5383 S+ 014999 S + 79545
Ly= — 017857 S+ 0,09/964 S + 01477

Fg.3.11
In fig. 21 s-a Fegreseniat variatia iuni o7 oremmveindu~se eregteres
scestuis eu cregteses »wisjiel ¢i selderes lui Re.lemparatia ou e~
perinemtnly /T2/ Dig.3.22, /SU/ £ig.3e23, /34/ £1g.3e24 ¢ /ATV/
£58. .25, 00000 12 ¢ sufisient de Wmil congrumili,validing meteda.
el mult deeft atit,remltatele obiiznts pot constitul ¢ dan’ de
pleosare pantru ssttaxren piexderilor Midrwulise $n turbemcging,os
mntivaen of mn 90 ¢ine eomt & sfestels curburii ¢i ie 4ifusor.
Aplisiad resultetale la turde trensfenmteare, I £18.3.36,%.27 g1
3.28 s¢ reustntl datele tecywiioe obfimmte alsi,cooparstiv cucels
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expeinabale Cobindite Jerumemul Tono=O=lshibare /37/ iz tese
st Je foctarntysla corcutiirea exporiosntall a unor turbotrancior-
matacze dlrerlite,le tip Uxilok i speclaleSe vede ci émtele sint
comparatdle, J21 aceset | confruntcore trebule luatX cosr cu titlul
icPorpativ,d Sorit. liozedi do Lzlo:tmtil procise legate &e condlie
le Lacore rilor lul w;ao-,-la.-.ihm'-"relatb* oxpiric a acestule a
<23% && 21tiel eo ut. swand i funetlie J¢ mrvrul Heyncldsycez
ce liddtonzd <1% utilit&tea ei,

ovlerile i imulice i copducte curbuto fixe,

3eleletursiaitt In cuniucte curbatie

Rt e

£1583eC5
verccen uscalentl in conducte curbute Mxe (£1i7.3029)
0 cononpt duaes (b iniilich e mltt vreme i a1t fnedites utue

-

aadhoeleehelur mlin *Li,v €1 carcetirile amipra iaflucriel surbu-

L]

Pl earu 2a1t 1l ozenitiley ;i om cwn AQles inet fu 393l e
0% scrored 1 adiiow. in coaducte euclte, Ito /777 Ik 195G o abore
do ¥ eutiplexs prodival’ Lo curiori! furlidemte,rvclizind £4it o core
cetioe axperdacatid . (Ul 3050 51 3421),c8% yi un olol xtextie

»

tulie

BUPT



BUPT



valenped ¢l & npeelrii seoundare (£1g.3e32,3+33),psopuntnd wm
sodal ol asesteta (fige3e34),/27/ Lzl o reugl clarificarea pre=
dlemed.
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14-10-@—-/

mmmwe m-stoeu
totul particulsxll ¢ ctunci Scudsbhew /23 propume expwesins

1010 ——
7 |
unde usiiral 10 zu ests o0 censtantl wndversali,dor datoriti negtiin
teli se poats Lolosi global,Cit despre “e" acesia se poste definl ax
~divergmii nomeli: ¢ = OV/7Y

eourburlds ¢ = - U/Rc

=rotaiies ¢ = g

Expresis genesalX ve fis !-loWQU/gg sunde oC vardas® do
nunmm-mummwm
%ﬂmmw.mmmmu
dowmu-mmmmn&m..nmaeu
detenginindu-ase lungines o Exeted,ig.3.36.

Aceste commiiezutii eratli ¢ deter=inarea plerderilor hidreulioce
nmm-m——i.muwamm
longitedimle g1 & celor datornte =
pildE Eruger /92/501ge3e3Teel preo=
supune o isplicare In profuasines
fexcasmluiage cum fos So g
/152/ care verifief experimentel
eriteriul Richazdson propus de
Bredshaw, £1g. 3,38
Rewizind cele spuoe pinll aiel,
..3 poate comcluzions cii metoda
general’ elcbareti in presemta
lugrere ce joate azliom 35 Sn co=
sul do fatl, 9. 3.36

P N aar enm == v - - e ————— e — T S, . et - ﬁL
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3e2.2,5cuatillec S0 miponre meldlo

nmmwuwmwn
oconducte curiatl cagresia ecuatiilor va fis

—_ _ ———,
g\/, Re — Vx Y Q_pr _\/l 4 9p  Re AW
VBt Roax Ny 7y 292 Rex T @ X Qc-n; Y
> —
- Q\/\rz_@\/x\/}_’_ (\j _ rz) ’2\/ e ’a\/x+
ix oz Qc"x d + (ec+x) 737

P % N 2R 9\,] (3.38)

4 Y

—

2 7 Re+X 9x 2~ 2
R F c+) (&4)() (RC+X) 93

- Q_\{_&+ Qc_ 9\/’3 -~ 9\/34_ Vi -Vy Re 4 ©%

\yx

PX  Rc+x 393 ?2 Roex redx-i?;gh

—-— -

2 7
QC fa\/al— Q\/a \/’—- 9\/; \/2 Q VH\/K r Re 97_(/;

Rewx 2y " "ox | oz | Rery ‘le)?Tgr T (3.39)
) ?2“/8 . ,32“/3 . 1 2 Yy _ {/_j 2Rc 2V
Pxr 3t Re+X 2x (ec,»x) QQC-nc) Y

- Mz Re = 9V o 9% 4 9P Re 2w
X Retx 1 7Y Y29 T T 9 2. +X 93

3e2:3.Eowagitle stratului limttk,

Ipetese d¢ osloulsa)eonducta este parfect netedisb)uigeares fluldw-
1ui este permanemtije)fiuidnl cste incompresihilid)se admite contie
mitates mipeiwii semmdarese)laurbure comdmotei este sufigient de
1indk ¢i ocomstantiijflourpares turtulentX este deplin Jdesvoltati;
gleurgaren re Adivide formal In doufium stret lixitl la parete,unds
se conoantreasi turtulmmta gi viscozitates ¢l are loc xigoarea se-
oundard (experimentele ficute de Saph gl Schoder /68/,2ig.3.39 cone
fizal ipotama) g4 wn musleu poSemtial,

Procedind idamtic oc ¢l in camul curgurii turtulente in cum=
ducte rotitoare,lj.l.,somiiile de rigeaye R@ynelds s-au sdaptat
stratulul limiti,odiiaindu-se in firal eovatiile integrales
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Fig.3.)9

_Ea
§ (3.41)
6y,

S ()

Solutionarea ecuatiilor nscegiti explicitarea v:ltuelm- g uw ten~
clunii la perete.
Vitesa axillX se expxinis
v - (\/‘5 )‘_ tin
Viteza ta.ngmiialﬁ estes

V - &(V‘a)‘; 2 C, ?)

Tensiunes de forfecare se ?Mmmmmmxl.
=dupd /96/ 1 . ) .
£ L s [ 6y vy b5 7 by-qans
80 observil of K,=0,01255 coneerdl ou dadele lui Ito /6&/,/70/,la
care K,#0,0225//7+x?
~fupll dredshaw lzzl.am I‘l!l.m nw.m 7152/

&y, ‘ybch/fz) (v.d)cr (1-poe re,,,) /z,t=7 ((cor;\/ex})
Pc;/,,s eoncav

unde vy 0 /
\ 1
R =-2 ( /( { (
e put 09 3)
o - 2R Aug . .
Ric =~ (/%) | jor Bao- € By,

2 -
o6 (%/%,)
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Se utilizeagi coeficien{ii adimemsiomaldlt
Va)s =)y (Myhsee

€-FP fIZ
R 4/2 2s (3.42)
J=d ( (%) s, )
Ecuatiile integrale devin:
9 — 2 _ =2 — = T — -ty
_Jg[bz CVH_)J J'J.,. kshmg(\/a )J' J:ﬁ,/@, EC\/},)[ or -
) (3.43)
_— _—— . - C’ - 2 _ _ — P — _
(\/}i ){R{kIEG!HJJJJ‘-—TKC (\;\J)JJEJ: KiKs (\/})Or d "
(3.44)
— (4= T — g
IVl Seer (B d gomids  Lkide
s b (Vy)sd € () d EE
yird ELr (3445)
=
unde I, = t ki,,((\/\é ) g 9c»/tﬁ‘
O .-
3.2.,4.Coeficientul de piﬁrﬂ‘r‘.qcro
Din expresia vitezeld medii,rezultis
- 12'1 D”/J' "o v U5
3 o (3.46)
2 ’;_ .2 —Wﬂ 72
undes lz-g_l—g(\/ud); b 646 11y= (vy 3 J’dﬁ iD=Re P,
Coeficientul ‘-lc-r are expresia generali:
\) _ 4‘2 { Q‘P
c7r - T = -
%t € o
de unde:
#/5 LR e ] :
Aer=2"01,5" R 0, (3.47)
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Resolvarea ecuajiilor integrale am oondus la dctamu;n-:-.yl-
rixilops ’

" -
4 - -

zz- 0,792 I,I 0,21
In £ig.3.40 se premints variafism luilcr = F(Re,Pe) objimatd &im
caloul.Verirticares rezultatelor s-a ficut ocomparindu~le cu date

P1g.3.40
experimentale ¢in literatura dc specilclitate (vemi £1g.2.26,2.27
242842429,2,31) ;50 ramarci o bhunf concordenti,ca gi Sn caxzul com
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p L > g p .

Ca gi In parsgraful 3.1,s-a caloulat numiwul Eichardsan,obiinin-
dn~se pentru partea de suprapresiume a conductei (7 << %° ),1in
gk parete R < [0,-0,/2] ,cea ce represinti o instabilitate
/T5/ ;Pe partes de dspresiuns a conduotei ( U357 90° ),se odyine
R clo, +028] fn deplini concordsati cu valorile din/152/
avind ca efect ¢ stadilisare a tivbulented,

In fig.3.43 bse pre-
sintl oomparativ cm /68/
variagia tranzitiel ds la
regimil laminar la regimml
turdtulent in fumcgie de
mualirul Desn (D= Re 2 /%)
Prin interseci{ia curbdelor
teoretiee odtimte in pre-
senta lusvare, Ac= F(Re) -
lamipar ¢ A, = :f(&) tur-
bilent,la difexrite valori ale
ocourburii s-eu obfimmt punctele teoretice de tranzifie,remreindn-
se cl,odati ou wregterea ourturii,datoriti efectelor stabilisstoa
re, 00 Intirsie trausifia.Buns comocopdant ou valorile axparimen-

tale sugereasi in plws,vplabdilitatea gi functionalitates metodeld
presente,

Pig.3.43
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3.3zRekimeiyy} cot,

Eotoda elaborati ¢i presentati mal sus,ofer¥ diverse
posibilititi aplicative,dinire acesten o aplicatie imediatk re-
presentind-o calculul debistului cu metoda ecotului.

letoda cotului de mXsurare a dshitului este o metodi cumes~
suti,dor care adesez in literatura de specialitate a primit o jus-
tificare teoretici necorespunsitocare,in senmil o mu se {ime comt
ds migcoree secundard ce apare datorisli fortelor centrifuge.Negli-
Jarean curgerii secundare,cum se procedeasi fa /170/,unde se utili-
seasl logea axii.or,conduce la objingrea unor repartitii de vitese
total ercbate,chior contrarii distyibutiilor reale ale vitesed.

Un mare pas inainte este ficut in /69/,unde pentru reglmml lami-

nar ,inipoteza ajutiitoare ci reza de curbwxd este foartes mare,se
obiine ocveficientul dec dehit teoretic.ivind in vedars limttale mo-

delului /6§/ se propune in continnare pe baza resultatelor smtericsc

re o metedologie gensrali de calcul al oceficiamtulul de debit ,Y,
indiferent de regiml dc curgere si de valcarea curburii,

3.3.1.Regimul laminar,

Considerind resultatele odiinute n 2.2, @e peate agries

P . o R s
(’ae)g S R () At (3.48)

Comsiderind prisale de presiune 1 gi 2 (tig.B.“) 8e poate into-
&e gl atunols
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f ? =
foro- QR Gy st BT |
° (3.49)
ctiind cis (\/‘é)g‘ = (\Tb)d' (V‘a)‘r 8, Vo =0
resdtht  Pop,=§R LV;;)QJ. g (G )g it ot . (3.5¢0)
hotind 314 3 JSC‘IZ)I Auvt dt gl definind debitul ca fiiads
remlth 7% = PV2( R
ssu 2 . %S’P CV‘a)Jaa 1
v1 folosind astatis t -\/?!/(\/3)M
* f= QJ/% (2% Ld) (2452)

Din 2.2 oce gtie o

~ ' ~1/p o~ 02
Vi =lo-130 77 vy

© (2.83)

uode: D:Re R
I = Oezs'P +45F. + 693

Iz = O;OSI/P + 0,6 744 £ + 0,564/7

2
Iy=-07888 R +3,7561 R + 2,054

3.3.2.2agiml turbalest.

Constderind remiltetele uir 3.2, se ajunge la expresiss
A -/
=Ty, (2R Ty )" (3.53)
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s

v - o
V) - I _ I D—//I ? 3o N/ .
Yo = L2- 1y c Y/ (3.46)

| _ ) ‘ )

jar Ty =0615 R4 45 Fc + 693 - (R>0/},
. _

I;d"—a,eZJ'Pc + 1S R+ 074 (% £91)

1,= 0792 T3=0,1
3.’.’0““ parite,

Pentyu verificares ostedsi s-en realimt Tusarciri expesimentale
$n labematorul de Nagixi Hidrunlies din Timigosre,viilisiadw-se wa
mmmmmr-%mmuwum
mmmmmmumhm

YR72 =£(D) soopparetiv cu detele teaxesions
nuxcsuwwmawm
amm.w.mwumh
£1£6 3046, 00 prosintli rezultetels tmnunmmm
Ite /68/,pentru rogisul laminsr,resereindu~cs ¢i datele tetvetice
ale precentel wetode sint mai apropiate de reclitate dsalt celse
oferite lo /63/, validindu-ee astfel inci odatl justejen moteded.

Fiﬁ_ 545
f 5 346 |
A ]
. ‘hg.i' ——+
a#'-i—'— ¥
f gf!ﬂ -
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CAPITOIXL IV ~95-

DETTREINARTA IXPZIINRNTAIA A PITRDPTRILCR HITRAULICE IN
CCHDOCTE RUTITOARE,

Froisctarca eficients a magirilor hidrmulice gl selectarea vorian
tel optime presupune cuncagtercs dilantulul energetic gi in spe-
cisl 8 pierdariler hidraulise,care influentessi Iin mod hotiritor
randanentul gi funciionarea naginii, N

Curgerea In cenalele interpaletare ale rotarilor de furbotrensfor
astor g1 ai maginilor hidvemlice in general,fiind decsebit de com-
plexiigs=su ciuial mocele mal simple care si considere izmifial doar
anoxiid paremotrd gi mal aepoi,modelul sk ce cezvolte pleeind do la
resultatele primge.DastoritE dificultifilor Intifkuite 1la modelarce
tecawtisl o fenoaemlui,reszultatele teoretice obi{immte mu pot fi
muummummwwmm
in 10d nscesar ocroboreti de o cercetore experinmsntadl,core ok
varifice teoria of ai @ eowplch-o..

Unc én primele Swoerciixi de atudiere a pierderilor hiareulice in
condmote retitosre apartine lul Seelig /4#/,/148/,c:.xc in w:ud
19X presinti experiente Jcvenitd clasicd,fig.d.l,a wm2i con LCe
to rotitoare Zormmte dintr-o poriune |
centzali Creapti gi doud cotmri de 180.4
obtinind coericientul ic plesd re T
pentru trei :i:metrd el eonducted :33mm,
83,5am gl 119 mm.iezultadele lui Seelig
su fos8 preluste £ ealeulsle de bilant
snexpetie la poapsle omntyifuge als
tuxbotxens formstoarelor 746/ ,aplinentis
Juo=-se fortat pieardezils de la comincts
fixe e 0 cantitate aproximetivi, apre-
clatl &lpd datele 1ul Seelig.Din pi- e aa
ente o astfel dv soluiie m1 este viadi- dselel
15 g1 %o plus, experimentul lui Seelig

rresistl deficiente grave svind in vedere ¢i forms cunducted 1o~
troduse i plardmit datorete coturilor,se m jot f1 veparate gi
dsel m 29 poate ommsegte efestul rotatied.

