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SUVINT INAINTE

. In lumina sarcinilor de majord inportanti trascte de
conlucerca Partiduluil pentma asigurarca umni fnalt potential cnexe
getic, coniifle inevitabllX a realizirii revolutici tehnico-giiin.
tifice in patria noastr}, se impune construilrea unor czrenate cae
pabilc de a realiza transformirile energetice la rondamentele Cse
le mai ridicate, competitive pe plan mondial. Acost oblectiv ese
te iniisolubil legat de cuncagterca fn intiidtatc a tuturor famo-
zenelor hldrodinamice care fnsotesc procesul transroririlor cnape
getice din elementele maginii, de elimivareca arbitrarulul gi eoe
piris:ului din metodele de prolectare gl de o Judicloasd exploaw
tare a agregatelor,

In colectivul de w:ginl hidraulice din Tinigoarz, eobw
cus de Accdemician Ioan Anton, au fost ebordat. i rezclvate cu
gucceg o mlititudine de probleme privind proicctorca i conuituce
tia maginilor Aldraulice, Inci de la Enfiintarca sa de citre oue-
nentul o de gtiinilfl eare a fost Frof.driingeAurel Dhr Idz X, s-a
definit principalele directii de cercetar: gtiintificit fonor il
de cavitatie Sn maginile hicraulice, hidrolinnrica rotolelo- de
proflile utilizate &n constructia maginilor hidraviice gi 2lts proe
blere ale tooriel, prolectiril zi conmstructie!l maginilor hicrauve
lice,

In domeniul retelclor de preofile, wnde se Insadreazd gi
prezenta lucrare, au fost aluse de-a lungl gnilor !:portonte ot

~bugil teoretice gi expurirentale prin soriile de Jueriri claboe
rat: de Prof.dr.ing.Aurel Chuvylsizany Acadi. Ioan Anton, Profedr.ding.
Octevian Popa, Prof.dr.inz.Viorica Aaton, Dr.ing.urhest Siank, Au
foat astfel introduse noil motode analitic> de coleml ol efsmalud
de vitcze p2 conturul profilului firnctionfnd izolat sau £n roscea)
g-pu definit’gl deterninat noi pararctri hiirclinamici,’ ca "scne
sibilitatea la cavitatie® a uneil retele de profile, s-au constrult
primecle tuncle din tara noastri pentru efectusrea niswsitorilor
experirzntale $n apd gi asr, nsupra retclelor roctilinid ' velle
ley au foot elaborate noi metode de lucru, de prelucrare @ flsie
Bilor prizere de sistematizare a rezultatelor $n forme utile proe
cesulul de prolectare.
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Aparatul director, cu functia sa tripli: de rejlare a
debitulwl, ce dirijarec a curentulul gi de orgon de Inchidere,cse
te subansamblul turb.nei care determinii conditiile intririi cue
rentulud §n rotor, conditii ce carc. depimde fn mre misurid una
fun~tionare a hidroagr_ozatuvlud,

Lucrereca (e fatil gi=a propus drept scon studiul si do=
terninarca caracteristicilor enersetice ale retelelor circulare
de profile utilizete in eoustructia aparatelor directoare, domd=
nin fn care litoratura de snecialitate disrane de vn tagad dose
tal le redus de date ex - rimentale i teoretice, Stadiul analie
tic al cnractericsticilor energetice ale reiclei s-a bozav ¢ M=
toda ecuatiilor inteprale sinculare aplicati retelelor rectilie
i a2 Aend.T.Anten g1 Prof.dre.dns.0.Fopa, ficto'a nunericli clom
borati a pernis fntocmiren programilul de cclcul o1 pe btaza o
cortulin o obtinerii rezultotcolor 1la ealculatorvl Lids=50 al
Contrului Teritoriol de Calcul Elecironic din Tinligoara,

Puntrv verificoyen experitentelt a remiliatzlor onalie
tice s-a prolcctnt o siagiunce de refele clrculrre, fwnctioaling
in aer, cnre oferd lopgs pecibiiititi de studlere o influcniel
pararetrilor peometrici gi cinematici asupra porfomangelor ree
teled,

Luerarvca nmu epdzcezd probhlematics retelelor ecirculare
de profile,ci coutd ol aducii o modeetXd contribiiic la stulful
ler teorcetic o8 cxgorinental, ofrvind o Mol oxpcditivil de doe
terminare a carzcteristicllor retulei, in pos cu wctndele 2otUom
le Ao utilizrre (v maginilor eloctrunice I Lolmdea de caleal,

In v anrdisdirld proolareloy de proicciare ni anctionars olo
aparatelor dircctoore, 1 care retelele circulrye au o direcil
aplicatie, s-r desprins principalele airectid in cars ircode
ddrijatl cercetnrea fn cceast domeniu, 3-a incercot o sistciiitie
zare a recultatelor fntr-o formd utilA procesulud e profcetnive,

Do-a lunrul Intrecii poricads de pee oo a lucririd
an bneficlat d2 indrumarea conlucidtoruliul neu, Acad.loan Anton,
care prin fnalta compatenti a Dornici sale, prin valoroas~lo ine
dicatil atiin%ifico,a conatituit pentru minc vn pormanent gi
Inestinnbil eprijin, Incore si=i cxnrim pe accasti ccle proaumdx
won rocuoygtintl,

Fnltumese conlucerid Catedrei gi Laboratorulud de ecrw
" eetiri migini hi’raulice pontru bundvointa i sprijdinul pe cav
3=cu ncorint tutiwor solici:itilor mle, '
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Fultunezsc pentru asistenfa tehndicd oferiti e clire
personalul acdelierului meeonic al Laboratorului de zag ni hi-
dri1lice al Inatitutuluil Politehnic "Traion Vula® cdn Tirigocorag

Sper ca ro zultatele runcii mele 84 f£ie de £0los calow
gilor din domcniul proiectirii maginilor hidroulice,
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CAPITCLLL 1.

PIOBLEMATICA RETELELOR CIRCUTARE Do APAAAT DIRECTOR
"DE TURDINA.

1,1. Froblcmele de Tozd ale aparav:lor Jdiroctogye de

Ele._;ertelo constitutive ale eircutiwint hiirsulic $a
cazul turninclor reactive molrne mard -4 mijiocii ofn%: cozoen
spi:‘ala, apamtul director, rotorui ai tului do asniratie, So=-
diul transformirii energetice este votorul, rostud plirgilor sorw
vind la comueeren, In coniijii hidravlice opxtiie, o aped pind
la rotor, rosmctiv drlu rotor §$n bloful ov-l, Optirul hidmulie
privegte asipurarca pierdc riler mininme In piciile de conducscrs gid
a uniformitiitli ews sentulid i zoma Intriril fn rotor,

Ap.zmml Airvctor are un ftriplu rol fn Nmcticnarca e
bines:

1. conduce upa spre rotor asisurinduei, In conditiile
unei Jdistriwiii uniforme la intrarea f£n rotor, o valsare hine
deterninati a circuletieis

2, realizcazi pinyd ri hidrioulice rinimeg

3¢ vs8irmurda variatia continud a devitului, respectiv a
ruterii iurbinei, Sn functie de nmecesitiiile energetice alc refo-
lei constituind in acelas timp um orpan de Snchidere etansd 2 fure
bineiv

In aceceptiunca valabilititii logid ar-ifler Sn spajiud
de trccere dintre anaratul director si rotor 54 a distrituticd
uniforte a coaponentelor reridionnle ale vitezelor la iesirca din
aceste pirti ale turbinci, ecnatin Dmiamentald »orrite deternde
narea exrresidi dentulul sub format

(1.1)
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unde r, este roza rotorulul In sociiunca de iegire, PZ un_hiud
dintre directia vitezei relative gi opusol vitezei tansenjiale

in sectiunea de legire din rotor,de mirime S,y b cste mun'j.ma
paletei ‘aparatului director, oy unghiul dintre viteza dela iog

re din aparatul director gi :urec‘gia tanzengials, © viteza m;‘zia-
lard iar H sarcina nominald a turbinei,

La vitezd unghiulari @ constantd rezulti din relatia
(1.1) ci debitul poate £fi molificat prin interrediul a trei nie
rimis 1) Snilfimea aparatului director b, 2) unghiul de fegirc =1
curentului din aperatul director X, 3) unghiul de iegire 2l cum=
rentulvl din rotor Pze

Vordanta optind pentru reglarca detitulii turbinelor
mari de tip ralinleaxiol gi avial o oferd aparatul c¢irector cu e
lete reglabile, Acesta reprezintZ un sister de pal.te unifom: dise
trituite pc periferie, avind posibilitatou <c a co roti fn *unﬂ.
aralul lor, paralel cu axul tuwtinei, de la rczi{ia coresrunzitooe
re deschiderii complete pinA 1la Snchideren corpleti (fig.l.l.).
Prin reglores palotclor se ro'ificll direetin curcnielud de 1a degd
rea din aporotul directer (unshiul o ) gl corerrunciitor crpresied
(1.1) rezuiti veriatia lui O, InterSectmn aparatului dircctor cu
un plan normal pe a:ul tw bincl roproduce in jlan reysaua cirwiloe
rd de profilc corcspunziitocre eporatului dircctor,

Poramotril geonotricl de bhozd af spoarattlui dircelor roes
dial sintt: Infltimea pelotei b, numiirul paletclor il, diarctrul do
agezare al axclor de vrotire ale paletclor Dp, Jungicea corail pro=
£ilului L, grocimca mocdnli a paleted 4, forin prodiilulul si excone
tricatutea rclativd e coracterisiled pozijic! ccmiud peloted Sn
raport cu coarda,

Paramctrul caracteristic pozigici palstcd in procesul
de reglare cste deschiderca a, (figelel) sau porarpeirul edircnsios
nal coresmun::Ztor Eo = a/a, .

Proulcxcle d2 i care priverc hdrdinemica aporatus
lui director fn scopmul reeclizirii optime 2 recluriler sale Nnctio=
nale sintt /-

1) Structura curvatului deteriinat de azaratul divector
la intrarea fn rotorul turbineci,

2) sforua paluiclor aparutulul director gi pieriorile
de cnorgie pe eare le deteriind,

3) Caracteristicile sale emcrpctice sn di..er..te c-
t4 de functionard,
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Cunoagtercd efmpulii hidrodfnarfe 12 fegirea din amuree -
tul director este’s conditle inevd%abild £n proiectorca peletcior
rotorulut a c;imr'gnometﬁé'&*e’htie 84 corcspunld distributizi vie
tezelor 1a 1ntrare. gn acop.\l realizurii caractcr* 3[:10.110" Enal -
tice gi ca'.ritationale optzme. . L -

' In aceeptiunea vala m’ii’féii;ii iugii ariilor $n spatiul de
treccre aparat clirector-rotor si a distributici uniicrme a couponine
tolor ra:uale. respectiv’ mridionale ele vitezelor d2 la legirea
dn rotor rez.ulta: ; 5 L

..—.-5_._./“

ﬁ;?. b Fok njOL. = glﬁb, tle( : oL, (1.2) |
L, - K . ’ .
Se obscrvé din (1.?.) ‘e3 odati cu mirirea deschiderii anGre

ratului director unzniul cumntulul de la intravczc In rotor Xy
cregtes Relajla fg1 meutine velabilitatea de-a lua, cul Intregel nile
tini a paletei in cazul rotorilor radial ~axiall de turagde s,weci—-
£184° Joasd. - TE S ; Pl

i JToaliimea anaratului diractor este deascirm:s ul paArarce
wa cu cfect, lupdrtant asupra steucturii cuccntului,a circulay &3
ereate gi a pierd :rdlor energetice. Din ecuatio fun a.entald a tune
binclors . RN

-

= Tl
ﬁllrm : 1)‘u'). ﬁ—

) \ t

-« .o
'-y '.\I" “.

remlta ca o!ata cu crer;tc.rea tumtiei.. clrculﬂ Jda de la intra.r'u
in rotor se micgorerzﬁ. Pe de.altid parte. la aceecsi Iniltime b gt
deachidom 2, circulafia g m&rp-;te odati cu debtillul

;o (1.4)
. .._]_',_ ’LSfr = b‘x‘j .

Pentru acigararea cu'culatiei nec2:107, 17aracele direos
toire ale turbinelor e diferita turotil, t—-tuic =% difare ca
IEtime b:jf -84 dibl descchlleri L rite, Domtes ot opidu,la’
'uz:" o. din ecaai;.lﬂ fdndamrata) ¥ rozultl ¢ '

- QM Yl" . “ )
' 3 5 tga, - o ——==2(ny (1.5)

Decl WDI acste o functie de turciic specilicl 2 Seahinat,

Aparatul director fiin! un clem -t Liateir2’ior o1 oot
el arnleact Sotr. cwrnrr spirald si oo depmde In ;functionorea
82 de caracteristicile geonxtrice si hduroiinaice el carsvi . -
rale care $1 rr.code gl dcocren tremie st inc in rt*‘f-mx 3~—‘.""I--.~~.,

Cu camura zpdrolie o /ﬁ‘
I.“mm - a®@A
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Cimmul vitazelor adimensionale din camera spirald rmu doe
pinde de rezirml de funciionare al turbinel fn tiup ce agezarva po=
lutelor aparztulul director g decil direciia elerrcnicelor lor du la
intrare se mo ificid olatd ¢..variatla puterii rospectiv a debitie-
1wl si dccl a deschiderii aparatulul director, Rezultd de ales <X
dircetia curentului deteridnat de camera spicald de dironsitni fim

xe ponte corecpunde directiei paletelor la intrare numai pentru o
anuni td deschddere a,e Pentru deschiderea de profcctare gi fntreun
dotoniu vecin eproplat, pierd:rile de encrgic in aporawil direcior
trebiic si fic minime, Firirea unghiului sub ecarc curentul atacid
paleta atreoge ririrea welorii pierdorilor gi Inrdutijirea cculifide
lor e funciionnro ale eparatidul directolr,

La proiectarza turbinei se cunosc conditiile principale
de fracjionare, plasate In gencral fntre descldderca criicd a, apt
-~ coresyunsitezre punctulul optim din earact:iristica mi'mrfs}... Qa
turbinal - gi.deschiderea ay ..oy COrespunzitoare ruteril de cale
cul (fiz.1.7), Direciiile elemantelor de la intrere ale paletolor
anarntulul Adirector la deachidexrca optinii X Gl sl 12 deschiferta Mty
X o 242 era tn iang.e de turatiz sprciiica a turbinsi:

oK o
o - = 112 = 13° 1a turbinele arizle ol dc aproxe. 6 la

NeX cpt
turbincle r«aua-ax:{ae.lt o3/e Dacii prin nroizctarsa earersl spiroe
le se asipurid vitezelor de la lesire direciic teagentd elecontcler
de la intrare $n eparatul d&rector pentru s ot curentel 1la d25ciie
derca a g S2 VA ~.1~>.ja suo washiurl de atoc nosutivel X e -1:°
resrectiv 0% «56° +-8% Pe d~ altl pm. valorile absouute &lc Vie
tczc.lo" vor £1 msi werl decit In cazul profccitixii la a orax?® $r21im
t vor crvjte pdordsrile cnzrgeticej in acclay tiup rériren doge
c.-li;'.*rii 2o culeul atroge rirliva dimcasiuailor coustiuciyled gt docd
cwl invostl :idlor initiele,

Rezultl deci ci alegerea deschiierii de coleoul a epar
tului ddrector rcprezintid wx dim probvlenwle ée cwanv dopinde runs
darentul caersetic al Snirerll twrbine,intiucit imuiicajiile ¢4 nu

privese nuiol aspectul enerseiule direct, descudderca aparatilul e
recior inllucniind i ceilalii paramctri hi'voldinordcis J:zvioiia
cursntului 1a Srfrarea fn rotorul turbinei,fortcl” si momentcle hie
draulire carv apar p: palceicle wparatiadui idrcctor.

‘pro_deostbiie d2 pletele rosorului, pal:tele acrcrulud
dirccto: nu eu rolul du a proiua energla aciivi o curcncud iy Cooom
O i pune o in puzitia de fuwnctionare schcisoul io. ¢ i <P
o goropiut o Lndectorin caavneolud 1iror e opofenlin Aot S,
Wiurind in acclag ‘timp circulatla meccuar: la intrarva fn rolore
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S-a vizut ci ain considercntul asigurdrii unei angajird cft rai
1ine a curentulul la intrare pe Jpalctele aparatului director,dim
recyia curentuluil determinati de camera snirald trebule si cores.
pundd n limite destul de restrinse (aprox.10°) cu cirectia mces-
tor palete, Pe de altd parte din relatia (1.5) rezultX ci unghiwd
«, variazi direct propor{ional cu debitul turbinei, g

In aprecierva condititilor optime tretuie realizat corpro-
misul dintre cele douX asnecte contradictorii care intervin fn
constructia maginilor hidraulice: tendint{a de a realiza construciil
compacte, do gabarite reduse, nocesitind cheltvicli de investitle
scizute, dar care conduc la viteze de curgere mari gi pilerderi hie
draulice mari, respectiv randamente mai coborite in funciionare gi
tendinta de adoptare a unor gabarite mari, asisurind viteze gi
pierderi moi mici, dar solicitind investif{ii initiele rari;

In cazul arsamblului cameri spirall = aj:arat ‘directory,
golutia problemei o oferdl alegerca unor tipuri difoerite de profile
pentru paleta aparatului director, avind curbura ncgativa, pozit.i.- :
vi sau simetrice (figele3).

Astfel,la turbinele lente, unde debitul redus 011 este
mic, unghiul spiralei rezultat din relatia (1.5) este deasercnca
rmic, cceace atrage dupd sine dimensiuni rciuse ale camerel spirale
- favorabile din punct de vodere al investi{iilor init{iale - dar -
gl pierderi hidraulice mari determinate de vitezele mari de curgare,
Se aleg in accasti situatie pentru paletele aparatulul director
profile de curburi negative, care la acelag unghi de legire a cue
rentulul din aparatul cirector, permit angajarea linX a curentului
la Li.trare sub un unghi mad mare, deci gi construirea unei camere
spirale asigurind viteze de trecere maz reduse,

La extrema opusi a dciyeniului de debite, pentru turbinole
mpide. valorile mari ale debitului redus conduc conform rel:atied
(1.5) 1a unghiurt &, mari, respectiv la carere spirale el ciror.
gabarit mare nceesiti importante cheltuicli de investitic, Sc re=
curg? in aceasti situa*ie la reducerea unghinlui o o? implicit a
dimensiunilor camc.ei spirale prin adoptarea unor profile de curlue
rd pozitivi a cfiror tangentd la schelet in dreptul bordului dc atac
8c apropie de valoarea redusi a lud 0 g

- Pentru cazirile intermediare se folosegte profilul sipse
tric, Fiind usor realizabil te'mologic arcsta se foloscgts uncord
N pentru turbiwele rapide $n cameri spirall deschisd unds ralat:..lﬂ
amplasate fn zona canclulud syiral ar tretud §$n boza ragionou

tolor de mi sus s aidi curbura pozitivi, iar cele din zora doSe
chisi curturi negativi, RN
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Aparatul director previizut cu profile sirotrice va funse -
tiona fnai in accasti situatie Y condi{il ncuniforie ale curcatului
de la introre,

_Un paramctru geometric de o deos:biti isporiasili pentru
ﬁmc‘;iom.\reﬂ aparatulul director Il reprezinid gi crceatricitates
profilului, respectlv amplasarea asulul de rotagjie al puleted dow
lunpul corzii, Acest pararmetru deternind wirimca nomentalor lddraue
lice carc upar pe paletd n timpul reglivdi debitulud gi cdecl condie
t{1ile in care este solicitat sorvomotorul tweidaci. A

L. Pentru rezolvarca problemelor menjiomate ale hddroulicii
aparatelor dircctodre” trebule solutionatd problema igcirid n pro=
zenta reteledl cfrculare de profile pe care o rowrezinil azcratld
director, iilgcarea in aparatul director poatz £i consilerati pland
gl axiol-sinctrici In cazul turbinclor Fraucis lonte gi norcale, Pe
nisurd ce tux‘al:i;:;géiﬁca cregte curentil Inccocpe o8 93 curbese
chiar din zona de iegire a apartului direcior, aliftinlu=se din plan
gl devenini spatialli,

Cuntitatea re’usi de date furmizate de livteratura de spo-
cizlitate, pe baza fncercirilor efectuate in ctajiuri expericcatale
in api sau cor, face necesard reconsidorarca pronlerei hi‘rolinanie
cii aparatclor directoare atit din punct de volere teorctic cft gd
experdimental,

Lucrorec. do fali gi=a propus stulivrea tecretlcd gl expo=
rnentalsd a migedrii In prezenfa unui 'arare.t direncor radial, anam
Uzin? urnitoarele aspente ce decurg iia proilexle de bazi alc om
paratelor directoare:

1, Structura curcntwdul format de apcratul director gi doe
viatiz cucntulul fnaince de rotor,

2¢ Variatia DHiexd rilor hidraulice in tinxl re;liril o-
paratulud director,

3¢ Cocficientit do fox k3 gl morient ec actioncczi pe palow
to In dvurse condit’4 de functionarc,

4o Influenta ~iroetillor peoncirici i cineroticl = dese
cidderea relintivyi, unghiul curentulul ce la intrare detorinat
dz elcnontele dé lo ic drea ddn camera spield, nuwxiul pelotclor
eparatuluf dircctor, formo palctelor, exccitvict tut'-“ prolilulil ™
eSupra coracteristicileor encrpetice 2de onczoialcd dlarvcicie
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‘1,2, Problemele rciel&lor de profile,

In cercctirile actuale din domeniul masinilor Jicdreulice
se urnmiregte tot mali insisteont elucidarea ecorelatiei dintre Iactow
rii pguvernanti al fenomcnelor de transformare energetici si fn mie
sura posibild ‘cuprinderea lor in relatii matemative exacte.

Principiul fundamental de funciionare al turbomaginilor
rczidd in schimbul dinamic de energle dintre medinl fluid gi pale-
ta:qu rotoric, In afara paletajului rotoric turbomasinile rol dise
pmn de palctaje fixe [stator, aparat director) avin! rolul de a
fprima curentului fluid o anumiti deviatie, Dispuncres periodici
gi echidistantd a paletelor a condus la denumirca de retea de pam
lcte. Refenua de palete este deci elementul constructiv de ozl al
turbonasinii iar miscarea in prezenta retelei ccastituie fencmenul
fizic esential al funcilonirii magirii,

Pentru construirea unor metole utile de calcul al tabloue
lul miscirii in prezenta reielel de palete se inpune,dati fiind
complexitatea prublenmei, adoptarea unor ipoteze si:zplificatoare,

In concordantd cu scopul ureirit, tretuie ca aceste idecoiiziri si
circunscrie cu suficienti precizie fenomenil real g sid favorizeze
un calcul raticnal al tabloului migcinrii,

Ca urmare a modului de functionme, cimul migcirid in i
teriorul masinii cste axialmsimotric, iar docd se consilerd CigCae
rea udividuals din rotor sau aparatul dircctor aven de-aface ~u 0
rigcare strict tridimc asionali, a cirei vitezi prcezint? o cosrmene
ti radials, o componentid tangentiald gi wa ax'lli, Poste carccto-
rul tridimensional se mat supropunc ¢ fectul d:pendoutel de tirp
ceeace detercind corocterul nestajionar Al migeiride

0 prinid ipotezd sirm.ificatoare comsti v neslijarea nige

arii 1ndividua1e din rotor siu aparatul dircctor gi copaidcrﬂ.i'ea
rigeclirii ca strict ax ial-simctricd, Prin acuasta dispare depondenta
de cocricnata tancenjialsi precunm gi puriod.icita...u:\ r tinmp, ildgcarea
isi mentinc cele trel coumonente ale vitezei,Zzar ele mu moa dopind
decit de ccordomata raldali gi axdalss Liniile (o curcnt sc POT Sue
prapmn prin roto{4¢ fn Jurul el i poenercazi astiol supcoloyo

de scurgere couxicle si axdnle~sirctrice, Aceasti itcoric g

tfe.or Je soargere este inpo.tondd gi utily 1o o
gonals, e

0 Llecalizar: a iip~Hil In altd CRMBMEES—<T op:in> .lack
antinin ! npigearca sndividuald dia rotor swe oot ivl, oot mo

conziderd In schimb desfigurcrea ci fn plane pralsle CorC L..lilDe
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f1g. 14, Seclwne roaralS prints-urn rofer
rodio/ pentry ablhinerea unes relele circulore

*P
P o1
. !
g
S— T "

#1915, Secliunre coamaie printr-un rofor
WA Y IR pevitry dOfinere uner'retefe dreple

£19.16. Secliune conicc printr-wr rotor dagonal
o stisurareo LY 0Olnereo uner refefe circulore
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gsecteazll paletele dupd un profil aerodinamics Fxeuplul cel ol sime
plu de materializare este cazul unui rotor pur ralicel Intcicoctat
ca un plan normel pe ax (fir.l.4). In planrl de intorscctie profie
lele au o pozitic stelatd cu decalajul unghiular AT In Jumid cone
trului. Aceasti dispuncre geometricd poartd dwwnirea de refea cime
cilari de profile, Paramctrii el georetrici earactoristici sint:

‘= raportul razclor de la intrare si iegice Rl/R2

- muniirul profilelor ii = 27 /At

-~ unghiul la centru fn cove este cuprins profilul Ty

- Prin intersectarca unui rotor axial cu o suprataid cziLn-
dricl coaxizli cu rotorul u2 objine dupd desdsurare 0 rofca rovids
lirie infiniti de profile cu pasul relativ t/1 si m,\.ml de instoe
lore A (fiz.1.5)e Retcaua rectilinie poate fi priviid ca wn cas
pariicalar de regea circulari pentru care R2 — hl, far 2 tinds Lo
vers proporiional cu R?." Rl 1a 1m1n1t pentru @ ocgdiiz uil pas ree
lativ {init,

Ca urrare a nbservirii c.lor doui cazuri liriti « roteaua
circilerz gi r-teaua rectilinde = rezulti cd gi roccral conds se
poate reluce la un caz plen yrin idecalizarcs Ioiooini ¢a suyopeay
de intzraectle o suprafcti condcl coaxiald cu wobtorul (Jizel.0).
Desfiisurin’ aceoestd svprafetd cuided se olLiine o rojsa circulucd,
La prica desfimwrare se obiine nuwaai un sepent circular o vnddil
12 contru 2 sin‘f s U T 2a scaiunpud de dos lddcae a caaulid J3 ine
tersectie, Acast sesnent circular se pecate rellecoa fatd de wia din
liritele sale pentru a corpleta refeaua circvlard,

Rozultii din cele expuse pfnd azun ci pirnictul de por: dxe
8l cercetirilor in domeniul .retelcelor de profile po2b2 83wl €St
tule migearca plind a° Xuidului care In crad rogirdler hiraulle
ce poate fi considicrut incorpresibile In prind ot i ce nejiijcazs
brizle de viscozitote gi se accepti ipotera 1’,‘. idwlei jdeole Rezule

tatele obf.tmxuc din solutiensrea problo.x-d rivs yosiricila cesstor
ipoteze se pot coupleta prin studiile core:. -w dtorre ale rigcirdd
n stratul 1indtd care peridt doiemsinpnren toarctict a piorsizrilor
iddraulice datgpite prec el mygelod,

av wting iactania scopaul steiiildss eocpra migearil in
prezenta suioredl vote G Nt m &nd Wi U LrsYon Jut SO
Aok < ORI R S BN OIS SRS STTREIRCR U S S LIEF, RSSO0 RTINS WP RO O .

tretate cunoscust ¢ pondeayn ddntre prraotril oo LoB0isi i GUR0
dnordel al rotot o, B

P'“""' ¢ mometedel al roteled cir 2o sTnl oo o,
Derati wal sua 1a eare e a'wi parametsil peorc wicd al il
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lui '(35"7‘31 (‘juolo ). Piiy AN tol“.gi acraddsiiomict Lo {’:.".
taznle dels intreare gl fosice Vi‘ tdov, Liurils &

ronga Ge oresiunc Ap = py = T, wxle P]_ R L

tice fnainte i dupi retoa 'rc_)m tisda de prcsive ois) o oconurad
profilului rifelsi ea gl plordorea o enoipgie s.b Lorta Ap, w

<
Gt
ule
on
N
<
o
§ )
n
I

» D4y = Ppo Tn enznl Muidulal incoanf sl wil2 251 sip
presiunile totale Inalide sl dupd reheoe sl dastedis {ia o
pz profil g~ pot dete aina forgele rezuliécito eic &ctiniii JiCilUm

lui asuvpra profilului, .
- Lo “thara Aintrs nararetril secometnici ci aceo-dnoricol sc
- - () -
doterrdnii Sn lowl c¢lape: .

1s Dedermdnorea renertifiei presiuanii po contirul poelle
RRER RS § ret.elei in ivotoza m'»_rczirb poienticle nlonge,
o Datorndnarea strotulvd limield oo contuy gl a piondorie
lor hi.r‘:.ra-f.zl ice COresINZaAtoara,
n otudiul primei ctape se disting acaé peobtlowe princle
pales ;

i, C"logcind ririmea sd dirg.cd.x Viteoeir Lo Iatraiv gl ioe
glre 51 5z deternine pgeematria regeled i o ieldiludal [recw: gi

distritutia de presiuni pe conturul pr ou_u:l.u.i.
il, Cunoscin? georatria reteled

<
Y o
tormdine siriven s1 direcctda vitezel de la icgire, diastly 1‘.11{13. Je
presiuni »2 conturul profilelor si fort, c2 dorivi dia fn Dwe

tic de viilrza lc la intrare,

Prira problord este speclilcll prolcciiinrii, presupuiund die
ecnsicnorea regrled optime pontru anunite condigii de functionare
Cercoticrile sisteravice csupra regelelor, lc cave se rodificd tivpe
tat unii Aintre poramctrii peemetrici mentininl consient restul lor
pentru descoperirca perforrantelor roielei, foc ouvicetul cele de a
deua probleme, Accasta mai intervine gi $a procesvl de proicctare
atunei cfnl exte necesardt Yrecdeularea® wiel eicle civein 1 seaun
Stablillit enterior paramctrii geometrici,
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143 HMetolde de yuorolvare g nrodblomelor rigclisil fn
prezznta rotelzi cirevlare de profide,

. In ipothza Mddulid fdeal countiilo care caractorizens?
migcerea in prozernta reiclel de profile sintt cauatia de continuie
tate gi ccuatia de migcare, la care 3e alougl ipoteza incompresis
b1l tE41d fluidului Sn cazul rejelelor specifice meginllor hidieud:
lice, Aceste trel ccuatll oferi teoretic, pentru fluidudl idead, ud:
gisten deterrinat ventru colutia prodleici, adicl determinarecu clije
in\ii vectorlal al.vitezelor i a cinmuriler scalare ale presiun.u'.;r
gl masei specifice, = .

la acestea se mal adaugd conditiile 1la limitd earacterie
2ind comportarea fluidului perfect deea lungul frontierclor =igcirid.
Din condiiia de impenetrabiiitate a unui solid 3mers apare conditia
ca conturul s fie linie de curcnt sau conditia de antlare a conpoO=
nanted normale e contur a vitezei; In camul fluddeler reale, vitoe
za pe contur se anuleaziiy, In vreme ee lo fluidul ideal rdrine difo=
riti de zero murai componenta tenpentiald a vitezel pe contur,

In cazul misclirii Sn vrezenta reielelor circulare sc evie
dentizz¥% doul situatii fimciionales
« retcava circulard fixii,corcapuzitoare uncl re{cle do stator sau

aparat director,
= reteeua circulari rotitoare, corespunziitcare unci retele de rotor
de pompid sau turbinii,

Indiferent de natura fluldului gi de conditiile fizice in
care so deafiizoars migearca, reteona de provile fiind un sisten pow
rioiic do obstacole, migcarca in prezenta oi v2 ii deasemonea poriow
dicl, '

Tratarea matermaticd a problemelor retelclor de profile pern
mite defalearca uraitoarclor metodes

a) Metorla ccuatiflor inteprale, constinl fn sclutionareas
ecuatiilor interrale ale cimpului de viteze tinini coni de candifiie
e 1a 14mitd ne contur si la intrarea in rotar, A Zost aplicatd de
JeJKrarrer /K.;}/ pentru cnzul retelelor forwnte dfn sesmente de
8pirali lororiimicll sau din plfci, Pentru profile de o formi oarvene
re inteprrrea atrage dupd sine complicatii rotomntice care fac row
toua prea laborioass fn enlctilele aplieative.

b) Fetoia singularititilor se brzeazd pe teorda lud Live
boum /B,9/ clatorats pontiu profilul izolat. la enre eic
lwduwi este Eﬂ.owi?; cu o di;trimtic de sur
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Aceasti metedd cunoagte o eixtinsd esulicare la reyclcle recidlinid
de profilec gl a fost aplicatd psatru prira dati la reyelcis cliNue
lore de citre A Betz./B,7/ 31 dezvoltati mai tirziu de W.Isay /1i.3/
gl Hoffroister /11.3/¢ , '

In centrul reiclel sc considerd o svral sau absorbiie oFne

1% ca intensitate cu ccbitvl care traverseaza reteaua de 12%44ire unde
tord si un virted deo intensitoto c¢zald cu circulagda ¢ 10 Introre,
Profilele refeled se Inloculese cu distribugll de surso=nvuordiit
gi virtelwri, repartiza®e po cenvurul profilului, ;ntu{-ﬁﬂ.a CC=a
lun<ul econtvrulud a distiriiaricl de surse-obsorbiiz (eleic oi se
cnuleze In virtutea condifiel ca Iutreg comawrul ui ic dindc o cue
roat, dar inteogsmla do=z lwnaul acelulasg contur - oisteibujick e
virtejuri, troluie si fie cpnlié cu circuluidia reaiizati de poefil,

Viteza p2 comiur rezultid din solugicnores naul sisteon édo
ecuatii i1tornle de tip Fredhoam pontru a ciror inte-ror2 5 £elow

cste o rete?l numardel, Ztudiul Jul Isay puno Ia JdinrozZi{la O D
to'zﬁ de rolcul al roinlclor ¢ivrculove relacvev Intorioncl, dor care
in situafla folooivil vnci mazini cleetronic? 42 ¢ 2120l r00l2 SO1lue
tiona probicra rerartiiicl vitizelor po contarud wefilulvd,

q) sietoia tronsiorufizdi confovmese lnzeaus pe Fra1sIormae
rea coniod.s 2 dozondiulul pigelrii din ploniodl refoloi cirveulose po
un doreniv cmsnic unic plgeuva are sSclufii ctaoncuie, Ca demxeniu
carondc sec ales

~ ¢xtordoral corculni unitote « yotodd sto iatd de ilndy
[i.11/, Dusenam /Re11§ Strencon /S5.15/, Spumolia /.5.16/ s Schols
[3.7/, Loicopar [ilel/, Soloahova /o.dbf, Acosta /ie5/ §i altii

= Intericrvl cercalul unitote = retold” stiviicti d2 Voie
togevetd Vo2,3/ w4 alyiis

- Joroniul exteosior rejyelel circalore éo cree de stirald
logaritnici - rotoll Atulict” 1o Touscanov /rel/s

- 2orondnl oxterior regeledl doe wlici drenie fau culC -
retod? stu’ial™ de Doxrflid /e e

Slwrtlal refclei vooltoore se face Sa toote ceoestr cooused
gupropuning douj, tipurd (o rnijesres

- ricc.xrca In procomi el retcle e cateritd avrsed

i a ci:‘cuf!.:'t.ici l" dioowes Inoordoialy

- iccoroe ¢,g..s AN U Lo U PSIlW Lovel LoaDy € vitoon v e
lorly S.‘ Quirl Snayoaus e fon . 4 o"riscare c;:;_pl(..." Lo
m:‘-ort“ Vitozn eores waoloore ceested oiqcid onie voliolu o
trul ropeles g a2 fnoingd,
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Feniru rofelele Lforvate dia profile sulfivi d» Jormi e -
proplath scrcavidui de spirald Jogaritmicd sau din profile cnalle
tice, calculul Adsirimgicl de viteze nu este prea latorios, ior
rozitatcls oin’t eracte, LA profileole de Forid oarvoare trans Tomie
ca profilultu p? w1 doreniu canonic oarceare cutz foarte labasiod.
sf, cceach face ca notodcle sl nu mal fie practices

Tronsformarea conformi a domeniului rigelrid din rcfeozua
circulari in domeniul corespunzitor unel retele roocilinii prezintd
rard avantaje din punct de vedere al metodei de ecalcul, Freblezma
niseirii fn prezenta refelelor rectilinii de prolile cste practic
rezolvaty, ea constituind preocuparca unci Intregi pleilade de core
cetatori din domeniul mocanicii fluidelor. Se cuvin a fi menjionate
alcli lmportantele studii in domeniul retelelor reoctilinii datorarve
lui F.Veinig /V.1/, JeE.Carrick /Ge)/ g1 VeTraupcl /1.2/ care ro-
zolvi problerma plani a migelirii fn prezenga girulul iInfinit de coiw
tururi congrucnte transfornind conform domcniuvl misceiridi fn domoniul
exterior cilindrului circular,

Retcava rectilinie este studdati prin roicda sinuloritie
tilor de citre A.Betz /B.7/ gi M.S~hilhanal /S.3/,iar aplicajiile
ultericare se datorese lui JeAckeret /Ae4/, BeFistoucsi /P.1/, V.
Lioblein /L.3/,ca 54 1ul ReAS,urr gi HoJAllen /3.17/, S.Katzofd,
ReS.Finn gi J.C.Laurance /K,1/ care lucrcazi partial prin transSone
rird conforre gi partial prin rotolda sinulariti{ilor,

Rezultate importante g-au obiinul prin st diile 1wl W.lcay
/1.3,4/ care foloscgte metoda ecuatiilor inograle sinsulare $n coe
211 retelelor rectilinid i prelucreazid o rotall nueried de calcd
precun gl prin lurririle lud H.Schlichiing /S.4/ care pe baza acoe
leiasl retode a sinpularitifilor punc la dispozitia cercetitorulud
0 rotoldd de calcul bazati pe cocficienti tabelajd n fmetic de pae
sul relativ gi waciul de instalare reducinl watfel substential
volunl do ucrtz,

HeSclodz /3,9/ clavoreazi o mote. de eclewd ot pa too
ria sinpularititilor care face posibils rezolvaroa otfs o ';r::.ci
problere a retelclor cit si a ccled de a dova,

Se rérarci deascrenca studiile coreatrirrilor novi.tied
In problema rojeclelor rectilindd, astfol Aldonse JAGL aTv T In

1924 n-oulem rd~airdd plame £n opresenta ol Tot o oaret oo,
Lelleilocin /Ko?/. /1»08/ a ous eontribtutil 1-..; ool potoLl Lo
Hlinis do profile prin translormdird confoito, Geo .g“,;i:-.-: Lol / ..
2/ a dezvoltat o r-toldl de strlu Prin traclormorcn oo oo
ragea do corcuriyidp LeAlSinonov /8,127 aplica rodoin Lo
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1a studiul profilului izolat gi In rcicaeclefolecchin /Le2/ 2laixe
reazi o metold de calcul 21 ciuptlui vitezcle:s fn rejeana de miolie
le svbiirt prin mctoda singularititilor, .

