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OUVINT IKAINTE
. In lumina sarclnilor de ma jora Importante trasate do coirla cerea Partidului pontiu asiguraroa unni inalt potenziai cnex'- getic* roniitie inevitabili a reali zirli re volutici tehnico-gtiin* tif-ice in patria noastrft* se impune construirla unor abrogate ca- pallile de a realiza transform&rile energetico la rcndamentole ce­le mai ridicate* competitive pe plan mondial» Acost obiectiv es­to In’isolabil legat de cuiioagterea in intii.iitate a tuturor feno- menelor hidrodinámico care insotesc procesal tran3.?orr"rilor enex^» gotico din elementóle maginii* de eliminarea arbltraraldi gl es* pirismului din metoàelc de proiectare gi do o judicloasà exploa- taro a agregatelor.In colectivul de ix gin! hidráulico din Timi§cara* con- dus de Academician loan Anton* au fost abórdate gi rezclvato cu cucce e o multi badino de problema privind pi*oiactaroa gl conótmo- tia maginilor Hidráulicos Incd de la inflintarca sa de catre e:-- nontul or. de gtiini^ care a fost Prof.dr.ing^Aur^l DArjl:tz.-n*-)-au definit principalelo direct!! de cercetare gtiin:iflc“: fono? nul de cavitaci0 ìn macinile hidráulico* hidrodinar Ica ret'lelo - do profilo utilizate In oonstructia maginilor hidráulico gì alte pro­blema alo teorie!* proiectdri! gi constructio! mginilor ki Tau- lice» In domeniul re+elelor de profilo* onde se incadrcazd gl prezenta lucrare*' au fost aduse de-a languì enilor 5 ^portento con- tributi! teoretico gl experimentóle pria aovillo de lucrivi elabo­rato do Prof»dr.ing»Aurei Eii’gl^zan* àcad. loan Z^nton* Prof.dr.ing Octavian Popa* Prof.dr.ing.Viorica Anton* Dr.ing.Umest Si~nk» Au foat astici introduse noi metodo onalitic? de calcai al ci g liai de vitc-zo po contarti! profilului frnctionind izolat squ in r-"ca*: fl-au definiti! determinat noi parametri hiircdinamici*1 cu "scn- sibllitatoa la cavitati»* a unei redolo do profilo* s-au construit primole tunóle din tara noastrd pentru efectuaren n^sm'Icorilor expox'lrcntolo in api gi aor* nsupra ro’-olelor roctilinil : vfi- lo» au fost elaborate noi metodo do lucra* do prolucrarc a ri- ailor primare de sistematizare a rezultatolor in forme utile pro- »»suini de nroiectare.
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Aparatul director, cu lunedia sa tripla: de regiare a debitulul, de dirigane a curen^ului de orgnn de inchidere,os­te su'Dansaniblul tu^tunei care determina conditine intrusi! cu- rontului ìn rotor, conditii de care depindo in mare masurà Urna functlonare a bidrougregatuluioluórerea de fatà gk-a propus drept scon studiai §1 ds- torminoréa cemeterio tlcilor energetico alo ret.clelor circulare de prosile utilizato in constructia aparatelor directoare, dons- niu in caro llteratura de specialitate disrune de un tagaj des­tili le redus de.date ex? ‘rimontale gl teoretico» Studiai anali- tic al cnractaristicilor energetico alo rateici s-a bazav pe tao- teda ecuatiilor integrale singolare aplicatà retelelcr rectili- nli de Acnd.I.Anton gl Prof»dr.ing.O.Pope. lieto a numerica ela­borata a permis £nto orti rea programului de eelc.il al po basa a- c?etuia a ©b^inerii rezultotolor la calculntorul 1k1.>-50 al Centrala! Toritorirl de Calcai Electronic din JirJ^oara.P.ntiv vcrificerea experiracntelù a renultatolor rnall- tlce s-a p.'olcctnt o s’siatiune do resele circolare, fmctionlnd in aer, cere oferd largì posibilitdti de studierò o. influcntol parnnetrilor geometrici gl cinematici asupra perfori ¿m^oler re­ttici. Lucrarla nu epolzeazà problematica retelolor dxvulare do profilo, ci cauta r.S aducù o modesta contribulle la studivi Icr teoretic nJ oxxpnrinontnl, oferind o ex^5ditiva do do- teminore a caractorlsticilor retelei» in P^s cu metodele ectuo- lo do utilizare a magintlor eloctrunicc in te} mica de calcai. In tnrr» an^ltr/ril nrocloriPlor do pi‘olcct'>re ni iìmctionaro ale apamtel’or diroctooro, la care retelelo circolerò au o dircctA aplicatl*» s-nu desprlns prlnclpnlelo ólrectii in care tremile dlrijata corcetarea in nccat domeniu^ S-a incorc:)t o .sistemiti*» zero a rezultntolor £ntr~o forma utili proco xiiui *‘c proioct^v.Do»a languì introiti p. ricade de premuti rè a lucrarli un bonoflciat de indrumarea con lucatorelul meu, Acad.Ioan Anton, care prin inaltu competenta a Domici Sale, prin voloroas"lo lr>» dicntli htiin^lilco, a conntituit pontru mino un pcrmanent gl Jmontlmbil eprijin. Incoro s&-i cxnrin pa acoastii celo profonda don rocunogtintS.Kultuneac con lucerli Catedrei §1 Labox’atorului de cox^. cet-lri cugini hl’raulico pontxu bunàvointa gl spri^lnul po caro Vnu ncordai tuturor colici t Hllor mio.
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Eultunesc pentm asistenta teh^icS ©ferita de c^tro personalul acclierului mócenle al Laboratoivlul de macini Id- - dr villi e al Inatitutului Politehnic nTraian Vulan din TiEijoara* * Sper ca re stillatele cunei! mole sá fie de folos colo- Cilor din domoniul prolectdrii maglnìlor hidráulico*
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c'ipitclul x.

PR03LEMT1CA RETELE10R CIRCUÌ ARE DE APA^ DIRECTOR
^B»——»»»—■—■*« ^B——■»■ B" ■ 11^—»^B—BJBB—MBDE TURSUÌA,

1*1« Problcmelc de tazd ala amruuJlor ìi^ jgtoare de turbina, t Elexaentelo conutitutive ale circuitului hiìraulic Li cazul turbino?.©** reactive madame mari rJ.jlocLt c£nt: calura spirala, aparatul director, rotorul si tatui, da aspirati®• So* diul transibrràrii energetica osto roterai, rostul. P~riilor sei*» vlnd la con Incorsa, in conditi! hiilraulice opti lo, r, apoi pini la rotor, ro.Tpact.lv d^la rotor in btofUl Optimi hiàraulic priveve Qh*i£iiraroa pierdcrilor inini me ,01 ^.‘ lo de 2 sia unifomitutii curcntuln! in zona interrii in rotor, Apnratul director aro un tripla mi in runctionarca tuA'- bine!: I. conduce apa apre rotor asl^urindu-i, in conditi unsi distriteli! uniiorme la intrarea in rotor, o valoare bine determinata a circulat!®!)2, reallzcazà pierà ri hldr.?.ulico finire j3, asi^urfi variatia continua a debitulul, respectiv a poteri! turbine!, in fUncti® à® neceaitàtilp enercetice ale ret0* lei, ccnstitulnd in acelr^g timp un or^an de inchidere etan$à a tun- binelv In Qcc^ptiunea vnlabilltàtii l?rAi ariilor In spafiul de trccere dintre anaratul director $1 rotor ^1 a distributivi uniforre a conponentelor meridionale alo vi teselo** la iejirca din aceste pàrti ale turbino!, ecuatia iltndunentald p?mite doterai» narea e^reairfi dobltului sub fonmt
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unde <*ste roza rotorului tn^soctiunoa do iogiro, unjhiul dintre directia vitezei relative gl opusuì vitezei tangenziale in sectiunea de lenire din. rotonde clriGe Sg, b oste indiziava paletei aparatului director, <XO unghia! dintre vitesa dela ie§i- re din aparatul director si diroccia tangentialé, co viteza unghiu- larà'lar H sorcina nominala. a turbine!.La viteza unghiularà <£> constante, rezultd din rolatia (1.1) cd debltul peate fi molificat prin intensediul a tre! rai- rimix 1) In&lljimea aparatului director b, 2) un^iiul de iegiro si curentului din aparatul director <xQ, 3) ungrxiul de iegiro al cu- rentulv.i din rotor p £•Variante optimi pcntru reglaroa dotitului turbinelor mari de tip radial-axial. gl axial o oferà aparatul éix*ector cu pa~ leu® roglabile. Acosta reprezinti un sister de pai.te uniformi dis­tribuite pc periferie, avind posibilitatou de a ce roti In jurul axului lor, parale! cu axul tintine!., de la pozi^ia coresrunzltocw re deechiderii complete nini la Inchiderea completa (flg.1.1«). Prin reclarea paletclor se r.o’ificft directir. curentului de la iogi rea din aparatul director (unghiul OC 3 gl coret - ITLUà or CKprosiei o(1.1) resulta variatia lui Q. Intersectaren aparatului director cu un pian nonna! pe a:ul tintine! re produco in pian r-o^eaua circuivi« rà de profilo core spunziitocre eparatului director.Parametri! gcoLotrici de bszd ai aperatului dirertor ra­diai sìntt ÌnSltimea pelote! b, numànil palctclor ¡4, disostruì do a^ezaro al axelor de votire ale paletclor corsi! prò-filului L, fToeimoa mazdLrXi a paletci d, forza pvofilului gl exoon- tricitutoa zelativi eQ caràctcristicu pozi^ioi axului pslotei in raport cu coarda.Parametro! caracteristic pozitici palate! in procosul do reclaro oste deschiderca ao (£!£•!•!) sau parametiul edirensio- nal corea^um^tor ÈL - o v onoxPro'ulcmolo do tana caro privare hidrodinanica npsrs.tu- lui director in scopul reelizarii optine a rolurilor sale iUnctio- nale ointx1) Structura curentului doteruinat do a-parotul diivctor la intrarea in rotorol turbine!._ 2) «orna palétolor aparatului director §i piertcr^la de onor^Q pe caro le aetertind.3) Caructoristicile sale energetico in diferito c : '1. tli de fùncticnaré.
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Cunoagtòreà cii-pulili; la iegirea diri ap.?.rg** *tal director oste ò condirle inevitabili in proiecfaireu paletclor rotorului,a càiw'sooaetrié si coroaptmifi distributisi vi-tezelor la intrare» in scopiti. roulizarii caractericticilor énoi\/.w tice §i cavitatióààle óptìmé» ’ . •In acceptiunéà legii ariilor in spatiul dotreccie aparat director-rotor §1 a distributici unixoroe a compone»- tolor radiale, resile tiv iprldionalé ole vitezolor do la le§1rea din ròtor rezultài .

» :_________ • •_ t ■ -• -‘»j* • I- r, ( r-r f \ v : ;tQ ì : ; (i*2) :Se obsei'vfi din (1.2)efi odata cu marirea deschidorii apa» ràtului director unghiul curontului de la in tratta In rotor creato* Relatia igi mentine val&bllitatea ck^a luajul latrai inai- timi a paletei In cazul rotorilor radiai -axiali de turati? specl- Ì1C8Tjoasfi* : -" T^sltiwa aparatul^ director este deasonanea un parome-* xm cu efect,impórtant asupra structurii ejrontului9a circulatiei create $i a pierà-rilor .energetico* Din ecuatia iun a^ntalù a turw blnelor: ? r - •}. $U4 “; - i. (1*3)
•’T . ?’ . . ju 1. •' ' . i ■ ' 'trezultd efi data cu cregtcrea turatigli circolatisi de la .intraroa In rotor se miegorerzà. Po de altà papte«« la aceea^i incitine b gl déschidere aQf circulatia so rodregte odati cu debitul

r - iSTr ù = Ai»,Pentruarigar  arac circolatisi noce. • or--* spara, telo direo- todx^ ale tùrbinelor de diferite turati!» tributa ri diedre ca instino b'gi si dibl xhjGchìdorl djf. rite* ? intra \\? .’:1',!1 optiia»la °t dii! ccactin flndanrntalB rèzultfi : ;c i 5¡l , 0
Deci t/D^ nate < fUnctie de turaci- spcci-JaS a tv,?'dn0!.Aparatul director fiind un elom r.t intcìr.? 'iv.r al • ' .'’’i- - nei ^rnlrsat Xr.tr. cir^ro spirala «i ro^oi^depinJe In funcf ionarea ®a de caracteristicilc geo’ ntrice §i hlcirtx’i fami-ire eie com.-iv« ^^l^ cara il precede gi de. coeu trorv.o st i int fn r.t**Jsrx L' ‘
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Cí7?wl vitazelor adimensionale din cañera spiralá nu ds- pinde de regiTul de functlonare ajturbinei ín tiap ce agezaxxx'x po» lutelor aparatóla! director §1 deci directia elenentolor lor de la intrare se mo^ificíl o tatú c. .variadla puterii reapectiv a dcbitu- lui dccí a deschiderii aparatulul director* Resulta de aici c& diractia curentului deterrdnat de camera spiralá de diEíOnsiuni ü- xe poate corespunde directiei paletelor la intrare numai pentru o anumitá desciiidcre aA. Pentru deschiderea de protestare §1 íntsvunVdocxmiu vecin apropíate piord^rile de encrgie in apara tul diravtor tretplo cü fio ninim. MBriroa unghiului sub caro curantul ataca paleta atraje rarirea valorii pierdorilor §i inráutatirea cea itii- lor '?e fencticr^ro ale aparatulul director. ♦La proiectoroa turbinei se cunóse conditiilo principólo de frac^ionoro, plasate £n general íntre de sol Lidera a óptica - corespunz-ltcare piuictului optin din característica universola* aturbino! - ni-deschidoiva aQ a . corespunzàtoarc puterii do cal* cui (fig.l.?). Directiile elementelor de la intrare ale polotelor aparntului director la deochideroa optine OC T> §5. la doschinerca ino- xinS OC r diferà In functie de turatia specifica a turbinai:
li.EkLC o-o oOC - dC^_+ « 11 12 la turbinole oziale $1 do aprox. 6 la• vox opui turbinole radil3»axÌrle.A'»3/• Baca prin proioctiìroa conierei spira»le se asigurd vitczelor de la iesiro directiu tangentu oloL^ntolorde la intraro in onoratili director pontini r» curcntul la deschi oopv’ oderoa so va ongaja sub ungliiurl de atac negativo: oc« -la'rospoctiv oc 2 —6 . Po d^ altà parte, valorilo absexUte ale vi-tczelor vor fi mai mari decît in cazul proiectorii la aorax» cit vor croato ¿iorderile energetico; in acc-lu:; flap siirireu chiurli de calcul a trago nHriroa dlmeAiSAiLxüoi' co^i-utx'UG^ioi

in-pli- des» çi decicostui investijiilor iniziale.Resulti deci cu alegerea deschiderli de calcul a apara­tóla! director roprozintà une din problcueIc de cai*e daplndcdanentul energetic al íntrerii turbino9íntxv.cít inruiicatiils ci nu privase nu .ai aspecto! energatic dii’ect, do^d-acrca uparatului 11« rector influenttnd $1 ceilalti jwrairótri hi ’vodinaF'ici: davi.Vyia oír ?ntului la idtrorea ín rotorul turbinal, fórjale 5! Dómentele hi­dráulica core aiJQT po púletelo ^paraíralui director.• pro tioosobire de péletelo rosorului, pal-^telc aparatulul director nu cu xx>lul de a pr-lua energia activa a curerà al-i, cjco» es i »pune ex in pozi^la de functionare salióle tul lor sa fie cit CipTupiut o tiXiioctoria cuivnwlui lit^r — i'plixúu l'L '*’* ■ r figurimi in acciai ‘tiinp circulât La ucce sari la intrarea £n relax*.
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S-a vdzut ca ain considerentul asigurárii uno! angadàri cit ral Una a curentulul la intrare pe jodíetele aparatului director,dl- .recala curentulul determinata de camera spiialà tremule s& cores- ' pundd £n limite destul de restrinse (aprox.100) cu directia aces- tor paleta» Pe de alta parte din relamía (1.5) rezulta c& unghiul 
oc^ variazd direct proportlonal cu debitul turbine!»In apreciorea condltiilor optimo trottile realizat coc^ro» misul dintre cele doud asnéete contradictor!! care intervia in constructia maginilor hidráulico: tendinea de a realiza construc^li compacte, do gaburite redase, necesitind choltuleli de investidle scázute, dar care conduc la viteze de curgere mari gi pierderi hi­dráulico mari, respectlv ranciamente mai uoborite in func^ionare §1 tendinea de adoptare a unor gabarite mari, aslgurlnd viteze §1 pierderi mal mici, dar solicitind investiti! initlale mari;In cazul arsamblului camera spirala — aparat director, solatia problema! o oforü alogoroa unor tipuri diforito de profila pentru paleta aparatului director,' avind carbura negativa, positi­va sau simétrica (£lg*l»3)«Astfel,la turbinale lente, onde debitul redus este mie, unghiul spirale! rezultat din relatia (1»5) este deasemenca mie, ceeace strage dupd sine dimensiuni reiuso ale camera! spirale - lavorabile din punct de vedere al investitiilor initlale - dar • gl pierderi hidráulico mari determinate de vitezele mari do curgere. Se aleg in aceastà situati© pentru palatele aparatului director profile de curburà negative, care la acelag unghi de ie§lre a cu­rentulul din aparatul director, permit angajarea lin& a curentulul la ii.trare sub un unghi mai mare, deci §i construirea unei camere spirale asigurind viteze de trecere max redase»La extrema opusà a demeniului de debite, pentru turbinole rapide, valorile mari ale debitului redus conduc conform relativi (1»5) la unghiuri ocQ mari,- respectlv la camere spirale al cdror gabarit mare necesitñ importante choltuleli da invostitio. Se re» cargo in aceastd situatie la reducerea unghiului oc^, impllcit a dinensiunllor camere! spirale prin adoptares unor profile de carbu­ra pozltivd a cSror tangentu la scholet in dreptul bordului de atac se apropie do valoarea redusd a lui 0co»Pentru casti rile intermediare se folose$to profilai sino- trie. Fiind u$or reallzabil tecnologie arcata se ioloscgte uno ori 01 pentru turbinole rapide in camera spirali deschiou.und^ palatolo ssplusatc £n zona canolului spirai ar trobui fn basa ratlo:^’32j>- telor de mai sus s^ aibd carbura positivi, iar cele din zana dos^ chisà carbura negativi. \
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Aparatul director pruvCizut cu profilo sir^trice va fimo- tiana inai in accastd situarlo in condirli naunifoiw ale curoatului de la introno>Un paramotru geometrie de o de ose bit! infortirti pcntru fjnctlonarea aparatului diivctor il reprezintìi gl eccentrici ta tea profilului, respectiv amplasarea axului de rotarlo al paletei do-a lungul coraliè Acest paramétra determina mürimsa moment e? or Mdrau- Ileo caro upar pe palata in timpul rollarli dobitului çi deci condi­tine in care este solicitât sorvomotorul turbine!.Pentru rezolvarea problemelor mentionatc ale hidraulicii. aparatelor directoire" trebuie solutionata pxoblem i^gclri! in prò— zenta ret-elei circolare de profile pe care o roprezint! aparatul director* lîiçcarea in aparatul director ponte fi considoi’atl plana gl oxial-gimotricd in cazul turbinelor Francis lento çi normale. Pe □Saura ce turarla specifica cregte curentul incapo ad se curiose chiar din zona de lenire a apartului director, al'ltfndu-se din pian gl devenlnd spatialft*Cuntitatoa re'usa de date flmilzato do literatura do spo- cialitato, pa boZa încercürilor efectuate in statiunt expérimentale in api sau aor, face necesard reconsidcranca pi’obloxui Mòrodiniiit- di aparatelor directoore atît din punct de volere tooretic cit §i experimental.Lucrare^ do fat-d gt-a propus studivroa teoretica gl expo- rimontala a nigearii in prezentu unui aparat diroccor radiai, an&~ Uzînd umatoarelo asporto ce decurg Un pi^Me ^le do bozS ale a- paratelor divectoare:1. Structura curcntului format de aparatul director §1 do- viatia curentulul inainco de rotor.2. Variai la pienirilor hidraulice in timpul recarli a- pnratului director.3. Cooficientil do fox gl monent ce actienoozà po polo- to in diverse conditi! de £unci}ionare.4. Influonta nnra • etilici* goor.e èlici gi cinematici - des- chideroa relativa, unghul curcntului ùe la introre determinai de elomontelo do la ic.^iieu din camera spirti!, numdiul polùt?lor cparatului director, fona?, paletelor, orco...tricitutee profi lulut — esupra caractcristlcilor energetico ale apcaaialvi dlirctor.
BUPT



-42.-

jL¿2¿j^biowio r^^In cercotSrile actúale din domeniul ma^inilor hidráulico se armáronte tot mai insistent elucidarea rorelatiei dintre facto» rii governanti al fenomenelor de transformare energetica §i in ca­sara posibild cuprinderea lor In relatii matemtiue exacte.Principiai fundamental de functionare al tuvboma^inilor rczidfi in schimbul dinamic de energie dintre mediai fluid §1 pctte¿ tojul rotoric. In sfava paletajului rotoric turbomsinile mai dis­pon de paletaje fizo, {stutor, aparat director) avín l colui do a imprima curentului fluid o anumità deviati*©» Dispunover periodici §i echidistantà* a paletelor a condus la denumirea de retea de pa­lote. Rcteaua de paleto esto deci elemental construotiv de taxi al turbona§inii iar ni^carea in prezenta retelei esistitole fenocenul fizic esencial al fùnctiondrii magirii.Pontini construirea unor metodo utile de calcai al tablou- lui ni^cdrii in prezenta retelei de paleto se impune,data fiind complcxitatea proble nei, adoptarea unor ipoteze simplificatoare. In concordante cu scopai unnarit, trebuie ca acoste idealizar! sá circunscrie cu suficiente precizie fenonen'il real §i sá favorizeze un calcul ratio*13! al tabloului migearii.Ca ornare a modulai de fünctionaie, cimpul miscorü In i»- teriorul inasinii este axiales! rao trie, iar daca se considera zigea- rea nidivldualá din rotor sau aparatul director avec do-aface cu o ciccare strict tridimensionali, a care! vitezd prezinta o com-men- tS radialü, o componente tangentialá §i una corola. Poste caracto- xul tridimensional se me! saprai, uno cfectul dopendoatei de timp ceeace determina caraoterul nestationar al Discarii©0 prima ipotezá simplificatoare consta in no-ligerea mi^— Crii individuale din rotor sau aparatul director .ni consideraren ri^cürii ca strict a::ial-simetrica* Prin neonata dispare dot<?\identa de coordonata tangentialñ precoci gi periodi citatoci ir tir?p. ili 5 carea í§i mentine cele tre! comnonento ale vitezol,lar eie nu max depind decit de coordonata radiali $i axiald, Liniile de curcnt so pot su- propano prin roto-ti^- ín jurul axai ¿"i cvnercazu nstfol de scorgere coaxial© $i axial—simétrico. Acenst-i teorie SL-s- irafo» telor de scòrgerò osto inpoi'tcnfcù qì utila 11 uL^ ruilI < W^Liilor ¿V- n10 idealizare a i^Lr * ii £n alta oojiuo dacdixaatininl nigcarca individuala dia rotor sua ¿v< «iir ? consideri in schimb dosfilnurcrea oi in plano p^raZ/jle caro
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Z 4. 'Sectiune radiatoprín/r vn rotor 
radía/ pen/ruMoerea une/' rete/e aircu/ore

IXI
Xy. 15 Sfctm/K nauolópndr-vo ro/or 
dderfimrurooei pen/ru a^f/nerea </fíe/'rtfele<repfe

ty'S Sectíune cwucá pr/ntr-un rotor ftápona/ 
t /isf/surareo^eofru odtnem une/ re/e/e c/rcu/are
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secteazd ¡valetelo aupa un profj 1 aerodiuamic. bxcmplul col rad sim- plu do Datorializara oste cazulAinui ro to? pur radiai interra cult cu un pian narrai po ax (fig.1.4). In plani’1 de interscct-ie. prefi- lele au o pozitio ateista cu decalajul unghiular Az In ¿uni cei>- trului. Aceasta disparere geometrica poartu doaumirea de rotea cin-cularà de profile« Parametri! ei geometrici caratteristici siati raportul razelor de la intrare gi ie^ire R^/R^— numdrul profilelor ii • 25T /At— unghiul la centra in cave oste caprina profilai 1:Prin intersectaroa unui rotor axial cu o suprafata cilin­drici couxiald cu roterai se obline dupa desfd^urare o re^ca reuùl*
laro A (fÌ3«l«5)» Roteava rectilinie ponte fi privila ca un cozlinio infinita *de prò file cu pasul relativ t/1 §i un jMul do insta-
vera proporzionai cu R^ — R^ la inxinit pentra a otjiiìe un pas re-lativ finit«Ca urrare a nbserv&rii c. lor douà cazuri liritS — roteava circvlarg §i r teaua rectilinie — resulta cu §i rotox-ul conio se poste reduce la un caz pian prin iJealizare: folosiad ca supr^fat-à de intersecale o suprarata conici coaxiala cu roterai (fig.1.6)« Desfu^urind acousta suprofana conicà se obline o rotea circul-ìra« La prima des£3nuraro su oblino nurai un so-^ent circular c? vaghivi la centra 2 IT sin'i f cu T ca semiungiii de dos- Mrara a coaului de in- tersectio« Acast seginent circular se peate rafie eòa de una dinlistitele sale pcntru a completa rateava cireelard»Rozultìi din cele expuse plnà acom ca jxjnrtvl de por-lira al cercetùrllor in doneniul .rot®lelor de profile poste sa-l Còi^stl- tuie mi $ corca plmd a' xluidalul cara in colali ra.7i1d.lor hi's'aulU* ce peate fi considerut incoripresibil« In pririi et M ce ne.Glijcozà irtele de vis c ozi tate pi so accoptT_ipoto7.a lluidulid. l.d Resul­tatele ob^iraibc din ;;olutJ°n ,re^ problemi ' y\ stricela scostor ipoteze so pot completa prin studi!le coro./via utc'jvo alo ri s Ciri! in atra tal licita cara pernii de ùonninaraa tor.xvticì a pioxdorilor hidraulicc dat^ite proz’ ii ci ra^clui«In ultima inrtan&u scopai stv-iilov u/A.p. a ca servii in presenta reZelai c,”t. ca uii ana...ii. uip -'.? anoivCetili s'.i co v.ov •-.a?./ x*..-- e't c. 1 u:ìa-^'.àa ;.x. ♦ £ ..i- ‘ ' s/c. •' troiaio conosca fi d-•fendcnV* ìintre pera: .e tri! ¿e ...etri si atro- ^inanici ai 'i*l’c.wr'?t'41 J- 'r-t •lei al roteimi civ ”.2 stnt < ’ anu-. uà! sua I3 cero ae a ’nu'jl peiranetrii ¿7501- wM al ' Jilu- 
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lui revoici (l*ij.l.7). Prin parametri! ac xwlinnmicl s; .tat-1'^ v-~ tesole delà intraro $i lotira v£» si v^Uu.diiarile ^2’ ^ife—renta de nresluno Ap « p^ — *2 C*^ P« sînt * v^icriil lò­tico înainto çx dupl ret°a Pepartitia de presiuvn p(s) pe contar!’.! T/?ofilului rotolo! ex si pu-rd-roa ¿0 s.:J i‘o:ra Ap^ *” ?tl ~ $t2 cnz!i^ fluidului inco:.inf .-silAx/^i'.e x\.j €•! P^o r* preslu’illc totale Inali rtc si dupd rotea. J in distrib .tia ûo pr«~Giu.-ii pe profil se pot detevaina. forcole rczultonto ale ò.otinali fiuidu- lui asupra proiHului.L?j‘itura dintre pe-iranetrii geoiüetrlci ?i aero.ônar.ùci sc determina în -lovâ étape:1« D‘>v3r:ïânniVia repartitlei presicinii p? contvrul pi'Oi'l- lulul re tele i in ipoteca ïai^càrii patent irle ¿»lene.2» Da tonninarea stratului liini i;c. pe concur 5! a pierd^ri— lor hidreH ice corespunzatoare.in atudiul primai etape se distiaj icad probleuj princi­pale 1. Cünoscînci marimea si dirc-ctia ’ritc^uigiro sii so determine gegnurtria rc-teloi $i a ^rolilul^i ;rccu.. gl distributif de prosiuni po conturul profili?lui.II. Qmoscìnd geometria re^eloi §i 3 proiildlui sii se d<wtermino n¿lri:r^ si dircctia virerei de la iojire, di.strib.utia de prosiuni po conturul profilelor §i fartele c? deriva din eat in limo tic do vileza le la intrare.Prima problema este specifica piolociarli, presa panini di-menaicnorea retalo! optime pcntru anumite conditi! de functicmi’o. Cercotarile sistematico asupra retelelor, la care sa modifica tivp- tat unii dintro paranotrii goenotrie! montanini Constant restai lor pcntru doscoperirca perforirantelor rotelei, fac obicctul cele de a dcua pi'oblerae. Acoasta mai intervino §i in processi de prole etere adunai c£n 1 csto m^cenarìi ’•rec.,O.culareaH tuia! i-otclo caivin 1 &-au stabilit enterior parametri! geometrici^