0 noull ipoeresre ds stuiiu axperizental al plerdsrilor hidrenlige
in eonducte rotitosze o afestusasd i: 1958 Kisdecakoi /89/,
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cotstruing b irstelatie cu turetie variabiligi cars permite medie
fieares numiizulul Beynolds,figed.2,incadrind in sesucti stpiiume e

oonduosd do diametin de 7 mayCondunia rotitoare formsssd un ealro

dreptunghinley,cecd apar patrs coturi de 90°,care introdus plexdardi
suplimsntare.iezul tatele ax~

perimsntale obiimte pe
t#i instalatie ofexd numal o
inagime celitetivé a influ~
ated sotatie asuprs pierdaeri
lor hidranlice,fifede3) bede

Ca totul wltful se pro-
zinti datele axpmizantzie
obiimate d9 Dodmer 34/ in
1959,p0 baza Smoervirilow efec
tuate pe o stagiune capedbili i Pigede3
ofere resultate complete ¢ deceedit d¢ importante pentru anslisza
cantitativ: g1 calitetivd a pilerderilor nrin freccso fn cancic
drepte retitoere.Bxperimen~ 5 o -
tul lul Dotmer este rrimul
cde aceat Lol crreo prin date
le obfimute permite cuncag-
teres exacti a coeficientulul
ds piexrdere prin frecare, > NN
£1g.4+.5. 91 influenta numrudfRE
lul Reymelda pf Stroubs] csyu-
pya acestor piexrderi.De ase=
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aonea,sint oferite distridutiile de vitesX,inclusiv legitura intre
curpersa gsecundnxll gi rotatie,fig.i.b6,mecan i visualisliri cu vop
e, fige 4o T.Statizmes experimantali a 1ni Dotner contine un troo-
son e oconducti orisentals rotitcore,cu ¢ lungiae dc nEsur¥ de
1280 mm evind secjiunea tremsversalX de formi patreti cu dimenstiu-
nile 20 x 20 mm,mmplasares,dinensiunile gi Lormn canducted €iind
oonditionate ds dificultitile os aper in cazul unor mEsuridri in
instalatili rotitomre.Cpre decsebire de leclig i Zisbocaiioi,care
an folosit es lishid e lucru apa,Dobtner ulilizaas® uleiul,avind
posibdlitates prin aodificares temperaturii acestuisa n” verieze
vissozitntea gi deci regluul de aurgere.lumjia canalulvi see
modifisat Intre vulurileiS0=T00 rot./min,,iar Ree30=40,0C0,T1Ce4.8
4.91anres distridutiei de viteze datorits roiatiel este aisure~
ti fn paralel aproane cu Dokexr dc citre Pette,fig.4.10 ¢i prelua~
t2 d¢ Jumgclsus /82/,
In amr] 1965,Bentom g
:n.".ﬁJqul'.“h.ﬂh'...'»

expewimsntale asupre
curgerii in condncte
arepte rotitoare,cu .

yi limiteasii.'entru g, #.1C
cerestaren experiountali s-a folosit o sl rotitoere po Care P-a
montat o conductl dreapti,prin care ~1r-cult. 203

In mod sixtlar,owler //4/%n o e B ik
le rotitosTe in fewmil de &ifusor, MEJEST L, TV
isaginind o instalstie ir care ¥ -3

aperinmtasterul se afll $n cenér ‘: : -
trul ds retatie.ldehidul de luaru A% 1
este aerul, ¢l iwrstelatis permite |/
studiul eurgerii fm eanal izolat |*:

¢l in canalul tnoadyet de alte |
camls adiseemte,aritintw-ee doo- -
sehirile daterute umui a.rm-nt s
tip rotow,futd de eamelul irolat, i
(£1g.4.11) . Turagia folositd a
evut valorile: 30=70 rot./min.
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~ In esul 1971, Nerpfer /58/ ezpuns in cadrul temed de doebe-
st gWadiile tecxeiice gi experidentale efectuate aspra eurgerii
Sexbalente In sonfucte dropto rotiteave,ds sestiunme sivexlssd gi
eliptisi Resultatele lui Lerpfer se inseriu alituri de sels sle 1m
lui b‘lnqu feartes valoroasg, contribuind le alucilarss prelle~

Lichidul de lucru oste aexul ;aza de rotatie a condusbei drepte
este erisentall (f1g.4.12) wvalorils turatiel sSnts 1§0=-50C rot./
min, Be= 8 10%.2,5 10° ,1ar lungines cenductet este d¢ un metrv.
Herpfer & efestunt in special misuritesi ale &istrilupiilor de

vitene,Tig.4.13,4.14, 31 do presiume, fig.d.15,00tindud gi oltewn
valori ele coeficieniului de pierdece.

Fig.4.13 B Tig.4.14
Prcblemn pierdesilor hidrenlioe in ccnluste drepts sotl=




..55?_
mﬁmwmmadhmtaemm
meutsl 1n 1971,ctad Ito gl Nenbu /72/,dansficiind d¢ utilele otu-
m.tm!tiugimhloofmtcdelto anteriey ampen
ourgerii in conducte curdate fixe,intrepriad cervetiri saperisgnbdc
tale iz casul uneil conduste drepte rotliooye,

Pig.4.15

Is: g Eanbu ofexd inngimes completi a influeniel mmerelor Re gi
Stroubal sswpra sseficimtulul de piexdere hidrsulied,in conducte
drepsie rotitcarepentru regia leminer i turbulent,bvogitia de
dato expexrismtals ,in eczpamiie eu sirxicis de reslinte obiimb
te 48 erpter,peatru cosficimmtul de plexdere,datorindo-se uti-
lisinii i malis sare dc conducte 30 diferitl dimmetrii g4 &
aped ca lichid de lucru,S~au ntilisat gapte comducte cu dlametrii
variind Intre 0,5 gi 13,9 mp g1 lumgimi Sntre 268 g1 1225 mm,
realisate 4in ouplm, iz rugositate, ttumatia lor fiind. Guprinel
Intre 130 j4 450 yot./min,; Re = 100= £0,000 (fig.4.16)

Statiunes axperimsmtall se cempune &ins l-intrare;2-ghidaje;
3=Oagnre ) {-intrare eonductijS-amngon alsml;b-conluctt rotiteoares
Temnll timanoretru zetitoriB-prise (o misuri;9=iifuserslO-arbore’
lledegire,Citirile s-cu realisat stroboscopiel
Besultateles sxperimmntale ale lui 1lio pamtru curgorea laminawil
in ecmducte drepte rotitoere se preszinti exsmplificativ in fig,
4el7,p® bass lor propunindu-se o relatie sapiricd de formas

i/1s,= 0,0883 kl“'(l + 1,2 xf‘us) pentr Ry /e <O,5 | Ry = ?(\2)83
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mrmommumpmmmrﬂm'
munﬂmmmm‘uﬁa‘u
Peutyu oasul eumpawii turimlente pisrderile apar os $n £ig:ié18

Pig.4.28
oglindite do» fofemule cepivielis

0,282 ,
*}15? = 0,942 + 0,058 K4 , Kg = QQ /Ec

Detaswinaren arperinentali a distributiilor de presiv:-i ,T1g.4.19
(1amiusr) 2i £1g.4.2C (turtulent) permite puneres in evidemtd a
influsnted nigedrii secumdare datoriti rotatiedypresizmes zmal
mre wpiridd pe peartes de vitesh caxiad (partea do

Flge 4419 Plgedet
In 197] ceroetitorii sovietisi elchesessi ua vast progrem axpe~-
rimsatal ds studiu al efestului rotatisi asuprvu curgerii,mai
alas twrdmlente, in conducte de Jiverse geonotrii.Xvithovski d»
plldk /1TV/ ,studiasl curgeares 1aftr-e ocuduet’ elisoidali yetitoe~

o, datarmining pierderile hidremlioce pe difecite wectoare ale
eliced sud fomme coeficientului < ,eare astfel definit depinde

de lungimsa ssstesului gl ou puete 1 wtilicet 1n onloule, fiAxk
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e cumoagte gemetris particsmlari s osndustel axperizenialesin
plua curbure condusteld cete intr-un plan perpendisular pe pla-
ml do rotatle,con e mm coreepunde caxulul paletaler torboomgi-
nilar.In £18.4.2), 4e22,4.23, 8¢ presinti pentru diverse sectoare
ale eliciel wriatia luic- f{Le), remreinde=-ce crogtaree pilerde-
rilor cu turatiajpentzu a fnliturs desaventajul utilisirii lul

LA T

Pig.4¢23

s~a introdus empirie wefisiemtul de plexdere > Jprin welatia:
x-x.‘.wx,,'m‘mﬂrusmm.msmo
occnstentl expiriel swind walori cuprinse tutre 0,00093 gi 0,00276
in timp ee = variaski Intxe 1,56 ¢l 1,75.
C altd iastalatie expa—iaestald & lul Kyitkovskli se presinti in
1igedo24,1a onre s~a studiat influsnie suigitdl ssupra euwgerii
orintreo canductl axiulafigade25,4+26.(problend studiati mal
recant :.slllaj).
lt aai Anteresante din pexotul nostru de vedere aind imsered-
Tile ficute de Lvitkoveid pe & eamdueth rotitoare radiall,pe-
nirdwese in evidemii atit eurgerea esmtrifugi,sit gi cen eemtri~
pcti, folul ourgerii inmfluemitsd pierderile hidreulice,f1g.4.27
Dindu=gli seamm ol piexderile mau pot f1i ceparste artifigial,
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Evidkoveiri determini experimectal uh coeficiamt ds plerdaye o9

ecuprinde cwrgures axiall, In cot gl rediall, tosks influsstate dc
rotetis gl wigoeres dexfigurindu-ge atit centripet,eft §i emtri~
fug, £12.4.28,4,29.13n plus se ma! deterwin’ gicregteres plerdari-

lor sud {aflunenis sotrtisi,tn easvl schizbiyrii Mrugte de seetiune
fige4.30,

rig.4.28
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In 1972, .P.Jolnsten /76/ studiasi efeotals stabdilisatoare ale
rotajied ampys curgaril tuztuleate pe o stajione experiammtall
ouprinstind un eamal drephumghiunlar gi funotiomind em -pﬁ..h tured
$le miok,ub 20 rot./min. (£iZe8e31)550 T1gede3l,4e3354034900
presint luflueuia rotayiei asupru coslficieatului de frecare,in
conaxiure cn efectul de siabliisare.

218.4.33 Pig. 434
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In 1973 d.lieere /109/ mem
cemsl éwept difuser radial,retitom,eu fluid de lucau aer.
In 1975, Rding /37/cercetensl emperinsntal cxrgsres turtude
lentd inty-ux esmal rotoris interpslstar isolat, £ic.4.35,fluidul

Pig.4.35 :

ds lmau £iind sarul,esnalul o spireli logaritmiel yotindu-es
or tratis constantd de 45V ret./min, ﬂna-l.“uﬁ.lhﬂ:—n
.conginet un tradmeter de turajie (3),dsull plane de osmtrewe (4),
(13),ardorele (6),20toral de antrenare (14),tcvamstrul (15), tro-
duotar de i=pulsuri pentru mirchoscop (5),esnmxd de lintgtive(9),
dafyagma (10),mjutaiul (11).Se obtin Ia fimsl distribuiiile de
viteoll, £48.4036, 4,37, 4030, 4. 39,
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mmmmobmummmﬁmmwndm
curburii, rotatied g1 & difusorulnl asupra curgerii hidredinsmice,
Rting considerind ¢ efettele rotafisi sint botiritoare,stadi-
1réu~oe dupl criteriul lul Horficeister ponderea uigeivrii secun-
dares
Seciiunes Y 2 £ L7 I5 ¥s

29qRe /\/ 241 2,8 450 - D% § 6e4 Ted
rmlm sseniinlitonre cu csle odfinute de lisllasnn /’57/.3&
4,40 JRe > 2 indictad doxinmres ro-
tatici dellmann, tot $n 1975, stedie-
si uigoares ssoundard fntrem eam=)
palstar rotitor gi curbet,ypentru o
maginl rediali,fig.4.41,30 easul
regimalul btul s, seaponextele
aigelirii turbulsote determimate
2iind utile 1a simplifionrea ece-
atilor Bagnoldsl vesi Jolode)
LigededlodedIgdedde

Zai reoemt, mbtensuear gi
/3% yreim prollems pierdswilor 'idraulice Fige.d.40
deteminindu~]l exparimsntal fntr-o conducti glicolidali,de lumghme
X0y Ligede45.Ape @fte alrwmlati Cintr-wr, :.zerver ¢ captere ¢
e oitre o pompll centrifugl agdobitul .wdificindm~ss em ajutorul
vancl b gl al wmi Wepossiape tress prin conductas elicodidali
rotitoare ¢ cormideratz neted hidrculiek,
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Poarte ressnt (1984) Boover ¢l al, /60/,stuitssll axperizen~
tal curgcres lamipssd intre-wn camal dreptuaghinlar smpiralst :til
Sar,cu axa verticall,medelliad cupgswes 1u cexirifugs de asressl.
Autorii igmoreasi dir pZocte d:tele utdle din literaturdycue
mosclodase pare dear pe esle dim axmii 1951-1957,cen co faple~
teasd evident agupr: carcstirii efsctmate.

Orioun, trecares In revistl a stadillor experimentals pe
plam monddal,in luorures do faji,dcovedsss ocomsludzat decseddta
izportanti ¢1 aitenjie speciali acoriatl prodblemsi curgerid In
osinucte retitsnre, solutionnren ¢l reprementing ird imdoiall
un ajuter insesnat pemtru domeniul magiatlor Ridraalise gianl
hidremlicii in rme=al,De azseensa 58 e in evidentX dili-
cultates deoosditi fotimpiaats In oercetiirils experimsmbale,
fapt pentru onre,droddvei,ocxictals studiate stut drepyte of
de ssetimme conztantll.

Amalistud cu sazre stemiie resuliatale axparinsmtcle din
1dteraturd, Insraren 4o fat¥ gi-a nropus o se apropde mci
mit deo fenommal real dir Sudemging s.4-1Iind gonducts N
acest poop,luind in ecasidersye atit efoctsle votetied,cit ol
ale euxburii pi ddfusornlivi,verifieind astfel gl corrleting oo
delnl tesoretio elsboret,

4-2:5050vpes experipeniall 1¥EY,

Froisgtarea wmel stntivmi experimentale jentiw studiul
ourgearil 1o cinlucie rotitoere curdatas,rrempuns eladborusrea
wced instalatii oare sii risyumdd cerinielor impuse de stretegia
operiamiuln,sifel ea treimie s fie capakili sl asizure
Fealigares wlsorilor mecescre pantru eriteriile Reynolds > 8
Stxoubale,gd $In coelagl tizmp % peraidd sisssares oo presisie
caruti a prestumiloy utilimate la oalgulnl coefioiemtulul de
Fiardare hidraurief JDup” ux studiu $n animmnt al tuturer cem=
1§2ilor corulte do exporingut{guss vaiortler lui Aeedediferens
faloxr do preeiune,l.igimo de stadiiisare,ddametrul optism al
esuducted,etc, ), inclusiv difieila problemi a wisamdirii $a ro-
PR Bolneriinl, A proieciat ¢ stociimme uniters mltifauetio=
mll,utilisind oa I1uid d¢ luoru neswl i Siind capablli s
scospte Qiverve mwdole ¢: conducte emu: canale Jotltonre, aparo-

plate ds cxualele frterpaloiare rotorice ale mginilor hidren~
liee rediale 44 redial-exiaie,.
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0 pstfel de comductX rotitoare ,model fizigc al canalmlui reteric
irtorpaletar, fir.4.46,8e¢ carncterisesst prin origines revpesului
peinertial C°, O oenirul ds curburd, R mdow.m

citaise 090,0«2% diametrul eonduciel,l lurzimea zonel de lusrw,
tlulzmolodc;oun.ﬂomida 18eru,

Paatre sesssti conductd difwrenim ds prexiune S apare intyve
mmmu«zlul,aaun-dumun

Ap=&%§>%~§az(2i-zf (4.1)
cicdin roperul nei:ertinl,figl.4T:

e I
91 stwasi,dscarees V-% QY- -va
resultis

VPn =v'p ‘+§>V'_Q. -Yq"(i'—'cv (63)
ol integriads

Pr=P+p 6297 (5'- ) (4.4)
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Se remarel icediaé ¢l diferenta e

altive son wegative In funotie ce
-  cportul fortelor ceririfuge pe de o
Fize&ed? narte gi o funchle de rustmm) de
surgere pe ic all” perlagecn Lo face SN avadl tendipie ccutrudic-
$Sordii oreu de o cilint gl de care e~ Yimnt Soemm la proliecteres
staflumii axpericoriale. -

Sahematic, ctatiunes axpmiunentall utilisatd le detersdnuras
plexderilor hicraulies in cenducte yi conmle yotitoare curbete,se
presinti oa L fic.4e48,foto 3.

o PIuifUi Ze lusau filnd aeral,
] pe plargoul (1) cee uantet un
& ‘ comprescr $2) de tin X7 340,
BB Secker,foto 2,acestefiind m
coopzeser volwric mlticelular
], ovizd vn rotor oo pelente zlie
|sante fulricats dim grefit spe-
’ clal, £'r” e necaclte ungers cu
- alel §l desliypresetind wvaie
- tejul o vehiculeasi acy iy
vapori de uled,con ce face oo
f1ltvele de ulel sii mu fie nesesare.ls asensaae ecrnrescrul