.Provlema rcielelor rectilinii a ri preocupai cercecaior
ca Proskura [P.1o/, 3cholz /S.8/, Stepancv /5.13/, sSodev /5.1 coe
re elavorcazi in acest domeniu importante trotate icnosraficc,

Ivporteate sinc preocugirile legete de studinl caractclise
ticilor hidrodinamice ale profilelor izo.atc gi Du.ciioning In 1w
{ea rectilinic catorite lui A Dirglian, L.oxtcn i Oddopa /5,9,
10,12/, /3.1,2.3.4,5,6/. /Pgﬁ,lo,ﬁ,ﬁ.ll/. Utildoon ! netoin ccunjile
lor inteprale si:@iﬁi’é formugele Iuwd Plewal si vironizielo 1o 13-
1dti Gce tip Hiloert, c=ou claborat noi mcecoiv de siv v al ci.aduld
de viteze pe coatwul provilelor re? cicie Cor opa o ceatiiit fortula
¢ inversiure a iatcryaled de tip Cauc,h" poatitl rotacua de &Xce Sube
zird /P.15/ si a dclermiaat deasemenea o ruliiic oo::raill care si
pernitd calculul proprietifiler aeroddnnuces elo wacd profil dispus
in retea, cind se cunosc propidetitile ecrolinnwic : ale profilulud
singuler /2,11/,

Fria transfooaares conformi a Jdonzadcal L soirdi & res
tocea cireod- i Incctzana rentilinfe piotiosiy Do 2oi0lvl S GOl
niul re{clei mociilinii ficin' apcl la oricox A t.oo2dclke o cile

cl siudicto de citre cutorid mal sus cituii,fiv sor aliotcle se s
= n beza trmgloridieil cicctuate £ reyeroa olpe loers

Acest net do puneys u problioned a '.:i;;'t?=n-1'l. Intercaul e
tor cercutilort ca ilJirllner fR.15/, lielescy /i..o¢, heVorba /Vels,
dololhsek /0e2/, Ueklzy /Fe3/ gi altai,

Metoda i voio D WO O . pantiovined Ao roorctleicy
ale prolililor rolled cliv lae gl 5oLulid javot. Ut dESIId Gom
da sutor la audtor Joor £a Juncide de ixtoll w0 ioolomrc ubidiza
iIn donenduil txo. oiocate

In uciwrea cle X0fd sea utiddzab ocoqs 0 podo il pert
calaadul annlivic al carachoristdeilor Ll ruli. vhos <20 ¥ot o
circulare, olini In ploansl rejeled rectilinbe i, -ioi sl ..2di
do I.Anton si Coiluima [7400/ g [¥e3/ e
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1,4, Pararot 44 seomotric? si cinomatict ol miscrrid iy
nx_-czerlta‘miu:lolor‘ circulare de _profileg )

. Scopul f£inal al cercetirilor privind retclele de rrofile
71 constitue stabilirea caractevisticilor eaergotice ga covitujio=
nole Intr-o forrii cdecuati procesului de proiectare, astfel fncit
inginerul proieciont si-gi poudi alege sau defini reteazua de profie
le care gi mali‘.e-a.-a’fara pevicolul apardticl Zonorcnulud de cavie
tatie si cu picrderi ninime deviatia curen-ulul irmusi de coiiditiie
le riominale de funciionare, Dncl £n eazul profilului izolat gl al
retclelor rectilinii au fost elaborate piani $n prozent atvdif sise
tematice, teorctlce yi cxperimentale Sn aczastd dircotic, Sn domse
niul rocteleler circulare literatura de speciciitate indlci o proc=
cuparce dostul de restrinsd, I:u lipse unor coaventii rencral accep=
tate privind notatia gi defirirea mirimilor cuoractcoivtic2 s-au ade
iz, unie a fost pocibil, roduri de definire gprroplatc de cele utle
lizate 1c rotelele roctilinii,
lobede Parameterisi geom2triel al rol2i cicctlare sint
d. terczinagi ¢os
- Gaunstria profiluiui acfindti pt‘L). i W Llesrosinen 10lone
t3v8, /1 = curbura relativid, ~€/1 - poziila reiativd
a curburil moxire, 'N/1 e raszo soleddsd a berdulud dd
atac, 27T « wagrdul bosdniui do &i‘: (£174148) 0
in cugul caiculelor analitice prollilal 2ste defindi pein
ecuatia conludui x-?-('c-ﬁ) sau prin juncte (:v-,'t»)
~ Gocmetrla rejelel defindtd prin ¢ i'il = 1uza de agosere
a borcului de atac, iy = raza de agezare a bordului de
gty R, = raza de agezare o axului praiilului, il e K-
mirul profilelor ruielel, T, - widul la contru £n caw
rc sc inscric provilul (figel.7).
Johe2e Poramutild Idirciinamicl comiv cornctorizoasi curvime
Tl pot £1 resvmati las vitc":z curentului, preciune, unzidul de atae,
nmudrd ileynolls, nuairul och gi gradil de tarmuulongd al cwecatuldud,
- Vi ,e?x curentuliiis In carul rcicici circuleore,spre ded=
sebire de r»tclo)c- roctilinii nu se poate cefind viteza W, Snitrue
et accestn nu are un seno 114.c. La refelele acceloratonse Cirene
Dl arc conn e ntmipotel, iwe viitcza erogic comiiriv O 1o intrare
8pre icziive Lu refolele indirziate cum sint ccle de pomri carn
are sens centrifucal, iar viteza descregte d» ia intrare spro 30 .
in caual gtudiilor experimentcle se csonsilerd ol vAUoan
de 1z ing+are oste accea vitezii misvrati Sn c.r.xmte (pentmu refolels
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gcceleratoare) a cirei distribuiie de=a Liricul periferied cote conse
tantl, ‘.‘, '

- Presivnca curentalud py din aronte de refea Wfexd de
presiunou Ps din aval de rcteat pontm retelele accoleratoaso ny Yy
ior mntz'u c~le Intlrziate Py < Dae

- Unchinl ¢3 atac sau de incideontd (1) s-a convenit a £
notat unghiul pe care viteza curentulul de 1a introre Il face cu
tonpenta 12 spirala logsaritmich ce trece pein hod=l dy ztac gi de
g €1 profilului, -

. Pe 18nc® unpbiul de atac curentiuvl mai reoite £4 caractorie
zat si prin unchjul-de la iatrare (tl) respectiv degirs (62) Sl
rat Intre divectic vitezeli ol roza voctoor: oo tros: rrin punctul
in core se wisoard viteza, "

= I Miend. Roynndedg estoe foarte Lovrtont i cazad ctudidw
1or experinontale pentru precizerea regiruliul e omicare, In 2uncilc

tiral reteled siuiate se conedderd pontiu retels de sonpd Rﬂ -
v11/\7 o Dontiu vofele de hurbind R, = *.?Z,l.’*? » tnde 1 esto Bngle
nraq corzii rrofilvlui,

= vl Yook al curentulnf o neeusor 5‘.:& ~tdiile experd-
pentele Sntrusft carre torizoend Influsmie eosprosiiliititid, coate
i exoriont oub forra ¥ a1 ™ V.L/a pontru rotoledr e Sunsd sau i~; -

n Y /a nontra retelale A4e tursing (o #iin! vit~oo sanctulel £ o
diul de lucmuli,

- Gl Sa oorladenddl counel ccloami ovrea o turlalentd
& aoucnHlrd 1a fotrare couw ic-ire prin /3e07 ¢
Tu —_ '5(‘L"L+ 'lT" —I-'U;_z)

- (4
wede U, '0’ r, U2 sim, vadoride wedid Siinetr iIntolwral do ion

T ale p.'iumf« loo conmonentolor vigooe ‘o * A e
T

<2 A "/l = Ji " d't 2 )

v, = = . ’ = —. 'l)' ; 1 = =

=T % dt _ d:a T) 4 > )’z T.

(S

o,___’-—s
p
9~
—

2V oegly viwez: nuddeo o curalulud In oscelf o conedloranlia

Cavipedd do enr’ tosud To

Supdooarea fumeti 108 @ pparnlulod cisvetss en cloren®
Intorredine S ogomducere o ctrenhbudul Anger. o cwy st 00
oy, dotnrrdnt el gl hottottor fn o wcsiocovr L eorlivif or optime

de frirrre €4 yo ol Luriines

‘. -1 "\'\,.

Y
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Problematica ridicat& d2 functicnarea axratulud ddrccinr
&n conditii optime din punct de ved"re energetic, insuficient sl
diati In literatura de specialitate, facc nceosari reconsidirama
teoreticli gi erxperinentalli a hidrodinamicii m;~c~ »if D prenoain
aparatulul director, §r. scopul stabilirii aift a caracteristicilor
de fanctionare,nit gi a influenieil paramebdrilor grouairici ¢f cinoe
raticy asizpra perfornanielor salce

Din analiza tablovliul migcdril fn prezeat: araratulul e
rector si sub reatriciia unor ipotez? sinylificatorr2 - ITwdd 1iral,
incoxprosibil, miscare plani, a =sipet,rict e roscltl vesiililie
tatea solufioririi prohlerel orin asinmilarca o nicearea £n NICZOIe
ta tnei wetele circularc ylane de profile, Trotarea matenaticd a
acestei problenme eroite da2falcarea urmivtooi~ lor ncicded metoll o=

caatiilor intograle, metola singularitiyilor, netola transforodirid

conforme a domeniulul nmigciirii pe un domeniu canonjc unde cc.asta
are solutil cuncscute, Date £iind numeroascles metole de reozolvare
elaborate pini In prexzent de civergi cerceticori si $n spocinl conw
tributiile aduce de Seocla vimigoreund de ragini hi-raclice nentru
retolole plone Qe pro’?if!.o, se dovedeste dongabhll 2o aveniny *.:wnm‘i
transforanrea conformi a rigelirii dir rloml rotniel cirerlare n
planul 'mel retele rlone cehdvolmnte &0 cors o2 pocte sall:"i tna to-
bloul mize'ril gl tronspene anoi rezultztels £ lenuld fizie,

’l
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CAPITOLUL II, :

-~

NETODA ANALITICA ACLICATA PoUZNTT CALCUILL Cf '{,w_ T IS-

A TD Semiy .

TIC]- OA lu“ 71& \;:IL'U ‘-LJ iLLLA..Ll Clanv-.u--\s.

a

a—— -

2¢)e Functia de tromnfovmare =i vorcsctuld meorotricd
gl cincrmatici ad retelei de ealcul,

Rmetia care tronstorrd: 2oneoniul rljeTeil A& ~lomud MO
telei circulare pe un dormeniu cononic In cor: retzaua de profile
este rectilinic, este funciia logaritnics, o

Zw (e +i0) Inz + (¢ + 16) 2.1)
unde 2 = X + iy easte un panct curent al doncaiului retelel rocile
linii; 2 = re“" este il cunct curent al domondului reoiclll cirs
lorej a,hyc,d sint con: staninle voansforniedd o corar VoLoLT SO
detor2ini In .mnc*;ie de emfipuratla gromoitricd a raizlel, -

In ezle ce urmenzd se vor stosili sonstcitele Junaciicd
de transfor-are £n ccle douid caznri carccioristice: e ~eea circu-
lard’ « refcoua parcursi de curent $n sona esntrizzial {refca do

tcr, aparat *rector can .tator Jdo turbini); - m:;::*n:. TUrCUSsa
de curent n zens ceatrifusol (reteaua de vobtor 1 anarad director

de poonil)e .
Pontrma arirul cez ornsierta o woban d ataqu Jddrector

de turbin? cnre nrimegte curontul <e Ia iorlren din coerc s Atali

.-\». - e . D e A

cu circuintia [, for lo fegiica din o arciel 2deosor curcatul ce
r2 circulalia I: o Fle Ry 17za de aenars g darhunl o ontee o4 R
raza 212 acccore o bordalvtd do fuol peatit ocur o Foouatd dina

-

-~ T, 2. t e LAY " ) LTSy %4 DR - BTN - . T -
rotide, UMnelwvn troncfosiorsa eomforad ool o2 caroutid L e

oo din pruanl z siei gorco unli mmchul Lo 1a eoo 215 deoul 2,
lar osiginds -1iaclul 2 oled corespunil pwiciil Lo 1o ¢ oo 2% plom
nmd Z, baclul Yo oatae ol L o~ei3vdud sd fie plasat Lin ooi i 382
Lorsied Aty =7l 7, Foniel o fusi po axa absciselor in punctul
de oolallel Zelel)e Sinalil on .1 wr Y pe kare Qﬂeenta la

T -

_ouir 1n '.’93:1-"..3.- Tom tencSst e ToretT e atac gi de fugd i1 face

2 razucretonl eorinte Voo avea v o od. v oo corespondenid de punc-
te ¢

-
o f\
‘ l-
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{r o1, {‘ = 1 ] .
l*c "o y m o -~ {-.C'-».)
rs R X a0 .
A 1 -
{T,:zo ’{"co (..'.0)3
r a Ry o wt 3in
i &Z (2."})
. T= T, +%- >y = «t cOSA
unles '7.'0 :

oote 'm"“-tul 1a contru Sn core ostr © rins nrofil:id in
Tor ¢ note pasud regelei In ploncl Z, G osecste condidid
se determinil emstantole funetind de tronslor o

.

Z2mY e %:-ﬁ_t- e..j_}ln ?('i- (205)

ail paramelisii ~orotrdici af refeled vectilinil: uviiinl de inutiae
lare X gi pasul relativs

e t‘i (2.5)
b

R,
>
b= ‘,31r ;:ig (2.7)

A

Rcl a,,ia intrc coor,onatele puncielor ouoioziz se rocle
scric sub formas

oM r. : (2.5)
X T (cos)\’fznkl-i—’um}\)

Y= %(Ml an—‘-— ’tcosk) (2.9)
sau ,- (Qz\) (— - it‘)x) (2.10)

R \R,
=K“’€Va“%]“% 2.12)

Relaiiile (260)y (2e7)9(2e8)p(le3) poim it Gotor_inarea
Fanct cu punet & conturuiuvi prefiluiui, o pacciui reiativ gd une
ghiului dc instalsrc al reiclef rectilirii,

Pintru deterrinoma porcrodxilor ciners=fci gi igolrdd
fn ¢ tweaind v el peeldinid se Jdne eect oo o vivtutoy oo
forririi coniorre ofcctir t>yvihzele ecodore catisfae nvlntl

W(z)qlz=W(Z)dZ e
| (223)

— & = BUPT
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Immunind conditia de egalitate a circulotailor po coine
turul do la #c2 §fn planul 2 si Jpe conturul decln e oo din nlanul 2
~ contururi omolonge prin trcasformare - ovems

: _%} Wz) dx ——_S W(—oa)ol Z ()

Viteza asimptoticA W(-o0) din planul reielei rectilinii
este conforn /AJlo/ 3 _
LAY e e 2as)
“unde I este circulagia fn Jurul profilului icr V, si 0%, modulul
respectiv incidenta “eurcntului de la infinit diz pranul reieled
rectil’nrii, Intesrind de-a lungul conturului L' (£izele.l)
LI\ o )

i - Nr
.-j W(-o0)dZ = -\ iNte (2.15)
Priqvl menbru al rolatiel (S.14) se nof coate serdss

&w(z)dz.—:&l"db +L&’JOLA"'_(—"L&0:: (2.17)
C A
unle S=3 OpPerL desco:szxmcma.
ir .
Wenydz = Weye ds = (4,+10:)d8 |
ior E, resrestiv @ sint circulatia vestCetiv dehitul de la + o0
raportatt 1n Inqltimcu paleted disyuse fn anfeoun eirculori, e .

© Inlocuind (2.16) pi (2.17) fn ( 9.11«) ol nom qupd edtew
operatil simmle maranetrii %inematici ol r?ectirll Sn roteaua Ioos

t!_.li_nie H - NF
' A e W e bl
\I“ = m \/Gx '+( C, - —Z>Z /‘J Y V"a (2.18)
1g (e, +A) = —zair_ "~ f2.19)

In urna stcbilirid porarotrilor roretricd ¢f cincratded
ol rniserrid In dorersul rotrled rectilindi se Cfgprne de toote ole
rmentele necescre rezolylrii nn*blcn('i In ncost »lin,

ste ennlizat 1 continuare camul ro: seied elrculame 8pcw
cifice ro’tox'vlul' sau rperatudul alroctor o panipd, Pontru acest
tip de refen cirenlera trocforrorea cot>uinlui cfeen-if n o lonad

feled roptilind! fowems UtTotwen onvtt ot iU L L v T T
Since plcftourted dooemv Qe pdead = oects Looaumel D D0 Llae

A7 @00 212 nlomad Z, dar menul dc e 400 Cin 2orul 2 Snolucl
de la ¢ 00 in ..-1;-,.. Zpoon N2 Co mbre Al s Uil f sltert me e
cur L p oo ;3 n 48l la contra Te o0 uc o v noond Do
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sisteimlul de axe din planul 7 iar bordul d: fugh 1l astluic; prow
£il 2n punctul de abscisd x = 1 pe axXa abscliseler din plsrul 4
(fig.Z.Z). Aver deci?

rn R1 {x = 0 S a
r= R XxX= 1
iTD '(2 {y- o {7.21)
{r= Ry x= %t sin) o
i'C- 2T/N {y = t coms )\ (2022)
l-\mcg,ia de transformare corespunzitoare va fi:
7 = ,_ "‘*sz (2.23)
iar paramctrii geome'trici- ai r..i;el’ei rectilinii:
. .
= ow:,‘lx} " (2.08)
A
= 7-7' °°5>‘ (2.25)
1
Functia de trans}ormare (2.23) se mai poate scrie sub
format
Nt ( r '
x=c cmx%-g—‘vc sim ) (2.26)
'-!iﬁ ('C(06:X —_ LUW:X b“l ) (2027)
L
sau v (R, (T - b‘ﬂ") ,
® (R : {2.28)
A A

-(2ga- L) ke (2:29)

Relatda (2.26) si (2.27) permite transformsrea punct eu
punct a conturului profilului iin planul retelel circulare in pla-
nul retelel rectilinii,

Aplicffid ca §i n cazul precedint corditin egalitidd
circulaiiilor: pe conturul din Jurul originii fn plenul ref-led

circulore gi In Jurul mmctulud omolog din ro'ieun rectilisic olw

$inem: 4
W dz = j W (eoydZ
Co

31 efectuind intepglalele din membrul stfng gi Crept al relatied
(2.30) se obtine fn vele din urmas

r)
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[+ 1Q, =~V Nt ) .

©

de unce rezulti param,trii cinematici ail rejeled rectildniis

\/Q +(n+ X ) \ 2,31

20, + Nr 5,30
1:(} (“aa + )) - ( ° )
O

Cunvscini paronetriil geomotrici gi cinciatici al rojeaci

rectilinii sc poate rxezolva probleua algeizii Za acest plan, ior
rezultutele se trencpum & planal refolei civoulare cu ajuiorul
relagitlor (210), (2.11) i (2.13) pentiu 4 lorua <o turbinit, roi-
pectiv (7.25), (2.29)g1 (2.,13) pentru rc,t-.w.a e poiidie

2924 Fr.z0l nm:\,a Intocei anaditice utilizals peatiy
galeulul caracteristicilor bidpodinaudce ale cotelel,

Protlema migeliri! aduse In planud refelel roctllinii <%
te rezolvabiiZl prin oricare dintre netodcle bimo stabllite caatma
acest tip de rofeas S~a alcs metofa ecuatiiler incegrnle sintlare,
claborath de AcailI.Antém si Prof,dr.ing0, ope &n lucrizile /A.lo/,
/P33y /Peli/q 1a care efectul profilului in roten cst> Ialceuit prin
renortitil de surge-absorbtii si virtojuri de-a 1w ul schclotdud
profilulni, funciyisle lor de Matribitio stabilinluese fa rrica Soe
23 a colcululuis In a doua £azl me deterrind :Alotritutia de vitose
pe conturtdl profiluvlul rejeled, letoda anciiticid este corshriaty
cu ~ matadi mumerich caxwe fico posibilid intoreorea sistomeloxr A0 e
cuatii inteprale de tip Fredholnm de apeta IZ.a ¢ remultl din cnle
culul anolitic, Aconatit motodl numealel, romelvi preblema S edap:
gl se pretoazd 1la prosramare $n lirbag FCRuRAM,

Coniniderim o retca de rrofile de formfi ooreeorce, aviad
postdl € 5l tinvhiul de dnstalare A JFEA € contimul profflulwd si &
coarda lul, surramusi poste axa 0¢ (€ir,2,3). Norendul cxterior ro=
toled do rrofile sa notoazil cu D, ior domdnivl iaterior profilulud
do contur C cu D%, Senrcul rozitiv de parcurs al conturdui cste cel
care las® domenidl “nterior la sifnm,

Misearca £n prezanta retoled de e vile cate petenticlll
prin 1ot ziiy, vlanit sl pordo’lef prinu et vrotin meomotris” Y e
trlei, Ymetdn de vitoze, derdvati a potentialelvd co ooz ol e
c'rif ~stn ¢ fmetde olonorfii gi poriodicy i ooty SL QeXdint oo

ordce rnct cpartininl camlalud extorior W i dox o1 v o
i1 Canubys .

w,z)_i R‘W(C) 4z (ze2)

o A ”‘ a2 . ot / - BUPT
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unde & e { este varizbila de integrare ier 1 =2ste un contur ar.ia
traxe fnchis in doieniul De

Frin deformure succesivid conturul 1 se va transiorta n
LsicC, i_r integralc. va lua forzal

Wﬂ%—«ﬂ"é‘f’zd‘f o b i,

L n=-0o0o ('n ‘n

sau +in’n? cont ¢eo sonsul pezitiv de intosrore:

\/\/(Z)= 4 SW{C) dg - L &7 W(C"),—;d?? (2434)

A LQ_Z_ A e, G, L "
n=-°co
Punciin de wviteze iind wordedicy satdsfic rrlofiils
W@Z) = W(EZrtes™)

T4
A Z
ns . Y= - 0O
sariz friograleley £iind convergentH, sc onie sorind

3— S e i 3\/\,( ) /\w—_-—--____ ) I

- +ANnTL
G—-Z+inte ars \/ @
u" o0 T n -
atedlo wrdind it G oewendert peprorined oA Loia ¢ tongento g
hijervollcos

‘\N(Z\4 AR A
=) ZHL\‘/;-.Z A Tt J .-
Y/
L C
J ' i1 T"l"'.l { i
\EEEE BEEAE PR BT oo - ? v X ;1
Il g, ST e danpn 3o T Tepar P Tt i e oot
Lentvy C TeuIel auastosbet L Dice proun ¢ e RN SSRA T S

liotind G = 2 = io*V ) avoms
03 | ,

W Re (o7
m& T]) g = llij 0 4y "d(' = —LW(-‘,’hdm = ‘l‘%)
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liucloudl colel do o duun dntecrcle 4dn (2,27) @8 7.7% 0
FAst ] »

2o @2 = K(E. 21D (2:50)

K ,'Z,tk)este o functie meromorfd, cu o infinitate de poli sine
pli si avind uraitoarele p.ooprictiiis

tim K(Z,Z5t,3) =32 &> (2.39)

YT v, ZeD

L\ KEZNE = {4 526 e
‘ c O b} Z.éD‘

Tinind cont de ccle stabilite prin (2.57) si (2.38) vie
tcza complexd fntr-un punct apartinind domeniului D™ se poata

seric \ )
rics W(Z)=\f\) _ gﬁjww)‘(’(c)z;t,)/dc {2,41)

Qo
Pentru determinarea limitei de contur, relajia (2.41)
ge pal poate scrie sub formas

W(Z)~W,; -QTnSK(C, AN LGEYAILS %") § (EZANE (2,02)

Atit tiop cit este verdificatd ccadltia Hilider

| W(E) -WE,)| < A7 -5 |f (2.43)
unde A este o conntantd arbitrard iar exponcntul (i setlsfaca cone
ditla 0 < j1<1, exdstd gi Umita functici (2.47) 2n sersul vaorii
el principale, Limitclo lateralo ale funciici W(Z) sc notuczis
1in ¥(Z) = u*( %) Uoitu la Ireapta g 1lin W(Z) = w°(4) lirita

ZsT eC 2>, eC .
A Zex la £tinm

AplicSni treeerea la limi- 8 relagtel (2,42) o4 folosimd
rolatifle (. .40) 1initcde 2a otfngt gi 1o dr-o-ta ole functici de
viiezd ¢ra lungul conturului C, vor avca c:presia ¢

W)~ W (KOt W)WE) 4 - W) (2
W M- (e st MW - W (2.15)
( 0o ';,.'H.J CVto ) ) ’ .

-~

£701In1 44n nou la foremlnle (2,40) 1i.itsle (2.47) -
(2.43) 5o vot wine sub o forvs aserfinitorre for-u?-lor lul EFleme] i
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W1Z) =W, - 3 WE) = 5 [KEL AN (o)
W) = W+ Z W(E)- 7/72( K(ETANIEE

Suatnd gi scizind cele dous limits laterale se obfin ure
nitoarele ecuatii functionales

WE)+ W) =20k + 5 K72 W) (2
W) -w (C)— —-h//(,’) = (2.49)

Intrucit pnntru 2¢p*, W(2) = 0,1imita la stinza r pccta acceasi
relatie deci W*({ ) = "0; Din (2.49) rezulti ci a
' W /z)") W[&') (2.50)

Prin inlocuirea acestui rezultct n (2.47) so obtinet
W(E) = 2ul, - % [kl q e D ullas (250

integrala de tip Cauchy a cimpului de viteze W(Z)) po conturid
profilului,integrals. ce se considerd fn sensul valorii ei princle
pale, Din relatia (2.41) gi (2.39) se pot determina vitezele ow
simptotice ¥y = :}lc.im_ i(z) n amontele refelex gi ¥, -xli.r:}g(Z) in

avalul ret cled. —
Circulatia iIn Jurul profilului este prin defini{is

[=-[wg)de (2.52)
gl deci sele doud limito ale functicd do viteze deving
W, =, + L &G (2.53)
/ 1§ (2.54)
- Lot

care sint constante complexe; Din sumarca lor rezultd expresia
constanted complexe din eciatia (2,41)

/(M M/) ("-05‘;)
Prin deﬁni tie,viteza induss sau viteza de porturbatie

are e:precial
w(Z)= W(Z)- W, (2.56)

Din relatiile (£,41) gi (2.40) rezults,pe baza relefied de dcfinie
tio formula inteprall a vitozolor 1rdu.m

'u/‘(,.~ = o //((C, Z‘,_))u*(f-')c{é' (o

unte muclewl K| [@:Z ,f, /{) are. expresia (2,30),
In scopul solu*ionirii cfrpului de vilezc sez rotwst 3
prelun;-irea analiticd a functaed viiezelor ir_ use in intrulorm?
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contorului C pinid la schelnt, de obtinc csifcl o nould Amciis
vitezelor induse notatd prin ws(Z) definiia $n dor *niul D (2t
{erior retclei formete din schibleteie profilclor do cc:rtu' CY ot
coincizind cu w(Z) pe intersectic domonillor DT si Ny e Scileta
S al profilulud scnard concurul € Sn dout ercn 5 *’_ige ot o Woms
Hovind f puctul. curent aporiinind arculol 7 4 ‘," punciul cu-
ront apartinial accului T=(£1ze2e%) fovonda intoo a1l {2457 ]
dev:l.nf.: '

4,//)__:]7 /(;"'f U)w[”*a’r—_,,/Z (",’ A 1T

e (ne52)

Pantele C-— &0 yJL Coldvd cu gjuionud puacledr §ocovcn ansiitor do
p2 schelet si a func t12i de prosice respretive puin rolaidng
¢~ -T2l 2e52)
bils

Cu schi-harez de v_‘r' (2.5 9).4.01'“11"‘ (2.50) ¢ ,ﬁm s

u (7 ——~///(/[L Dt "{(ﬂf/é—) Z;5. Wév f < (2.59)

unde s-a notat

w(57) = 2~(CZ)
/<(§ Z L,\) /<{ (:,Z) f/
A5 (1;’6{(

Exblicitind nucleele A (4 ,'Z ; f,/{),de:.'-.-'ol :ind fn scrie
functia cokongentd hiperboliclt gi desvoliin! zpoi in serie [oomo-
tricid in raport cu ( se outine 3

K Zit N =K (6 2i8A)+45,(2, 2,67 K (62 0A) (z.60)
&y . T i o
kiz2e0-2 e _——-fe* A L]
) 5.2t )
( ) Z Z‘ (:—Zw f-’/‘)‘/r

ns -0 .=

ro Y-
i /(,"[Z,Z,' {;/‘,)’j Z_(;‘ fﬂrzf’e ks

Ecuatia (2.,60) in carc se inlocu.{/ rgte (2001) a nucleulud devina:

. SN = 7 GQr
%[Z) = - _._L_j /@(;‘)Z,‘f/l)+/§([Z,Z/f,))"/(;/2({.._;c..fj’~“~d;£.£‘

unde

-*j 14 "’fA)+§¢(:Zf))+ 72[52,0] ’/{jgd{
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Luni oMonare relatia ia forma.

uA(")_-ZI‘ :(/ (¢ Z; Z‘A)\S[S’)dz———/k ($2Z,¢ J)f(ﬁ_jdf’v‘-
/ A; ($,2; [, )D(5)dS (a7n)

R o - .
wae se=a noiats

$(Z) = 770 ) A" e AT
7) w/s’)——dg + W) (2,63)
de) - </‘w W f/(—

Conform celer demenstrate &n /P.3/ sc poatc aduce inte
crala (2.6.) 12 forma uncd integrale de tip Csuchy avind nucloul
[ =/ )" a civel densitcte notatd F(J) arc expresial

) s W
fe - bR /
'E( L’/'l’"' 5‘ 5/)7’_ 4,_.—2l2 d*’M J(()( ] ,,)__ [2,1 /)/ @—m—/ ZD@‘/? J (?°6J)
n={ n=1
Asifl)

W (L) =~ }/(@Z Y (7)) e 2,66)

Functia Jde vitcze Y, (Z) exprimati fn (2,56) rcorezinti
prolunirca mnlidled a nmcfio.n. da v toze w{Z) definiti In dorce

niul oty o incnmoml dozeniilor D) (n = 0, £ 1, £ 2, eee) pinZ
$n ¢ cpu;' L.‘Jl';ll.‘.;'l scheletzlor S (n = 0, #3p 22 evs)

ra caloulul ll:xitei el po sclizlct sc nobteazé linl-

telc ...’\"“:r e v+(¢ ) v .'.im u o(%) Lioite 1o drzepia gl w's'(?{.,)a’,,'nw/z |
Z >

) 20

llr l L ¢ <(‘ ZG’D-
- ’ (S"' foe qve Y e~ =~ » . - PR

Ta 2 o8 Ly slg Ziin? feocinatoton stin-d reopectdy drenndil

G coliclobiiud, (’T?.".B."‘

3]

-2

;‘.:.I,.'.c ot Jomadele i Pleiaeld oratou dsteridncres dide.

tclon 22E00 2 Alcinenmd

WG =2 L) - ]/(; ARy (e

g1 de ici ceoungiile ;.L'IV.C"in n3.28

W)+ wis) =20 ) (.2
"W W)= R (2062)

wrie u=a notat
w (T) = ,-r,\.//((;“z,,,fz\)"—@‘)dé’ (2470)

Cirorlagla Sn jurul profilului clepus $n retea este
aran Jooindgie 3
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=- [W(Z}df--ﬂur(ﬁv‘l‘/]df"/Wm”@ (2.72)

RS TACE I & C8 COL UL Culiio, Wicaiova’ vieev bmi'dd Gupa wtan. ~
Jetul Sy cornurile €5 i € ulnl rocuddiliog ducks .

