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PR E F A T A

' Schimbul de gaze este unul din procésele care conditioneazá 

in misura ìnsemnati per forman-Ve le ìnotoarelor cu ardere interna deoare- 

ce cantitatea de ìncàrcituri proaspata determini cantitatea de energie 

termici ce se introduce in cilindrul moMtorului,prin urmare gi puteros 

§i cpnsumul de combustibil iar conditine in care este asigurati eva­

cuaron gazolor orno cnrncbnTdzoazn nom.l Jloolt proporVin din nnnrrJn 
iibl'iilliiH p 1 H » 111 bU p»'1h H^upni'ci 9 ì |¡,r<ulH.L du pi i T I lì (;H i»tJ il n i Lì iid rii I ni. 

in vederea unèi umpleri ulterioare [j] .

Asupra ¡¿alitati! procesului umplerii,In afara altor factori 

o influenti deosebità o exerciti fenomenale dinamico din colectorul 

de admisiune provocate de functionarea periodica a motorului.Se consta­

ta ci aceste fenomeno pot favoriza procesul umplerii sau pot provoca 

perturbati! considerabile prin prezenta unor "goluri de umplere" mani­

festate, exterior prin cre§terea consumului de combustibil,sciderea 

puterii a cuplului motor f2j •

La motoarele cu aprindere prin comprimare supraalimentato 

oscilatiilo din trasoul do admisiuno trobuiosc evi boto din cauzn pori- 

oolului po curo-1 prozinLit pontru fune Alonaron nLnbilfi n c.omprnnoru- 

lui ; din pienbo nonni; Inerii nu nntn in totalibnbo ponibil riind noco- 
। 

sar ca proiectantul sii stapinoasca cit mai bino calculul procosolor 

dinamico din conductole de aer pentru a putoa evita functionarea in 

aprópieiea domeniilor de instabilitato ale compresorului care pot ac­

centua procesul de incoccare a motorului cu "goluri de umplere".

In privinta traseului de evacuare, de?i fenomenelp care de­

termini conditine de curgere a gazelor ìncepìnd cu deschiderea supa- 

pelor motorului pi pìnà la ie^irea din turbina turbocompresorului au 
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fost Studiate incá cu multi ani in urmá,la dispozitia constructoru- 

lui nu sta inca o metodá unitará §i sigurá pentru evaluares procese- 

lor dinamico propri! aceste! faze a schimbului de incárcáturá.

Consideratine prezentate au stimulat interesul pentru stu­

diai fenomenelor dinamico,ca mijloc de imbunatatire a performantelor 

motoarelor cu ardere interna.

Trnbnlo facut?! rmnnrcn cb studiul genomi al iwocanolor de 

undìi co cometari zonza curgcron fluidolor in rogim nestationar'a fost 

abordat do-a lungul anilor do multi oamoni de $tiintà ?i ceroetàtori. 

Astfel eminentul savant rus §i sovietic Jukovski [^2] , a scris rela- 

tiilo fundaméntalo care descriu undele de prosiuno,de aci dezvoltin- 

du-se ulterior studiul undelor olastice.Contributi! de seamá a avut 

?i hidrauliceanul Italian Allievi fi] care a elaborat o teorie gene­

rala privind propagarea undelor prin conductele cu apà.

Profesorul Bergeron Í6] a elaborat o metodá graficá de 

calcul a procesolor nestationaro co permite evaluarea pierderilor 

prin turbino in regim dinamic.Si alto domani! ale tehnicii au cunoscut 

proocupàri in directia cercetàrii fenomenelor de undà.

Bosch [7] ?! Carletti fljJ s-au ocupat cu studiul undelor 

do proplunA Th rosili p I p Ionie I nr «lo 1»» Inclín pò pupi Homa [p] forili 
112] ni •¡clniudiw nu corculnb rùnonumolo nuotaVionora ìn cazul 

sistomolor hidraulice ale maJjinilor unelto gi alo presolor.In dome- 

niul medicinii Kennor {?5j a corcetat implicatine po care undele de 

presiuno lo au asupra functionalitátü arterei coronariene g.a.m.d.