ﬂj : YIT 140 treaspart? asrul fisd

pukmatil, in aod contimwu,ne
svird nevoie de ventile sen~
8ibile ls defacte seu de re-
seryeare,Ceblitul uaxia Sat de
compresor este de 140 13’ /by
puterea moforiluil sate 7,5C7F,
turatis rorz=al% de 1420 rot./
- zdn.,lar sunracresiunea maximi
M 2 cddsddDild este de 1,2 at.
(indiontd 12 mmnometrul (3) )
Po cemduote do refulere a coupresorulul s-cu Dontst douk vene,
upa (21) permiiind ;i roglind accesul scerului la eonduots princie-

rrociuns (4.1),poates wea valeri po-
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ol {8),iur alic (4),Licind noxibil? evecusres serulul in

axterior.leglarea cubl: cu ajusorul celoxr dou: vane permite ro-
~layrec debitulud fn inci lotle gi realizarca runmrelor Keynolds

dorite.l'e 1. vane (21),prin intermeditl unui cof se irece 1a cone
cuets principeld orizontald (5) pe cnre se=c intarculat gi dobit-
netrul (T),cu: conducta sa ($).iromsosacle de conductl,inainte gi
capd Jebifmetru si.t _uficient do lungl popiru 4 uu pertii'be mie
sumirile de debit i 2 .04 d¢ a exilinle influenisa rezistamielor
locale. Bpurerea cuvitului s face ¢4 w cebitsetru termie U7,
tip Letaram,ce | vate LuiimusE cu precizze Ccobite du cer pad gaz
gub 230 m°/h,1 mo/b gi 5C n°/h, 2l cvind avertsiu} cf ofer3 o
Rigurare directd o Gebituiuvi abocliut,indiestis instrumeniviui
£iind inceporconts de¢ presiunce gesulul ;i teiperuturijce wsee
monee ciderci (¢ _yeglupe pe cebitmeiru cote relitiv el gi etone
geitotea ecte ccccleuti,le prircciriu de besiy,cebitmetaul texramie
{fata 3) ente cumus diptr=m
'tudb lrept oritantal de citive
"'lili"‘tl‘i Clemetru,in cure circu
1:.. cpgul, acegt tub jueind roluld
e penser. utul este agezet
a0 dubl™ incints pentiu pro-
teciie teraic’ 34 ascanie®,

soud bobing electrice ntaetrice
gint infigumte pe tud gi Nxw-
tioneasi notit pentru Sncilgire
cit 21 pentru mimirerea teopora
turii,iceute clinuje Joitwgs cole 'vu' remurd ale umeid punti
Vhestotome.Putcres Cislpad- in Infinoiri préduce o fucilzire a
tubulii i gezulul,wraind o ddgtribujie narabolici in sbsenta
curgerdi,Cind c is%7 debit,curbu Cloiributied Qe tenperaturd oste
perturdati oslindind o rieire in sectiunes amonte si o incXlzive
in evalyedezecuilibring puitea.cucl 0, este teupersturs awnblanti
gl Om tewjerciure =cdde a uzal fii¥purdrd,iar ¥ putarea dati de

Yot 3 °

infigurare .l lucilzirs alectrici,reculil el - B, = W/A
uade & eute c.fu-timin $0ial¥ irtre infigurcre gi meiiul {ocon-
Jurpitor, i U Lurje,al oote ineilzit $n cowmte cu 9-6, Ji

ricd€ i o I e oeel ;I Y3l, O rTonrmzontind taparatura mexind,
o1 abunci:

in ecuonte 6 _g . w-(6-6.)cm

(e o o - A
s w4 (6-80cM
in avel Qn - 6,=- A
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Meo4. L9

Pg.4,50
vade o este eildwre specifiell gi X dutitul ausis abaslut,
Dasd,

O - Oyem = 2(&#20)0\4

Eimureron cote detl do doscgldlilaul jaunplliywuiw ewse m
pal 0 Oym - Qi (SGaked®ebasC)

Duor Subitvretird tesmio s¢ asoclasy cu wu tub Veuluwed (6) debitul
mextin o 8e jite ulsure cjungs lo 20U a°/h.Precisia instrwmentue
lui este fe 1,5 Aliturd do debitmetiul propriue-aie este mewtat
bleotl de alimentare (8) gi apsretums d¢ Snregistrese o sesmmlnd
lad electris (9).'Rsurarve cu _readsis & deditulul este ¢ comdi-
{1 epentiall {n dutexmineren coresti s resultsteler cexeetirii
orperi~entele,tea 28 8 iapuas, iz zpeeial pantru dumeniul debitelow
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miei,dublarea instrusmtelor de mlsmyl,pe lingl dediGmtrul temxio
f1ind $nmeret g1 un rotametyu cu flotor (25),08 poawmite determine~
res dsbitului pentru urmitcarele dcansil de valari meminalei?5 w’/h
15 27/h,2 2/hgou presizia de 1,9%,foSnd posibtili pe de o parte ve
rifieares dateler shiimite ou delitastaxl termie,iar pe de sitd
parte pesmitind misurares cu pregizie e debitidii pentsu domeniul
da welord swb 10 o'/, umde dobdtaetrels termics sxistemte la LT
= = seses deatt cu axerl eari.
fyecesen de la conducta principali fix¥ (5) 1la ecndusta retitoare
(23) se fuoe yrin intermediul etangirii negnetoluidics (1G) ce
pecuite piitrundearea fixd plerderi de debit & asrului din ¢comducta

fis In cotul rotitor (22).Imprinciiwd® etangare magostofluidiol
contine dou’ piese polare inglare ({ig.4.51 gi 4+52) intre cura aste

Pig.4.51 astfyl nigte inale de

forofluid ce vor conetitul etajele do etangare,fluidole magnetice
san ferofluidale sint suspenali eoloidale ultrestadile dz partiou
le magnetios eu dimsmsiwi fosrie rodnse de aproximmtiv 100 A,%nm ai
ferite lichide de boxii,on apa,petrolul uleturile minercle,diesterii
DPatoriti Anenslunilor rexuse cle pertiololar gl a actiurtd
adsmsulul 7tsdilisntor, porticulele monetise se integrensl $n strus
tude lichidind de btesd,conferinio~i propedetitd mngnetice remrre
onhdle, Acoste 1ichide mecnotice,depl sint medii bifasice Syl pis-
trensd stabilitatea chiar pi sub ectiunez wnor ofazpuri ragnetl
naxiforme intenss, Iv cagul etengirii marmotefluidiee, ficoare inel
de ferofluid constituie deei um ete) de atengare,care £ Ametie de
magnetisatic de ssturatie 8 ferofluidului £s gi de confirmetis
mmmhmmuoumautmﬁu
presiunes Ap = Mg (B,- B,) eunde B, sste valoares maxial & indwme-
tie mmgnetice Ain frtrefier,iar 1’.'»2 cen oinimflg A Pmax = hBDp
unds p= mxpirnl de etaje. [480] [481]
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Flged 52

ig.4.5)

Cotul yotitor (22),013.4.53 turnet din aluminiu, permite pe 4e
© parts tresexrvs 4¢ le EHigoarea oriscntall la curpares aerului
tnfre-wm plan vertisal, iar pe 4o slti parte,foss trecerea de¢ la
sestimmen ocomiusted oriscmiale de diamstru de 50 am la sestimmes
ominsted retitoaye do diemetyu de 25 ,mmn de¢ 10ma,Cotul reti~

tor (22) este fimat solidar ou butuoul grucii (12),cruses f£1ind

BUPT



/20~

formati &in patru tevi sudate pe dutusc gi avind rolul de~a
rigidisa conducta rotitoare (23) gi de-a permite o echilibumre &
anssnbdlului rotitor prin intermediul unor greutiti culisants &in
intericrul oslar patru {eviRigoares ds rotatis cste transxigh de
la un moter de curent ocontimm (17),6vind puteres de 4,6 KW ¢d
svind posibdlitates reglirii turatied $n doaenifl 100-700 rot./mtin
Turetia se oisoar¥ cu ajutorul uned fotodiode gi al 4tscului eu
60 de fente (18),semnalul fiind prelust de un mmilmitor eleoctro=
nie (19).Hotorul cleotris se afli montet pe batinl (20).P¥in in~
termedinl auplajului elastic (15),pxotejat de carcass (16),xig-
ocaxwa de rotatie este trumasipgli arborelul prinsigel.cave,ls rindul
siu va roti dutucul crusii (12).Crucea 3i ocondusta rotitoare,non-
$atl pe ee,3in$ protejate cu carcass (11).

C problexi docasebd$i o conctitus misxrures Cifawmtielor de
preaiune pe conducta rotitcare.Condusty rotitoare este previsuti
cu mai multe prise de precimmeyla care 58 rocordessi furtumsrils
de osuciuc {24),08 vor fnoe legitiaa ou prissle ée presiuns preo-
ticate in arborele principal.(fig.4.54).Ardorele principal are
pmmocticate In intariocrul siu un muliy do canale ds diometsu de
3 ma,corespunziitoare mmirulal ds prise de preciuns (In total
5 prise,deci csnale),care permit trensaiterea prestumii do 1a
conducts rotitoare prin intermediul celar 5 prise é¢ intrure fn
aybore,la 5 inele colectoars distriluidte pe extericevl ¢ pe Lum~
gimea arborelui,(£1g,4.55).Cale 5 inale GAbbmisare sint realisate
ok ajutorul a trei pachete deo etangiri mognetefluidice oare pmmit
trecerea de 1o migcaren de rotatie 1la roperul fix,(foto 3§ ).

lnelole colectoare commici cu 5 prise 3¢ presiume prectioe~
$0 pe carcass ansaablului de etangiri (13),8¢ unde prin interme~
diul wner Nurtunuri de cancine oe feeco lagiture lz treductorul de
prasiune (14). Traductorul de presiune utilisat a fost in funstie
de docaamiul de presiuni,fie cu ferofluid,fis cu alecol ssu apl,
ca lichid de nimpdi,Pentru presiind aici,alituri de¢ micronsnome~
trele cu alocool,traductorul de presiuns ou feroflidd a permzis com~
Pescrea desavantajului foloedrii asrului ee fluld de lucxu (difes:
renj{ele e presiune la asr f1ind mult mai mied deelit la apX),ed
compunindu~ge dintreun tudb in formi 4o U dim oeterdisl nemaguetic
isclator (teflon),fig.4.56,pe fiecarc en) fiind taflgurats cite
owbw5¢5&Mome«mumw
gate ddferengial.Tubul U se umple pini la jumitates infltimli ou
fluid negnetic gi se montessX vertionl pe o plack ou inelinere
reglabili, previsuti ou nivell eu lichid pentru contrelunl si regle~
Tea poxified tradustorului.Diferents de presiumns ce wwmsassi o £1
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miiscrati produce o denivelare a fluidului magnetiec din tud,
astfel of inductantele bBobinelor se modific” desechililyind o pun-
te tensiometrici,Treductorul a foat realisat la L7177, [183]

Pig8e4+56
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Aga cua Maurures presiunii,daotorit® conducted In ro-
tatie,s oomstituit o problemdl Zeossbiti,lsurarea Sexzperaturii n
conducta zotitoare a ridicat scelemgi complicatii,in final s-a xo=-
curs pentru isuverea tempersturii la un sisten d¢ telemisucd prin
enisie=receptie, care pamiite trensuitarea la distant prin wnde ro-
dio a asmnalului.Sisteaml do talemisxyri a tsmparaturii,realisat la

LIIT, s¢ conpuns dixtr-un exdititor oe constituls pertes de trunsmie .

sie, foruat dintr-un modulator de freoventd Joasl,boset pe un osod~
latoy conandat In temsiume,de la un mixer echilibret,gi o punte re-
sistivi,pe un et al acesteis aflindu-ss treductorul texrmic (se-
ciocondnetor tesmoresistiv ).Se folosegte wn sisten ds modulstie

tn freoventl ou bandi Lngusti,decarece scesta este imm la 290~
note gi perturbatii elestrice.odulatorul comandi un cecilator st~
mmummmaoum(maom"ﬂs).mw
oilatorului fiind de 30,7 His,dupi caxe ssmmlul ecte anplifieat
in putere g1 exis de snteni (puteres d¢ exisie este de 100 wif,avind
bitale ds 250 m ) Receptosul se compune dintr-un enplifioator de
rediofrecventl,la 10,7 Mis,un f1ltru din aristal de cuar{ pentru
10,7 MEz,ou o litime de 2 7 Kis,un etaj de snestec,resultind freg-
venta intemmediart de 465 Xis,Seamalul sste dmmodulat in freoventl
o un detector deo produs,umind ¢ amplificare fmty-un saplifice~
tor eu douli etaje,cu un nivel de isgire d4s 1V,.necessr pmtru intse~
rea directi in fssoventastiul mmeriec ou 7 cifyre tip Eel2e2,3ensi~
Mlitates 1la intrares In receptor estes de lo V. Precisia instrumen~
tulud este do 1%, |

4.2.1.Contucta rotitoare curbsti,

1n uzme studitlor prelicinare gi analistind plemificeree experinen~
tului,s~a proiectat,ca prin pas,ou soopul de & verifice resultatels
tearviice,a testa posidilisitile gipiiunii realisate gi & daterwine
Dol direciii de cervetare,o comductd de sedtiune circulawxi,curtati,
Cu rege de curburd ocanstentii,gi avind posibilitates de a ce roti In
pPlan vertical,cu centrul de ourburii deplasat fati de cenizwl de xo~
tatie, pernitind astfel modeleres sinmplificati a unui capal inter~

paletar cenirifug. (£12.4.5T,foto 5 ). Dupi oum ose remaxol In fizurd
conducta este fixmti po crucea de rigidissre,cotul rotitor fiind

mlidar cu tutucul crucii gi de ol lezindu~se $n continuare conduo=
ta curbati rotitoare.Zona totel® de lucru are o lungime L, =29c0ma
iar ddsmmetrul conductei ests de G mn,aceste dfsaneiuml permiiind

realigares unor pisrderi dc prooiipe semificative.Basa de curbdurd
8 conductel oste R =6% mm,Conducta are precticate un punir de 5
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prise de presiune in urniterul Dod: doud
perecti de¢ prize 1=2 pi 4-5 fiind situate i,
pe ssalagi dismetru de curturi,decil sine=
tries fati de centrul 49 curbdurd gi o prisi |
de presiune s liagniari 3, sitoati interme
8lar,Intce prizele 1 3l S.In plus,prizels
1 ¢i 2,respectiv 4 g1 5,s8int positiocnate
pe svalagi disnetiu al counduotel,simetric
fatli de centrul sectiunii conducted.In
acesteafel s-ex realicat oal multie pod.hilH ‘
titd de aiisugd a2 diferenielor do presiune
acsates detexrninindu~ee gi pe tronsoans
mal mx.‘,’-lzso 32 gl 1-”-16‘}0 a0 88N
pe fafa interioad & copductel kg, sen pe
fats exteriocayd a eonduotel W o
Fati de cemtrul de rotajie ol conducted,

Yote 5
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msmuz‘ﬂs-losom-memﬂtnm#
sanirilor experinontale,aerul dupl 0e parcurgs o portiune dreap-
ﬁamﬁmm«&-mmmmumn‘
stridate ¢ sonii neutx suficient de lungii,in conpareties ou dia~
oetrul ecnducted,pentru & se realiss o curgere deplin desvoltati
tn nooentul oind se ajunge l1a prims pereche ds prise,De assasnm
dupd ultima pereche de prise de presiune,mi existi wn tronson
de conductd ce inliturd efectul de ompiit.

4o2.2. Canal difusor-oonfusor rotitor,

Avind in vecere ¢i scepul presemtel cecetiiri este 3¢ a fasilite
elaborarea unor netods pentru deterxineres plerderilor hidvremlise
in canalele interpaletare ale maginilor hidrenlice,gl luind in
ocosidaraere bhunaele resultate odbtimute in casul oondustel curbate
rotitocre,o-a ciutat in omtimere,utilistind statiunes existembidl
sl se proliectese gi realiszese un model mai apropiat do foroa wemt
canal rotoric.( £1g.4.58)

In urms analizel lecnte de posibilitijile statiunii gi de
poaibdlititile de nlisurere s-em stadilit noua formE gi dinensiand
1le modslulul experingutal jastfel,canalul ve £1 de tipad unui difu
sor curbat,sestiunea d¢ intrare,sonmiderind of functicasasi ce
rotor ceatrifug,fiind do formi patrati,cu lature de lo mniar
sectiunea de iogire avind forma dreptunghiulari,ou dinensiumile
1=45 == gi 1sle mn,Canglulare ¢ grosime constentd 4¢ lo ma (inte
rior),doar Litimea cresoind ocomtimn de la lo zm 1s 45 ma,d rea
1izind astfel difusorul tn plan vertical,plamul de rotagiegde
asemansa curbura cenalului este constanti,rese de ourburd pini
in axa d¢ mgamuﬁmn.-@jomﬁd-m
cX ascest canalests curbat mamai £n plan vertioal,el fiind cuprins
tn poest plan gi deci ,fajil de¢ un canal intexrpaletar de turddal
Froncis de pildi,constituie un modsal mai simpln,dar care meédslese~
g foarte dine rovtorii de turbotranaformator.lungimea de lucru &
canalului este de La500 mmyea filmd delimitati do cele doul seo-
tiunl de wisuri,fleczre seciiune avind 4 prise de preaiune,tn
scelagl jlan,cite uua pe fiscare faii a casmalului.Zooa de lucru
8 canalului s-a realigat din plexiglas,coes ¢e elimini inflummta
rugosititiiSecjiunile de migurd sint amplasate fati de ceantrwl d.
rotatls la Z,+150 mz g4 Zy=3o0 mmuCentrul de rotagie esta.dsplama
sat fati de cantrul de curburd,Intreaga conducté sete fizmti pe
un oundru rigid compus dintr=um Butuc gi patru tevi de rigidise~
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re,avind gi sosibilitsid de echilidrere,Dupld cuxm ar spus rolul
ecestui ccual este mmltiplutse urtiregte In _riul rind trecorea
de 1la casurile arl ximple ale conductel curbete rotitoare,de seo-
tiune cirvulard eonstantii,pentru care reiulisztele experimentale
an confirmet 20delvl teoretic ¢l functi:nalitutes ctetiunisi, las
casul complex a! ocanalulul,cas mlt oai epropiat de xituefia reald
din rotorii turboomginilor;rrin forim canalulai se peruite determi
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neres influmtei geoaetri¢d dreptunghinlisse a sestionii
oconhinstl ocu influenta difuserului,asspya curgerii in osmal,peste
ocre se suprspume influsmisa cuxrdurii gi e rotatieli, teate acdetea
subliniind complexitaten problesei,Rolul mltiplu al esmalulul ro=
titor se oglindegte gi in faptul olf el & fost proiectat astfel
Ineis sff pexwmiti o funstiomare atls &n rezin de pompl eemtrifugk
oit g ea un cansl de turbini ceatripetijexisti intr-adevir poai~
MMlitstes cn de 1la cotul rotitor al statimmii =i se realisesns o
legiturd elastioi,fie cu sectiunea patrati,in care cas censlul
functioneasi ca pompd centrifugi,fie ou sestiunes dreptunghiularsd
in care cas canslul funci{iunsasi ca turtdml cemtripetd,
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CAPITOLUL V¥,