[=-|wtz)ds = [ )y =- [ )t
277G

[ = f (;’)d;’f (r)a'z‘__f[v,f*(;) w ()] AL

U o e ,,-‘.‘\f.- oGt G0 i n v LAV o Loatis al celor doull ene
ce U"' £ C e Coutusa relaticd SZ.GD), avems
- == | F(3)dS (2.72)

Rezuled de nick cii circulagia totald fu jusul proiilulul € 85 obe
tine Jin intooeorea in Iompel schelotabnd o copsitiitl o ¢ ) JDotee
sitat iz MY ot conform /P.3/ o fuackii cuntinni, deel gl cine
culofdi va avrcoLoata suma uacd distiliugii coatinue: do viitodurd
9 lovrul ccclotelud S, .(C) cstr Sunl o ODmolle cunplesdl do voe
rlobidl conniosit § o, decd a oomivesin oi tmebeic si iutirvind gi
W Do v L e e ddotritutic de svise o) cboeritiif, a clired ine
tozr A0 doen Liagal schizletuludl frclaic Iacd sa Dic nuld I oarece

re: J.t* 2l dovn Tirds oste conform relagiti (2.72) o conctanti reoe
it e i }.::;,-::.:z*-‘.a /2.58 Qe dui Giivlirousiy px'.m oocu3ul €2 tiXse
corz 1 Xinivti g ciraulatied di=a lux;ud vl tronson do profil de
conons AC v cortuite 1n elomontul de cesment Uil GoXSn anlhor
ayoceIti AT IS it © Oz trowvnowadd de peelil do=n dunsal cohzlobte
nd C 5 pr o ccuujicd Soactionale (2.0.), ol

~¥(8)+ (%) = F(zg)e'® (2,73)

SR ponude el deionstroil L ocorvis in (De?3) s Cliildee
v el rodoe dd densi B FIE) dugi T, oen L Beislewudl S S
to=lol o 78 O e Te nepicdne LLu\-ALJ.t--tuJ ascriigiced de vine
tojurd F (" oatd er soia contrure ior profeciia densitaydd I (7)
dvoat oy oda La schelet fn puactul vesjcctivy rovrezinti Intoasitoe
tea r."is-:'.:*'.Lavt.-.\i (@ surseg, Q(C). luati Ho% ¢ Ll 97T

fninl coarn de (2.7°0),0b%inccs

1

"j ["‘C)" iay.(s’)]éi%(: - . (7%

j X('S),plb = 2,75

_] g(5) ds =0 (2.75)
Jevcrcee ¥ T) i ~(Z ) reprez.nti comrenentele tongnve
{i7de L romile da sels ot 8 fle dennit il f(7 ) reculth In

B,
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®
coavoraifote cu (1489) €id distributia de viriejuri rcalizzazd dise
consinuiiotea conpenontelor torgenglale ale cliipului viveuzlor L

Ause Coen il echic?etuiui oy far aiuur-uzigh de surse realizii.

23 Afscontinnitoten conpunaartelor nost.a
Iatocuind (2.73) sn (2.66), ..pres:!.a vitezed inluse v (2)
devine:

{ X
Wy (2)= L J Kz, Z;t 0¥ -1 dC (2

iar medda vitozelor :mw.,e r: cxtradosul gi z.m.-.w.to..ul 65Chelu T
lui, din (2,70) ¢

W (7)< 1 K(c B K189 —tc‘((g)Je 1T (2.76)

Inlacuin! Sn (¢ .(f,’) dm"..’c 'tva prin cxpresia (2.73) i deseonpu-
nind vitouole Sniuse pe schiclet In conpencate noruale gl toafeine
tiddce:

* if, 4
W ()%= (g)- i ) (2473)
W (§)€% = o, (2)~ith, (3) (2.80)

se obiin couponcntele normole i tangeniglale wle lisitelor latow
ralc ale viiozei induse peo schelet:

o (7)) = £ 7 LY+ 4 () (2.61)
m,\ (%)= ,_qyc?;,,) F 0 () (2.82)

Dack fn expresia meddul vitezel inluse v, (C’ ) 5S¢ operciue
2l ceanarvnnrea (2460) gl se descompunce gl reclovl KC»,‘;,, tx)

K(g’,@',-,t,)\)c b K (8,85t A) =i K (5,8, 1) (2483)
unde s, S, sint abocisele curbilinii gle scheletului corespuniie
toare pucteion G, ' G o#B¢ Objin componcniele tongeniiale §i nortioe
de ade noldicd vitczel iniuse fa lunsul scheletmivd, sub forma unor
ocuatli iniegrals de tip Fredholm de speta leat

Uy (A,) = —(’K(*)K (8,8;t,2) +q (8K, (5 Byt ]ds (2,00)
s
1}_3,\ (So" = Jj:ri [';(b)l(_t(ﬁ,éb ,t'A) - Cf((é) K‘('; (6)50, t, "'\)}dll(d.{:'))
Intiuelt conligic Ia 14rdtd po ocouiiul € 1311;{;:1&.\;

oot nool a vitczes Lotole 8% e c..n Qezqigu™
T\ M

T ‘H'w Y+, e‘«”J e ) . S,

s2adil podlilitatec exprinirid couponcnlied nomnde Vo, Sub forr.as
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P (5) @ LN,
00 L i (he) OB, + Ty (o) 4
V‘” (2087)
pezilid din (2.85) gi (2.57) cd si dunctiile ¥(s) g
a(s) irzhor 24 siritd dezeoureri de forcas

€8y gy o 1 .
TT = () 80y + T (£) 8 Ol (2.6)
' AN Y .
A K (1) COA Oy + (; (X)) Ax Ao (2059) /
Vo A ¥
Cu cccuie Cunosspanert ddn counjin nteryald (2o04), rozuliths
5t(A\ q A , N
v Da ) Whu U e Pt (2420}
o2

v Ll asesior deien gaerd ecuctdlilc intooprele (2.04)
si (Ze75) oG WLICOTTR Snil-wl sibtem e gatau vountili inteorales
14

st (2o)= - gr’rf[ k’fx.)k’- ‘(2% ¢, x\+%(1-)l( (2,%31, ).'] dx (2491)
S'Sn,(lo)—- L 1 ~(ffq_)Kl, (x 'lo,t A) }'GI,C@ k LX,TO,{',,\\J({Z(‘..Q.,)
Dot *xmr«* cirouiui de viteze po coohwrul px'o;ilull.l
Inrane deieriinarda a fncd doud ecuatll iategrale, care Inpround
ci ecuatiiie (2,92) 33 eoniied 1la doul sisteme de ccuatid ¢éo tip .
Fredheln doe speta T=a it eito doull funcyld ncounoscute, In acest
scen Trelmie winise urmfitsarele ifpoiezo simpliiricatoare 8 ’?
- 32 aceapll decvoltares densitifil linitoti 1a primid
ded toroonis
2y = Sg)— J‘; 2z () (2.93)

w Col doeal doilea tormen al relatiol (2,93) se Linitoiw

- d
%[00, 0)] = 8° % (@i [2a0) T
cecace face €a I»l'\gi’l (2.52) s&i. s¢ poatd Sv.ue Lk foraad

ST¥R)-iq6)=-S@ridE) U (29w
- In a trodo gpreddmatie co ocecerpts ¢ me"lla‘ viteozlor

Intuse coiicdoee reloyia ¢
2 (B) = - D(T) (2.96)

Acerstd orrovdri{is se bazcezi pe urziitoarcle ccm:i cercnted cin

z3 la 3

reictia (2.6%) . . - ‘

D(Z) —w*(f;) ~w(*’) c(§ ‘ (2eC0)
et condo cenveni i el pordbru soewaa e g percust L
pozxte ~econta cd 8 42+__ -4 s d%” =~ i

A% SN |

Pelatia (240s) covines

D)= - w(Z) —w (&)
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g1 tinfnd cont de-(2.68) rezultid (2,96)
Din (2,99) gi (2490) recultd urndloarcle uwlitaul

S() X D) = -2 [ () -igyr)] -?WUl”*‘ '—‘J (2.57)

Dfectutnd sumirile din mevorul Sntii co obiines

zw(g)dg-z-e'o[rcc) L@(sﬂ 2 Ws (%) [ ey dg,x

gl cesconw ‘1'_11“.111 vitcc.ole in conponentele loi* tungenticlce gi none
male se oo‘gﬂ_r-o in urpe cepoxirii pirtilor rcale gl iwmoginare:’

¥, J-G‘* = - ( + ’L’;A%) ;F'Lt;t - (2.50)
* d@* { 'l’;t %)i’\}s’,m (2.99)

LIn (f.,.,)G) vezul b rolatda do convertliv o vitozoelor au
pe achinlot po conturs
LI d"
= sy = (7 ¥
- d*
db
Relatia (2,99) definegte distribugla de surse pe acholots

_ (ot O - de” ity
9 = (m @tV >+ 2t (15 (2.121)

lveleul — k(g,fobt,)‘) a cirul cxpresie intri In ecuajii-
le intcorcle (2.91) 3i (2.92) este sinculor in punctul de afixid
Cal oo dn poate fi descompus sub forma unor Ametil contimo
din care swa izolat sinsularitateat

K, (5.2, 5t ) -1 Kn B3t A)= (osﬂ: FH (G5, (Bt ) (2.102)

(2.100)

S deronstreazd fn JAJdo/ ci cele dowi Sumetid H (G, & o) 0
Hl(“ Zotts V sint contimme gi finite pentiu x > Xp sorarindu-le
n ﬂl.'t’) mali, g1 dnaginard relagia (2.302) conuce la 3

ety ta) = B 4, (4,5 5t)\) .- (24103)°

ku(i xc','t /\) = l\“(Z)ZO.,t)A\ (2.104)
Meaciiile de distzfintde a sinsulorAtiiilor (&) ¢
oL C) co lotanind pe boca ceuajiilor intoeale (2401) si (2.92),
8 veunticl de gpLinigieo a distribujici dv surse pe schelet {iningd
cont o loocoimarile (2657), (ev0) gl du coniitiz 12 Lind il
RS Nl IiaS B ASIR RGN L) of | '

AN U’Kﬁ(zﬂir\’ éi%aj{ie*l__,o (24L6)-

Q:oove rem)Ti In owarea deaconjimertii Smoco pomented aoan?d gi
tTonne, el o "vr\..i:' co roa.nlcd norrvlo a vitezol inauldod

¥ =L [ oo aina - s cso ] (2.105)
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Inlocuwinl (24106) fn (2,:.01) olspinens

%’-: [(COSGAIMX - sing'cose, )——+(cm9Janor —Sing cBK /“]*Z%t g‘j‘iz
0o
sau 0
4 (5 - (&nd ;{0 + bine "'G )(mor i (case” (’m“ﬂ“’ JG) 0, 17 vr 1‘1,‘
N\ X .
Cu sywim TATS
j[ (x) =-— (Am +d(\ + /Smﬂ—égi) (2.197)
«_F x) = Cwse dﬁ‘ + w69 ) (2.100)
s dx
A TELY S PE N AP Cleu) o Bl (1 .g.,)) S Jia s
K <
q—z%lﬂ' #K- K-’-‘-Oi (20109)
Tacit in (;....LOB) se fnloculogto "'s‘; 11 (Z.21) In exu
Bl CUTC O '.«'r “erlle (”.ltu) " ( ok .‘;-.- B IFHP TN
dy, | 9, d
2 b &(xn +§ M) + 22 ;'{ﬂj _Xodx 3
k=o,4% (tfoll)
I R "C(l" .V'j Avsien. NP1 SIR) i ( .]:‘_,"’ g._.l\a,) v :g..a [‘
s elylinng
tx Cow ’ 146 3
L (H- gt )e + \ =t o ()
Coora ceverabanroa corponiatalen \; iy U0 revine la

(2496) e se deuconp;mv in corponcncele wengenjisle g noridcs

e = ity o b | CHFa i )f” (07 v 207) 98 |
Srailior ol gL Lo aginaxel

R A (o

1"56‘_2(“}’6 ;(_;—'t'd',;)

b= L (a Oﬁ -, f"—g) (24115)
Jolosouind re V X din (L..-..Qd) rcovlif din (20114)

SICER VI N IK IR SR SN S U S B 1o F A VA A PL BN

(2011}_{)

‘)s {
—\7'}- =z[(¢069' Ma.d - Alugt ‘«WX”) - (w&e,swo( — AN B asa )o((l-
Qootitie soulld tocaid desen Wil lJrf_d. Wl daed J-n ((.U?)
- . 2.’:7
_\—/—-:- ,6;"' (osa"a +/|75n.6mq” ( “ )
L ETle) o’
: / + M 44
Yy = - 7 [ bt - 4 -
" [ s oLS (2.1%0)
: * A6
O = L locaset 48 _ o ~J
2 [ s as (2.115)
Ca rernstd presizereysisicrnl o countdi intesrole
2110) ot (2.71) e e e dnd 3T inat ci aorndis coisoleren Do e

L TR A PR ¢ btl) 8 o}uc)
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- Viteza indust pe ochilctul profilului ¥ ot rezulti din
ccuagdz (2,°1) In care se cpereazi swustitufiile (2.203),(24100)
vi o cue iz rezolvarca sistonuind (2.119) si 2.111) se cunnce

¥o) gl §as koo k ‘& ‘
k { 01.87/
Uyt (%) = - 'zTrS (¥ H+ ﬂ,“t) dz - znf Jo x—zadx k=0,1 (2.16)

Cunoscind po 5 t(x ) sc poate detecrmina prin rolatia
(2¢100) viti-za inius¥ po conturul profilului, Yinind cont (v Corke
coupunerile (2.67), (2.89) si ’S .92) relagla devines
:,,: =—;.T- a)gt - (%{V :' sn %) % (2.117)
gi%- K=0,4
Viteza totaolA pe.contur rczulté@ conform relatici de doe
fndyie a vieczel induse (2490) si a conddyjicd la 1hudta pe caaluws

V- - R (v F\L< ) ‘o-j (2.118)

¢in core oa ulaihe

1 A x 2,122
= A& - s (2.122)

Cx ac2ot roonliat proanler: S plamnd reteisl rectilingd
est? veo2vetiy »entiu traemerea vioezel 0 nlanpul retelel cine

* t 1:‘ . é
Vo= v + Vcos(a,+6") (2.120)
sau + 4 R
_\é. = ?E 'mog;wbﬂi-~ S O, S 6
VAV
Vitoza V- se poato descon s
4
@ _V_f_ - .\.7'}. \/t . (2&120)
cade \L A (oA 0, + ¢ A
gt _ o4 £ 2.1:
Vo = A 4+ wnet (2.1:2)
A
V,

colruv trelals & torminate vilorils \/ gi 0L, ¢ 312c1 In virtu-
teo o Lo st rtlite Lo Jdedueorea funeiicl o ransfoivaae conforri

‘;fi/

V., = Nt\/Ad”L( S . 12)

’l
ualo AQ=% vste debhital rrporiut 1la i.ml’inca peletel rcyclcl
clats f?_fl"?. iir r oeste clivida '13 la fatriron In r“t“ un cfrul e
£y otk auitud de prolile, dor € pusul ret-lei rectilinid ool

S5 ia ¢ .";ﬁsfomnrea cLiornie | estc circulatia rdo=a lunul
coaliul e i fn piael srjelsd roctilbnl gioal reyilel clvos
Lires voleoaca of el dda dute raarea n liagal schizlotdlud g

i

B
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diztrivettel de varieimd eomsua ralughod (Fovo)e Din (2029) se
Coteminid O am zuae de de actrAagi audadd Aa, r ,l ,‘.4- )\ Al
Lomdnct 4 0, Cuwwseta’ \f , o, 7 e oonmtele V"f g,i e-t ’
rezuled din {2.1l0) viteza tovcii po cuacurud pioiidlulul 'v-f, Cus
se trensqms fn oplannl retelel elravlor et relatia (2.13).

f,.qc.lﬁmzica..p_e__m Solutionarea gistermiut de

soluglonarca numcrici @ sistemlui do ecuafii integrsle
(2.110) 5i (2.111) oferi o rolalitcte practici gi suficient de
exactii pentru determimarca funcgiilor §(X)gi q(8).
Sc inta oc.uce cchdmburca do vawriabilil
X = —(4-605(P) 0L P (2.123)
Functiile de distributie ¥ gi q se aproximcazi prin po=
Iinoamc trisoone tr'ice de form:

rccp) Aim@ = Z &, cos ) (2.124)
q,(cf) A(M@ = ﬁ Bn Los (n(?) ' (2.1255

Funcidile Ht 31 H y SC deuvolt’i 31 sume triconometrice dutles

-Am(f“ (¢,¢) = Z_Zﬁ Am(Moj)tos(»’qJ) ~ (2.126)

zl -.o )
unde coxficienili ‘R .,o obidn prin mclolicle c:moscuta ale ana-

1ized arconice, Cons derind intervalul de integrere (0,77) aizi~
zat in N iatervale echidistante gi cvaluind integralele cu Xorit
la trprzelor rczﬂ. (YL

& 4~ 4 ) 1) bughlo.paops

5—4 k=4

d=1,n *%M(ﬁ [Ha(o’cfiyr(_‘)&(ﬁ’(?j%m” q?a.m)
V= 1,2,....,N-4.
P,= 12 N { N

Pexrl:m sinplificarca relatiilor se noteazd fn sistcrul
de ocua*ii intdmale (2.110) gl (2.11.):

zng“ (2, twmdz I (£;)

_A_lioBH (2% )q'(z)d‘l- I (1))
1. ! 5 W, (1,1,)‘rct)dz ()

L,r . W, tx, )0 dx = L‘ (%)) Ko,
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_h3 =
“S‘ %m am 4 i (x;)

o ,"j

zrrj a,() dx = l (i.))’ K= o0,1

Cu acaste nota-!;u sisteril devines

N'o

K k
]_n(-gj) 1 (_-xj) +]_ ij) wsﬁ = 'd-sn.(x")) (2.12G)

§0%) + 2 (‘é&)’l [[ (x))+[ (xm—I (ﬂcosﬂ f (%)) (;.3.29)

Introducind sculaaxea de vhx'iuhilu (2,123), dcsvoltirilc
(2.124), ‘2.1?4). (2.146), (2.127),cu rotatiile 3

I a0 g = “i’\ 5 1“?1)5‘”“? «m (2.130)
sisteml dovines =051
Kk k k x . )
[Fxt(‘f’s\'* Fx(‘?s)“’sgj}- F (@) = 2, (@) (@) (27)

. l %79( %)l Exu((?j\ *’X a(?jimz?. ¥ h[ %(P(f‘ﬂ-mf (@) +
H “?’)W’VX f. A ARERES

=0, 4
k

Dach £n expresiile functiiloer [ ﬂf,) (ﬂf)) , m((p,) , qn((ﬂ),F(‘P,) F(?ho
inverseazid ordinca operatiilor de sumare gl ce integrare s2 ociin
in final produse de forras

T o peatru V#n
S (,os(n(f)(,o‘sw(?)dq = J?_I P=n #o0
T V=N =0

cu carc rezultis

k o .4
F () = ‘}oi; Z A (M) 1‘20‘-\: Z&FOM{FT’)] (2. ll’u)

Fon (?,-3=§’2j ,.,ﬁr“"“(f‘m* ia» Zk i ()| (2230
‘\}1 ()= A ,bt [-f; ;&PM("%)K o (2.135)
EM (@) = ,.,l”: "_'L; i&;\,qu(ﬁ)l ) (2.176)
E‘r (@) = - "z ) a, o 4l (%) (2.277)

Fy (@) =" £ zb dom ( VG;) (2.13¢)

Expresiile (2.133) = (2.138) fnlocuite fn ecuatiila
(2.131) gl (2.132) transform#i acost sistem do ccuatii mtomlv
in dowi sistenc liniare do 2p ecuatil cp 2p nzcunoscutes a,
BUPT
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L(o-:.,z iee D) pOtruk =m0 gl k= 1,

o=4p(?3a" + vZ"_a ((PJ l:‘; = 432!\.(({).]) AWL(FJ (20133)
ke - 2
=1 V=4 K<o,1
in care func{iile Po Q° Rv s° au exp:esiilez
P(‘P,S = ¢ (%) + C (¢;) Noos®; — (-4}@ (@) 2.243.;
Q(g)=-cnig) . (2:242)
R (q)= s dt [cn @) - (- () (2.143)

¢ (@)~ oos(Q(f))Sw,(})J + Iy ollj., [c ((P)+C(‘? )cowA (2.244)

Portru simplificarea scrieru s=-a notat:

N o ‘
cm?j;g "EZ ) Aw.(r% (2,245)
A 1 P4 .
© (fi =2 %&FO M(uwo (2,146)
=1,
c (ﬂ(m B “2 M(OLPJ % 4,2:t p (24147)

Lernondd Iiberi ai sistoaclor do ceuatil iinfare dofie
nisl c2 gjutorul reratiilor (2,114), <2.115), (2.197), (2.1cB)
vot 71 zougt 12 forme md eirple, Conforn relublei (2,113) gi

(2.10%) ovaiu '0 . C’O""

Nt R
» wbo(m+ Ao = Y dl, G AU )

v, dx VYV d
Din 2cuagia de definitio a luncgici de grosiuwe reaultiis
a5* e L vep
Fidabily ‘fi‘t = J4+ «J}d‘} —'L dy, (2.2:2)
ds* _ 240" (2.142)
dz eeg ¥

E,,.f._rca celor Joul expresis (ls

(9*-3)+ oY| dt*_ 48 _, &y
LCOS ) CM(Q ] I,1+,yj dA dba

cau N
k28 ( 5*- a).o.'.‘i_-u%w (20150)
Aim (0% 8) ,_.; - % {2.151)
77 A |
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Din (50106) reoculel:
i_=-Aw,(e o) = —Aim [ (6% ) + (6~ )]

ccu Voo -
%f m - [ A9 0) 05 (-0t )} cos(6% 0) A (8-1,,) )

inlocuj.ud cxpresiile din (2.150) i (2,151) se objine s
du at*_ dd wS(G—“.a)-gg %’SW(G‘O(m)iAw(e-o{”)

—-—-——

Ve dA b
¢e unde re:ultis
. ch
# (x) = 2[ o - Uy d “‘“6} (2.153)
7Y
%Sn. (%) = E = MG“" 15 m l (2.154)
Voo (0) = A 6 ‘ (2,155
A, () = - 080 (2.156)

Rezolvind sistemele liniare (2.139) gi (2.140) se obiin
coeficientii polinoamelo. trigonometrice (2.,124) gi (2,125%)3 cocfis
ctontud. B, rezulta din relatia 3

(A

- D f_ on (2.157)

n=q_
Qunoscind func'g,ﬁ.lc de distribugie a singulurititilor

se determini viteza indush pe schelet, In acest ccop in ccuatia
intecrals (2.91) se $nloculese relatiile (2.103), (2.104),(2.123),
(2.124), (2.125),(2.126)« Cu no%atille (2.133), (2.135) si (2.138)
ecuafiaintegrald ia formi‘ X

D — k
b g aimgy = - B - Fa@)-Egrase;  (250)

Procedind in mod identic ca gi pentru sistemul de ccuae
$ii integrale ‘obtinems

® St("?)b“"([’ =-lZZaJ1 Zsta + (aﬁ +£‘fz ]w%é.ﬁ”

Viteza tangentialé pe éontuml c se obt:lne din (2.117)du-

pi ce s-a efectuat schimbarca de variabili (2.123)3
T Ky ” . T :‘stmq’j - [’z*{%)bﬂ% +2,4,En #1] % )
® %= T TIY ? (2.250)
aE S

In continuare rezulti din (2.121) (2.122) gi (2.120) vie
teza totall pe conturul C al profilului, raportatd la viteza Ve
Pentru determinarea vitezei V,, £n functic cde peracetril rigeirii
din planul retelei circulare conform rclatiel (2.18) g4 (2419)
tretuio deturninatdl circulntin | realizats do profil ¢
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¢ "
F-)(T(A)da-‘-\/j ?—L‘;ﬂ)%f‘d@

a0
Tintnd cout de descunpwacyea (2.03) g fntogrind s: ot
tines
Moy 2 (4, wse ¥ Qo AmOL,) :
=\ Z % ° (2.152)
Cu rolajiiic (2.38) g1 (2419) se obtine dupi edectuarva celculelor
o (GetodA ~ a.,bm/l)AO +( GoAimA +0o82) 1y

r.m G 2262
N htje -+ Jr(aosmafaocosl) (2262)

Cu acest vewultad se obtine fii continaznre

r  (a, A - a,mm+(a.,um>\+ao<osa)w
‘}Li‘ - “‘[n ( ws A (2:26%)
AQ Nt |[* LAQ ' L}t/]r -t-(aobm)\ + o WH)
f, . :
, _ I't % AN -Tr(aowsA"&oWA) 2,164)
I‘i"%*}‘) - Wele + T ( Gosim A+ o)

Vitezu pe conturwl rwoxiluluil regeled clsrculure g2 dee
., tercin3 cu relatia (2,13). In formi adirenslorali prin raporiare.
. da coaponcnte meridionnlii a viiezel de le intvere: A

| Am T 2T 2
Ao o E
/ N .
vz / \]'t ( 4 t{i ) g,
® - Nt\ R‘ﬁ T (2.165)
lm. ‘AQ - 2
Coxlicientul de presiune, rezultat din aplicerca teore=
r2l lvui Berrol1li intre ua yunct dda amoate caractarizat prin vie
tcza vy gi presiunca Py 31 un punct de pe coaturul C al profilu-
lui caracterizat priu viteza vy 34 preciuica Pyo rezulils

-Ph ,1}-\" 2,265
@ CP"= _f-——-ﬁ-— 4-—(——) (--1‘)

,’q

se out!nes s

9 o—" f]
In culculul x‘mmcric e foav convenabily calculorea coCLism
01hntulu1 $ r 2 Iﬁ' t )
Y I I R Y |
Cpm ( Aa) (m\ (2.167)
fntre €1 - ¢ plm exists relutia simpld '
4

S 2,167

C?“,. (“P”"‘ A +(T/Aa (2.267*)
DLa obsexrvarea vriumgldurilor de viteze de la irirarc 4

lcgire cdin rejcaua rectilinlu /Sl.4f sc oujine uirccjla cwcatulud
lo Introre gi degire (£62.245)

r e
£ = aut(j Vo dim (A4 01,,) + >t [menur 4

(2.150)

€, = arc tq Vio dim (A + o) ~
Vo LOS (X + 043)
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Dovia{ia unpghiularid a curenutul 2a planud rotelel oli.
culexe va f1 (rig.2.5)

At =€, - &, +7, (<esiv)

LH:\/ r\(o‘s ()\.-\'O‘oa)
Lty - T
unde Z‘o este cunoscut din porametrii geous wici ai retelel CLrCue
laav date, © estu pusul avicicd recidiindi (Ge7)y Vo  aXo GXproe
sia (2.1C370, [ erv exaresia ( ex02), iar Gdu (27.164) rezul tii

iAo = P14 rro |2

Corficlcntul de deviafi: a curvntulul in prescnta rojo-
led circilare are exprosia @ '
NI

d = Rt =RaTa Lole (24172)
" Rt N '
unde 'i este ciiculatia de 1u inurar, re estc coa de le legire din
rete, 3l fnlocuird pe I gin relatia (2.171) sc obiine 3
o 4 . o - 1 ri
(docos % — Qodm)) +-(QAMA +2,050) 23 (24273)
befe 4 T ((BobimAFAotos )
> bhaza coclici urhilor ¢ v1? Ae, J‘ se pot culcula curbow
de C?mcwri"tice energetice ale rctcled c.mrc.ulm*e_la diferitc voe
lori ale parauwirilor geomctricl gi cinematici,

AE=T, + anclq (2.171)

(9“= 2

l;.__Prommama motoded de ealcal in Jimbaj FORTRAI.

lupt cum reicne din mctoda analiticii exjausl, calculul
" caracteristicilor hidrolinumice alo reielel circulare decuryge fa
douil etape:

2e/tele Detarninarea paramctrilor goouctriel al retelei.
rectilinii rezultate din transiormarea conformi a regelei circula-
ro.

2elte24 Calculul caracteristicilor cucergetice ale retolel
rectilinii gi transpuncrea rezultatelor in planul refelei circulur
”

2.4.1, Pornind de 1a condarul profililui din reteaun
circnlor® definit prin puncte (r, ¥) gi de la parametrii georet,ic.
curcccuii in acest plan? R, - raza bordulul de atac, R, = raza Lon
Ailui ce fucy, To = un~hinl 1a centru in care esta cupring proli-
lul, N - me-Zrul profileior, s: deterning cu relztgiile (2.6) g1
(2.7) wnghiul de instalore gi pasul rclativ al reteled rectilinii,
fiar cu relatiile (2.8) ni (".9) conturyl profil:lul echivolent in
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ocoav ""ﬂn. codiizul cowrer ou diite so o opresiach geodic 1o 0 oo
ro.oavoningjonne £10:1, Qi) 5 ose Interuicboasd cu ua £ seicol
C:"u:’.'c e lele cu axn or atwelor, Ciiiaia™i Lladru floccire vae

loare a abuclicl .l orivauty corcsiamnzicoury o erikucosulud y* gl
a intradosulul y- se letcrmiud crdonzta scholetelui gl valoarea
grosimil

¥ = 05 (Yt +) (24373)
13 = 0% (13 13) A (2.17‘0)

Intrucit in colculele analitice estc necesari cunczgterea functiei
scholetului gi a gresizid i1 funciic de absclsa x sau a variabilod
9, (24123) e doteruind eccuubille ac.stor Luncyile
Ordanata wnud protfil do (rosime si curuird roduad vets
reprezentabild in serie Fourier 3

Y (g) = Z{ A, cos(ng) + B s (1) | (2.175)

Partea parg‘a functici (2.175) defincgte funcila schelo-
wulud y( @) ixr partea Ampard functia de grosime yG( (P),, decis

i OE Z_A cos (1) (2.176)

yig) - ZB o () (2.177)
Coeficientis An si Bn se dater—ind cu usurin i prin mwe

todeie enalizei aruonice cind se cunose velorile lul y (So) Py
tru valost cchidistante ale arpunentului ¢ o Considerind intorvrg
12 [o,27] fpdridt ta k pirl ogule i duch se noteazl ordonabse
da /RN Yoo y1. Y?.' soep yl{v-l' Yk Ll /N coregpunzitoare volorie~

lor (<o, 27_-![ “oy GeD 2T 2l sec poate ccnsidera cu
suficicnti pex ciz.te cuuintegrela ce definostc valoarea A; -
AO Zﬂ,s Y(4) de -

8e poate intesra numcric prin netoda trapczclor obtinind
=4 0%
Ac': o k 7Yt V‘iu"‘i‘] '
Analog ge .,oa,e conaidom

k-1)
5’1‘4)‘05“‘00"? 1 -E[’do‘“J‘“"" ’+—yzco&n\"r+ +Hk_wsn———1rj

An
kA=, +1j‘co6n. +13,wsn‘;:+ " 13“@5“2&:)
" B = -— F s ALk o 20O
7 P = Y dm ot oo+ Y S K
Alogind Jllr s}._ Lo ob&__mxs;:.xtm v:i:!.ox'.l.l'}~ ar, wunjt#lui .
I I b 7 )i ‘i
%> "'5 L R A M T 322 37 7¢

¢4 In virtutea periodicitiyili funciilor trigmmonctricos
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PROGRAN PRINCIPAL:

START, )~
EAD
. ,A TP‘.Pj') ;I_a)

( I UNC >
y

CALCULEAZA FORMULE-
LEr Q)_+_@D
y

FORMEAZA S REZOLVA
dsTEMul @ -

y
LL-2

I
< Fwe D
I

CAICULEAZA:

SUBROUTINE FUNC:

F(J)';g:l J<0
(7) =i j (3-10) 10<T €42

I - %{fmﬂ74ﬂamksr

s CALCULEAZA:

X s k
201,580 T YL 25, B YL, 6, vs,

- END
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Rho = Yo +7Yy + Yo ko +Yn

6A= (ot YooYy~ Ug ) 43S + (a + Ypp-y - )b + (Yo-Yc)

G A= (54‘\' Ys+ 131." ‘im"“jf'\ﬁv"ft“ho) s34 (’504‘ 13;‘35'1%)

0 A= Yo rY, +Yg— Yo ~ Y- Yoo . )
T 4010k R ot NI RS
(8= (st +%q + Yy =Yy ~ s - TP S’

6B Mt Yot Y- 4a-q =Y
in cozul cin? se efectueazli studiul analitic al Influome

tel wishialui de instalarc al reteles clircuiore asupra performor
tclor hidrodinamice,se iipuno. cunoagtesva fanctiilor schelotulud
gl groscimii pentru ficcare pozi{ie a profilului. Fornind de la o
pozitic cunyscutd a profilului (7% ¢*) se devermini coordonatom
le (r*7}) ale profilului roti% fn noua pozitie. Pentru aconse
ta se trece de la sisteril de definire a coordonatclor utilizat
12 un sistea polar cu ¢2ncrul &n esul de rotatic al profilului,pe
7a relatiilor (£13.2.6)

d =/ 1+ =211, W8 (T-T) (2.178)

unde 1, este raza de agezare a axmlui de rotagie al profilului,
iar 'ZF este unghiul polar al punctului corecspunzitor bordului de
fugi al profilulud,

a Din fipurd rcezulti ci unghiul A are expresia $
A i -T)
A =T \T-7) rarctg 0 ';O';i“fjt . (2.179)

Cunoscind (d, 3A) rezulti noile coordonate ale profilului odtinuts
in wrma rotirii cu unghiul « $n Jurul centrului siu,

r4=>/c; vd - 25d b (Brod)

(2.180)
Tw= T + 02 W {% At (Hon)l (2.181)
pentru <7,
r = \[r:*;,d'--z,r“alm(ﬁ-oc) (z.mé)
2, = Y +ouc " [éﬁ A éA-oc)] (2.183)

2ali924 Colculul carncteristicilor enerpetice glo rgtow
led rectilinid, ' : )

Programl acestei etape de calcul a fost astfcl concoput
ca s permiti determinaréa caracteristicilor encrgetice pentru una
g acccagl retea la diferitc valori ale directici curentulul de la
introre earacterizate prin raportul Z‘é .
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Fig 27
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. Urogcamul s coopund diatp-un progror principal gi doul
subprogriwe de tipul SUBWOU LTS, In cadrul subprogramlui <o tin
CUBGCULIND se apeluaci gi 1a bLivlioteca mvvierntici a calculaworve
lui peniru rezoivarea sistemului de ecuatit liniare prin interme-
Adul suLprograuulul RESCL /DGG/,

Prima declaratie din programul principal stabllogte dae-
tele care wrmeazX a fi inregictrate fn zona comuud a memoriel opoes
witive, Uioazit o decloragls Jde alocore do vip olhdiSION prin cexe
se re{ine In romorfe spatiul nocoser tablourilor de variabllc ce ur-
reazii « £1 Tmrecistrate cau ccleulate,

Datele iniffale cle problemeis unghiul de instelare A
pasul relativ t/1, raza de agezare a bor<ulul de atac Ry 51 a bor-
Julad we Zugi R, precan gl nuadrul dr plote O se cltesc de pe camn
tela de date, Deoareea progruarl privegte ctit calculul cooficione
tilor functiilor de distrib.tie a singuleritiitilor peniru ¢are vom
riclido paccusge iantervalul [0,-71' ] cu trezpta /3, cit gi valdorie
1ls furciiilor e viteze ne conturul profilulwd cu treopta 4w 5
in poryiunea uanlonf, gl AQ = 19 2 zona voraului de atac gd de
Qigl, viderilde funcgled scueletulul 51 a grocimii, prima gi a doua
derdvaila o acestora, trebuic ealeuluts aribele sitwatil, In acest

SOp s< ;".Lulo..zue—-’!fi.-iub.s.lu. 1 care pu.t.xu LL = 1 clocd pasul do
calal AQ= 70° iar pontru LL = 2 pasul A0a §

Se epelerzi la sumrubing FU.J. ia care e calculeazil Vo

lorile functiilor:  x(q;) >%7g_ , 7{ ) 'J‘Fy) d(? M; )%e{%)

ﬁL Blgy) , bin B(g) mefq;,),
p-nu u ficcare valoare a vordubilel ¢ o cele doud sdiuatil mone
tlonnte. Cu cfutorul peestor vodord e lolld:ezd Lrin ciclu L9
eapencat2le eontinue ol nuciocaluds

T i | o
® %?Kf.%_[fx XDeosh = (¥, - Yypin] (20288
N LY, -Y,)eosn + (Xe- X QA«MA] (2.125)
Ax' = t 7.%(1- (2.13C)
@ v P4 (MZ?H‘WZYIKJ' .
B =~ A 20 (Ce1it?)
N d,»z% (AbZY)
Y 5 (2.15.)
X == din [I‘ cosLMoj) B&M(Awp} Cwﬂl. j_d_(?J )
% e b e
- y R 4+ 0 .605 1 2R o'y,
Xyg= T iagy | Agti 46D+ By )
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t _ dug; d(ws8)

® na__leé,(s.mﬁ\)

(2(191)

Cu relatiile (2,127) se calculeazd in ciclu DO coefie
clentii desvoltfrilor $n serii trigonomctrice duble 'LF‘, 41

Tot ciclic sc calcuicazl cocficicntil c.‘z (24145),(2.246),
(2,147) nccecard determinirii coeficientilor P,Q,R,S (2,141),
(2.142), (2.143), (2.144) din sistemele liniere (2.139) (2.1%0) g4
termenilor lor liberi, Se apeleazli su rutina ORI iIn cadrul cirela
se ordoncazi mctriccle sistemelor fn forma ncecesard utilizirii in
gubprogramil RESOL, pentru k = 0 gL k = 1,

Se optia astfel coeficieniii funciiilor de distributie
ale sinpularititilor pe schelet:

Program:l principal cuprinde in continuare calculul dise
tritutlilor de viteze pe contur, Se apeleazii subrutina FUNC gi so
determind valorile functiilor scholetului gi grosimii gi derive~
telo lor pontru LL = 2, adicd pasul AQs 50; respectiv AQe 1° tn
vecinidtatea bordului de atac gi de fugl, Valorile vitezelor indugse
pe schalet se calculcazi ciclic de la bordul de atac la bordul de
fugd ocu ajutorul relatiei (2,159). Pentru calculul vitezelor indu-
se pe contur se calculeazii din (2,160) valorile iunctiilor 'O'AmcFJ

(>3} (2.12“) 51 +\2 $\2 /7_
de* _ {(‘l’i ) +(‘W )} (2,192)
P 1e¢. '
unde
v dX JY oy
dx* . o _ | To T s GJY(C&’T«» cko 0"97"?)
9C . o AN [ a (2.193)
LR O (A (?Tf)]' [ -
dX 4=x L oY dy
% :Y ti 31 3’:, Y"fﬁ _ X4 (dfv dy’ d@d@) (2.194)
ay \\n 2
COUG G T

Un nou eiclu DO calculcazid coaponentele vitez:i totale pe contue
rul ¢ raportati la V, by

In functioe de coeficientii cdistribytled de virted detopw
minafl din sf8temul liniar gi de datele initiale /AR ,f, Nygi A
8o calculeazi virculatia totald [ apoi raportul Ve/ g §1 unzhiul &
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conform relatiflor (2,162) (2.163) (2.164).