BUPT



— —

1. 3, Metodo de rerolvifré a probi nnolor nigcàrii ìli prezontaret^. In ipotoza addulùi Ideal ocuotiilo cure cnx*actcrizeazà mi§c&rea in presenta rete lo 1 do profile sint? ecantia de continui^ tate §i ecuatia de- discare, la care se alauda ipoteza incompresi^ > Mutuili ‘fluidului in cazul retelelor specifico eaginilor hidiauJ lice; Aceste tre! ecuatii ofcrS teore tic, pentru fguidili ideal, usi EdsteE determinai pcntru solatia problemi, ridica detei'jninax'ca cii^* pulii! ve©torio 1 alvitezelor a cimpuriler scolare ale presiuniilj gl mafie! specifico.la acestea se mai adaugà conditine la Unità taracter^» zind comportarea fluidului porfect de—a languì frontierelor mi§càrii< Din conditia de impenetrabilitate a unni solici imers apare conditia ca conturul sà fie lini© de curent sau conditia de anulare a conpo­nente 1 normale pe cantar a vi tesai. In cazul fluidolor reale, vita- za pe contar se anulo azà, in vremo ce la fluì dui ideal ramine dife— rità de zero numi componenta tancentialà a vitezei pe contar.In casal migciirii in presenta retelelor circularo se evi* dentiazS doud situati! funationaloi- retaaua circularà fixfi,corospunzàtoaro unoi re tele do statar sau aparat director,- reteeua circularà rotitoaro, corespunzutoare onci votole de rotar de pompa sau turbina,Indiferent de natura fluidului gi de conditine fisico in caro se dosfuroara migearea, rctoaua de profilo fiind un sistom po- riodic de obstacole, migearea in presenta oi va fi deaseoanea porio- died; Sratarea matematica a problemelor retelelor de profilo pext mite defalcarea urmàtoarelor metodo ia) Metoda ccuatiiìor integrale, conotin 1 in solutionareu ecuatiilor integrale ale cimpului de vi tese tinin * coni de conditi V* le la limita ne contar si la intrarea in rotnr. A fest aplicatl do J.J.Krumer pentru cnzul retelelor formate din seipsnte de spirala lo&witmica sau din plFci. Pont.ni profile de o forma oarecn- re intefyerea atrege^dupa sine complicatli rrtomtice care fac no- toua prua laborioasfi in cnlchlole aplicative.b) Itetela slnsularittitilor se bnzoazd pò teoria lui /B.9/ elaborata pentì« profilai izolat* la enfa cfestui p?oofi- lului oste ¿¿ocui^ cu o diitributic de t ' i.
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Aceasta netodü cunoa§to o e;r¿insü aplicare la rotolale restiiinti de profile $i a fast aplícate pentiti prim data la r^lch circiw lare de catre A.Betz-/B.7/ §i dezvoltatá inai tirziu de V.Isay /1.3/ §1 Hoffmistor /n.3/•In central roteici so considers o svrsü sau absorbtio 032- •* «aIS ca intonsitate cu dobitul care traverseazá roteava de lu*!^ uni- tara §i un vinte j do intensitato c^alS cu circularía m 1? IriTare. Profilale roteici se ínloculcsc cu distrIbufÜ ‘^e suvsc^acjoi‘bi;ii ji virte¿uri, repartizate pe conturul profitului. Interrala ¿c—a lunAil contundili a díatriUitioi do surse^abiorbtio trebuie sa se cnuleze in virtutecT conditici ca in tro 5 con ¿unii sii fio linfe do o- rent, lar intestala de-a lambii acólalas contur k ci st vibrici de virtejurit trobuie sa fie c¿al¿í cu circula\ia reali sotri de profil.Viteza pe contur resalta din solucionaren unni Piston do ecuat'H integrale de tip Frodilo.».© pentru a c“.ror integrare se fole- se.7te o rotodl numerica. Studiai lui Isay pano la dispozifie o to- todfi de calcai al r^toldor circulare relatxv lai >rio?v5t dar care ín situadla folosfrii unci maini electrónico dj c levi yoat? s^ltw ticna problem rcpartitioi vit^zelor p? con turai profilali’5.c) ’ letodu, transfoiT^rii corJ?orme se Vr.zoazg pe fransi orca- rea conform a dozoniului Giocarli din plonul rei elei circulare pe un dornniu cononic unm- M$curou are soluti! w-ioscuto. Cu doixniu canonie s-a oles:•• cxturloral coronivi imitato — retoáií sta .intu do ¡.Sui*; /ii.ll/» Buscrionn /B.U/ S^twscn /S.15/t Spanjfcka /3.1G/t ScjoIz /S»7/» I-oicapar Ai.l/t Solo; .ihcva /^.14/9 Aconta /A.p/ §i altiil— interioro! ccrcului uni tate — ^»toT; bu* lieta de Vo¿- taQsvsia /V.2,3/ §i aitili— dononiul exterior roteici circulare do orco de spirali locaritnied — rotola stu 'ir td lo ft urcanov A’.l/ |— dorcniul oxtorlbx’ roteici do pliici drente sau curb? «• ¡retóos studiati do doxHím A./7«Studisi roteici roti too va so face In tóate r.cest? coruri euprapuninà dou^ tipuri c o ripeare:— r.l^CtTan ín pro?. ?n¿;o. and ivtclc fl?:e uateritìi versoi Qo £i a circulc’tici Po dir’pv.o in oripiap,— ¡.i.;c?.r .‘a j.acr. uu im.' > jp' cu t -1^lord O^in fli:i.?al ín ivpatu» — ora n. .iLannùscare empie-- t- ’ do ^*xnsportw. Vitara cores tuaro rcostei ri' esto r m ti c.^rul rotoloV^p. la infinit.
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Pcntru r paiolo forcata din profilo suturi do o - propiat£ soorcntului de spirala logaritmi cS. sau din profilo malo­tico* calcolai distri natici de vi tose nu està prò a latorios, ior rozultatclo sin’: exacte* La prof5Iole do forsifi oarec uv trans,ùk*. oy* rea profilului pò un domoniu canonie caro caro ceto £ carte laborio­sa* ceeac^ face ca mtodcle sd nu mi fio practicer.Transfonnarea conforrùd a domcniului cigcarii din rct-oaua circolarti in domeniul corespunzàtor unei re tele raacilinii precinti! cari avanta^e din punct de vedere al netodoi de calcai. Problema nigedrii in presenta rotcìeior rectilinii do profilo oste practic rczolvatd* ea constituind preocuparea unei intingi pleiade de cor- cetatori din domoniul oceanici! fluidelor. Se cuvin a fi neiìti0^^ ♦ alci inportantelo studi! in domeniul retolelor rectilinii dato l'ava lui F.Woinig /tf.l/» J.E.Garr!ck /G.l/»$i V.Traupcl caro ro* zolvà problema plani a dgcarii in presenta girala! infinit da coi>- turar! congruente transformind confona domeniul mi geirii in domeniul exterior cilindrala! circolar.Rotcaua rectilinie este studiati prin retala slngulrrltif- tilor do estro A.Betz /B.7/ §i K.Sohilhanal /S.3/,iar aplicu^iile ultcrioare se datoresc lui J.Ackerot /A.4/* E.Pistoiesi /P.l/» V. Ueblein /L.3/*cagi lui R.A.Spurr §i H.J.Allen /3.17/* S.Eatsoff* R. 3.Finn §i J.C.Laurance /K.l/ care lucrcasd partisi prin transfoiv tólri confomo gl portial prin rotola singularitltilor*Resultato importante o-au obtinut prin st diile lui b.Xmy Zi.3,4/ care foloscgte metoda ecuatiilor integrale singolare in zul rotelelor rectilinii g! prelucrcaza o rrtodfi numerica de calcai precun §! prin lucrarile lui H.Schlichting /S.4/ care po basa aca* leiagi metodo a singuluritatilor pun^ la dia^zitia cercete.torului o cotodà do calcul basata po coeficienti tabolat! in fUnctio de pò* sul relativ gi ungliiul de instalare reducìnl ustfel substaatial volurol do lucro.n*Scholz /3.9/ olaborcosd o rwtc-.bi do calcili br • po too ria singularltdtilor coro face posibilà rezolvaraa attt a pr.'boi probloc© a retelolor cìt §i a cele! de a dova.Se remared dennemenoa atudiile ccxvatr.trjvilcx' novi.-tic! in problema retolelor rectilinii* astfcl AWcht /A.6/ In1934 problena nigc;’rii plnn^ in prortont’i xvt 'l-’i re nrr' -T 1 re, K.r..Zocin /K.7/» /K*GZ a n-ius contributi! la ctalial xv g 2 .. ir : filini! do profilo prin tra sformar! conforTo* G.x.farcii i i /-.... a dozvoltat c r^todd de studia prin traisforvaron cr: ’do c^rcarijiar L.A.Sii3onov /S.12/ aplica ■
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la studiai profilului isolat §i în,rotoa»L.!\Lcixhin /L*2/ clato- o cntoia de calcul al cîiupului vitezolo.* in rc^eaua de pigi­le sub^iri. prin metoda singularitütilor..Prouloma rutolelor rectilinli. a mi proocuput cci’cut^tori ca Proskura Z?.lo/9 Icholz /S,8/9 Stepanov /S»13/9 dodcv /S »U/ co- re elaboroaza în acest domeniu importante tratato uono^raficc.Importante sînc px’eocuparile legate de studivi coractexis- ticilor hidrodinamice ale profilelor izoxatc $i fivx*tionînd in x'e* tea rectilinie datorite lui.Â^Dür^à-umt I «Anton ai ü.iopa /A,ò,9r lo,12/9 /B«1929394959o/9 /P»3949596911/» Utilizv.C natola 1er integrale singolare formxelo lui ?Jcwl£ §i w-j.-lGf.olo la 11- Liltu de tip Hilbert» G-au claborat noi maio lu «le sto iiv al cr.pului de viteze pe contorci profilelor roteici* O.lopa a statilit ioraula de in /orsi uno a integrale! de tip Cauchy la titi ratasua de arce su ri­giri /P.15/ ç.i a determinat deunemenea o rul lio ¿pn?ivilu care al ponziti calculai px^oprietùtllcr acredini unxco unui y/olil disaisin retea9 clnd se cunosc px'opvietatile aerodinardlr >• ale proiilului sincular /P.H/«Prin transfer* ìutud. conforma a ¿Vj ìxìIZ/uì l ' 5 c Irli dLi re*» toaua cird'l^aŸt In n^ipaua rcctilinio pixr>l ;j u re^olv-l in doo>- niul leçolol roctilinli fucini and la orlcav • din r.. ole le cui«* cui studiato de cute? autori! mai sua citarl»!.-«* ¿v; alitatele se tea pan in teza te nsfonarii ofoctuato in rov-’^ ,i: rv □.ari.Acost nod do punox‘8 a problemi a ciytèyat inturcsul i-kI* toi* cercutdlori ca H.KrU^er /K»15/» Eelescv /..*?/9 A*Vcrba /<«!/» 2«Poldsek /i\2/9 OU ttzy /i\3/ §1 alti!»Metoda au uì.óo in halite d . pavtlcì’l.iù'.t. ' ^ilu reomiricu ale prolilvlor re -lei ciré gi solatia pi\.ac^.nuxa difesi < à>* la rutor la autor d.oar Sa funo^ie de Lìctod-x .0 x ^:x.vure- utilisât«! in donoaiul tet- u?• vuat.In lucinroa <0 futi a-a utilisât uaw 1' mt? il po-'/^a calculul onnlióio al caracteristicilor rio 1;;. :. ècirculare9 ayullni In planai re'ioloi recti! la 1. ¿o 'a . atu do I»Anton rji //'«lo/9 /è^5/^
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prozenta rotololo^ circulare. .do profile;. Scopul final al còrcetdrilor privind rotolale de profilo il constitue stabilireo. carácteristicilor caergotico gz cavitario- naie intimo forma adecuatà procosului de proicctaro, astfel Incit incinerai proiectont s^-gi poutd alego sau defini rct&aaa de profi* le care su roalizezo farà pericolili apari tic! fcnuLxnului do cavi­tarie §1 cu pierderi mìnime, deviarla curexrsulul impusà de colili til­le nominale de funetionore. Dacd in cazul profilala! izolat §i al retclelor restili niiuu fost elaborate pina in prazent studi! sis­tematice, teoretica gl experiméntale In aceasta dirootie» in dome- niul rctelelcr circulare literatura de spe ci ditate indici o preo­cupara dc-stul do. re .strinsi» la lipsa unor ccnventii generai accen­tate privind notarla gl defirirea marinilo:' característico s-au ad- rio, unde a fost posibii, moduri de definire apropíate de cole uti­lizate le rctclelo rectilindi.1.4.1. Parametri! geometrici ai rebele! circulare sint d. tenaina^i do»— Geometria pi’cfilului d?finità pria : vì/l-grosinrn xvlrv- tlvà, f/1 - curbura relativa, “*f/l - pezitia illativi a curburii maxime, rN/l — raza rjla^ivS a berdului dd atac, 2f — unghiul bordului do ¿tèe (fig.1.8).In ca^ul calculolor analitico profilai oste definii pria ecuatia centuralu! jA(z^) sau pria puñete (r-,T^)— Geometria roteici definita prin t - raza do a bordului de atac, dg *• raza de acezare a bordului do fUgS, lì^ — raza de acezare a axiilui p?*ofilului, ¡I — m*- mirai profilolor roteici, — urip,hiul la centra in ca­ro sa ìnscrio profilai (fig.1.7).J.4.2. Parametri! lù.lrc; dinamici cojv c ractorlzcazù curerà tul pot fi rezuma ti la: viteza curontului, presiune, ungìiiul do atac nuaarul iiOTnolds, naturai ¡^.ch §i gradui de turbulanv-d al curentului— Vileza curontulHi: In cazul rotolo! civculcro.onro de>- fiebire do rotololc roctilinli>nu so ponte defini viteza intra» ^^occasta eu arc un.^tns fIzic. la retelele acceloratoora ctirorv» tul are s ?n.*: c ntrip: tol, ior viteza era g l: c nóir x? d • lo. intrare opre io giro, la rotúlele inóli'ziate cura sino cele do poavù curor ore r.cns centrifugai, iar viteza descreste d? la ¿itraro opro io :in cazul ptudiilor experimentóle se consideri c vit ?r.r. ¿c la Inorare usto accea vitozà mostrata ín omento (pcntxv. rutóle’.?
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ecccleratoare) a corei distributle do-a liciful periferie! osto cons-^ tantd. — Presiunca curentulut n, din awnte de rotea difurl de prcslunea P2 din avai de rateai pontru rotolale accolcratooro p^> dar pontru cole interziate p^<— Vnrjiiul ce atac sau de Incidente (i) ccnvenit a fi notat ungblul pe coro viteza curentului de La intrero il face cu tangente la spirala logaritrict ce tre ce pria bocrJ d^ atac §1 de fligd al profilului.Po lingl ungbiul de atac curcntul mi peate fi caractori- zat $1 prin unrblul'db la latrare (¿p respectiv lenire (¿y rat intre direc^ic. vitezei raza vectoori co trec- prin pancini in care se masoarl viteza.— l'u-^rul neynol^ està f carte i:^>rtsnt in cazul etudil- lor ©xperlnontale lontra prociaerea r&s^xlvd. -le c-i^a'TO. In functi^ do tlpul roteici studiate se consideri pontru r> |ol: de corpi • vp/9 t p'.ntiu retele de turbina. Rq9 « * dado 1 cistoi??a corali profili!lui.- Pncnil.T'onh al curentului o npci-oor S.i studiilo export- sentale ìntruoit carrctorizoema influir?* a ca-pros.': ..li^ ?oato fi exprlixt sub fórra ■• v-Va pontru rot^'lol? .io ponpl sau I-*„o •• * Putrii rot*!^« de turbini (a fiinl vitina, siinetuLui In co­dini de luczv).•“ ccuact vd/:j-.-. ir ’a -c tnrbulcnx$a airc.-TtuJ.ni la latrare sau lenire prin :
undo , iT1 nini valorilé inorili £ju:^uk in^iyal do ti^pd zT alo patratu-ìor co v, >nG^^ vi vt .r.r-lor lx-.lr;
iar v est? viT.'-za irrito a cur iitului in scc/?*:'- •. C-nriforati.

COTY' ^JAJéLZ».i;Lci.unrca i-tlM a sparaitxlul c'ixvu^r.ca cleivnt JntcT.T^<’lnr conàuccre a. curentului ùiiuirr'. curerà ’f rw-torf dotorrln*: n lrl s."v. !/'?f:ritor in usi r* r . cr opti mede irtrr rr in **v 7?rul turbinoi» •.
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Problemtica ridicala da functicnorca aparatului director in conditi! optine din punct de vedere ener^etic, insufideut stu­diata ín literatura de speclalitate, face necosora recansid^rca teoretici §1 exporinentalfì a hidrodinamicii niocirii in presenta aparatului director, in scodai stabilirli attt a caracteristicilor de fjnctionarò,c£t $i a influente! parametrilor ^a.-iotrid si cina- natici asupra perforaantelor salo«Din analiza tablovlul niecdrii in prezentr aparatului di­rector si sub restrictia unor ipoteze slmiliicatoo.ro — fidi 1 l?alt ine ompro sibil , ni s care plana, g^al-simetric“ — recita pesi bili- tatea solutior_3rii problenoi prin asidlaroa cu ni^carea in presen­ta onci retelo circulare piane do profilo. Trateros mte^.ticà a acestei problono permite d.efalcarea urmatoar. lor metodo: rotola e- cuatiilor integrale, metoda singularitatilor, natola transfor.firii conforme a domeniului miscürii pe un domeniu canonie .urde re. asta aro soluti! cimo a cute. Dato flind nunieroaoclo metodo do roso! varo elaborate pina in prezont do divorai cercet.rcor! ri in spadai con- tributili® aliu e do Scoda tini.30reun& de r^ajjini }dr’rau.lic.o pantru ret®lol° plano do profilo, se dovede^te de os-adt do avant^oanìl transformaren conforma a ri ocarii dir. piami rot.olei circ:-2are In planai ’ine! re*®!® pione cchivcl^nte In coan so ponte solcticna ta- bloul mioc 'rii $1 trrnspune apoi resultatelo in fizic»
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CAPITOCI II.
fiETOat ANALITICA APLICABA KÍTTÍH CALCVIEL CARAOTA?.

B--»™ >■■■ —■ IMU hj mi jMaa*MHbichas laxooiiJ/ù-acE .us xarusi ciìx-’s-^z.
2.1. Functia de te«s.f»TCnre si- --^ctRU reoTetricl ni cinematici ai rateici de calcul.Rtnctia care transforri doiuoniul ri;} e’Irli H’i mlaru! ro­sele! circulare pe un doroniu canonie in core renana de profilo este rectilinio, este fùnc^ia logaritmici cu corasí a ~enorr.ld:Z - (a ♦ib) 3nz ♦ (c ♦ iti) (2.1) ‘unde Z • x ♦ i^ ente ’.in punct curent al ¿omoniului retelei rocti- linii; z « re^ este un punct curc-nt al dottanlului ro/clol circu­lare) a,b,c,d aìnt const-antel« craiisformurii a c^ror vakoare so deterainìi in rancalo de configuratia geometrica a rabici.In cele ce urraoazu se ver stabili cunstciitele ¿anelici de transformare in cele douii cazuri característico•Jo rotea circi*» lardt — reteaua laarcursd de curen t in sona centrip?tal (rotea. do rotcrf aporat director sau ^tator de turidn.0; - ret-'U" parcarri de curent in sena centrifugai (reteaua de rotor .> aparat director de ponpil) • P.:ntm orinai era iwidcrdn o _*’t directorde turbini care nrlr.e^te cur?ntul de in iorii’ea dia sdiraiácu circolatici 5or la ie^irra din a.arc -oL aireccoi* carentul a- re circuì, tila . Fie i^za do nv.>r.ar- a b^r.y’-ì:!.' .Io ..tre ri Rgraza de n-v^-rc e bordulttl di fnji. p<.¿i’,ru -xp .¿a fermati din m profilo, l^foctu.' r.! trcn::£oji..nroa c^nfoirfl nu*. <1 ci le lof oo din pljnul z sj~ì coros mil pmctul ¿o la —co Ha plurali Z. iar oridnii pl. ’ialui z cd-i coi’espundd i-ixictu?. . j la * 00 din pln- nul Zt bzr'ùC ' atac al . ”(-:'51ulul sù fie plasat in ~ a 3!.^ tor-jL’-J. ’i? ■ •'.’! Z, !-r?’••! lo f’-.# n axa absciselor in punciul do ri Hn" 1 (fij. vi), ‘’otir. cu A un^r. ?. pe care tangente Ja . c’úir la 2o/.v5 í• ?.c~ ros*'/ ' /.*i \ ber'. 1 -jj; ateo §1 de -fujgà il iece cu rozup;.:.ct. ri cmr -nt. V - av a o ..i. .r c. coresponden^ de pune« te :
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j r «> IL, i z * 1l X « o l y * o *

mila To oste unpl'-iul la centra Sn caro est? e .Tino profilai Ì.n planai z ier t ceto panai ret°i5i in ploaul Cu uccste corditi! se deterrà rii constantole ftznctioi de tro ; ^2*1«» e ^ln (2*5)ni paranotrii p eorotrici. ni rof-ici xo-ctilinii: unjiiiul de ¿irto lare À ,pi msul io Imitivi
R,1 Rz

Rclatia ìntre coorlonatcle punctelorscric sub xoxma:

sau

i reiativ §1 un-puict cu punct a conturului prefilului, a ghiului do instalero al roteici rectilizAiKntn» doten^inaron parar otrileo cinorctlci ei?n C :x.rii»*! ' lei rc’iJ • irji so ^in<’ c^’t o i:: vJrtutv e r- forcarli conforro cfcctir-.tOjVitnzele co catisfac ivl ^l
w«icii-w(Z)az <":

~ lw,zJ. lunzn Itì-Ld ( _
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Impunìnd conditi» de egalitate a circulât1!!01* P- cor#» turul do la ♦ 0(0 în planul z çl jxr conturul delà — ©© din plamC Z • contururi omolonce prin trrnsformare — avons• W(^)dx =-j V\/(~<xOclZ (2.14)Viteza aslnptoticü Vj(-oo) din planul retelei rectiliniieste conforta /A.lo/ tw.4<**>'unde P este circulât!» în jurul profilulul ir.r §i moduliti rospoctiv incidenta curentului de la infinit <Ü;î planai rotulei rectilinii. Integrînd de-a lungul conturuliii 1* (i’ig.2.1)- fcc-oo) dZ Ç (2.16)
Frirai membra al relatai (2.14) sa rv.i peate serie:

Vj (2) d% * +- 1 ^^4 = - f^- tfioo (2.17)unie s-a opérât descorapunercaWcz) ctz « W (Z) = (A * Lior £ respsjtlv sînt circulât!» respcctiv débitai de la * raportatt la înültinicu palctoi dispose în i^tcaua circalc.ru. & -Inloriind (2.16) ri (2.17) în (2.14) cLt’n-'« dupa citera operati! simple parametri! cinematici ai ri y-curii Su rotecua reo- tilinie : .------ ----------------------
(«■ ï2-19) 00 1 29^In urina str .bilirii parnrotrilor or r tifici çt cincr^tid ni mirer rii în doronlul roteici ixctillnli^co Cispræ de tcvte cio mentele nocorrre resoliPrii nrcblcrnd în uccst plan.’Iste enalizat în continuare casti retclcl circulera spcw cifice rotoru.ltdf eau onoratola! àirector ¿0 Fcntvu accsttip de reto'- circuirr$ trmeforrarea coc,n5*‘?ui în pl:^:ulx^t^lei reati!««Il irrrne v—/lorroc. cor '' ■ t ' -- tÇÎnrr ¿tl'"éc: miri i?c c2tr. c.i:, yJ.r.'TJL z crt.:- ii. pi .“ f.” „ .ua..., .Ir —00 "in pi ?.ul Zt iar ; mccul de *oo ci:i ..ûarul Z în ; u e. de la +OO din ml an:?. ?9 bor lui de "tee nJ. prevu? 1 1 •iti’m't «. cal d. r *i un \hiul la contra T •• o ne ■-■ . • • ctîIu ;-
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Ü1 in punctul de abscisä x « l^pe* axa absciselcr din. plar.ul 2sistemlui de axe din planai Z lar bordai d .♦ fügä il accluicj pr>-
(flg.2.2) • Avem decil

• J
r « X • 0 (2.2.')T « o ► y • °r « R- ÍX « 1ÌT- To ly - o (2.21)ir» Rn r x • t ain A' X xIT- 2ÍT/H [y • t eoa A (2.22)de transformare corespuntitoare va fis (2-23)ZJI ^9)iar parametrii geometrici ai rettisi re et ilirii:

A = OAZrl^ *4tz = ZL ^-4
Functia de transformare (2.23) se mai poate serie subformai + T 4maA)

Ni 
2ÍT 4sau

ß

Relatia (2*26) §i (2.27) permitetransforr?.area punct cu punct a conturului profilului din planai re tele! circulare in pla­nai retelel rectilinii.Aplicffíd ca §1 tn cazul prece dont corditia egalitätü circulatiilor: pe conturul din jurul origini! in planai rateici circulare §1 in ^urul punctului omolog din reflua rrct*llrir o'whinein: / X J 7 \ 1Z31 efectulnd integralele din membrul sting §i drept al relativi (¿•3o) se obline in cele din urmäi /
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r + ¿a, = Nr

¿e unde rezultd parametrii cinematici ai irtele! rectillnii»

Cunoscind poranctrii goornotrici gl cinc.utici ai roteici rectilinii so peate rozolva pieblcua ui§cdrii*£n acost pian, ter resultatole ce trsnspun in placai rotolai circalcurtj cu ajutoxvl relatiilor (.Ho), (2.Ü) ji (2.13) pentiti iC turbini'.,rxi-pectiv (?.26)t (2.29)fi (2.13) pontru retoaua do po.ìpo.
2.2, FrczentareaJiptodci^^ untiticalcnlul caracteristicilor hidrodinai..ice alo rotelei.Problema migcSril aduso in plana? roteici roctilinli os­te rezolvabilS prin orienre dintre notodalo bino stabilito poltra acest tip do rotea. S-a ales metoda ocuatiilor invócenlo singlare, elaborata de Acad.1 .AntOn si Prof.dr.lnr.O.Popa in lucrlrilo /A. lo/, /P.3/t Z^.V, la crtré efoctul profilului in roto- est? inlccuit prin reportitii do surso-nbsorbtii si vintojuri de-n lunjul schclotilui profilului, functiile lor do distrlbutio stabilin ìu-se in prim fa- zS a calculului. In a dona faztì 00 dotenrlnd rtlatni’catda do vitase po conturul profilului re-^eloi. Metodo analitica este co:ruotata cu n natodl nunoriefi caro fuco posibilü inte;;nrrea sÌGtor»lor do o- cuati! interínalo do tip Fredliolm do npota II-a co resulta din cnl- culul anali tic. Aceantd mtodl numen lc<% ro~o?.vl problema in e tipi fi se protoazü la programare in lirba^ FDHrñAH.Considerai!! o retea do profilo do forr.^i orre cero, aviad posai t fji iti^iiul do instalare X .Fin C conturul profilului gi L coarda lui, surmpusil posto asta 0-{ (fi".2.3). Moronirl exterior ro­tulei do profilo oe notoazd cu D~e inr dom?nir.l interior profilului do contur C cu D*. Senna rozitiv do parcurs al contunaui oste col caro lasft derenidl .interior la scìnga.Migoaroa in prezonta rotolo! do vtvofflo osto nctontialftprin ipoteca, ninna ni porlo‘•Icd prin cmfl/vr '^in ^orc” •> r>- tolei. •mct!n vitezo, derivata a pitonvlololrl co nV:: rd. - Ciri! "sto c f metio olomorfa gi p^riodlcA ri oo.t? ‘'i d/. f?: -'' 01d.ee rmct r.par+inìnl. Or'jnlului exterior IF j.cin xor ria J ' r - il Caiiuliy: •
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unde e t està variatila de integrare iar 1 osto un contur arbi­

i rin deformare succosivä conturul 1 so va transiorja ininterrale va lua forca:
trar indilo In do: ¡eniul D“•

ICO , x

L n.--«»
Fune :• la de» vite?.© fl hid ^rlcli-cä satisfa c re _c

W(Zb 
iT -

W«) = W(C) ^nt,u i„=i + ^
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¡¡uclaul colo! do u doua -Inteorclr din (z.ZC)zàl

¡¿K^A^t0 o fbnetie meronorfà, cu o infinita' pii §i avìnd umàtoarele proprietati 3
X^‘“ , A , ZéD+

4 to , zeD’
(2.39)
(2.4o)

TininJ. cent da celo stabilite prln (2.37) Ji (2.33) vi-teza complex^ intx^un punct apax*tinind domeniolui D“ se peataIaJ(Z)- V<,- (2.41Pcntru determinarea limited de concur t relatia (2.41) ce mai poate serie sub forma:
c

(.2.42)ZITa JAtit ticp cit està verificatà cc_id?tia HaiderI W(ì;)-wO (2.43)undo A ente o constante arbitrerà iar exponontul fi satlsface con- ditia 0 < existd §i limita fonetici (2.4T) 2n sor sul vaTorii ci principale. Limitelo laterale alo func^ioi V/(Z) se not-oezai lim V(Z) - limita la ireapta ¿i lin U(Z) « W’(CJ licita la stìnsiAplicinì trecorcà la limi ci relattei (2.42) §i folosind rolatiil° (• *4o) Unitela la stinco qì le. dr r-ta rio fonetici de Vitczd d >-a lun^ul conturolui Ct vor uvea c::presia t l<) (2.44)(2.45)A-ol£n-l din nou la forcaiolo (2./o) licitele (2^' ) / C^*Ap) so pct cono sub o forni asonànetoc re for.:u? :lox* lui Flemelj:
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(Z) ~ " Z ^(Z) (?.46)

IV (Çj * K« + XKfC) ~ (2M)
• ' cSumînd §i scâzînd cele douâ .limite laterale ae obtin ur- nàtoarele ecuatü functionalesn/7<)+w'(£} -¿ (2.43)‘ ■ <2-43)Intrucît pentru Z£D*f W(Z) « o;limita la stìnga respecta aceeag! relatif; deci W*(ío) « o¿ Din (2.49) resulta. cS avens U5o) Prin ìnloculroa acestui résultat Sn (2.47) se oblinei

“ M - (2-31)-Áintegrala de tip Cauchy a cimpului de viteze w(4¿) P- conturbi profilalo!» integrala ce se considera in sensul vaiorii ei princi­pale. Din rela^ia (2.41) §i (2.39) se pot determina vitezele a- simptotice W. * lim W(Z) in amóntele ret&lei §1 VZ9 « lim J(Z) in evoluì rotolai. _Circulatia 1» ^urul profilului este prin definiti^
r = -JciA/(^)d^ (2.52)gi deci cele douà limito ale ipnotici do viteze devins

+ S7’“ri^

-d-

care sînt constante complessi Din sumarea lor resulta expresla constante! complexe din ec^atia (2.41)
+ (2>55)Prin definitie »vite za indusS sau viteza de porturbAtie aro exproeiaf

1¿(z}= (2.55)Din rclatiile (£.41) §i (2.4o) rezultá?po baza relativi de definì» tio^ formula integrala a vitozolor ir duco:
runde nuclcul are. exprosia (2.30)iIn scopul solu-’iondrii cìmpului de viiezo s-a rocurr 1 preluigirea anali'ULCà a functxei vicezclor ir ..use in interior 1
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ccnttirulul C pina la achc?fcet. 3o ostine astici o noua avitozelor indirne notata prin wo(Z) ¿clinica in doroniul DT (o.-^ terlor rendei formate din schKlctele profilelor do contar C) £Ì colncizìnd cu w(Z) pe intorsectia doianniilor D** si 7)$ • Scheletal S al profilului separi consumi C in douS arco de se’lise ¿T* ri ilotlnd C* punctul cui'ant ai<rtinlnd arcuJui/T* .^i punctul cti- ront apaT^ini»! urcului (T~(fig*2*4) formula intojro.lS (2.57? devinot
Fluitole f ~ so poi <i.’AÌr.i cu ajutorul xjunctrii 1 ccr..s uc nVar do pe schelet si a fUnc^Lei de grosiKe resp?ctivo min rclarini
Cu schl.fbaron de vuriabllà (2.59) »formila (2.53) covine :

o linde s-a notat
= -ur a)

Explicitind nucleolo ^¿^»dasvolcind in seriefUnc^ia cotangenti! hip^rbolictl §i desvoltin 1 apoi in serio ¿cono- tricà in raport cu £ so oleine :
K"a,z,tS)=K^>WtC?,z,tfA) (c.61)
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- 35 -Dupa ordenare relamía ia força:
va yk, z, í, -

hl % ^'Z> 6 W" ( 2.

uxide s-a nctat:
W) = (2.63)

(2.64)
grala (2.6¿) 1:. forsa unoi integróle de tip Cauehy avine! nucloulCo.uorc celgr decena trate în /P.3/ se ponto aduce Inté­

Astfol / /^Z) “ ~¿[ (2.66)
Functia de vitóse w0(Z) exprimât^ în (2.56) reprezintá prolun,,iroa nnali ¿ica a functiei de vitóse w(Z) definita ín done» niul 1% în interiorul domiiilor D* (n • o, +, lt ¿ 29 •••) pînâ ín droptul tiiltiixJ. ocheletolor Sn (n » o, *¿.9 ^29 ••;)Pcntru calculai linitoi el pe schulct se noteazá Uni» tele- lator le licita la drs&pia §i- . • • 2 -9- Ç„ 2 -r Z JZá<f* tú la sid* fiir.d tocixati toa stînsâ rocpec~;lv d;?crptla ;:c’i¿V^\ kíi»(f >>2.ó)1 ru-i.u2clo lui Pl'’¡ ..'lj p’-ntru dotorvárr roa liidLteior lat-^y’lo <í ■= X ¿ RC - ¿7 ¿ F(Ç \dÇ ( i.Q)

fl$1 de : ici ccuatiilc Ancçioxriloi
unie notât

CircMla^ia în jurai profilului clispus în rotea estepria d,-initia 1
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r—[tirchi- {o nì

. '-* Lr.3.1 * t'U CO^À^ ** V'. ■ tz*». «ih » ì 4 V4^4i._^“

un : t>«.-. ,J.'vl u c--. \ù do u .;•„ :. L.' 1 ziv ( ~ v rea. ~ al color doud exu ce (T* ¡£ (f\ Co* »farà relativi ^2«Gj)f avvia:
-- r^-jyc^d^ (2.72)Resulta de alci cü circularía totola £n ¿munì profilala! C se ot­ti»? din ini ¿¿rsroa. in lunari schelotului o Carsi tTìtii ”(O*0en- sitaf.a ?(O esto canfora /P.5/ o functi:- canhinuàf deci gi ciz*-culuvia Vu soma unci distaibvfcii contila ; do vii’to^uriin lunhxil 5c1icKtallii Se coti Ì:i"d o firn chic c^Mpleidl do va-rl.:.'.}ild ?cvplv:;a Ì » deci la c eresia ci tre tuie sii iutorvina gi u:. -.... i i:._ .irr«» distri’mria do sul-jg* si cbscrì-i;!!, a cdrei in*» to^r-ld è>~n 1: aoil scdioletului tre buie irvai sa i’ic nuld d< oareco rerilt?.tul int: Tdrii csto canfora itilc^iei (2.72) o constante rea. lui i • à.i .h:e? a- .a Oei-opt dei cnclr-u^ pria ppoccsul do tro- cera la lidia a circulatiei di—a lun :ul a mi tronson do profil do ccrjtvr AC v -oaiuto la olenuntul de cc^^nt jul.1u art^il’-ii A- i- it do trox.»eouil do nrufil Ivnjul soboloba» Ini C ;i r? b uà ¿ cuoiici £ aceionilo (2.C. ), ciJ
-«■(?)+ Ì^} = Fi£)e'$ (2.73)ili rùnule .tal deixJUitr-.ri i c..reli's in (.:,*?a) sa G'i .ei*- Vi; eh reni -cja ù^n¿1 ta^ii dupu tte\. la Sci./UuUl S !.>• tr-ic* ;• ri; .. e .^.rc re procinti Intona ittica ¿isti'! Lutici de vin­ta juri Y (£ ) lauta et’ soi-iQ contrare iar proiectia densi tarli F (O dv >l lic a ala la scliolot ir. punctul rcs;)cctivf x-vvrozlntu intonai io- tea disv 'i-^ sursot &(£)» Inatti tot c\ wu opus« iiruxd ooar^. de (2»72)tobiinat:

=r (?.7>)q.«) di =o (2.75)Jeoaroce Yr £) ?L f.(^) reprez-^itu coaponeiitelo ttnjorw V le : 1 non i la la se: : 1- t’l 3 alo donnitat-ti f(^)trezultd in
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ccnfor.miliatc cu (2.69) cü distriUitia de virU;¿uri realizc-azl dis- cou^lr-EVcrtra co' ^xinontalor tanjen^iale ale clr-pului vi'óc^alor ix>. duso de-.?* relio? otalui Jt lar clstriLutia de auroe realizo^zü iliaco:TtinuitíAtea co);;^uuiitolor noi.T^lceInlocuind (2.75) £11 (2.66) f expropia vitezei intee v3(Z) devine: f<(Z) = ± (2.77)>G Jl L olar ixdia vitezolor induuo £3 cxtradosul gi intrudojul behe le tu* luí, din (.?.7o) I^.íO = íJ ♦ 0 *Inl^cuind Sn (2.G?) dcnsltatoa prin cirprcsia (2.75) gi deoconipu. nínd vitc.^c iniuso pe sdiolct £n componente norvalo gi tangen» tiale«
^- L CZ) <2-co>

se oVí;in componentelo nórmale 5! tan£en-¿iale ale liisitelor lato* ralo ale vítozei induce po schelot:
cz) - ± ÍQ+^t(C) (2»bi)(X) - i _ (2,82)Daca £n expresia modloi vitezoi induse ws(¿y se o¿xre¿>- Z& deseo: \-vn.?rc?a (2.80) gi re descompuno gl nucloul

¡ÍÍZZ-.t,^  ̂ (2.63)undo st sQ sint abcciselc curbilinü ale sclxletului coresjwnzii* toare púnetelo! t ^of se ob’¿in componentele tanscntlal® §i nomcb» lo alo r^-’iol vitezei ir lusc? ía limjal ochole^^-u*., su.b forran unorocuatli integróle de tip Fredholm de spo^a I-at i*.) — ij ,t, A) + (¿^IV (S.) - ]J-;L(M-> d,*) -

rizoltü pe^ibilitatoc expriirárii ooaponentei noiTnle sub forr.il
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(2.87)kozultà din (2.85) :;i (2.3?) ca §1 &iactiile 2T(s) §1 ^(s) ir oh.: e sa aicdta desco.de format^¿5) « 1 x /o nrA—------ r- - C(x) arto^ +- if &) oc*, 12•□B;V.in A Y2V.6? ~ a/x) coio^-h (2.69) /Gu ne • coca puiicid. din cenarla JaiteciaXS (2. ^)» rozuitdtv - ' t\t (& )1 * ¿ • *
\>5* . L.aa acùslor <.k3^o jju uri eaia^üls integrale (2.04) si oc ^g3go;txüí Inuvun aletea ce patru vcuati! interrale I^.ix^ - a (2.9i)

Jo4r í Í Wc
All ^Jq **D. t^.r. .inarca cinpului de vítele p? centurul pi’Ofllului impone detcr.'ánavaa a inca doua ecuatii inte ferale t care tciprcund cu e cuati ile ( .2.92) sa conduca la doul sisteme de ccuatii co tip Fredhclia de secta I-a cu cito Jou’i £uuc¿li nccuro acute. In acoct acre trelxiie ufuise ur:n$toarele ipotoxo slripliilcatoaro i ,- u j accapcf. des/Gltarea- densifótii li.r4t3tS la primi!2 F(P = Se;)-(2.93)— Col do-al doiloa toiwn al rotatici (2.93) ao llrnitctw

se ca ralati* (2.93) sii se poaùà scilo sàU íoraaí (2.95)- In a tre la aproximóle oc ucc ptd c 5 mo lla vitcsclcrin? use r-ntiraccs rei -tia : 
= - bc?) . (2.96)Axenstu .orrori e tio se bazoozd pe urmatoarele ccnsidorentc: din relutia (2.64) z. -

tir’ ‘ n ' d” huvenale. I\cul4 punlru si m uu!;.• pe pci'cu. s oc
a cd I $¡ = 4Rela^ia (2..Ó4) devine:

ù(5)--iÀf+c?)-i*f' ¿e;
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§i tinínd cent de (2.68) rezultà (2*96)Din (2.99) gi (2.96) re zulla urlili toorule ugalitatitSii) » D(5) - + /Efectuind annerile dia mei^rul intii se obvine:
gi desco:?pun£nd vítesele in conponentelc lor tangenziale §1 non» naie se cbtino In urm separarli pSrtilor reale qì iinoginarei

Mn C‘»’JG) ^zulh'lmlatlu do convertire a vitozolor do pe acb.olot pa couturi
Ufc

dhRelatia (2.99) definente distributia do surse pe scholoti% = (*» )+ (2.101)Hucleul^ kC^X^/) a cdrui copreste intrfi in ecuatil*- le intemperie (2.91) §1 (2.92) esto singular in punctul de afixd. C» £Q, dar poeto .fi descompás sub forra unor ItTictii continuo din care s-a izolat sin¿^ularitatea:
(2#lo2)So do?:ionstroazà in /A.lo/ ca celo doud funeri! H0(Ct^)t ^(s sint continuo gl finite pontini x -^xof sepirindu-le£n parto reala, gl inaginarü rolarla (2.I02) conduce la 1

(Q(xA.,t.AV- ~ + ‘V*, io -,t, _■ (2.103)’
k^CX>X.if,A) = A (2.104)Succtillo de diatriba?^a clnsul'j.rft¿iilur X( gl 9( ^ ) do 1:. ? iviina pe baza ecuu¿lilor integrale (2.91) gl (2.92)t a e cuaticl de t^fiiiitic a distributici do surse pò schclet t^dLnd cont lo losco ijJKJrilo (2.G7)» (2.90) gl de conjltia la limitai a vi" 4 'r i p : cinturix. ííytí)+y/"~pet i -o (2.GG)d>.‘ :r„ o in urna dosco:/.punox‘.ti Sn co ponmtu nor ia? $ gi. ioli* o:.^>rasia co /poA-ntci nomalo a vi teas 1 Inàusa: cosaj (2.I06)
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Inloouinl (2.I06) in (2.1.j1) obíjlnont _Ÿ = [(ase^u^- sin«+h 2 V
C12 Vz) " ^ke+ ê * (^>lo7}4^ - Í+ ^e~ H) (2aoü)
\,;b.±i' b-ea l .¿i C-VJü) si G .C j) as </ AV Í Ût = Isk. K-0,1 (2.103)Tuicu iii (2»lo9) so ìnlocuiostu diii (3.91) în c-.ro , O Ot>-.su d sso ;aa œllo (2.1o>) :„i (2.1/.) us- n.^lnuiVa í ^J^-l° k-o,i (2.11s)'il ocdeaji d^cospsiiori ( -:.loi) f (2.IgA) in (i .>.'/

L. / ^ K pw
4W-uö<k+^\^-^ ,-o.t (2.UDv° _ '° . à . ¿.crû. <*ùtori.’inarca component‘/, sa invino la (2.96) cara æ deaconpano in cori’ponuntolo -consentíale gl noruolci ^-«1. sK-XriSi.-M'-''']•k- V Lia i‘ ssC;.'i „via vCí<il*H• x-.-'la :ji iiasinurai

. Ii.iocuind po v„~ din (2.I0Ó) rezoltä din (2.113)
*^sfv i r i

Yp^
de i:.-J.a xca>.u'.d 'CDw^sl doaGajpuaurca ai: J.au In (¿.37)Vis -^Ama«,

- 4 Í2¿ ] 

ôLS ^Co■Àk = 7 [”<^6+ — I
5 L di. dJi J

(2.07)
(.MIA)
(2.115)

Ci r-c^sts pixcÎ7rrof3istcr.?.l t.o s^uai-ii intc^slo
(2.11?) ri (?.'H) circo deten xn<it r.i ^¿rriit'.- c loulercu itun.ii- K a '
1) / a . i l /c - l ^.c» î>(x)si
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Vitoza inclusi pò rdi Jotul profilului $ rozultd din cenati^ (2.21) in. caro se cpoi^azu substitutiile (2.1o5)»(2.WM in curo din rczolvaroa siat:ijjìuì (2 .Ilo) gl 2*111) so emioneToO §1 fai e t

Cunoscind po so ix?ato determina prln rola^Xa(2.1oo) vit<*za inlusd po conturul profilului. Tialnd cont do don* compuncrile (2.87)» (2.39) §i (2.9o) rela^la devino tJ. i2.mi
Viteza totali pecontur rozultd confona pelatici de do»Unirle a virerei induse (2.%) §1 a conditici la limita po con, tur:v/- Re 1(^9 + J (2.118)

din c;Tv. •Ar.iù.s’i:
Vt =■ (2.W)sau . i• \/ VVO* WOdVitoza se peate desconpune :@ Vt4 _ o i < t (2.120)V ~ X + vt•onde v,V/ =. \C =Ca acost rcL-^ltat probloE? In plannl roteici rectil.lnil est? ve >)?.vv.tLj trnx^.tnierùà vitez^i planai roteici eli*-cvlnre irsi Iv.l- d t^rrinate vc-lorilo gi 0^ . Astfcl In virtù- t?.?, c loi st .¿Alito la do.-ìucoxva funeri --i tv34is£onx.nì ccnfonù

unlo AG« -r uste dcbit^l r^portat la £n&2/-linea paletei roselo! p »-civc 'r?t i ir |. osto clivi?. rf;ia la iutrinu’. in rote: un ci-r.-nil.— n~» " nu “rul do godilo, icr t pasul ret lei rectilinii r >-..”V*4 in t.' jiofoiTrxoa ccin.orau. T cote circulatla do-a languì conni: ului>o ,r.la fin r.jj^lci r.ctilinxl gi al ru^’loi cir-k^lare; vcXo-i'ca ci l’urulxi àia ijute^raroa in lvn^u.1 selicloiùlui a 
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ûistvibcttoi do v-.i'teá’.ui conxu*u rs-lavici (.' .7J). Dir. (¿•19) se ¿2tcnX)iü am in do aerial u-ixiri &Q9 H » F §1 A-^o-V :*:tn::t * in Ç..C). Cu 10 \¿ , 0^ r:. en-y .nitela r£ §1^ tresulta din (2.12o) vitcaa touclä pc coa<;urul pi uiilului V^t uac so tivi’S’xrr :?n planili roteici circulara cu rebatía (2.13).
aolutlouarca numcricü a siutenului do acuátil integrale (2.11o) çi (2.111) oferü o mlalitrte practica $i suficient de exactä pontili dotorcixioToa ïUnctiilorüc introduce ¿chimbare'a do variatila!X ~ 0X<p<3T (2»12>)Functiile de distribuii©T §i q se aproxineazä pria po-2incarne tri^o: onotrice de format K 4-Y (sf) ¿>vw(p « 7 Ol^ cos C nto} n«o ’ •k x ik.CCp) ^Wt(p « 2 bn COS ( rito) n»4

(2.124)(2.125)Func^ile IL $1 Hn sc desvoltü in .sume trigonometric© dutlei v fU nAi A¿n^>. lì* «p= y I ¿OH (m) 05 (V<f> ) (2.126) 
unde coeiicientii Xuo go ob^in pria metalóle cunoscuta ale ana» lizei armonico. Considerînd intervalul de Integrere (OtJT) ¿LhxL.zat £n U intervalo echidistante §i ovaluînl integralelo cu Xoruu- la trapczolor rez^th: Nq
© € = 2_í Z™ k=< »

«=t + bíW+eo W], V= t2) — > N-<.4,2,...)Pentxu ainplificarea relatiilor se noteazä in sistemi
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Cu aceste notate sister il devine:
K k le K g

k(xi^ " V*^ + V*)1 ~
H *2 ®xIntioducind scili iarca do vurltibilii (2.123), dosvoltSrilt. (2.124), (2.125), (2.126), (2.127),cu cotatMlo «i (2.13o)

t ¡¿“0^4sistemai dovine:
[w + - l^) = (ava)
* l y w^v 4 à-<p®H w+

k ilo x - 2

— k • k L c rDacd In expiesiile fUnctiilor ,inverseozà ordinoa operatiilor do sanare §i do integrare so octin in final produso de forma:
ÌCo$ ( n<0 M ( dq 

0 cu caro resulta:
( o pentru
< I 
l 2M .

(2.135)
* *M M«'F-r ^0= - z

(2.UC)(2.131) «1 (2 «132) transforma acost sistem de ocuatli intograle in douù Bisteix? linioro do 2p ecuat^ CV 2p necunoscutc: }
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- M -,kb^C 9» 1,2 •*• p) pontxu k • o çi k» 1.
íír/W*» + ¿ “ ^«pp

® \ Ji. . k 1 , k £ . !
2_R ifpa* +- /. S (ft) ~ Wft) 
9-4 9-4 '

O 9 0in care íunctüle P , Q , R , S au expiesiilei
(2.IA0)

- < (ft)

©

S COS (ft) + C(ft)£oS^ß (2.144)
Pantru slmplificarea scrierii &-q notatid?j *

xcxwnii liberi ai siate ¡soler ào ucuat^i Halare defSF»ni^l cu avutomi rela¿151pr (2»114), (2.115), (2.1o7), (2«lcB)pot *1 aJugi. la forno rM niü'pl»?» Conforta relutici (2»113) gl

Din ccuatia do definido a ¿buchici de groslue
(2wll3)
(>aoi)résultât
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Din (2.1o6) rcsailtu:= - Avk. (0*- 01^) = -4<av[.(0^- 0Ù +- ( 0-
inlocuixid oxprosiile din (2.15o) gl (2.151) se obline In)k c<&(0-a^)-i4 ^6v4x4$-(^±z^e"a^V« CU 3} co undo x^i:ultA: ■ (2.155)k W = a I + (2.^)® o . . •AvVt O' (2.155--QK0 (2.156)Rczolvind siatemele liniere (2.153) @1 (2.14o) ae oV^ln coefidentii polinoamelor trigonometrico (2.124) gl (2.125)1 coefj^ cientul b rezultà din relatia :
(£\ - 2-^ (2.157)V-' 11« 4" h»4Qmoscind func^iilc de distributie a singuluritdtilor se determina vitoza indusa pe schelet. In accst scop in ecuatia integrala (2.91) se inlocuiosc rela^iile (2.1o3)» (2.1o4)9(2.123)» (2.124), (2.125),(2.126). Cu notatili6 (2.135), (2.135) ?1 (2.138) ecuatialntegrolà la forma: k«ft) - F5iCl?^ " {Procedlnd in mod identic ca §1 pontru sistemul de ocua* til integrale 'obtlnemt N-< k® . 4^<pj = -iZHv c+y^.is-nlistViteza tangentialà pe conturul C se datine din (2.117)di> pà ce &-a efectuat schimbaroa de variabili (2.123) l

34 ^3In continuare jrezulta din (2.121) (2.122) §1 (2.12o) vi» teza totale po conturul C al profilului, raportatd la vi cesa .Pentru determinarea vitezei in functio de parametri! migearii din planai roteici circolano conform rolatid (2*13) (2.19)trabuio determinate circulate T roalizatd do profil :
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Tinind cout do dose rea (2«é3) §1 integrind se qL-tino: r = V ^-(Ó. UbO-* + ^o^vì 00 ZjCu x’ola^iilc (2.18} gl (2.19) se obline dumi efectuarea calculelor - 2ÌT A - ào6ut/0 AG ì-ÌOo^i^^ìÌo^A)’i‘ "N u,16?)Cu acest vezultat so obtine in continuerò:-f* (.CÌ0coO-¿.¿««.A) +* 1_ÀQ * ' ~~!ftj^ -r (¿oiuU + £ J Ì^IG’)
(2.164)+* ^( doA-vvcA+^o^A^)Vitezu pò continui profilalo! rovelli circolare ee do-tercin5 cu relatia (¿«13) • Tornii adiiiertòiorialS prin riportare la componente, acridionain. a vitezei de la latrare3 3

CoeTiclontul de pregiane, rozultat din aplicarea teorc—
teza v- §i presiunea §1 un punct de pe contarul C al profilo-lui curncterizot priu vitata qì pi'ociunea p^t resultai: _ ft-ft _ , M',*-

In culculul nutrie u foot convcnabiia calcularea coof!*• cientului : /m .(¿a I I t);
9 k / \ *Ww |ìntre 0r- c 7fn exictS relut^a simpl&
rrDia obsexvurea eriun^iiurilor de vlteze de la irtrare b!

2 V*, COMA+ <*»;)
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Deviati* unghiulard a corontului in planai roteici cir­cuire va fi (fig«2r5)

Aè " (*-4—7 w)sau A¿ = X + awtq ----- ” ^■2~ (2.171)w vj - "unde ?0 este cunoscut din parametri! geomaVici ai ret°lQi circo* lare date, t oate puaul ih {/. lei rcclixiuii (2.7), Varo expro-» sia (2.I63}» r are expropia (2..I62)» iar dih (2.164) resultaiC04ÍX+ Ok) = + tq ( * + oi„)y'zCoeficicntul eie deviarle a curentului In presenta roto-
unde

fi _ R.&.. - &nfa, ~, °u AGi este ciiculata de la intrax^, esta coa de la legire din(2.172)
retea, 9^ Snlocuind pe P din velatili (2.161) se obline 1fi ~ (a0Uh 53 ZlT ——. cosi - go¿wA) ¿á (2.173)

?e boza coefioi intilor c^, A£ » <PU se pot calcula curió­le cpracteriütice energetico ole roteici circulare la diferito vo- lori ale ptv'a^trilor geometrici $i cinematici«
ixjpd cum reicse din metoda analitici! c^mü» calcolili cax’actcristlcilor hidrodinuLiice alo resele! circulare decurta in douü etape:2.4«1« Dcteminarea pararnetrilor geometrici ai rotelei rectilinii resultate din transformarea conformi a retelei circula»
.¿.4.2« Calculul owacteristicilor energetica ale rotolo 1 rectilinii §i transpunerea rezultatelor in planai retale! circular a- •2.4.1 « Pornind de la canteirul profilala! din reteaua circulará definit prin puñete (r> T ) §i de la parametri! geometrie. c^rcsciLti ucest plan* Rj, — raza hordului do utac» R^ — raza bon dilui de fùgl» Xo — ungili il la ccntru in care esta caprina profi­lai, N - nuixrul profilelor, se determini cu velatine (2«6) §1 (2.7) unghiul do instalara gi pasul rclativ al retelei rectilinii, iar cu relntlile (2.6) ri (2.9) conturbi profilului ecìiivalcnt in

BUPT



- -

C.CGXj v Vim. contiutxl 4 -X~ J O Ip JLlilí t/ *-***->* — *. O* *JLxX u.1 ^Xlie la o 
1\. av \r:vAjO: ^ (!□:!> 3j:1) r;x be inturü -ct .az^ cu uu £ scicol ••* ikvptc per «Lelo cu axa orLgh itelor. Ci":.wchi poltra fiocare vu* loare a abaci. ;ei -: ordonuta coresijunzúüojre a cz.Cividosulul y* gl a iatratioaalul y" se letcnniiV?. or don ita scheletului gl valoarea grosimii :

f - O'S(V1j6 » 0,6 (^ - $) ÍWÍ) (2.174)Intrucit In calcúlele enalitice este, necesará cunengterca fbnetiei scholetului gi a gre 31x11 in fun^tic de abscisa x sau a variabiloi (2.123) co tdcteri4nd ocuu^iile ac stox* lunotii»Oi'donata unul profil de ¿rosiree ni curbrru rodaba astareprezentabilu in serie Fourier 11j(^= zLÌ (2.175)Pnrtoa para a fonetici (2.175) definente functia sobrio- tului yc(^) l'ir partoa ^Impara functia de erosine y^C <jp)0 deci!
(2’177)Coeflcientii §i 2^ se dateriiina cu ugurlntd pria »>• todele enalizei armonico clnù se curiose valorile lui y ( pox^» tru valori ecliidistant® °Ì° arcunentului (p • Ccnsiderind intcr/r^ Ivi iiirùrtit in k pSrti ogulu gl duci! se noteazd ordonat'*»lo /F. V yo> ylf y?> «r9et ^k • yo ©o^sputtsdtwnro valori-lor (p- 0, > 2 — , • •• j (|c-4)^ , 2JT 56 ponto considera cuk ' K Ksuficic-ntu prucizic ca^integrala ce definente valoarea

- • Jose ponte integra numeric pria metoda trapozclor obtlnínd :
Analog go À.oate considera cu <

A* = 5rjy^c<li',Ui ” ir [vil«“4'1 ? k

§1 In virtutea periodicità ¿il fùnctiilor trigonométricos

,af I fV-^Àinn
lej— 4- 'll /»Ut al <JK-4Alogind k • 12 so obtino puntiti valorllo arouix?ntululO X Í JT ti 8fT <> ?£ MJT 3$ JIT «F
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PROG RAN PR¡NC¡PAL -

DA MU

FOJ‘^r 
n<M*  '

* C i bdÿ > 1 d<f 1 1

,. CALCUL CAI A:
x.^ äA ^ta\ äl. dh. Ytffy
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+ ^4- 4-"^¿ AÏ ' ('414 %-’J, -■’ât’) iwïo +■ (>J. + >-1jf-3T)MK.6o' 4- C'jo-'SJ

6 M (>4- ÍJr+ V VVkVWM^ (">4-WG6,« 4- y.-4^-4 4-«»-W-< 1j<41j<, 4^ + "»âs -îy-'ir-V-l-Oi«60’Gee- ^v + 'h-Vlrl'i 
ïn cazul cînd se efectueazü studiul analitlc al influen- tei unjiiului do instalare al retelel circulare asupra perforem» talor ¡1idrudinau1ice.se ii ipuno. cunoagteroa ï'mctlilor schelotulul §1 grosiaii pontru flecare pozitie a profiluïui. Fcraind de la o pozitio cunescuta a profiluïui se determinâ. coordonato»le ale profiluïui rôtit în noua pozitie. Pentru ncoas»ta se troce de la sisteiril de definiré a coordonatelor utilisât la un sistema polar eu concrul în axul de rotarlo al profiluluitpo baza relatiilor (fig.2.6)d - r + rA‘- Zr^wc^-T:^ (2.178)unde rA esto raza de acezare a axului de rebâtie al profiluïui, lar Z p este un&hiul polar al punctului corespunz&tor bordului do fUCd al profiluïui» x Din figura rezultá câ unshiul A are expresia iX - | - |T-^ (2.179)Cunoscînd (d, 4A) résulta noile coordonatc ale profiluïui o'Jtinuto în urca rotirii eu unghiul ex în ^urul centrului sdu.r„-4-à,*- - 2Ç,do>5(A4-o0 _ (2UBo)T, = Híp 4 ait 4m, 4m ( *4-a)\ (2.181)pentru •ri = y< + dfc- ¿rAd en (Î -0¿) • ■. (2.182)f ■ %. + aao Mm, I ¿ AÛc - oQ] (2.18J)

v LH J

Calculul camcteristicilor energético alo rote» loi roctilinii.Proipranul acestei étape de calcul a fost astfol conceput ca sA permití determinaren caractoristicilor energético pentru una çi acoeagi reten la diferito valor! ale directiei curentului do la introre. caracterízate prin raportul ZL .
BUPT



— 5/ —

Âÿ t. 7

BUPT



- 5Z —

l’ro^'amul su comijuîk dintr-un pro^rcr. principal çi doua subprocrati? du tipul mUHiOülI'C* in cuùrul irnupro^pTomlui do tip SU3.?7JïIiïJ se apcluozu çi la biblioteca mteixvticu a calculauorv— lui pentru rezolvarea sistemilo! de ecuatib liniere pria interne- ditti subproGraùuilui RE30L /D.G/.Prima declorarle din protrami principal stabilogto da­tele care umeaza a fi înrecistrate în zona comuà a memorie! ope— xvtive* Ur^azù o declorati* de ulocara do tip ulhüWION pxin ctiro se re-ytoo în Minorili spati ul ncesar tablourilor de variabile ce ui> senza a fi înrebistrate sau calcolate*Datole Initiale ale problème!: un^hiol de instalare A 9 pasul relativ t/1» raza de açczare a bordului de atac çi a bo»duini uc ^2 preconi çi nu;.ilrul d? ptl?to U so citesc do yo caiutela de date* Deoareca pro^riiiail priveçto atît calculai cooficlorw tilor func1;iilor do distribatie a sinc^lerititüor pentru care vr*. ridila parcurce intcxvalul [û^] eu treapta cît §1 valoria­le fi'jïciiilor ¿e vitoze po conturul profilalo! eu treapta 5? în portiunec. r^dla.n5t çi 49 « 1° în zona boi’dului de atac §i de vtlcrile funegioì scheletului çi a crosimil, prima §i a doua derivai^ s acestora,trobuia calcolate în ai-bcle situati!. In acest scop s-- intx-oiüûQ-variabila U- car« pcntiu LL * 1 uïucà pasul do calcul 49*« 1^ Pentru LL « 2 pasul ^9®3e c.peleasu la subiutina FILX îa care se calculeaza va- «J. i w , i, 6(q>j) , Uii(^ , Jpintiu i’icsurc 701001X5 a variabile! cc^c doua situati! 1X3^ tlonatù., Cu avutemi neester valori aalcul/oza piin ciduzd. LO continue al? nucXoalui;
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( -yt _ Aw. fa
” ) Xjj X

® I -yn óM ^JüS)'
VM -f dX

(2.19o)
(2.191)Cu relatlile (2.127) se calculeazü în cl du DO coefi»^ dentil dcsvoltOrilor în seri! trigonometrico dude 4^ glTot delie se colculeaza coeficicntii (2.145),(2.146),(2.147) necocari determinarli coeflcientilor P*Q*R*S (2.141)* (2.142)* (2.143)* (2.144) din siatemele liniere (Z.159) (2.14o) gl termenilox' loi1 liberi. _Se apelcazü su ratina FORM ìn cadrai carola se ordoneazà matricole sistemo.'1 or in forma necesarà utilizarli ìn subprograEul RESOL, pentra k « o gl k • 1.Se ootia astfoi coefidentil functiilor de diotributio ale singularitàtilor pe schelet:Programmi principal vuprinde Ìn continuare calculai dis» tributlilor de viteza pe contur. Se apoleazd subratlna FURO gl co determina valorile functiilor scholetului gl erosimi! gl deriva» telo lor pontru IX ■ 2, adicà pasul A<j>» 5°?rcspectlv A(p» 1° ìn vecinatatea bordului de atac gl de fuga* Valorile vitezelor induce pe sch^let se calcuXcazà delie de la bordul de atac la bordai de fUga cu ajutorul rolatiei (2.159). Pentra calculai vitezelor indù» se pe contar se calculeazà din (2.16o) valorile functiilor

Mx* 
df * .unde

Un nou dola DO calculcaza coaponentele vitezei totale pe conta» ral C raportatd la V^, . MIn fbnctle de coefidentii distributivi de vîrtej detoxw dnati din dDteaul liniar gl de datele initiale *t* N,gi A se calculeazä drculatia totalä P apoi raportul gl unghiul
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conform relatiilor (2.162) (2.163) (2.164).GLclic se determine viteza totals pe conturul profilului din planul retelei circulare»raportatu la compononta meridionals do la intrare din mlatia (2.163)» valoarea coeficiontului do pro- siuno CpXm coordonatele punctului de calcul din planul retelci circular© §i Z—•La transcrierea in limbaj FORTRAN a progranului a»au o- fectuat urmatoarele noxatii conventionale.
X- 5X t dX dtp 
&

•XO)

r>x(3) 
t

D2XCJ)

- Y(J)

i... AL

- -R„ - RI

R4 - RZ

M - NR

H (M^J 
C(MA

. DY(J) dtp
it..... t>2xn) 

o
Y6=V- YG(J^

i- DYG(l)

dY ...... DYX(J) 
dX

Qty)-

d'V 
dx‘ 
dY4 
dX

- b 2YX( j)

DY6X(^
>»-N
1 - GAMA

T^-

s^y- S(N,j)
... v(W 

V FS(V) 

£ ■■ 0113>

' x4 - xiWO
\4 - YUI,K)

... MW. 
t' w) 

^-CL^L)

NL... (¡q 
2^Q

£ ■ W)
? .... CF(M^) ,cc6Ot. •• C^A-

Listingul afloat de calculatorul IRIS-50 esto redat In original in anexa 1.
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lietoda analitica exposé in 2.2. gl prelucrata pinà 2^^ forma de program transcris in limbaj FOàPRAII expus in 2.4. a fost utilizata la calculul caractoristicilor hidrodinamice ale rendei do apurat director de turbina formata din profilo Clark Y8. Con- turni proxilului in re^ea circularu osto dofinitprin umatoarolo coordonate (i!ab.l)
BMwàBranSBOHC:nKBB»Ci!MJfl«Bsa=lW3iatta3C~»=nDE»D^» -W - 3~O.~83rs»«Bt*CUBFoz. 1 - 2 3 4 5_______ 6Rf 345,6 345,5 345,4 345,3 344.4 343,5 J0,7.602 0,2627 0,2582 0,2499 0,2421 0,2545RT 345,6 343,4 342,4 34o,6 339,2 337,7T 0,2602 0,2665 0,2656 0,2574 o.25o9 o,2W3

Poz. 7 8 9 loR* 341,6 332*3 334,1 . 320,8 323,1 317.3t+ 0,219? o,2o54 0,1778 o,15o9 0,1247 o,99oir 354,9 332.2 327,0 321,9 216,9 3U.9t' o,23o8 0.2175 o,19o4 0,1632 o,136o o.lo88
««8wramB»ruRifB . «»3 bg ct tBm ®awc rjs20*^ia^a a»Mm8Mra».ss?sMosMKnmBaMMiPoz. 13 14 13 16 17R* 311.3 3o5.2 299.1 296.1 293,1 mmo.o?37 o. 0^'88 0.0242 o.ul2o 0 rad.R" 3o7,3 3o2,3 297.6 295.2 293.1 Ecnz" o.o316 o.o544 0.0272 o,oX56 0 rad.Pomind de la acensta poziti^ a profilului coxx.spimzà- toare un^J.ulvl A. » 6Q°. s~au determinai; uooz^pioatele conturululTutela 2.
B9tia « v cr M' ]»- Ra»B3Btìfia»Bu^ncr»ai£Ls.'a^xrj23®:^ni;«i;x«ax«^ifi

in pozi^Hla urLkitonto i2J° 30° .40° 50° •68° gxxd363,5 361,3 ^56.3 •^po.3 343,6Ri 271,. 275^5 280.6 287.1 293,1o,ln'4 o,1613 g.2u54 0, ,f 0,2658 rad
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Coor :on'ttolr' c 'ntiìm’li’.t ín jorritlil? rctito yl puuctelo o^ioace diài planai radalo! rw-ctilinii ¿>uu calculât conlona co­lor in .lente ín d«4tl, vLXX px'üu.Hului din rctoaun rect* linio a fost apro» ximt prin tre i arcuñe parabola, ricordata intro elot rczultínd íuactia de x ¡clini vio du lox'Lns ys «• Xl+A^x ♦ A*^*"cu púnetele de recordare x » o, 2 £1 x • ot6 cu íbacisá.Coaílciontü A* 9 A^f Æ, psntru cola trcl arca &-au do- terminât din conditili0 (Ü/3*2.7) »x-o Çx=O,42S
a -
dx Din inloculrca color noud percchl do valor! a résultat un Giüto.’j llniar do noud o cuati! cu nouú nocunoacutei A_. AÍt JÚ /“ A*” Á** ____ O * «%• Al» Ao» ^1^2 d3 toroai

Ao'+dlA*’4'^A*'-¿v
i*” A .*< / ï<hA. +q2A, + 0,04 4^ =<x
A*"t q«ro<"=o
A7 + q6Ar + qróA*"={>
C + UA?-Ar-'X’LoA*"1 x X*w i A*1,1 r i * f - o
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wvhiurllc do inntol iro rbj’iat: o
2o 3o________ 4o _____ 5ou/1 o,oJ¿5 o,o203 o,o291 0 w 0 1 e! 0,0190Vi o,u4o? o,o34ó o,o2C7 o,o243 0,0217f/1 o,o436 o,o371 0,0520 o,o/<’5 0,o?/t7