' ABALIZA TEZZULEATRIGR EXYIITINTALE,

5.g2relusrares datclor expsrimemiale,

5.1.1.::.:'1 de Meuri,

Caxoetarea experimsmtel” c plexrdarilor hidraftlice In conducte cusdoe
te rotitoare prexint” multiple aiflioulsiifi,cope in od inevitalbld
¢cndus la aparitis uwiory erori de sisurd specifice ucor astfel de
{ncaroiri exparimemt:lo,

In priml rind,nisureres presiunii etatice a2 fost afectatd de o
sxoare mistemntiod,cici In mod coreot,instruncntul dc xisurs ar f1
treliit si se afls spesat solidar cu sconducta rotitocare,la prizs de
yresiune,orice indepirtore a ins.rumemtului de prizi,datoriti forie
lar candrifuge ce aper in .zigearem de rotatie,conducind la aodilico=
rea preajunii, ivind In vedere ¢i de la prizele <c presiuns aflste
p® conducta xoiitocre,presiunss este "adusi® prin igtermediul recor-
Gurilor decauneing,trn axa de rotatie a cistonulul,va rezulta o dimiuue.
are a ¢i din cania fortelor centrifuge gi atunci wvalorile misunte
Ale presiunii wor f1 mcil .ied 4celt valoares =devirsti,Pemtru deter-
niparen i ocorsctares acestel eyori de milsurd se wva emsiders dupd
Herptfer /58/,4istridutia de presiuzxi intr=¢ coloani de aer de lup~
gice $,0are se rotegte cu vitesa unghiulasd q perpendiculay pe axe
ol lomgitudinall,iodificorea presiunii dome lubgnl rusei,sud forwd
diferemiisal” wa fi:

2 2
-5z
Din esumajis termiel de stare a gasulul resulsis
P\I=QRT
o PV =2 RT
/IA.
de unde _m _MP
S*vV " =r
waned
ol Eﬂl%fzgzidi‘

san integrind SP _;_‘_r g;e B} ngzdt
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" ppexr (277 )
unds p° este wnloares prosiunii oitité 1la traductorul de misu-
rare a presi'mii.Inseswnt ci toote wisuririle de presiune ver tre -
i eorectate ou cjutorul relajiei de mai sus.facem observatis
dﬂmmdem.cfmmnemhdammwu-
£143eB11K, termemad oxp( £X2) £11nd fourte sprompe de unitetes

0 altl erocare de Risuri apare datoriti faptulul ¢ amm 4
rotatie este orizontali 31 conducta se rotegte intreum plam ver
tiosl.lin acests wtive o prici de presiune de pe condusta in re=
tatis, fatl ds axn de rutagle,ve i variabili o noxifie,cesa ce
condupe ls 0 moiificare contimui a tersenulul gravitational (gx)
9l deci 1la o 0dificare e presiunii Astorate coloened de asr Sgx

Inad,datoriti fuptulul cd fiuidul 47 lucru este ser, termemul

grevitaiional ecte foarte xic g1 2e poute neglije.

Erori de 2isurd pot »¥ spaxd g1 din csusa of tezperathms
se miigoard la nartes terminali a conduotsi rotitosre,ori,dupl
cum s gtie intr-un gistem rotitor,on urmare a xigedrii secumde~
e, trunsni teren cildurii prin comvectie oregte comparetiv ou sazul
ourgerii in oonducta fixi ¢i apave desi o plerdare de cildmf sw~
plinentari,prin cederes scesteis in exterior,ia mediul asbdimmts
existé stunei o diferemnti de temparaturd Intre prisa 1 51 S de
yildisCalculele ficuse denonstreasi inell of modificiiri sle tempe~
retwril ou citeva grede Celsius (1=5 C),produsiniuv-es astfel medl
ficaxren viscozitiiii gi desti ¢ valorii masirului Reynolds, condee
1s erorl sie ocoeficienfulul Ge pierdare ) nalnsemate pentru secy
pul cercetirii,

0 alti ervare,cure eate dificil 3» determimat,o comstituie plex -

derile de dedit ce pot & apard in wwml de deM tastru.Inemperi~
mentul present,aceste plexrderi deo debit swem neglijst.

iInsijt sfisurarve presiunili statice In conducta retitosxe 2e ve

fase su eruri,avind in veders ci aigcsres seeundard existemty( ma -
perzite oa prise de presiuns s fie aereu perpendiculari e &i-
reciis ageriijgl aceste srori s-au neglijat,

Unele ezuri de isurt su putut epires g1 Qeturisi faptulul oX

m 8- Linmut cort de rugositatea uw a conduotel,scensta
oconsidarindu—se netedi hideculie,
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Sele2+.Caleulnl arorilor,

S5ele2e1y 5071 groeolans,

lacercirile experizentnle 24n endrul lucririi Je =X au fost efes
tuate ou deceebit: rii¥,ectfel e orurl -Tooolane evilente mu e
spirut,Tetugl,pentxu 0 preluerure corescti ¢ detelor ejperingntale
s~a considerat neces=ri verificares valorilor core oo sbat cel 2ad
milt 4¢ 18 valarile modil i emalimarea ¢ancii 2ceste welori fac pare
% 4in eategorie erorllor srTosolane =xu mu,.ctod:: folozitd ecte ceen
eonxre cansiderd G geronren 90 le patratic® mecumoncut®, /1367 gi utie
1iseasl fn schisd sbaterco stundard empiricX:
n .
s=\/ 75 2 (e-%)?
unde: p-gamairul de nisurixd
Denloeree nedie rritmeticl
cluderen ezerii zrosolnne,s volorii apirute necgtaptagtynotati ou
x* owa fiomt detarminird reportuls
+ = bx¥* -x |
)

¢i stadkilindn=ge ¢z sigurant¥ a estimatiel =09 cren co OOTOS~
punde unmi nivel al pobebilititii de exxludere o »17 21 uned valori
$(5°) = 2,576.Toute datele sxperinemtale x” pentru mwe raportul
$>t(P)oam fost exoluse 4in girul de wisuriri;focem obeervaiis el
astfel de casurl au fost foarte rure in cesecatirile preosente,o zine
sull valosre fiind respinsi pemtru inecsrcirile In coniuetd ourbatl
fix¥ g1 dowd walori in cesul oondustel rotitoare,

93

5e1.2,2, Ereri ristemtice 3i alestearv,

0 eyoare sistemntio¥ dcepre care am vorkdt in porogrnful S.d.1.
a fost aceea legnti do ismmrvrea presLunii,vilorile nisurete la ime
struasnte fiind afectete de erverea dntorstd fortelor cemtyrifugs)
scenstl evonre & fost elizximti pris cerestiile Jeterminate tasyetis
in acelagi paragraf.d altl evecre sistemtiol o~ ruportat la pumetul
de saxe al isstrumentului de¢ aigurure s dedtului,la fiecare pir de
sleariri {iniodw-oe oesnt ¢l caveeiladu~se doplasares de sevo, 3l Ce
asemenes verificindu-se 2n timp comstamia acestel erori,

0 problest ararte o constituies proeisia mjerzturii de nisurd,our.
dupd! cum se gtie reflectl eroeres sistemiicl ds indlontie s instrwe
aentulul,ereere oe 3pere o diforenji intre vnloeres nowinsli(valoe—
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rea inscrisfi pe inctrwsemt) gi valoares adevirasi a airimid
2Mamrate (22u valoorea 2feetivi a instrusentmlui etalaon)

Avind 1n vedare o reznltatele finale 2le careetiiril experi~
nentale reprezintd airimi calculate $n fungtle de alte miriumd miam
rate direct,se pune prodlas determinirii precisiel nirimti fi=ale
cees oe impiic¥ un ciloul beset pe tesria propaghirii inddellor do
progisie,In asest cas,nvirisga obiinuti indisrest se celouleasn’ con~
siderindw-a¢ nadiile ariizetice ale valorilor dantelor eperirsntade
le objinute disrect,precisia miriamif{ firale Adepinsind de precisia o
ou core so alsdsrd calelaite irin,

Fentru situaila geneml?,sa constldard civimes »isueti inireet
W os fiind expriaati de melajia/l05/3
w=%(x3)
uade x 5 y aint acdiile aritsetisoe a 2ouX grupuri meperyete fe
valoyi,obtimiie pentru dmuX alridd fiszlos Sisurate.
Atunei: 1:+5u.=f({*é"-§+e'a)

unde & Ex, &-3 roprezintﬁ ebuterile calor tred oirint ZatX de
vnlarnoud.i..
antuumwudmemunammﬂ
in serie Taylor gi retjinind numai primil dol taxrmeni,se obiine In
finals
©

. ox Y 23

Consddarind disperaia pentru =irimes determinati imdireets

n 2 ™M
2 ;(/“y—#)_‘ 2w

T = -

n n
unde? ’ 5
zet - (B dein(), 26 (F)EF o,

nobtmmﬁm.pnmoxwutuwa
X! Qu\> 2
<= (G) e ()%
3
in cazul particular oind sirimes final¥ se objine prin iasumsres
selor alsure.te xdrtat.m poate scries
mIxTey

sen _ _
M*gu, = X+ E)\ *%1’63
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ds unde Eu = Ex+ &y

Q ¥
gl pertienlariziads . q;2+ q.;

‘.‘ <$;‘=\IO;Q'GEZ
In cazul c¢ind rmirdues Jin:1%¥ 8- obtine or produs £l celor doul
Mrid obiinute Jfirciy, ¢ -.ute cecrie:
u=xYy

Badl G+ Ga= (X4 &) (37 )
és unde  Eu=E Y v EyX 4 Ex &y
semyneglljing produald  &Ty Lrendtta

Eu = Cxi + 5‘3; 2
gi particulorizimd rl-jie 1ui (K gse cbylue:

<j:}==;%16&?4-332052

K v A v
u X %

VIEHZY

In cuzul ofnd furejin npure sub forme AL =X
die patratictt ents dsti J: foruulse:

Uu 2,7:12 ,2/7 0y \2
—_ = Ix %
% o\ (S (D)
Pentru corcetirile exnerimentcle efoct rte pe condusta curbsti roti-
tooro,wirirnile crlculnte sint in princip=licoelicientul de plercere
A of mmEirwl] Reynolds,unde:
L 2
A = A ) $Hhv
ol v-D
Re - ————g

v
Diferemta de nresiume ce nigoare se cbiine din relatias

BBy = 0P+ 52 (%3}
Diferenia de presiune Ap se xieoard cu 0 precizie ccnuiantX de 1,5%
iar turat{is conducted n, e nisonri vu © precisie de ¢,03%,006ea ce
eonduoe is calculul diferenfel de presiune Op., ou o precizie,obtiimu-
%3 conform relatiilor de ai mus,de 1,5 eproxisadiv,
ln priviste coefieientului de piepdere | ,resultas

2 =) T (3)

-~

g1 aa finnl}:
o Ve _
AL

6

a —
y ercarea e~
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Yiless owis objinmts ﬂm detdtul,earve yria folosires
unoy deditastie diferite pntn difezitele domomii,permite pistre-
res unei preeisii de 1,5 (ervazre saximi).Demsitaten aczulul este
fonctie de teaparsturigacescts f1ind misur:td cu o preclzie &¢ 17,
Inseamni o 83 poate 4ories

:W534,09+ p45% =357

scensta fiind aocraa acdle ;mtz-ui'.iez‘i i’ pentcs ecscl cceficien-
tulul de piegviere poia Noels
Pentrun occleulul proeiniei R netemd.m-e o weirulul Eaynolds,ce

petes G’ee\/g'gqcﬁz\/z,,z,.
R - (&)'f(—t—) =\/45+40" = 1,8/

In safare erorilor ¢o ~onpar datoritk alaseil de prosizie & instre-
peniilut des s, 38 vor evidenjia dusiior gi aroriles aleaisare oa
re aint cele 1aul HMliciic,clici ele mu pot fi anihilate,

Fentru s siudis precizis de deiermimyre s ccaficimtului de pler
dsre )| in raport cu arnrile slsatoare,s-cu calculat dispersiile J 2
ale wirixilior misurcte direet,poniru trei valeri ale mmifxwlul

Reymolds,ou scoyul de & cumozgie fLijiformativ indicels d» prosixie
paatru A oIn finel s-a obiimst:

%:3102

2 .
- = /0,35%_(;25-&4-0,62 =449

3
Re =3 /o }@_\/’73+025+4 v . /18

Re = 5 40"
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c incertitudines sistemticel ou incertitudises slestoare
pe relstiels
@ V Ox \2 Ta \*
=) ()
s® objive:s
2
Re =95 1¢ (TA=38°
5 8 %
Re = 5107 Bl 39y
A *
Qe=5'40‘7 @.:b,éz

DeleZeI i, ul necosar de xisurirt,

Detexrmiraroa indicillor de precizie 2In ccenl erorilor alestonre a
presipus pfru casurile corsidorate un calcul prenlabdll] al m-
sirului pecesar de aliouriri,S-a stadilit un nivel de {ncredere
= 0,37 g1 418 7136/ s=c ob%imt mminm receser de wisurdri,

ou ralatiag 0
Tt ) 2
n> l -—-E—' d
unde t(g)) sete 2,57T6,4xr q --E-?s Ve 8.

Rezult¥! n > lo aisurfiri, S

S.I.Z.k.zrt‘lmre pria {-~texrvrl de fnercdore,

Pextru cole trel velort ele mutirnlul Reyrolds s-au entimst 31 ind
tervelele Ac iacizders, tuwpl reletic cumcorent¥s

la-x] <t
unde & scte vnlomen adeviruts ¢ uirimii iaurute.lonsidexivdu~se
precizia adgsuririlorremmoscuti se vo utilisa cbaterea standard
empizicds

P (g]

S . =\¢
5‘ h—-; ‘-é_', (x; "'X)

care cste o ontimtie s parsoetrnlul G ,iIn acest cas,intervelul
de incredrre dcvine:

la-x| <« (P x) \%}‘

unde U(J();k) se ruportens! funciiei de ropartitie Ctudemt 51 e=a

BUPT



—/F4 ~ o
ales, pentiu nivelul de inaredere J = g,99,egnl om
3,25¢ (pentya I» n=1 =9)
51 atunoi resulti nentru slisurexea debitulnis

0,2
= VASYS) ——-'——;"" =0 13
E’ bl \/9 [
deci intexvelul do Spcredore wo £ { 19,87320,13),poriia 0 Vo=
loare medie ds 20 a’ te

Fentrw allsur-ree difercun’elor 4c prosiume romlids

£ = 3,250 2% gy
Vg
gi éo%d interwalwl di fuereiere eate (119,631128,37) pentat © v
lomre medile 40 120 = c.t.
in casnl sisuririi teapaaaiurii se odfimes

0,5k
€ =320 1 _.=01/9
V9

far utommode incredcore Acvine (24,81)25,19) pentru ¢ va-
loare medie d» 25 C,

SeledeDetarminaros modelului sleator al Incareirii,

Avind In vedere ol in casul presentsl esarcetiri axparinentale se
wmmiiregto in finml obiizsres dependicated fumetiomade A-{(Re)
doci resultatels c.Terizentzle ¢ vor ropreseata sud forak de gro~
fios,e0te dificil gi nspractic de & ammlise fiecare valenre allexze
i din punet ds veders &l arerilar de misurd alesterif,iz eptfel
de camuri sbignmuindon-se. 2 se utilizs prelusrares statistiof a de-
telor experizentzle o ajutorul corelntiet g1 a netoded selor med
miel patrate.in asesi scopgeste important ea in timgwm)l ~smirilor
svina in veders ci punotele misurrte mm se referd la e singurd ve=
loare a nirimii fizice,6l epte vorba de o0 wriatie intreum dcoemin
larg de valori,si ss reslizess wn model aleator al Inserveirii, eaz:
s permiti o uriforaisare a repartiiiei srerilor aleatoars,cici e
ording alsatoare in efectuarea experinentulud va nedia efastnl wn~
riabilelor necontrolaote,le nricentele incereliri sodelul alester
stabilit a pexmis 0a in decursul unel sedinie de imoereirl expertie
aentale of ae parcurgh conbinatii aleontosre de valari ale turetied
vi ale debitului,de formes