Ciclic se determini viteza totald pe conturul profilului

din plunul re*elei circulare,raportatd la componconta meridionalsd

de la intrare din mlatia (2.165), valoarca coeficientulul do proe

siune °p1m sl coordonatele punctulul de calcul din planul retelei
circulare re 4 § (-

La transcrierea in limbaJ FORTRAN a programilul s-au oe

fectuat wrnmitoarele novaii convengionale,

)(=% - X (3) ). AL | t’u HI(k]D ?:ts‘uufj ~NS§(IK)
£ oo RN LRy F
X . DZX(n R, - RL o™ (N»-\S)l) ‘ T:"(f_; (T(S)K)
Ky vy NN Py PLD L6
t W T g~ AN, Y - YLEK
JY DY(T) t x
% ¢y R+ RO 4. DALISK)
0‘7_1 e D2Y(T) (s ) S((PJ S(NS) A o
Yéi-' 1—%‘ Ya (31 EKS'” 1(;(3) '\YS,L V(3K d(f* !
%)/-e DYG(]) ’lk, £ ,-3 :‘f o FS (] K) cose...CL(S,L)
j \j’ Ay A (K,3) . ) S'Mi-'-SL(]L)
o o D) g B(K,Y) 9 i) ks
KT dx V.
&y ’ @ % - \F(TKL)
e 020 8 -TE() a, - AN(NK) N\ér-;
V.. pYexts P\:: 5 - BN AT
\-/;---\JTQ 3. Ve v
gi-a AMA AG (31)- 0 V8
vt RA(T) %M.--'Vc-(s,L) Sing - Sini

Com )~ CC(3)

)

Listingul afigat de calculatorul IRIS-50 estc redat

in original Sn anema >,
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295 fiplicarcg metoded de_calcul Xa cazuri concrotols,

letoda analiticd expusd £n 2.2, gi prelucratd pini iﬁ?ﬁ
forma de program tronseris fn limbaj FO.URAI oxpus In 2.4, a fost
utilizati la calculul caracteristicilor hidrodinanice ale retcledi
de aparat dirvceor de turbini formatéi din profile Clark ¥8. Corre
turul profilului n reyea eirculard estoe deﬁ.ﬁfﬁrin urnditoarels
coordonate {iab.l)

L Tabol:

Pozs 4 - 3 4 5 G

Rt 3"’!)'.6 31*5. S 3"5. L 31‘50 3 3"‘*. 4 3‘53. 5
Tt 0,2682 10,2627  0,2502  0,2499  0,2421  0,2B45
R 345,6 343,4 362,4 340,6 339,2 337,7
T 0,2632 0,2055 0,2636 0,257h 0,2509 0,2443

SRASASEASEESOSOUBRNAMSRABAREBRE B EASAARSBAEEARSRAR BH N RESS S ORMONs SRS

Poz, 7 8 9 lo e s 12

RY 34,6 332,3 334,1 . 320,86 323,1 317,3
TV 0,297 00,2054 0,1778 0,153 00,1247 0,90
R™  334,9 332,2 327,0 321,9 36,9 311,9
" 00,2308 0,2175  0,1%h 0,1632 Gy1360 0,1088

RERDBSBANARIIN. -u.ﬂaw.ﬂm-a“tﬁﬂa&ﬂ"ﬂ RTEIN BIRSTRAIIKG B BTSRRI ERE

Peze 13 14 15 16 17
RY 31,3 30542 20%,1 25641 293,1 fn
Tt 0,0737 5,088 00,0242 o,ullo 0 rad,
R™ 307,53  302,3 297,6 295,2 293,31 £xn
*~ ©0,0816 0,054h 0,0272 0,010 0 . rad.

- @P) R P GEDUREED RS- e WA < L - e < -p .

Forniil de la aceastd peziilc o profilidul coruspinzie
toore ungiduled A = 0%, s~aun deteruinat uoor. pnutele conturuiud

n pozitiile wiwlitoaret Tobela 2.
MW L. OME 53 DT BLE3IB 14 :8 ERICSERNSGIVMLHLBEEIE BINCISRN THBLLEEL SIS CRS S
) 20¢ 307 40° £o° -€9° grud
R, 30%5 36,3 _55,3 35043 303545 i
R, 2n,. 27546  2B0,5  257,) 293,1 o
Ty 0 0,103  ¢,205h 0,50 0,258  rad
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Tabrla 2 (continuore)

A IR OIS ORISR T LT

o b e i G R GARRRGASE
A - 215%10 L%y L3P LsaPap LB
R 30007 367, G PRI A 559, 352,98
R. D752 23049 207,5 296,8 Ay

2.

—bo -

m0,0009  =0,1533  =0,2962  =0,2339 =0,2713

Cooslonatnl enturvlol Sn jozitiile rotite yi puuctelo
ouciocge din plocal refolel rectiiinld G-ua calculat conforia Cow
los lalceate Lo -.l‘.l. ’b’ ! )» D

woicliooul prowalulud ddn asetooua "'e ct!lindie a fost apro=

sdoal, prin dicl arec de paraeboll, racordete Intre ele, rezultind
Duacila Q¢ W.u.m. ;,m uu .t.orx...u

y [ l{‘ fAlx ’ A
cu puactcelde do r.,cordare R @ 0,2 (1 X ® 0,6 Ca .LBClsH,

Coaficiengii A o &l 10 K pontru colc trol oroz s-gu dow
terninat dia condifiile (ﬁ. ,.2.7) 3

{ =0 {‘L=o'2 X=0, 2 xX=02 {‘L =O,‘+ZS
70 e }%1 # Yyea 1f-p
1=0,(|»2,$' A= QL = 0,6 x=1
%iﬁf 0 % B_Y ?éf (15 % Lo
dx = dx J2
Din fnlocuirea color nouil perechi de valori a rezultat

wl sictnon 1ni'u' de noull ocuatil cu noud nacuaoscutes A ’ A’;_’,
K“ % I n l °
rA:' =0
e . \
A, +a2A] +o04h =a
K'vosk' - A bk -0

Ay +024"+ 004 & " — o
A+ ol2s k" 4 ols™ A ‘-4
A’:u + qa‘o&“ -

A qu“‘“ qo6hy" =1
Aﬂlu + 42’A1lll s\’m— 121"’('!)

[ * x
w N }:4m + Az M o

LAO =0

A
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- PTontra unthiurilde dn 1antadare cta'iat: orunst o
ny by © 11 unitsonrele volosds .

ﬂ'__ - A
do & s lr"‘l <2
NEFJIISNTIRLSTIDNTRITIIM LI LOIBSIIDIIR W IS L EIMEI B05.3.303 3 18~ AT L IS T DRSS D3NN

20 30 lo 59 ..
o/l 0,009 0,083 0,025  ©,021% 0,019
Wl o,u07? 0,03540 0,00L Qe 0LLD 0,017
£/l o0,0h76 0,0371 0,9320 0,0 %5 60,0707
ot PR U= NI W P PR - P S BUMIE W =] T - GEEh R, £ -~ . @ S Vo B it e eupe- -~
MY ,6 B rRa i  IPRRNGEE T a0 JUSNNT S ', q: h)l‘lhl PO ] SUNTHEN PRI EvE B 1&41‘“13v it l 1063 09 2RI Sre B0 s I
a/ 1 o,oh_,, o,o,&o. 0,0,& : Oy 06¢1 c~, ebl:«ﬁ

W1 0,0658  0,0728 0,077  0,0334 0,075
171 60,0693  0,0773  0,0822 0,878 0,000

-«

Qezclvind sistemul c-au obtiimt velorile coeficienilor
}.0, A;., A ai aniicind schdqbarea de varciobili H e 1/2 (l~cos 19)
s¢ o’kn,'iz"o Mwnceida oom.l tudtd de fooras

y m A o¥~qCo P + Azcoa“(f) ’ Tabcla b,
AR S L WL R IS AT A U N RS IS N IS SR R AL S A IS LA R AL OIS R S AN R RIS L R
) o) 50 Lo ¢ 8o
N . e LY Bad LS

A, 007Ul 0501 YY v, 0l4h2 0,010 0, 03205

A, 0,00159 ¢,0501L  0,00021 0,0L773 G, 04736

A'x =0y 3051 =D,0090Y =0,05H0%% ~2,00012 w3,0B3081

A D0 1D 0y0.Gr2 0,012 0,001 ve LAY

A" 00 a6 000370 0,cLul8 0,010 0,0LGHT

A =0,02413 «0,02301 «=n,03395 =0,0/4321 -0,05456
8 0,02657 o0,0200h  ©,05289 0,03943 0,04778
A, ©0,01254  0,01515 0,017G8 0,02012  0,03183
A w0g01275» =0,01780 =0,01571 =0,01541 w0,01592

- - - can e -um

DRBADBTRE: "2 BB LW T WTIR -.-..z.;.aﬂ..--:..;a:azn:manaaa-a;_n;mn
i 2% 397300 =510 | 6300
A, 0,047%6 0,09233 0,05%39 0,00255  0,03300
N, 0p07¢34  0,08013 0,08500 ©0,03193  ©,03600
K -0, 12351 Rl 141602 =0y1425%0 w0,15449 =cy15900
pY 0,0571135 0,0771]. 0,0C159 0,00756 00920
Al 0,0061L  0,00737 ©,00759 v,eachS  0p0u50]™ ‘
Nl =0p0311 =0y 07I72 =0,07959 =0y334I5  ~0,050D ‘a__/
AY 0,05995 V07745 0,08204 0,0CL%0 0,02339
A"  0,00546 0,00979 J,01137 0,01153 0,01349
Ay ~0,00145 =0,06757 =0,07156 =up07721 =C,u7900

VWPUBRR: L 0. B BoBsS. 3-R.-35.48 8. B L WSS EBSE. . 88 O SSSRNSHANLASERG

-»
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Funcgir de grosimo este G zoimas
Yy = ZB cos (2.120)
L]

wade cocidcicagii D 7, aa oot Steblddtd prin weltoda acnjlonudi in
2¢hel = valorile lor sintt

Tabcla 5,'
RSSEASSL SIS T CESCrBREScC TSRS SESISMNSESNIS NSNS BT IS R AN B SRS BRSIs N I
A/| Aq_ A; X L’ )\5

P et L T = TV e Al ity aladedd e Lo L 2R

By 0,05531 o o;'JGo} 0,075022 0,03051 0,03746
“ n,01104 0401347 0,01128  0,01233 0,01163
By =0,70020 =0,00018 =0,00012 0,00052 0,00009%

MESHENRSE TIINSIRTN Y MR  REDUBRE . BIuSSERRNOSNES RS SR SHBEERERES

vJ

La ceegti parameteii geometri~i, sc adaugi pesul relativ
Tabcla 6,

VAWK . BURLSTVNDL OIS . BIBHEMEIN VGRI BN . 82 03, 'S B IMBL I MBI ZINMEMERNN WRe

2 20 _ ____Jo ho S50 &0

v/ 0a000T. . 049908 _ 0,9073 __ 0,2923 _ 1,0908

CERRAE RS OB BN  ORCERXE I ESES RTINS BEASEr T MAMANN BRI
A 218031 -20% 300390 | -51%270 | 63029 -

1 _ 10008 12,0151 21,0211 1,063 1,0348
Cu aceste Jate au fost calculate conform programilul
mentionat la 2.,4,2 caracteristicile energetice ele retelei pontru
urniitoarele conditiis
- pcatru reteava formati din n = 20 profile s-au consie
derat unghiurile de instalare. A= 20°, 30°, 40°, 50°, 60°,-18°51"
=29°%411 ) =39%591, =51%277, «63°29¢, fiecarc unghi de instalare la

direc{iile curvntului de la intrares

€ = 2o,2°; ;1"},603 2lo.i+°; £6,5% 30,5% 31,5°  .pt. J= 20°

€y ™ 'b.z ; ~7.5 3 32° 54" 3 36° 3 38° 3 8% 43°%,pt. J= 30
£y = 36.1 40,2 3 42° K 44° K 45,3% 51,4° pt )= 40’
El = 42,2% 44,5% 51,9% 52.9 3 57,4° pte Aw 30
gy = 52° 3 57° ; 6o.a°: 63,5% 67,7° % pts J= 60
€y = 5° s 10°. 3 18° 3 27°20331°3200 340°40% pt A=-13°3)
g~ = =22° § «10° ; o § 10% 20% 20%5'; l.o° Pt He-)041
£1 * -31 40 5 25°;-°°°3o'; 19 57'; 10%30° .10°321°28' pt = =357,
gq =250 ' - zo°47-; :.o s 1o ; 21°28': 22°53" pt A= =51%27

2y = «41345°340°3236,5%3=30° §=26,5°3=24,7%31,5%23,5%pt A= =632

- pontru unshiul de instalare L= 60° s-au considerat wo
1‘.13 Sormate ddn il = ..0. 13. 1). 1". 20 pdlow. dlmctia QU=
tulut o la introre avinl valorilesty » 52%57°, 60,4°,63,5°,F7,6°
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Y e Cuedrle corcioaadniice cnevitice ale rotele

— . - EaRheve S« WP SwP- eam
ciond - oL R LRV IEY S BN Cob XD T I ke Kol
. R T e ‘\-...- . LA AR [J
e - & RPSIA T o T A AP LAY~ SOV - tle

-

Cu I satil (W etoded Guandilee Su vwgdie addwhuuyglie COULRCAivim
tilor de preniune Copy, P2 cntuiel profiiulul, doevintle unpghiuloe-
i a curarredud AE ol coedleienial ac duviiagie: Oy o Bl ddasteibue
tia cooxleleugilor do presiwe oo oyus Vidoudca cosidolcicgdador
ée acgiune a cwentululd asvpia profilului - coopcacnta nortalia i
A paemi paraduda i (e'xr (vued

ae

Cooads proRibalud G y,, ]
Delel)e

Curbile de variativ o coeilcientiior G, C .o AE g1 d,
T DNwerie Jo divectia curentalul Qo I Zntrers: Cou D funciie de
Incidcnya curcuntuluil, cons.itde <curbcle caracoeristice encrpetice
al> xoolel, ,

1ot Sherg o8 e 2415 slal ruasdy cuciale Jn ddstribagdoe e
coerics zagilor cp.. dc=a lunzul contwsrul piroiiluiud Ja diferito
valord alc wyviduivi Ce 11::3.:1:.4::,5 ol Instiicares Pontztt incidento
roscctive od ponitiva rlcd s Lo mors vorwlel do atac pe
intr27os wn virt de dep;es.-.unc,care ce ateowtesi pe ndsurd ce ine
ciderte cxesto, Do la veloarca raximé curba deccvegte realizind un
ntirim In nertivnes (0,35 - 0,4) 1,dupt eure curta crecte din nou
spre bordul Ju fughe Cu it ‘m{;’m.ul de dnsitudore este rwl mare crep
tore2 este mzi putin pronuntati, ilamririle corcspunzitoare intrado-
sulut ;'::n.;trt: Ciferitc incidenge Yo ceelag vaghi de instalire rinin
arreone purclels intre cole, Rozura oorespunzitoare extradosulud
crepte continau do 21 berid de ~tac gpre Loridd Je fupgl, pentru
Inciden{e nozative gd pozitive mic:.. La incidcente pozitive mari,

31 zona ternlui de atac, se praoduce an roctim de depresiune a cirud
valoare crogte.odatld cu %m do inslurce Curbzle corespmzie
tozre ecxtralosului atrerente diferitelor waghiurdi de incidentd, se
intersestea: & fIntieun punct situat le aprociuativ 0,55 1, pentru
toate ung;hiurile de instalayvc studlate,

et wniful Ao incidonllI oste ual r:..n'e. cu atft aria
inchisi de cclc doull romud ale Cisiriutiel de presiune pe contur,
crejte, } '

La mx;’-,hiux'-i d= lastalare 3i incllcuid-cunstante, mic;o-
rarca e duneiud pooddl Slor veded radr b avde cuprinzi fntre Cue
le doevtovanied ole corbed e ddstriletic a covliciendilor du pro-
siuwnc, ol din zona borlulul de atac al rorurii aferente introe
-dosului, 1o inciieate rdcei, se accontucazli cu seiderca nunirulul
pro<ilelor, la £21 ca gi maxiiad ramurii sfercate extradosulul la
1o fucilonge pouitive rarl (£1:.2,16 = 22 .l‘)).
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Atit wirirea ungidulul de inctalarcycit gl wardrca nis-
mirului dec proxile an refca are €a uruarc o ugoard temlimﬂ de: el
plasare de 1o towxlul de fu 't spre booiil de atec a maxiiolol rogue
rii corcspunziioue extiadosiuud profilului, .

Do Taza aceator cuchr de distrilaiie a coefictentulul
presiuce pe cenwrul profilulid s-au determinat coeficientil aoc-
tiuntd cuee felel asupra proiiluivi 1o diflerite valori ale ungidue

Ind de doeetoen e it Mg e ey Wy an 1.1'_,.1.(.0. 2621

oo olsoveil e jepea Lindaxrd -cu wy, ;hiul do incidunill a ¢uuficlone

tidud €, coen e cox componented noriide la cuardi a acgiunii
R

curcntuiad $i couce.dsonta ndegorare u couilclontulul er COrQC
puncittor co.poncented paralcle cu Soardae Frin crugterea incidentod
rezult nta wefdlndl cur-ntulul igl moUilcd direciia avind tondine
ta d2 a se oricata aorual la coarda profilului, La cregturca une
ghuulul de inutilare panta dreptelor se nicgorcazie

Devicgia unghiulard AS (f1ge2.22, 2423, 2.24) cregte
linfar cu incidenfoe Lo crugterva unghiului dv instelare, cucbole
se translatcazd n domeniul coeficlenjilor AL mai mari. Ducd so
plcjorcasi wiimul profilolor rofeled, panta cuwrbelor de vardailo
a lul Af cu i co unicgoreuzi gl cu cit refcaun este mai rort,cucbo
le se ubat do lu dIFecyia linlerd prin valori mai mici.

Cocliclonild doviniici wunihiulare A‘u varinzi ou incie
d nta dupd curus de curburid foarte mici. Pe misurid ce unzniul de
instaloyv o¢ nlcgoreazll, aceste curbe se rotesc in Jurul axei or-
donatelor,ctin; ini valord mai micl, Lculng Icnomen ao proluco yi
la micjorarca numirului de palete (f£ip.2.25, 2426, 2427)

Concluzii CapI1

In rezolvarea analitici a tabloului migcirii s-a apli-
cat motoda ecuatiilor intorale sinpulare claboratd pontru retiulo
plane de profile de citre Acad.l.Anton gi Prof.dr.ing.0.Popae ¥rin
arlicaroa unvl tranoformiird logaritmico ole cliroi constento uo
stabileac in fAmetie de conditiilo trunnforwiril so trunci . doe
peniul migediridi din prezenta reteled circulare 4e p:rofile fntre-un
domeniu echivalent £n care retecua este insdl rectilinic, Coniil f..
rind nigeorea In proconta sef:lcl ava i1 Ietl Ao profilo o e ..
£, pland pi pcrmncm‘éa Prosedreinrl.Oel’one gisegte solutlin 1
Mot wdgelrils dutormind elrpud der vit:zo pr cunturul uvidlue
Iy “Sispus $n retsa pornind de la exprirerea vitszei sub o
vuel tulemraly da tip Cauchy pr contur Snchila,
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Proicctorea el $h T ul taigentel i nosmalel li coree
tur conduce la o ccuatic intozrali de tip iredholm dc speta a
doua gl una de speta Intfia, Prin prelunzirea anali ticld se detere
mindt finctia de viteze pe scheletul prefilulul unde aplicared Ue
nor ipoicze simplificatoare perinite tronsfornarca sistemulul de
crvatil intemale alo functiilor de distributio a ainpularitiiti-~
lor de pe schelet, inta-un sistem de ecuatil liniored

cunoscind funciiile de distributic a ainpulardtiitilor
ge poate culcula vitoza Indusl po schelet gl-in bazo prolungirid
analitice e;.cctuat* valoarea corespunzitosrc pe contur,

g Pentru soluticneyca practici a protlerel a fost slaboe

m.&\ c mct:oda mmea ic8 de Jetsrminare & a.tstriwtulor do vitoze

w contur'ul proﬂlului. 'i‘rin transiornarea logaritnicd efecluali

acesﬁe re..u.a.tate se trenspun $n planul reielel circulare.

Lo ! Foto. a numericﬁ. trangerisd fn 1linbad Fousilal, a permis

801’.1&10:1&;?& unud ware naude de varianita de pararetrd ini{iall cu
atox‘ul calculatorull.i electronic IR15<50,

: Pezolvarea ofectivd & prsoblemei numerice In cazul retos
J.ei ci.rculare cuprinde etapele: 1) deterrinarea parametrilor geow
metrici g: cinematici ai regelnd.ecuivalente ceael circulsrep
2) calculul distributiei de viteze pe conwurul profiiului rejelei
rectilinii ectivzlentes 3) transpunerea rezultatelor fn planul Lie
zic al migcirii,

CQmoscind distributia de vitezo respectliv distrimutia
cocficientilor de mresiwe pe contwr la volorile cunoscubte ele poe
rarctrilo: georotrici .al retclel clrculare, s-au deterninats dse

virgia vnghiulori a curentulul, cocficientul deviagizd unchiviure
g1 soeficleniiil de acgiune al curentulud asupra profiluiuf retce
lei pertru o cnumitlt directia a curcntului de la intrare. .
liotola analitics prepussd permite determinarea prin cale
cul, In eazvl fluiculul ideal, a caractceristicllor energetice alc
reteled de aparat director gi stullerca .miluﬂnyei paranctrilor
geox2trici ai reteleis forn. profilulvi, nmﬁnu paletcelor, diae-
metrul de cgozare al axulul de rotire «l paletel, deschiderca ro=
lativii (rospoctiv unghiul do instilare el 1vjelei) gi a pirumoe
truluil cineratict unghiul curentulw’. de la intrare, asupra poriore

raniclor retolod, -

BUPT



CAFIIOLUL X11

VERIFICARGA EXPuRLMENTALA A REZULTATSLOR ANALITICE,

Idelizayca fenomenulul conditle inevitali pentru simplie
ficarea calcululul arelitic el migedril In prezenta retelel, lmpue
ne verificareca eiperimentolli a vezultatelor atit pentru studierca
Justetel metoded teoretic: cit gi pentru cbsewarea unor noi ipo=
teze de studiu.

341,31, Clteva probleme ale §ncercirii experimentale a
vetelelor circulare de apart directcy de firbini, '

Aparatul directot reprezinti o retea cir~ulari de profie
le de suprafatid cilindricsi, fiecare dintre ele avind posibilitatza
de a se ro{i fn Jurul ael sale; Aceusti retea servegte la reglae
rea debitului priu modificarca deviatiei curentuluil respectiv prin
modificarea circulatiel vitezel la intrarea in rotor,aviud In ace=
lag timp rolul de orgau de inchadere.

Din priucipiul de functionare al aparatelor directoare
decurg trei probleme hldrodinamice de bazi, a ciror rezolvare pre-
zinti un deosebit interes practics

1, Studiu? structurii curentului creat dv aparatul direo-
tor, a cirel cunocagtere este inevitabild pentru elegerea repa=ti-
tiel vitezelor la intrarea fn rotor,

2, Studiul pierderilor in reteaua paletelqr de aparat '
director.pentm obtinerea de randamente cit mal ridicate,

3. Studdul actiunii dinarice a curentulul asupra paletoe
lor, pentru determinarca for{elor nccesare reglirii acestoras

Printrs 1ucr5r.‘l.le destul de putine din acest domeniu,tres
btuis menticaote ce.le efectuate la LMZ Leningrad de S,A.Granovachi
/G.3/ 31 1a 1=l Moscova de Iansina /I.1/ sl de Tu.I.Fedulov 1A
1IN ilarkov /F.1/,

fucrarea lul Granovschi, a cirui scop de bazii a fost
studiul constructiel aparateclor directoare ca si a caracteristicle
-1or lor dinamice considori deasemenea problema influentei formei
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profilului asupra randanentului turbinii i a wirimil momertulud
hidraulic ce acfioncazli pe paletf, Ca rezultat el uwaor repetate
fncerciri exparimentale se-a creat la IFZ o mctodd de determinare
a fortelor pc tuza repartitiol presiunilor pc conturul paletad,

P.N Hikolsuhi /N.1/ a piopus primul notodioa calculdrii
for!;elor hidrodinamice ce actioneazii pe paletd dir. repartitia proe .
siunilor pe contur gl a intiodus graficele, obiinute experimental,
ventru cocficientii de foriid gi momont al rciclel, Un rezultat ime
portant ai lucririi lui Hikolschi fl constiwe corcluzia privind
independenta cure curentului din aparatul divectur de rejimil rotorului,
ceeace a pernis andliza functlonfirdd aparatului director fn divere '
se regiourl, fird a tine cont de regiuul de funciionare al rotoru=
lui, ' '

Studiile lui I.Iecdangina /1.1/ au stabilit ci uigearca
2 mrezenia wnul aparat director,datoriti unui curent care nu este
axial simetric pe periferic gi nu esie uniform pe inidltimea pale-
tel, poate f{ asimilati cu migcarea axial simetricid datoriti unui
curent plan, echiv~lont ca dobit gi mowwnt al cuntitdi’i do migoare,
Accacta s-a domcnstrit gi prin experientele lud A I Klimov /K.S5/
care a propus ca paramctru caracteristic al echivalentel migciilor,
unzhiul mediu dintye componenta periferici gi directia curentului
la intrarea in rcteaua de aparat director, In cadrul gceloragl lue
crari s-a stuliat gi cincmatica curentului in preozenta eparatulud
director, urzirinduese efectul. de deviere a curentulul $n crnditiie
le unui curent real spatinl,

Din cercctirile lud Klimov mai refese ci fn cazul consie
dordrii parametrilor medii ai curentului la intrarea gi degirca
din 2pavatul director, caracteristicile cincmatice gi hidrodinamie
ce nu sint ia€fluestate de neuniformititile introduse prin prezens
ta caxcrei spirales .

. In scopul acumulirii de materinl exnerimental privind
modl fn care inrfluentcazi deviatia curcntului, forma profilului,
grosimca si curbura relat.ivl, desimea retelei, ‘diametrul de agezae
re¢ a1 sxrlui paleteclor, asupra caracteristicilor cinematice gi
hidrodinamice ale puletelor directoare, la Institutul Politchnic
din ilarkov a fost proiectatX gi realizaty de catve Iu.I.Fodulov
/F.1/ o initalutie hi’roulicd pentru Sncercerca reteleior de aparut
director de turbinli, Pcntru modelarca conditiilor de la intrare
specifice diverselor tipuri de camerc spirzle, instalatia este
previzutd cu v azarat divector ajutitot nmplasat in amonte do a-
paratul director de studiu, 0 retea specinlf dc misuru,cu iogiroca
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amrentului axials, plasatid dupi aparatul director studiat, deter.
nlnX caracteristicile globale ale curentulul de la iegire, Nomone
tul de rotire, produs de curentul care trece prin reieaua de mie
suri, mobild po ax, se determind prin echilibrarea cu greutidti a
rejelel, )

Pe 1inga aceste studii experimentale, tipice pentru apa=
ratele directiare, ce mai cuvin a fi mentionate preocupirile legoe
te de problema retelelor circulare rotitoare datoriti lui WiFister
/£.2/, continuate pe o instalatie persectionatid de H, Dattmering
/D.1/ si apoi Ce K.Leist /L.,1/Ja Universitatea-Tehnicd din Aachen,
Instalatia a permis studierea distributiilor de presiuni pe contue
rul paletclor rotitoare de turbine axiale, radiale gi de retele
de conmpresors . '

3.1.2, Prezentarea statiunii de retele circulare din
Laboratorul de_cercctari magini hidraulice ei Inatitutului Poli.
cinic "Traion Vuiq® Timisonra,

Statiunea prolectatsi gi construiti ¢n 1J1H-T modeleazd
§n arr fenomenul migeirii. fn prezenta unel retele circulare de ae
parat director de turbini, iiodelarca in aer a fenomenulul real o~
ro o serie de avantaje fat# de modelarea fn apd; Dintie acestea
trebue mentionate:

1, Posidilitatea stulierii mal aprofundate a esentei fe-
nomenulul - daci In apd din cauza dificultiitilor legate de efectuoe
rea adsuritorilor se reaurge doar la determinarca caracteristicie
lor globale ale renomenului, in aer se poatc studla cu ugurinta
distributia de viteze gi presiuni In toate punctele migcirii, iar
vizualizarea curcntului nu ridici dificultati deoscbite,

2. Reducerea substaniiall a dificultitilor legate de reae
lizarea instalatiei experimentole, Sntrucit mejoritatea reperelor
instalatiei se pot confectiona din matericle ugoare sau lemn,

Statiuneapermite studierea cimpului vitezelor gi presiu-
nilor in amonte gi aval de retea, distributia presiunilor pe contue
rul profilului retelei, gradul de turbulenill al curentului 1la ine
"trare gi iesire, fin preiucrarea acestor mirimi priware rezulti
foriele acrodinamice ce acticneazi asupra profilului, deviatia cue
rentului realizatdi de retca gl plerderile h:lJraunce. lodificind
in mod coresyunzator unghlul de instalsre gi numrul palotelor roe
telei,se poate studia influenta acestor paramctri geometrici asue
pra performantelor retelei circulare, iar moificarca profilolor
reteled faos posihild studiocrva influcntei promatriei profilului
asupra caractcristicnor retelel. .
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Pentru a asigura un curcnt J.nii'orm si neperturbat la in-
trarca In rctcaua de studiu gi pentru a reduce la minim desprindc-
rile, s-a ales functicnarca prin aspiratie, in circuit deschis.la
acost tip de funcfioiare presiumea statici pe trascul instulajlol
este In pcrmancntdl mal micd decit presiumea atmosfericii.

. Aerul aspirat direct din atwoaferi trece printr-o retoa
de diriaare formatd din 84 palete subiiri, rolunjite la virf, care
- impun incidenta doritd curentului, la angajarca pe profilele reto-

- Jod jdc otudiu, Numirul mare al paletelor asigurd o bund dirijore
8 nigcirdi, realizind un curent axial-simetric la intrarea In roe
teaua de studiu, Dupd travirsarea refelei de studiu, aerul parcune

ge wi cot previzut ca suprafefe de ghidare, menite si evite distrie
butia neunifo.mh pe inaliimea. paletei. Un difuzor conic cmduce aow |

rul la grupul ventilator care-1 refulcazi iIn atmosrera. C.trcuiml
hidraulic astfel ales, permite experimentarea el

2 retelel circulare in conditiile unel migciri plane axial almtrb-
Cae

In zona de lucru, instalatia este echipatd cu un capon
circular, transparent, ce permite observarea vizuali a retelei,Ro=
tindu=se in Jjurul axului s3u, prin intermediul unui angrenaj dintat,
capacul previzut cu noui orificii in amonte gi noul orificii fn a=
val de retea, permite sondarea cimpului de viteze gi presiuni la
diferite raze pe periferia unor cercuri concentrlce.

Canalul dintre doud palete este drenat in 24 de puncto,
situate fn planul mecdian al retelei, 12 pe extradosul unei palete
si 12 pe intradosul paletei consccutive, Pentru a permite rotirea
capacului, paletele refelei de studiu sint previzute cu un sinour
fus,
La dincnsionarca statiunii s-a tinut cont de urwitoarclef
- asigurarea rapoartclor dimensionzle caracteristice apge
ratelor directoare de turdini, -

= Obtinerca unor dimcnsiuni a ciror uzinare sa nu ridice
dificultitl tehmologice,

~ §ncadrarea in indicatiile din literaturd privind pare
motrii retelelor incorcate pind $n prezent.