De^i problema cercetàrii procesolor de undà care in- 

sotesc schimbul de ihcárpáturá la motoarele cu ardere internà con- 

stitule obiectivul unor laborioase cercetári,nu se poate afirma 

cá existà date intr-adevár corespunzàtoare in vederea evaluàri!
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cit mai exacie a acestor procese §i a acordàrii i'unctionale a sis- 

temului de conducts la motor,ìncà din faza de proiectare. Pornind 

■ de la’aceste observatii in. lucrarea de fata-se ine ear cà^elabora ■ 

■unui procedeu de calcai al fenomenelór de undà- din conduct eie 

admisiune ale motoarelor cu aprindere prin comprimere in patru ;;; 

pi, folosind ±unctii trigonometricer procedeu ce este verixic^t 

experimental,aina rezultate satisfacàtoare pontru cazul'ceicetat. 
,x

Tinind semai de scopai urmàrit,lucrarea este struct^ 

tà p6 urmàtoareie capitole: <

In cap. 1 .està prezentat stadiul actual al cercetarli - 

privino calculul xenomenelor ae undà ae pe traseele de distriuuVia 

ale motoarelor cu aroere internà; dupà citeva c^siaeratii generalo 

sint trecute sùocint in rovista motodele ue calcul cele mai repre­

sentative, grupate fiind dupà elementele caracteristice proprii.

Capitolai 2 propune-o metodà ce permite evaluarea osci- 

lafiilor de vitezà §i presiune ue pe traseul de admisiune al unui 

motor cu aprinaere prin comprimere,folosmd functii trigonometrica 

Proceaeul are in venere soluti! tip ale ecuatiilor c 

gerivate parziale care aescriu fenomenole de undà, constatitele h 

particularizeaza àceste solu^ii determinindu-se din conditi! liniv 

formulate termo-dinamic, ceea ce desigur-ridicà veridicit.atea 

tatelor de calcul. ..

Dupa ootinerea relatiilor propri! descrierii procedi 

- de undà in cazul curgerii de frecare §i schiude caldura, acestva 

se pur tic ular iseazà pontru cuprea cu frecare ^i pentru cea teocc- 

-ticà, farà fresare.

: Capitolai sé incheie. cu studiai procesului;de curgere

nestationare prin-citeva;tipuri de sectiuni de discontinuitate.

* In capitolai 3 se detaliazà calculul fenomenelor oi- 

Damice ain conducts de admisiune a motoarelor cu aprindere prin . 

primare in patru timpi folosina metoda caracteristicilor,iactodu 

a cunoscut consacrarea ¿(tal ultimai timp.
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* 
fabloul conditiüpr limita scrise de Jenny 

[^35j este complétât pentru tóate situadme speciXi-

¿ijmisiunii; totodatä se jaloneazá metodele de rezolvare a sis- 

Lùieloi de ecua^ii transcendente ce aescriu reno me ne Le cercetate.

Capitolo! 4^dupa prezentaxea unei metodo de 

terminare analítica a cüericientilor ae debit propri! supapelor 

.omisiune^conrine un studia privind evaluarea cii’rei de frecare 

i curgerea nestarionará prin canalizaría de admisiune a motoare- 

eu aprindere prin comprimere. . . ’ b
n :

^etoaele numerico de calcul prezentate incapi- 

presupun determinarea vitezelor $i a presiunii momentane 

.c¿J.e ( intr-o anumitá secÇiunu ) de pe traseul de aspirarle

;..jt jiului .monocilindric tip TN - 6, folosind pentru aceosta un 

-iculator eleetronic de. tip IBIS.- 5o, programat . in limbaj i'. r.': 

rriíAN IV pentru prelucrarea relarilio* deduse in capitolai 2,3

Capitolai 6 contine o prezentare a instalatü- 

u «a ricercare §i a metodicii experimentale fòlosite pentru pu­

rea ín eviaentá a fenomenelor de undä in cazul traseului de as- 

iratic al motorului Tß - 6.

in capitolul ÿ^dupa analiza generalá a i’unc- 

. ¿narii^in regim dinamic a traductoarelor §i a aparatelor de ma- 

cia ?i mregistrárense determina crorile efectúate gi se iac apre- 

..¿ri asupra preciziei pentru ficcare tip de màsurare.