D=0, QE (@ '4]
»a, — —Q e [ 3e%s]
By <€ [ Saedy]
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~/35 -~

B =D, S < [3p%y)
R=Ry = —% € [QpRy)
B* R — cmn (€ [C.,’;z]
Len -~ 7. € [Spey ]
R =0y — ——tm— € [",1.0 )

5sledeirolucrares ctatistic? o rezliatelor,

Din analize erexrilor ce ot 3% apari, fLcuti Iz peragrefele prece=
dente, rezultd pecesiicter unel prelucriri stitistice s remidltatelor
care ol peraiti oliudnuron crorilor slestinre,resncetiv ateuuarea
”asozaﬁdui“.‘!azﬂ{:tel.e abiiwte se vor raprotenin {n senersl sud
formr uvnel dependanie fatre coaficientul 4o nierdcre A gl mm¥rul
Reynolde ce carnoterizenzi regiwil de curgeore,&ind ca parsmetru
siral rotational nq-gz(mf/ Y olAn rclngiile 3¢ calcul ale coefl
ataatilul Ag »deriere A 31 21 rara¥vului Remclds Re,results ol
fiecaze dimtre cole 2doui virichile poate f1 sumusi 1la o fmprigtiere
aleatonre,cevn ce ur insemna ci, A do pild¥ mu doninde numai de
Re =21 Rgypeatyr o curburll Rewet,, 01 31 4c clte veriadile necontro-
labile ¢i stunci m: se anl noete vorbl de o depemdent’ funcfionald
ol mmwei de o Copemndoztd ctochastief,rp!icindu-~se metode dc annlie
sk e corelagiel in ncect coz ne =i £1ir? vorta de¢ cor mal bun®
valoare & ul A Sk raport cu T¢,ci de cec mel probedill wveloere
8 lui A o juwrul circia ce distridule purctele m*imrete,

a) _Apaldsn 4% corclotle, const® Ir dclerminerea curbel de regroale
gl al coeficientulul dc coreleils E¢ike ie valori in intexrvelil
[0=1}0ind Zewl,cxiotind o 2ependenti functionall,fer ofnd Zewo ae
exirtind micl uc fel de corelatie,In vrdrul cercetirilor atperimen~
tale afectunts s=a urnirit caleoulml lu! Xg,cu sponul do=a verifiecs
dasai verinbilels neconirolcibile afevtces’ foarte mlt resultatele,
Depmmdenia dintre coaficlentul 4e niedcre A gi musirul Re este
nelintard, £iid funciie dc zal multl »oranetri,r eofiror deterainare
ixpliell coloule lidorionse 31 greozieggda socer o=z o'lutat 0 solutie
de simplificare s calallulul,apalinin=ie 1o wetodn nivelirit,

»)_dgtedm nivelirii rerxite printr=o schimdar: convenabddll de
vexialile aducecea foraulcd erpirice 20 ln for1o complienti nelie
nisxi la o expreaie lini~rd, dc tipuls

iwaX+)d, ‘
u24s ,in camul 43 fatls:
T =mlog{loor) 31 X = log He
Simplifisaren factilitati &s metods nivelirii ¢ pormis considersrea
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fn comtimuare a easului oorclatiel linisre,unde funciiile de
regresis sint liniare ol ceeficiantul de corslatie are expresiat

_ X4 - %Y
¢ Sx Oy

unde £x g1 o7 #iat abilurlle wedil patratices

q
3w
M
N
=

|
)

p —
o

pmtmmohdenulorla‘imto.iuzuy sint nediile arit-
motice ale girurilor de vuloxd,
Coaficimtul d4s ocorelajle a fost caloulat pextru toate giruile ds
mlisuird,gi In toate cozurile wvulosrea rezultetd a foal adxizmtiv
1,006 co indiel o depomidsni’ funsctionall gi permite im contimisre
o prelucrare stotistied basati pe anteda ocelor mal =xtol patrute.
o) _listodn epler aai micl patrate sernite obyineres unor estimatis
nedarlasste 31 consistente ale coeficientilor »olinomlul liniay
consicerat ca mode)l metenatic £l expecsimsatulul,eliminiad ps cit
posibdl efectele erorilor aleuiosre,Considerind, prin metods miveld
Al ,functiz liniard: 7 b ex + bynetoda cclor mmil aiel patrate per=
aits detarzinires paranctrilor a ;1 b die conditia cxmoscntls
Z[‘d - (a,x,;-tb)] = minim
K=t
4 atuncl ecuntis freptei objinute va 13

— —

-y - x4 X — X
45 - 43 (xx)

wde X2 -x _ .
Xy-xJ Lo X §-XX
==T32 X2 -%2 T X2 -~-%2
X% - X X

Zeate resultatele cmxcetirii cxperimmstale su fast prelusrste
statistic cu netoda celor mail el patrate,

S5e201eii0todolozia Incercirii,

Soopul prezemtei cercetirl exparimentale a fost detarminarea plevde-
rilcr aldraulice iuim-o eonduetl curbati rotitoare,de sesctinne siz-
culard conulunti.brecrcarcs a ccatinut doul etape importantes

a)in prima etcos pn conviderat cundusta $n eare s-em migurat plew=
dorllgy fixiurcirindu~se a za determina infilnenta curburii asupss loxr
Shtedolegia imeareirii a fost ursiitoarwaspemtru demeniul de debdide
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co;‘w‘gm:tar domeniclul ¢ valerl ale mumirului “eynolds

(5 152~ 10°),ome stzbdlit In créiree ¢renoitorre s Cctdtulud,eitc
uE 1epim de curgere,cu niuterul dublei resliri @ venelox (4) of (
21 ),1la Tieccye velosre coustsstl o debitulul,m surindn~os simlian
Coblindly teapereturs JTuidulul 2e lucwm, 7l ‘ilerentele Ac¢ presiunes
APy40 APp33 Ay e A D g (T TEUr emon doneniiilul de “ebite s=ma ficut
8tit In sens creze”"tor,cit -4 deoscresgitor,fiece™s ¢iolu de miigu~
.34 repetindu=se ¢ omi mmlte ori,

b)in m doua stapi,p~ courideret easul senerl oind ocanduota
curbnti ce rotagie. =2 gtehilig t-el wmlorl rle turmtiel oconductel
Dy © 136 rot./min.,n, = 150 mtl./min, gi 3y = 2To rot./uin, nodd
ficares turatisi reclizintu~9 e nfitorul umdd redresor trifasst
ocomnudat on tiristonre,’entra fisenrs valomre a turatied pistrati
oonstantl! o=a renetai motadoloria Ineoreirii do = metul =),
aisurindu=ge 1a figcore Texiaideditul, tempereture, diferentels de
presiung i turatia.

je2,2.Intarnpretren ronultatelor,

Pemind mete?clo-in rrozomtet? i eg,u=en ot+inut dntele experi-
nertale nrigarc,es n T~cd n~ R proluerate In eomformitate ou cele
ex;1lic te 1n numetyr) T,1,

Iz £1:0Ca1 g0 vcint” vorirtie coefMntienttlni 4 aierlere
M arulied A g lcteminnt amedmentel fn Nictde e mrlirul
i gentmi ¢l confucied ctatiote MMye,Totele o--erlanentule

. 9
"..1' f]

rig.5S.1
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s~a) comparet cu cele tecxretise deterxinats om relatis

(285) 4 (3047) oramzeiniu-se 0 foarte bunl congrumil gl 4e ase-
nenss s-eu comperat ou resultatele erpevimentale sle lut Adlex/)/
obsarvindu~ge 91 In 2066t 6az ¢ suprammere convenchil¥ a punctelox
experinentale,coet co pe o o parte velideas® celititile octagiunid
de imcereare LTi7 inr pe dec altii parte confirmi junteier aetodel
teoretios presentate auteriom,ntit pentrm rortwl lodnar,ait gf
pentre cel turbulant, <e observX et (fig.5.2) curbure conduce la

FigeHed
cregteres plescaiiicr hidruulioe fay’ de eaxnxul confuctei 2repte
fize,um oxa .. agleptot,ciforcatele fiind milt ual evicente 1o
ourcerer luudrncli,fo4” do cwxierse turbnlensi, relucrind statictic
datels experiacutale -2 .l'ixn ursitesrale rela$il eajirdce pentra
sooeficientul de ' leriaore idrmulie’ ,In casul eind D¢ a 0y 2%
o Cal P PR

log( looc) = - O 27T Lag e + 3,08644 logile (3,6
log{ 1o: AL) = =o, . 203 loz @ + 1,31599 1oz ‘@) 3,6

In eazul In ¢ o s daioaluce o olackal spneilniglilole a0

)

modiflsX antfcl Dei u g = 00s8 1aled e Seprsreutut remde
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tetale axperinsnitele comparutiv cu eele teoxretice deterw
adpate cu relatiile (2,112),(3.36)remreindu~se ¢ buni concordsniX
$n spesial pentru resimul laminar,in casul regimulul turtulent,ru~
gozitaten condusted experiamialeo,surhure el 31 ammite neuniforml-
t3t4 geonetrice condnoind 1la o cregiore a valarilor expexriasitale
ale coeficientului de pierdere hldreauiles Acg ol oparind eu welorile
prezentate ik 1ize5e3 pentru casul Lg = 0,50 vede izediat ol rotagis
produce ¢ cregvere a plexderilor hlarauliceein :tigeDe5 80 presinid

P

“eLesel

- -

CAMMNTAILY G LI Ol oRnl LR Lia L6 s 7o patiiu conducis

dreantl rotlionas i cell wle pooecantei luer 2dyobociviadw-ce o tu
nl sornpuerC, ot sha L gil Clgduseret’t culuris resdisiele cxpasi
mantnle obd’lin:li I 0 L0 poeslid volLid el riclenye Jeellb cele gle
vl Itoeirolcorrun miwddziicd o opwrdoeinalul nopensds obiinerea
urm toerel i ocuos il

log (XaoA ) & = 0, 77077 Inz "o+ 2,70 lug e & 3,8
oz (100 A) = = 0,70 2np "o 4 3,22 Iz Tw > 3,61

vontru g = B9 redi In et lie il lrxgyuierderile hiireulice
erasc 31 oleg”. i JT40 troioniTrlfuens Jutele erpaciiaoutile coupee
ratly cu colo tooin!fee el s Yetdile (2,112) i (3.36)
Pdn nou e - et oLl UmT o mocse pere Snodamandel - SATMIuI

lamtonsr, fat ' . - o vul ocur ot crosbulemio. neale graoocinentale peou
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~/(42 ~
mta-—--mmmm I8e,
4&5-1.obﬂmowmmm“
shatistiel resulti wwiitosrale esustii empiries:
log ( 100 A) = « 0,79 log Ze + 3,4TH log Re < 3,65
log ( 300 A) = « 0,196 log Re + 1,328 log Re > 3,65

FigeHeB
I 1ig.5.3 este roprezentat coeficientul de piexrieare pantiu
© truptd ani rifioceti ce rotatie s conduciel curbate,iy = 120,c08um~
vindw=ue compurntiv cu rezultatele tearstioe o buni ecancordanii,mal
putim in onzul rosiuoului turbulente?i 5.8 ofexd gi conpuratia docte=
lor experimrutaole cu cele ule Il Ifg,remorelindu~ae O GUPTRPUNATS
maficient Ce buni,Sn cpoclil antiu CUrLcred Jaminay:. relucrores
stetisticl - par:is Zeduceras wxx -toarelor upresil expisice Lle
ooeficigntilul Ze picrdexre Marcnlie’s
log ( 100 A} = = o, TT12C 1oz ‘& » 33,4558 loc e < 3,653
log ( 1looc A) = = 9,209 loz e + 1,337 log e > 3,632
BEate c¢e zcmarcat Toptul ¢f ircrzdtin Z2¢ 1s rogin lemduer le
rogim turttlent ec ~oifie: olnty cu ;-tut.a.cragtom tarciiel
avind um efect nt-bilirstor si mun?:ul Leynmslde critic afirivdo=si
2 30d eorrcpcmsitor valsexeas

e » 9,035 kg =g Hecr
c 3%€o
fo 4030
e £4To
1o 450

In figeheT v nozzint” Lo cozehln curbole 22 A oentre Cifoe
¥ite velor! ale twroiled,rassreindus=se crogteres niexdavilor Nidrae
BUPT
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ulice odati cu cregteres rototici gi totodat® ohasrvincuess vulerd
le mai anxri ale plexdseilor hidyrulice fri’ do ceaul condueted
drepte firejce ancmenoa,ra eamart datele experiaoniale eu cels
chiimute de Evtensuer /33/ pemtru o conducti rotitoare elicoldalX
romeroinlu-se o incudimre satislic itoare a curtrlor czperinentale
eeca ca Juatiflel Cepllp rezultatele chiiri.ic je :inyivnea dc e
coTeiri wlide

VYiel o9

SelgPecultatele exneriagntiale sentu cestl creslulul cotiter,

SedelettrcTor in ciluzou:a@e

Curgerdse In cenile 12 sicjiuce drepian olalari g1 1a ferai de difue
BOr o:rigy UL’ Sus o€ YiiGy ulaldv cpaylicuti 9l exdati multiple stu=
211 31 cocovud loste Lo dlluascnccle 2iail nare,

1z ftluzor ze sovilizens! o trausonamso treptats c wnmrgied elne=
ticc 2 @margle wieniianl gcx Jioveri «lo encrgie,in feneunl mal micd
docit 11 lir.irea bruiel ile seciiungycvind CSod = kT K< 1y

T f1ind ecoeficientul (2 piericre pentriu li.ppire drused,

In curmerea in éifuzor,u-riiowlele G- f11Q o mircere fuving dcto=
ri*l enarglel cinciice mrdientul 4dr prosi.as ce cregto noreuydar
scenstionergie ciretic” :cr'e contlovy -1 1e un ot 14 vheturile
de £1:14 oe siat §1: coatuct 21:0ct cu peratll, pusedtid o snsxgle cle
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astisk mai seisuti ver f1 imcapebile si laviagh presim- |
408 §i sme vor opri,sau chicwr vor insepe =i rerial Imapol,ferain- '
G809 astfel virtejuri gi desprinderi,sons turbiomare,oe condms 1
1s oxugieres pinrduﬂor enargetioe ¢i sint propertiomale ou s~
ghiul &e deschidere < al difuseruii.

Pentru cazul destinderil btrmgte,scustiile fundarsntale ale

ascsniolt fiuidelor perzit dcterainorca sxact® a Wanu plerde=
rilor hidreulice, sud forae re¢latial Jczie~Cornot:

B = Y -v)*
-4 23

nmwmuumﬁmmmumm
rimsntalec ol,plesrderile hidrmuiice sint mal miod e 2 ordyadiclia

- K(V,-v;) /29
wnde X dep _nie in mod direet de unghiul o« J¥alorile lui K a=au
deterninat experimanial gi ela sint dete in luorirti ¢ spesialitate
7327 o/ 49 o/ 6T/ w3aps 167/ X wren exprasia empirisils

K= 3,2 229 -5-“4/{7_‘;‘ seoliune elyonlar:
Ko 6,2 "35—‘\/%? Gestiune ireptunghiulgri

Dup¥ Fiicner,Bashl /93/s kK » Sinx
54 resarcim insi ol muljl cecstiteri an 3plicat acests Telajid
o1 in specisl 5» yotarii turbetrensiermmtearelor,eces oo 2ste dagiger
® M./Slf./n‘jl./w.lw.fw ote.
¢ proklead inisreemnt: o0 cansiitale faptul e 31 alai pievierile
de difwusor ax trevuie separcie de cale longisudineke,gi Hskvesev
(Comrs d'hydrenlique,ad, Hcseomyli7o) propd® ¢ velagie sars s flaX
comt de smdale tijuri de¢ pierderi: -
hy <hy thy
unde R~glerderile in difuzer
lﬁ.-pimm.le lonslvudinaie
h‘-piu'duu.n datorlid uupr:laxl&xilor 31 turbiomiler
- ’td{ _ -
hf" AZr Zg ol

pi efoctuind culculele so objime L Linnlr

Rppe 2 (1- 1
fr= <9sm— 1 ‘)
wde n = Ly uy & r,/rl )
Piexrdexile r.a.d:maliee in ddfazoy vour iz ;?d gd——
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m (1-L )+« (1- 1)* .