Din relatiﬂ.e de dimensicnare ale aparaielor directoare
/Ao?‘ /K.]-O/ rezu.ta (E".CoBol)t

b = 026D, (3.1)
Da = 4,25 D1 (3.2)

Prin comparatie cu fncercirila =fectuate de liumachd /N.2/
rentru retels roctilinii, s-a olcss .
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Wi=1,25; t/1s=s1 ) (3.4)
Grosimea mogimi a profilului se-a ales din conditia roalizirii dr -
nirii: 4., = 8 om,

Ca ip de profil s-a ales Clark Y, core este atuidnt in
ecinuntine fn literaturd, atit pentru funct{ionarca in apd ca gi
tn aer /R.3/, cceace faco posibild comparaiia comportirii profilue
lui dispus Sn retea circularyd, rectilinic gi izolat,

Din enditia d_ /1 = &%, cu respectarea grosimii maxim :
me stobilite mol sus, a rezultat lungimea corzii 1 = loo mm gi po
baza rolatiilor do dimcnsionaxe, pentru b e 125 mmy D, ® 5b » 625 m.
Cu accastivvaléare a Jdiametrului de agezare, reczulti numirul palow
telors

N-—’ﬂ;{ggh ],9,6- 20 palete

Recalculfis diametrul de agezare astfcl ca si se respecte t/le 1
gi N = 20, so obtine 3

Dn.-;r—tsﬁm ;’eé‘:’:‘:ﬁ

Diametrul de agezare efectiv, s-a ales din considerente de gabarit ,f
Da = 64% mm; Coordonatele profilului Zn retea sint date In tabela 1;

Diverselor unchiuri ds instalare ( A), obtinute prin roe
tirca paletei in Jurul axului siu, le corespund valorile parametrie
lor geomstricd Ryy R,y T, date fn tabela 20 4- 17

Pentru a auigura un cimp de vitezo 31 prosiuni axiale~sie -
petris la intrarca in reteaua de studiu gi a evita interactiunca
cu reteaua de dirijare, diemectrul de agezare al fusurilor paletelor
de dirijare s-a alesi .- ?

Dad =D, ¢+ 7 1= 1336 mm
gl lungimca paletei de diri.,are $ 13 = 125 mm 3 la pasul relativ
t;/14 = 0,4 a rezultat t; = 50 mm gi N; = 84 palcte,

Paletele confectionate din tabli subtire (S = 3 mm),ro=
tunjite 1la bordul de atac gi ascutite la bordul de fugh sint pre-
viizute cu doui fusuri fixate in doul coroane circulare, turnate
din silumin, care impreuni cu placa de bazi a retelei de studiu
formeazii elementole de sustinere ale statiunii,

de ta °

3.2.1, lodolarea cincmatich a rotelel circulare,
Critoriile pr:l.gc:.pnle de modclare a raginilor hidraulice
sint /A.7/ 3

. I I

X = - __L_ (305)
Tt T G 0 gty R
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In cozul! n core Jl;t dm > J’:«. m ? JEi: 'ﬁ;m (um‘.a in.

dicale 1 ec referd la turaina industrisla gi m 1a molcl) siuilitu.
dinca este perfecti, dar mudelul trebuic si fie icdentic prototipun-
lui, deci practic nu mal are loc nici o modelarc, In consceinili so
admite o similitudine partialf, prin identitatea criteriiler Ji; gi

=J

5, Sn conditii J, diferite, Relatiile de tronspuncre de la model '

la prototip sint 3

CQi _ GL“ nQIl = nmtkt (3 6)
GWED:  (GRI: (e (gh3~ '

ceeace asiguri realizarea similitudinii cinematice,

Realiczarea similitudinii din punct de vedere al criferiu-

lui Re 8 VL Q

Re=5 = o G
Fresuyme Y. Di Vm

Y. D
sau \/m - Da. OM =L _\)ﬁ__ (3.8’

V; V: ° V.

D t m ¢ L

unde L, = D—’s este raportul carocteristic al dimensiunilor liniare.
o e

pentru naturd gi models
La modelarea In aer a fenomenclor hidraulice, fntrucit

99‘-- 14 rezultis

\‘).
y Vi Qu _ \
A = Il Lo san . —5; = ’[_‘o (3.9) '

0 .
Din rclatia R, = -%5 o rozultd ci la dimensiuni cgale
gl debite egale, criteriul Re la modelarca $n azer va fi de 14 o~d
mai mic deuft In apd,
5 Intrucft la modelare scara geometric: se alege
L= D"‘

= 10 -« 5C, pentru a realiza criterii Re egale , ar rezulta
m .
v

fn baza rolatied vf = 14 L, ca vitezele pontru iodelul In aer sd

fie extrem de mari,

Din con&ltia mentineril ipotezel incompresibilititil eow
rlut se inpuno ca viteza s& mu depigoascl 0,2 - 0,3 din vitoza
sunetuluij in acelag timp vateza nu trebue si depligeascdi de 5-10 ord
mirimea vitezelor din circuitul industrial, Astfel, la modeclarca
in aur, criteriul R, se va montine de 3+3 ori mai mic decit in fo-
nomenul reals
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idricea criteritdul Ry estc hotiéiritoare pentru detyr.i-
marea coastedoninlud - oo ) o In cund migotirdd In coniia.-
te earculnre netede, atlit =i - cfi ricoua fg9i moengine cuswd

londonne fiel/
A 65

" " (3012
Pentiu pizclirl turbulente, rclatia cca mai sirpléd de depmndentil
Sntre ) gi R, are forma:
A= 043164
R 0.() (3011’
La valori moi mard de R, = II.Q9 rcz.ultatcla experimentale
sa suprapun pcste curbo. lui Hﬂmrauue

A= 0.003? + —2ases ?'1~7_ (3.12)

In cical conductolor xugoauo un purcmotru, toarto dupore
tant i1 constitue fnil{inpea relativia a rugozitidtii medii k fath
de girosdirea otratului limitd a o Pu wiicurd ce k, crugto, d,_ so
sdegoseazd gi atit tiup cit k 46‘ asperititile nin’t acopurite a:
stratul luitd laminar gi rugozitatec nu so mal resimto, reziston.
ta fiind identitd cu a conuuctelor notede, Dach k & (5‘., 9 83DGrithe
tile se fac rcsimiitc din loc &n loc, ceeace dotermind plerderi de
energie prin aparitia turbionilor locali., Ca wrmare a micgorarii
grosinii stratului liuiti lamirar, odati cu cregterca lul R, pler-
derea ds enerpie datoriti turiumlentel se accentveazli, Accasti creg-
tzre esty convinui pinfi in momcntul cin® rugozititile ies couplot
din stratul 144t8 lavdnor,dar ploxder:s e enerpio datoriti tun.
tulentei atinge o veloare cc rauine constantd la cregterea Jul R .

Din diasrana ui Nikuradse ({i7¢3+2) se observi ci peu-
tru R > 105 cooficiontul de frecar: ranmine constant i mojoritat.e
coruL: .lor ndiZercnt de valourca criteordului Reynolds, Henulthd ol
R, nu mi catchotdritor pentru uciclina fononcnulul gi sv yuullz s
i agu napdta "eutonxiclarc®,

Fenomenul stuliat @22 amdnuntioe de Niluradse pentru cone
dzctole circulars se face reoiatlt gi in cozul migedrii pe suprae
fata plicilor plane oou W jewadlo, Auidcl, astuliile latr:prinse
de Wisclberror M.2/, ucburs /G.2/, Koopf /R.3/ gi altii esu.za
cocficicntudul Qe reafoton [t a pulivdl plone do.indt ea G =‘$//§ V5
eviimifazi wurbele ¢ dep.a "-.n;,:"a in oot en eritarduld &y L%

0 £iz.3.353 <reapta 1 coges mn e cazulad ol P. cste mlc ¢l otrae
wl 334 1 ndhell cote lavinar, curba O ocere. pundq nucrelor R
mard, cin. si.atul Limitd cote tuctulont,iar curbe 3 deli dt =24
dei.~tid do tranzigie speciiic nuuerelor Ry, rijlocti, Se ol..ivd
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ci in ca:ml stratulut 1imitd turtulent, cocficicntul de rezistenti
oste senoibil mal mare decit pentm stratul 1i:miti leminax,

Stuliile intreprinse de L.Prondtl /¢.9/ asupra unor puo-
$1le cevo'inanicoe netaedo gi mpgoase ponmidt dusprindorea uridtoos
relor concluziit la corpuri cu suprafata notedi, dupld atlnmem'a
valorii R, crit, la care rozistenf{a corpului scade brusc, ru¢zise
tenta se moutine aprodpe constantd cu cregterca lui R,e In cazul
aorpur...lor cu guprafata ugor rugoasi, dupi atingcrea rezistentel.
iinime corespuziitoure lui R aCrit, m..iotontn p/c ofilnlud crogte
din nou (£ig.3.4).

Rezulti din cele mentionate pin4 acum, ci 1a modelarea
cinematici a regimurilor de funcilonare ale retelci este binoc s
se realizcze vitegs asigurind valori ale criteriuiui R°> 105.

| ¥ontru stabilirea regimuilor de functionare ale instoe
latiei, s-au ofectuat antccalcule alo pierdcrilor hidraulice,No=
glijind plerderide prin frecare, Intrucit in condifiile de rugo=
zitate impuse suprafetelor de conducere,valoarca lor este fcarte

micli,s~au considorat urmiitoarele picerderits in rotcaua de dirijaro, -

in retecana de studiu, In cot, in difuzoxr,

Suprapunind caracteristica exterioars a instalatiel pese
te curba caracteristics de functionare a ventilatorului au rezule
tat la diferite grade de deschidere a retelci aparatulul director
‘o gl a retelei de dirijares

Q ‘ v M
xP/sce lq;'f?mz 1 R a

-u--u-----mnnnaa-anmma.mmmw

1 2,35 ' 206 20,5 1,46,10° 0,062
2 2,52 157 21,8 1,52.10° 0,065
3 2,57 137 22,6 1,57.10° 0,066

S-a folocit un ventilator axiel de medie présiune echie
pat cu doull rotoare dispuse fn serie gi antrenate in sens diferit
cu doui motoare electrice asincrone trifazate = fabmicat EMI, Pa=
rametrii hidroulici nominali ei grupulut 3

Debits Q = 2,35 n°/sec

Presiuné’ totalis Ap = 210 kgf/u”

Puterea motorului :P'w 4 KW

Turatia ¢t n = Bgoo rot/min
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3e2:2¢ Verificacrca zonei de lucru a statiunii,

In zona de lucru a statiunii, curcntul trebuic si fio
axial-sirctidices In cazul wnei refcle de profile rectiliidl sau oine
culare, prezonta rotelel se mnifestdl prin perturbarea eimpulud
Mdrodinanic atft &n amonte cit gi in aval do rotea, fonomen valom:
241 §n statiunea de refele circulare pentru reteaua de studiu gi |
pentru cea de dirijare; Intrucit stabllirea analiticd a extensivee '
nii acestei zone este practic imposibill, a fost necesarf detoow
tarca experimontald a portiunii din amonte de retcaua de studiu gi
aval de cea de dirijare, in care si nu se manifeste nici efectul |
primeia nici a celei-din urndi, In acest scop s-au efectuat misurie
tori ale c.unptﬂ.ui de viteze de-a lungul pcriferiel cercurilor cois
centrice cu rete'iua. $n amonte gl aval 1a razcle R, » 360y 316, 2
396, 406, 416 rm g1 R, = 220, 230, 2ho, 250, 260 tmn. Rezultetule
acestor miisurdtori privind miirimea gi directia vitozei de la intyo~
re gl fuglyo oint rodate $n £icurilo 3.5 = 5.5 /Ge%/.

Din urnmfirirea acester diagrame ge observi ci de~-a lungul
pcrlferiei, in imediata apropiere a intriril in rejeana de studin,
ce nonifesih ;uternic in amont: prozenjo rejelei, prin tendinta
de aspirare a curentulul in zona de depresiunc corespunzitoare ex=
tradésului profilului. Aceasta are ca wrare mirirea modululul vie
tezel peste valocrea wedie,pontmu ca £n zona adiacenti intradosue
i viteza s3 se micgoyeze sub valoarea medie, Fenomenul impriml
distrib tiel do viteze o alurd alternontl cixe se atenucazli pe mée
sura indepiiriixyii de rejea, in amontc, Din £15,3.,6 sc remircd fape
tl cdl viteza igl modifici gi oricmtarca de-a lungul periferiel,
fn fucyds de apropicrca de rrofils Autfel, chiar gl de-a lungul
unor cercurdl apmpﬁ..xte de e*rcul ¢e agczare al bordului de atao
&l pro: .L..um direcyla vitezel rininc constanti.pe o porjiuno moe
dienfi, corespinidtoare Jw Htifil pasulud reieicie Fe' misura ajro=-
faeris pc boniul de atac, ungidul dircciiel vitezel cu reza punctu-
lui curcat cregte,asinge un makdn gi apoi descregte din nou pini
la viloarca constonti din po.tiunca medior®, Cu cift puriferin cste

rrd departe e cercaul de agezove al boniurilor de atacy accsto vae
rictis. se atcnuehzi,

S=a putut otabill pe baza acu:istor (_:n.ﬁca zona optitd deo
aoplacare a sawdelor pentyu miusurtoril: curinte ale cirpuiul vie
torelon de la intreru: e 200 ma gd R » 415 no,

Patru stabilireo coned de amplasara din aval e retea
s-au efzctuat deasercnca misurdtori do-a lunul unor coicuri comne
cout.ice do diversc ruzee Vin £15.3.7, romezcntind varintia rodue
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lului vitezel de la legire,' se remarcd constanta modulului $n
portiunca mcdiand a pasului unghiular gi descregterea sa bruoct
$n apropier:a bordului de fugi, Sciderea vitezei eate cu atit i
prountatd cu cit periferia este rai aproplati co buidul de fu;fie
Directia vitozol de la logire (fig.3.8) prozintd un salt f£init
fn zona bordului de fugly He la o valoare constantl, corespunzibe
?oare celei mai mari portiuni din pasul unghiular, unghiul dintre
&irectia vitezel gi raza punctuli curcnt descregte ®ruse la 0 Vae
loare minini (£n anropierca extradosului), suferi un salt fn dreps
tul bordului de fugi gi apol descregte rapid pini lz valoarca mo=
die pe pas,

Aceste discontinuititi ale graficudui modulului gi une
ghiului vitezel se menifestd .In toatd portiunca din aval gi se doe
toresc saltulul de vitezA de pc extradosul pe intradosul profilue
lui, Raza optind de amplasare a sondelor in aval s-a stabilit la
Rv 230 mm,

Pe ling¥ aceste investigatii privind structura ciopului
de vitezo in zona do lucru, s-a studiat gi turbulenta liberia a cue
rentului fn plen median, la .ntrarea gl iegireca din retea, din ure
mitoarele considerntes

a) Turbulenta influenteazi sensibil astvpra pierderilor
hidroulice /P.7/

L) Turbulenta influenteazi esenyial asupra caracteriss
ticilor cerodinamice ale corpurilor,in special asupra rezistentel/S.

c) Curoagterca gradului de turtulents prezinti o dcosoe
bitd importantd la transpunerea misurdtorilor efectuate pe model,
din ger, 1a constructia realll gi doci la comparerca rezultatolor
obtimte /H.4/.

Efectuarea unui studiu complet al migcirii turtulente
n aparatul director este foarte laborioast gl de altfel nici mu .,
constitue obiectul prezentel luckiri; In planul median de la ine
trare gi iegire din reteaua de studiu, zoni in care cunoasteréa
gracvlui de tvrbulentd al curentulul prezinti interes, se poate
considera ci tarbulenia este izotropd,

In studiul migciril turbulente se separi migcarea prine
cipald de rigjcarta de oscilatic, fiecare mirime cinematici putind
1 consideratsi ca sumi a doul componente $ ]

= couponenta Rca tomporald -';x' vy. 2

= componenta pulsatorie v"‘ o V' v.z .

Valoarea instantanse v are comgcnentele ]

y Ty= B+, =4V (3.13)

Y=, + y
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Fedifle temporale se duiinese suv forvat

T
—.;quydt E;:‘[r‘*t 1y=_£zrd,t (5el4)

ompartn 1B=3C dii‘eri'cole cigedri turbulciate, se obaorvil

difercnte in privinta fon:3i gl siructurii, cococe Lupune introdus
cerea wior aglexente earacteristice eat intensitatza turbulentel,
scara turlulentei, frecventa turbulungei. In mod curent, elementul
caracteristic se considerii intcusitatea wrwulengel, sub dould ade
pectal

- intcnsltateoa sau violonta turwlongoi, cu expresia

- sraiaal de-turmnlenfd sau intensitatoa relativi a tune
bulented defindtd prin expresias T, = _\/:_jr-’:‘_

(3.15)
A=t It Yyt
san T, = ™ (3.16)
Dacii curgerea este izotropi, adlci _lf,'"r— 1_)’{'= ’t~);'l,
graaul do turbulcn 4 are_expresial
T, = _...;*.E_. (3.17)

pr

""curﬁ.orile de 'mrbulem;a s-au efevtuat cu ajutorul u=
mi ternoanc:oreira DISA, la diverse raze in awonte gl aval de o
{23, Principiul ce funciionare 3i modul de efectuare al misuriitow
rilor constituind subluctul wul capltol vinmitor, se interprotone
21 In continuare ezultatole mhsuritordlors

La intrares §n roiea, misuritorile s-au efectuat de-a
Izl prriforiilor cu razele Ry = 366, 376, 385, 396G, 406, 416 mn
pentru diferits,volori ale un;!u ulul da incidentd 51 de instalare,
In sr{icele din £17,3.9 «~ Jol0 s~au renrezontat variaﬂa gradului-
de urtulentd o intrave, pmtiu wngidal 4ds instalnm " = 60° ¢l
fnzidentr curcntulul § = 1,3‘ respectiv 1 = 6°, Se observi ci In
arroplayve 02 reteau de ddriiniu, pradul de turbulmatf al curoniue
lui ent~ nof nare, for alura curbei este oacilatoric, cu perionda -
de oncilayiv rdcl,, detormiaatl! de desiuca yue a reteleid ds dirijare,
Amplitulinca oscilatiilor cste mied i se nicgorcazi In contituuure
Fe rdiroa Ienasiirdd da reraua do ddvijers, ponecu ¢a la R e 4206,
Lo, 5 ¢ m turiulensa cgne oenting proctic conatmats, i uul
valorii 40 3 e 3,5 %, Cu fwilcpéirtarea $n comtimuare da reteauw de
diri jor>r 51 concoritenta gpromiere de regeaun d: stwdiu, inccpe
81 ce 1 xUfoate putemdic fn ancnto prezenta censteda din urmd,
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Astfel, cupd o variatie oscilantyd, neregulotsi, de-a lungul peri~
fciiel ¢u raza R = 380 mm pericada de oscilatie a curlei devine
esxld cu sul retelei circulare de-situiin e raza it = 376 gi 505 .
I Giepuwad boanwlul de atoe al profilulud proual do wrwloengh oo

miregte lausc, ccade apod pind la o valowro winini gi 251 roia. crop-

terca pe misuwra aproplerii de profilul ur:dtors

: Se remarcll faptul cd gradul de turtulcen{i nu depdgegte
Jn intrare valoarca maxinid de 3,8 % g1 ci fn zona de amplasare @
aondclos pentiu misurdtorile curente gradul de torbulentli oste unie
form gl arroapo constant,

In ficurile 3,11, 3.12 B0 repmzentat variatia gradului
de turbulent{ld la iegirea din reteaua circulard. Aga cum era de ag-
toplat gradul de turtulenid atinge alci valori mult superioare co-
lor de 1a intrare, cu atic mai mari cu cit raza de misuri este
mal aprepratd de raza de agezare a boadurilor de fugd. Gra.ul de
turtulentl mxin - 1a R = 270 m - nu a dopZjit valoerca de 10 %,

Din figurile 3,71, 3.12 se observd ci gradul de turiulons
ti se maniin: aproape cons*ant pe periferle pind in ep.oplerca exe
tradosului doirdului de fugh, cind gradul do turbulents crogto bruse
datoriti desprinderii curcentulud de pe suprafata extradosului gi
saltqlui de viteze intve intrudos, gi extrados.

In concluzia misuritorilor efectuste n zorw de lucru a
statiunii, rezulti ci domeniul opcim de amplasere al sondelor esate
R = 405, 416 tm la intrare gi R = 250, 240 mm 1a icgire, zone $n
caro curentul de la intrare eato axial simetric, cu un grad de ture
buleni{d scizut si constant, iar la icgire gradul de turmulentd
maxin nu depigeste 5,5 S

S¢3s: Aperatura si tchnica misuritorilor,

Aparatura folositi in cadrul fncercirilor privegte ins<'
trumentele de pAsuri ale cimpului de viteze gi presiuni £n amonto
gl aval de rotea, distritutia presiunilor pe conturul profilului
si turiulenta curentului,

Pentru mAcurarza modululud gi \m,_,niului vitozed la introe
re 51 ifegire seas'folosit sonle cilinirice do construetioe proprie,
etalonate in tunelul acrodinamic al Lahoratorultd do magini hidiaue
lice Timisoara, cu ajutorul unci sonle Pramitl ale cirel curbe de
etalonare En aer gi api‘se cunosc /B.2/.

Soniele cilinirice prolectate conform indicatiilor din
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Fiz. 3.1/ Sonda—cilindricid montatd fn disvpozitivul
port-sondi.
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netrul, do H iy provizut cu Jowi orificil e prJ 21 pentm prrs:xi'-
12,60 dionctrul 0,6 mm, zcolate ca wa wa il 1 ecntiv 2 € e/,
Crlotodle e pedzd a pwveofondd Sk 1sube Loown s terviam av
diferentdal prin futewmedbud a loull tuburd Jde alasi cu dl.amtml 0: 5
terioxr de 1,3 ma g1 intertor de 0,8 mm, placate In 1rti:eriom1 tuliy-
lul de cupru, Folosirea uraor tuburi de diaccetru mal mfj.c, ar f4 Zfost
noconvenabild datoriti duratel mari de egalizore a presiunilor ine
tre runctul de prizi gi interiorul ranozetrulul,

' Daca greretonrea twdlanfi, dotoradnaty de planul axial
bisactor al unvhinlwd 2 € coincide cu directia vectorulud vitezi,
presivnea la introreg c2lor douli orificii este acceagl gi diferuns.
ta de presiine ricuratd la cdecromononctru nuli, In occastl wnfil:
sonda cilindricd permite detorminarea direcilel curentulul fatd
de o directie reper, aleasi initial, Daci se rotogte eiliniml cu
unghiul € , wm orificiulwd a; va coincile cu direciia vitezel v
gl axa orificiuvlui a, Va determina un unghi 2¢ cu directia acostod
viteze (£i,.713).

Presiunca la intrarca fn orificlul e,y ¢irijat in direce
tia curentulul cste poesiunsa totalld gl conform indicatiilor din
Yiteraturd /T.3/ pentru 2€ = 73,5° $n droptul o-iffciulud a, vom
avea ciiar preosiunca-statici; vom micura decl cu ajutorul manomGe
tralul <iforeatizl presiuwnca dinomiclhs

po= - pe= 30 (3.15)

Pontru manevrzrea ujoard gi cltirca exactdl a unghdurilor
de rotire a sonlel, sea prolectat gl realizat pontru filecare scaild
cite un sujort, co.mus dintn.n plosi port-sondi,confectionati cia
elond gl lintx-o plesdl de gnilare,fixatd prin Ingwrubare In capoe
cul teensmurent ol instnlaied, Accasti plaai chadenzl n partea
suporicari nlesn portesendd gi fixcazd fntre vlervl siu 3i capes’
cal {r uaptyroeni discul gradat dispas cu ociginna gradagidilor in
dreotnl vizuind radiud troset prin oxm ficcasmad ocidlelu doe wisurd
el copecolid tremsparnte, Ndacul inferior ol plosel portesonll eSe
te decimet Satnemn scctor de 502 i proviznt cu i vernder ce Slie
s=o7h n lesptul gral tiilor ddseulul troasyirent. Cu ajutorul aw
cactul vericr e citezte cu v przoicfe de o,'lo volouvea Lu) sidle
W T rotdio 0) oo toed “1.‘.4.0 rdd S potbeso i (£1000028)

Lo ot-lonave Sey Soatt aen’a cillnivici f2xata Ll LUpone
tal ¢d v 0 vhcél frontold vd031%, $n osec luzea de Tharu 3 vldine
Tad (L 2l3)e T3 acceond ooo Livg 1o i pet.Wazia: 1 30on7a
cilnrich S=2 i ntat tubul ot lEl otolon, Sequ racerdat nemvicle
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la cfte un rderomanometra licaentind gl seau determinat la indie '
c:iia 0 u ~dero.ncactruliz ;;e-:n;m 2indct modion: a sondel cilin.
amies, L e atel el il s s o ¢ pealatitlor vornd -
14 porteccaliei, Variing viteza in seci;nm.ea de lueru a tunsclulud,
st fravcpistrat inlicatlile nicoomuiomcteoelor, Cunoscind curta

de et doriav o soaled Pronitl, sea deturrdnot Jin sarcina dinamick
valoayea vitezei caurentulul, P2 baza ceestel volori i a diicrone
tci o pvatine citito la ricronmnozctrul Sonsicl cllindrice, o-a
constrult ctirba el de etalaiane,

Pondya olsururea mresiunii siatice fa nlamul median 21
retelel o-am Zolosit atlt soniele eilindrice cit gi prize de pero-
te, Intrucit d:lferméiﬁeie pent:u ccle doud wowri de misurare au
fost nrlijnbile, swa prefcrat pentru riisvrdtordile curente utilie
zarea pirlzcior 1la percte,

I'antru misuraren cistriun;ici prosiunilor statice pe cone
turul prefilvlul sceau recordat capetele tuburilor de drenad ale
celor doud prolile la un muliipiezouctru cu faclinare varisbili,
Presiunca stozisE reculss din relafda 3

P = Y dmet, (3.29)
unde ¥ cste grevtatea speciificé.a Lichidului piezomctric, 1, este
luncimca colocsied de lichid consiccrati ca diferents intre nivelul
colocn»i racordate la orificiul i gi al coloanei corespunzitoare
rivelulul O, iar O, este wehiwl de lnclinare al tuburilor piezoe
petrice fatd ce plunul orizontal,

Schem de amplasare a instrumentelor de misurd se di
n £i:.316,

Pontru deteridnarea gradulul de tuwrtulonid al curontului
Sea utiliza: vn termoancaometru de terperaturd constanili, de tip
DI5S§, carc iarcgirtrcazii valoarca vitezed medil gi valoarca medio
pitraticli a fluctuatiilo., vitezei curcntului, )

Principiul de misurd este buzat pe transferul de cilduxrd
do la-un {ir fncilzit electric, la ncdiul fiuid care inconjoard
firul, Transfcerul de caldurd dela fir la mediul fnconjuriter oo
roduce pin conductibilitalo caloricliy conveci;ie liberd sau foo
tatt gi radlatiel In genernl efectul radiatici gi convectici lie
bere este neglijabil /D.4/. Odatl cu ricirea rirulwl rezistenta
sa eloeciricii scade pind g.a rcalizarea echilibrului termic.

Cantltateca totali a trannfcrului de cilldurid de 1la £ir
1l curontul de aer depinic des a) viteza qn-geru; b) diterenh
de ten*pﬁmmra fntre fir gi curcntul fluidy c) de proprioti’
fzico ale fludduludj d) de Umonsiunile gi proprictatilo ﬁ.doo
ale firului, Cunoscinl! proprivtitilev f£izico alu firului gi diuine
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siunilc.sale, misurind diferenf{a de teuperaturid intre f£ir gi cu-
reniud Jludd, oe poate determina cu-ugurinid din cchilivrul toere
nic viteza de curgere a flulduluie e 1iifnd clectul co:odresibie
1140tdd, Kramers /K.14/ stabllegte urnitoarca relatie cupiricl |
peniru tr:nus:i‘e*ul de cdlduri In unitvatca de tinpd

. o 933 ~oS
1 TR=seTrA(g-a)ow2 B+ 05 BT R (3.20)
t,mdo::
g I = intenwitatea cnwrtululd ela-ctric:; Jdin. Zip
“s” rezistenga clectricii a2 firclul
K = cooficientul de conluctibilii te ch"icé
]l = Junzimea Jirulud
Q= temperatura Tizulul
& a® tenmperatura acrului
Pr &l‘ikﬁ criteriul Pronuitl
c= ciliura specifich a aerulul le presiune constantd
Mz viscozitatea dinanicd a ecrulul la teuperutura o,
Kem conductibilitatea caloricd a acrului
Rg= -QA%? - exiteriul Reynel’s
Ve vite::;hexului
G = ddanctrul {imdul
Q, = deasitatea acrulud la tepperatiars 1‘93
vaci 82 {ine scama Ca aven 3§
Qs - Ra_
6 -8 = —3n (3.21)
unie Ry = rozistente electricd 1a temperatura € = 273%K,q1 f3 =
= corficicntul terafc ol roaiatiijel cectrice n firulud, avems
IR,  _ — :
Qg..ﬁQL_— 1& 4'E5\}QT .'_ (3.22)
unds K‘e 02
A\" °|5" £;
PR —
Kt po /g
652 —e-P" /32
B ==3, 2 BRy f v ™

Loatu descrioayn acriulay veli3ibu terde King /K.4/
a propxX’s uwr.ltowraa yuloldc Corivatl tooretic Jdin prosupunsiva
curseritl poleagiale Lo Jyaur Jivwlui 8

IR, = JTP’Qt Rs e (14 {EJT 8597 \) (3.23)
Ke |
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gcu sulr o fomd simplificatl, cx gi in cazul de rmal ouss

T Rs - |
B (50;',5)
Rs Qa = A+ B\

unds
o - Bkt [ 27egd
pR. | ke

3¢ observd din ccle doud reloijil ci cxdstl o deouuebiyw
conui Loradlld dntre expioolile cwi‘l«.;l:.;u;lluxj A i U dedugl teoro-
tic gi caonirlce Practic acagti cdeficieni;i se doterainid experincree
tl’lo e

Terroanemometiele pot £ de uiniitoarele tipuri functio=

nalas ;
- cu meuginerea cunstanii a cwontulul din tumuw.momtm
- cu weatdnuerea consvantd a uwigpvraturid de {unctlorare al
termocnanonytrulul, |

dervoanenoretiul utilizat Ian pfsurdtori a fost de ol doi-!
lea tip. Fentinecea comstantd a t:mporaturii, rccpectiv a rezistens
tel clectrice sub efectul de racire datoriii awrgerii turlulente,
se reazdzeand cu ajutorul waed sistem electronic coipensator ce
paridte modi ficaren eurentulil elockric pein fiv la apacitia unei
vaviaiil a soudstenied electrice.