'W'-l er—* - w 'J ■ »■ » • - ~3 "•- * » -. --*■ «■•- r^w — ■ airw -O—BWWM

teA/9*F«rV> 7fc4.*:i . •’ » 1LJ. - -4 »S^ 4 . IH V ti» Í’»'A • « « Jl . i. >t j a; Áikjr|uKJ®»r¿/<»ia i4 ;Ui4i :-JUj4?T>7-18 31* —29 4? • -393^ -S3U29»o/l o,o4S3 o,o55o- o,o>o 0,0621 c*,o646b/1 o,o553 0,0728 0,0773 o,o3j?4 o,oC75f/1 «,0693 0,0773 0,002? o,oß?8 o,o923Rezclvînd slsteml s-au obtimt valorile coeficieniilor Ao, ^l’ &2 aplicind seid ïxirea de variabilu H • 1/2 (l-coa^) se oVvirio rancala schei*: tulli de fonxii 2 y “ Ao4AjCOGif ♦ A2COb‘^. Tpbcla 4»vxisäs ^%v£ama»n£3S3ìurx^s?tn«5LRX^ar«X4 stesaci t^o»-3Ei¿-¿arst=i»c>u U3as*raiJs.i£;£xiKA

fimnasHs-. --3B1. .ja.-uu-«x—.»»«*—amar: — •-*.»- w ?•*--** .tg»

..1 ?o >0 4o ____ 5q . 60a: 0,oo791 O|or¿9 o,o.Wi2 0,0?.'15 o,o3295o,o6139 G ,05051 O,o6621 0,05725 o,o4786
*1 —O,06931 —o,ou9c9 —o,oi>o64 —o,o8ol2 —o,o8o81a; 0,0:419 o,oz_G/2 O,O>125 o,q^ó15 v,o24>9a1; o,oì7^C o,o<x?7o o,clol8 Op01657
K —o,o2419 -o,o29ol -o,o3395 -o,o/021 -o,o5456
& o,o2437 o,o?.Vo4 o,o3289 o,o3943 0,o4775
A? o,oll£4 o,ol515 o,ol768 0,02412 o,o3183-0,0127'5 » -o,ol289 -o,ol521 -o,ol541 -0,01592

^.SSL o,o$9oo o,o36oo
X —a j ;>1’ —29°41* _x51°27¿— » ■ - • ' «•— «.«» ««,■* mmAi o,o4/46 o,o5238 0,05499 of06255o,o7634 0,08813 o,o35oo o,o9193Ai ••o^X-ojZL ^-o,I41o2 -o,1425o -0,15449*s 0,OÛ915 o,o771J. o,o&199 o,o6753A3 o,ooGll 0,jo737 c,oo7L9 0, c<>¿¿49A4 -o,rt5GM -o,o7372 -0,o7999 —0,08495a;1 0,06995 u,o'7746 o,o8294 O,OCC3O*;u o,oo¿46 0,oo979 ¿,01137 0,01159At‘ -o,o6149 —o,o6767 —o,o7156 -o,o7721• ^B.Koa.C

P,o92o7 o,oc9ol -o,o3o9do,o9339 0,01349
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Functir, de erosine oste úc ¿o*Trai & 5Y A = 7 «P (2.1X)unde coeficiantü ?n au for i; stabiliti pria metala .acntionatü la 2«4*1 - vaiolile lor s£nt: WiPÁ
sx«SD2sasxt¿^Br^wcír.-jemarr®r-oic±»—

^4 . .....A... ________ Aj______ ____,^4 t „B1 o,o"íZ51 o o5Go3 o,o7)G¿2 o,o3651 o,o3746n* ••> o,ol lo4 o,oil47 0,01123 0,01233 0,0116?-0,000,20 —o ,ooolö -o,oool2 o,ooo52 o^oooo?
«MKflNCMrzunann^xt^oHcwtr x^ncrm.-nri^BR8i-iB.isiff®t«f>n»CTB2j»siM:anBc«B«m»®»La acanti paranetrii gcoEietri^i, se adaagä. pesai relativTabe-la. 6, 

mvi»r iir^j< virtu m4»a)igmnja'4»Mocsc!M'/n^4^’CBK'tt^a»wi0E3m»ftim9K netraftWiMMiMiA 2o Jo Co 5o Co
, Va., n.?g7___2.ZÉ5___ -°xW____2.2225___ I.0008

.»

m»aw^i9ncrcTntt«ircm^a*»«»3eK?3*aai- Mrsmx'n. Bauaccrx^9n9dasssM3tmBB*sfHntaM > -1B°31* -29°41»-39°39» -51°27' -63°29*
Cu acoste date au fost calculate conform progranului mentionat 7a 2.4.2 caracteristicile energetico ale regele! pontru urmätoorele conditili- peatru reteaua formata din n » 20 profilo &-au const- dorai unalUurile do inatalaro A» 20°, 30°, 40°, 50°, 60o,-18o31• -29°4V , -39°39', . -63°29», fiocara unchl de dnatalare la direct lile curuntului de la intraros£x - 2o,2°| 25,4°| 24,4®j 26,5°l 3o,5°l 31,5°J .pt. J- 20®Ex - 24,2°} 27,5®i 32° J 34° | 36^ J 38° | 41°j 43®,pt. A« 30 Ex - 36,1°j 4o,2c| 42° » 44° | 45,3°l 51,4° pt > 40'ix - 42,2°| 44,5°| 51,9°l 52,9°| 57,4° pt. A- 50'Ex - 52° i 57® I 6o,4®j 63,5°| 67,7°, 71°, pt. A- 60£.x- 5® I 10® J 15° I 1B° I 27®20* 131°30* |40®40* ptA—13°31 E- - -22® I -10° I 0° I 10°| 20° J 30°45’| 40° ptEX - -31°4O« :-25°J-?2°30,J-19o57’ j-10°j0oJ10o|21o28» ptJ--3j°J^ £x - >.25°J -20®47‘ I -10° I 10°| a®28’» 22°59’ pt A- -51°27 £x * -/t3,5°j-40°}-36,5®;-30®j-26,5®|-24,7®j21,5®23,5®pt A» -63®29 — pontru un^ilul do instalare Jk» 60° a-au conaidorat »> tolde, formate din H a 20, 13, 13, 14, 10 palote, directia curcn- tului de la introro avind valorlleid^ ? 52°,57°» 6o,4o>63,5°,^7,6o

BUPT



¿lLq rctolei
CÌ‘-‘C’J-Ì. JTO . •cf.iÚ.2.í/¿J "7J CC4J* ' O'

Ca r. : retali .U. wuMei. cauliviu~ su u^ihi . J Suiiuú^ia cooilcluit» ti lei’ ù? premiano c _.. pc cantaral prufilului, deviarla modulo. P*’"^ nà\ì a cuxvntuliii △£ ;jl co^flcleatul ùc . Dia dlati’ibu-tia coo.\’laieu¿ilor do prosiuno su v Ú. kux.-.a couficien^ilorda ac^iuné a curentului asopru profilala! - qq: noiialà lacv.uil? P:‘ fitu lui C ,;i <r.< .¿xaiunui pa. JL..U-. -/< ' a'du C (vs¿! 
^.Ì). * ■ -Cúrtele de variatili a coexicicntiior §1 <S^in fumerie lo dirccfia curincului de li intrero esu In iUnc^ie do inciti cnta curcntului, conscituie curbclo caxac ceri? elee energetico ale r.?^lei.ì:ì rVit.%8 -• ?.15 aint rwi.r&ì curix-I.' do il atribula c. coeflci-entilor c.„_, dc-a languì 'contami pioiilului la Riferito valori ale urjiifuiul ¿o Jncidcntu *i instilare. Pcntxu inddonto ni politivi ri ci o.: iv./.urca la torìulci do atoe pe intxx*'os un v.'-:rf de depi'euiune > care oc pe infiaurS ce in»eider.ta exente. De la valoaroa raxittà. certa deocvegte reali^ind un nii/lm In poi’tluneejCo,^ — o,4) l^dupa erre carta create din nou opre bordai de-, daga. Cu cit '¿nghiul de ino&.lcx-e este i¡ai riere cre^ ter?a osto ::;ai putin pronuntata, ilair.irilc coi^atxmzatoare intrado» aului poutxv* diferite incidente le ac&na^ uiglii de instale .re rt.niín aproege paralele ìntre ole. Ka-^ura coxxspuxizatoare extradosului exento continua do bordai de .?tac spro boriai io IUg?if pentra incidente negativo §i positive mici. La incidente positive mari, i.i zona tcrdului de atac, se produce an rxudua de depresión© a Carui valoaro creato»odutS cu un^iiul de instalare. Curbele corespjnz5» to._.re extradosului aferente diferitelor ungiiiuri de incidente» so* interse otea; ü intr»un punct situat la aprosàmiativ ot55 1» pcntru toste anghiurilc de instalare studiata.Co c5t unjuiul ù- inoidon.i oste uai.wre, cu attt aria inchisa de celo doud ranoid. ale Cistributiei de presione pe contar, ero ;tc . La unjhiuii do instalare .incidenti-cuas tante* mic.^o» ruxvu nu: ìu i -lui prof U olor i.v>.ld i -ar orla capxinsd Intro le ¿oe ’ varr.’-rl ale cex’uol ¿ù distribu^ic a cocficiontilor de prò» siine, iluùi.jul din zona bordulul de atac al rururii aferente intro» desolili, lo Inciconte mici, se accentuassi cu scader-a nucdrului pixillolov, la fel ca §i rcazimul ramurii airc-nte extradosului la Ir Inoliente positivo rari (fi>2.1G - <?.19).
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BUPT



— 6o —

BUPT



—

BUPT



— Gl'

BUPT



— 02 —

BUPT



65 —

BUPT



BUPT



I r
P .1.0 Variatia coefìcientuluì de ocfiune a curenlului atupre profìlului refekì ctrcuJarc. Curée teorefice
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Atit luarireu un^ilului de inai alare fcit §1 mùrlroa r^- Dìàrului do prosile xn re^oa are aa untare o ugoard tendlnt-A de v, pinzare do In bordai de fuga apro bo.\iul de atac a saxiuilui riuox» rii corospunz^jaore cxtradosuj.ai profllului»Po caza acontor r.u •!>> du dkitribitio a coofidonlulul 4 presiunc p^? conlurul profilalo! s-au deteininat cooficicntii ao tiunii au • vulvl asupra proiilulei 1?. digerito valori alo ungili*« Itìi do :i' T ' : Dr D jjn, le e pie.-., e l i tu IH Xlg»2»2O9 2*21co ob:; or vii cv \.l?rca liniard cu ungili ul do incidono a GMiflcigfr» tului C._ v - ;.uu «oi* coz^joncntci normale la coardà a ac^iunii carcntului ol c% ncoj&ontu i.iicloruro u cauliciontului coreo» pun-iitor co .porxntul purulcle cu coarda» Prin crogterea incidente! resultata uc^ihuil cur.ntulul igi ino lix'lod directia avind tondi»» ta de a se orienta normal la coarda profllului» la erogturoa un» gliiului de inztólaro panta dreptelor se nicgorcazd»Deviaria unghiularii Aè (xig»2.22f 2»259 2.24) cregte liniar cu incidenza» La cregterua ungliiului du inEtularo9 cartola so translatcazu in domeniul coeflclentilor AS max mari» Duci! su mlcgoreazu na .¿Imi profilalo!* ro^olcl, punta curbcloi’ do varlatiu a lui Aè cu 1 co Liicgoreuzd gl cu cit xxjtcaua ente mal mrfitcux bf> le so ubai da la dire ci, la liniarà prin valori mai mici»Coexlc.lontli doviut!°! ungbiulore <iu vuriazd cu inci- d nta dupd c’irbo de curburà foarte mica» Pe musurà ce unghiul de instaloro oc i.ilcgorouzd, acoste corbe so rotosc in durai oxel or» donatelor9utinJbiì valori mai mici» Acalng fonomcn so produco gl la micgororca numurului de palate (fit»2»2^9 2»2ót 2.27)*
Conciagli la Canali-Xn rozolvuroa analitica a tabloului migearii s-a aplL» cat notala ecuatlilor integralo singolare elaborata pontru rotolo piane de profilo de cltro Acad»X »Anton gl Prof»dr»ing»0»Popu» Vrin apllcoroa uno! tranofontàri logaritmico alo cdroi constante uè stnbilenc in fUr)Ptio do condltiilo trunnfonnnril so tnowi/Mìii do- meniul mi^cdrii din pregante retale! circolare de profilo intr»un domeniu cchivalent in coro reteaua osto insd rectllinlo» Cana!-».^ rSnd mlqrnr&a in progonto n-tJ* 1 iva! 111r.il «1* prò fi 1«, •,, jr..: tivl3t piana gl pciTiancntfi prof»dr»lng»O»Pope glsegta soletta H >- Wlcr:. t nigcuX’ili determina cìkìijuI do vitvgo po conlurul p tdilu- lui ci òpus in retea pornlnd de la exprloerea vitezei sub 5 Uiiei intègmla de tip Cuuuhy pi contili lochi a»
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- M -Proiectarea oi in liuijul vi ncnìualoi lu cor*-tur conduco la o ecuatic integrala do tip i-*rQdholjn de «pota a doua una de ape$a fntiia. Prin prelun^irea analitica se deten» mina ftmctia de viteze pe schclotul prcfilului onde aplicareà w» nor ipoteze aiiapUficatoare pennite transitenaroa sistemului de ocuatii integralo alo fdnctiiloy do distributio a aincularitàtk* lor de pe nchelet» ìntr-un siotem do ecuetii liniere»Cunoscind fUnctiilo de dlatributic u singularitfitilor ce peate calcala vitosa induri po uchelet ^i^i prelungirii analitico efcctunt^g valoareu coreepon^toaro pe contur.
1 ■ ।: Penrru, solùfionerca practicd a problemi a fo3t elabo* c net od# nunerieft de determinare a distri U^tlilor do vitoze $0 conturul profilalo!. Prin translonuarea logaritmica efectuaLa ^caste resultate sé transpun in plano! roteici cix’culare.1 Rotola numerici» tranecriad in limbaj FùiuilAN» a penula aulution^x^aunui mare nuriar de variante do par^^trl iniziali cu FMorul calculatorulvd electronic IdI5~5Q.P.ezcivaroa ofectiva a problemei numerico in cazul rote* lei circolare coprendo etapele; 1) deterLinarea paraxnetrilor geo* i metrici cinematici ai ret°l°l ^cnivalente cexei clrculcre;2 ) calcolili distributivi de vitaze pc concurui profilalo! roteici recti lini! cclivalente) 3) transpunerea resultatelo? in planai £!* zie al mi§cari!.Cunosclnd distributia. de vitezo rcjspectiv distrlbutia cooiicientilor do presiune x>e cantai* la vdcrile cunoscute ale po* rorctrilor geozatrlci ‘ai retclei drculare, s-au determinati ds* virala unghiularu a curcntulul, cóoficicntul deviatisi unc.hiulare $1 cooficientit de ac^iuno ai curentului asupiu profilalo! redo­lo! pcntru o onumlta dixectia a curentului de lo intrare.Hoto la analitica prepusà pormite determinarea prln cal­cai, in cazvl fluitolo! ideal» a caractoristicllor energetl.ee ale rendei de aparat director gi studieroa iniluontei paranetrilor geometrici ai roteici: formo profilului» numàrul paletelor» dia* metrul de agozap» al axului de rotile al pale tei» deschiderea ra* lativd (rospoctiv unghia! do instalaro al zv^clei) gi a paroma* trului cinematici unghiul curentulu.'. de la intrare» asupra porfoxw j*ent°ior rotolo!»
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CAFITGLUL XXX
VERIFICARLA. EXPERIÎ43NTAU A RSZUXTATSIXXl ANALITICA.
Idelizaroa fenomenului conditie inevitalu pentru simpll- ficarea calculului aixlXtic al mi^cdrii în presenta roteisi, impo­ne verificarea expérimentais a rezultatelor atît pentru studierea ¿ustetei metodel teoretica cît gi pentru cbservarea unor noi ipo teze de studiu.3, 1.1. Câtevanroblene ale încercarii experimentale a retelelor circolare de apart directcr de turbina.Aparatul directot reprezintà o h?tea circolari de profit le de suprafatà cilindrica, fiecare dintre eie avînd posibilitatea de a se roi;! în ¿urul ææi sale» Acetati retea servente la regia- rea debitului priujiiodificarea deviatisi curentului respectiv pria modificarea circolatici vitezei la intrarea în rotor,avînd în ace- lag timp rolul de orgau de includere.Din priacipiul de functionare al aparatelor directoare decurg tre! problema hldrodinamice de bazà, a càror rezolvare pre- zintâ un deosebit interes practici!• StudiuZ structurii curentului créât de aparatul direo- tor, a cârei cunoagtere este inevitabili pentru alegerea repa-tl^ tiei vitezelor la intrarea în rotor.2. Studiul pierderilor în reteaua paletelqr de aparat director, pentru obtinerea de indamente cît mai ridicate.3. Studiul actiunii dinamica a curentului asupra paleto» lor, pentxu determinarea fortelor necesare reglàrli acestora»Printre lucririle destul de putlnedin acest domeniu,tre» buie nenticnate cele efestuate la IKZ Leningrad de S.A.Granovachi /G.8/ gi la Moscova de Xansina /X.X/ §i de lu.I.Fedulov 1^ UIM ilarkov /F.l/.Lucrarea lui Granorschi» a côrui scop de bazi a fost studiuX constructiei aparatelor directoare ca $i a caracteristid- lor lor dinamica considera deasemenea problema influente! forme!
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prafilului asupra randanentului turbinìi gi a marinili momon.tului hidraulic ce actionoazü pe palets» Ca résultat ul uaor repetate înccrcari experimentale s-a créât la 1KZ o mctodâ de determinare a forfcelor pe buza reportitioi presiunllor po conturul paletoi* P.N.NikolSvlii /N,l/ a piopua primai metodica calculdrli fortelor hidrodinamice ce actioneazü pe paletâ? din repartitia pro» siunilor pe contur gi a intxodus gruficele* obtinute experimental* pentru coeficientii do fortd gi moment ai roteici» Un. résultat !»• portant al lucrarli lui Nikolschi XI constitue corcluzia privimi indépendants curentului din aparatul directur de rottimi rotorului* ceeace a permis anàliza fUnctionSrii aparatului dii’ector în divexw 1 se regimarli, fàrâ a tine cont de regiuiul de functionare al rotoro- lui. Stuellile lui XwIa«Iangina /!»!/ au stabilit cà uigcaroa în presenta unni oparat director* d$torit& unui curent care nu este axial simetric pe periferie §1 nu este uniform pe înâltimea pala» tei* poate fi asimilatâ eu migearea axial simetricâ. datoritâ unui curent plan* echiv^lout ca débit gi moment al cuntitdtli de migoare« Aceacta s-a domenstret gi prin experientelo lui A»I»Klimov /K.5/ care a propus ca paramétra caracteristic al ediivalentei migcdrilori unghiul media dintre componente periferica gi directia curentului la intrarea în roteaua de aparat director» In cadrul pceloragi lu» ex uri s-a studiat gi cinematica curentului în presenta aparatului director* urzârindi>»se efectul de devierò a curentului în ernditü» le unui curent real spatial*Din ccrcctàrile lui Klimov mai reiese cà în cazul consi*» l dorarli parametrilor medi! ai curentului la intrarea gi iegirea din aparatul director*’ caracteristicile cinematice gi hidrodinaml- ce nu sînt influer*tate de neuniformitdtile introduse prin prezen» ta camere! spiralesIn scopul acumulârli de material experimental privind modnl în care îniluentcazd deviatia curentului* forma profilului* grosimea gi carbura relativi* desimea retelei* diamétral de ageza» re al axrilui pale telar* asupra caractcristicllor cinematice gi hidrodlnarice al» paletelor direotoare* la Institutul Politehnic din ilarkov a fost proiectatd gi realizatd de càtre Iu»I.Fedulw /F»l/ o ini tolutia hidraulicd pentru Ìncerccrea rotelelor do aparut director de turbina» Pcntra modelarca conditiilor de la intrare specifico divorsolor tipuri de camere spirale* instalatia osto prevazutd cu mi aparat director ajutàtot amplasat în amante do a- paratul director de studia» 0 rotea spocloli do mdsuru*cu iogiroa
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- n -curentului axiald, plasatà dupd aparatul director studiat, datar« nJLnà caracteristicile globale ale curentului de la lenire« Kjmen- tul de i'otire, piodus de curentul care trece prin regalia de m&» sarà, mobili po ax,! se determina prin ectailibrarea cu greuta$i a retelei« Pe lingà aceste studi! experiméntale, tipica pentru apa­ratele direct Dare, ce mai cuvin a fi menzionate preocuparile lega­te de problema retelelor circulara rotitoare datoritS lui W^Fister /f«2/, continuate pe o instaladle perfecciónate de H, Dettmoring /D«l/ .si apoi de K«Le!st /L«l/Ja Univeraitatea Tetanica din Aàchen» Instalatia a permis studierea distributiilor de presiuni pe conta­mi palotclor rotitoare de turbine axialo, radiale gl de retele de compresor*
3«1«2, Presentares statiunii de retele circulare din J^j^atoniTjlGrcgrculSr^^ dojinic -Trgion Vola* Timigonra«Statiunea proiectata gl construitA in 1X4H-T,modeleaz& in aer fenomenul migedrii in presenta unei re tele circulare de a» parat director de turbini Hodelarea In aer a fenomenului reai &• re o serte de avantaje fatà de modelares in ap&¿ Dintie acestea trebue mentionate:1« Posibilitatea studiarli mai aprofundate a esente! fe- nomenului - dacd in apà din causa dificultutilor legate de efectua­res masurütorilor se recurge doar la determinares caracteristic!» lor globale alo fenomenului* in aer se poato studia cu ugurintd distributia de vítese §i presiuni in toste púnetele mlgcàrii, iar visualizares curentului nu ridica dificultdti deosebite*2« Rehucorea substantialà a dificultutilor legate de reo- lizarea instalatiei experiméntale, ìntrucit majoritatea reperelor * instalatiei se pot confecciona din materiale ugoare sau lem« statiuneapermite studierea cimpului vitezelor §i presiu- nilor in amonto gi avai de retea, distributia presiunilor pe conta­mi profilului retale!, gradui de turbulenta al curentului la la­trare gi iesire« 15in prelucrarea acostor murimi primare rezultà forcole aerodinamico ce actioneazà asupra profilala!, devistia cu- xcntulu! realizstd de retes gi pierderile hidráulico« Eodificind in mod coroapunzhtor unglilul de instalare gi nun irul palotolor ro­te lei, so poste studia influenta acostor parametri geometrici aaiw pra perfonnanZelor rételo! circulare, iar modificarea profilolor rotolo! fuco posibilA studierò* influente! geocotriei profilului asupra caraeUristicllor retelei«
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- 73 - 
t Pentru a asicura un curent uniform gl neporturbat la in- trarea ìn roteai de studiu gi pentru a reduce la Ednim desprlndo- rile, s-a ales fUnctionaroa pria aspirati©, in Circuit deschis.La acost tip de rjnatioxxare presiunoa statica po trascol instala^ lui este in permanente mai micà decit presiunea atmosferici^Aerai aspirat direct din atmosfera troce printrao ret^a j de diradare formati din 84 palate subtiri, rotunjite la virf, caro $ impun incidente doriti curentului, la angajarea pe profilale reto* j lei do studiu« Numirul mare al paletelor esiguità o boni diríjate | < migeirii, realizìnd un curent axial-simetrlc la intrarea In ro» teaua de studiu« Cupi traversarea roteisi de studiu, aerai parcura ge u*i cot prevTzut cusuprafeto de Alidore, monito si evite distri* butta neuniformà. pe inàltioea. paletei« Un difuzor conio conduce oo* ¡ ral la grupui ventilator caro-1 refùlcazi in atmosfera« Circuitul hidraulic astfel ales, permite experimentaren — í> ret0!®! circulare in conditine unei migedri plano axial simetrl» ce« In zona de lucra, instalatia este echipatá cu un capar circular, transparent, ce permite observares vizualá a retelei.Ro- tindu-so in Jurul axului sàu, prin intermediul unui angrenaj dintat, capacul previzut cu noui orifici! in amonte gi noud orifici! in &* val de ratea, permite sondarea cimpului de viteze gi prestimi la diferite razo pe periferia unor cercuri concéntrica*Canalul dintre douü palote este dronat in 24 de puñete, situate in planai median al retelei, 12 pe extradosul unei paleta gi 12 pe intradosul paletei consecutive« Pentru a permite rotirea capacului, paletele retelei de studiu sint prevazute cu un singlar fUs« La dimensionarea statlunü &-a tlnut cont de urmdtoareleí -■ asigurarea rapoartelor dimensionale característica ap^* ratelor directeare de turbina, - *.•» obtinerea unor dimensiuni a edror uzlnare sñ nu ridice dificultàt! tehnologice,— íncadrarea in indicatine din litoraturd privind para» motril retelelor incorsate piná in prezent«Din relatiile de dimensionare ale aparatelar directoare /A.7/ /K.lo/ rezuita (Flc.3.1)»

b - 0,25
t>a S W 0, (3.2)

D«. s 6 b (3.3)Prin conparatie cu íncerclrlla efectúate de Dumachi A¡«^ Adentra retalo roctilinii, &-n alesi
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- % -Vi - 1,25> VI - 1 ’ (3.4)Grosinoa nutria a profilalo! &-a alea din condirla realizSrli. dr>- niirli: d,„„ ■ 8 nm.Ca 'vip do profil i^a ales Clark Y, care este stuliat Ux : emanuntimé in literatura, atit pentru functionaroa In apà ca gl in aer /R,3/, coeace foco posibild comparatici comportarli proiilu* lui dispus in retea circulará» rectilinio gl isolatiDin canditia d^^/1 ■ 6^9, cu respectares grosimii maxi* ’ me stabilito nal sus, a rezultat lungta;a corsi! 1 « loo mm gi po basa rolutiilor do dimensionare, pentru b « 125 ran, DQ ■ 5b • 625 u< CU accastuwalóare a diametrului de agezare, resulta numerai pele* telor: N « • 19»6 • 2o peleteRocalculíul diametral de agezare astici ca sà so respecte t/1 • 1 gi N • 2o, se obline 1Da • —— • 636 SEI I» J -rDiametral de agezare efectiv, &-a ales din considérente de gabarit ! Da ■ 64f nm¿ Cooidonatele proiilului 2n retea sint date in tabela 1« Diverselor unghiuri de instalare (A), obtinute prin ro* tirea paletei in durai axului sdu, le corespund valorile parametri* lor geometrici Rp Rg, To date in tabela 2, C rPentru a asigura un ciinp de vitezo gi prosiuni axiaUsi* • metrio la intrarea in reteaua de studiu gi a evita interactiunea cu reteaua de diri jare, diametral de agezare al íüsurilor paletelor de dirijare s-a ales: . ;Dad ■ ¿A ♦ 7 1 • 1336 nm Gl gi lungimoa poletei de dirigere 1 ld ■ 125 nm ) la pasul relativ t^/1^ ■ o,4 a rezultat t¿ ■ 5o mm gi * 84 palote,Paletele confectionate din tablà subtire (S « 3 mm),ro*a tunjite la bordai de atac gi ascutite la bordai de fUgà sint pra* vftzute cu douà íüsuri fixate in doud coroane circulare, turnate din silumin, care impreunà cu placa de bazá a retale! de studiu fornoazà elementóle dé sustinere ale statiunii;3.2. PtXaiartrli de fUnctionare al ota^lunli.3,2,1, Kodelaroa cinematica a rotolo! circulare, Crlteriile principale de modelare a inginilor hidráulico sint /A,7/ s
jr-A.' (0^
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- Y* -In cazu?. in core (unto ii>-dicole 1 se referA la turbina industriala gl m la model) si^ilitu- dinea oste perle età* dar mudelul trcìxiio ad fie identic prototipa lui* deci practic nu mai aro loc nici o nodolaro» In consociata so admite o similitudine parziali, prin IdentJ.tatea criteriiler Ri gl 5^ In canditi! diferite» Relatiile de transpunere de la model * la prototip sint : Hi & __ Ph. q

ceeace asigurA realizaren similitudini! cin^oatice.Realizarea siiailitudinii din punct de vedere al criterio» lui Re t Re C3*7Ìpresumine y
V« D„ pZ 1 

83U <3,8)D- Vl ° 9;unde L • este raportul caracteristic al dimensiunilor liniare ” "a -pentru naturi gl model;La modelaren ín aer a fenomenelor hidráulico* íntrucit 14 rezultis
TT * k sau . "3" “ l Vi . i u°Din relatia R& ■ • rezulta ca la dimensiuni egalegl debite egale» criteriul Re la modelaren In aer va il de 14 wi mai mie deoit in ap&¿Intrucit la modelare scara geometrica se alege DiL_ ■ w= »10 — 5C» pentru a realiza criteri! Re ©gale . ar rezulta m Vin boza rolatlel ■ 14 LQ ca vitezele pontru üodelul in aer sAHe eztrem de mari».Din conàitia mentinerll ipotezei incoznpresibilit&til e®* rulul se inpuno ca viteza sfi nu depOgoascA o»2 - o»3 din vitoza sunetului) in acelag tlm^vxteza nu trebue si depAgeascA de 5~lo ori m&rimea vltezelor din circuitili industriai» Astfel* la modelarea in awr» criteri'il R^ se va montine de 2»3 ori mai mie declt in ¿6» nomenul reai»
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-¡¡¿¡ricca criteriolui R& este hotüritoare pentru deV;r <lx- Itnva ccvilcii hLhIuí <l< /p <. tro . ln c i-.ul mlgcíu’li in conato-te circulare notorio, attt vii c£l ji jc nA-a ígi mondino c a‘>< t
OajPentru tógcñri turbulento, rolatia coa mi Sisifi de depond<mt& íntru A §1 IV aro formas O.u) La valori mi mari de Re « 10^ resáltatele experiméntalo so suprapun posta curta lui ¡JikuradseA - o,oo32 ♦ 0.12)* Re *In cuzul conductalor rugoaso un parametri! f oarto impon»tant il constituo inùltima relativa a rugozitùtii medi! k fatd de g’ouimca otratului limita dL • Po iulisur& co KQ croato, so miegoreuzd gi atit tiiup cit k <0^ espcri tacilo flint acoporito do strettii limita laminar gi rugozitutea nu so mai rosimto, reziston» ta fiind identità cu a conouctelor notede. DacA k » (fL ,asperità* tilo so fac rosimtitc din loc in loc, ceeaco determina piordori de energie prin sparirla turbionilor locali. Ca urinare a micgor&rii erosimi! struttilo! limita laminar, ©data cu cregteroa lui piezu dereu do energie datoritd turìiilentol se accentL*eaz&. Aceastà cre^» tere està continua pina in ¡¡»mentili cin l nigozitàtile ies couplet din strutti! lii.ltu lutinar,iai’ piordcr u do energia datorita tux*» baiente! acingo o vrloare co rùmine constante la cregterea lui Rc.Din diagraca lui Miìoiradse (¿!g«3«2) se observù c& pen* tru Rq > 10$ cooficiontul de Xrecare radila Constant In Bicujorltat^ cczu.ilor IndiXeront de valoar^a criteriului Reynolds^ Resulta odRg nu mi cstohetlritor pontru ¿» Iclcrua fcnomenulu! 9! su reulizv zù a^a »»’imita "eutonwdelaro”.Fenomenal sta Hat in nmànuntimo de Nilairadso pentru con»diatele circulare se face rusimtit gi in cazul migcari! pa oupia* fata plflcllcr plano dvu pe x^Aila. Aulivi, stuellile introprinaede Wisolbergor 9 Komxif /K.S/ §i alti! evujracoeficiuntulu! do rezlJte’Vl a plLuil pl.no do. ini t ca •vidantiaz^ curbelo de dcp.'.A tul'- in rucoiiou crituriul p. 1:*» Xn fig.3.5; dreapta 1 cqjespuiCe cassici ciivl R0 c jtc mie gl atra» tul lirlKl 1< pi’’•Cd ceto laical-, curbu 2 ccrc,:pundu nuiaorelor P.Q cari, cin. st.-itulL limita c-te turUilont,iar corba 3 deli !t de-. ..\i ¿i da tranzitie speciale numereloir Re mxjlocii. Se oL^vl 
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- -cd ín cazul stratulul limita turbulenta cocficicntul do roziatcntd oste senaibil mol caro dccít pontrn stratul li¡iita laminar.Gtudiilo introprinso do L.Prandtl A. 9/ asupra unor xm<>- filo aero ’inamico notodo gi rugoaoo p>n¡lt deüprinduroa uxWtot>» relor concluziit la corpuri cu suprafata notodüf dupü atingoroa valorii Rg crit9 la caro rozistenta corpului scade brusct rezis» tonta so mentine aproape constante cu ci’egterca luí RQ. In cazul corpurílor cu suprafata ugor rugoasd, dupa atingerea rczistentel ulnimo corospuuzütouro luí R^crlt, roziotontu profllulul croóte din nou (fig.3.4).Resultá din cele mentionate pínd acum, cá la modolarea cinemática a regimuriior de functionare ale retelcl^ este bine sá se realizóse vítese asigurínd'valor! ale críteriului ^^10^Pcntm stabilirea reglmuxilor de functionare ale Insta» latlei9 s-au ofectuat antccalcule alo pierdcrilor hidraulice.Ne- glijind pierde rile prin ÍTecare, íntrucit ín condltlile de rugo» zitate Impuse suprafetelor de conducero>valoaroa lor oste ícarte micü, a-.au considorat unnfóoarele pierdori: ín rotouua do dlrijaro, ín reteaua de studlu, ín cot9 ín difusor.Suprapunind característica exterioará a instalatiei pea» te curta característica de ÍUnctionare a ventilatorului au rezul» tat la diferite grado de deschidere a ret^!^l aparatului director $1 a ret^l^i de dirijares
raamsrasMsnaBSoraB&smraBMmuBBBMM. MMMmwwromrBwww