Zecom cbso-vath c¥ I» cozul wi geafuser plexderile turblomare
2iat nerlijabile in gner=l,

In »fora exprizisii pizxderlor hdrzuliee iz difuzor sud tomdo
amintite, se mei utilizeezy ¢ nlti enrscteristici ixportantl e

aceatuis ¢l ammme,cosficiantul de¢ restituire a enecgiel cinetice
sau rendsmentnl difuzoruluis

°‘lv42._, A J
nd=29 23 P
T“‘V;_U ’
Unoeri,se folosegte " expresis /142/,/133/ 3
. P38 hPta
=4-
LA ATTRD
[ R -
£

T = v
A,
Dopl O.Popa /127/ dltime nhtie ge poste resorie eal

clel zvpruint! 33/./ 12/ raportul dintre coo?iciantnl de re=
superare & presiunii Btath-pzdpl /F/z 1" #i odefioiemtul de

'POOUPATSYO & prextumil mtico idad ©y= 1 =n =2 54 atwoed

) unde ~ reprezinta medierca spa trala

o =—f-
12 CP' 2(4 Va)
Lreduie mentionsat oo in aaildzuc lul Cp vi ?d iL Lest :0d mu
m o=t timmt eent d: redistiibulres sau diustorsicncren prefilulud
de viteso de la intiurgyccen co 000 o8 Ui pProiil Je vitese distér-
cienat la inyrare ce ve¢ t:tnsieyns pe parcurs iuti=ioul gmi uwnifosm
od conduei lu ¢ vricgtere o p‘:esiux:li sk liceyajuipindu=-ae in curgert
renie le yano:rmeziic supreundiaryel Lnlerviie cseficientul lul Corislia
& )oin eusul cini le ivisre fi 17uzor « icth o curgae turbulentl
Ceplin avevelintiyrucupeivyes preciurid i Lo va fecs o oesas ne~-
WdilovDadaaril vieezid, o ol cLawo bt ce Jistorrionenz? tot oed ~udd
¢f unimel mleilile .0 nut cus e ot uliliza /lo4/
ot Lelupa 7127 pavame I losird c;uefis zuneferulul enerw
dled macuuice prin veoluawl do vont:wl 227 3! ecuatie trmnsrerulul
Lopadaalul urc scurce . ioble Tetugt piirro seatru eveficientul
60 [ léndras D
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e L)% Sx S
Utz 52' Cf'+_§c"?

S
uad. Sz' eate aris laternli a difuserului,iar
Cf’ coaficientul de
fnéﬁ;tiz? ' iune
¢y - [ coeficientul cde fre
Cr, Tt €x  [D-nda oare 12 lungul swprefe-
s As ;,d. rﬁcide 6 difuserwiul

Axbii ecagti coeficiengpi smt extran de dificil de¢ detaswminet teere-
tieedin care aotiv im 7127/ se preferi ralatis experimemtali
G =& ( {- -’;'l——,_)
gi atunci . ,
226 + 2202 £ (1-0)- (2-)
Sz 52
Prodlemtics difussrzlixi mu noate 1 oceoliti elnd 3¢ doxegte o
aprecisre cit ari zxaeti a cuzerii in osmalels interpeletere si
erte sugestiv faptul oi J,7.Jemmetan,caxe & ades esontibkili lapor=
tante la studiul infiusnted =otetiel gi curburii esuma candsrii in
canale,s~a ocupet ir 20d constant de guslisa curgerii in d1fusesxe.
Inelk t» 1965,/74/,studias’i plerderile Im difugor ls pomoslse gl oeme
presearele centzilugo, separind ygi el gpierderile iz pierceri y»ria
frecars gi pierderi de difuser.dm 1367,/29/,/133/ 49 .F.Jodosten ste=
diasl influents gecaeiriei wner difuseure sidimenstunule KRNI DEF-
formanfelor acestore,inx in 1969,/478/ influemie distributiel de vie
Sexs de 1la intiurs asupre aceloragi sarfurmanye,ceceture euatimuath
ou resultatele din 1973 /led/ gi 1350 71V ,.eind se pua in evidmi}
paizrs sene principeielidar nu singurele) ale curgerii turtwleate in
difusocareicuriere furs Jdesprinieregdosprindere e tramzitie,vivrkee
Juri oomples desveliatal sind despriudavea aie log ]l 1i Uk pEre-
te divergeni! gi Jdesprinderea totali (pe amnii pevuilecurier: ds jat)
Unele espocic oavideniiefe de Jolnadiva 5é Tugisede Sm /Y5 ../ 61/ /8
AlSturi da vzpericent si mxintim modclsred swmiamstic,ce
desbdioed irmorcwca dateris’ difiouliitilcr dasprinderasn/74/+/10t/,
degd mal recit LrunwliDuess ascele L2 ir wcondtd di1ee.ie 13/ e
Datorit.e cisicult.yilur ‘wigauiice In 3w 'ssea Secrcilch a

curgerii In GlLUESuLre, COCeIdsrue XL eriduntel | rooine e Lria olune
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Cevestirile exparimentale sxintite,pun in evidentd influmta
rerametrilor ceozeirici ai difuzorulul asupre ourgerii gl pexrforman-
teler scesstulesraperte] de fore: W4, ( b= distanja fatre peretid
paralell el cirusorviuigty- ligizea casulului iz intrere in difuses),
coeficientul de obturave ¢ curveris ( 2Jf smdo & “-gz-om da Qo=
pinsere & siretulul liuit)i,coneie ¢« desprindzre provecind o obturare
e ourgerii gi o ealidere a coefici=mtrin e roguperse ¢ presiunii
otatice) reportel ariigor ty/ s graghiul Mfugorulut 2 &, hungiaen
difuserulul I/ty,t00te acesic mirind geometrice influenteest curge=
rea 313 difusor,indlicind corplezitates mecetein,iin sezultcotele ex-
perimmtrle rezulti o cai tred paremetsrt =i difusprului:s c’-dp/fé"
74 =Cp/Cp, 1 cosfleientul do prierdire 3y = 4= C se cores
leani mami dsed t./t,vet.

Frte irporieut .e recosrent clesrpre Jeocetixe ¢ casul cind
reportyd d. fornmd cite foarte more, ln ¥/f) submiter Jortele vis-
onese devim inm-orteric In tot cemcliul Gi sleriexlle :kicdrulice,
Sbcrote freecirilar,osir 2a remarcablle,

Lvicit de Insencate sint aceste cexcetinrijyele riuin valebile
mwaal pentrs cazul slasie al difusocarelor Arepts staticoare gi efeo-
tele curburii sl rofajiel vor complisn 51 nsl ulf probilemks

Schllchiing /148/resint: reszultatele ax erimentale ale lui
Ackerst peairu éifuseare curbcte,svideniiind solderes performantelar
dirmsorulni cu aregheres curbarii.ln situdiu 2ai eteut il realiseasd
$tn 1973 Persens 51 4i2ll /120/,¢cara Asteruink tecretic ;i expericantal
(teoris ne 4inSnd saema &g dcoprindes: gl utdlizliad avwirel dichorde
sonlinfluents curburii oy curisrii in difusoare,

In privin'e rotatiel,Powler /44/ ozte cel caxre in 196G pune

4o ~vidanti acdifierile -irlore e nvay ir currerea - "iluzoare atum
sturel elnd intervine rotatis,ln fig,S5.1le o> ramrel ‘:zoectirile ce
spar In eilmpul currerii Uirfvodin:-xioce panimsu carul “1fuioruludl ato-
tiomer fsolat { a=debit Lominalg » 507 din cbitud neriy~l), cogul
difuserulul rotiter izolat (e),camil 2iTugzorului rotiter tneudrat Qe
csaale sdiscente (3) =1 crzul rotorviud e turtonmein® ( e =distsiie
dujis de viteze 1z iesire 'in cannl);re remvoi alurz anenminitoure
o8 000 & viteselor obhiiguse ia prexania luerare cu wdelul teorelle,

In £15,5.,11 ZYobbwe comp=rd currerva 4 2ifugar (s8),0u cosea dix
capnlul rotiter converzent (a) ¢l din casalul paralel otitos (b)
Se remarel in onsul emfursoruluwi o mid anrgriere 4. o3t} cunalulut
parclal ashel deosebindu-ee clar de difuserul rotiter.(:uwaleagl
cenclusil Meam obiimt din prezenta necestars cxparimgaiadi),

Jeosicare /109/ atediasi ¢i @) «perimmtal cuvorsa ia 4t fussswl
drept rotitep,dar mult uai binge 2int puse in evidentdi cfectele reta~
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QUe88 ID U, auilll Gapllas@eni. uik Llldeleilentbayib IFUINCE SOEAM
rea recurer-raii [rugiunsiguentou woul woos ceeprigderi laseunade,

du 1 0,00 il Sy Bbiial oo LU i€ coboied 2utkjied Soua

le sC Giren puoiollyiel weddi il cuiolaudigOth o« 3 Laldudbl Lugee
bulentii momjiue 1 wus- 4.8 2lla%uraie Lo Locgse woapele Tisonoiva e
Glestulid du priciiel COVESS Jr LbaWCigsesuilizoinl obiuieiul T
CONCUCE {1 s- Fuoile o . aa il S0l ool de Vasow; - -.'..'..-.-;;'.';‘.i_'.-...:.-‘:,u iu
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rotorilore Goul v viioe L Lo LeDVolw o Lown . verte iy i Jorarioe
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71845012

5’1&5.13

SeJoZiomulintele sxperiaentale obiinute 1la LIIT,

in oadrul statiunii LD presemtats in 4.2, ,pemirw canslul ¢ifusor
proiesdit gi realisat,s~eau sfectunt insercvirile experiagntale &upi
avisdolegia axplicetl In 5.3.1.5«en misuret presiunile stctice,ls
oale doul sesjiuni de misurd,pe tofi eeli patru peretl ai csnslulni
printree coabinare judiciocasi & priselor de presiune,aisurtitorile
efsstulndu~ge cu aicrummncaetre ou alecol,dublate de patru traduo=
tenre ou ferofluid gi d2 plesometre ou api,Turatis canmalului 2ifuser

o~a nodificat in trepte,avind um¥ toarele wvaloris o § 146 rot./sings

267 rote/amime; 339 rote/ming: 472 yots/mia,i 554 rots/min,
Resultatale aisuriterilor om fost prelucrate statistic.ivind in

vedere gecastiria camalulul difuser,oslculul coeficientalui de plere
dere hidswmliell s-a fliout cu ajutorul relatieds
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A«i—' Evt-apn + 1l 92 (222 e (%Y.
rapartindo-ge la sectiunes de la intrere,
1n a0d similar,eoeficientn] 4 reowpernre & presiumii statice
o=a detarxinat ou relatias

C :dffz"F/22z(£':-42)
A 73T

Decaress resultstele odtinmts treduisa cocparuts sa sarwetirile
cnteriocare, teoretice gi experiammtale,in afara eceficisntulud de
piexdere hidrenliek A, ,raportat la seetimmes de ls intrere,s~e mad
caloulat un coeficient ds plexdere hidremlied echivelamt |- ,in
funotie de un nuslly Zgynolds esshivalent Ro,urqrul.tlm
priantr-o concdusti ds sostive eirenlari emmstentl edivalentX ou
canalul difuror,

Latels seonatrise ale canalului difuser siat:

=grogiase constanti a cammlulad - begel
~liifinea cenalului " o0l m 3 g™ 0yei5 =
«lunginsa saxalului I 05 m

Atunody dismetrul echivalent al cenductiel va fis
De = 14428 10™° =,
cici,dlemstrul hidraulic sre exprexias

b.tx
() « 2 25X
nh * 6+f(x)

unde x ¢ste poxitia sectiumils
dnd z= o tixdes, g2 DL

=L tx)=t, g1 D :;)-nhz

Ord,
n..- D d,l_z/olé tdt
f % %) fmz
Iz ood s:l.:d:l.n.
t+62
7”'L 4[ ﬁbz ﬂ{

Mmmmmﬁmm“wdm.hm
sante,tapabile si oglindoascl scopul cerewtirii ds fatd gl miile
pentru octivitatea de protectare a turbommginilow,

1n £1g.5014 s=au prezentat datele experinentale obiinute in
casul curgeril prin camalul difuzer curbdat (Poe = a/2R0 = 0,0203)
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Fige5.14

fix,doei firi rotajie.degiml d¢ curcere a scoperit atit sowa lae
ainsri elt gi ces turtulmti,Pungctele sxperiasntale{cels mai pro-
bakile)sint representaté in coordonate logaritmice,obiinintu~se
estfel doul drepte statisties,pmmtru regiml laminar gi oel turbud
lemt,calonlate ou netoda cealor mal uigl patrute,Fe acseagl diazre-
all s-an tremt dreptele oferite de mstoda teszetiod pantyu cecul
unel ssnduote de sestiune ciseulaxi, curbail, iz rotatie.inalisind
diagrems 5,14 se obeerv: iaediat el efestall sxxburii gonduoe la o
oregtere substantisli a valariler sseficientulul s plerdere hidres
uliek, gl o formm de difusow afesteasi,degl in mai xiod w.sard,coef
soceficimntul de plerdare Ac (s=a foloelt esefisimmtul eshivelent
¢i Be eshiwmlent pentru a se putes realiss eomparatia)crescind doe
toritl swrgerii in difuser.iiferemiele relativ mici intre cele Joul
samxi se datevess in primul rind geometriei de difusay hlinde pe
oare & are canalul experimsntal,cels aai mommtate diferemie fe=
sisinde~ee ls mmere .laynolds alcl.’antre ¢ analisk smal profundX
i o verificare mai ampli fa fig,5.15 s=au reprezsutat alitari de
depemiente experinemtalX ). - r{(pee) s0bfimuti pantru canalul difue
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sorgeitevy puncte experinmentnle m*surete de Adler gi Thite 1la oo
conducte curbztie,reanrcindu~se 0 un¥ concordsnil,fn sensul of
valorile lul Ae¢ a2le difuszorulid se apropie mei mult ds puncte-
le exporiaentale ale lui white{Pe=o,066),8eeit de ale lul Adler
(Pom0,02), tocmal dntoritd efectului de difuser,e mai odservi ine
fluenle curburii ce produce o cregtere importanti a coeficientulud
de piexders,faili de cesul conduwctel dropte.In Zrefic s~q mai tre~
sat depaienta A =f(Re1) orespestiv éoeficientul ce plerdere hid
drauliec? repurtat la ceotiunea de la intrare,sesizindu-se diferem-
tele ce epar detoriti modului Cifertt de definire e lud A jaupX
ocun B rezultni din cercetirile axperiaantale ale~lui Jelmston
/108/4/133/piercazile hicraulice in coasul diruzoarsler drcpte
cress odati cu scliderea rupurtulul de forms b/t (fir" a couside=-
ra desprinderile) yi atunci,wvalurile pentru A objimute de Johwe
ston 12 un W/$,=0,1 sint 2ai wari doeit cole objluute in presente
luersre,unda h/tl-l.aoa oun cp la b/tl-o.l este anl aiec deelt &n
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oasul W el.Este lapertent do cudliniat of In cemsd de fugd
spre Gssschize de eaml difuessrelar eu rpost 4o forml fosrte mare
(b/¢;=1s),plarderile hidrenlice dopind GmaiMl §¢ mmioul Reguolis
fapt chsmavalbil gi din fig 5.1, unde s~ trummt veriatia rundemen~
tolui difuseruivi In funetie de mmmiirul Reyuolds,pe dans resulde~
telor expearimmmtale odMiimte in luerares de M, cdesrvindu~-se of
74 depinds mult mai drestie de Re pentru sasul regimulu! leminss,
ia tizp os in casmul curgarii turbulente,variatis (.= F(%,) ebte
mad lick fapt comfirmat de cercetiirile 4in flod/ i /2427,

In £1g:5017 se preszint® datele aisuritorilor.cind se intwe-
duce ea efect suplimsntar rotatis camslului difuser,adis psmtiw
casul oel =i apropiat do eel intilnit 1= turbemmgini.Puntra @

715517
turatie de a-Mutdm..omumMﬂuhﬁuc:
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anl echivalent Lqes2efiy,s~am prelucrat statistio punctele ex,eriam~-
tale, trusinda~se ou mytadn cslor mai rxiei patrate dreptale empirice
(1) ¢ (2)Comparutiv ou rezultiatele presemtate In £12.5.14 86 re=
mavol evidemt o sporire & valoriler lul Ac dateriti rotaiet.ln
£1g.5.17 s=am reprozentat gl Creptele oMizute tearetie pantru oo-
sul ecndustel surbate rotitoere de sestiuvne ciroulari comstanti gi
de soenspen eltevn pubicte axperiasntale deteruinate de Ito,in casul
eonductel drepte rotitoare /72/,5¢ odesxvi o ani ineadrure a res:l
tatslor axperiomtale de lo 4lfuser, esisinti-ee influesta oarburii
¢! Termad des dAifuser asupre piorderiler hidrenlise,eagparutiv oa
resultatsle lul Itojin plus o0 remmyred 0 cregtexre a efectulul de
gifuser sud influmis rotatial in cenaul of,fai{” de oarul oconduo-
ted de sestiune coustant,wvalcrile lul Ae aint mi aard in coupo=
retie cu diferents oboervnty la Rgemo (£1g.5114).

F1g8.5418 conjine rezultatele experiaemtaje psentzu difusor ic
eazul roteiiel ocanalulul da 28267 rot./ming e 10’ .qee300,remrein-
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du~-ae cregterea cosficimmtului 4d¢ piexrdere hidramliel dateriti
efeotelor rtatisl.tig,5.19 91 5.20 campletensi imagines dependen~
ted plorderilor hidrumlice de¢ rotatia camalului gi se observi %
olatl eu cregterea turufiei, =3 rot./min, (Eqe=432),respestiv
na4T2 rot./min, (Rge=672),plerderile cresc.in toate trel diagre-
nale s-an trunat comparctiv Tesultatele tesretive odbiinmte in pre-
senta lucrare pmtiu ocondncta de sectiune cireular¥ constontd gi
punoctele experizentale determinate de Ite,cure canfirmi efestals
surburii 31 cifuserulul esipre plerderilor hidveuliee.