In ultimul capitol, capitolul S^se interpre­

ta exitio, comparatlv rezultatele experimentale §i de calcul,se 

uneluzioneazá asupra procedeelor folosite §i se evidenriaza con- 

riouviile autoxului.

Lucrares se incheie cu lista notarülor,bl-

--O^rafia §i anei.o.
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1. s^uhulJuC^^

ALE-MüTOÁRELOB CU AEÜKRE INTERNA.»’ ; ’ - " ’

1.1. Consiaeratii genejale

Procesal de schimbare a incárcáturii motoarelor cu ardere 

interna este msotit de o serie de fenomene complexe,care au loe in • . \ . ....... . .. ... :' •.
cursui; desfa^urárli sale.Complexitatea fenomenelor este oeterminatá 

de periodicitatea sciiimbárii gazelor,de compresibilitatea lor,de m;»- 

dificarea secfiunilor de trecere a supapclor,de voiumul variabil al 
t - - - - : • ■ •- - - - - ,

cilindrilor,de arnitectura coleetoarelor de admisiune $1 evacuares, 

de prezen^a turbinei §i a compresoruiui la motoarele supraalimentatc 

etc. * - *- - -
In legaturá cu modificarea parametrilor gazului §i a vite 

zei de schimbare a sectiuñii de treceje a organelor de admisiune ^i 

evacuare,se schimba continuu §i inteüsitatea fenómenolor dinamiae 
care le insólese E"$ !•

Analiza diagramelor de pompaj ale motoarelor cu §i fárü 

supralimentare,pune in evidente caraoterul variabil al presiunii 

zelor din cilindru care la motoarele rapide in special,poate cápatíi 

anumite forme pertúrbate.

Caraoterul profund conturbat al variatiei presiunii este 

censecinta propagárii undelor dé preslune care apar atit in proceso! 
■ ....

de evacuare,cit §i in timpul admisiunii.

In cazul motorului in patru timpi,umplerea cilindrului 

se repetá in mod periodic la flecare a doua rotarle a arborelui 

cotit.In acest timp se produc dona procese fundamental deosebitc: 

procesul de admisiune §i procesul de oscilarle ambele fiind ;
unor cauze diferite^influentindu-se réciproc. 3• 

• ...... ................... .---- ’■ - ■/-
Procesul de admisiune are loe in timpul deschiderii 

nupapeí de admisiune.Coloana de incárcaturá care se oeplaseazá catre 

cilindru la un moment datí este baratá in fa^a supapei ciad aceacta
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-2-
ìachide.Incapo leíTCxia $1 cu^aceasta este excitât prpcesul de 

iscilafle caie uimeazá.Complimentai,tremuli de unde iau naçteie nu 

¡uniai la închideiea supapei de admisiune ci §i datoiità aspiratisi 1 

riodice a aerului in cilindiii motorului precum §i din cauza exci- 
• - • 

caÇiilor proprii produse de compresor la motoarele supraalimentate.

Dacá amplitudinea oscilaÇiilor generate de periodi- 

citatea aspiraÇiilor sau de efectul de barare al supapei'de admisiune 

;jvine prea mare,se observa trecerea comprèsorùlui la funcÇionare 

:.n "poppaj” chiar dacá punctul'de funzionare se gâse§te în’zona de 

i mbiutate a caracteristicii acestui agrégat.

Pentru efectul de umplere este hotarîtor'faptul cum 

c succede procesul de aspiratie ou cel de oscilaÇie.Decisiv este mo- 
lentul suprapunerii celor doua procese[ 3 ] •

In cazul ca în colector'înaintea*supapei de admisiune 

,e produce o rnarire a presiunii la închiderea acesteia,influença os- 
i ।

?ilaÇiilor este favorabilá, în caz centrar,defavorabilá. ‘ '