1 2,35 ‘ 2o6 2o,S 1.4Í.105 o,o622 2,52 157 21,8 1,52.1o9 O,o653 2,57 137 22,4 1.57.105 0,066
BnaaumaaB*aBSiMUMMa*UK*a«anB«Mu:aMaM*BsaWMmBMMMS-a folor.lt un ventilator axial de medie presiune echi^ pat cu doud roteare dispuse ín serie §1 entrónate ín sens dlferit cu dou& motoarc electrice asincrone trlfazate « fàbricat EMT. Pa­rametri! hidraulici nominal! ai giupului sDebita Q • n?/secPresiun¿ totaldi Ap • 210 kgf/n?CUterea Botorului iP » 4 KWTuratia I n • 3ooo rot/min
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- So -3.2*2¿ Verificarea zone! de lucra a statiunii»In zona de lucra a statiunii» curontul trobuio sa fio axiol-slnot**ic¿ In cazul linei rotolo de profilo roct 111x41 sou olii rulare 9 prezonta rotolai se manifesta prin perturbares cimpului liidxxxlinamio atlt in smonto cit gl in ava! do rotea»' fonomen vgla»i MI in statlunea de retale circulare pentru reteaua de studiu gi ■ pentru cea de dirigere; Intrucìt stabilirea analitica a extendió, ni! acestei zone este practic imposibilà» a fost necesard deteo» tarea experimentóla a portiunii din amonte do reteaua de studia gl aval de cea de dirigere» in care sa nu se manifesta niel efoctul primola niel a colei din uraà. In acost scop s-au efectuat mOsur^» tori ale clmpului de vitezede-a lungul periferie! cercurilor cor«« * * centrico cu reteaua» in amonte gl avai la rosele R^ » 396» 4o6» 416 m gl Rg • 22o» 23o» 24o» 25o» 260 mm» Resultatolo acestor misuratori privind máximes gl dlrectia vitozei de la intra» re gl luglio olnt rodato In figurilo 3.3 - /U»3/«Din uxiaOrireu acestcx* diagrame se observa cà de-a lungul periferie!» in imediata apropiare a intrOrii in reteaua de studia» se manifesta ¿uternic in amonto prozonta rosole!» prin tendiate de aspirare a curentulu! in zona de depresiune corespunzàtoare ea^ tradOsului profilului» Aceasta are ca urlare màrirea modululu! vi» tczei peste valoorea mediej pentru ca In zona adiacente intradós»» lui viteza sà se miegoreze sub valoarea medie* Fenomenul imprima distrib tiel do viteze o alurà altemsnta,care sa atenueaza pe m&» suro indcijaxiarli de retea» in amonte» Din fi¿.3.6 so rcmarcà fap» tul cà viteza ig! modifica gl orientaras do-a lungul periferie!» tn functio do apropicrca de profil» Aotfel» chlar gl de—a languì unor caxxari apropíate do corcai de anexare al bordului de atao al profilalo!» dlrectia vitezei rumine constante pe o portluno me» dianà» ccrcspunzatoare Ju: lítatii pasului írtele!» Fe' iaZlsura a^ro» fiorii pe boxvul de atac» ungìxiul directioi vitezei ou reza punctu- lui curcnt create» atinge un maxira gl ax«oi descregte din nou pin& la volcaren caratante din po^ti^nca mediai. Cu cit periferia esto rr! dopox*tc do cercai do agozare al borùurilor de atac» accsto va» rietil so atenue&a,^a putut stabili pe baza acoator grafica zona optiti do onnlarare a sondelor pentru mauuràtorilo Caronte alo cir pului vi*« tezolux* do la latrerà: it •» un gl R ■ 415 ma.I^itnx otabillroo ;cenoi do nmpluanra din avai do ratea s~au ofoctuat doasemenoa misuratori de-a lunjul unor corcuri con» centrico do diverso raza* Din fig»3»7» rapxozentind voriatin rrod»»
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Varrofra moduk/fut ntere/ amonte de-a lunghi periferie/A » 20* . -e • tO* . ~ 9.Kmfs
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- tz -lului vitezei de la ie.gire^ se remares constants modulului în portiuiloa codions a pasului unjiiular gi duacrogterea sa bruscS în apropien :a bordului de fùgà* ScSJor^a vitezoi este eu atît mii pronuntatü eu cît periferia este liai apropiata de bu: dul de fugû« Directia vKozoi do la iogire (fig«3«8) prjzintü un sait finit in zona bordului de ÎUgS^ Ele la o valoaro constants, corespunzô- toare cele! mal mari portiuni din pasul unghiular, unghiul dintre ¿irectia vitezei gi raza punctul''! curent descresto taxsc la o va- loare minina (în apropierea extradosului), suferâ un sait in drop- tul bordului de fUgà gi apoi descregte rapid pînâ la valoarea me« die pe pas«Acosté discontinuitâti ale graficului modulului gi un» ghiului vitezei se manifesta.în toatá poi*tiunea din aval gi se dn» / toresc saltulul de vitezS de pe extradosul pe intradosul profila» ! lui« Raza optirnà de amplasare a sondelor în aval s-a stablllt laR * 230 mm«Pe lîngà aceste investigatil privind structura cînpului de vitezo în zona de lucru, s-a studiat gi. turbulenta libera a cu» rentului în pion median, la »ntrarea gi iegirea din retea, din un» mâtoarele ernsiderenteta) Turbulenta influenteaza sensibil asrpra pierderilor hidráulico /P.7/b) Turbulenta influenteazâ esential asupra caractérisa ticilor aerodinámico ale corpurilor,în spécial asupra rezistentel/^ c) Cüroagterea gradului de turbulents prezintà o deoso» bits importants la transpunerea mâsuràtorilor efectúate pe model,' din aer,’ la constructia realA gi dooi la comparares rezultatolor obtinnte Efectuares unui studiu complet al migcdrli turbulente în aparatul director este foarte laborioasS gi de altfel nid nu . constitue obiectul prezentei lucrári« In planai médian de la in» trare gi iegire din reteaua de studiu, zon& în care cunoagterêa gradvlui de turbulents al curentului prezints interes, se poste considéra cl turbulenta este izotropS«In studiul migcàrii turbulente se sopará migearea prln» cipalS de dgcax%a de oscilatie, flecare inánime'Cinematicà putînd fi considérate ca sumí a doul componente s- componente ixJia temporels t vx,' Vy, Vz - componente pulsatorie v1 , v* , v, x y z • Valoarea instantanée v are componentele i, tJ, = Ui (3.13)
BUPT



— &3 —

J IQ

BUPT



- 04.. Ilodiile temporale so defincso eub fornai °-u)Coriparinìu-sc diferi tela nigeàri tartufante, se obsorvfi diierente in privinta fon.^i gl a trac tarli, oc coca ispano introdiw cerea user elargente caracteristice cut intensitatsa turbolente!, scara turbulentei, frccvcnta turbolente!« !» ekkì curent,’ oleaentul caracteristic se considera intonsitatcu turculentei, sub doul aa- poeto: - intcnsitatoa sau violenta tur*allentai, cu expresia• gradui de turbolenta sau intonnitatoa relativi a tuiu búlente! definita,pria expresia: Tu =
sau Dacà corporati oste izotropd, adic^ )gradui de turbulenta aro expresiaiTu = IjL (3.

Küsuratorile de turbolenta s-au efoutuat cu avutomi u- nui termanc:20L0tra DI5A, la diverse rozo Sn asunto gl avai de ro» toa» Principiai do fUnctionare gl nodul do efectuare al misurato* rilor constiWind subluctul unui capítol umator, se interprete^* zi in continuare recitatolo nAGUratorllor*La intmrea in rotea, ndsuràtorile s-au efectuat de-a languì periferiilor cu ráselo R» « 566, 376, 386, 396, 4o6, 416 nn pentni <ìife ri te, valori ale un¿li5ului de inciàentd gl de instalare« In ardicele din fifr.3.9 — 3«lo s-au rem'ozQntat variati^ graduili!' de turbulenta -a latrare, pnntru ungliTil de Instalare ' Jl • 60° gl incidente curontului i • 1,3° roopoctiv ! •» ó°» Le observd cà In apropiare do roteai:» fìe dirijare, gradui de turbulenta *1 curontu- lui ente mi ¡.laro, ier alura curboi este oscilatorio, cu perioada do oso il rp-e detorn-Viatt’ do doalwca r^vro a rotolo! de dirijaro«AnplituJinca oscilatülor oste dea gl se ¡¡icGoroazd in contlimaru pj Idruri irli d’ì rotr-iiua do ùirijuro, p^ntm ca la H • 416, 3 a; turbulenta r-^nr mntlnl pr -ctic constante, ir Jiuul valori! do 3 •• 3,5 %• Cu indcpSì'tarea in continuare da retoque de diri jar? gl concorltenta aproniere de to^aun d. studiu, ineepe si so i «jU-fosU' puterric in ancnto presenta celatola din ursA«
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- & -Astfel, dupà o variati© oscilantà, neregulata, d^a lungul peri- felici àu raza R ■ 386 mm perioada de oscila^ie a curie! devino egalù cu pasul resele! circulare de-stuòia «» raza il « 376 gi ;... Ili drcpUil bordalo! de utac al profilulul gruudl de Uirbulun^ tm udreste tinse, scado apoi pina la o vuloaro i.úníú& §i igi rola, crog- terca pe mesura apro pierii do profilai urrator« ; Se remarca faptul ca gradui de turbulenta no dcpdgogtoJa latrare valoaroa maxima de 3,8 % gl cd in zona de amplasaro a sondalo? pentiti mdcuratorllo cúrente gradui de turbulentd osto ani» 
i fona gi uproapo constanteIn figurile 3«U, 3*12 &-a reprezentat variarla gradalo! de turbulenta la iegirea din rotoaua circulara« A§a cum era de ag- top tot, gradui do turbolenta atinge aie! valor! wult supcrioare co» lor de la latrare, cu atte ma! mari cu cit raza de masara este mai aprcpiatd de raza de agezare a boi durilo? de fugd. Gradui de turlulontC maxim - la R • 27o un - no a dop^git voloeroa do 10 %¿ Din figurile 3«?1, 3«12 se observa ca gradui de turbalo»» tà se mentine aproape Constant pe periferie plnà in apropleroa ez» tradosului bordulu! de fugd, cind gradui de turbolenta croato bruca datorxtd dosprinderii curcntului de pe suprafatu extradosului gl saltalo! de viteze intra intradós gl extrados«In cancluzla masurdtorllor efectúate in zor*u de lucro a statiunii, rezultd cd domeniul opeim de araplasare al sondelor este R • 4o5, 416 cm la intrare gl R ■ 23o, 24o mm la iegire,: zone in caro curentul do la intrare osto axial sinotric, cu un grad do tur» bulentà scuzut §1 Constant, lar la ieglre gradui de turbulenta maxim nu dopdgegte 5,5

5» 3«. Anaratura si tehnica rcSsurStorilor«Aparatara folosità in cadrul incervàrilor prlvegte ins* trámentele de càsurà ale cimpulul de viteze §i prestimi in amonto 61 aval do rotea, distributia presiunilor pe conturul profilatoi gl turbolenta curentului«Pentru màsurarea modulului gl unghiului vi tozal la intra« re gl iogire o-ajr‘folosit sondo cilindrico do constructio proprio, •talonate in tunelui aerodinamia al LahoratorulUi do magini hidráu­lico Zimigosra, cu avutomi unti sonde Franiti alo cdrei corbe de etalonaro in aer gl apü'SQ cunóse /B.2/•Gondole cilindrico protestate confonn indicati!10** dia litcraturd /t«3/ se compun dlntn-un tub ci
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Fi£. 3.14 Sonda ’cilindrica montata in dispozitivul 
nort-sondn.
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- w .natalizia i» ’¿a, prevent cu dou5 orifici! ?a prize! pontru proni' - no,de diai^tail o,6 nn, bacalato cu ua ungili la contini 2* «a,// VrltcJ ll> :>- più zìi 11 pvn*UiiJi uxat 1 la UHdi furanti ol prin IntomitUiil n louS tubuxù do alarne cu diamotrUl ?terior de 1,3 na g! interior de o,8 ran, placate 2n iuteriorul tuba- lui de cuprum lolosirea uror tuburi de diauetru inai ode, ar fi font neconvanabiia dotoritS duratei mari de egalizare a presiunllor tre punctul de prizìi gl intarlerai mno~etailui.1 Dadi cenorcttourau indiana, dotari-dnat! da plonul axial bisector al un^dului 2 6 coincide cu dlrectia vectorului vitezà, piesiunea la intrarect color doufi orifici! oste aceeagi gi dlferuik. tu de prcsiime rlaurutà la idcronmoniutru nula, in accatti pozltl'? sonda cilindrica termite determinarea directiei curentulul fa^d de o direct!® roper, elcasd initial« Daca oc rotogto cilindrili cu unglxiul 8 , tura orificiului a^ va coincida cu diiMCtia vitozei ▼ gl axa orificiului va determina un traghi 2 e cu dlrectia accatti Vltczo (flt;.213).Presiunca la intrarea in orificiul e^,' dlrijat in direo. tia curentului oste prosimi'® totals gl conform indicatiilor din literature pontru 21 » 73,5° in drjptul orificiului vom avea ciiiar proslunear statici) vom misura deci cu ajatorul manoso« tralui diffrantisi presiunoa dinaiuicS:= ft - ’ f O«13)Pontni manevrurea ugoarà gl citiroa exacts a un^iiurilor do retire a axidoi, s>-a prole ctat gi realizat pontru fiocare son dà cita un ouport, corpus dinta-o piosQ poi't-sanda.confactionatu dia olonà gi diutr-o piesa de guidare} fixatà prin inguru bore in capo« cui ta?n’.paront al instnlatioi. Accenta piceS fhxdouzS in partea superioarS piena poi’t-sondà gl fixeazìi intra gulerul sàu gl capa-’ col tr jxepor.-ab dijcul gradat dispari cu oi'iginna gradatiilor in dmptul rizu’ai radiai tra*at pria exn ficcj.-.mi ori^lciu de luguiu al cep.’ colui trancpar?nt. Placai inferior al pipsei port-sondl co­te deerpet intimali sector de 50° ni prevdaut cu un vender ce jl!» sacTr. 'u $£cdatiilor diocului transparent. CU avutomi a-eestui vernier ¿e cito;te cu a precide de o,l° valourea Vi i' al -¿(v Mi fixate rigid tn port-xxrr’fc (fig.>.14).Le ottonare n-p iwatt non’a cilin iricu fluiti in uupoiw tal c-i pu o piaci frantela ridile, in ;ac fianca u- lucru a oxiolu- lui (fi;%ll,5). Tu acce.: ;.i stc. ùvny la .uaz.ua.: cu .lon’-acil_n "iC'i a-? r'ntat tubul rrr r Iti otolon. r>-au racordat r.r*viole
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-gS-la cite? mi i Icroiaanozkrtra gi au debarred oat la IwiL* 'o^ia 0 u '¿crocianejetrulux ..ooitia lintel codiano a so&iei dlA’v. arie-', £: xptul cuila ì>- . .idus o ; gralatiiloz’ venii.-nv 1’ii pert-soniei. Vartind vitesa In scctiunca du lucru a tuoelului, s-au ùavgistrat inlicatlile liicromaxiomotrelop« CunoscSnd curia da otidLei^xx. cancel Freniti, u-a detcìrinat din sorcina dinamica valoaroa vitezei curontului. Po baza acestei valori gi a dixoroft- $ci .'o pivsirne citito La ricroiu.'aioaotntl corrici cilindrica,* o»a constxuit cuxbu ri do otolc .raro.Ponti'j rilsururon prestanti statico la planul median al rati lei &-au iolosit atit conialo cilindrica cit §i prize do para­te. Intruclt inferendole pontini cole doo? uoduri de misurare au feat noglljnblla, &»a prefcrat pontru i usuraboxile curento utili*» zaroa prlzclor la pcixto.Pentin ntisuxoroa diatribu^ioi prosiunilor statica po con» turul profilelui G~au rucordat capetele tuburilor de drena j ale color doul piotile la un liiuluLpiezomotiu cu inclinare variabili. Preslunoa statica. resulta din relu^ia afa (3.1^)unda V oste tyeutotea speci-ClcS.a Xichlclulul plezon^-trie, 1, oste lungimea colombi de lichid conaiuoratu ca dl£erent& intre nlvelul coloanoi recoi’date la orillciul 1 §1 al coloanel (^respunzàtoare rivelulul 0, iar Clx oste m*chiul de Inclinare al tuburilor piezo» natrice fata de planili orizontal.Schem de amplasare a in tninentelor de ndsurà se dà in fi-.316iPontru detcrainarea Graduili! do turbolenta al curontului □«a utilizai rn terDoanGJometxu de tenporuturà constants, de tip DI34, caro ixiTcgirt^azii valooroa vitezoi modi! gl valoaroa medio putraticà a fluctuatiilor vitezei curontului.Principiai de màsurà oste buzat pe transferul do càldurà do la-un ili’ inculzit electric, la ncdiul fluid care inconjoarà finii. Transferal do càldurà dola flr la oediul ìncon^uràtor so produce prin conduatibilitata calorici, convec^ie liberà san £o.*w tati gl radiatici' In generai efectul radiatici §i convecticl li­bere oste neglijabil /D.4/. Odatà cu ràcirea firului rezistenta sa electrics scade pSnà la rcallzarea echilibrului tenaic.Cantltatea totalà a trannfonilui do càldurà do la flr lu curontul de aer depinde de: a) viteza carcerili b) diferen^a de temperatura intra flr gl curcntul fluidi c) de proprietà^llo flzico alo finirli»!M | d) de 'Umonsiunilc gi proprietàtilo fizico alo fixului. Cunoscixkl proprietàtilo litico alo firului $i diu^f»
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- 91 -siunilG.sale, mSsurlnd diferonta de teinpex’aturu intro fix* gi co« ivntul fluid, oq poato dcternina cu u;uiln^ din cciiiliuxul taxu nic vitesa de curgero a fluidului^ no^itj£nd efoctul co: .praaib^. litdtii,Krunnrs /K.14/ stabile$te un.iutoaroa rulatl0 oinpiricU .pentru transferal de cSldurS in unitutcu etc tii 44
i i\=A2m(v^2Jro+ °-6^ c3*2»)

undo: t I » intensitat&a cuxmtului electric diz. firRe 1*3 zi stent a electricu a firalui ISK ■ coeficientul do conduct!bili tete tcxiicS1 « lun^imoa firalui
Q*» temperature fixului€ * temperature acrului C» 1.P » ^pi criteria! Prandtl rc„« caldura specifics a aerului la presiune constantsvfccozitatoa dlnusidLcu a eexv^ui la temporuturaKe» conduc tibilitatea calorics a aerului o — critcx’iul Reynoj. .□ M«viteza aeruluid ® diametral firuluide* 1 citato a acrului In teu.pcxntui’a O, vaca se ti^ ceana cd avem I

unde Rq • rozistenta electricu la tenperutura • 273°Kt^i■ co^*xici^ntul tonic al r ziati-nvai c.oatiicc c. firului, avemx
unde . <^2

A — 0,54 ■ - n~ 17& - 7,52 -^-Vf J 2^ P ^0 I M-o-Ivntni descrioi^ »e. aceluiu?,. uctilibru terriic King /K»Va prop1 j unftOLiroa rule.tic ¿orivati: tc orotic .'in prosupun^ruacurjerii I'otoxiiJalc in ¿a*xul firului :
_ 4ejri4t Rs-Ka z + I'2jrg^d-f x (3>23, 

b p Ro 1 1
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- u - • .szu sub’ o .Consimplificatà, ca gl In cazul de* mai ausi TZO
-tx « A +• B^

onde A * /------------r
. si
*—por- ■ pr. y 4So obsorva din celo doud rala'vii eli cxiótd o duo^ubi^ conitit rubili intra oxpruuiilc coaXlalvn^llar A yi D àodugl tauro» tic §i empirie. Fractic acanti confidenti so determina exporineik»

TertoaneDomotroie pot fi de unii toarele tipuri flmctio-» ♦ naie: ì— cu Don-cinerea Cvnatantu a c’^ntuloi din tun^anemomutn — cu mcnlinerea constante a ^ruturii de l-inc^ionaro a tcrmocnemoiictrulul»1‘crj caneiaoìsetrul utilizut in m^sux^.tori a fost de al dor­ica tip» Kcntinorea constante a t^mperaturii, rcspectiv a rezistcn- i tei alectrico sub efectul de ràdre datoritu curgorii turlnlcnte» se realizaaza cu aiuterai unni sistola eloctronic co; ponsator co perdite rcedificorca curontului cloetrlc prin filala aparitia unsi variati! a rozistentoi electrlce«,Ti'nductoi'ul cste .lispus Snivwun brut do punte i/heutstono, ‘ celalalt brut fiini foramt din trai dc^de de rezi stente., Funtea osto allner.t'Ttd de un araplificator do patere a crirui tensione de io^iro este conandatd lo ter'¿lanca de iegiré a puntai.Cind re ristenta traductorului nu corespunle cu rezistex^> ta bratulul reglatil, aparc o tensione la boxnole de lenire alo puntai vi deci’ la intrarea anpllficatorului. Acoastu tensione està j a'^plificata faorte ;.;ult in av-plificatorul do curent ecntinuu gl in aplificutorul fln»l de cii'ent continua si se readuce la punte cn t^nuiuno do uliiftontorc« cute astici ruulizut incittcnsluxKa de alimentare' ereyte dace resistente*traùuctorului osto prea Lied — p/dn nceasta erutto curcniul prin punte §1 deci §i pria traciocter. l&iductoral se incolse $tc ca untore a croytorli rozistcntoi sale odati cu temperatura yi produco o acàdere a toa- siunii initlale de ¿esechHilu*aru a pentii, óuola astici formata repruzintu un sisteu de uchllibrcre automati!.Variati^- vi tese! curentulul duca la modiflcarca schifi»» bului de collari intra traductor §1 curcntul de iluM« Sfaterai
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- w -automi deserte rasi sus va intra în fdnetio çi va mentine practic constata t?: prratura traductorului, Ifirginl doreniul de frccvonttl ni in: irurviitului prin micçorr?rea inertie! tc-rrico a finfluì cel **Curentul continua es trece pria t-x.'autor este o r&jux'u a valori! œxiii a vitezei curentulul* Do fapt se ¡atoara tenslunoa continuai a punti!» redusd eu cca.4 care este funeste liniarà de curentul troductorulul» Valosrea vítese! nodi! a cúrentelo! se po^- te citi lu *?•?!* 'CE ne VOLTAGE dupd ridicarea uno! carte de etalonaro» 0 s-^slMXitato mai mare se catino prin folosirea unor tensiunl fi­xe opuse* Le icglroa punti! uni osto conce tal pria inizuTiodlul unor filtro •treo-Jns" gl °trnco»suiin gl a unni a^lificator de curent alternativ un instrumont~terrnic BRI3G2 AC VJL^Gìi iúk¡ caro indici valoarc.a palpatici a vurl&tiilor in tensiones puntii^ducS cu A X9 ivcnc-ctiv valoaras madie pñtratíc.1 a r«3-satül°v do vitozA^ í £sur6 torli« de turbolenta s£nt basate pe inclinares curte! ’o vr’rinvio a tensioni! continue u p»; tü i» fúñenlo do vl~ teza inedie a curentulul, inclinati0 care'ce la in pune tul coree- puniti tei’ vit esci inedii a curontului*Vileza instantáneo a curuntulul ¿sre :
V • V ♦ v’ (^«2^)unde v este vileza tacile gi v’ pulsatiti vitelo!»Vit< sei moóil £1 corespunde l-nsiunea continua a pua» t-ii Ut iar ^.Icrii instenlinneo e ter riunii valoarca Constelo- rinl cl Sn ¿Varul yvnctului Lo vitozu v cu uta V • il (vj se confonda cu tan<: /il', con ponou'voi pulsatoi'ti n vlt:z..*i il corespundo a tx-nsiu ne pulo torio U» :
U» »A^v1 (3*26)clune! Up • U + U’ (3.27)‘fonjivaies pulûatoiic U* est . u4üculú usui • instrutìont torri c notîn ì indicatia in. trunr.ntului tonale cu eærciu cu­ran telai ral storia caro vr provoca 2nc31zixvu inoti’uiûentulul san- si’.ill al inotxuiùjntului oste ejala cu or .x*^a unui curent continuo^
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Gradui do turbolenta al curcntului oste ;

7% ^oo * 400 AdrConsiderind valabild legea lui King /K.3/ sub forcai£ - A + 8 VT K flinde U esco ten^iunoa pentii» v vit?za ro^ie a carentului, R rvzliì»
tenta do Iugìv a traductorulul, ob ¿lnu;a p^.tru v » o UQ tewiu~ 
nea punti! 5 itII *-'O A K

— = A (3.33)fv.§1 inlooudnJ. optinola :4 +- (3.54)“ R- 1 ¡1 * Jl/Gra.ul de tur Li ilcnt& osto T% - ^00 "^11 , A -r^
AJ di)gi der.tvini a^oms

2-U ¿U _ nj__
R. dà

etti = SE- _ A-

insci

de ur ie
Ai)

A*4F ■

BR\f»

m Uljy't- kij

_ IP-X 
4U 4U

8RV

XnlocLilnd in exprosia gradala! de turbolente, von avoa aT Lf. (3.36)Fentru vitezo alo curentului uai rici dectt 25 r/s accaste relnV*° pcxTilte determtnr.rea cu sil’icientS pisciale u graduiti! de turb.ilen>- ta. stupole de luccu in efectuarea müsux‘atorilor do turbai'», ti erprind: u) deterdnarea -resistente! la.reco a cablului de cono» xluneal traducicela! ppentru a putea fi couponsatà pria instalaron corospunzatoore a Uxtoniilui ZERO 013!, avind conectat doar troducto» rul de scurt Circuit? b) se nonteaz? traductorul c»t fir gi cu co- tntatnrul basculant 3on?^tat ìn jozitia ‘’Rnsistance •flea:mrencnt,,t se rcgleazil pontru echllibroro decadalo "Probo rosistanco"? c) va. loaren resistente! de lucra este de 1,8 ori viloarea resistente! la reco citite la pct.b? d) se fisoeaza ec^utti valoare cu ajutoxul 
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dcodelor ’’0robo resistancen9 se cont;ctcazn co.aitatorul prlndp 1 In pozi^ia do lucra "Operate“ yi se cito.7^ t^nsiunoa UQ inaici,;', de voi Lmtrul “Bridge D.C.Vcltago"t p^atru traùuctoro! cu a-Lpacul pus; e) se secate capacul traductorului §i so isomegte statiynea, a^teptìnl staMlizurea regimlui; 1) so noteazu iniicatiilo instili eentclcr “Ei’idgo D.C.Voltage“ (U) si “Bridgo A.C«Voltago R1‘3" (Un.,a coHutìnd pìrghia co^utatorului basculant in pozijia "TUkÌUUJICù : EAdU.t*K-iiT"j g) so de^dasoazs sonda po periferia corcului do-Q lunati! c^mln ao studiaci variai,la txndulni dò turbulcrr^ do la intiere rcspectlv de la lenire yi se repcta òpcrutlunllo de la pnctul X) .Traductoml folosit a fost un tra luctor ifiniatural de tipul 55A25» caracterizat prin rezistenta la voce Rq « 3»5 -/7 > Cresima xiraiui do ’.¿oliram 5 pm 9 lun^lnca 1 121*1, teaperaturu lìw xitó do lucra ^00°Ct dimxtral tijci traduetorului 5 viteza axd.ni- in cor 250 n/s»S-a eptat pontru accst tip jniniaturul,£ntxuc£t produce o peiiTirbaro uiniiuà a ciraprlui hidradinaric in sechiane a do nùsurà.21Ja traduetorului a xost montati5. in suportul port-sor^là^ core 5-a utilizat §i la sondarori cinpului de viteso cu ajutorul sondelor cilindirid%Pcntru statilireo directlei de instai are a traduetorului in circ,iXi instalat traductcì'ul coresnunz.~tor unei direct li oaro- <r.ve yi r— a oitit indica .la voltrootralai yi un^ìiiul pe cure axa traductorul'ti o roaf izeazu cu diroccia cun^ntului<i< invtJttixntwla reui.ionato ;xii susf noccsaro aur?rii caracteristicilor curcntuluif tre tuie a ¡intito .ri disposi- tivel utilizato puntrv instoluroa resele! de studia qì de dirija» re ccnfoiT! paiTUjetrilor geometrici alo.yl. z\st£cl9codl.Clcaroa di­re et lei curentului de la in trave s-a obtinut prin instalarea co- respann’.tonro a roteici de 'IrlJtrj. Dooaroco consta oste concisa din xourte mite jjalote — t^nitu usiouxv un curvnt caciai siuu- tiic 2 * intiarc — aonstxuivea miai slst^m do ¡irgaii pentru. rcela» positivi palatelo? or li xost inccrioda^ofcrini in acciai tiL.p un grt^d rcc'us dcr predalo a lnstoluriie S-u pi fcrat deci InstidL^ rea pulot-'f-or cu ajatorui unor § ubicano de tu tic* ilxato rigiù li— tr»c laiùl co gliscazU dc-a liuigul suprafetei iivnVle a incider do boza alo inst□latioi•<•Instdarea rd^loi de studia sub unrjhiul durit se reali» zeazS cu ujuaoivl unor 5ubl0i.no de tabl& midato la suprafata de contact cu palatele contorni negativului intruiosalul*
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circil^a xurmtii din & » 2o proille a iost Xn- cci'caci Sii ota^iunea do xv^elo circolalo la urmìitoarolo unghiuri de inaialare:

A • 20°, 5ù°, 40°, 50°, 60° t —17°26*, -3°, -35°, -51°7' -63°10» 
£±e.:mxt valoare a un^hiului do ii^Galora, c-n di» 

ri,jui cur.r.liù la latrare» uni» uv^Àtoiavlo <iiructlii
iAiraX3U3US&^as^ei3;3&^SSS3£ZOattM3ro4:S»a*Se»a£SI3£VaaWBS£2CXtt25£0&Ua»Z3S12aaKmnmXM^^

* 20° iti* 40° 60° -17°2G’-2y° -39u —51°7* -63°10»

1 22,4 ^«0,2 52 0 -•31,7 -51,7 —31,6 -45,52 23,4 42 57 18,5 -22 -25 —253 24,4 44 6o,4 27,5 0 -22,5 -22,5 -36,54 26,5 33 45,3 63,5 31,5 3o,7B —2c MB 21 -3o5 3o 61 51,4 67,6 4o,5 4o 0 0 -26,56 31,5 63,2 71 57 42,87 21,5 21,5 -24,77 •• MB MB «a «e M «B «9 -21,78 «e «MB «• «* MB MB • BB 09 •W «B «a. ' w «■» MB «M 21,5lo MB MB M «B MB M •B 23,5
KCll~ CVliEl u -. ar ■ matcro.'ftì ss? n » SCI M «M t»tuM AMIììu^u storilo efcctuute au constai din!— doterainarea un^iiului gl modulului vitezei din unente §1 avai de re^ea,— doto minare u distributivi presiuni ne intradosul§i extradosul profilelor dronatot— doterminarea turbolente! curentulul la latrare §1 lenire din rotea,— investigarca structurii  la intrare 7! lenire din retea. curei.tului.de
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£.5« Metodica de calcili al fezultatelor