Traductorul cste dispus Inueun brof de punte ihootstoao,
celilalt by £1inl forsat din trel d.cxde de rmzistente. Funitea
este alinomtatdl de un ampliticator de putcre a civul tensiune do
lcgire este corondats de tes:iunca de ifcgird a puntile

Cind rczistenfa truductorulul nmu corespuniie cu rezistene
ta trapudul reglatil, aparc o tensiunce la tormoele de icgire ale
rmatil o8 dcei 1n intrwva enplificatorulul. accasti tensiune este
amplificatl Zoarte iult Iin asnlificatorul de curent acéntinu gi
$n aplificatoral finzl de-curent continua gi sc readuce la punte
¢n tonuiuno Qe aldumontaxc, diostecnl cote acticl reclizat facit
tensiunca de aldmentare crcgte daced rezisteaia’ traductorului cste
prea iicl = prin ncaasta cregte curenitd prin punte gi decd gi
prin traductor, ¥aductoral ce fncilzugbe ca uruare a crogterid

rozistenyel salie odatl cu temperatura gi prolt ice o achderc a tone
siunii initlale de cesechililnarv a pun{il, tucla astfel formata
reprezinii un sistew de Uchilidrere aucomotile

Variatiu vitezel curentuluil duc> lu wodificarca schime
talud de cildurd fntre traductor gi curcntul de 1lufde Sisterud
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gutorat descris mal sus va intra in f\mctie si va meatine practic
cONLsT “uva torroratwra traductorului, lérginl domeoniul de frecventil
al LUouneerivduedl prin micgoyarea incriicd tornice a firvlul oy,
Curentul continuu ce trvee prda Uroouctor 2oon o rdourd
o valorii w2iii a vitezel curentului, Do fapt Se ifisoard tonsiunce
contirui a mmiii, redusi cu ecal.b Sy care este Juncile liniari de
curentul troductorulul, Valosrea vitezeld modil o curcatulul se poae
te gt 1o RITIE NC VOLTAGE dupit ridicaoraa unei curbe de stalonara,
0 sensibilitoafec md mare se chitine prin Xoloslrcuy wor tensiuni £l
xe opus2, Lo fcgirea puntid wnd este concctut prla indorediul vnor
filtro fipee=Jaat gi "tmco=cuns® gl a wnul anpiificater de curcnt
alternativ vn instrusomt-termic BRIDGE AC VOLYAGE idw cave indicd
velonren oilie pityaticd a vardagililor In tinsiunca punild reducd
cu & 8y wopsctiv valoarea medie phitraticl o rulsatillor do vitezi,
Dfnurtiterile de turbulentd sint bozate pe inclinarea
curbed Jo vorinide a tensiwdd continuc u e {48 in functic do vie
teza medie o curentuui, fnclinctle cixe se ia In punctul COreS-
pun~&ocr vitozal medadi o curentului, )
Vitoze instontanee a corcntulal csvo $
veVev (525)
unde 7 est: viteza nelle gi v pulsetie vitczol,
Vit.zel mail ¥ 21 coruvspunde tunsiumen continul a pune
432 U, dar vmicrii inctentnce a {orsiunli veloarca U e Considos
vl ¢l Sn Jurul pencivlad lo vitond Vo cucla U s U (V) co confundh
cu tans ntn, connamnonieci pulintoatd o vivia:l I3 corvsperde 2 tenuiu
ne vulsotoric UYs "
U = A vV (3026)
camed
] UP a U + UY (3.27)
Censiunes pwlsntoide U est: uw licuic wand. instrueent
terrdc notin® inlicetia inctrurnmninlul texds cu U...oyp eacrgia U
rentielui ~ulatoriu care ve provoca Incilzix:: inctrumentulul sone
Sitil 21 fotruuontulul este 2oulid cu er.rgdn uuui curent continui,
cctivaiont cu kinsiunca U 4

tyAT HATU, \/l )
/ - — VRMs AT
S} Uit - SUJ O UR"‘.]:"ieT TA ConT (3.22)
4ol ( yel . P 2
J =L3U"&:L Ny dt = A ——S'v)o!fc
e = AT ) - T)k AT ), (3.29)
) Upe = ATVE gty = A\ &
RMg e ¥ dt ¢ .
) (3e30)

BUPT



- 94 -

Gradul de turlulentd al curcacuiui este 3

o .ﬂ: lxqr
Considerind velauvild legea lui king /Ke3/ sub formas
2 °
% = A+ P y ’(; (3.372)

unle U osie tousiunea punfli, ¥ vitza redie o cureatulul, R pozdse
teute 49 ducu a teaduciorulul, objintin pritiu ¥ = o g Uy tonoiu-
nea wulL @

"ﬁ: =A (3433)
ci Snlocwinl! olyinen ":'L’
s —
%’..—- %—' +B\ @ (3434)
Graul de larindengd cote TY = oo UR’“ p ailiid ¥ é_’:.’_
| AT d
$i dorivinl orome
2y JU _ pt_
R dv 2\ ¥ .
Ay AUV
A*’—t.i _ BRYV BR\ 4
insd ) Ur. L L'U‘J”T" 4
ME=3-%
= 2 11\z
de urle /_\_*4*’: - bR'ﬁ = l_',:,__Us_— (3425)
4U 4U
Inlecoint fn exvresia grodulul de ituwrbudonii, vom avea 8
. 4 -
TL =4 URMS —UT_ (3.30)

Fent:u viteze ale curentulul wed mfci decSt 25 /s accasts relatle
pirrdte deterninryea cu cificients procizic a grxduluide turbulene
3, |

‘stnpele de luccu in efectuearea misucitorilor de turiuline
18 cuprin?: a) deterrinarca rezistentel la.rece a cabiulul de cillde
wiuneal tmductox);lui ,pentm a putea fi couponcati prin instzlarca
corcayunzatoare a tutonului ZERO O, avin? consctat doar traductos
rul de scurt cirvaity ») se monteaz? traductorul ¢ fir gi cu coe
ntatoral Wnaculont concgtat fn pazitia “Resistance aeasurercnt®,
se reZleczd pentru echilibrare deeadele "Probe resistance”$ €©) voe
loarea iezistentei de lucru este de 1,8 ori valoarea rezistengcl
la rec> citite 1z pct.by @) se fixeazi ccsuci’ valoare cu ajuiorul
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d-cadelor “Probe resisctunce®, se contoctrazi coiutatorul princlz- 1
In pazigia de lucru MCporate" gi sc citegte tonciunsa Ug dnudic:lll
de volimnioul "Irddge DC.VoliugeM, puutru Uaaduciosal c.z Cubatud
pus; e) sc scoate capacul traductorului gi sc porncgte stajiynca,
agtentint stabilizorea regimuluij £) sc notunzi fnlicajiile instiie
mentelor PEridge D.CoVoltage® (U) g1 "Bridge Al.C.Voltagoe RI3® (Um»’ﬂ
cozutfnd pirchia comutatorulud basculant in wvozlijia ®TUHLULLICS f
DEASUR 0T ) so deplascazi sonda pe perdleria cerculul do-g
Tungud cirudn ge studini vaclulda condulnd do tusislenlh do 1u
intrare reorectiv de 1a icgire 5i se repetdl oporaiiunile de la
poctul £), —
Tradactorul folosit a fust un traiucvor minlatural do
tipul 55425, cafacteri::at prin rezistena la rece Ry = 3,540
grosimea firulul do Voliram 5 pm, lunzivca 1 mny tonperatinea L
ximd de nciu 300% Co Wametrul tijel truvductoruwiul 5 mm, viteza
rodot In cer 250 n/s.
S-a cptat pontru acest tip miniataral,fantiucit produce
o rerturbare vinind a cimpdui hidrelinasic In sccjiunca de miourd,
“3Ja traductorulul a Jost wontatd in suportul por'l;-som:é)
care oS- weilizat .‘1 la sordaica cimpului de viteze cu ajutorul
cgrielor SiliniricE,
Poit-u stabilh'eé. dircctiel de instalare a traductorulud
n cirp oen insialat traducterul corecpunzitor unel dircetil ouxc—
cire gl sen 2104t indicu ia volimctruluf ;i wmchlcl pz carv oxa
trauctormultl o reatizceazd cu direcila curentului,
= 3ingh dnctranentile moutiorats il cus, nocciaro ude
snrdrii cor-cteristicilor curcntrlul, treluic cidntite i dispozie
tivel utilizote pentru instolarea rejelef de sctuwisu gf de dirtjom
rc cenforr: puraietrilor oromctrici alegil, Astlcd,codilicuaca Gle
rectiel curuntului de la intrare s-a obiinut prin instolarea cow '
yespenailonre a rejelel de Jirijerme Leoarcce ccasta este conjrisi
cin loorte inlée palote - wondte Lda acd uwiv un curcat cxdal sio-
tric 1. Intrare « conctiuiica unudl sistem de (Lrpzafd pentiu ol loe
rec Mmid{ded palotelor o {1 o3t inccmoddofcrind in acclag tirp
un oead edns delprecizice a instalisll, %en i forat decl i dom
rea ool lor cu ajulorul unar gabloance Jde toill fixate rigld L
fawc rall ce gliscazii de-a2 luagul suncalatel if.ont.le a inclclor
do xza {\10 in.,.al_s1~~.
wlarea etclal Qe studiu sub unhiul Jdorit se realie
zeazl cv cju.orvl unor goblocne de $aldX polulats la suprafefa de
conntact cu palutele conform ncrativulul intruiosalul,
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Zelie Programul mgsyrs toriloc.

acieaua ciivalord iormatd ¢in 4 = 20 proiilde a fost In-
corcatld in stajiunea de rujele cirsulare 1o ursidtoarele unghiuri
de iastalares
A= 20%, 3u°% 409, 50°%, 60° 3 —17°26%, —=29°, «35°, =51%7" ~63°10?
Puitru fleonre veloare a unchiulul ¢ inscalare, ow=n dle.
rijat cair osbic 1 Inteare oabh iaaiomule diroectilds

i‘mnua&:aszncunssmmmzn:s st NS T BUEVDEDRIUMBUB NI
€,

20° 0% 40° ¥ L3720’ L339V =5197% 630300

1 22,4 Za. lo,2 52 o ~5LyT s lyT =31y6 43,5
2 5L A 42 57 18,5 =22 5 w25 =bo
3 244 56 L4 6nyls 27,5 U =l2,5 =22,5 =326,5
& 25,5 38 453 63,5 31,5 50,78 =2¢ = 21 w30
5 o A 51, 07,6 40,5 4o o 0 26,5
6 31,5 I".":’. 2 = 71 57 4?-.87 21,5 21,5 -2‘0. 7
7 - - - - - - - - 21,7
8 = - - - - - - - 0
9 - - - w - - - e 21,5

GRS INGESE DN SN ASRPES BN NG Ir NG 88 3T M 8 S BEASESIS 8 .8 Tkl mam

lidougtorile efcctuate au constat ding

- deterninarea unghinlui gi modulului vitezei din amonte
si aval de rztca,

-~ d>terminarea distributiel de presiuni ne intradosul
g1 extradosul profilelor dronate,

- doterminarea turbulentei curcnivlul la intrere gi
icgire din icice,

- investigarca structurii curertului ,de'la intrare ;i

fcgire din rejca.

P
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3.5, Metodica de calcul al cezultatelor,

e~ (2 T Ty 5 NP S T S at ..
.’/.).1-. ‘)-L;I."-L' ..u\.ﬂ AL wasvee.do\s L'-".LJ«-«‘UQ

In urma verificicii .ectiunii 7o lucmu 42 la Introro gd
Jegire 1in nct de veders ol structurdi comicl-sinctrice a curchie
trlul ci 21 _racaluvi de turlulcenti, o= trocue 1o wdsucdtorile
curcrtes =32 vftcurat cu ajutorul sondci cilin‘rice Sn amonts ¢o v
tea do vordieria de razii il = Irlo 1iny Ju mancte doculate cu unghidul
la conuru AT e <°, presinnea linanicii Pais ('l‘) s} ungchiul pe
care cireciia vitczei £1 face cu raza nwﬂhdui curent £ ( ) si
presiunea stotici p tl (z ) cu ajutornl. vrizei montate in pﬂrete.

in oval do ret*n, S-a masarat cu ojuiorul sondzi cilinfd,
ce,pe perriferia cercrlud de raza R = 230 1z, in pincte decalate
cu wgitul 1o coutru Am ° ,lor in zonele = voriajil neri ole ro-
duludui si un;hivlud vitezei 1a decalaj de AT= 1°, nrestuncz die
namici p.- ,.('( ) i unghiul pe care dirceiia curentulud de 1z fcjle
re 11 fc.c:- cu raza punctulul curcnt Ea( )e “cancurnca cu ajulorvl
prizel dz2 presiune statich, la pereie, s-a misurat presiunca sto-
ticd p o (Ts)e

Poatiu obtinerea wnor valorl redli nc pas s-au efectuat
rasuritorile de-a lungul a patru pasi uashd ular .

Cunoscind valorile prisivnii dinasice in fiecare puact
d> ndsusnly sean deterninat din ci'rbele de eiclonare ale sondelor
cilialrice vitezele In pumctcle respective, Prin integrare groficy
8=qu obtinut vilorile melii pe pas ale tui,uror ririmilor rhosucrataes

P, = j“-‘% e s ey £ BT (3.57)
lz A, ?'; A%,

ﬁ £ (T)A% ¢ Z%CL)A'C. L

€4 = EI‘;ATL- 7= Z: Ry (3430)

i—.f‘ (%)A% Y, = ?' &R)E% (3432)

AR
3 a7, _ f_A"c

24 L=4
i;.uumreal dis tz*‘ wutici de presiunt »e concurul profi'unlui
L=l Jactle S Wi rulidpio 200, QU fnclineiy cu ticvole Leiuvm IN3Tnlo
ticei se vede fa figl316, Ccle 2o de oricicii piin care s—au drenat
“ele 2 rolote conosecunidive ar fost legate lo iastiucnitul de mhwurd,
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Cunoscind valoarea presiunii statice din exonte precum gi vit-za
determinati cu ajutorul son:ei cilindrice se poate determina coe-
ficientul cde presiune fn fiecare puact de drenaj 8

R Ll e, =~ L2 (3440)
P‘ 3_1}"' pm Q4
' 2 Zz 'm

) 3.562. Deterrminarea coeficiéntilor caracteristici ai rc-
telest i
qiunoscind caracturisticile cincmatice ale ocurentulud de
la intrareisi jegire din retea se pot deteridnat
- i coefiientul de pierdere /G.5/

/Pfot tote .
G = '43/.: £- ~ o (3.4)
-~ coeficientul de deviatie a curentului

- T y - i
c‘\u____ N Vuq 2 Ve - 1"}:/"'”&1 f; 1, siné, .(3.42)

Vi Vima hV, c0SE,
- deviatia unghiulard a curentuluiin prezunta retelei
As = €,-¢,+7, (3.43)

3e¢5¢3s Deturminarea coeficientilor de actiune ai curen-
tului asupra profilului,

Prin integrarea distributiel presiunilor statice pe cone
turul »rofilului se poate determina rezultanta actiunii curentului
asupra profilului, Componentele acestei forte dupd dous directit
perpendiculare = direc{ia coarlei profilului gl normale la ea »
rezulti conform fig.3.17:

?u,_j S0l bdz = ‘iq‘bj cr,dx (3.44)
b= j“w“y— %m‘ﬂ Cpuly L (3uh5)

Sub forma unor coeficienti adimeqsionalil

Cty‘ e —)ﬁ—cﬁﬁi o (3.46)

24l
e fcﬂ{g i (3.47)
Cer ™ Tt~ 1 |

In £ig;3,18 = 3,22 s-au reprezentat distributiile coee
ficientilor de presiune pentru calculul coeficientilor cyr gl er
a ciror valoare se determinii prin integrare grafici,
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Ae-aom
‘ Ky 3L Vorisfio cesiriemfller s presiuve pe contorw! prohilols
i ciculare peniry unghiil o iwtalore A=4OWIred. Crle Experteenish
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™z cun ge iniicli 5l Sn 1Atopatura 42 speelalitatc
Iz 4.7/ /K. 1c/ s COmponcntcle remuiltentel actifuill fluidulul asuprn
profilului sc mai pot ciprima gl sub form

= C?‘é' d, FH (3.48)
S £u= Cyer g8 BH (3.49)
unde ¢ e'ste masa speei ici a fluddulul, Coy dcbitul redus dublue
unitar. Dy diamctrul de indrarce in rotos i id sarcina,
Relatiile (4.40) gi (3448) dau posiivilitatea transpmo-
rii prin sinilitudine a rezultatelor pentru uiteo anarate direoc.-
toares Dacii se yine coni de expresia lui Gy, = "2_\("' (3.43) g4

\3.49) so matl pot serie .,ub formal

%r = CP”" 9 —‘B—‘; | ‘30"8')
P-Lr = szf ? %; ‘ (30‘59.)
Intre Cm. Cm si cyr’ Cm_ ape;re urndtoarea relagle
de legiturd:
CP‘ar “' D Cusr (3050)
Cpus = ” b‘ LDrC, (3,51)

JeSelte Determina.rea couficientilor nonentulud hidravlie,

Un 2dt coeficient ce:curncterizcasi functionarca profilu-
lui 1izolat sau In rofea, este cncficicntul rementului hidraulic
trancmis de cdire fluld profilului, In cazul rejelei de aperat die
recter ciuwoagterca momentudud. nSdraulic lu ficcare valoare a des—
chicerii paletclor este necesard peatru proi:zctarea séeyrvomotorului,

somontul hidraulic pentru profilul 1zolat se exprimi aub

M=Cn vJL’L '

gW«, este garcina dinumics corespunzitosre vitezol Woolp

e:ste b twl fortel rezultante de actiunc a cureatului csupra profie

lulat fvi;a de sxul profilului, 1 este lungimsa corzii profilului,im
b fadltinca poleted,

in coaud mtc.l.ei cliculure este wiill erprivarve ronontu.

duil hi runldc fn raport cu 22al tde rotc i lc a profiiuiul cudb format ':

M = Ck § %: (3.52)

forma
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unda @ estc wusa gpociiicl a fiuiduluf, Q este debitul iar Dl Clim !
te diemetrul de Intrarc al roilorulul puntru care se studiiazld upow-
ratul divestor '

Dia tz.ox'ena vosoniciul cantitigis de rmiscare rezulif L
pentul refzlei expiimalt Zu ragort cu centrul aiu 3 ‘

Mo= 3@ (li-N) (3.53)

TinSnd cont de notaiiile i conveniiile din capitolele
preceaente:

AQ

morentul I, in expresics

M= S L, (3e54)

frin cbservarce fisqrii 3,53, so tei roate scricd

/ /
Mo = N (P e pxrdzi) (3.55)
unce N eatle nu Xrul yrofilclor, pﬂr 3 er compmnentele rezultontol
dupy Miectia nermall la cooxda prossiulnl lar & gi & brat,ul

acostor corponente Sn vaport cu ceatiul cetilei, Distaitcle dgs dg
se =i potl nevia o notagii_e din L15e5e239 sub formal

dx - du + AC + b s (345€)
= dﬁ + Sy (3.57)
Dia geomeitriu rigufii 1;.-:'.::?;"’;53
dy = du 4+ Lok (z.28)
dy = dy + \/ f (' Ol (3459) f

irloculn? i~zuliatzle outinuie In (3451) expresia dcvines

e e £3222) o

2AC

— e, @

HMomentul hiﬁraul.‘,g sc poatc exprim iIn ro,ort cu-axul de rotajie
al profilului i

M= Ry dx - Rodye (3.61)
sau ti:.‘in... cont de (5¢56)

T v e <
om R R Bt ¢ Ry () o
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Inlocuind expresia lui Ky -din (3.50) se obyines

z e ACY
Mtn.zgm —@- J P f'a‘I'A'C f' + ’er\]r (-4__;;;— (3063)

Avin' in vedere ci valoarea corponenicd .1?“ nu depigegte
in m:joritataa eazurilor aproxirarea =0/ P r si evaluingd cye
J z yilyr §
preaia dz cub radieal pc-ntru vzuedle studiate, mzu;ta

?"\/ " “ ) ~ (0,13+q3o)0,1‘3f-5(q043.—'-0,030)2 (3,64

o~ -

aprogimma (3.6b) pemite sirnlificarea expresiei (3.63) prin
renmtarea la uluimz termen al relajieis >

o av (A 7-—’_1' - - e
M‘l= gﬁTN T;@K —.pgr rii"';:;,_" (365)

Coeficis *ul momentulul hidraulic definib conform cu
(3.48%) (3.’49') arc cxpres:l'\t
C l; + AC:L ‘f':
D0 _
Cot. = 2rrN T;‘p a= 2“} bt A
sav tintnd cont de notoiiile ddn .fii;..aIS i B

4D D _{—__ __1_._- fa + AS-H" =
Cmt = 21—N 5 A\ D ¢ 2ol 24C Cgr (3.66)

R-1a%3a (3.6€) repreozin®i cxpresia ccoficicniului morcrve
tului hi’ynlic Iin rmaport cu a:ml do roteilr al wofiluwiul, defim
nit In func4i~ o parameirii gooreteled af regelei { b, 4,D,, N,N 1
2,0 M) de udghatul curenivlui de 1a dntrare ( €) si de coeficicone
tul Qo daviatie gl pertontf ol profilulut fn miten,

ftventajil acecstni forie a relafici constd In zeena e
pun2 & ovidenti ‘pilucnta maf paramctu groretric deosebli de ine
rort-ni o) spuwratulul dirccetor: dlametrul <o ccezare al fusurilor
pedet-1or, roopreidv excont slelteotoa prolilindug,
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Concluzii 1n Cap,IliI, .

. Hecositatoa admit~rii iprtezel simplificatoare a flule
dului ideal in efectuarca calculului enalitic impune verificarea
experim ntalfi-a rezultatelor. Statiunca construiti in acast scop,’
modeleazi’ in aer condifiile migcirii £n rezenta aparatului direos
tor studiat analitic, Proiectati fntr-o conceptie originild gi e-
chipatd cu sonde cilindrice construite specilal gi etalonate in tu=
nelul gerodinamic, statiunca permite explorarca cimpului de vitee
Ze g presiuwd in amonte gl aval de reteay distribugia presiunilor
pe conturil profilului, studierca efectului prezeniei retelei Sn
anor.te gi aval, .

Se definesc caracteristicile enermetice ale retolri cire
culare pentru fluidul cu freceves coeficlentul de devistie sl re=
telel,’ cocficientul acfiunii curcntului asupra profilulul gi coefie
cilentul momcntului hidraulic,

Se mropwnse 0 nousi relatie de calcul a valorii coeficiens
tul'i momentulud hidreulic In functie de parametrii geometrici ai
roteled, coclicientul de deviatic gi de aciirne, unghiul cur:ntue
lui do la intrare, Relatia evident{iazi influenia unri Larametu
geometric importants excentricitatea profilului,

Prin grelucrarca wdrimilor primare misurate In statiw.s,
se determind curbele de variatie a coeficientilor caracteristici
£n functie de (irectin curcntului d: la intvrare gi de deschiderea
relativii a palotelor rospectiv unghiul de ianstalsxre al rweioclei,

Performantele statiuwndi, comparate cu ale altor statiuni
montionate fn literatura de specialitate, atestl positilitatca o=
fectullril cu tumo rezultate a fncercérilor experamentcle gi a stu-
dierii pc nceastd cale a influentici formei mrofilului, a curburii
sole, a doschidorii relativeo, a uaghiulul curcntului de la intrae
Te gi a vitezel curentuluil amurra caracteristicilos: ensrgetico a-

le xetelol,
'-
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CAPITOLUL IV,

apes—|n 8

CARACTERISTICILE ENERGSTICR SI DI FUNCTIONARS,

4,1, Caracterdsticlle emcrpotice ole retelelor Sncereats.

Caracteristicile energetice ale retelei incercate sfint
date de curbcle de variatie a coeficientului de pierderi (%), a
coeZicientului de deviatio w curentului (d,), a deviatiel unghiuve
lore (A€) 31 a coeficientulud actiunii curcntului asupra profil}w
lul cyr r? 91 a coeficientului de moment th in functiec de une-
ghiul mrcnmlui de la intrare pentru valori parametrice ale unghiue
Jui de instalare gl ale nunfrului de profile,

' Prelucrind mirimile primare obtinute din mésuritori cone
forn celor mentionate In 3.5.2 gl J.5.3 s-au obtinut rezultatele
d'n graficele E:al -hoy:

Pe acestor rezultate s-au trasat curbela caracto-
ristice ensrget’ice, Se observi din graficele fig./ 1l gi 4.2 crege
torealiniari a cceficicntulul de deviatie M funciie de incidenta
curentulud 4, Cu cit unghiul de instalarce al rotelei esic mal mare
panta dreptelor se miregte.

Deviatia unghiulard a curcntulud, £ig.4.3, 4.4 crogts
doanemnoa diniar cu incidenta curcntului, La unghiuri de instalare
) pzitive wentru inclidente mui mari de 10° curba se abate de la
directla initiald pria valori mai mici, fntrucft prin desprinderca ‘
curentului de pe extradosul profilului deviatia roalizathi se mio-
goreaz; In cazul unghirilor Ce instalare negative curbcle de vae
riatic a deviatiel jurentulul £gi mentin alura liniari pe un domse
niu mai extins al incidentelor curentulul de la intrare, caractoe
rul accelerator al ret,ele.l avind ca efect fntirzierca aparitiel
desprinderilor ctu'entulu:l. de pe extradosul profilelor, Pentru die
ferite valori ale unghiului de instaiare sc oltine uvn fascicol de
curbe paralele, deviatia curentului f£iind cu atft mai marv cu cit
unchiul de instalare catec mai mare fn valoare absolutd,

S-gu remrezontat In £ig.%5 g1 4.6 curbele de variutie
ale coeficicniilor de acjiune al cureatului astpra profilului CF
8- G, pontru )\ ‘pozitiv respectiv )\ negative Se obscxrvd n coe
aul coeficientilor cw ci valoarea lor cregte linfar cu incidenta
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i pini la o valoare raximi dupid care curba fnccpe s descreasci,
Cu cft unghiul de instalare este mai mare, desprinderea curbdbei de
la directia liniard se produse fhi repeiue. Coeficientii Cym Qo8
cresc liniar cu cregterea um;hiului i,

- La valord X negative coeficientii cyr sint sensim
mai mari decit In cazul precedent gi 1la tel ca gi la deviaiie,a=
baterea curtelor de la directia initials se produce mult mal tfre
ziu, fn virtutea aceluiag fenomen al aparitiei Sntirziate 1 dese
prinderii curcntulul de po exiradosul profilului; Rezultl din fig,
4,6, ca ;i din tabelul de rezuitate,clil pe misurd ce unghiul de ire
cidentd creg*e, rezultanta actiunii curentului asunra profilului
cregte £n modul gi se apropie ca direciie ‘de noruala la coarda
profilului, ' '

‘Curbele de varintio a coeficientulul de pierdere &
(£4g.447)4 prezintd doud ramuri in zuna coeficientilor £ mard,
pentru incidente mari $n veloare absoluti, Aceste valori ridicate
se explici prin despﬂndereu curentului de pe uxtradosul respectiv
intradosul profilului, caracteristice.. incidentelsrr pozitive saun .
negative mari, Intre aceste ramri, pierderile sint aproape constams
te ca valoare, La unghiulM de instalare mari, curbele de trnaslae
teasdi in zona valorilor mai mari ale coeficientilor de piexdords

La valori negative ale lul ) (£fig.4.8)curbele de varism
tie a cocficientilor de picrderdi au alura aseminfitoare cazilui
pozitiv, cu observatin cii datoriti Sntirzicrii aporitiel desprine
derilor, curbele sint mal plate in zona cooficleniilor mici de
piexdere, ceeace denot# extinderea pe un domenitv mai larg de ine
cidente a zonei optime de functionn~e a ~e{clei,

' S=-au reprezentat £n £fig.4.9 gi 4.10 cubele de variatie
a coeficientilor momentului hidraulic fn funciie de unghiul curen~
tulul de la intiare, la valori parametrice ale ungriului de instoe
lare, respectiv tle deschiderii aparatului uirector; Qrrdele au
atft pentru ) pozitiv cit gi pentru )\ fegativ raura descrescle
toare,! iar valorile 1t Cpp, Pontru un anumdt wnghl £, sint cu
atit mal mari cu cft deschiderer este mai .ic&, Comparin! valorile
reprezentate fn ceXé douli grafice se observi e £n cazul cfnd A
este negutiv respectiv pentru profils de curburd negativli, pentru
accela; unchi al cureatului de la introre coeficlentii de moment
realizati sint scnsibil. moi mari decft pentru retecaua formati din
profile de curburi pozi*.ivﬂ,‘la ncccajl valoare a gesduderu apée
retulci director, ' .

Din comparera rczultatelar teoretice gi experimentale
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a rezultat ci existd o suficient de buni concordantd fntre valorie
le obiinute pe cele doull cii, Acocasts observatie a permis comple=
tarea rezultatelor experimental® pentra domeniul Snchiderilor mari,
£n care din cauza piexderilor foaxtle mari din retea, ventilatorul
statiunti nu mai putea face fatd conditiilor de functionare, cu re=
zultate obiinute pe cale analiticl; Astfel, pentru aparatul direo=
tor. format din profile de curburi pozitivi, s-au reprezentat in
£4gib.11 ‘curbole de variatie a luf C la valori parametrice ele
deschiderii respectiv unghiulul de instalare A ,in functie de &,
unghiul curentulul de la intrare; Tintnd cont de expresia (3. 66)

de definire - expresiei-lui C, ,S-su trasat Sn acceagi figurd
curbele de variatia al> lul C, atunci cind excentric’tatea profi-
lu'ui, respectiv diamctrul de agczare a fusurilor palctelor 14 di=
verse valori pentru care excontricitatea n = 0,025 «0,0253 «0,053
=0,075: Din acecste curbe se observi ci cu cit n ia valori negatie
ve mai mari, cu atft este mai pronunfatid tendinta de autoﬁ:c!uaere
a aparatului director pentru valori mici ale deschiderii 2 (n 2{4 o

a,g.- Caracteristicile de fiwmctionars gee aporptelop die
Xectoare de tip reilals

Intrucit in functionurea unui aparat director parametiul
variabil este numai deschiderea paletclor, este utildl prelucrarea
rezultatelor intr-o formi care cvidentiazd efectul variaiiei sale
continue,

Variatia Aonchiderii aparatulud paletelor director atroge
dupd sine gi variatia paramctrului A , Sea determinat pentcu fioe
oaro valoare cunoscuti a lul )\ valowrea decchiderid a, dintre poe
letele aparatului director pi prin mpox'tom la desom.dema maxdmlt |

Honax

Sl fyrs)

_ T Dzmn
Qomee. = ' N . (4.1)
s-a obtimat deschiderca rclativd 3, = “:;x

Curba de vardatie a lui A fn functie de deschidere re-
lativi @, s-a roprezentat In fig.4.12,

Rezultatul prelucriirii datelor icpgaote de unghiul de do=
viatiec al curcntului pentru profile de curturi pozitivi, in NMoe
t10 de deschidirca rolativd @, oste ilustrat fn £17,4.13, Deviatda
unghiulard cregts cu deschiderca gi este «: atft mai ru=e i cit
wngtiul €4 coto mal mare, In cazul profilulul du wrmra nogatie
vi o:eem este invers(f£ig.l.14).

Cooficientul de devisfie d, fr finctie de W, pemtru pro-
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profile de curbari ncgativé Sn £ig.4.16, Dia andele figurd rezule
t3 ci elatii cu deschiderea progresavii a avaratulul director coefie
clentul de doviagie d cregte; ProZilul de euriurd pozitivd asis
gurd fn zopa do schiderilor mdecl coofclenti de deviatle negatid
iar pentru deschideri mari valori pozitive pentru 9.4 antem
unghinlul €,.deplaseazi curbele in zora coeficientilor  POZim
tivi ﬁ.g.lhlB.

, In cazul profilelor de carturi negativi, la aceeagl e
dints creschtoare a curbelor U, valorile realizate sint de sem
negativ pe aproape intreg domsmiul deschiderilor pinid In Jurul vae
lorilor @, = 80 = 90% de unde curbele intrd in domeniul valoriler
‘pozitive (fig.4.16).

In ansamblul lor, valorile J u pentru profile do curburd
negativl sint sensibil mei mari decit cele realizate de profilul
de curburid pozitivd,

Coeficicntul de plerdere § (£ig.4,17) variazi fn funce
tie de deschiderea @, dupi curbe apropiate de o parabsls, deschie
derea celor doui ramri sporind odati cu mwirirea unghiului 613
Zona optirmi a pierderilor mnime se deplascazi srre deschiderile

Pentru compararee mmltatelor cu datele din literatura
de specialitate, se va analiza £n continuare forma sub.care 56 dle
finesc altl autori,coeficientil de pierdere, Rauchuorm /R.1/, Gue
tovski /G.7/ gi al{ii stabilesc piorderile din aparatul director
asimilind cazul re{elei circulare,pe care acesta o repaezinti cu
0 rotea plemdi de plici,' avind pasul reclativ egol cu pasul retoled
de aparat dircctor misurat de-a lunsul diamatrulal de agezare al

fusurilor Da' raportat la iungimer profitulal gi considerind aiica~.

reaplan paraleld In prezenta retclei de piBcl, Se casideri compo=
nenta axiald a vitezel fn retcau de plicl v, egald cu compéncnta
radiallf a vitezel din plamil retelel circulare Vi 8

Q.
ﬂ}==1xn = JrQ,b (hiz)

trecind la rniriml’ adimensionale, se oblina.
'Jm = M (['.3)
Tk %1*
Intreducind viteza de la infinit, ca medie a vitezelor usimjbtitoo
din retecoua de plaei, v

¥
g - L QVH (448)

ng, b D"'Sm?
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se $nlocuicgts aceasti expresie £n formula care di forta de rozise

l
tenfd R, » €, § --292- bl, Pe de alti parte,accacti fortd poatn £4
exprimati prin intermediul pierderii de sarcini care apare Bx ]
e TARL bAmP gi Be obiine

.A&; - 1 C L -ﬂ___ (4 5)
i o2 X t [ BN/, ¢
- eeeac's 8¢ mal poata scries

_& (4:6)
- goIC)
M
G, = ;——%}—: | (4.7)
(515

'Relatic de leziturd Intre acsst co2ficiont (cu dimensiue

pe) gl cocfictentul de plerdere G propus fn relaila (3.41) estes
C = 4 . Da T( ("08)
R 3y 1w,

Pe baza acea*ci relefdd ‘ds leztitursl av fost prelucrate
rezultatele misuritorilor din statiuvnea do refels Lkl gi comparae
te In £ig.H,18 cu curbe irdicatd de Ravchmarm /R.1/,

' - Coaficientil de actiume G, . 51 C, .. definitl prin rela-
tidle (3.489 gd. (3.49') sean reyrezontat In Tig.4.20 si 4.21 $n
functle de ceschideres apeyatulut directer, Pentiu profilels de
curbuci pozitivi valorile acestor coeficienti sint inforicure co-
lor care apar fn coniitil similare Su cazurl profilelor de curvurd
negativi gi.descresc iIn embele cazuri odati cu wirirea valorii une
ghiului £ 3¢ In i18:4.20 S-a trasat cebtru cornmararea rezultatolor
si cuxbe de variatic Luiicztd de Kolten s Ftinberg /K.9/.

Din smbels grofice rezulte ci oiatl cu cregteroa unghiulud
81, deschifexr:a pontru care se.realizegzi \r:u.oma cpyr = 0 8o dom
plasoaz.. gpre desclddc rile mici, '

" Variotia ou desthidexea a eocficieatulud n.amntx.hi hi~
drenlic Gy, portru £y = 60%, 50°%, 40° estu reprerentatd tn £1g
4,22, 4,23, 1244 3-au suprapts £n aceste graZice rezultatcle ob-
tinute 1a n = 0,025 §i n» 0,05, Sc obsorvd ci ac:st parem:tIu goO=
netric ere o influents direstf asupre. valorii C.s i opecdad in zZo=
8 deschiderilor mici, La valori nogative alc 1wd n,se asigurd o
ommjatd tonvilintd do Snchidere a paletelor eperatulul director
in pozigia SnchisX couplet. Acoasti teadinti cote otenuatl de rdegoe
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rerea valorii Iui €,. Pentru valori ale lui €, = 40° 1a n = 0,03
fn pozftia ‘mchis cowplet, puletele prezinii tm.mm"" de fachidere,
iar la n = 0,025 au la pezijla fnchis couplet,tcrdintd de Inchidow
-e, Avantajul ~clatiei (3.60) ecte ci perrite determinarca prin cal
cul a acested curbe imporvante pentru funciionarca aparatvlul di-
rector‘ la orice volori ale parametrilor geomeirici, dind astfel poe
sibilitatea glegerii dia citeva variunte a paramstiilor optiml ae

© din punct de vedere enorgetic cit gi al conditiilor de reginre.

4,3, Diagrama universall a retclei circilares

Determinarea-caracteristicilor energztice ale unvi retele
de profile arc drspt scop, In ultini instongd, cunoagterca coupone
taril refelei Sn diverse reglmuri do funcjionare, €30ncs este Noe
cesar In proiccturea aparatulul dircector sau a rotorulul maginid
hidraullce, Cunoscind performanjele reyelel la diferitl parametri
geonetrici gi cineratici,se pot alege In proiectare rojele optime
din punct de vedere hidrodinamic adici acele rejel? care realie
zeazi deviajla nesesari a curcntului la pierderd hidrodinanico mie
nine,

Pornind dela acest deziderat s-a ciutat o forci de pro-
zentare a anscnblului cavacteristicilor encrgetice Intio formi
shavetlicd, agsculiitoare reprezentiril cuwrbelor de funcilonare ale
umi “arbing gou poape, suv foevma dlagramelor unlversala,

VeAaton propunc $n %aza de doctorat a Jo.anicd Sale /A.11/
o menrezmtare conploxd a curbelor caracterisiice pentru retelelo
rectilinii: Matiwun sigstom de coordonate avin! In atac)sY unghiu}l
cwrentulul de la intrare gi in ordomati coclicicatul de deviatiec al
curentului, s-cu reprozantnt cuwrhele de ezl coeficlent de pilerdoe
re 43 eznl cooficient de rortanji gi de egal coeficient de fortd .
tanzentiali, noite-carv s-au suprapus i curbele de epal socfie
clent de cavitayle;

| Accst 1ol de reprezantare oferi pontiu valori paremotrie
ce ale pasulul relativ al retelei, voloarsa codficicntului pierde-
rilor Lidraulice corcsnmzdtomv wini anunit coeficient de deviae
{1o a cureniulul peniru coniifii date cle uashiului de instalarce
.8 8le unchfuvlui curentului de la intrarc. In acelag tizp diagras
‘ma oferd o informatic vapidi asupra conlitiilor optime do functioe
nare ale reteled, “

Prelufnd pontru retelele cireulane acest ¢ip de repreozene
tare, s-a ob{lnut "diggrama universali®a rotclei circulare studiats
(£1ge4425).
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.. Corscloristiet miversaldl a ancyatulul dircctor forvat
din.profile de curturi pazitivé gl nezativy, se-a reprezcentat n
£i50i 028 g1 4,27, Obtirnte mrin ceolog procadeu d¢ suprapuners a
carbelor de egal & 4 c‘, 3i AS peste curbele de variajie o iul d‘u
ca gi In cazul diagramelor universsle ale re "*l;ﬂlelor prezentate ane
terior, curitele caracteristicc uaiversale au in abocisi descriderea
relativd a aparatului director,

~ Aceste diagrare au avantajul de a fumiza inforratii cone
plcte privini porformantele aparatului diroc&:or’do-a lunmul Entroe
gii saje deschideri 7de 1a valori foarte rici pini la deschiderea
conplets, .