¥1745.19
In 13509421 o=ou presentat datele experiaentale obtioute pemtra
n* 554 rote/mineelqe=789,c0mparutiv cu resultatele teoretico 3 em
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71ge5¢20
cele experimsutale alw lui lte /72/ g1 Butineuer /39%/,acesta iin
urmi efectuind incerciiri experiamtale pe o conducti curbati rotidce
teare,000m o¢ & perxis 0 verifisare spplisentard & resultatelcor din
presenta lumure.Se ramrel cregtsrea pierderilor hidraulioce fae
toriti efestulul de difuzemIPentys & aves ¢ vedare 4o imeasdlu a
ofectelar rotatied gi de difuesr In diagrema 5,22 s-a reprezcentat
veriatia cosficiemtului de pierdere hidrenliof ). in functie de
mmirul Jepnolds Rl.,.lndupn:-tnn-i:mlntasim!‘-q..
Se oboservi elar cregteres plerderilor hidreuliese adatd cu cregteres
rotatiai,dar in scalagi timp se rumarce® influente mai puternief a
rotetiel la trecares de 1la camalul fix la csl rotitor,oa apoi odatd
muqmwmu‘uﬂmpaﬁumv
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. Fige5.22

In £ig.5.23 s=eu reprozentat valorile cceficiemtulul de¢ recupe~
rare a presiunii cph diferite valori als turstied,ramreindn-se
ce g1 in casul pierderilor hidraulice,o soldere a asesiuis (2eci a
performantelor difusorului) odati ou eregteres turagisl esmalului,

Datele experimentale ale presented lucrivi an fest ocomparate

cu cale obf{imate in /135/,pextru casul wui &ifuser drept rotitar,
oboervindu—-se 9i la ncegtia soiderea luil C_ ou eregterea lul Rg,
precam 91 iufluenta reportwiul eriilor asurre volorilor lul
c’.Difg:mm. c. apar intre rezultatele experimantels sle lul
Rothe /135/ 91 ale lucriirii de fetZ se datoressi aga cum an mai
ardtatyreportulul de form wtl care la Bothe este de T,iax in
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presents lucsre We,=lijpresmtiad comparativ datele experia:

mantale ale 1ni Jolmoton /lo4/ pentru Bguo gd Wi, 26,1 se vede imew
mammuhmmm%uum
tatele actuale se fucadreasi fosrte bhine paintre wvalorile din li-
texetara de spesialitaide.Se cdemrvi in plus ¢l C_ crogte puternic
cu mmiryl Reynolds In demeniul laminer, fapt t &8 ouexceti~
rile lni Jehustem /135/,/104/,08 apoi,in regin turbulent cregteres
si oe atemwmene visitil.Comparafiile fScute pe tet parvurenl presen-
tiyril resultatelor expariammtale Indreptitesc comsluxzia ol daiele
obstimate singt corecte gi misurdtorile sfestaats sint carvbormte de
datele 4diz liiexaturi,ceoes 00 pezwite ntilisarea lor ¢l & statimii
de Tuoereliri in cestiowmare.’entru a stwiia efestele formel de difuse:
asugre pierderiler hidremlice oo eiloulat un oceficiant de piexrdasre
aoammm-ntx..ommuzu .

’ - e Ve Ve

Rap = Ae By, 7 e 23 75
deed L

Ke = — (_clef' A ct
€ [)GQ )

unde Act este valoares teoretisi pextru condusta de¢ sesfirme eane
stanti,Ir £ig,5.24 s represantst varistis csaficiemtului Ke Sn
funetie de iyl rotajiocnal Rge,pemtze diferite mmere Reynolds,
ramyoindu-se unels sspects interemuntesiz primul rind se ochesxvi
olf efestele rotatiest influemtensi indisvutaddl pierdsrile hidxwu~
lice datorute farmel ds difuser,Xe creseind acmeton ou Rge,indife~
rent d¢ mmiizwl Regynolds,influenta rotatied csupra piexrderiler de
difusor este,um mxw do agtepiat,mi putarnisd la tresexes do la
camalul £ix 1la cel 10titor,oe apol sf se estupess oviderd,tinsind
55 realisese w palier.Cregterea mmirulul Rgynelds conduoe la
scliideres variaiiel spectesuloass a coveficientului de plierdexe &»
difusor Ko cu twratia,in regia turbulent efestele rotafied Liind
mult dimimmte,Carcetirile aperimentale ale lui Fouler /44/,/135/
8l Johnsten,confirmi pe deplin cregteres pierderilor de &M fupar
odatl ou eregterve rotajiel gi dependemte C_«f(Rq) objiants de
Jahnston/135/ mutmpuwu&.uwm;sn
cregteres twrutiel Sl mi remxroin ¢X Xayeseficimtul ds plerdare
do difusor scede cu oregteren mundirului Reymoldagmai bruse in casul
regimulul lsaipar,mlt seld lent in camwl regimalui surbulent.
Jetoriti modulul cum =u fost concepute stajiwmen gi esnalul
este posiddli inversurca oxmalului gi trencformeses urgwril difuscr
in curgere confusar ceniripeti,edici trensform:res modalului de ¢
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P13.5027
»al do poupi cemtziiug® in xmodel de cemal 4o turbini. lmoercirile

experiaentole, esifcote $n confusorul roiitor la turetiile Rges o
2104 3804480, T90,0u perdis tresaree diagrmmelor din £12e5.25¢ 5426,
5¢2T95e28450294In care s=-am proseasst coaparctiv datsle axperisen-
tsle de la Jifuzor gi confusor,precun gi sele teorstioe dlz proammia
lucrare.<e reosurel lo toste turatiile o¥,in czaul de fafi curgearea In
conlugorul rotitor este fomxte opropicti do curgeres in coaduetia ro=-
titoare ,efootele rotajiel cuplezind pe cels datarato confuzerwiuid,
age cux se reuae’ 31 1lu Jovlergseaizindu-ae 0 ujsari crecgtare &
plerderilor dutdriti efootulul contripet,confirmcty in /172/.
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71g.5.28
Infig.5:.30 ¢i5:.11 se compari datele experimemtale obtimite pmt:m
difusem,om eele oferite Gs Zoco=O-lshilere /87/ pentru turbetrane-
formmten, remayeinde-ee ¢ bunl apreplere gl sosasti comparetis,chiar
ou ti1tlm calitativy,indied dlar pesiidlilsten utilisirli datelor
experimentale obiimnie in yresents luorure lz caleulul plerderilos
MMdranlise in turbemsgini,
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In £18.%5.)2,pstru difusor g1 $n £1g:5.33 pextzu cenfuser se pree
sintd veriatia coefigiemtulul ) in funstie de mxirul Reynolds,
eviné paremstry mmmiizvl retajional /< oremyeivdness crejterce pilerds
rilor odati ocu cregtares sotatisl,5i md evident apare afectul ro-
tatiel in £ig,5.34,unde se prezinti cregterca olasi ou rotatia a
ogeficientului de piezdere X In raport cu valorile de la conducta
staticnari dreepti,evidentiindn-se wirirea pieaxrderilor datoriti roe
tatied de 2 pind la T ori,fati de camul clasic al ocomductel five,

Carvetirile expexrineniale iIntreprinss gi dissutate iIn acest capitol
impreund cu modelul analitie eladorut,su evut ca seop principel,aga
an s=a afirmt ined la fnceputul lueririi,eluciiarea fendmenelor ce
opar la curgmrea in conducte gl csmale retidowre in vedores determi-
niyrii piexderilor hdrsulies in turbot:wnsformmtesre gi,in gemeral
$n turbeomgini,tinind cont of pierderile din rotorii maginilor hie
- draulice,datocute ourgerii viscoase in canalele interpaletare,sing
de prim¥ Laportanti,In litsrature de specialitate,evalusrea pierde-
rilor de seest tip,in turbotzwnsformatosre se face intr-un aod cu
totul simplist gl nemtisfisiter,sdmitindu~-se pentru yotorul de pom=
pi o relagie do formm A,::)wA)\ /46/,unde N\ este coeficien~
tul ds pladere longitudimalll de la sonductele drepte statiomare
(dsebiesti forwula lui Hlamius),isr A) eote o comstantd (2 202)
obtiruts din snalise resultatelor calitative ale lul Seelig /14V.
Defisisntele unei astfel de evaluliyi sfnt evidsmtesin primil rind
se concent:vask $» @od artificial tadde pisrderile suplimentare in
pompl,apci se censlderld gregit efestale rotatied constante,ori apa
oan s=a demonstrat In lucrerea de fatl pilesderile hidremlice veriasi
substant{ial cu oodificares rotagiail,de asemnsa,mu se rescamnds nied
tnsuseres artificialll s diferitelor tipuri de plexrdswri din canal,
olicl are loe 0 intezuetinne & divarselor efecte.

iemil tatele experirentale gi cels teoxrctiee obdiinute in precen
ta luosure,ehiar daci mu se referd tn mod direet 1ls cazul oanclelor
interpaletare ale rotorilor maginilar hidreulice,presinti aventajul
ol oferd walorile coeficiamtulul de plerders ) pentru orice rote-
tis 03 ool a conductel, evidemtiind ¢i elheidind cel mad izportam
efoct din camalsle retorice,efectul rotajiai,ceea oe sugereasi ci
scsotie remiliaie,chiar cu sproximiia,vor putes £1 folesite la calew
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lul plexderilor hidrmuliee in canslels retarisce,oomdnoind la eve-
luitri mxi aprospe de realftate desit metedsls existemte In litere-
tuze ds specialitate.
Aplieabilitaten resultatelor lucriirii de fmid depinde Imsl &n pri-
mml Find de uguringa ou aare rroiectantul poates sX le utilisese
efestivydeci simt nesssmre ralatil sfisiante pi axpeditive cave,
eoglindind datele experimentals 71 teoreilcs presantate grafic ta
dagremele d¢ ami sus, sl parxntl un esleul ympid al cosficiemtwiui
&e pierdere > in fumaiie de parmmetrii impugl de situaia particu-
larl existontl, gl 3¢ ssmmenea,sk posdl f1 ewsrimse in metoda de
preiestere (inelusiv calsul pe caleulaterul eiestrdmic)
Analisgind .-e;ultatele mpariasntals sbiimite la inceroaxwn in sta~
tiune a csiumluiul prigestiec Miuasr 20 prepume wesitsares relstie
epiried veniru salwmlul sceliclieniulul ds yiexdere prin freosre ):
A= 0,303 Re, - 10”2 (54
unde : -
-‘Penfru Re, < 6000
a = -0,67

A pentru Ry £ So00
b= 5105°R, +3,15 4

a =-0,¢8

3 e ' 5
5 = 2,5'-/05-/‘?2 +3,4 pent R2> oo

- pentra Re, > 6000

a =-0,782
4= §. ,a‘f,qv? +/43 pentra  Rg & 500
4 = 49?5-/0_5,?? +7/ 3% Pen/v‘u /?? > Soe
2
2R 2
/QZ = ——
Y%

Acests relajil se resasandi peiru caloulul plerderilor hidraulice
fn canalele rotorice ale pompelor gi turhineloyr centrifuge din twre
botransforestor, presur =1 pentiu sasul pampelor clasice,“e resarel

raportares "ﬁlﬂtiai (5e1) lu secjitunea de imtiare In difuser ( )\, R, ).

Se amtionanr® ol rvlatia aapirict de an! sus esbte limitadll de come
digille mmiruor efoctuatey, iz consul ¢4 datele elperizantale s=au
obfjimud pmmiru o geouotrie particuls=ri conntanis a difusernlul rotie
tor (Po=e,0285,unghiul difuzorulu! constant)

Avind in vedere eceste limite,rclatic do mai rus se poate comple
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ta cu relatiile odjinute cu metode teorctiocX elabar.ti in prosemta
lusTere,
Astfel,pentru condvete curbate steajionare ce recormndis

=peniru regim lexinar: ,
- // " -1\~
)‘c:_ _ 2”/: 7 0”2/?: 2(/ /620 ‘ o7, -5, //z) (52)

UNH= .

2
7, =0,384 2+ 0,312~ + 8527/

fz = qﬂs'//»ocz-f O6F47 A +056¢F

’

Y4
~OFB88 R + 37567 2 +2 054

oY
I

R =R/p

-pentru regia turbulent:

s s s S

Ae, =2 Z,, 0 277 Vi, ( 53)
unde -

L V] —,/5 _3:,1 AV} //5

Vylo = 43y = I3 0 £ Vyso

2y =0,0485

Loy =0,%92
T3y =017

Pentru conducte rotitoare se recocandis
«~in casul reglm:lul lasinars

-tz e -/

)Rl = % X568 Z, Roa 5 (54:59 (’5.4)

unde -
(S)J'a = As. .”*° peote SE£4S
° -//5

A=058¢41- 12505 Re
-/

B = 03427+ 04776 e

/ 2

(V=285 s ok e(15,)
-J/73

Q=0,7/723 - 0333 Ke
-2/
b= 077 552804 "
~//2
£ = 0885 + 5,9 Re
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Jay

3 2
7, = 6000/6% (53;90 - 0,00829(5) ;5 * ©9204(3), , * 9577

-4

-

s . (25)?

Vy

pangcind se consileri 3i vurura,for 8 >Pe @

I/ -/ 32 -5/ -5/4
% g2 5%

(5.5
Neos =2 7, Re 0, (‘o"gao J

wunde

l,=q/7?5 #0567

LR = g834 5-0 /7
2 (Re), = 5 ,

«in samul rogizmlul turbulant: ‘
210 -2 )///0 ~ "/#//0 '/5— 63
)\er = 2 '],‘r (’ef =) Vy/o T TS

unae

- . ~/E o~ 4S5
Vyro = Iap = 73y (s* &) Vo

2
Lir =~ 0007732 57+ 0,034739 3 + Qo380¢

2
Z;7 == G00/538 5 + Q049299 S ~+ 0, ¥954%C

2
L3r = ~0,0/F85F7 S + G,09/964 S + g /477

Jeoarece aceste rulajil tso-etioce se referi la condwoie avimd
seciiunsn cmitanid,se propune mal jos o relajie semiempiried oe
fmdiak datale tsoroties cu celo experimwtale gi $ime eont mu mumad

de efectele rolejiel 5i curtwrii dar gi de cels datorats foowel de
difuser a camaluluil

2R
i (%)

N, = Se calewleasd cu una win veledite (52),(53),(54)(55)(56)

), = 3030\ + 4

unrnoe

-5
. iy o ¥ [0 As
rar K = 4736 /?? Re, +0,/348 e( ’ : ’> pentra Rg € 500

-5
s, o _, .o e(—/qi’-/a 2,)
K = o3 41 + 5& + 0/3
(=403 40 K Re, T 53505 %, ’ pentric Rg > 500
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Relatis fimall (5.7) oglindegte cel mai camplet cmrgeres din canalele
retarise ale twridtransfozmatoarelor gl ofexd wvalorile coeficiemtulul
de pierdere ) ou cea mal nmi spropiere d¢ femomeml reel din mmgind,
in contlusie,se poate evidentia ¢i degl presenta luorare conduee

1a resul tate odtimmte din studisl tecretis gi axperinemtal al ocurperii
in eonducte §i camale rotitoare,aceste rasuliate se pot apliea gi

oint extrem do utile la calenlul pisxdarilay prin fyecare in camalele
roterice sle turbemapinilar,permifind stipinirea efectelor dominante
ale rotatisispremum i cele datorm$e mutwrii ¢gi pertial difuseruluil,
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CAPITOLDL WX

COBCLUZII,
6.14Conglunil generals,

Gelol.lucTares 38 fufl evidentiasd cil,la ore actunli,0ind problesm
anergotiel se dstageasi os o problemi de desk In deswoltarea coomo-
nicl a $irid,studiul ciilor de redusere a plarderilor ensrretioe in
mapginile hidrenlice oe impune cm stringemti,

6ele2s00 arguamtenss 3i se justificl necesitatea cuncegtexii teore~
tioe a2 hlantulul enargetis gi a piexrderilor hidyunliee la turbo-
transformstoare, fapt ce=ar pexruite,pe d¢ 0 parte InmbumZititires seto-
deloxr ds prolectare,iar pe de¢ altl parte ar permite ¢ presalectie a
variantelor salculate,sooncriisindu-se tizp,aancperd gl bord,doar ce=
lestia fipall realisindo-ee in labesretor,

6ele3ece pune in evidantd coxplexitatea ourgerii in turbormgini,re=-
liefindu=se odlems ocen mai Jificili,si amme,curgeres in canalele
rotorice interpaletare,subliniiadu~ee oli,datoriti 4dificultiiilor
tooxetice in mocelarea fensmesmlui real din rotor,0 ocale acoesibdlX
¢i prouititoare este inlosuirea,oa pria pas,a conalului intarpaletar
cu o oondustd rotitomre, .
Gelodebtudiul plerderilor Mdrsulioe In conducte gi ennale curbate
rotitoare permite odiinerea uwnor resultate oo ot fi utilizate mm
mmai 1a modelares ocuwrgerii ia turdetrznaformtoare,dsr ¢l pentre
cazul ;oapelor gi turdinelor hidreslice,deel pmmtru intreg domeniul
maginilor hidremlioe,