.>»>•3.» i)— ¿-jr/d ca iv»'In urna verificürli óectiunii rie luccu de la Introni qì lenire 'Un pnr.ct de vedere ri structurii c2'iol-s£nctrice a curen, tului ri o.l ¿rac-ului de turl.ulcntà» &-a trocuv la Lnsurdtorile cúrente» S-a i.nsurat cu aiuterai sondot cilindrico in anonto do r— tea du periferia do rara il « 41o ran, Xa ponete.- decaíate cu unghlul la centra AT » 2°r prcsiunea • linoni cti p^. ..^ (^) si unghiul po care direetla. vitezei £1 Tace cu raza punctului curent 6li p presiunea statica Ps^ 011 c^torul px’izoi cantato £n pereto.in aval do rotCQ» s-a niasurat cu pintora! sonici cilln ‘fai ce}pe periferia cera.*lui de raza R « 23o m, £n ponete decaíate cu tuli, 1;lui la cautru Au» iar in zonelo cu variagli Liari ale mo- dulului $1 ungiiiului vitezei la decaíaj do A*!» i°f nresiunau di- naniicü p $1 unpjiiul pc care dire et ia curentului de la IcjL-x%* £1 face cu raza punctalui curcnt ^eanoncnea cu ajulorulprizoi de prestane statici, la pere¿et s-u nàsurat presiunea st&- pst2^P*Pontru obtinerea unor valori medii pc pas s-au efectuat irAsuratorila dc-a languì a patru pasi ungliiulari.Cunoscind valorilo presiunii dinralcc in flecare puactde rnasuruf s^iu dote minai din cortole de e ¿alonare ale sondelor cilindrico vito zela in púnetele respectivo. Prin integrare grafica

Ilüsuraroa distri bufici do prestimi pò con curai prof t’alai s-a luca» cu iu; imiLipi<?zom ¿iu inclina¿f cu :¿xool. ^cix-ioa instalo»tisi se vede in flg.316. Cole lo de oi'üicii jn'iii care s.au dixnat cole 2 islote consecutive ai: fost legato la instianacntul de nduuTu.
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- 9g -Cunoscind valoarea presiunii statice din exonte precum fl vlteza^ determinata cu ajutorul son .ei cilindrice poate determina coe- ficientul de presiune in fiecare punct de drenaj :
sc2, iMt

(3.4o)
: • • - Z '3.5 ; 2« Dote minarea coe.fi ci ent ilor caracteristici ai re* tèleil ? ICunoscind oaractcristicile cinematics ale curentului do la lntrarel§i ie§ire din retea sé pot doten;ina:4 coefüentul de pierdere /G.5/ (3.41)coeficientul de deviatie a curentului

M< co5£|
(3.42)deviarla unghiularä a curentuluiin prezenta retelei

3.5 .5. De terminare a coeficientllor de actiune ai euren» tului asupra profilului.^rin integrarea distributivi presiunllor statics pe con- turul profilului se peate determina rezultanta actiunii curentului asupra profilului. Componentele acestei forte dupä douä direetli perpendicolare - directia coardei profilului §i normale la ea * rezultä conform fig.3ii?i
(3.45)Sub forma unor coeficienti adimensionalil r = (3.46)
(3.47)

In fig,3.18 - ^22 s-au reprezentat distributing eoe» ficientilor de presiune pentru calculul coeficientilor 9! a cäror valoare se determinä prin integrare grafica«
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- -cum so in lea rd in literatura do cpecialitat^ /A.7/ /K,lc/t corponontclo rozultontcl action!! fluidului aauptn profilala! sc? mi pot citrina §1 sub form
fy -

V I *unde J este rasa apecidicü a fluidului» dcbitul redus duldu- unitur» diametral de inorare in roto*’ §1 ¿I sorcina*RelatiHe O»^) ?! (3*^) dau posiuilitatoa transpuno» rii pr3n similitudine a rozultatelor pentru alto aparate direo« toare* Daca se tine coni de exprcsia lui <1q • ^'75" ¿3.49) so noi poi serie sub formai (3*48#)
P = C c ’ ^xr ?Intra Cpy*’ Cpxr si ^yr* ^xr aP2*3 uriuàtoarea relatle de legàturà:
C r\C (* tn\

Cpxr " 2 Lxr * * *'Determinaros cooflcientilor iiomcntului hidraulic*Un alt coeficicnt ce carnetcriacazü functionarea profilin lui izolat sou in rotea» este coeficicntul nementului hidraullc transmis de edtre fluid profilului. In cazul ret^i^i de aperat di» rector ccuioe^tcroa momvntului hidraulic la flecare valuare a dea» chiderii paletclor este necesard pentru prol-ctorea séxvomotorului* ióomontul hidraullc pentru profilai izolat se. exprimí sub foi-ma _0 .1 Konde Woo este porcina dinamicà corespunzàtoare vitezol »1^ ente bratti fortel vezultente de acciona a cureutului asupra profit lului fi’td de axul profilalo!» 1 este lungimea corali profilului»lai b iuàltiu-a p¿>letelaxn ca¿ul rotulei cix'culuro e ;t2 ubil& cxpxdjunva noccntu« lui hi radile in raport cu rjnl de rot. ;ic a pi’ofilulul sub formai
M.r,o^ 0.52)
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m —unde ostc msa apo ci il oft a fluiduluf f Q esto dobitul lar te diametral de intraro al zouorului ncntim care ae uik>-
Jill txorena l.o. ni^care rezuliZmental i'ot^ei expriiuat la report cu central sau i

'.nd cont de nota^iilo §i ccnvenhiile din capitoleloprecedents jl _ ‘i “ ’< u ~ AQmomentul l'n in expresiai
2T b *< □•54)

unde H rate nix ?.rul >roiilolorf Py-ji cpaponentele rezultentoi
acestor components in* report cu control /se nil pot 7»23. sub formal

du
¿AcinlocuJnl r • . 151) expresia dcvlnei 

j

2 AcF.oi^ntul hl’raulic so poatc exprim in rw.port cu-axul de rota^ie
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Iniacuind exprcsia lui Kodin se obline:
. f J. - p i±M2fN b 3; ^acAvin' in vedere cd valoarea coriponentoi ber nu depàge^to in oa^oxUtataa razurilor ax^roxinarea Oj evaluSnd e»* premia do sub rrvlical pcntru Misurile studiate« resulta

L-JV- (^'^ — f fofò^qSo)O^L£Ìl<M3rC!o3q)£,(3e6,1) 

y ' 2AC J d »apxrximroa (3*66) perdite sirpliiicarea exTjresiei (3» 63) pria renuntarea la ultima*’, tenaen al relativi»|Lg 1 ^£> _.fl £ + Ad-C (3.65)21TN K ijr 2ACCoeficiei.tul momontului hidraullc definii conform cu (3«A8f) (3»49*) aro oxpresiat
san cont de notatine din fi';.316 ' .

= i_M - Dl J—
cmt arN J> * b ^cciit iAc lT ’ (5.66)

R'3 at la (3*66) rcproz5.n ’ ^ exprosia ccof 3 oicntului norien« tulul hi’mille in ro.port cu a:"'ll do rotati- profilujuit' defi«nlt In ftmeti^ de partinetrii c^oretricl ai rettici (de Uàtjiiul curentului d? la Intmre ( é4) fì de coeficicn- tvl de dovinile §1 portent^ al profllulul In retetuAvontajul acostol forw a relatlci consta In acena cu pune Ì2! ^rS.Cten^ irilucn^a nnui paranotru gnonetrlc deosebit de ili» portent ul apuratului director, ¿lar^trul :‘.o ¿ujesare al fUsurilor pelAt*lwt r .'.pretiv c::ce?it‘irltr a profllulul«
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ia Conclusi! la Carelli »• itocositutoa admif^rii iprtozel siraplificatoare a flul- dului ideal}In efectuarea calculului analitic^impune verificarea experimentáis-a resultatelo?» Statiunea construità in acest scop* modeleazà* in aer conditine migcàrii in presenta aparatului direc­to? studiat analitic» Proiectatà intimo concepii© originala §i ©- chiputa cu sonde cilindrica construite special §i etalonate in tu- nelul aerodinamic* statienea permito explorares cimpului de vitó­se presiuni in amante §1 aval de re^oaj distributia presiunilor pe contur il profllulul* studierea efectului presente! retelei In amonte §1 ovai»Se defínese ceracteristicilb energetica al^ retelri cir­culare pentru fluidul ca frocare. coeficientul de deviati® al re­telei*1 coeficientul actiunii curentului asupra profllulul §1 coefL- dentili momentului hidraulic»Se propini® o nouà relatie de calcai a vaiorii coeficien- tulul momentului hidreullc in functie de parametri! geometrici al rotulei' coeficientul de deviatie §i de actirne» unghiul curmtu- lui de la latrare» Relatia evidentiazà influente unri ^araiBrtai geometrie importanti excentricitatea profilalo!»Prin prelucraroa bdxlmilor primare misurate In statimi» se determina cúrtele de variatie a coefxdentilor caracteristici in fUnctie de directia curentului d * la inorare §i de deschiderea relativa a polotolor respectiv unghiul do instalare al retóle!.Perfonnantele statiunii9 comparate cu ale alto? statiun! mentionate in literatura de apecialitate, atesta positilitatea o- fectudri! cu buso resultate a incercàrilor experimentáis §i a stifr» dierii pe scenata cale a influente! forme! profilului, Q carburi! sale* a doachidorii relativo* a unghiului curentului de la latra­re §i a vitozoi curentului anupra caractoxdstlcllor energetico a- le retelei»
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tiCAPITOLUL IV¿
CARàCTERISTICILE ENERG3HCS SI DF FUNCTIOHARS.
¿¿j^JCaractortsticHejMBSEgetic^^Caructoristicile energetico ale rotolei incercate sint date de cortole de /variati® a coeficientului de pierderi ( £ ) » a coeficientului de deviati® a corentului (dj» a deviatici un^iiu» lare (△&) gi a coeficientului actiunii curontului asupra profilo» lui Cyp, ^xr* 9^ a coeficientului de moment CpT1 in functie de un» ghiul curontului de la introre pontru valori parametrice ale unghia» lui de instalare §i ale numSrului de profilo.Prelucrfnd nàrimile primare obtinute din misuratori con» foro color mentionate in 3*5»2 gi J^5»3 s-au obtinut resultatele d*n ^fícele fa 4.1 -4.24?Pe toza acestor resultate s-au trasat cortola caracte­rístico energetica. Se observi din gruficele fig.^rl gl 4.2 creg- terealiniard a cceficientolui de deviati® in fùnctie de incidente corentului i. Cu cit un^iiul de instalare al roterei esto mai mare panta dreptelor se mdregte.Deviatia unghiulard a curontului, fig»4.3» 4.4 create deaseoonoa liniar cu incidente curontului. La unghiuri de instalare A positive nentru incidente mai mari de 10° corto se abate de la l directla. initialñ pria valori mai mici»* íntrucit prin desprinierea curontului de pe extrodosul profilului deviatia realizatà se mio» goreazd. In cazul unghi’lrilor ¿o instalare negative cortole de va» riatir a deviatici jurentului ìgi mentin ulura liniarà pe un doma» niu mai extins al incidenteloi' corentului de la intrare» caracta» rul accclerator al rotelei avind ca efect tntirzierea aperitivi desprlnderilor corentului de pe extradosul profilelor¿ Pontru di» ferite valori ale un^iiului de instalare so obtiae un fascieoi de curto paralele» deviatia curontului fiind cu atit mai maxv cu cit unghiul de instalare oste mai mare in vuloare absoluta»S-ou repre^ontat In fig.4.5 gi 4.6 cortole de variati* ale coeflcientilor de actiune ai corentului asupra profilului C^y Cjcr A *pozitiv raspcctiv A negativa Se oteervd in cu» *il coeficiantilor ca valoarea lor cregte liniar cu incidente
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- M -1 píná la o valoare maximá^dupá care curia tacepe sa descreascd; Cu cit un^ilul de Instalare este mai inane* desprinderea curtai de la diroccia liniara se produce ibi repeue» Coeficiente C^ des» creso liniar cu cregterea unghiata! !»- La valori A negative coeficientü C^ sirò sensible, mai mari decit in cazul precederò §i la lei ca gi la deviatle*a» taterea cartaio? de la directia initialà se produce mult sai tin» zia* in vìrtutea aceluiag fenomen al aparitiei tatirziate a des» prinderii curentului de po extradosu! profilatali Resulta, din fig» 4.6, ca ^i din tatelul de resultate, cà pe nosurà ce unghia! de io cidenta crog^*’ rezultonta actiunii curentului asunra profitalui create in modul gl se apropie ca directle 'de nerbala la coarda profilata!»Cúrtale de variable a coeficientului de plerdere % (fig.4»7)> prestata doua ramni ta zuna coeflcientilor £ mari*’ pentru incidente nari in valoare absoluta» Aceste valori ridiente se explica prta desprinderea curentului de pe jxtradosul respectiv tatradosul profilata!* característico., incidente!?? positive sau . negative nari» Intra acento ramar!^pierderilo stat aproape consta»» te ca valoare» La unghiuM.de instalare mari* cúrtale de txnasla» teazà in zona valorilór mal nari ale coeflcientilor de piexdor!»La valori negative ale lui A (fig»4»8)curtale de vari>* tie a coeflcientilor de pionieri au atara aseman&toare cazùlui pozitlv^ cu observadla cd datorittt tatirziorii aparitiei desprta» derilor* cúrtale stat mai piate in zona cooficientilor mici de pierdere* ceeuce denota oxtinderea pe un domani»* mai larg de in» cldente a zone! optine do fhnetionare a rotolo!»S-au reprezentat in fig»4»9 gl 4.10 cuítele de variatie a coeflcientilor momentului hidraiilic in fUnctie de unghia! cure»» tuta! de la latrare* la valori parametrice alo unghiata! de insta­lare* respectiv tlo deschiderii aparatului uirector; èrtale au atit pentru A pozitiv cit §i pe ntru A tegativ r^ura descroscA- toare*’ iar valorilo tal C^ pentru un unumit unghi ¿ stat cu atit mai mari cu cit deschiderer este mai j!c&» Comparta l vaiolile representóte in celie douà grafie© se obsorvd cà ta cazul ctad A este negativ respectiv pentru profilo de carbura negativa* pentru acoelag unirli al cure.itului de la intrare^coeflcientii do mostrò realizati sirò sensibili, mal mari decit pentru reteaua formati din profilo de curbura pozitivà^la acocaji valoare a deschlderii ape» retata! director»Din conpararea rozultateler teoretice §1 experimentóle
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-tó -a rezultat cà existl o sufident de bunà concordanti intre valori» le obtlnute po cele dotiti eli. Acoastà observatie a penale coopto* tarea rezultatelor expeidmentaiò pentia dorocniul inchiderilor Bari, In care din cauza pierderdlor foaxte mari din retea* ventilatomi statiunil nu mai putoa face fati condltlllor de fUnctionare* cu ro- zultate obtinute pe cale analitici; Astfel, pentru aparatul direo- tor format din profile de carburi pozitivl* s-au reprozentat in flg;4»U curbele de variati© a lui la valori paracetrice ale deschiderii respectiv un^iiulul de instalare A *in functie de un^iiul curentulul de la latrare; Tinind cont de expresia de definire * expresioilui C^jS-au trasat in aceeagi figuri curbele de variarla alo lui atunci cind excentricAtatea profi» luùii* rospoctiv dlamotrul de agezaro a fusurilor palctelor la di*» verso valori }pontru care exccntricitatea n • o*o251 »o*o25| —o*o5| -o*o75. Din aceste corbe se observà cà cu cit n la valori negati» ve mai mari* cu atit osto mai pronuntatà tendinea de autoCnchiaere & aparatului director pentru valori mici ale deschiderii
4.2; Caractoristicile de f>*nctlonarb a*e aparatelor die» rectoare de tip radiai»Intnicit in functicnarea unui aparat director porainotrul variabil oste nomai deschideroa paleteler* oste utili prelucrarea rezultatelor intimo formi care evldentlazl efectul variatisi sale continue; Variatici donchidorii aparatului paletelor director atregodupl sine gl vuriatia paranotrulul A • S-a doterninat pentru fio» caro valoare cunoscutà a lui A valotrea deLchlderli aA dintre pa» letele aparatului dlroctor gl prin riportare la deschidoroa mnxlml .

N (4.1)mi obtinut deschideroa relativi ■ y—Corba de variatie a lui A in fUnctie de deschidere re­lativi Oq s-a repTezcntat in flg.4.12.Rczultatul prelucràrii datelor legate de unghiul de do» viatie al curentulul pentru profilo de carburi positivi* in fimo» tio de deschideroa relativi ao oste llustrat in fi j. 4.13* Deviatili ungilularl cregto cu deschideroa gl oste c: atit mai rcru cu cit uncini osto mal mare. In cozul prefilului dL carburi negati» vi efbctul oste lnvers(flg.4.14).Coeficiantul de deviati* £& ftactie de pentru pre» renrezantat in fio. 415. iar centra
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profilo do carburi! ne pativo > in fig.4.16. Din angele figuri rositi* tà cd odatù cu deschldorea procreaxvè a uparatului director coefi- dentili de deviati© cregte; Profilili de carbura positiva od» gurfi in zona deschiderilormlci coof^cienti de deviati© negativi, iur pentru deschideri nari valori positive pentru ^u; Cresterea unghiului 8^-deplaseazà curbole in zona coefidentilor ©u posi- ttvi,flg.4.15;In cazul profilelor de carbura negativi la aceeagi ten­dinea crescètoare a curbelor Ju?valorile realizate sìnt de sem negativ pe aproape intreg domeniul deschiderilor pina in ¿urul va- lorilor ao ■ 80 — 90%' àé unde curbele intra in domenlul valorilor positive (fig.4.16).In ansamblul lor,' valorile pentru profilo de carbura negativa sìnt scasiteli od icari decit cele realizate de profilo! de carbura positiva;Coeficientul de pierdere ? (fig.4.17) variazS in fimo» tie de deschiderea aQ dupa corbe apropiate de o paratóia,’ deschi- derea celor douà ranuri sporind odata cu ¡càrirea unghiului Zona optisi a pierderilor minime se deplaseazà spre deschiderile mal mari atunci cìnd^ se mic^oreazà.Pentru compararea rezultatelor cu datolo din literatura de speclalitate, se va analiza in continuare forma sub .care se da- finesc alti autori,coeficiontli de pierdere* Rauchmann /R*V» tovski /0*7/ §i alti! stabilesc pierderile din sparatili director asimilind cazul retelei circolare ,pe care acesta o repiezintd^cu o rotea planà de pièci,1 avind pasul relativ egei cu pasul ret°l°i de aparat director mdsurat do-a lungul diamotiului de a§ezare al fùsurilor D&, raportat la lungiine? profi’ulal gl considerind »civea^ • reaplan paraleld in presenta retelei de pièci. Se considera compo­nente axiald a vitezei in reteau de pièci v2 egalà cu componente radialfi a vitezei din planai retelei circolare va :
trecind la inarimi' ridimensionale, se obtine«
• ». DiIntroducine! viteza de la infinit, ca medie a vitezelor usiin^fotltOG din reteoua de piaci, v^

< - (4.4)
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se inlocuiegte aceastá expresie in fomula care dà torta de rezie» .itenta * Cx f ■—■ bL. Pe de altá parte?acoasta Xortd poeto X!exprimatá prin intermediai pierderii de sorcina care apare§1 se obline

4 c 1 <
f iWíi?,•ceeacá

sau H w
(4.6)

Relatic. de legatura intra ac&nt coeficient (cu dimensin» ne) gi coeficientul de pierdero •? propus in relamía (3.41) este#
r =—----------< (*«b)* 3»^ r,We„Pe baza aconto! i*?latü'ds legatura au fost prolucrate resultatele mfísurátorilor din statiunea do retelo U-iìW gi compara» te in fig.4.18 cu carte» indicata de Rauchmann /R.1/«. CoAficientii de action© 5* definiti pria rela» tillo (3.48^ gl &-an reprezentat in £ig.&»2o $i 4.21 intùnctie de deschiderea aparatulul diroctcr. Pentiu profilale de carburi positiva )valorilo acestor coeXicienti sint inforioare co­lor care apar In condltil similare Su cazurl profilelor de curburfi negativa $i-descresc in embale cazur! odati cu nàrlrea valerli ghiului £ j¿ In ilg¿4«2o &-a trasat peùtzu cocy&rarea resultatolo#» 01 cuxba do vnrlutio indicata de Koltcn ?i Etiaberg /K«9/»Din embola grafica rezulte cà odati cu cre$teroa unghiato! deschider?a pantru care se.realizzasi voloaroa Cm—. • 0 se de» plasoazl spre deschidcrile mici«Yariatl^pu deschidorea a coeficiontulul lumcntului hi» drenile C^, p^itxu » 60°, 50°t 40® esto reprefeentatl in fig. 4»22t 4.¿, 4«24è ¿Uau supra^s in aceoto grafico esaltatalo ob- tinute la n «• oto25 n * oto5» Se oboorvJ od acast paramjtru geo» aetric ere o influentà diresti asuprt. valori! opeciaj) in zo­na deschiderllor mici • La valori negative alo lui n?so asigurà o prouuntatA tendint^ do inchinerò a palatolo?* aporatului director in positi^ incìiiuR couplet. Acoastü tendlntá coto utenuatd de sdogo»
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- /?/ -rarea valori! lui 8 j. Pentiti valori alo lui 8^ « 40° la n « »©»oS £n pozXtia lichis compiot» pulitela p^eainc# tendini de iachidore^ iar la n « o,o25 au la posi¿la ìnchis couplet»tendinea de inchido- ^e, Ava’tta^ul -^latici (3.66) est© cu permite determinarca prin ©al cui a acestci corbe inparconte puntru functionarea aparatului dl^- raccorcia orice valori ale parametrilor geometrici» dlnd astfel po- sibilitatea alegerli din citeva variante a paramstrilor optimi a- tlt din punct de vedere energetici cit gl al conditili©? de roglnro«
4.5. Dia/rram universali a roteici circolare.Determinare® caracteristlcilor energetico ale unei rosele de profilo are drept scop» in ul tirai instante» cunoagtorca coinpoxw tiri! rc^lei in diverse roglmuri de functl^^r®» cloaca oste ne- cesar in prolectorea aparatului director sau a rotorului inasinii hidraulico. Cunosclnd performan^ele roteici la difenili parametri geometrici gl cineratlcijSe pot slogo in proiettare rotQl® optino din punct de vedere: liidrodinamic ,adica ace^e rat®!® care reali- zeazd deviati^ neccsarl a curentulul ,la pionieri hidrodlnaialco mi­nimo. Pornind dola acest dezlderat edutat o formà de pre- sentore a ansmblului caracteristicilor enorge tice intimo forma sintetici» asaijlndtoare reprezontlrii curbclor de fUnctionare alo unsi turbine sau polipo» sub ferma diagraaalor universale.V.Anton propone in toza de doctorat a Jo^aiioi Uolo /A.U/ o rsprez mtare comploKu a curbolor caractarlstice pcntru rotolalo rectillnils SntiMin sistom de coordonate ovini in abaci sM unghiul curentulul de la latrare §1 In ordonatl coeficientul do deviarle al curentulul» s-au roprozentnt cortole do egei coeficient do pierdo- re di egal coo/iclcnt do portanza §i de egal cocflcient de for^d . tangentiald» po-te-caru s-au supvapus §i curbele de eròi coefl- cient de cavitaticiAcost bx>1 de reprezentare ©fera pcntru valori paramotrl* ce ale pasului relativ al rotGlGi» valoaroa coe'ficiontului pierde» rilor Idraulico corespunzutooro unui anumit coeficient de devia­ti© a curentulul jpc'ntru ccnlitii date ole unghlului de instalare §1 ale iinf^iiului curentulul de la latrare. In acelag tlmp dlagra- oa ofera o informati© rapidi asupra conlltiilor optino do fùnctlo» nare ale ret°i°i» **Preluind pcntru retolelc circolare acost tip de reprezen- tare^e-a obtinut •dia&rana universal&’a roteici circolare studiate (tifi.4.25).
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- m -(bructorlsiict unJvevsalà a apcratului director forcat din-profile de carbura positivi §1 ne^ativü, »-a reprezentat in fi^.^ ®2o §1 4¿27. Obtinute nrin procedei* de suprupunero a cartolar de ocal C . Cur si A£ peste cartolo de variarle e .Jui <A ca §1 in casal diagranelor universale ale retelelor presentate terior,4 cúrtele característico universale au in abscisa desc^idorea relativa a aparatulul director«Acosté ¿lacrare ai* avantaJul de a fumiza informati! eoa» píete privine pouformatolo anonitului diroctor^do-a luncul Intru­gli sai© deschlderl^de la valori fcarte mici pina la dcschldcrea completa.
3e observé cl in cazul profllelor de curburà positiva, dooenlul optim defurctionare se plaseazà in zona deschiderilor cu* prinso intra 75 • • 85 dou^niu in care pentiu valori ale lui • ■ 40° * 55° pierderile hidráulico ràndn inferioaje valori! ^ = 0,05^ iur coeficiontii de uctiuue au valori mici jCeoace este convo- nabli din punct do vedere al vqqL^ÌJL» Coofldcntli de deviati© au in acoastà zona valori positive,' Jujtifleste de faptul cà reteaua fornata din profilo de carburi positiva are un e’ect de Trinare a» supra curcntulul din aparatui director, aa?aurini £ns& o bunà eoa» ducer© a cur.mjulult-cu pierderi hidráulico rici.Pentiti aparatul director forrat din profilo de carbura n*£ativ% domoniul optim Je ftmctionrre se orplasoasd In zona coefl» dentllor do deviati© nomativi, acest tip de aparat director avfnd un paté mie efcct de accelerato a curentului, circulPtla curentulul de la lenire din retea atinge valóri superioore cele! de la intrate. Aconstü ^ractorlsticd face ca tipul de apar?! director cu profilo de curiara nocativá sd fio utiliza! in special in cazul turbinelor In cenerà decchlsdi

e •Cor-clvz ii la Can.IV.Caracterlsttclle energetica alo roteici circulare stnt unte de coitolo de variati0 a coeficientilor da' doviatie, do piar* doro, da ac^iuno a fluidulul usupra retel©!* a deviatici un¿^iiulore a curentulul. in fúñenlo do directia curentulul da la intrnro, la va lori ixnruv'trico alo un^iiului de instalare rasi¿ct*v alo decebida» rii. io rozarcu fanièl cü atit pontm p?oillclo do curLurà po» zltxvü cit §1 pantru colo do carburi nettivi:, cúrtelo do variati© a coofioiontulai deviotioi un¿¿iiularü au o dura crascùtoare attt tinp ctt ungili curontulrt do la ir.trare croato, dirtele di varia* 
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- -tic a plenlerilcr pxozintd douu mauri In zana cooficientilor da pioniere? cari,’ racordite primato zonl de ainin,' corespunzìtoare curgerii In ¿unii profilalo! ,fdrìl desprinderi ale curentului* Coofl^» clonali de acuitine erose proporzionai cu un^^iiul curentului de la latrare pina la o valoare maxima, dupà care datorità ayaritiei dea» prinderii ^e pe extradosul pro£iluluit corba incapo sà descreascd*Ap^ritia desprlnderilor duce ji la sedderea coeficientului de deviati® a curentului*Cooiicientii de moment varietà dupd o curbà crescàtoaro pinà la o valoare maximd, dupà care fneep sa descreascà. Valorile coeficientilor de actiune gl de moment realizati de retoaua cu prò» file de curbirà yozitivdsint inisrioare color ototinute pentru carbura negativi. .Caracteristlclle de fùnctionare ale rotelelor circolare do aparat director sfnt date de variati^ cocficien^ilor caracteris» tici in iUnctiv de deschiderea aparatului director9 la valori pa- rasatrice ale unghiulul curentului de la latrare*Pentru profilo! do carbura positivi deviatici© ungoiulare ni coeficientul de deviarlo creso continuo odata. cu inchiderea ape*» ratului director, In timp ce coefidentii de actiuna descresci Corba coeflcientilor do piexdera prozintà cele dona rumori specifico dea» prioderii curentului de pe extrados mspectiv iatrados* poatru cure picrderilo sint foarte cari §i o zenà mediana la care yierderilc slot minila*̂untin profilo de curburà negativi »coeffc^en^ii de devio» tie au sem negativ §i cint scnsibil mai turi in vuloare absolutà decit la prcfjJul de carbura poziti/à^ la fel ca §i cooficientii de aerarne* Piar la rile la embolo cazuri do profilo s£nt do acola§ or» din de mdi'iDe9 cova mai laici in cazul curburii negative §1 variasi!* dupl curbo asuiùdnltoare*Cooiicientii comentului hidraulic variaza odati cu deschi» derea pregresivà a aparatului director, do la valori positivo do- terminlnil o tcndlntà de Xnchidcre la doschiderile oici9 descresc gl schinbl de sem prezontiud in continuare tendinea do dcscliidere* Vadoarea assoluti, a ooofid ?ntilor de mor^nt ponto fi modiiicaid prin c-ìrespunzàtoaro a ungliiulul curentului de la intronoa excoatrlritdtii profilai»il*Orgicxlzarea rezultatolor obginuto sub forma diagramelor universale faraj^oazS inforrotii completo privinì perfoxTsaatelo de fUnc^ionara alo aparatdlui diroctor in situarla deschiderii lui pregresive, aùinci cSr l cercatili cuto orioutot r.uh diverse ungiiiiud
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la intràre»Diagrama universale a resele! formate din profilo do carbura negativa ¿justifica utilizares lor pontru aparata directos* re alo turb4nolor de tura^ie srccilicd mici! — turbine Francia de cadere Baro gl debit mie» Acost tip de retea asljurü deviati! mari ale curentului §i componente tangantiale j&atì ale vitezei la intra« rea in rotor, ^troducind iosa desaveatojal valorilor cari eie coeflcientului noiajntului hiùraulic, ceeace ingrjiejtc domeniul lar de utili zaro in cazul turblnolor de putero cara» Domcniul optila al ¿eschiuorii paletelor se situeaza ìn^re 65 §1 75% din deschi^ dtrea uaximñ, do¿ioniu care esiterà coeficicnti de pioniere reduci §i comparente tangenziale mari eie vitozelor la lenire din apara- tul director» Condxtiile cele mai avantaóoase de functxonare siut atinse pontra vi tese de introno-orientate sub unghioni intra 50° §i 40° fàta de directia radiala»Diagrama universali a rotulei formate din profilo de curburà pozitivà indica dotemiul optisi de dcschidori intra 75 §1 65 % din deccl AlGrea caximai Valori ale ungjiiulu* vitezei de la intrare cìùar rai ¡¿ari do 50° asiani io ac¿st caz cocficid-ti de de visti® positivi §i7ocfidonei reduci ai f orador ca apar po pa­leta» Cu caiicra spirali ori^nteazà curc^ìtul la intrare sub un ungili E*?! nere cu atit ¿oueniul optile so dsalijscazd epre zona dea» Chi:ku llex' rxLi ndei»
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Gïmoua.- v.
avikcTjRisîiciu; cottatioîîaix ale recsuur C\<CLik\i^.
ïœdinta actualà de cregtere a tura^ülor in scopili lizàrii unor constructü compacte* de ¿^barite reduse çi puteri narif irrpuae rasar! de sì ¿urani; a din punat de vedere al pericolalo! apari^iei cavitatici in func’;ionarea maçinii hidraulice.In discutivea problorriolor lobate do fcnooonul de cavito* U® este n^cosaru elaborarci’ unor indici caro su constitue râcuri cmtitative ale conditiilor dinarlce ale wiçcÆrli» Conditine pc care tre bue si lo natisfacd un asomonca pa-aœtru sînt /K«6/i— asij-trorun urei valori unico pontru lineare set de con* ditti do cavitarie simlurc din panct de vedere dinairicjw dcscrierca ca-Lltlllor dû sincèro in raport cu celo ìn cure cavitaria este abeentu, incipiente con de staila avansat.Variabilele principale curo afecteasd incipianga gl ca* racterul cavitatici in licitele in riig-eare sîntî coonctriu cœw turuluiw prosiunaa àboolut3r vlteza idgcdrii §1 presiULCa critica f la core s** posto fwm cau mentine tuia cavitationalfi. Pe lin^d accstoa, un rol inportunt il proprietrtiln lichidului, sub- s tant de lichide sau gasouse cantinate in lichidf conditine supr&» feto!» diransiunea fizied a gcorictrici contwululf etc. 2videntf; toute acesto cfecte nu pot fi caprins© in definirea parametrulul de cavitati0• i**a convertit dcaccca utilizarla unui paxanotru do tosdt format pontru conditi! de oinllitulino oio»;£nt£.rsf apreciio- du-so GÏcctul oelgrlalti parateti 1 ca ubato?! da la paranotnil de busâ. Ventru riçcarca in pruduta io il cor^ i:?*.;pat peata serio e:;prcsia cooücicntului do daprcìslune Ìntz^un punct do pe conturul corpului* Il in fmetie prosiunca p^ gi vlteza v^ a curentului ncporturbiit :
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-undo Ç este mass spécifie.* a lichidului. Intn-un commit punct do pe contur prosiunea va fi Einirafi, astfel incît:
In absenta cavitatiei» aceast? valoarc va depindo nuunal de forra corpului, Prin creçtorea continua a lui v^ sau stóderoa lui p^» prosiunea minimu poate a^unge la prosiunea dm interiorul bulei cæritationalei Dató sc notoazd p^ acoastd prosiure ’̂ se poate ob^ina paraîtrai de aavitatie sub formatK------ (5,3) k------- ?/2.Dató so adiritc tó fcnomonul do cavitatic aparo atunci cînd tensiunile normale într-un punct din lichid se reduc la zéro, vu fi égal eu prosiunea de vaporizare §i se obtins I
Trebuie accentuât cl geest paramétra K e&ie un paramétra limitât çl nu o nùsurd a simllltudlnii dinamico complote. Paranotrul K ponto fi utllizat pentru a lega' conditine nigcürii do poGibilL- tatea apuritiei cavitatici) gl de gradui stadillor do cavitation Pentru orice si s-een^ prosiunea bulelor potentiel® sau existent© este fixa (p-Q sau Py), prunnotrul sou k putînd fi calculât in întreg dor.oniul valurilor vltezelor v^ ri al presiunilor de refe-» rintS Po de alta parte,’ pen+rù orico grad de cavitati® d® Incipiente pini la stallile avanzato, parametro] aro o valoare co» motoristica. Ajustlnd conditine do curgoro astici ca valoaroa. lui K sd fio egal3,4 mai mltó sau mai maro doclt cea corespunzfitoa- re incipientei, se poate stabili fntregul domeniu de poslbllitfiti» de la migearea fSrà cavitati® PÌn& cavitati* avansatd.Expresla (5.4) a cooficientului de cavitati- este valabl» la pentru orice corp imers^în spela §1 pontxu profilili izolat.In cazul retelolor piane de profilo, cooflcientul de ca» vitati® so definegt© cu ojutorul parametrilor de la Inflnit ai mig« carili rospectiv ; Exprimind presiunoa Tslnimâ po profil sub fonai