3¢ clservi ci In cozul prai’ilelox" de curburd pozitivi,
domeniul optin de-fuvctionare se plaseazii in zona deschiderilor cue
prinse intxe 75 .. 85 %, doicniu $n care pentru valori ale lug £ =
= 40% = 55° plorderile hidraulice rimin inferica’e valorid ¥ = 0,059
iur cveficioniii de uctiuwwe C . en valori mici cecace este convo-
nabil din punct do vedere al mularii. Cocﬁ.cicn@,ii de deviatie an
in accasti zoni valori pozitive, Ju.tificatz de faptul ci refcaua
formats din profile de carburid poz!tivd arc un elect Je frinaxc ae
supra curcntiuvl din aparatul director, as!ourfnl Insid o hund cone
ducere a curcnadui, ou pierderi hicdroulice rici,

Pentru aparatul director forrat din profile de curburd
nm'ativ":, domeniul optim Jd= func{ioncre se arplascazd in zona coefie
ien+flor de Ceviatie nogetivi, acest tip de aperat director avind
un rulemic efeet de acceleraro a curenbiiul, circuletia curentulud
de 1o ie;.iré din retea atinge valori superioore celei de la intrare,
Accostdt carsctrristicd face ca tipul de arar:t director cu profile
de curturid negatavd si £ic utilizat In specicl n cazul turbinclor
$n carerd deschisi,

Concluzii 1o Con,IV,

Caracteristicile caergetice ale rotelei circulare sint
uate de curbele de variaie a coelficientilor de' deviatle, do picre
dere, de actiun~ a fluldului wsupra retelei, a deviatiel unchiulore
a crentulud, In fvnctic de dliectia curcntalul dz la intrors, 1a ve
loil parevtrice cle wnghiulul de inatalarc re: pect‘v ale dcocold iom
rii,

Se rvrered fapldl ¢l atit pontru prolilele de curturd poe
2itavil cit gl wentru cele Ce curturl negotivi, curbole A2 verdiatie
a cooficiontld Jdeviesfiecl unsidulare aun o slurid crascitoare atft
tiop et wnzhial curendioi o 1a intrare crejte, Curbdele d¢ verioe
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tie a piemcrnor prez:intdl douwi rururd §n zona cocficientilior de
pierderd mari,’ racordite printr-o zoali ce xnin, corespimzitoare
curgeri® in Jurui profilulud firi desprinderi ale curentulul, Cocfi-
cientil de actiunc ciwsce proposgional cu ungniul curentulul de la
intrare pini la o veloare maximii, dupi carc datoritid aparitlei dege
arinforii Ae pe extradosul profilului; curba inccpe si descreascd,

Araritia desprixerilor cduce 3i la sciilerea coeficientulud
de deviatie a curentului,

Conficientil de moment variszli dupd o curbd crescitoare
pini la o valoare maximi, dupid care fncep si descreascd, Valorile
coeficientilor de aciiunc gi de moment realizajl de refcaun ca pioe
2.le de curhwd pozitivd sint infrrioare cclor obiinute pentru
curbura negativil, .

Caracteristicile de ﬁmcl;ionare ale refelelor circulare
de aparat diveclor sin® date de variatla cooficienyilor caracieirise
tici 2n 1unciic de deschiderea aparatului digcecior, la valorl pae
rapetrice als unshiulud curentulul de ia incrare.

Paatru profilul de curburd pozitiva deviatiile ungaiulare
nd coelicicatul de deviajie ciesc contlnuu odava cu incadicsea apas
ratulul dircctor, In timp ce coeficientii de actiunz deiscrescs Curba
coeficientilor do picidere prozinid ceie doud ramadi specllico duse
MWinuerii curenlulul de pe extrados respeculv iatiados, pcatru care
picadarilo sint Jowrte mard gl o 2ond mediwidl iu care piexderile
sint minisa,

soentiu profile de curburd negativil,coeficlientii de devioe
tie au sem ncgativ gl cint acnsibil mai wad ia valoate abcoluth
decit la prefijul de curburd pozitivi, ia fel ca gi coeficieniid de
act.uns,

Picrlicrile la ambele cazuri de profilo sint do acclag ore
din de mirino, ceva mal aici in cazul curwrii negative gi variazit
dupd curde asuvidnitoare,

Cociicientii moucntului hidraunlic vardazi odati cu deachie
derea prcrvesivd a aparatulul director, de la leori pozitivo do-
toruinind o tcalint de inchidere la deacldderile mici, descresec
gl schiubi de semn prezantiid in continuare tendinga de descalderes
Valjarca absoluil a codiicd mtilor <c woucnt poate £1 modificatd
prin vuiajia ¢wespmzitoare a unghdulul cwrentului de la intrure
gl a excontriritdfid profg.‘lu]ni.

Oigaadzarea rezuldtatelor obginute cub forua diagranmclor
universile Iuradgeazi informatil complete peivini performontele de
fumctionarce ale aparetului director in situciin deaschiderii lul
presresive, avincd einl corvatul cuto ordouist cub diverse wngadid
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1a inirare; )

Diagrama waiver.ali a ref{elei formate din profile de
arrburd necativi justiiici wiilizarea lor poniru aparaisc directoae
re ale turb'nelor de turaiie srccificd mici « turtline Francis de
cidere mare gi debit mice Accst tiDH de rejca asijurl deviaill rard
ale curentului gi couponcute Utangentiale wmri ale vitezel la introe
rea in rotor, «ntroducind insa desaveatojul valorilor rari ele
coaficicntulul coruninlud hicroulic, ceeace ingridicgte domeniul
lar de atiiizuiv in cazul turivinelor de putere moxre, Doruniul optim
el ceschiderii palet:lor se situcazi fnure G5 gi 75 % din deschie
dereca waxing, ¢oocniu care asigurd cocXicicatl de picerdere redusd
gl couponante tangeniiale pari ale vitezelor la iegire din aparas
tul director, Condigiile cele mai avantajrase de fimctaonare sfut
atinse pontru viteze de intrare-orientate sub umzhiuri fntve 30°
g1 40° fata de directia radiala, ,

Diagrema universaldl a retelei formote dia profile de
curbwd pozitivd indicad doweniul optim de descaideri inlre 79 gi
85 % din deccidlerea maximi, Valori alc unchiulu® vitczci de la
intrare chiar ral mard o 50° asizurd Sa accst caz cocficlentd de
cdeviziie pozilivi gi socfliclonti redugl al foricler 2 cpar pe pa-
lctd, Qu cifi carem spirall oricnteazd curcatul la intrere sub un
wnsid med moxe ca atfi donentul optdic ot dcpliceazi cpre zoma GCUe
chlleriler nai micl,
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CAPITOLLYL: V,

CARACTIRISTICILY CAVITATIONALL ALS rilliLioLOR
CTilliliivie

Poudinta actunld de cregtere a turajiilor In scopul veae
1izéris umor construciii compacte, de gaburite reduse gi puterd
nari, imame riisuri de sisurantd din punct de vedsre al pericolulud
gjarigiei caovitagici fn funciionurea masinii hidrasulice, |

In discutosca provlonelor legate de fcnonenul de ecavitae
tie este nocesord elaborarer unor Indlel epre i constitue ricuri
cantitative gle coadiiiilor dinardice ale wmigelril, Conditlile pe
care tretus si lo satisfacd un asemenca pa-amctru aint /K.6/s

- asijuroria wel valori unice pentru ilceare set do cone
aitii do covitoide sinilare dln penet de vedere dinnnicey

= Cescrierca coxliililor do nigeove 1 ragort cu celo In
<care cavitaiydz esic auwcencd, incipienti con de stalilu avansat,

Vorizbdlele principole care afectrazl incipionia gl com
racterul cavitaijicl fn Lichidele §n nigeore sintt peormetrii cone
turului, juocsiuvnca aboolull, viteza rilgelirli gl presimcn cxiticl,
la caae 3~ poate forim cau seniine bula cavita';j.oml&. Pe lingh
accsteg, un rol iaporiont i1 deyin proprietitils lichicdului, sube
staniele lichide sou gozeass continute in lichidy condlf,ﬂlé supm;-
foged, cirvnsiunea fiziel o pgeornciricel contwiului, etc, Evidenty
toate acecte cfecte nu vot £i cuprinse fn definirea parametrulud
de cavitatice S=a convenit dceccca utilizarca unutl parametru de
tazs, format pontru conditii de similituling cloventc s, apreciine
dese caoctul celorloltd pararclil co alateri do la parametrul de
ache dontiu migearca in pivionia ad corn. imopa, 8~ poats acrio
e:pocoiz cocilcicntului de depresiine Intmeon mmnct de pe conturul
corpulut, Il In funciie dv presfumca py 5l viteza v; 2 curentului
ncporm:"n.‘;;t H )
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unde € este msa speeifick a lichidului, Intr-un enumlt pmet de
pe contur presiunea va £i winindi, astfel incits

P Prin (5.2)
c C?)“/un g/z /d"" )
In absenta cavitatiel, accast® valoare va depinde nuamal
de forva corpulul, Prin cregtorea continui a lul v; sau sciderea
dul pyy presimmea minima poate ajunge la presivnea dan interiorul
tulel covitaiionole; Dacd sc notcazd Py ocoasti pm.aium, se pooto
obltine parancirul de lavitotie sub format

—-—

K o= Pz (543

Daci se admite i fenomenul de cavitaile apare atunei
cind tensiuvnile normale initr-un punct din lichid sc reduc la zcero,
2p Va fi egal cu presiunca de vaporizare gl sc obiine 3

R (544)
Sp v, .

Trobule accentuat ¢} geest parametru K esle un parawetru
1indtat g1 ma o misurd a similitudinii dinarice corplete, Paranctrul
K voate £1 utiiizat pentru a l2gaconlitiile nmigciirii de posibilie
“atea aparitiel cavitatiel ca gi de gredul stadiilor de covitatie,
Pen*ru orice sisctem,nieasiunca tulelor potentiolo sou existonte
esto fixi (p, s pv), punmetrul k) sau k putind £4 caleulut fn
fntres dorenivl valurilor vitezelor n i al preriunilor de refow
rint4 p.¢ %o de altd parte,' pentru orice el de cavitatie de la
incipicnt3 pini la stadiile avon:zate, paramctrul arc o valoore Coe
racteristicll, AJustind conlitiile de curgere catfel ea valoaroa
1ui K s# fic egnlf, mai micl sau mal rare docit cea corespunz&toae
re incinientel, se poate stabili Intrepul domenin de posibilitatd,
de la migcorea fErd cavitatic pind la covitciia avansatX,

Expresia (5.4) a cocficicntului de cavitati. este valable
13 pentru orice corp imers in spe ¥ si penixu profilul izolat.

In cazvl retelclor plane de profile, coeficientul de cas
vatatie se definegte cu cjutorul parametrilor de la infinit ai mige
ciiriis p, respectly w , ¢ Exprinind presiunca minimi pe profil
sub foriat

Q
Prin=bs _ APy - BT P (5.5)
Wy $/2 Wl S/2Weo
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se sepmd coeficientul de covitatle caracteristic instalagiet &n
car: este dispisd refeauq, Juvpintindg-de presiunca dinainde de roe

tea:
I P
e (5+6)
gl coeficientil. caractuiistic al reteled de profile, depinzind Jdo
d&strnutm de presiuni po coniurul profiluluil
kin:= F‘” S/Aj)w,._,_ (507)

In romentul enazifici fenomonulwd do covitatie Pog™ P 1
de unie reaultd ezlitotea cocficfentiler de cavitatie A gl kPm
$n cazul insinientel covitadiedl, thci;t-.zmma Lord cavitatle presue
PX2 Poq, 2 Dy Ceei 81 > k{,mz yhar cordiagia avensaty AL Kymep

Pentru una gi cezeogd regea !‘p ax 1ol poate £i dafindl
fn Dimetic de clorentsle de la Intrarca & reica seo fogires die
reyea, luin? valorl diferite,

Cozliclemiul by QeI Ce reonetrie re{clei, a profiiului & .
refta, do unghlivl carentudul de la intrere 31 de natura Jluidududyg

Purtru deterrinayea coelici-nculul d: cavitatie kr cax 5€
pot prlica Adferite metude teoretice sau cxperdrontcle,

Scealo timigerciond de ragini hirorlice o 27U o irnmortane
t3 contrimrile In Geterrinoren ecallticsl o coelicicnitdid de cavitae
tie,Ja prolilui izclat 51 1u reiele dn profile pvin serds de lusrid
[BY, /D3y /T8, /\.lo/,, PeIf b /"’ W Iwn.l.n;’ de la cecerptine
nea e L ramontul inciidentel fenomenulud 4 cavitaiie punclelor

windin ale dlstribuiiel Jeo rnresbhmi pe contwl pro®ilviuvi 1o vor
corcspmde mozine ale distributde de viteze, s-a deterrinat valooe
e’ asoator motdnmey res;cctliv cooficlertunl "‘pz:ax In Dmctis de
ahccisa reladvd a pmectnlunl cuvent Jde po ¢ X g Qo unchinl o
rertalne! de 1o intprare, Rezudtateleobiinite s.au corparat o ceole
driorminnte £1 tunele I roifnanfice, Din stu’iilc intreprinse asue
pra unor ritele de ‘b.!*hhm forrate A4n profil: IACA 8410 /A.9/ s=a
detorabiet caditic inTheenta unghivlud Jde ing 11l.:.v.1'e asupre caractos
risticilor A covitatdo elo rod zoled {£i7.5.1)e

mdiile"rx- erinontale pontru stoilirea earacteristicilor

da cavitrii2 ale re{elelwr de profil:, au Inst Introproince ahla e
P cel nerd lcdlen yizoiu monticl, un rol de scazd detinininel
geo X Jnonan?d a UnSvorsilt*tis Tohol,de suis conlueerca Profel
Ruraeil

In tnedmd ‘ﬁdmdfnnaic,in care esic rontati rejenun de
yrofide, sc scede trentat prosiunia pini lo anard fa fenorcnalul
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de cevitatie »e profil,' evidentiatd prin viualizere, 21 chrei
exeat canstiy fn acilerma musci a coeficioninlul de portunti,
Utiizfnd ca miinursd a Jennprezattd cocficientul de cavitatie al
cueatulal {dnstalagiei} notat

= o P (5.€)
Sk W
care corcopunde cneficientiad A dot fn (5.6) i care £n ooOrETe
wl fneipicngel este egal on ki, o - (5.7) seau it veprezenta
curtele de scncibilitate la cnvit.f 2, avirn! fn abucligld covZicicnm
tul kg der in croomntd wnghiul de incideind b curentului (£ig.

Din crolize graticuluni de variotie ol ecesbad coeficlent,
Se remarcq umzitvarcle zone cayacteristice din punct de vedere sl
apariiiei foromralid de cavitatlz, zone caxe apwe gi & caad
pxufilulu. dzclati

-~ ramra I ¢ curbzi, specirici inciientelor pozitive meri,
pentru caxe cavitatia apore pe extradosul bordului dz atoeg

- romura 14, specivied Annlicngelor aigative, pontru coe
re caviteiia nrare pa intradosul bordudul do atacy

- Tuira J.I.L, apcciiled anclicngelor micl pozitive gl noe
gotive ponirua caro &.Jit:ﬁin. apare fu tredoea ifilccie a extrodosue
i,

Stuidile experluontale desfigurate In tunclul lldrodinae
mic al labterotoruvlul de magini hidr ulice, au porm’s determinarce

aubaler cwrac te"j.stice de cavitafde pentru v nowi refeca de profi-
le claborati in cadrul laoratorului, rejcaua iiil-1-125, pentru
Jare se rogiuiese zonele wpeciiice mentionatz,

In ultiixl ticp sea dovedlt ol deterrirarea curbelor de
srnsitilitate la cavitayi: se :oate face 51 pc taza vezultatelor
Jluinute iZn Smeercarca reftelelor de profilc a1 tunele acroilinarico,

strel, VeArim £n toza sa de doctorat [AW1Y/ nropune o nous mow
to®t, ult i avantajoasii din punct de vedere axporiaontal, Cue
nosciti 2iini dificaliataa efoctuirii fncerciirilor In tmel hidro=
dinanict pornind de 1o dicirilutiae coeficicatilh® dy présiune po
conturul profilull la diferito valori ale unghiului curcntulu’ de
1la intrare, 30 scleciioncazi valorilo do inii ale coulicientadlud
de prooiine gi ocul upx'iuﬂi lor pe prolil, ovyininl astfel curboe
lo 1»11:_“. - *‘(i) coresuniiteare incipiontel finomenulul de cavitoe

tio.‘iig J.B).
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- Freluind acest 104 de prelucrare a reaultatelor £l n coe
2ul rejelel circulare stuldate fn aery s-ou obfimut In lucrurea de
fatd pentru diferite valori ale unghifulul de insinlare al re’eleil,
curbele l'kzmv £ ul) repreze 513;2}:5‘ In greficul din £igeS.b. ]

Pontru evidenticreaVimziadulul de Listaleve asupra curioes
1or de sensivilitate la cavitoiie seau reprezentat In £42.5.8

curtele k., .. = £(1). Nin analiza £ig,(5.4) 3i (5.5) 8~ observi
cii In cozul reyelelor circulare curbele de sensibilitate la cavie
tatio evidentiazt cele trel ruarurd caracteristico loculul incle
pientei cavitaticl $n functie de valo-rea unshiuluvi de incidenti a
curzntului, :lodificarea aluril curb~lor In functie de unzhiul de
instalare resnectiv de deschiderea relativi, duce la urniitoarele
cancluzii privini fnfluenta acestui paoramctru goomedric al rotoe
leis

- La cregterea unchiului do inst.darz, ramra I gi II
a curbei suferi o tendintd de rotire fn sens oror, mai accentuati
pentru rorusa i, ceeace duce la lirgivea dor ndnlul de Mneticnore
fars cavita ~1e,

= Rarmra 111 sufer's o rotire In sens trigonomciric la
ereaterca 1ud A gi cobenrt 1la valori moi ricl $nbunf%iAtind carac-
teristica de functionare necavitationals,

- Odatr cu crgterea unchinlui de instalare, ramuca I
are tendinta de a acoperi rarora IIJ, nudncle costicicntuluf doe
presiure riminfnd fn zona borduluil de atac.Bezult® decl ci punctul
de incipicnti 21 Lonomenului de cmdt W ic nvanscazl dzea lunpul
extradosului din portiimca mdisnft opre bordul de atos, olatd ou
crezterea Ind A |

-~ Pe misurfi ce unchinl de insteolare ceregte = dect la Ine
chiderea aparatulul dircctor, curhele de scnsitilitate 1a cavita~
tie se dcplaseazi spre droapta sistemulul de roprezentare fn zona ‘
incidentolor mari, ¢ .

Corparind rezultatele obtinute pontra profilul m::tio—
nind £n regea circulard po aparat dircctor 8o turlins cu cele obe
tinute pentru profilul izolat, se reorarcd lfirgirea domeniulul de |
functimmare necavitdationaldt prin dispunerea rrefflulud in reten,
prin denlosarea ramris I a arbelor tn zona inct! Temtelor poitie |
ve mari, pnta lor f£iinl in aselag tirp scncfVil mi nizl declt
fn cazul profilului izolaty]

!
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Concluzii la Con,V,

Si $n cazul re4clei circulure se poate aplica in Stise
dierea fenooemului Ce cavitajic principiul scpaséirii efectului
factorilor carauctoristict instalajici in care cste dispusi refeaua,
de factorii caracweristici reteled de prorfile, determinali de dis-
tribufia de prosauni po conturul profilului,

La ceterminorea coeficientulul de cuvliajie kpmax al
retelei, se pot aplica uecvode teorctice gi exiceriucntalcs Rozule
tatele experincatale se pot obpine prin Sncercarca reijeiei fn tue
ncle ppecia’ec hiarodinaudce savr pria prelucrarca corespunditoere
a 1rrczultateclor risurate fu tuncle zerodinacdcc,

Arlicini accostd ulting cale, s--w putut determina curbow
le de sensibilitate la covitagle ale reiclei, caxre la fel ca gl
$n cazul profiludul izclat sau fn regea dreepti, prezinti ccle tred
raari caracteristices .

Coparind vezultatele objinute cu ceie ale profilulul
izolag, se reuarcid idrgives dogeniulul de unchionare Iard cavitae
{ie prin ciopuancroea in refeca circulurie Leaseucuca, din conside-
rarea rezulitalclior obyinuite pentiu divers? Jrade Je deucnilicreyiow
28cs ¢i la deschidercr aparatulul diccctor cumrbole de sencibilitoe
te la cavitajic se depluseasi spre zona incidenjelor mard, lirsind(
i ecelag tirp doreniul de auncyiviwre accavitayionale '

(R
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CAPITOLIL VI,

INFUFSITA PARAVITRIIOR GIOFETRICL AX ROTHL
CINCJLARS ASUPRA CAQACTURICTICILOR LNERG-TICE.

Perametrii geomstrici care au fost luati $n conslderare
sint: unghinl de instaleore &l regclel gi munirul profilelor refoe
lei adici posul unghiulars

Primnl paramctru care s-a studiat atft analitic cit gi
experinental, este vvghiul de instalare o tlip ce nunirul profi-
lelor a fost studiet numal analiticyneputindv-~se la moicntul. Yoo
pectiv, realiza woliticarvea pasulul wyjhlular In ctajiunca exporise
mentally

Sele Influonta wnghiuluwd de inctoloarce

Ungaiul de instclare al retelei este un pararctru a cie !
rul rodificarz rezulftd din fnsugi principiul ce functionare ol ee
poratuiul director, care pe lingi- rolul de oricntare al curentue
1ui sub o anuudild direcgie la introrea in rotor, rai reprozinti
gi un organ d: vardatis a dehitulud,

Ungldurile do instalace stuciate eu fost: Jw= 20°, %°,
4%, 50°, 60°%, <17°%26%, =29°, =35°39', =51°7', «63°10'3 A reprozen
tini aga cum S-a definit L1 cap.Iil,unghiul pe eare spirala logam
ritalcipgca treee prin bordul d2 atac gi de fuzd al profilului, 21
facn cu rara pmectulul aurent, '

Peitia a axliza influcnta ungiivlui de instzlare,se
consi’e=it felul £y care cregtorea 3a actioneazl asupra curbelor
de variatic = dJdeviatiel unchiulare a curcantului 48 |, a cooficicne
twlui de awviagie & ut 8 cocciciontilor de cchiune a curentulud
esapra pofilulud CY!. giﬂcn 94 esnpra cociicizniilor do plexdoxo

in figelel yi 442 30 OboCVE €i iwrirea unghinlul de
Instilore duce la cregterca unguiului de doviere a curcntuludy
curbele corvspumzitoure diZeritelor valori ole lui )\ ordonindiesne
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sub forma w.ul fascicol de drepte, carc rinfn pacalelc &tit ticp
cit se rentine migcarea farid despmixdcri pe extradcsul profilulng,

Ir cazul cocficientulud de deviagde al curentului ,ee obe
servi dir fiz 4.3, lr.&,c{i nirirea mghiulul de iustalare Sporebta
ronta curbelor de dependenidl a coeiicientulul de deviatic 2 Cue
r«.*rtului In Danciie de facidenta curentulul,

Unphiul e instalave influenfcuz!i gi asupra plerderilor
din rejeava circuloris furbele f£g5i mentin siura pentiu diferite
volori ale 1ul )\, ds» so doplasouzd Ia cona valorllor & cu atlt
mi wari cu cft eregterea ul A ‘este mai move (Tigclbe7, 448)e

Cragterca wphiului de iInstalare influcaieazl nefavorgs
bil alure curielor de varlajie a cocficlenillor de actiunz a ciye
sentulad asupra vrofilulul (Sig.4.5) pontru cazul efad A 6sto poe
zgtiv, ductr! 1o cregierea valordlor,cin! A este nogativ (£ir.446)4

Coparind rezaltatele obtinute fn cazurile A pozltiv gt
A nega"civ) se obsorvd cd funcilonarea refelel 1la unghluri de Instome
lore negative Smbamittategte parformaniole roteled,

Carasterul accelerat al migeirii 1 prezenta aparatului
dirveclor poat> £1 aceentuat sau atenuat In factlc le tizul de roe
tea utilizaty n comatructda sad funchiionurca unzi roiele circula-
™ 13 il Qe instalare po'-‘.:lti'va, raspectiv cu profile de
cariurd pozitivi, are ca urrore un efect dc Irinare cxercitatl de
citre rejea acupra cursatulul, Aceasty £rinar: suprapu3l pests Cue
rentul aceclaerat care parcurge aparatul disector, favorizoaldl apge
ritia deopriniorller de po extiadosul wrofilnlui,cceace duce la ale
toraren porformantolor enorsetice ale rotelels In acclag tion, doe
viatiile recclizate st rici chiax fnaintea oparisicd desprinice
rilor,

in c22ml §n e2re reteaua ecte instalati la unzhyvurd noe
gative alict octe formatll din profile d2 curturid negatlvi, retcana.'

53,5 ormredtl wn efect de cccelerare cgupva curentulul fluid gd
drept urr et wosirinderile sint ntirzictse Persorrant-le resliizoe
te de ro ccua neccleratonrs sfnt suncrlosre cazulul preesdent,

In eom’ltille optire e Taoictionad nemtru ashels cazurd

e

2
pirrderilc tdsavlice 1a treccrea pidn retc2 sint corparabllo,

Cefe Inflnerta pasulud vahuvlar 11 ioteled,

N \ » - .

i1 Joilea paraictmu peorctrie aniizat « pasul vnchiuvday
sau nuw.irul peaallelor rojclel - o perdas v Jwarle concluzli roe
1atiy 1o ciocad clv csunen porderiaarclor wiirgeilice ole Sotelelg

waivdele Ge lghrivotie a eoeficiontidul de presivrn
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(ﬁﬂm-a 246-2. JJ) nrezintd e rarura coresmufitoare intradomilui,
w: podn in optopiorea Lorlulul de atac, ¢ atlc ral proauwret cu
c2t nusirel de profilo este ral naree Pe rmmura de D2 extymios alae
re decseninen wn noviinjcore oo atouwead fnsl cu Cregiemi vl Ue
i do peorile, Avia fxchiz de cele douii roari ale curbol 8o 15.0e
joreazi cu crogtorea nirdrudual de prolile, crance duce 1a rdesoros
rea velorii coeiiclencuiul d2 cojiunce a curcatiiul asupra profilue
lui 1o rofcoun wal CGeSie

ceviatia unphiiclerd a curentuiui igi meny 'ne legondenta
apreape liudoet do incdlontu auwenielug, ponte excielor miegorin it

se o'at? cu rdrirca proiilelos (fig. 2:24) .1z icd so conportd curboe
le de variztic a cceficicatulvi de devantic {(iige 2.2f) n concone
dnti cu f2otul ¢l 0 reica deasyi con‘uce nmi Line curentul doeft
0 re‘ea rord, '

In concluzie,re~ulti cd mirirea nurdmilul de profile al
retelei srocests Aeviatioc curentulud 0 preeon a rotelel gl nice
sorcazi eooficicntid Jde aciiwme a curcatvlui asupra proifilului,

,
I d

Colly influcnut . un~nblud €. a) vikezod carcitolisl 2o 3

Y

irper

Praincrarea rezorltatelor sub forma caractzristicilor nie
versale ale apcatuliul direciorgpercite gi uopiscurca infiucajel
p¢ cure dliecila cwentulul <de la intrare, Jwleirlaata de ordae
tarca elcrcibelor de la legicva dan caeldi sticcdii 0 are asupea
perlomaaeior du suncidanere ale guaralulid aTectors

In cczul asoracdudl director Losas win profile de curbue

GooZitivi, & zomn aoschiderilor afurints Joneniwiui uvmuzl de
;.mc:.ic;mc conginerea waudeiui 8 ity :;'50.:',1 ';370 asiswed plilw
derd winlicy Goviabiile wungdnlexe ::_-m, cumcing: Wntre 22° gi 24°
i co-nic..cn;ii cry viuin inferiorl $n ol vilorii 0,02, .

condicien 11 de Cevicide variazi In Ifuiacile de gredul de
descldiere uliw d‘ = =0l pind 2z 0,6 fiin' ca 28t zoi mari cu
cit & cste nnd rare (£, 4. ?b).
Jrdlarile El = 40° ol rur o vnto hi 'rauzlice care tinld
87 Inchill pAle teYe cnatulul dircctar 1 violood ao w C0 = 0 7,
cl 2l &1 se uticegte do valosd aprmnd T B E, ™ GOO, s e
CoRoagd v dord ale Ind '7. o onbe Lend eendlior deferedoct proprdisto
t o ud 61
ars ¢z vrett ift rlsiria ‘.':ou_,::‘.‘-;lm hi'r . is oy Lontdiulit e 2Cie

sidver. Cin Jozenicl den )i cpilor e Awme oo 2lo ajarvotulud
.
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Ansachiul volorilor realizate $w acest domeniu de Gose
chiceri coreszunle conditiiier de'la intwrarea in rotorii dc tip
Froneis Je twaatiz snseilie .':i:jlouic, Wic t‘rbina Liinl echilpae
i cu caoer? eplrall, cucntul intri in gparaftul drector subun
unch® euprine Satxe 537 gi Su® 1.3/, ceeace osirurd ps paletele
eparattlui direcror Yo deschiderea noninaliy ferie de sctiunc mici
gl momoule Midrcullce mich,

In el apacatilul director format din profile de curba
i nrgatdviy o civul zond cr,-.:.r..é de funcilonare sc g;:‘so.ste fa do-
renful coc! Tlc.entilor de Jovietle c“ u negativi, interv zl de voe
lori avaniegoose ale lul €4 sc mentin sub vaicaroa le 55°%, Croge
terea lui €, poste aceesth vo ._logr,, atrage &:pf sine rErirca consle
dorabili a wlorderilor hArovlice gl ectlegca coofleientildsor 5‘
feclizari la dooenidere eonctontk, (fi, o U4-2F)

Lo Morchidere constonty rdcjorerca lud 81 aye €3 UImIrv
s-ordrea cocliciontilor C*"r % a cclor do roreat € ok (21c, 427 ).

fecsto tontint o:m?.ic?.i foleosivez aperatulul dircetor fou
rt dln profile de cvr‘w"'% norativa pontru rotor do tip Freneis $n
carerd doceidsd, m’e rolul slu este $n speciol sccla de oocrem
corponents rototionon o curontulud la intrrron Sn rotor, SCOn pone
tru cuxre acest tfp do aparut Cirector cstz rudt nnd potrivit dectt
c) forret din orofile Jo covrlard pozitivi, Coviicientll rolativ
rari ¢e momtnt o1 do setfin: a curintilud, spreifici speratvlul die
roctos o pootile Je cnturt rozotivi, i duve totugd la romente hie
cr-lice i forte proe rorl dct {Eind of rutorile afererte turbinoe
oy M carert Cescidst sfnu motoute,

Lo turdinsle Fronela Jc turatds orecifiet Joost pentru

fb

0

core £i rel utllizzend aceuin arnrcls cLwciotre, unrhiol £y la
interrea iIn rl.um*ul Adrogtor se plﬂ:,',:z L Jumd velorilor aproe
piate d» (6% Lo ec st verhi o veclizonzt fo Lme comlitil doviee
rro croniulul 1o deschiferas ne 'nm1X Je G0 - OC ¢, ca pizrdert
hidvanlice rici si covellcicninde 1oviz-ie ¢ ‘.-’L‘“ Intre d\u ]
e -0,0 =0, '

ol anillovnta e M4 eritued 0 Betmolds sganm
Tove o A ety .’ SECING] e

S0 oseortdonr MELZeledl Lol el B al misc&rli
Sl L CLlET D el T L~ o Siudaul ecte $dc

? . N " XL ISR N i R AR o wa ., - ,
- Mo LT e fat.\. LAl 1 NI ~, :"-A UL ST S :..".J. A4 ’.r* ‘L '\".3. QC‘?S‘
TL Anovive v chotn Lo Loa sy e T et o 3iler A
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reali, dar atmei cfni trcioic ealculate foricle de reztatentd la
fnaintire, luavea fn eoncicerure a forselor de frccare deving inne
vitabilfy Spre deoszhbire do Zluidul idenl, Ia Jluldode ycale gpar
orke ae frecere Intye Jiferitele straturi clo fiuiduwlui, preoun
sl de=a Jwnoud rumnfeielor Jdo ocontuet eu puorctii solizl, cotuco
face ca pe 1iugi fertele norsale ot arari gl foite de fpecore gon
tongenticle, care se datoresc vigeorni uaki... fZuldnlui,

In enzl fMuilulul ideeld, vitezele sint tungente 1a ov
prafata de contoct alntre £indd <1 un corn ipmcra, vazultind wn o-
f2et de "conuecere® a iluidulul dewea lungul reretelui. In cad
real aper do-2 lungul- sup.afejelor de contace Iorhe tan eniiale,
care fac ca fluilal o3 "adere® la suprefata so1ill /5,67,

in conditia resnestiril simtlltulinii dAinarnice pentru
deouX miszelri ciasrntic aseuenca, rezulty cll in puncite oroloage,
trebuic ea In ficcere moment fortele ce aclion~azi asupra dlorcntoe
1ar o velw: s ce gisconet fn acelay rapert. Forsele preponlercnte
$n desfisaprror feneranulvd nijelivii € peezontn reiclel el rczn.n-
ro, &0 coul fiviuled ineonpresibil fnopigears ctilonmll, sint
fortele do finoriie 34 ccle de frecore.

Piontrmy a stebili criterivl dormineont ol fenomenulni, se
nozte arela 1a considerents Aimonsionnlse Confor: principiilor anae
lizei Aironsionuleoyorice leoe Lizied heluds o3l exarirati Sne
cit 51 fio inlepcnlent” de sisteral de unitiyi alesg pentru nigcoe

rea detunlraty de mirimile earacteristico: viteza V, lungimea coe
ctoriotic” 1, mga spoclieft ¢ oi viocozitutea po, trobude si
ra.::'i-.ste azei o :or.;bum“‘c SO bh's m,io;mlis o ncuodor dirird, de format
VeLP o
Tk a reatringe ;:'x.'?w” f w .n‘/.’- 1rtasuiul e oate eoncideruXe 1
el mindn de farnn ?,u .