6e1e5.130 luczuruve deo Intl se axplicd dstaliat of Insdigd curgeres in
conducte rutitosre este extrem de canplicutil,efectels rotatied,
euxrturii gi difusarului fiind mltiple gt comtrudictorii,ceen ce ine
pune o aodelare tecretisd d¢ 1la simplu la complex.ls litarstura das
specialitate,ls cxe setmlii,existi puiine :08ele tecrotise sdeswvate
pemtru studiul sxxgperil in conduste rotitoare gi ele sint txributare
unor ipotess sinplifissteriiyprecua rotajia fosxrte miok,amu fourte
anirey Livitindu=le astfel utilitatea la easuri cu totul particulere,
6el.6eConniderindu=se 1n priall etapi,regimul de ourgere lazinar,s=e
elaborad wm nodel tesretis pentre scnducta curbati rotitoare,results
tale obtinute aritind eler o5 pierlarile hidreulice croec odat’ ew
sotagis ocmdmotei,cress odatll cu arbhure conductal, gl in cazul ofmd
smbsle efeste se mnifestd deolati,xigoirile socundare dsteruts for-
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{elor Coriolis gi eslor cemtrifuge se ecupmm inty-e migexyre sesmm~
daxll resul tanti,os iaflueajens? in mod direst pievderile hidremliee
6el.Tokolatia tecrotiall odtimebi pntru parderile hidrmliece 4in
oonducta retitenre amy i curbeti,dsvedegte of axpresia plevderilor
hidraulies mu poate fi ¢ simpli fnseummre & upor efeste locale,am
se procedensi deokiced in literatura de spesialState,ci spare o
interestine de ofecte coeficiminl ds plierdare ) depinsind atit
do regimil de curgere (mairul Ruymolds),eit gl de rotajis (ouml-
rul Stroubsl) 34 de eurburi (peremetrul de curbuxi Pe ) &upl o
lege coplicati,dar omxe resulti firess din eoustfiile de xigeare
6.l.8iemulinteie teoretice dovedess,prin distridbugiile de vitese
salculate oiychiar 1s valari foarde xici ale rolatied,sparifia
acestul efect produoe imsdiat o perturbare vicimii a clapulii de
vitese,datoriti atgeirii secnidsre,maximl vitesel deplasindn-se
1la pervtale de¢ suprapresiune al condusiei,iar odati en cragtexsa
twratied,maxiamml solinind es intensitate gi apirind ¢ tendintX de
splatisare u distributied de vitese,Un acelagi cemportsnmt se
titosre curbate,cind efectele awxrburii gi rotagield o«int In opoxiiie
alurs distributiel de vitesse depinde de reportul 8/Fo.Zesulistele
tearetice obiimite in castl owrgerii iz comduste curdats rotitoare
arati of,la rotajis foarte miel pierderilerhidrwulioce sint influwen~
tats de perumvtcul de curburi re,care dmcX cate mave ( P > 5),
produsce o uigoare sesundar¥ predoainanti,ce odati ou cregteres ye-
Sajiet va i axibilatd g1 supusi de curgeres seeundard dateraid
fertelor Coriolia,plexrdarile hidrsulice modifisinliu-se apoi in spe-
eial ou rotajia,

6e1e9.5¢ dovelagte,prin remltatele tecwetise odiimata o ofestele
eurtauril sint similare ou cele ale rotajlel,copareiis la difexrite
musere Reynolds a dependenjelar )\ =£(S)gs \=f{Pe) ardtind limpeds
o axisti o echivalentX imtre actiiunes fortelar cantrifuge gi cea
& forielsy Coriolis,Pisrderile Midrwalice cxress odatl ou cregtexrea
rotatied aan o curiamriiyfoarte vioclemt $n dosenifl walorilor miod
pmatru S gi Po,urmind apal o tendingd ds eplatizare,
Gel.lo.Lfectale Totatied 35 curduril se manifesti prin intermediul
algeirilar sscundare,acestes nodifigind sseutiszl euxrgares In oocn~
ducti,ce va difari total de casul curgerii potentlale,escn os ine
dieX necexitotes adecPuts & utilisizii in modelul teoretio al uned
ecmtll esre si {ink cout Go curgerea secundarxX,

6elelleln easul curgerii turbulemse in conduote irepte rotitoave
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ce dovedsgte of retapis inflnentessi hotiritor temsiunes turbulemtd
¢i se introduce in expresia el mumirul Richardsop,ce iire cont de
efectale yotagied gl perzite studiul stebilititii stratuluil 1imieX
turulentsSe dasonstressi ei,fuifl de essul laxinar,in curgerea tupe
lenti influemta rotatiel ssuprs pierderilor hidresmlice scte mai
estompail, insuyl mecsmissul cwrgerii twrbulente provecind o amorti-
saxe & efectelor rotafiei.Resultatele teoretiocs arnti ¢ crosimes
stratulul ligiti depinde de¢ mmiizul Zgymolds gl Strouhal,icsrogarea |
stretulul limiti produeirdu-se pe partsa de smprspresiuns a conduo=
ted,unde mmirvl Cichardson ia valari nagotive,ceea oe indiel laediat
Pe partea de doprosiuns s-eu objimut welori puzitive pentru musirul
Richerdsumn,avind loc 0 tandin§l deo loxinarisare 91 de stabilizare
a stratulud lixiddl turbulent.le asemsnsa,o-a dovedit ¢i odoti cu
sregterea rotatiei,punctul de transitie de 1a regis lmxiner 1s re=-
gin turtulent sigreasi spre nuners Leynolds mmi mari,
6.1.12,1n casul curgeril twrbulente in conducte curdate stationare
se deaocnstress’ ci,ls fel ca In casal rotatiel,curinom produce sfee~
te 3¢ cregiaxre 8 piexderilor hidraulioce,de modificare a stabdlititil
stratulul lixitd turbulent (oglinditi de criteriul Richaxdeon) gi
de migmare a puuctului de tranzitie de 1s rogim laxinar la raogim
Surbulant,
6eleldiplicind resultatsle teorstice de 1la casul surgerii laizinare
gi turbulente in conducte eurbdate stmti.aoare,ls debd tmetrul cot,
58 cxdti ¢! efectels surburii manifestais prin migcarea secundaxd
08 apare,produe 0 wodifionxre total diferiti a distridbutiel vitezsed
fa%i de casul ocurgerii potenfiale gl atuncl leges ariillor ce o stat
1s base modelului tescretiec pantru deditnetrul cot ma mal este vala~
i1, caloulyl present cu bune resultate al oveflicieutulul 4c dekdt
dovelind scest luszu,
6.1.14.Carcetirile experinemtale efectunte pantru o conducti curbets
sotitoare,ds seciiune circulari oconatanti,verificl gi confirui mo=
delml teorotie prssemfat iIn lucrure,dovedind cregterea pimxdorilor h
hdrmuliee odatl cu eregierva rotatiel,
6el.15.Sezultatels experiaemtale obiimte la caxgsrea in canalul
difusor surbet rotiftor,de foral prismtisi,ayetd ol rotatia ialluens
tensl pierderile do difusor,scestes creseinsd odatd eu rotatie canalu
lui,l'e aseaenss,efestul d¢ difusar produce o cregtere a niericrilor
tidrauliea, in oomperutie cs eonducta de sectiins comstanti,"otatia
produse o scidore e parformntelor &ifusorului,coeficientul e recus
perere & presiunii statise Cp,scizind cu cregteres rotatiei,Se re-
sarei inol dependenis plerderilor Mdvemlioe din difusor de mmZrul
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Regnolds,ceee 00 sugeureasi i expresia pierderiler dimtar-am oanal
difusor tredbude sf depindi de¢ interestiunes mal multer parenmetri
(geometyrie difusorulmi,mmiizul Reynolds,nemiyw] Streulal,ewrburi.)
6eldéRomltatale vearetics §gi experinsatale din pressnta lusrare
comparate on pufinele date existemte in litezeture de spescialitate
se dovedess & i rTenls gi coreste,ce0a o¢ puxmite wtilissrea lor
fn ealouls aproximative ds Mlmm§ enexgetiis la turbomagisd, Primsle
calcule efectuate,on svopul de verificare,la dsterminares pierde~
rilcr hidranliocs in retorii de hwrbetranafommier i de turbiall
Fruancis,am condus la tane resultate,indisind of se pet axtinde eu
susces datele obfirute in lucrerea de fatl,la omnslele rotorioce
interpaletare,

6+.2,Contridytil eriginale,
6e2eloPurten tinratﬂ_.cﬁ.

In literatura do specialitate,le ora actuall,axisti ctteva metede
analifice de modelare a curgerii In conduste rotitoare,toate bdaxzin-
du=gs pe ipotess simplificetorii,precum retatia conductei fourte
oici ssu foarte mare,ceea ¢t desigur faciliteask resclvares tesore~
ndnpnuml.hrWhnnanhnlomeo-
neniul de fursfionsre &l meyirilor hidraulice.De aseaenen,pentra
curgeres turdulenti se preism relatii de la casu] partionlar al
pPlieit plans stationcre,fird o a9 {ine seams ol rotatis canalmlui
afesteanll direct tenstiurile turbul ente, lar in sitoatia cigelkrii
turbulente dip rotorid wm.mw toomni on~
poagteres efectalar rotajiel asupra Hirdulemteld Insipi Chiar in ca~
sul conductelor stafivnare curbete,scdelele existente se linditeasX
la sttuatia particular¥ cind resa de curburi sre wvaloare foarte
OATee

TinSnd sont de aceste deficiests,in lucrarea de it swe elabo-
rat o metodX teoretisl unitard ¢gi gedberuli,oe construitX pas cu pas
8 condus la obtineres unul :odel analitic inedit,capabdil sfi ofere
solujil atit pemtru regiml de eurzere laminar,eit pi pantru cel
turbulent,la orice valoare & rotatiel 3i indiferemt de nirinea re~
gl do curdxic.Irin simpli particularisare se pot regisi casmrile
cunoscute din literaturi (rotaie foarte mick,ssu rosatie foarte
maYe, sau eurburX foorte uloll) gi dstele experizentale existentes pen=
tu aceste casuri perticulare,confireX foarte Yine resultatele me-
toded,velidindo-d astfel functicnoalisates gi generalitaten,
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?rintre canttibuiiile ariginale gi de L=portanil doesehitd pot 71
manticante wmitoareles
6.2.1.1.Ctabiliren calel nel ganercls forme a ecuafiilor do migeare
Havier-"tekans,In report cu reperul naineri{ial 3l exproaie! celed
msi generels pmntru preziinea de aigoare p.~specifiof curgeril &n
canale roiitoares=sazurile particulare rugisintu-se in literntura de
specinlitate,
6e2.1.2,0cuoeres expresiel genarale pent:u coefieiantul de plerdere
Mireulief )\ ,in cazul curzarii n conlucte roiitoare,expresie care
prin rezolveron ecualiilor de mijomres gl {inind.comt 42 curgeres se=
eunderiy s=a ocoderetizot pentru sasul prinogipal al aigekrii In ocokduo~
te oardete rot:lto@n gi pentru casurile secundare sparticulariziri
ale celul principalerefaritoars la conducta droaptl retitoore gi coo=
ducia curbzti stedicopari,atit pontru regim loninar it g1 pentru ro=
gin turbulemt.iezultatele axperisentale din 1iteraturi,existonte
pentru casurile partisulare,au ocafiraat justejea axpresiei obiimte
Se msntioneasi of relajia teorctisi eote moul ;1 walabili pentru
oriss valoars s rotajisel pgi curburii,
6e2el.3cCotmcores uned relatii cenernle pantru distridutia vitesed
axiale in conducts rotitoare curbati,ca 3i pentru casu¥ile secundare
(conduet? dreanti rotitcere pi comdusti curbatd fixX),punindu~cé In e
evidanti efectele complex« ale rotatiel gi curburii asmupra curpgeridi,
At1t relatia de caleoul al cosficlemtului deo plerders )\ ,cit pi ces
peuntru determinarea distribugiel de vitese,depind, spare deossdire de
datele tecrestice din litaeturi,direst de 1otatia g1 surbhura conduode
Stel,fiind capadile % oglindessel fidel fenomennl real din conducta
zotitoare curbdbati,
60201, 4oPemiru camil regimmluil turbtulent,sstods anslitiel eladormtk
permite in plus,prin utilisares wwmi criteriu de epreciere (mmirul
Richardsen),studinl sfectelor retatiel gi ardarii comductel asupre

strusturii eurgerii tuxrtmloate.
6<2,2.Partes experiagstali,

In litereturs de specialitste,mjoritatea seroetiriler experingmitale
sint legate de curgerca in condwste siationare curbate,dificultitile
tatispinate 1a sfestunren de miswritari in coniucte rotitoare lizitin
ssveetiirile in sceantl dirostie.Existl totuyl remultate experinsntale
privizd plerderile hidreulise in eonducte rotiscare,dar sls sint re=-
lasiv puting (trei samrt mmmei /34/,/58/,/72/ ) ¢i teste se roferd
la conduste yetitoare drepte,0 aihgur’ lusrure /3Y/ trateasi deterxi-
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narea experimentalX a pierderilor hidraulioe ir conducte curbate

rotitoare, dar canalul aste de formi eliscoidall ecu mai multe spire
gi deel m ss spropile de ocsul curgerii in eanalele rotorice ale
turbenaginilor,

Apalisind rusuliaiele existeute,prozents lucrave a wrmirié detexr-
sivarea experizentall a jilerderilor hidreulice in conducte gi cmnmle
curbate rotitcare,care ol zodeleseychiar i aprexizativ,curgerea Lz
rotorii mgyiniloy hidraulice.

Ce evidentingz wmitcsrele ¢lezente originale deosebiter
62,26 el tusviorang paciectoron gi roaliseros uned statiuni experiaens
tale origluale, functionicd cu ser,ecapadbili sf cuprindi divorso mede~
le de eonducie 94 canale priematice curhate rétitoere,de folurite
geometrii,reaiizicd sane: deritd de muncre Reymolds gl de nunere
Stroulnl, gl permiiind prinimwo concopiie inediti nimmrares preciunit
gi tespexaturii i ¢snluctc rcetltoare.
6e2e2e2.7TGl@c a0z 3L reclicorea tnat conducte curbate reotitoare
de seciiune cizculard coustont’iycu centrul de rotatis exoemtric fail
de centrul l¢ curburi,modelird curcerea in*r-un canal xrotorie de
poapd centrilugi,.
8e2e2edefraiectarsa 38 reulizsroa unul coasl yrismntie difnzor,curbat
gl rotitor,.inl aproape os forsX (e canalul rotoric al umed magipl Me
dranlice,avint ;o9ibilititea dowa f1 montat in statiunea do Incercir
in doud modurl: ca vz wdal ¢ oznal rotcric de poupX centrifugd gi
ez un model d¢ cumal counfuger rotorie le turtin centripeti,
Se2a2.4,iifectuarsa unul aun’r nore da misuritori in conducta curhstd
rotitoare ¢ Lactiire circularl,:-diinindu=ge cosficientul de plerdere
bhidranlici )\ ,aceste resuliste exparimentale ne intilnite in litera-
tura de spciticlitcte,confirning datels teoretice ale =oldelulul ena=
11tie elabor=t ir prozenie lucreore i £1ind corvborate de detele
experizeniale lin literzturf rentru cazurile perticulare,
6al0245e~focturroe {ncercirilor cxperizentale pentru casul canalului
primictic rutiter,icierainindu~ce nentru prime dstd in Jitereture de
spacialitzuge coeficlentud e wierdore hifreuwlieX A ,pumindnese in
eviden;? influan’c rotetiel scuprs vierderilor de difusor, influents
ddlfuzornlul ciiprn pleriardlor longiimdinnle, perforsaniele 4ffusorus
lul curbut roiitor,iiferentsic Aintro currerea difusar i curcersn
CORILIEITe~ @ - :aLTC) © DL cinecidznt™ ex rezultetels toorctice,
De asememee,ie cbuervi urea uproplere dintre feromenul curgerid pyin
aceste coaducte gl czncle wotitocre 34 prin cannlele rotorice ale
turbotransforantoarelsy ;1 In cenernl ale meginilor hidrculice.
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6e3givzgpestive, '

vegultitole bune teoretice gi axperinentaie cejimite 1la stuiiul
pleswvaorilor hidrenlice ix oconducte curbeie rétitosre si canalul
prisaatic difuzorx,se put folosiscu cuvenita aproximmsiie,lo cotissures
bilanfului energetic in turbocmegini.Cunocagierca ¢it =l axact a
plerderilor in cenclele intarpsletare ale roforiilox turboasginilor
presupune insi dep girea ucested daze gi amrae: preluind 31 asixllind
pregentele rezultate ge i:pune ir viitor extircucrea gl amplificarea
ctic 2 metodei teorcilce cit gl a carcesirileor axpariaentalegpantru
o &e objins un 30del :miexntiec capabil sl oglirdcased cur ecrea in
rotoril maginilor hidraulice,4inind cont drc efect) difuzorului gl
ce probleme desprinderiloride asenmenosg,sctudiile erpesinmentale viitoas
I8 YOr lIeoul wooraptate cu preeidere spre incarcarea wull cennl

¢c? modelensi prin sindiituiine,un canal rotorie de poups cen rifugi
vl upoi 4@ wWrbina rrancis,

-e ofbe conclugiomm ¢’ regultatale proalyitocye objiruie ii pro-
sentc luorsoye justificed i susiic Sontinuaroe cercetirii,eristind
toate prexizele pentru a ce elcbors in rinal o uetodi geuerul com
pabild 33 determine plaaerile nddrcmulice drcet 1r Surtomyini,
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