<4 f (5«5) 
S/z'vÜ
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se separi coeficiontul de cavitatic raracterlstic lnc> telatici in cotj este diaria re^caua» ¿epinrlnd-de prcsiunoa ¿inalate de ro-
S/-^yi coeflcientul caractùiistic al resele! de profil.et depinzind do dlstrlbutla de presiuni no coniami profilala!xk (5.7)In rmentul analitici fcnownului do cavitarie py£ de onde resulta e^litatea cooxicientilor de cavitati® gl ^mox in comi insipiente! cavitati®!* FUnctionarea l'Srl cavitatie presa* pai? > Pv deci si À > ^ar c^vitatia avonsatdPentru una 5! eceeo^l rotea -l1®! poeto fi doflnit t» fùnctic de clcmntcle do la Intrarca Sa. retea sua logirea di» retea» lv.Snd valox'l diferite.Coeficlisntal kWAr., dependo de geometrie rete-lei» a profilala! in . £> ilUfcret^t de ui^IiIl'I cumntului de la latrerò $1 de natura fluldului^Pertxu detcrrlnarea coeficiontului de 'cavitati® ____ s® pot ppliea diferito net ode teoretico sau experir entrile.Secalo. tinijprcuiS de ras ini hi 'mrlicc 0. o’uo o inperten*td contiihuti® doteristnaron analitici a coeflcientul’ol do cavita* ticjla profilai isolat r;l la reselo do profilo?ih’5.i scria de lucravi /F,l/» /B.3/t /Ulo/r/P.;?/ 5! /P.V* Perniili do la cecepti"-nea cil il rnnentul InciiiLan^ol fonocmului de cavitarie ponetelo» de udnin ale distribuii®! prosiimi pe contami profilala! lo vorcorospinide ixxir» ale distribatie de vltezet! ìj-q dotercinat valoo» xec adontar E2xisio2 x^cpoctiv cooflcia:tul k,_„ abscisa relativa a punctului cai cnt de po c rtur in functio de§i do un¿^iiul cu-rcntalui de lo latrasi. Rezoltateleobtimito s-au conparat ca cele • deterr-iinate Si tunele hihrolinanice. Din stuiiilo intreprinse us>>» pra unor resele de turbina forrcte din profilo TìACA 8&lo /A.9/ s-a detoruinrt onoldtic influenza un^Iiiilui de instalare asuprn caracto* risticilor de cavitario rio redole! {fi^.5.1),C tudiile yxperli mentale pcntru stati lirea caracterlsticllor da c:\vit Ci e ole roteici nr de profilo» au fost introp.J'nso alila dxw pi col 'n'-rl ¿oiloa i*Xz*»iu nondial» un rol òe soaiA datinlnl**-! geo ala ^nponnrA a Univorsltlti! ’?ohokufdc sub conticr-x^a Pmf.F.Ihucichl. In tunalul hidrodinnsiic ,Sn care oste rontatS ix^enun de prof He r so sorde treptat xirsiunj-a pini lo apari\ia fono^rnulul
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- /5z) -ds cavitatie pe profil/ evidentiatd prin vimallznm,' al c&rei efect constd In scSlema tausùi a cceficiontului de portants« Utllizî»! ca rêtourg a fenrsæriC.vd coof ici entai de cavitatio al dL/eatului Cinstala^ioi} notât
care corespunde coeficlcmxxl.il A dot in (5*6) ri care in aonen» tul incipiente! oste 0^1 cu (5*7) ìkiu piraxt reprozenta curbe.le de sensibilitato In caviti ti-* avfnd in abacisd covficiciw tal iar in crdcnatu unjdul de incidenza ni curontului (fig« 5«2) • Din oraliza gruficului de variati® al acestui coeficient, se renarci uzrditoarcle rene coractcriselce din punct dò vedere al aperitivi fonoaenvlui de cavltatio, ¿ano care ap«r gl In cazul pxvfHiilui isolati— lamra 1 c curbei, specifici incidentelor positiva cori, pentru care cavitati® opero pe extradosul bprdului da atac;— radura II, spscitlcd inclicn^elor arative, pentru co* re cavitati^ npare pa intradosul boxMului do utac;- mm Ili, sbellica .inciàù-ntalor iràcl pozlti/o gi na- gative pantra caro cavitaria apare in troica jjì;»1c eie a extradosu-

Stallile expo ricontale desfugurute in tunclul Jxidrodlna» eie al laboi’atorului de camini hidr alice, au pcrn^s detercinarca cui'balci' cai-acturistico de cavitarle pentru u no’Ui rotea de profi­la elaborata in cadrei laboi'atorului, ro^caua riì£-l-125St pentiti care se ragì^esc zonale spociiico nentionato.In aitili 1 ti-Tp s-a dovedit ci de te-Tirare a curbclor de »sonslbi litote la cavitai j se >oate face gi pe boza resultatelo!* □Vvim:tG in ircorcarca rotolelor de prosile in tunole àeralinacice. Ast-toi, V^rt-an in tesa sa da doctorat /A »11/ propule a noud eb- todft, rult rad avanta'jo?J3d din punct do vedere axporinental, a*« noicdtu fiini dificultutoa efoctudrii Incarcurllor In tunel hidro- dinanic: pominc'. de la distributia coeficiontilltt do pocontami profilului la diferito valori alo unghiului curcntulu*. do la intram, oo □olcctionjaz'i Volorilo do idilli alo cocficiontului de predirne gi locul apari^ioi lor no px*ofil, obtinJnd astfol curto» lo 1^^,.. =• f(i) corczpuz^atoaro incipienti f-xxoBonului do cavito
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- -., Pi'eluXnd acaot ux’. do prolucmre a rczulttitelor 5! in co» zul rendei circolare stuellato In aer^ s~au obtinut in lucrorea de fata. pentnx diferite valori ale un£hiului de instalare al resele!, dirtele « f(ò.) roiwozentata. in nreficul din fig*5.4*i-ma*» x ìnfiuentcìPontru evidenviereaìfan{^^ de ina tiare asupra carte*» lor da senslbilitate la cavitati® &-au reprezentat in fig.5*5 dirtele krir;rr « f(i)» riin analiza fift,(5.4) §1 sa observà ca in caso! re^elelor circolare curbele de sensibili tate la cavi*» tatio evidenziasi celo trei roGuri caractoristico locului IncL» pien^ei cavitatici In functic de valo~rea un^dului de incidente a curentului» Hodiflcareà"¿Lvrli curtelor in functie de un^hiul de inst alare ,rosnectiv de deschiderea relativi, duco la urnìltoarelo conclusi! privi ni influenza scostai parametro geometrie al roto- lei: — La cre^terea unnhiului do inst.ilare, rar.ura I §1 IX a cortei aufera o tendini do rotine in sens orar, mai accentuata pontili roxuru I, coeace duce la largirca dome»ilului de f^nctionoro fdrl cavitarlo.- Rampa III sufor » o rotine in sena trigonometrie la crentcrca lui A rji cpbonrl la valori noi rie! Snte’xdtittlnd carso- teristica do functionnre necavita+ionels.— Odat^ cu cre^tarea un^iiului de instulure, rasura I are tendinta do a acoperi rarura III, merlimele cooficicntului do* presiuna ri’nSnind in zona borriulu.1 de atac.Eesuiti deci ci punctul do incipiente al fonomenului de cavitati0 nvansoasd do~a lancili extrudosului din portlunen mndland apre bordili de atuc, oùitd cu crer.terea lui A •- Pe mdsurd ce uncJiiul de instriare create — deci la Ìn- chiderea aparatului director, curbele de scnsibilitate la cavita- 4 tie so dcplaseazd opre droapta sistemali’! de, re-presentare in zona incidentelor mari.Cor.parìnd resultatele otr^inute pontru profilai fVnctio* nini in rotea circolari po aparat director do turbino cu celo ob- timto pcntru profilai izolat, so remrcl l*rGiroa domeniului de i fùnctianaro necavitattonala prin dispunerea prcfilului ir rotea, . prin deplosiroa ranirii I a curbolor in zona inciicntelcr positi- j ve ciani, ponto lor fiinl in asola* timp scnsibil mi nleS docit in cazul profilului izolat;
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Conclusi! la Can,V.Sx in cazul rendei circolare se peate aplica in sta* dierea fenomonului de cavitarie principili! saporirli. cfectului factorilor caracteristici instalaviei xii care este disposi retcoua» de factorii caracuer? etici rendei de prosile, determinati de dis- tributi a de prosiuni po contorci proxilului.La deterexinarea coeiicientului de cavita eie al* pmax rendei, se pot aplica mecode teore tico §i ex^jeriLientalc» Resul­tatele experimentale se pot otti»® prin ìncercarea rettici in to­ndo speda1 c Iiidrodinamice ,Gav prix prducrarca c oro spuntitorre a rozultatdor misurate £n tonde lerodlnamiec»/glicini accostò ultimi cale, s- w putut determina curbo- le de sensibile tate la cavitario ale roteici» care la fel ca §1 in cazul puoiilulul isolât sau in retea dreaptd» precinti celo trei ræruri caractGristice*Compax'ind resultatele cl^.inutu cu cele ale proxilului isolat» se retarci l&rgirea dojneniului de lonc^ionare iard cavita^ tie prin dGpunorea .in l'egea circe lara» Leaseix-nc-a» din conside- rarea résultat dor oblino te puntili diverse jrade de descliidere» L't>- zdld cd la deschiderot apaxatului director culaio de sensibilità- te la cavitarie se depluseasa sxìto sona inciùen^dor mari» lùx^indi in acelag timp domeniul de xuiwvionare nucuvitational*
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CAVITOWL VI.
WUJjSITA PARMnraiJOR GlSESTiUCI AI R2TDLEICriGJIARS Asm ^©RGóTIGE.
Parantôtrii Geometrici caro au font luati în considerare sînti unghiul do instalare cl revoici §i nuirai yrofilelor reÇo- loi adicS posai unghiular.Primai paremotru care s-a studiat atît analitic cît çi experimental, esto unghiul do instalare in ti;# co nuixinjl profit lelor a fost studiat nomai analitictneputîndü'-so la ujoiaontul ros- poctiv, realiza lio lixicarca pasului ua^dular £n siaÇiuneu exporl* mental

Influonta unrbiului do instalare.Unghiul de instulare al reÇelei este un paramétra a rai modificare rezulta din insali principiai de funcÇionare al ©• paratala! director, care pe Unga rolul de orientare al curentu- lui sub o anv.Ld.td direcçie la intrurea în rotor, rnai roprozintd çi un oi’^an do variati® a debitului.Ungliiurile do instalare studiate au fosti A« 20°, 30°, 40°, 50°, 60°, -17°26’, -29°, -39°39', -51°7'» -63°10’| Aroprozen tinàia cum s-a définit la capelli,unghiul pe care spirala Ioga» rJt.alcl»co troce prin bordul de atac çi de fUgâ al prefilului, 21 fac^ eu x’x’a punctului curent.Peliti a a anuliza influença unghiului'de inst£laretse consi le-d folci in care croçtorea sa acçioneazil asupra curbelor de variati^ a deviatici untfiiulare a cui-ontului, t a cooficicrw tului do deviarla J*u> a eoeCicionçilor de uctiune a curentului asupru profilalo! C çi G * çi asunra cocxiciontilor do piordorof.Din fig.4.1 çi 4.2 qq observü cd rZirirea unGhiului do instularc duco la croçteroa unjixiului do d-vioro a curentului, curbolo coxvs^xnazltaaro diferitolor valori alo lui ordanîndi*-oe
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- ití-sub forana ui.ui fascieoi de droite, care rünîn paralelo ètît ticp c£t se Dentine wigearea fàra desprinderi extrudcsul profilului*In cazul cooficientului de deviarlo al curentului ,bo ob» serva dir flg*4*3, 4*4^ rourirea »ui^tlului de instalare sporcate penta curbelor de dependente a coeficientului de deviati'3 a cia» rentului in funaio de Inclden^a curentului*Unghiul'de Instalare influenteaz’i si asupra picrderilor din re-jeaua circularui irtele i§i nentin alura pentiti diferita valori ole lui A • no doplasauzd in zona valorilor £ cu. atit mai »ari cu cìx cregtorea lui A este mai ircre (fig*4*7t 4*3)* Civsterea un^tiului de instalare influcntoazd nefavor&- bil dure cttr’^elor de variarle a coeflcientilor de ac^iune a cj* rantolai asupra profilului (fig.4.5) pentru cazul cind A osto po» zitiv,1 duc'ùi’ l.t crogterea' valorilor, cind À oste no^ativ (fig*4.6) Co carini resultatela ob^inute în cazuriio A pozitiv gl A negativ^se obsorvà cl funct-ionarea rendei la unghiuri do insto» lare negative irfxtnMàt^tc pn’fomanjole ro‘;oloi*Capostorni accélérât al miocardi "ìn presenta sparatola! director peate fi accentuât sau atenuat în fUnctiv de tipul da re» tea utilizati in constructia sa: itine ^ionaroa linei rotolo circula­re la ’.ìngMuri de instalare positivo, respectiv cu profilo de carburi positiva, are ca urlare un cfect de ¿Crinare ezoroltatl de cìtre osjpra curentului* Aeeastl franare suprapusl pesto cu- rentul accélérât care pamr^e aparetul director, favorizoadi apo rltiu desp^in >ri? or de pe extjadosul nroflln2uitceeace duce la al» torero a perf ornando? or energetico alo rendei. In acciai tiv.p, do» viatiile realízate sint rici chier ìnalntoa aparitiei desprinle» rllor* In coSul in caro rotoaua este instálate la ungìiiuri ne­gative, adíe“ oste formata din profilo de curiará negativa, ret-aua însô.^ esercita un cfect de accelerare esupra curentului fluid §i f2ropt urr aro - *c sprindorile sînt întîrziate* Performant eie rem i te do re^ceiiQ acce le rateare sìnt r^pcriosro cazului precedent*Ir» con’i tille optire de f.mctionafe pentru arbole cazur! •perderne hi ^aulite la trecr’roa prin l'otre, sìnt comparabile*
e*P. Influer*a msulul un' hiular 1 rotelei./»I ¿oilea pai-a-x-brìi gecirctric œmizat — posai unghlular sou nu f-rul p-^’ilelor re idei - a ¿xr.d.3 u? ávúarde conclusi! ro» lativ la cica bui sau esani a». pei’fOìr^-i^lor aa .vjv-ico ale rc^eleitCu*c>?le <?.c O&tdbiV ie n coeflcl* nt:Jui do presiuro
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- -(figura -'2.0)prezintS pò rarura coréspaus^tooro intrarlonului» uà rxvzip £11 opL’opioraa boriului de Q cacf cu at£t mi pronun^t cu c£t irxiSrul de profilo oste mi mre. Pe radura de pe extraùos upa- re deusemnoa un ideare so utonttrum insù cu croste rea -iwdiiw» lui de profilo» \ria do cele douìi rui^ri ale curbei so* rito*goreazu cu crc-r^rea numri’lui de profilo» coa.cc duce la ralcgoro* rea velorii coei.iciencului de codiano a curontului asupra prufilu- lui la rov?i.ua mi de^sa»Deviati a ungili cleri a curentului igi sentine depcndcntn apre#.’:)© lini',»r! do incidenza uux-ntului» pinta cu d^lor alcgorimu- se o'at-i cu ruriroa proi'ilelor (fio 2 ^).la £cl se coripoxtfi. corba» le de variarle a coeficlcntului de deviati® (fio in concert d?nh& cu faptul cìi o rc’ oa deasà conduco mi Line curentul doclt o rotea rara.In conclusi©, resulta cà muriz’ea nurlnlui de profila al roteici spavento desiati - curcntului £rt prò zeri -a xvhelei gl mio» gorcara coeficicntit de ac‘¿l’ino a curontului asupra profilalo!.
intraro» Prolu orare a rezoltatelor sub tea caracteristicilor uni» versale alo apcmtului director»perdite gl ùopis^iurca influente! pc core (.Liccc^ia curcntului de la inti’uiv» d^ Un-ulaat* do oriaz>» tacca elcnc-itolor de la iesiru-a din cascini spirala o ax’e usupra pox’dori.aa£eioi’ du fuzict-ionarc alo aijaraLulid. <u.rector»in cozul aparacului dircctoi- for.-Xit din profilo do curbi>» iù xz> ai'Livi, in zona acscìiiderilor aprente domniului usuai do iVac ;ionarct mntincrca lux^iiului intx-u J5 gl b7 usiturd pluiu dei! ¡*-lnl::.et deviatili'- uiii/lulr.ru sin! cuprir^o intre 12° gl 24° iar cooficicn;!! X'u^Sn inferiori in uoc^l valori! 0t02eCo -dicien ii do devia lo variasi In funet le do gradui do doschidere intra rfu • ~o»4 plid: la o»6 fiinl ca sili mi aari cu clt ¿j osto iati naro (fig. 4.26).Jrjlux’lle » />b0 asi^urà r..o r/nto hl'r.jalleo caro tini s\ inabili palatele rajavitului director la v lori a «CO — CO f/. o
/siine- alni 6^ so la valori ain^p.V t? <>* •* 60°f lucal?n;.i v lori alo lui \ loamr.L'. LÙJL rc.rd d'? piatoo t.vi . ir...- Co ùt.scbi'.: .r. srcan-cvlui ¿ir *'tos. Ur-gt r.-a lui 6^ ara cz <aàct atit idriraa L.ou..n'wàlui hi iv.. ‘Lia c * tjnàiu'ju de dc^- c?.iùer~ *i-- Icuenj .ul dea ahi ‘ jx‘ì1o/ do Aule . gT.o aparatului dice l:oi,/?.t gì mxirca m:ont.lcs ‘2 ra JJ.ju cndiupl do in- cìlh?» : A . «svi lese- 1 .-LT-.-s . dot.
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/Jlnsamhlul v^lorilòr reàlizate in; acest doxeniu de des» cMderi coraspunde conditi5-!02* 13 introrea in rotori! de tip Francis de tuiat-ia spacificr. i‘151ocie, unic turbina filiti echi^a» t' cu caxx^ r.plxnl*, caixntul intri in a^aretul director sub un C f) ,unght caprine intxe 557 §1 5B' /&*3/9 cesare asigvrl po palctele eparatului director la tìeschiderea noninaUi.,’ forre de sctiuna mici $i momento hicraulice mici.in caroli anaratului director format din profilo do curia» ri negativa,* a cimi soni, cptir.à de fvnct-ionare se g*sc§te In do- reni al coof Icxontiler- de deviarle cTu negativi, intexvelal de va* lori avw.tc^oose ale lui se me.-tin sub valoaroa 2e 55°. Cre^-» t?rca lui é4 peste ace&str» valoaru, o.trage d’-pC. sine r^rirea consi» dombild a piordcrllor hidiaulice $1 scadere: a ccofleientilor ■realizzi la doschldcrc co’i’tantS.Cflg» 4-2?)La dcrchidere con^tonta rdCQororca lui 6^ are ca un&:ro sporiron cocficient5101* ^.7. ri a color de ror^ C..^ (fig. 4'27 )♦Accsto ton'into oblici folosivca apra^tului director foi mt dbi profilo de carbura negativa pontru rotar do tip Francis in cmor?. doscbisii, m'e rolul sCu ente in special accia de a crea conpcncnta rotatióhe?d a curcntulul la intrrrea iln rotor, scop pol­tra curo ncert t.*p do aparut director cs^e rrlt noi pctrivit decit c~l fornat din profi le de carbura politivd. Ccoficientii rolativ rari de ronont si de rc’-ivn? a cur. ntulul, specifici aperatului di- roder cu pzofile de cavh.n'~ negativi, nu due totu?i la rsrente hi* cr- Lilice ni for^o prec, ^c.ri dot i'iind cd putcrile afferente turbino- lor In cc’ Aorj Cesellisi sint semita.L» turbinole Francie de turati? opocificl ^oaad^pcntru cere se- rri utilizsaed acca te aporct? di .*-, ctoero, unrhial 6^ la intrrrea in epuratili director se placoaz’l ì t ¿ueul vnlorilor apro» piata de 50°. La test uix^ii se rxlizor.s* iu hmo corz’itii devio* r a c.r'?n aflv i la deschideror. no - ’r<15 de 60 - CO ca pierdori hidrnuliej rie! $1 cueClclcna da -Icvia io c'-prinijl intre w

xrfl-'.rda r’-r’ ?1 r '^'pnold^ rrrvpw.-■-— •' -------- —. .. — ... . . .n
in scorci 3: .Jcà. ...à i-xl.;... tic iùì§CmX1ì• fluxd.j.:}-* •> c.iiji . '?C ' crj/. ‘ ■ ..¿¿t c< fitjdùx erte ideai

- incv ì'x j,1 furC ** ce.iv -• X* .¿’ite u. erui .•:ccc>vrroa ac?£>-t-i ioai'.r-ì rboto ec- ■' .. x *. . le ’e'c .’e.iur d:: 31tvr in 
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_ 73« -rcalü, dar atunci cirri tro’vio calcúlate formolo de rezistont^ la ir.aintàrc, luarea ìn conaidorare a fci^xlor de £tccqtq devine ino» vitahilü Spro dooseblre do iluidul ideai, la Zluidoie ivolo apea' xor^.e do fricare intre ■.■Ineritele straturi alo xluidului, prccun gl do-a lune”! rupia ite^lor contact ca p.vo?;ii solizi, cocqco faca ca po llngl fenolo nomale 3$ apar* gl iox±0 de fmeore oau tensentiole» care se déitoresc viscasitati! fluldului*In ce.mil fluidulul Ideal, vítesele sínt tangente la prafatn de coatcct dintre fluii gl un coro iwxx, ivwjI tini un o- fect de "conducere® a i'luidulùi ‘.de-a languì peretelui* In cazul re al apar do-?, languì- sup ¿afe ¿olor de contact for^é tangenziale, caro fac ca fluitili tl "adoro® la suprafata solisti /S*6/*Din cònditia rospootàrii sirdlltadlnii dinamico pentru dou?, ndjcdrl cinoratic asownea, resulta ca in ponete or^page, trábalo ca in ficcare rorent fórjele ce uc/ion^osa asupra eleincnte» lor do volti?, s'i co gSscoscl in acolag raport, Farcele preparyloronttì Sa des.d^urr.r?? fenoriinulvi rd.jclrii presenta roteici circuir** re, in cacai fluidulvi incoicprosibil in ¡riccarc ututlonarfi, oìnt formolo da inorVle cc^° freccre.Pentru a r-tcMli crlteriul dorlnent ni fonomenului, se poato apola In considerante dlncnsiomle. Confom p-'incipiilor ana- lise! dir.onsioíVilo,cricG Ics? fisici issatole aati'ol exprinatà In» c::t e-ì fie indopcndonf; do siatemi do unità’;! alesi pentru riigea« rea deterairatl de nlrindlo característico : viteza V, lungimea ca» motori r.tic '. 1, irosa srmci-.icK J ni viscosità tea p , trobaie sii ariste deci o combina*le a •iiraLcioLinlS a nemveer ra^rix?!, de formai vr//J?.t-’* a mótil ige ¿:a >a i?»zelatala! se ponte considera«» 1a dea r. V. ia do fon.r^ V •¿ir od F est.7 sic boli-?. Aor’ QÌ, L aixlolul lungirili pi I al timpalui cor. .’-'la in d ? ral sus, da? ■ o:i.;tñ, satisface rolarla!
din ujulnr. v. crcpano::;i :v- >lv:r»¿' sioix^ului oraw 

gen vc:>'a : ooliV.ia 1, X 1, cC« —!• ¿>?ci unica CQúüina¿io 
a rdrirllc^ X, 9 , U • crt^;

?vt 1 D r 
KCr

Annate condir’’■•nto ho ioó o^tinde conóinuaro ^dacS
so an'ùLtZ' .J1.1 rfr.vvl .*' • vi'-m.x ai f »*?• ole c • rpar in c^zul ilneArii 
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- -in condi 'iile similitudinli georetricet dar la dixerite valori de critcriului Ro*Fi? panctul de t;.rulnat pria coordonatde x9 y, z sau dimonsiond m/1, y/l9 z/1 iav co fpondatele do vite zìi v t v . v in / / / 3, ®formi adim.nsìonolìi ^^9 Coi^cnontelG nonnaie $i to»wgen Viale ale tcnslunli so ozipriL^i adrncnsXonul prin raportarcu lor la sorcina dinamica: Condola s^tlitudinli dlnsMcdse poste pone sub ferina ca in cele doua listone usenienca9 pontru numero Rfe egalo9 nuridlc adimensionale ^^9 depindUninnai de coordonatcle adir^nsiondo x/lt y/lf z/1» baca colo douS siatene respocta numai sidlituàinea geoioevritó^ mima mi cea dina» :aic&9 deci èacó criteri!le lor Re sint diferito* atund lacrimilo de ^xi <?us pi i-xaiiìiHc car*ect^i^.*.^t:ace * 9 I9 9 9 alo cud*belov sletGi^. Canfora principiala! analizcà minasi ondo care aero ca o lega fisici sa ile inv.’c^nduiiti do aio boxai de unitaci dost rozulta c, mariolo aiimcnsionalo v^9 V2A\ f/^V2 > ^/gV^ pot de pince ninnai de conalnatta alimonsi onda a rnuriiailor V» 19 9)i Zingara lor c^::dnatio aClmensionala cote £,md criccriul R ♦ HezuX» tu. deci panti'd cole doui sistemo :iiiulizaté9 geometrie asesjenaa9' alo curor muterò 11« dimora ,cd xdrlhttle adi.'.r---no.uanale ¿lo misclrii do» pini Ui-.iai d; c -ordenti .lo aUii-mnsioiiulo y/lf m/1 §i de nuU*»
Po basa acestoi obsorvatii txvg- o 11 portanteconclusi^ prlvind me fianca ^lullului ^supra miui cox^p iimors» Aceas* uS lor^u oste l’Qzultmità acViunii umor co..pon-utc normale §i tan- gcnViolo la coi) cui'» Jucd se not-azd ru R ocuaold resultante 8ou in ioitli a.X’X’nsionalu P./^V^ »ror.^etitiv’ docci A cute aria soo» ;iu:ùi carnet cistico9 P/A^V19coiVorm celor stabilita »acost coe£l» ciani a ii. -iislonal* c:.rc rcxdmuint> lixUjr.ilu lui P/?V’ ji r/^V1 d*-a icrijul ;vapkulìyji cor^ului, depili, le pm xru si stornai gooiaotrio, nso:amea nursti da R^# ócv^iaion -il p ntru Cy §1 de rosta»ben Vii C,, voi' uvea decic =... .Bs___ cm I^A x t/A •u^le d^uso /; d sue duo lo coaclivmia c.l jjì la sta» tams? geoi ietric asert:n?n9 in ccn Ji ;iilo unor vitoza orientato iddi» tict ùepind ».irai de critcriului iie^iolC^it
/vcuast? cor.rii.? riV^n- vaino!' ¿1 tino c£t fluidul esto ine ? ••procihii* iri c?n Centrar ir. 'co^v-n a r.St criteriul Fraudo ci- «?! ih;eh»
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Stabilivca po colo teoretica a ¿castor xunctü este a- pro-ape i -peal hila /3*6/*In cazul con'uctelor, probilcnu ijifjcarii in conli ,lile luí R$ variatali a f ost ioartc bine stu .lata jajatru dü’oritu con» di^Ll de iv^odtute relativa, ciuci 'Snla-so Sn c. a mal nere inSsurZl fenouenul §i stabiliudu-se rela^üle icateicaticú car£>-l descría* Etudiul Influ&n^el criteriului Ro as^pra perxormantclor rebele i rectilinli da profilo esta do dat~ rai rucentü* Alci so in» scciu lucifrile ral nnl-or cereetaturi ca K*Ce^st^ /J»3tG.4/,ó. Bahr /B*X2/, £l*Rrao¡nor /Ke12/ -ji al'ü» pix-ciu. si dstsv'^itlasrúíi recítatela? efoctuatu de lúCcdichtimg /S*5/«dtudiil? intrepidi.ísg de Gorstcu A¿*3/ /G»4/ §1 Kebbel /n«V /ii»2/ pe rvtde 1c pnepe, cd infla ix-lutiv maro a nu .lorolor R0 yi í-í p.supm carterJ.i prxn ìv<uauu «le pigolilo se da» toreóte ¡¿odflcarilo? struevurii dgcurü in atrata! litlta* Le. numere R0 xicl, scrutai lirJ.b’1 X^iinar so <Vnprinde din epropiorea bordului de atoe, ceeaco inotuce plerdei'i hidráulico rari fi¿*6*l}< ln dómenla! acostor decprinderljin sJiratul lldtá lami» 1:.. scùseiva nurlu-ulul kc ixinctul do dco.r'in- aro so deulaseasa spi*© bordai de ¿u^l» Explica<ia consti in acc-eu c¿ Jatoritá cre^ • terü 3rosi::.i.i stratUlui li .lJ.l la-^mrt o atl cu ria^oraroa lui Rpt se ¡.iiG3oroc5;u canali;! dintro paleto, iar urda aoeasta mi acarea oste accelerata evín ‘ cu tuturo intasi,raa ¿22 Júnderli* Pierde«» . /?rile din nacat ..'oinajUd smt p.opor'íionolo cu* / nLs era atarea na lavlui R^ (oeC»lo-') are loe ín continua- wro desprln^oroa scatolai lisi Jd laxuiiKtr, cux^ imá se ruateQOaz<i lar carni devino vavlulanid.La n_ critic asaro in anropier-a IxKdalui de ¿Url truco- rea din stx-at ?iiatl£ ladrar in -turbalent»' Pe s. s-url ce so rA» reatv-, piT.edú vio reata-vire avanaoca^ aix'o boirlul de atac* Deji • ín ¿enera! Ir cro^terca lui RQ pierdui'ile so rdc^oreasS, peate apare in accosti zonü c cr-nt:ro a picrdorilor, intrudi: o .iati cu erron-axr-n vunctului ’ . trac re clin strat li .ti? laminar in Btrat * •Ixrlt? turbulcnt de bor-Jul de a tac, stratul liirití 1 orinar so mic- gcxx’ozü ín f .voorun colui turbulcmt, in coro picrdorilo sint sen- eibil ’ ni sari, • fLu numre R^ Toarte mari C^A.lo*’) ro;lnul turtulont se winstai ■asi Su <tratul licita ii;c iiut dupa ••ord.ü. de ciac, iar picsv dorile slnt prosar lonelo cu ODosnrln cióle ca^ntului io pe ovirc Zonal profilala! in- fluente ai’' r-i ' :vi?d ia ck-.-x.iLfXui Ai tccr5 olia la valori do muri— ral"i > 2*11^ ’’ovina dii. > ^nienti do nc'’. ta.
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♦. 61.Inf/uenfo iwmoruiut d Ho OJupro 

coeficteniului depierden^ dupo HHHedbe/

Fig$ ^yarioho aj mcfdentd o de wat/e* u*ght<jfore o 
curcntuku pt vofon param efrice ate numdrutu» ^e