Soed Boestn she ".wo;l.L'-f%. Forted, Losiobolul lungin?d g T al

timpaind cuil saa ia de mad cus, Ot iAot satisface clatias

vaqy - FLT
gy - S (T (G -rer

i A esdar. o epenentidor gd o ceoolvirer sisveiulial onoee
gen s Golwiia (5 : 1y, ¥=1, d's =1, duei valca coubinaglo
n"*“cluagr»i:u._v,;ﬂg M’"’

oVE
e _—

Leante comuilrrmbe sz o extiale (n concinuarm dack
g2 anllize ol afrned S yitene =i Tavtale o roar S oeeznl rdechivid

Y )
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&n condi‘iile sinilitndinii gﬂoxﬂetr* ce, dar la diferite valori
cls criterivlui Itye
Fiz pm\.ml dotoiaanat p:in coorconatsle x, y, Z sau o~
imensional w/1, y/1, /1 Sav copontutele o vitezdl v, vy Yy in
fornd adimncionalli v /V, v /V. v_/V. Coupancnicle nomal 54 tone
gentlale ale teaclunili .,c srordnd auu,n.;j.ou,d. rin rapostarca lor
la boreina dinsricis 1/eVo, “C/gV o Condijla cirilitudinil dinaricd
se poate punc gl sub feama ca in cele doui sistone asenencs, pontru
nucere R egale, ririnile alivensioncle v, /V, ‘/ ‘s V,/V 84 dopiniil
il de coomcm..xt;,le adironaionele %/1, y/1, /1, Docd cele doudl
Sigtome roespoctl numal s*l.g_htawzea SEOMCUricCi,y fu it i cea dinom
micky decd dacd criteriile lov Ry sint clfcriie, sumel pirimile
de M:.i sug Zopind ol de wivds dl» caroctoristice U, l, Qs }A, ¢ QLC ame
belor sistene, Conlom: :m_nc*uiului analizel _dusisionude, care core
ca o lege zduici od fio dnvepondontl do slotelil de unlitagd alis
rozalti el mirimile atiminsionale v /V, V,Jj"v', v [Ty Plgve, T /aV?,
pot depinde munad de ceadinajle adipensionald a variidlor Ve 1,9 40t
Singura loo coininagic alivonscioncli oste .._Ml cri‘tu-riul Rge Rz 20l
td deel, pentiu cele duud sistem: auulizate, geons ic oscoonry,y ale
ciruz rene Ny ddderil od udvhimle el rciuanile e nigeirid doe
plin! niand Qo c.;o‘.'a'lae:...,z..b. addi.msioede i, Wiy /1 5i de nuube

gt

Pe toza agewsiel ob w“rvwi'i_‘i. Se pouks teog. o liportantd
concluzie podvind ollinia Jluddulud poupor aual ©o0p LiirBe ACCase

SOT? vezulitontt acpdunii wor colpon.rte normale gl tane
Zen lell 1o conroure dusd oe Hotowzi o R acuesil mezultanty, sau
M Sowmdi adimsionels P/ QV* sruspesiiv dued & este arda Boc-
;hwids ca:ac‘a“iat‘c‘.. P/AgV‘,c.o.l. o celos stuodilits acest coefie
cicans a .:'_,.‘-:w..ou.xl, o Pogaeeadntl e ala dud f’/g\/z -5, 7"/9\17'
do~a Zonguld o .p.u.-.. el corpalad, deplale puicow siscenud gppomotric,
noulanea nwnd 2 Rie veerizdon il ponltru LoriKaA CY $d de sozise
cenpa G ovor wvea decd coeesiug

e - IPTR
s .'.0?',..1 A

C o Py C o=t

S 2 x €

$viA VA |
Lele ddfase o sus dne An concluzda cy Cy 51 C, la sis=-

Lew> guoietslie asermmen, §n cenld $ile unor vitezo orientute idone

tic, uoniad nral de mutilea cr;...ul‘a.uu.i we 1ol s

fﬁ \ Qﬂ.\ x‘ = ‘ﬁ’, (Qe)
A Accasts conclonde O L8 vonhil T ot e cft fluidndl
oste incoon ~7:i‘x!..... £ e eeatrar irtooven it ceiteriul Froude

. va, ot
'.:Sv/ 95. 1~L'~“o
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tadilivea po exle troreticld a ccustorr fuactil este aw
pro-;-pe'lizpo::; MLE /3.6/ o -

In cozul eon’uctelor, peoshilen: aiacivii in cond lile
al R, vardaldl a foul Toavie biwe stu io puatia ciforite conw
d3%L: Ce rugozitute cclativi, cluel Indu-se §a cua mef pare micucl
fencuznul gi stabilindu~se relaciile matewctice cire-l descrlu,

staddel Influestel criteriulul kR, asupla perdormentolor
retelel rectdliindi Jdo neolile ests do dath ral rucontid, Alcl 8¢ Ine
scin lnctwile mal rullor cercetitorl ea heterston {Ge34Gals/ 470
Bawr /Dei2/ g delamomer fiiel2d i oltid, pioscu i slztewatizaeca
reziltatelor efoottiatu €e llclilichiing /S.5/.

Stuaiile dntrenciise de Gorstan fGe3/ /Go4/ si Heboel
5ol [iie2d po ruiols le poog:, wewbd ol Aafluoata reiutdv mare a
DL cyeior R, g2 ;‘r\ eoLp SUULTERIE ueAn roociun G2 protile Be doe
torngos oliliciedlior siruciuril pdgelivii in slvatol 1lidth.,. Le
nugere Ry rdei, stroial idpdU laadnap sc desprinde din eproplexca
borgulul e atne, eorace piocuce plerderd hirrawlice zad
£320642), In dopcniul acostor decprinderd ii sivetnd 14018 layde
neon Ll selcerea mwiiuled K, pameiuld de (\.::..‘: dnere se cenlaseazi
spie Lomdal Je RuEle, Bixplicaiia constl In acéla X Jdatosltd oreg e
tord: geosluil clrafdil 114400 ZaianTy 0201 cu mdegororea il
R, s idogropeczi comalnd dinbrs palete, iar piua .';-.ceasb::'. migcarca
osie cecolorsi avin' cu tieiwe Inthrsi-voa oo, rinderiie Piordee
0112 din acest lomnda oint poopdaiionalo L ..e""‘/‘?o

L. cuoezicrea ““.u;hLui Rn (O.y.lod) ace loc in continaa—
™ Jecncineores gtratuaiad Li J.M Landinary CLim Lol o realoglazd
fox locraca Jovine wuriuelonti,

La iy erldde avare In gprogler.a woviadul de ugt taveo-
rea o ptree T 1odrar fa vawrikdonde Pu Lurd ce Ry SC e
Ietey Mty Jde rr,.t::.':rc avancoecsa: spre btowdul de atace Degl
in goneral 1- creyterca lud Ry plerdoride se lilcgoreazd, roate
araxe fa acecotdy zonld ¢ erogitre a yif-:d'*rﬁloz, Intrucit oiati cu
crropioron panctulued . freeire dia cirat Liit? laminor $n sirat
lodti tertilent de bordul 0o atae, stratul liritg laninar sc ndice

oz fn fuvonpen oolwd tnwelent, In care piorderilc sint sone
2 oAl f‘mr‘i, i .

Lu nunere R, foux o mad (Nl;.lo‘)) ro;lmul turtulont ze
fust-doust Snogbratud 1igiE dvcil ;-t dupd orlal dz etaze, iar picre
doril* *‘.u..*.t pro%or lom2do e P

sorin ez ile o **ntu‘*u_. 72 po ermirelosul profilniud ine
.*’lv"r‘--.'ﬂ".‘ :j-i Toviotin cumcntiitul At ,ccrs AFis 1o valord ole nule
ralrd RO > 2,337 Cevins fioeonitatt 0o penotn.
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In scopul ¢ .reetirld noculud on care criteriul R, in-
fucagsaci o -up ‘a camcteri:'.,icilor aecrodinardcy ale profilulud
In refeaua circolardl pe opaeal ddrector de turbtiniiy,s<an efectuat
rdsuritori cxporineatide wotra roeftuata fens icnint In aer le une
guul de instriare Aws GD o -u statiun.a de rejele cin sculaye Ll
s=an reallzat regliurd de incercare la R, voriobil, pentru diferito
valori alc wythlaiui curentidul du 'L'x .m’cn Tee Luacrele R au zoat
cuprinse inire 0,01le10” gi 3.0’3.10 °

Pe boze nidnlior privare e~ou deteridnat deviatiile une
ghiwdere ol curventulud, cu"*:lcionl i1 dovinyillor ungidulare, cocfi-
cien:il av wicpdoye i coericien: “ii de presiunc. u-au reprezentat
In Tiz.6,2 Gusrinlc de variaiis o deviaiici ungidulcre AL $n funce
ple e nidnes ecitoriulud Uy, la unshiuri de inctalave si unghiuri
ale enrentulul d2 la invrare co'm Lantes Curbele aint uzss crescie
toe.m)cu o itendlin, i acd coconaeaits Sa doiradv) velorilor R < 2.105

In TizeNed s-au roprezoatot owciole o variujls 2n Runc-
tio de incidienld a devietiol unghiulore 12 velori parancirdce ale

wibulal Ry precun gl vidourca teoreiscd a i A€ deteruinati
din calewdole anolitics poeczoniale In Clpelle Poordisuri ce Re cruge
te, curoele deviggded agiludore devertdraie eaporiuental ting g4
sec oprodde o ovadordl: leoratdce,

Conclozil asumiaitoare se cesprind ca L analiza groe
Lleeler Co vardaide o coodicientilor ueviagicl ungudulare eplee
zoncabe S LeGed gl CeTe

Quricle de variojis a coxficicnililor d2 plerdere, rople-
zentate L1 Z150Ga6 pentru vulcori paczairice ale anhiuliul de inse
telare i ale tm(ﬁliulﬁi vicezedl i la intrere, descresc olaity cu
croglorea valorild r'..parula.: Ree innau\.;eniul cunzins fntre Re =~
= 3,68.10 gl peete vidoarva 1,5.107, tenilafn e Jesoregtore este
cal pu..on ccciiuatd iar past: Ry = .-,8.105 rierd. *‘11“ rénin wicl
g& apicape coastunte,

Cusbele de varizile a coeficivntuiud de piext.ere in funo.
+ie de direc{ia curcntului ce la intrare, penbru volori parametrice
ale lud N (5iseCe7) 0 denlascazd aproage paralcl cu cvle fnsele
spi@ zona cocficlentilor wdcel de ricrdorce

Verificorea scolab'arilor din structura rigclcii $n atra-
tl 1i.dd, 1o ervglodue nwdraiud By )o¢ derirc., .','.L din cbcervarva
éistriluiici coeficicatilor de precivne pe conturtl profilalui,

intrucfs asa cudi se pentioncazf Sn literstura de speciall.
ko /5.5,8e5/ dipictaria L litinag o dmlcoaiel lui Re eate aproape
impositil .o 1calizati,cin:ura cale veilli £ iviolvarca protleusi rie
olne €l ctuerr . Co Sacort i oxpe-dotale care 6i statiloased cone
crot 101 e cceulnd wrdvriu el 1._,_.1."))'5.10
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Concluzii Ya Cog Vi,

CGuroagtesca ixliuc:tel paracciriler geocroiricl ¢l cince
mtiel asupra caracteristicilor do funciionsse als aparatulul die
roctor prezint? o ceosebitl ivportantil pontru proleciarea turblnel
Ja randeccentz eptine,

Iilcgorarca ungldnlul ¢e instalare al rejelel respactiv
oirirea deschiderdl oparatuind director duce la mdcgjorarea piope
dordlor gi crogtorea cozficiontilor de actiun dar gl 1a micjoroe
rea deviatiel wsniulave gi a eoolicicentulul de Acviatles al pro-
£izulut Iu rolcn, o

Functionarca vetelel Ja unghiuri de instalere nogative,
respectiv cu profile co curuwri negotivi duce la o aciidere a plore
cerilor gi 1a crc"-to'n*” cocficientalul de deviatle, de actiunc gi
de nom "nt, in comparatie cu perforrankele rcijelel foraate din proe
file de curburd pozitivi.

Megoraven pasnluwd wnphi dear, influonjeazi In nou favoe
robil valorile deviaticli un-ifulare i a cocficientulul de devias
tie nicgorinl in acelej timp fortele ce ucjimcazil asupra proii~
Jului,

Lngrdul cumnt..lx.i de Ja Lutrore, parcnetrul de legiturd
fntre canra spixralld gi aparatul (‘d.rcctor, are un 1l hotiritor
pertmu Duactionarea aparatulul dircctor. Alegerce coxrecty a aceatei
valori cundificrcozii vardahia fa findtele necesarc ale cocficione
+#4ior caracteristici al aporatulut dirovctor in tinpul procesulud
de reqslare gi csipurcrea parwactrilor nicesari funci{ioniril la rane
darcnt optin,a fntregei turbdne in puactal do proiectars, Valorile
optime ele accutul unghi diferd in Juncjie <.e curbira profiluluis
pentru profile de curburd pozitivi Srtve 35° gi 57° fata de direc.
$in mrlhld far pentra pre?ils de curburd negativi Snere 40° g1 55°,

omentole hidraulice care apar po polotd &n tinpul procoe
sugui de reg,lare g1 la doschiderca nounalll uecpind deascmenea (2
un; fdul vzbo el do la intrare, lienjinerea aciatul ungdud in Jjurul vae
loril de 10° fatd de directia radiall fn cazul profilclor do curbue
14 pozitia arirrd extindirva tendinto. de Snchidere a paletelor ae
parat;lul dixcctor, To cproape. int: g doreriul déschiderilor de
fnciionuxe,

otuwiile intreneinge goupra influca’ed criteriulut Ry au
artat 21 ponthiu realizareoa conitiilor de 2tomodelare a £oNOLCite
luf = coniitil fn carc criteriul R, m: nat inlluentcazd x'e"xlt'x-.lo .
Aot w 2SU2 neetoitd ;_'.i;;'.u‘?.)\;‘l PR TETRC A PO L ,5.16 .
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CAFITOL VIX

COPARARIA REZULSATELOR TuORSTICE SI ZXPERLGLNTALE,

lictoda analditicd expnol in Coap.JI perrdte calculul carace
teristicilor acrodinanice ale retelel circulnre de profile In ipow
toza fluddilul ideal gi a rigelril potentiml-teoretice, Pentru stae
bilirca liniteloir de apliccbilitate a motodei fn cozal fiuidulul
roecl, sz izpunce compararea rezultatelor teoretice gi experireatale,

S=au suprapus fn fi5.7.1 curbele de variapie a devictiie
ler ungtiuiore ale curenfului A2 ; deteimipato pe cale analiticd
gi experimenvali pentra rejeann fermati din profile de vurburi poe
zictivie Se observi cl exdctl o buni concordantd a rezultatelor,
iar curbele experisentols dncep si se deplrteze in nmod simgitor de
cole tcorotice pusts valori alo i i = 10°, cind curentul se des
rinde do pe extradosul profilului gi prin accasta nmu mal indeplie
negte una din ipotezele de bazi ele calcwlului analitic - conturad
profilulut si £ic linio deo curont,

Urnurile ac stul fenomen se manifesti gi in cazul coefie~
clontulud de doviatie a curentului d, (£1£.7.2) si al celud de
portanti C_. (£ig.7.3) cind desprindcrea surentului e pe extradoe
sul profilulul determini altcrarea performanielor retelei,

N confirmare a efoctulul deravantalos al desprinderilor .
21 constitul2 cregterca foorte accentuasi a mierderilor $n zona de
desprindere evideniiati In £ig.4.7, 4.8,

Corpararcea rezultatclor obiinute pe cale analitick gi exe
perimcntom in cazul rotcloi formate din profile de curburid negae
tivi, duce la congluzia cli in acest caz concordanta se mentine pe
w. doaeniu ol oxtins de vulori ato unghiului cupontului de 1ld ine
trarve Astfcl pentr toate deschicderile stuliato deviatia AL a Cue
rentulul wiswratd in ecr, se oenting anropiat: de valcarea de cole
cul ‘.tnu»-t.n interval al L*U:iurilox de la intrare de aproxiiativ
70° (£iz.7.4)e Acelas lucru 8¢ repeti gi la curpele de variatis a
cooficicitilor 4 gl Cp (£18.7.5, 7.6).
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Bxplicagia prelunsiril demcnluluf de concordanti a roe
zultatalor tworetice i expericcntale rezidi in efectul diferit
ne care ruhcaun formatld din prolile de curwurd pozlitivi gl nogae
tivi I0. are asupra nigeirii accclerate din aparvatul director,

fietcaua forrath din mofilo dc curburii pozitivi induce
o mgeare deceleratd, care s2 coxpune cu migecarva accelerati de
bazt aviail ca efect o frinare a particolelor, frinase ¢o Zavorizess
28 aparitia val grabnici a deaprindoriloxr do po profdl,

In al deilea caz din suprapunerca nigcurii acoolerate
induse peste rigceares accelceiadi de bazd, xezuitd o mal buni OCOe
1lire 2 conmm..ui profilelor gi deci dludnuarca paricoluivi apoe
ritici desgrinderilor, .

0 alti cauzi genaratoara ¢o deoscbiri intre rezdtatelo
ovtinute ne cole douli ciil este prezenga fluididud reul gi a pier-
derilor prin frecare afercnte, de care na se gine cont in calculul
teoretic, Ilusirarea deossbirilor dintre rezultate apase In £ig.
7«7 Sn care s-an suprarus cictributiilde cogficientulul de presiwne
de pe conturuld. profilului, objinute teoretic gi experimental, Se
observil ci degi punctele se ingirulcse de-u lunjul wior curbe Losre
te asemindtvare, rezuitatcle nu s supranun fntru totul, valorile

sperdnentale rimiinind inferioare color teorctico atit in doreniunl
extmdasulai it gi al intrudosului paletcie

Conclu._ii 1a Cnp.VI1i,

Conparareca rezulta*elor teoret.co gi experimentale duce
1o concluzin cff atit ti~p cft se respectdl ipotoza de bazh a calcue
rlul ancllitic,’ prin caro se adrmite eunturul profilului ca linie
de curent, 1ezultatele prezinti o concurdantl muitunitoare, Aparie
+ia desprinderii curcatului de pe cxrtradosul paletei la valori po-
2itive mri 2le incidented curentului ' sau d2 pe intrados la inci-
donte nmegative mari,coniuce la altorarea tabloulul migeirid fn proe
zanta retclel i ea urmare la sciiderce perfornanielor retclei fn
cmit+iile carcntulul xeal,

. Comparatfa rozultatelor cu valorile pen*ionate fn 1itoe
ratuma de speclalitate atestl porforrantelo statiunis. exporimentae
le gi Justetoa motoded do lueru fososite,

"3
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CAPITOLUL VIIX

SCHENA ST ETAPZLE DETERFINARIL CARACTERISTICILOR

E:«-.RA,.- ;{IIF‘ "\LLJ RJ-AMJI CIROJMRE ’)L‘ ﬁbl‘A?\AI DL-‘-'\BGIO{I
s TURDINA

Aga cun s-a aritat In subcapitolul l.1l., aparatul direce
tor esto eicmentul do logrhiturd Snirc camora spiraldl gi rotor,avind
rolul de a coi.duce apl cu pierderd minire 34 de a asigura la ine
trarca Sn rotor dirculagia aecesari transformiirii complete a encre
glel hidraulice a curentului,

La proiectare,se determini pe boza indicatiilor din lito-
retu~3 des~hiderea optimd gi Inil{imea palctelor aparatului dirco-
tor,’ ambele depinzind de turatia spucifichi a rotorudul, Sc stable
lesc in continuaore paramctrii geom(tricis nunmirul. palatclor,dicmow
trul de agozuro al axclor de rotatle ale peletulor, excentricito-
tea gi lungimea profilelor cit gi grosimca lor.

Se pune problema alegerii formei profiluluis fntrucit la
t.vcerea prin aparatul dircelor cwrcntul nu este supus unor transe
Yormiri encrgetice, la deschiderca noninali traiectoria paiticule-
lor coreopunde spiralei losaritimice, mentinind directia vitezelor
irpripati de elemontele de la icgi—ea din carera apirall, Ca schoe
let al profiluui se va alege deci, un sercat din spirala loga-
ritnicl care Smiriicat cu diverse functil de grogsime - experimentae
le sau teoretico - va gencra diverse forme ale conturului profi- -
lului, '

Astfc)? aparatul director este deterrinat din punct do voe
Acre geometric, urmind ca fn continuare si se dotarmine caractorise
¢icile sale hidrodinamice, atit la deschiderca noninalll ¢ft ai la
deachiderile intermed_aro,nccesare rogliril debitului, Cunocagtoroa
acestor carecteristicl prozintd importanidl atfit pentru fumctionarva
rotorulud - cocficientul de deviatio gi dovintia 'mghiulari a cue
rentului la tiveerea peiy aparatul dorector astabilinl orientarwua cue
rentului 1o drtrarea in rotor - ¢ gi pentru funcilonarca sisto-
mlui dc reglare, care depinde de monontele hidraulice ce apar pe
palote fu curcul procosulul de rcglare.
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Fontru parcuctisil geometrdicd doterairafd al aperatulul
dircctor, adici cuadsscin! la o deschldere daté:

~ coowrionatcle conturulul prolilulud I3 t(r% ) inclue
8iv razele de agezare ale bonulul de atvuc gi de fugd al pro2ilu-
Tut (Ry 31 Ry)s

= danetrul de agezare al fusurdlor palctelor Dg;

- muiral paletelor aruraiulul director I g

- f¥ltirea paletel D g
gl pentiu pararetril 2incuatici de la intrares

- delbdwl Q, cur'= reporeat 1o iniliirea paletel b detepe
rdnZ debitil valior 0=

~ unghivl £, al curentulul orientat de elementcle de la
izgirea din cacera spiralil gi core determing la rindul siu circue
latin ¢o la intracea §n up.mtul dairestor [y, pe buza relajted 3

IQ £, = C‘qasr
85 calculcazi paravctril curen’cului de la iegirca lin aparatul die
rector poocuns gi forjele 3i momentele ce acyionciazi ssupra paloted,
- deviatia unghiulard a curantulud
Ai =&, +T ~-¢,
~ cozficientul do deviatia
C\\ _ Ryt - R
: R g |
- distrilujia preciuvuilor po costurul profflului, din
care rezulid corpononta rormalld la coaxda profiluiul gi paralcl#d
cu coardu a fo~tel de aciiume a cureatulvi asupra paletel,
- mozcntul hidraulie I In roport cu coatrul de rotajie
gl paletator.
~ Intwctt faz:le de caleul cu fost tratate fn capilolelo .
II1 3¢ IIT sc rodd n ccle ¢ wreezd succesiunca principalcle otae
pe ale calculului performantcler encrgetico ale goeratulul direce
*ors

A, Standlired dateclor initiale als problemed,

1. Cixoyen pe Bezo porarcirilor geometrici rozultatd ddn
predoctae a unittoarsler vl caractorizticesdesnbidorit o yla
care s> stuiiazii aporatul Jdirectors coioxrlonatole o*ctrcdo..ului

MO, T 6t intretosdut M (17,T)  progilului, razole
de ageraye clo bomdulut d5 atae Ry gl de fusld R,y wighiul la cone
tru tn care se Inser{e profilel T, infiltima paletet b, nurirul
profilclor N gi agezorca Dusulul paleted Le
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Fig.8.1
/- polefa oporetu/vi diveclor ; 2 -mtorul ; 3-elemente dela
Arpire @ coleonelor stotoeice
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. 2 Stabliirea unghfulul curentulyd. de la intrare &,79-q
orier:tat; do elerentcle de 1a iegirce Gin carera spirali gi a de-
Ytului wmitar B4,

B, Determinsrea paramctrilor georctricd ai reielei reoe
tilinli do calcul corvspreiitoore regelei cirealure de aparat die
rector dath $n A.y precus gi e funcyitlor sciclotulud gi grosimii
profilului weielei reciilinii,

Ce Determinarea perametrilor de la infinit ail migciiril
fa plonul re4c’ci rretilinid o haza param:trilor cinemtici cu-
noscatl fr. plizwl retclel clrculerxc,

D, Rezosvarea problenci zigeiri’ in plenul reiaelei rece
tilinii de calewd, cu wxlcoarcle ctapes

1. dcterninarca coeficientilor dictritutiilor de eingu-
larititi pe scheletul profilului,

2. dectomminarea distributietl viterclor totale pe coaturul
profilului ;i a circulatici in‘'usc,

E. Transpumerea vitezelor In planul retelei circularo gi
calculul dictributiei coniicien:ilor o musiung, a coelicicntulul
de daviajie i a deviatiel wmphiulare a curentulul,

Fe Integrarca distributiel coeficlientilor de pesiuns
8. determinarea coeficienyilor cyr 53 § cxr.

Ge Colculvl cocficientulul moaentulud hidraulic consi-
derat in raport cu axl de retatic al profilniui th.
Schuma etapelor de culcul este iniicati la sfirgitul
Cap,VIII. '
Repetind colculul pentru diverse valori ale deschiderid
aparatuiul director se obtin mirimiles
By = Cpye Q@ DiH
p‘l.r = Cvplf 30‘,; D}H
Mg = Cuk 9QFDIH _ .
care alidturd de cocfisicntul do deviatle c?.l(a,.,) gi do deviatia
un hiulard A€(& ), caracterizcazii perforrantcle de functionare
ale aparatulul director,
uaririle d, 51 A¢ dotcrmini oricntaroa-curcntului la do- |
girea din cparatil dirccior respectiv la intrarca $n rotor, fne
trucst 1a valord ¢, 5t A% cunoseite, atunct efnd e cunosc gi poe
ragetrii geox>tricl ai craratulul ddrecter gi caracteristicile
curentuiul dc la intrare, rezultis

€y = &4+ 7, -AS
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iinghiu:_l._ curentulul de 1a legirse din aparatul director,respectiv -
Qz Q}Qz = 2,,'0’1,. - (Slu R\ \’:\“1
Y; = rL —-2:ﬁ1€\k“4d1
Q
Fé = r} - 1; éL

ciraulotina la fecdrea Jin vmoretul d2ector f; In functic de cliyre
calatin de 1a introge dobitul waitnr gi cooficientul de doviugio, |
Repetarea caleulului la diverse valeori nle lul £, indicH ?
moul ™ cazxe elemenisle do 1a 4cgirca ddn earm spdralfl influcn—- ‘
teazl asupea carbolor de variatic a miririlor AZ, Ju s C.
5 C_ o h? fn Qmctde de gradul de deschidere al ap "atv"ui imcg:r.
“lcdificarea ririmii Ll sare caracterizeazi sgezarca axu
Jai ce rotatie ol paletel res pertiv excentricitatea nroﬁlului arn
un efect imcdiat asupea momentiud hidfaulic. Feiifiearca lui I‘.l.
t2e1 ca ercentricitaten st mrieze fn limitcle prescrise,) influcn-
teaz‘= Sn mich mlisurd rérirdle AEy d“ vp ? Cm in tinp co curlx
de varistie C {a) so va po’dfien s".x*? .,or.

Prin aplicavea achemed de cclcul pmtm cfteva valori ale
€y 51 citeve volori ale creentricititil se poate obtine varimnta
opi;i.;a de annart dircctor, otit din punct de vedere al conditiilor
de r-zlaro et gi a) cwacteristizilor curentulnd la intraroa $n

rotor,

aiich

Hotoda de calcul se preteazi gl la studierea influcnied
altor pararctri geometiici al aparatului directe™ usupra carcte=
rosticilor salc de funciiuiare, aga cua s-a vizut in Cap.Vi,
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CAPITOLUL IX,

CONCLWIA Y GulinlLL

Lue ::'ea de fald gi-n projus drep” Seop swudul teoro-
tic 31 oxpericcatel al caracteristicilor enciyeilice ale refeled
circulnre de pi‘(;‘.l".co priviti ca 2larcat grueraior al opwatulul
dircotor de Tarmdnti, '

1., In ursa analizirii proddlomcddcil apuratelor directoo-
3 01 Lot doldlitl praaclidl coxractorsoidced ol alpclrii £n pro-
zenga rofeled circulare de aparat directors coexicicnitul de dovioe
sde, devialtda w.ghtulod a curcatulud, coviicioniul de portantd
gl meziatonly cocficl nbld de plavere, coulicicniuwd mouentudud
niirendic, desprinzinduese nocesitatau swilcrii Lillucniei mor
parorsiri.. goorotirdcd gi clLzisccicl cas woochidicrca relaidvl, e
rirul proiilelor rojelei, curlura profilului, excentricitatea res-
pectiv agezerea axilud de rotayie al palet~i In raport cu coarvia,
meniunl curenrtidud detirminat de clementele de la fegirea din caw
mera onirald, asupra performontclo™ de functionare ale gparatulul
director’,

2 Pr2duind rezudtateie corcetuirilor actuale din domo-
niul hidrslinaricil relelelor Je pro tiley, @ ot claboruild 0 mow
£o2d de calel fn care utilizarea lirbojolul FORIRAN a ficut po=
Sibilli rezolvarea problacri nigeiirid In p-ozonta ro'elel cireu
Inze Je aporat dircctor, .la wn calculi:or de tip IRIS-50. S-a ob-
tinut $a £in=) solutie proulerei sub forma distribugici vitezoe
los vopecidv a coedicieniilor de presiunc pe conturul profilulud
retcled cireuluve gi a ecamcieristicilor cwen’ului de ia iogire,
e taza ciroro s-ar' putud cidenla pacwacarti caractoristicl ai a-
paratului dilectisy enun-ra,® mi suge Utllizaraa potodclor moder—
ne de salcil £iee posibil® risirea sc’uiiel prohlerai pontru wn
nalle Jowted Lo do puaw stedd Ldjtall, acoporind practic fntreg
doreniul de prolectare ¢l aparatelor directoure radialc i ducing
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" la posibili"’atua stipinirii influeniei acestora asapra performene
telor realizate, Un asemenca studiu sistematic gl conplet lipacg-
te pint In prezent ddn literatura de specialitatey constituini ast-
£el o contriutie fn cupcinierea $n rclatii materatice a Lonomniue
1ud hidrodinarmic ce se desfigoari $n aparatul director. Metoda de
calcul preconizoti pune la dispozitia proicectaniulul un mod destul
de excct 3i de rapid de recalculare e paromeirilor cinexatici al ae
peratilul directer prolectot.

3« Dofinireca parcuot.ilor carostoristicl ef migefirdi fn
forma mentinnati In Cape.ill a . perris clavororea unei noi relatid
de calcul a cceficlentului nozentulul hidraulic,cu ajuterul cirele
se pune In eviconld inmflumnta unghiuvludi curventului deteruninat cde
carora spireld gl a excentricitiidl paleici nsupra valorilor pe ca-
re 1o ia morenind nidraclic iu curaul proceculul de reglarc a debie
tulud cu ajuturul aparatulul dircctors

“e A fo8t exprimal couzficiontul de cavitciie &l reteles
circulave prin esstincerca retoded de trvtare a probvlemei din cazul
refelelor drople. d-a swuiat sensibllitatea la cavitajie a refo-
led clrculary de aparnt ddruvctor gl indluenta ungadnlul de insntoe
Jore respoosdv a deschlierid rolative asupra woinniulul de funcyioe
nue fara pericoiul opcrdlded foaosmcaulul o cuvitotde,

e Zentru vecsiticarca reaultat lor calcululul analitic,
desfigurat 3n ipoteza L£luldelul ilead, a Lost proiecctatl g cons-
truitd o glatiune exporircntali de concepiis originoli, care modo-
leazi In aer nigecarca In prezeafa cparatulul direstor, Sta;lunce
reprezinty prima instalatie de acest tip din jard gi permite $ncer-
carea experinentald a orictirul tip de aporat dirvctor radial, {a-
difseent do forma profilulul gf e curucterisiieile curzntului de
la intrares ’

6, Schipati cu instruscate de misud de ooncep;le origi-
na.l, otalonate Sn Leboratorul dc rajial hidrenlice Tinigoara, stae
+ivnea dd peaililitatea exploririi tatloulul migedrii in amonte
gi aval de refen ai 1isurovea distrintiiel do presiunl pe conturul
proiilniwd le Jiverso valors ale decchiderii pdetelor 3 ale un-
ghinlui vitezel do s introrc,.

7« A £o3t elaboracd o zetododoglic de efectuare a incere
cirilor i do prelucrare A rozultatelor,:plicau;é peutru orice
tip de rat2a clrculard,

te Compararca rezultatclor cxperimemtale cu rezultate
girilare din literatira de specinlitate ates”’ ciaititile statiue
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nii gi a Instrumentelor de misurd precun gi a metodologied uti~
lizxte,

Din suprepunzrea rezultatelor tcorctice gi experirenta-
le a reeglt oo existd o concorcanid satisficiitomre atft timp oft
este yuspestatll conlliia ca centuryd profiluiui 271 coinciddl cu o
lizie de curemie In mozcnoul ~opariiici degprindorii curentului
de pg exuralosul sau intradostl profilulud, curbele cxperinentalo
so aba% dv la cole obiliwte pria colowdl analitic, intructt calcu~
Ll annlitic g-o dosfSourat prnirg un Tiedl ivesl, exdisti gl In
abuenja desprirglerilor oarocuxdi diferanty intre recultotele teo-
veilee i cxpordoontelq, viloride o3 Infnd Dwl couparaiilc.

O b‘ati( de pivocupidiile nentionute pindi In prezont in ae
cest domeniu, lucrarea auucz ¢ contrilatic fa lisarirca efocaliut
ne carc cicrentele po.omnrgivesre apwrctuiul diroctor —~ camcra Sple
24 gl reteaua statoricd - L3 ou asupra padoriael;elor du Qo
ticnure ale aporataliuvi  dreccore Lirimizisres icerialulud experie-
nentld oub fouta Alegraiei wdvelrsale, farazeas: uulorwatil come
»lote privingd nedul In caxe dorchilerea resaolvi gl ungidul curens
wiul de 1a inteerea In anaravul director indduengeezd valorilu
deviasiilor ungidaliare ol cacentului, a coelicicntllce~ de plerderi
de <Ceviatie 3l de portanji prntiu dverse forue de profile,

15, Se lesprinie necesitatea proiectirli Sn paralel a cae
mori sohirale gion amacaiilud dirvector i geopul asipuririi comili-
$74lo- color mal avantaloase d@ angalare a curentulul pe puletele
pparatulunl dirsctor, asiticl cn 8d se asiyure pderderi hidraulice
rinine gl 1 accelag tap goicditul optin puntru camera spirallie

11, ,omeniul opiim de func.ionur al retcled formate din
profile de curbu~d poziiivd studiate. se situcazii in zona deschi-
corilor vlative de 75 -~ LY. und~ pierderile rdrin 2nferioare vo~
lordid 7 <0055, la viteze do intrare orientate sub unghiul &= 035
iajd de Jdarectia raifallls Cocficientui de devia,de, variind aproae
p2 1inlar cu deschilicrea, acing £n zona optinmi valori cuprinse fne
tre =0,25 gl #0,10 respoctiv 0,14 = +0,43, deviaiia unghiulari a
curcntulul ost3 de 8 - 22°, dar forjcle cu ac ioncazi ps palete
Bint nudy Cop ® My0l3 = =0,020,

Royeaua de prelile ca curiura pozitivd asipgurd condifdd
optine de funcjionare 1o wnghiwad £, mai reri, respectiv Olg mal
rici, coeace conduce ln cavcre spirvale Je dinensivni wai micd cvane
taJoase cin paact de vedore al iavestitiilor initiosce
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.. Aparatul director format éin profile de curburd noge-
ti74, cu un fonniu ontim al drschiderilor currins intre €5 %
gi 75 & din deschiceren modrd, asipguri funciicnirea cu pierded
minime ( 7 <905) 1la unghiurd de futraps ale curentulul mai apree
niate de directia redicld ( £, <4° ), 2omi In care coeficientid
de devistie o, se mentin regmativi( d,=-97 +-04 ) deviatiile
tnghivlere an velord A€ =-6"+-0° 1 3nsy fortele ce actio=
neazi pc pelote an valori mal mard deeft in carul profilulul de
curturd pozitivd ( C . =90¥:00) Iunctionarca optiri la valori mal
nict ale wnghiulut Z,r »rmite adeptarca unor camere spirale de
dincnsiunt mal nerd, capabilo de a asigura vitege mai micd ale
carventulud gi implicit pierderi hidranlice mi reduse.

12, Explorarca icorcticl gl cxperincntall a curacteris-
ticilor de fincrionare ale aparatulul Adirector format din profile
de curluri pozitivi gi nopativi oferi Justificarca gtiintiZici a
necesititii utilizirii lor &n cazul turbinclor dc diverse turaiii
spceddce,

13, Rezultatele obiinute privinil depondienta voeficicn-
tului rorcntuludi hicraulic de valoarca cxcentricititil profilulul
a%erd solutli avantajoase pentru rcalizarca gparatclor dirictoare
cu tendinid de autoinchilere de-a lunsul fatregului lor domeniu de
functionare, otiectiv extron deo antual I canstruetic turbinclor
radial-axiale gi axiale,

14, In ensambdlul lor stud’ile intreprins~ fn cadrul te-
Zzel reugesc =3 elucideze problema jufluentel parnmetilor geome-
trici gi cinematicl enalizati asupra perforuaniclor de functiona-
e ale resclei ce aparat Jdirector, oferind $n acelag timp proiec-
tantidud si cercet” torului o metodi matematici rapidy de calcul
al caranceristicilor, Lucrarea Smbogiategte rezultatele destul de
Ouwrare din li%eratura de apeclalitate atft cu rezultate teoretice
cit gl experiventale,-

“
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