BUPT



- /42 -In scopili c rcctarii noùulul In caro crlterlul R_ in- fluent^azu caapra caractevisticilor aerodinaMca ala pi*o£ilului £n refocila circolari pe ai^aut director de tui'biiìu^s^au efectuat rasuratori c:^ri- untale p rj;ru ratona fvncieiiin' In acr Ir. un- ¿Lililí de instalare ¿X« 60°. In stal.iun-a de resele circulare LHÍJ s-au. realizat iv^i/uri de incercaro la RQ varlabil, lontra aiferito valori ale u.\fii:.ilui curen f ilili do la intrarc. un.jcrcle R^ au iost cuprinse antro ot61»lo$ §i 5»o5.1oJ»Pe buza mar.’niior privare s-au detorMnat deviatili« un- «2xiulr.ro al- cur«ntuluit coeficiente Uovintillor tm^dularo» coefi» cien^ii de plard-Jero ^i coeficien^ii de presiune. U-au reprozentat In £ig»6»2 Cux'bulG de variatio a deviatici un^ilulsre in fune- jle de nùr*‘inea c^.t>riu.lui R^^la unf-Mu3'i de instalare 5Ì uaghiuri ale enrentului do la intrare constante» Curbde sint crescii- toare cu o tendinea r^dL accentuata in donuniul vdorüor R_ 2»lo$»In ii¿>o*3 s-au r.prezontat cavi iole de variati3 in funo- tio de incidantu a deidadd alleluiare la vdoi‘1 peruiaotrlse ale nù .-lrulai Ro p..cca¡u vuleurca tuoreLLCü a lui hi determinata din calceJ.clc analitico p^sentatù in Cap«!!« P¿- rüsurl ce cx*c£« tc> cu-'oele deviatici <a¿>J.ulare dectrajií^L^ axpoxduantal tini && se apropie - vuladl? tcoi'jtice«Goncluzii asuuuidtoare ne deaprind zi din analiza £iceder ¿a v¿¿?iati¿ u codiexenbilor deviatici ui^ñulare rapi'»-, z^ntat- ir* £!"•£• 4 qì 5.5»Curlde de vaila tic a coa-ficientilor da pierdere, ropr^» volitate in i’ij.GaG pentì u vaici*! paraos trice ala tmjhinlul de ins­tilare si ale ijo^iiului vicezei la intrarc, dcscresc odati! cu ere si orsa valori! nubàruluj. R_* In auuanid cunrins in tre ¡L «* 5 O e: «* oé6.1o §i p-ete voloorca l^ii.lo', tendinea, de descreí tere esto cal pu .-a cecerituatà lar p.ate R0 » 2t6»lo^ pi’-xü .rile r&sin «<«1 §i api oapo coactante»Curólo de variable a cosiiciuntului do plexdere in fimo» *le de airéenla curentului ¿o la intrare» pentru valori parasietrice ale lui il (fi¿»C»7) uo dcplaseazl aproape parale! cu do insole spia zona codicien til or dei do pierdere»Vcriiicarea scni.rùArilor din o truc tura rúi§cürii In atro» tul ll lcá^la crogtuiVKA mv¿üMiui R |Cc utur* $i din obcorvarea distributid eoe ilei cu^ilor de prc clune pe conturbi prof il dui»intrucit ana cùh se EentionoazS S.n literatura do speciali» tato /¿>.?#^»b/ dvpi£.-\u'.a ciicliti^ a inxlu-.i ei lui Re este aproupe i^positil ?o x’oulizat^cintura colo ucilli in i-ezolvorea problemi r&- ffiins ci etuar'i. co lucore".¿1 expo, i natale c«.iru ad stabiloascl con- cxv t ivilv .’itr- < Ci ut’i crlt riu el ¡ lvC«hli»
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FfyCF wfidenfvhf fa ftMw

Fig.6S. Vortofto coefwn/ub de dedale a euren 
fui* ì^fùfidit demàntneo nu/ndrub fie /aunghiti 
de intfafore J- FO9 » deceda eureedd* de h infrage
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Concitali la C-z>.Vx.mh vtwtTuCu^oa^tc-TOd iafluciJ-ol paranotrilcr geometrici fi cino>» Eatiei asupra caracteristicilor de ibnctionaro ale aparatului di» rector prezlnt* o deosebltd i’^portanti pontru prolectarea turbinai la rondamonta optili.Idcgorarca urgki’ilui de instalare al retale! reapectiv m&rirea dcschlderii epuratola! director duce la ¡aiCQorarea plot*« dori?,or gl cregtoroa cooflclcutj-lo^ de dar &! la mlcgora- rea deviatici un£?21ulara §i a coaficicntului de deviati® al pro­filila!. £u rotca»Funo ^ionaroa re t ale! la un^Iiiuri do instalare negative, re spoetiv cu profile do carbura negotivd duce la o aeddere a pior» derilor si la crcntoroD cooficicntulul do deviati^ de sezione §1 de monent, in compararle cu porforKan^ole rosolai fornata din pro­filo de carbura positiva.Micgoraroa pamela! unghivlar, influenzala in exxì favo- rabll valorile deviatici ondulare gl a cccficientului de devi»* tie ruiegorini in acalog tiqp fartelo co uc^lmioazà asupra proxi— lului. ^n^dul curentului do la* iiitrare, pararaetrul de legatura intra canora spirala gl aparatul director, are un rol hotàritor pertru fUictionarea epuratolo! director. Mogerca corectd a aceatei valori coniiticiieazd variarla in libitela necesaro ale cocfiden* *ilor coracteriutici ai aixiratvlul director in timpxl proccsului de radiare gl rsigurnroa paranctrilor noce-sari functian£ìrli la ren- damant optila intrecci turbino in puactul do proicctara. Valorlla optilo eie acastul unghi diferù in funeste de carbura profiluluii pcntru profilo de carbura positiva ìrtre 35° §i 57° fata de dlreo» tin radiala iar ponti i profilo de carbura negativa Inera 40° gl 55°.Ilomontole hidreulice care apar pe pelota in tiopol proco- sugui de reglaro gl la deschiderea radinola aeplnd deasonenea Co unjilul vitozai do la introno, llentinorea acestul tinnii in Jurul va­lori! de 40° fata de diroctia radiala in cazul profxiclor do curbu- xà pozi’;ia atirirS oxtind^raa tendlnto. de Ìnchidcre a paletelor a- paratrlui director, pa aproape. intx ag dODoniul dónchiderilor de fVincticxkjro.a tur’ilio introprlnse usupra inH.iua^el criteriului R_ au nr^tat <i v ntiu renlizaroa condì tiilor do riitanodolare a fonomom» lui - conditi! in caro criteriul m. nel inilacn^oazS reziltatolo • 5 rù^unta - osto nvc^sn.i ^¿ravj’ca valor.51 Ro « ^,5*1C .
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CIPITOUJL VII
COttPARàm REZümTeWR ^ORETICE SI -^PERLluriALE.
H«eMMn0C8BQH»gviàMB«asm*«S3maa*MvwDMMBUNa9gwamjBmmsM0RB«n»«aQaMVB>aKanHM«qM

r^tcda analitici exptwa In Cap.II permito calculul carao* toristicilor aerodlnaiiice alo.ret&lel circulara de profilo in ipo* te za fluidului ideal gl a dgc&ril poten^ÌBl~teoretice« Pentru sta* bilirea limitelo? de aplicabilitate a notodoi in cazul fluidului real, se impune compararen resultatelo? teoretico gl experimentóle;S-au suprapis in fic.7.1 cúrtelo do variarlo a dovistll* lor unglAulare ale eurentului AS 9 detoininato pe cale analitici gl experiméntala^pentri refeana fermata din profilo de uurburd po* zitivìla Se observa cu existí o bund concordante a resultatolo?, iar cúrtele 02:perlaent?lo fneep s$ so dopartene in uod slzr^ttor de cole teoretico pesto imlori alo lui i « 10°, c£nd curentul se dea* prende do po ezztradosul profilului gi prln acoosta nu mai indepll* nogte una din ipotozele de bazà ale calculului onalitic - conturbi profilului sa fio linio do curont»Urmrile ac stai fonomon se manifesta gi in cazul coofL* ciontului de devintio a eurentului cPL (fig.7.2) gi al celai de portanta (fig*7.3) cind desprinderea eurentului de pe extrado* sul profilului determina alteraron performantelor reteloi;confirmare a efoctului doravanto^os al desprinderllor. il constituía cregterea foarto accentuati a ^ierderilor in zona de desprindore evidentiatd in flg«4«7» 4.8.Coriporarea rezultatolor obtinute pe cale analitici gi ex* perimento la in cazul rotolo! formato din profilò do curburd nega* tiva» duce la con^uzia c& in acest caz concordante se montino po uh do.ieniu mi oxtins do Valori ato unghiului cupontului de la in* trare. Astfol pentri tonto doschiderile studiato doviatia A è a cu* tentala! r^lsurata in eor se mentina apropíate de VeCLcarea de cal* cui intiMin interval al uijhiuriloi. de la latrare de aproximtiv 30° (fio.7.4). Acelag lucra so repetí gl la curbele do variati® a cooflcica*ilor d’ gl C (fig.7.5, 7.6).
BUPT



— —

_L
.

Ptcj 7.2 ¡fono/to cHfittenhM ¿9 r 4 «titirite
7 vnfMurf de Motare #

—^^tvrée^9ti99 
----------«He

BUPT



— Uff----

BUPT



-

Carióte cttfuttnfuh de deferte e tuterdidei 

<* fyne/te de d^eehe c^e^^ht de io afrore

Ct^èe teorehee 
c*d*e fiptneenltle

BUPT



— 'M —

Fiÿ 7 ti Var iati o eoe Fidenti ir de aefiune or curentukd ocupraprofííAjr 
in funche de incìdente curcntotot 

-------------------corèe teorehee 
------------------corèe etperimeMB

7 T. Kx/àAo curiefor cte e» ood^er do
Cp^ pte/ry tA^ b favate dd

Í ^*90, fi, èìptekiepan/rv fa/cdn/o t»

BUPT



- tío - •'* Explicadla prelun^rii domcnXului de concordanti a ra- zultatelor teoretica 5! experiméntalo resldñ in efectul diferit ys care rotanua formata din profilo de curairi politivi §1 nata­ti vi ÍP. are asupra Rincari! accelerate din aparatul director»Retcana fornati dir» pxofilo de carburi! pozitivi induce o mi § care decelerata, care so compone cu migearea accelerati do bazi aviad ca efoct o franare a particololor, frfrriro ce favox'izea» zS aparltia mi srabnlcl a dosprindorilor do po pioi'll»In al deilea caz diri suprapunerea nigcürii accelerata infuse peste : ¿guaroa. accelerata de t©zd, rezultu o mai bona oco- lire a cantorato! prcfilelor gì deci dlminuarca perdcolului apa- ritiri desprlnderHor»0 alti caazl ^narutoare de deosabiri intre rezultatelu cb^inute pe cele doaa cui este presunta fluid ilui reul §i a pier- derilor prin ¿recare afórente, de caro nu se ^ine cont in calcatoi teorotic» Ilustrarea dcoscblrìlor dintre rezultato apaxe in fig» 7« 7 in care s-au supremos distilbutiilo coeficientului do presiune de pò contorni profilului, obtinuta teoretic gl experimental» Se observé cü dogi panatolo so ingirulcsc dc-a languì unor corbe foarw te aser&imtoare, l'czultatclo no se supranun intra tatui, vulorile expcrinentalo rSnanind inferioaro color teoretico atit in doixmlul extradosalai cit gl al intrudosalui paletei»
Conciliali la Cap»VII»Conpararea rozultatalor teoretico gl e^orlmcntale duce la concluzia cd atit ti^ cit so respecta ipoteza de bozfi a calco» lului analltic,*' prin caro se admito cinturai profilului ca llnle de curent, resultatolo prezinta o concordanti Kultumitoaro» Apari- tia desprlndorii curentului do po cztrudosul paletci la valori po¿ zitivo nari ale incidente! curentului^ sau do pe intradós la ilici» dento negativo nari, con luce la alteraren tabloului migedrii in pro» zonta re t olo! gl ca armare la senderea porforraap^olor rotolo! in curili tille curentului reni»Comparati» rozultatelor cu valorllo centi onate tn lito» ratum do spocialitato atostl porforrantolo statiunik exporinenta» le gl Juototoa netodei do lucra foxosito»
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CAPITOUJL Vili
f.OOIA SI ETAFSLE DEimOTARII CVWCZERISTICILOREU&lTiaE ALE RETASI CIRCULARE DE AiARAT DIRECTORDE TURBINA^

A§a caia s-a aràtat in subcapìtolul l«l«t sparatili direo* tor onta elemental do legatura intra camera spirala gl rotor* avind rolul de a ca«duce apn cu pionieri minimo ;i do a aslgura la in* traila in rotor circuladla aecosarS transformarli complete a ener- gioì hidráulico a curontului.La proiectarOjSo determina pe boza Indlcatillor din lito* ratu^ deschiderea óptima gl inaltimon poletelor operatolo! direo* tor/ ambelo iepinzind de turati^ specifica a rotondai» Se stdbL* lese in continuare parametri! geometrici: numànù. p&13tolor*dlamo* tnd de abosara al axolor de retalie alo pclctelor* excontrldta- tea gl lungimea profilelor cit grosimoa lor»Se pune problema alegeril forme! profilalo!: intructt la tjecerea pria aparatul director c*ircntul nu oste sopas unor trans* formar! energetico/ la deschiderea nominala traiectoria partícula* lor coraspunde spirale! logaritmico* mentinind diroccia vitezelor imprimati de oleconteld de la logica din camera spiralfi» Ca scho- let al profilului se va alege deci* un segctjit din spirala Ioga* ritmica caro imbrdcat cu diverse functil de groslme — experimenta* le sau teoretico — va genera diverse forme alo conturului profx* • lului» Astio? aparatul director este determinat din punct do vo* dore geometrie* uroind ca in continuare sü se determine caractoris* ¿ielle sale hidrodinámico* atit la deschiderea nominala cit gl la doschldorilo intermediara) nccosaro roglñrii dobitului» Cunoagtoroa acestor corectoristici prestata importanza atit pantra flmctianaraa rotorului - coeficlentul do deviati0 $1 doviatia «inghlulard a cu* rontulni la tracoraa priu» aparatul director stabilini orientaran cu- rantolai li irtraroa in rotor - ci ¿ §1 pentra func^lonaroa stato* mlui de reglara* coro dcplnde de moia~ntcle hidráulico ce apar pe paleto in curial procooului do reglara*
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Pcntru paraustrii geometrici dotordxiati al aporatului director, adica conoscine la o de schidere datûs— coorcianatde conturulul profilului I?£ ( î*, T*) indu« 3iv rascle de acezare ale boràulul de atac çi de fugd al profilu- lui 5i æji- dianotrai de açezare al fUsurilor polc-telor Da;— m.2aral palatelo? apuratului director iï f- Ìnàltimea paleto! b gg! pentiu paranetrii cinemticl de la latrare*- débitai Q, care reportât la înültiriea paletei b deten- rdnii débitai vnitur~ unghlul al curentului orientât de elemental® do la icgirea din calibra girala g! care doteiininü la rïndul sdu circo- lutin do la intrarea in aparatul director pc b-aa pelagici 1& “■ ■ ¿ - “i““
Sb calculeazd parametri! curentului de la ieglrea din aparato! di­rector procuri gl forcole gl mócentelo co ac¿iancizl isupra palote!, — deviatici un¿$iiulará a curentului- S*- cosile,4 cntul do deviarlo1 -- disti'iuu^ia presiuwllor po couturul proibitila!/ din care rezultà cocpononta norcald la coarda profilului gl paralolàil cu coarda a formel de aeviuno a curentului anupra paletei,- moŒcntul hidraiilic 1-^ in raport cu contrai do rotati© q1 paletelor.Intrucìt fusele do calcul au foat tratato in capitolalo . II gl III so rodil in celo ce uiwaaü succesiunoa principale!© ©to­po ale oulculului perfomantolor energetico ale c^.jQratului direo- *01'1 A» Stabilirei datolor initiale alo pròHoncl»1. rixaçci^po baza paranetrllor geometrici resultati din nrri 'ctnro .a ur^Itoarclov i nviai característicoidpgcbldorii a »la • / Orcare se sbuHnaù- aparatul director* caorlon^talo oxtrodoeulul M¿+ ( Í¿+, $i intrcdooulul M- (T~, Tf) profilala!/ razóle de agorara do bordulul da ntoc $1 de fùgd R^, un¿>iiul la cen­tra în caro so insería profilili ZQ# indísima palote! b, nurdrul praillclor U gl ago zero e füsului paleto! 1^.
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- /#-2» Stabilirea un^iiului curantuluJ. de la interne orientai; do elementele de la iegiroa din canora spirali §i a do- bitului unitarB. DeterDinarea paranctrilor geonetrici ai regolai reo tilinli do calcili corusp.vizatc'ore rendei circulare do aporat di­rector dati in A»,' precu^ $1 a fùnctiilor schclctului gl grosimii profilalo! resele! rectilinii»C. Deterninorea perametrilor de la infinit ai mi^carii in planai retCci roctilinil basa parorntrilor cinematici a>* noscuti ir. planai roteici circolare»D» Rczolv&'ea problema! migedrià in plrnul re^olei reo- tilinli de calcili,' cu ui^lcoarele e tape:1» deteminax^a coeficientllor diatriVutlilor do slngu- laritdti po scheletul profilului,2» detcnainarea distributivi vit^relor totale pe conturul profllului ^i a circolatici in’use»E. Transpunerea vitezelor in planili rateici circularo gi calculul di:'tributici conficientilor lo prcsiune, a coeficicntului de devia*;ie gi a devia ^ioi un^iiuJare a curentului»F» Integrarla distributivi coeficientilor de presiuna gl determinarea coeficientilor gl C^»G. Calcolai cooficientului mientiilul Iiidraulic cansi- dorat in raport ai axtl de rctatic al profilolo! C^»Schema etapelor de calcai està inJAcatS la sflrgitul Cap»VIII. Repetind calculul pentru diverse valori ale deschiderii aparatului director se obtin nlidmilcsìjr * DÌ+I
Mt « _caro aldturi de cocfindentai do deviati® ^(¿2*) §1 do doviatia onjilulard , caractoi'izcazd perfon-antcl® de fùnctionareale aparatului difector.marinile i^gi A? determini, orientarla’Curentului la io- * girea din cpa”atul director respectiv la intrarea in rotor, in- trucit la valori (fu gi A^cunoscute, atunci cind so cimose gi po- ranetrli geoz-^trici ai aparatului director gl caracteristicile curentului de la intraro, ixjzultd:

+ 7. -A?
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— — •vn^hiul curentului de la iegirea dia amratul director;respectiv 0^4^ ^2. “iti ~ $4 ^«.4 " ^v. Rr£ = rL
cirnulatia lu ie'jiroa ¿in rparotul di^ctor In functio de cir* culatta de la introm^àebitul unitnr ?! cooficiontul da devinolo.Rcpetorea calcolalo! la diverso valori ale lui rro’ul £n caie olenmtele do In i< .nina din car'xn spirala influon* toazl asupra curbelor de variati© a rrulririlor f Cr .gl Cr^t in iUnctio de gradui de deschidere al aporatului* director* l’odificarea r£rimii care caracterizeazà egezarea axo- lui de l’otatie al pelote! respectiv excentrici tato a profilului^ aro un efect irediat asupra rrwontulu! hldtaulic* ilo tificaroa lui astfol ca excentri ci tat on s*i varleze in limitele prescriae,1 inilue» teaz? in mic^ riisurd xnSrirllo d\ t C , Cpsr 05 cui’lxde variati© { aj so va codifica slLitiior.Prin npliearen achonei de crlcul p^ntru citeva valori alo §i citava valori alo oxcentricitiltii se ponto obtlne varianta optili! do apnrrt diroctort atit din punct de vedere al condJ.tiilor do r-fioro c£t $i aJ. caraeteristieiloi* curontul^ii la intraroa in rotar* Hotoda de calcai se prctoazd gl la studierea influente! aitar parametri geometrici ai aparatului directo** usupru comete* risticilor sole de fana^iaiare, o§a eoa a-»a vdzut in Cap.VI.
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CAPITOLUL IX
COKCUJUI G^IÌALE

Lucrarla de fa^u gi-a propus drexvt scop g'cuìHuI teoro*tic gi CJqKi'i^cnval al caranterìsticilor oncr^etice ala re telai aiixulRro de prosilep priviti ca elci^nt (j.ne'rr^jjr al oparatulul director de tux’binS.1« In urm anali^rii problema ¿icii apasutelor directoo-
re ai d’ost dofii-iti jXiruxtiii cijxictu'ris^ci ni uigcurii in prò* senta reselo! circolare do aparut directori coex’iolcntul do devia* tic» de’/iatla m^iiulord a cureacului, coc'xiciv-ntul de portante gl xvziatcnv&f coc£ici;ntul de pim'.ere, cooficiautul oouontulul nidraulic, dc^prinzindtwse rxocouitateu sto ilari! ii*flucn^ai »or poroxetri.. soo);otricl gl c-biou/cici ca: auoaJdL ìaraa relativi* nu* rami profilolor rosele!, cutLufu profilalo!, oxcontricitatcajres- pectiv agezema axilul do rotarle al paletti in raport cu coarda» impilili curenùGui detarrinat do dementale de» la legirea din ca-» ©era npiralS, asupra performontolor de ftinctionare ale aparatului directory 2e Praluand resultatele corcatvt.rilor actuale din domo-dui hidrodlnosicii ro>clelor de px'oiile, a £out claboxvta o n©* toc? il de calcai in caro utLUznrea linbaj^lui FORÌIVJJ a fiAcut po* sibilìi rezolvurea problemi ;d.$c'irii Sn pr*ozmta roteici circu* Imo de aporat ci-‘Qctorf .la mi calcali:tor ùe tip IiUS-50. S-a ob- tinut In Unal solatie, proulenei -mb form distributiei viteza- loa respoctiv a cocficicntilor de prooiuna je conturul profilului rat0-0- cii^liire gl a car-jc^risticilor cuivn’dui da la iogirót pe baza cor oro s-a* putut citicela parurx ¿rii caractoristici al a- poratuluì direte'? entra m/ nai suo. Utilxzarau rotodelor modera­no de caracul face positi!*! e^sii’ea scrutici problema! pentru un nuaSU? Coarta Esro da /¿rii ii*i^lalif acoparlnd prue tic Introg da *sniul do prcioctaro al uxxiratdor diroctouro radialo gl duclnd

BUPT



_ fSg -

la posibilítatela stgpíniríi influontei acestora asupra percorre»- • •t-elor realízate» Un asemenca studia sistoratic ni couplet Upáos­te pìn* in prezant din literatura de specialitato»’ constituía! aat» fol o contrilxìtio In cuprindorea in rclatii cateratte© a fenomm» lui hidrodinamic ce se desfdnoai’a in aparatil director» Iletoda de calcai preconizatS pane la dispozitia prolechántelo! un mod destul de ex? et si de rapici de recalculare a para^trilor cinematici ai a» paratila! director proiectat»3» Definirao parcczjt.ilor cornotoriatici ai nilgc&rii ìn forma menzionati In Gap» 111 a perciò elabore rea unei noi rela^ii do calcai a coeXicientului momentului hiùraallctcu aiuterai carola se pane in evidenti iniluant* un^liiului auentului de terclnat de carota spirala. 5! a ejxantricìtàtii paleto! asupra valorilor pe co* re le io ^^entul hi< raulic iti. corsili procésalo! de reglara a óebi* tuia! cu aiuterai sparatala! discatori4» A fost expri^t coeficiontul do cavitarle al ratei©! circulare prin csztínácrca metodo! de tratara a probleraai din cazul retolcl.or drepto» d-a atuviut sensibilitatuu la cavitarie a rat©* lei circulara do apuxrit dixvotor gl influenza unghiului de inuto« lare rcopcoüv a deschldorii relative asunta uoiuniului de fanello* ñora fiará pericolo! apavi^iui Ccncmcnului do cavitale»5» Centra veu'Vicoraa rezultat-lor calculului analitic» desfàgurat in ipotoza fluidului ilc¿ilt a fast prolectati gl cono» traità o statiune exporircntall de concepito origináis» cara mode- letizi ir* aer rlQcarca In presenta epuratola! director» Sta;iunoa repreziutl prima instalutie de acest tip din §i peralto incoi*» carea experiroentalii fi oric*nii tip do up^'ut director radiai» ia» d.lforant ;lo forca profilalo! gì de caruateristf elio curentului do la intrare»6» Echipatl cu instruinaute de mlsufcS de concepii® origi- otalonate in Leboratorol de ramini hidráulico Tiiaigoara»’ star* tiiuiea dà pcaibílitatea explorar!! tabloului migeárii in amonte gi aval de rat0*' $1 "Usuraia dia tributici da presiuni po conturul profilului la diverso valori ole decchiderii palotelor gl ale un- ^ilului vitezel de la intrara».7« A fost elaborati o satodologie de efectuare a incera clrilor gl de proluororo n resultatelo  ̂rplicabilS pentru orice tip de r ? ' oa circulará»b» Compararaa rezultatclor experlmuntale cu resultate similoro din litoratvra de specialitato atostd calitltile ctatiu*
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- ftg - •nii §1 à iintxuæsntelor de mdsurâ precum §1 a metodologie! uti­lizate* Din supmpunerca rezultatelor toorctice §1 experiixnta- le a réagit ca exista o ccncordan';ü satisfaràtoserà atît tirp Gît este respectais. ccndltia ca ccnturul profilului si coincida eu o Unie de curent* In laomentul sparitici desprindorü curentului de pe oxti'alosul sau intradossi profilului, curale experluentalo se abat dv la cola ol/çlà«ute pria calcul analitic* intrucît calat­ili! anni! tic s-a desiagurat pentru un fluid ile.?!, existi g! în abbonda douprÎ3rf!orilor oaroeux-i diffrante intra resultatele teo­retica ^»1 .cntalc, vibrile aa îinînd î:vü coL^üi'ûhllo*9* Fatil do pxxjocuixkile wn%onuto plnu fn prezent in a- cest dooeniut lucrarea aduce o cantribatie In IcùxirirGa efectului pe caro cloiientole pi ^inexv’dwora apparatala! director — canora spi— relà gl rcteaua statorici - il ou asupra p ¡^ar, ian;olor do A’no- ticnare eie aporatului tù^cctor* Ox^uniziiroa mGarialuluX experi- nontal sub foglia dic^aiei universale, fuiTiizauix; infondati! com- piote privimi uodul in cene dorclil lerea reia'Givu gl snidili curen- tului de la intraroa £n axsiratul director influentoazà valorile doviatiilor un^iiulinx? alo curentului, a coox.'.Gxcn^ilo;’ do pionieri de deviati0 §i oe i»rtitn’;a pentru diverso forme do profUo*lo» Se iesprin ie neceaitatea proiectTrii in paralel a ca» irrr?i spirale §i n anTAitului diroctox’ in scopai asigui’urii con li— tfilor celar ixii avuntatoose dò azica^oro a ciu’eiitului p%ì palatole aparatului director, as tiel ca sa se asl^ure pierdor! hidraulice iLinin» gi in acelag tx ;p gainritul optila pentru cajoora spirala*il* /Jomenial op tila do ime pianare al retclei formato din profila de carbura pozitivà studiate* se situoazà in zona deachi- (’orilor illativo de 75 - tiijS unda pieidurilu rorln fnìorloare va» lori! Zj < la vitezo do introro orientato sub unghiul 4^ ia^d de doroctia radiala» Cocficient-J. de devia 7le, vuriind aproo- pe liniar cu deschi-Aerea,' adng in zona optiuu valori cuprinso £x>» tre -0,25 gl *0,10 reopoctiv +o,lA — *o,4p, deviarla lui^hiularà a curexitului ost3 de 8 — ¿2°, iar for^c le cu aojlpneazd pe palote sint mlul, Cyj, • ^,015 - -o,o^o»Rot^aua de prefile cu carbura pozitivà. asigurà conditi! optici de lunc^ionaro la un^iiux-X Ì, mai ixri, respectiv ^4? ca! mici, coeaco conduce la casaro spiralo de dinensiuni mi mici evo» ta^oase din ponct de vedere al invus titiilor ini^isuo»
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— 4^0 —¿parata! director format din profile de carbura nega­tiva, cu un doioeniu optim al dnsohiderilor caprino intra 65 % §1 75 % din deschiaerea rcodd, asigura functicnarea cu pionieri BinlB» ( > ) la ungbiur! de latrare ale curcntului mai apro*piate de directia radicld ( }, zona In care coefIclentiide deviati® se mentin negativi( ) deviatineunghiulerc ai* valori A è -*-&*+ - fa* J insl fertele ce aefio*» neazS pc pelote an valori m^l mari dectt in caaul profilalo! de curturà positiva ( C functlonarea optimi la valori maimici ile un^iiului partite ade ptaroa unor cambre spiralo de dimensioni mai meri, capatile de a asicura vitoze mai mici ale curentului gl implicit pionieri hidraulice mi reduse.12. Explorarcu teoretica §1 cxperiraontaIS a Curacteris* ticilor de fencticnare ale aparatului director format din profile de carburi positivi gl negativi efori ¿ustificarea gtiintificl a necositdtii utilizarli lor in casul turbinclor do diverse turati! specifico.13. Resultatele opinate prlvind depondenta uooficicn- tului comcntului hiàraHlic de vuloarca cxcentricltdtH profilalo! oferl soluti! avanta!jase pcntru rcalizarea aparatclor dirjctoare cu tenduitd de autoinchi^ere de-a luni^il introgulu! lor demonio de flmct!onaret otiectiv extrom de attuai in cdnstructic turbinolorI radial-axiale §1 axiale.14. In ensamblul lor stud/ lle intreprlns^ in cadrai te* zei reugesc si elucideze problema influente! pamoetrilor geome­trici gl cinematici enalizati asupra performantelor de functiona- x*e ale retale! de aparat director, oferind in acelag tlmp proieo- tantulul si cercete* torului o metodi matematici rapidi de calcai a! caracca Fisti dlor. Lucrarla imbogàtegte resultatele, des cui de * cubare din literatura de apecialitate atit cu resultate teoretico cit §1 experlLJcntale.-
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A;l. ABWPAHI'ANOV L.F.i C voprosu oxperimenti.Jnovo opredelenia silovlh harakteristik povorotnolopastnih sistem. CSiidroturbostrocniseTrudi UiZ,vlp.l2, 1969.A. 2. ABBURAIEIANOV L.F.I Vlianie formi profilia lopasti redialnih napradlieiugcdh aparata na ih silovih harakteristik Energhetlca nr.6, 1969«&& ABDURAHNANOV L.?.^ BURLIT S.K. RAUD M.A..1 Ustanovka dlia opr» delenia harakteristic'radialnih napriavliaiu§cih sparatali i^iidroturbin;Energomaginostroenie Nr. 2, 1972»A. 4; ACKLRbT JI 7um Entwurf dichtstehender Schaufelgitter. ScWjìz« Bauzeiturg Bd.6O, 1942;A.5; ACOSTA A. J. I An experimental a~d theoretical investigation of two-dimereionAl centi ifugal pump impellei's;- . . Trans; ASra, v.75, 1953;A.6a AHIEZSR N.I t 0 ploscom potoko corez regciotku s otrivom stru NaucinSo zapiski Ikrkovskogo aviat.Instituts Nr, 2, 1954;A«7, ANTON 1.1 Curs de macini hidraulice - notice.A.8. ANTON I.: Influents parametrilor geometrici $i cinematici a- mpra caractoristicilor energetics §i cavitationale ale turbtnelor axiale.Studii $i ccrcot^Eec.Aplicata,* Buc.d3Rt1971»To!n.3o « nr. 5.A.C; ANTON I.f POPA 0. OISORGHIU M.i Se.isihilitutep la cavitati* a retslelor de profile.Conferinta de Kec.Aplicat&9Splxt9'JUgoslaviat1966A. 10. ANTON I, POPA 0;i Ci npul de viteze pe conturul retelelor de profile sub£iri qì detcrmlnarea sensibilitàtii lor la cavitati©«• Comunic.Conf.de macini hidraulice^paxtea IIL»a TimÌQoai*at sept .1964«
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