Pentru un sistem de admisiune*dat,variaÇia turaÇièi 

influenÇeazà irecvenÇole §i amplitudinile undelor de presiune care 

;e propaga>provocînd modificarea presiunilór din coléctorul de ad- 

.uiune §i în consecinÇâ a presiunilór din cilindru.Astfel,într-un 

omeniu restrîns de turaÇii se poate asigura o îmbunâtàÇire sënsi- 

ilà a umplerii prin exploatarea fenomenélor dinamice.Cu tot riscul 

Implicata de' posibilitatea intrár ii compresorului în règim de func­

ionare de pompaj,efectele umplerii dinamica poate fi utilizat §i 

..n cazul motoarelor sùpraalimentate cu turbocomprésor dacá conductele 

aer sînt legate în a§a fel încît amplitudinea sà fie mica là com- 

rêsor cu tóate cà oscilaÇiile în conducta de admisiune a fluidului 

it destul de mari; ástfel s-ar putea suprima t^ùpta a 2 - a de?.

• .imprimare la éupraaliAetarea în'2 trepte bineînÇeles numai pentru 

ì .’.nJ motorul funcÇibneazà *într-un domeniu foarte restrîns de 
-
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; * *3*
.-¿La motoarele policilindrica cu suecesiune uniforma 

aprinderii oscilatiile de presiunehin conducta de aer sint corseti- 

rizate de fenómene de rezonanta» Caracterul acestor oscilatii h;/ 

de db regimai de lucru al motorului-, de moment e le deschiderii ci 

-.mai alas ìnchiderii supapei de admisiune,de arhitecturà col-d

Ùe ¿caiacteristicile constructive .§Ìfunct ionale ale compresola l ui. . 

.Calculul schimbului. de incàrcàtura urmàre^t’e In princi- .v ■ > • - -,
. jal :Cunoa§terca .varia-tlei de presiune .in cilindrufrespectiv in con- 

duct©; precum §i stabilire© variai lei vitezelor de curgero in orge-
Ci

\nele de distribut-ie $i pie .traseele de admisiune §i evacuare cu cc- 

. ; pel .a.siguràrii unei umpleri cìt mai bune prin gàsirea timpilor «de 

. ¿distr ibuìie potriviti in domeniul turatiilor uzitate ale motor uh 

; i dentro ca .resultatele calculului sa fio comparabile cu

datela experimental© obtinute dupà executarea §i inearcar©armasini 

està .imp^rios necesarà luarea.in considerare -a fenomenelor de uncp 

care inso^esc procesul.de schimb de incàrcàturà. .h

' Legile tizice ale propagàrii undelor se scriu-cu ajuto- 
h .rul legilor gazodinamice.Pornind da rla aceasta H^Hugoniot f 26 ] 

K-/stabile§te ca lune tic* de densi t at eavariabilà a mediuiui gazos pirli, 

care ¿se propaga..undele §i legea de deplasare‘-a pistonului/undole 

- de presiune pot ..interfere producing §ocuri -de presiune» E Schmidt 
[$i]màsarind oscilatiile<de mare amplitudine in coloanele de gaz 

j <dini conducte pune in evidenfà aparitia unor §ocuri do presiune ca 

armare a vitezelor diferite de propagare a undelor : H Pfriem in 
lucrarne [ ] ,[ 4? ] cerceteazà l’orma undelor

:dé presiune de :mare amplitudine,legile reflectiei §isuprapuncrli 
lor< 0 Lutz[3T]se ocupà in special cu studiai undelor ¿a rezon >n~ 

tà panino in evidentà faptul cà in anumite dómenii 'de rezonant- 

"rezistonta dinamica” a unei curgeri deci $i lucrul mecanic ncccr- 
acoperxrii pierderilor create# Bicheiberg(?5|a aprofundat in spech 

r studici conoitiilor de umplere golire a unui cilindro cercete 

- undele de compresiune §i destinder© ce-apar -aci §i-demonstrin»3
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.i contradac^le cu procesal de admisie,la cel de evàcuare,conside- 

rat ca proces de strangolare trebuie luata.in considerare-variadla 

e tropiei gazului.Aceastá observable este dezvoltatà de P , Had- 

1 \tsch [2T]pxin introducerea unei functii de entropie.LisXt [38 J

Ó privire.de ansamb^U^rin lucrarile sale bazate pe teoria acus­

en are in vedere descompunerea undelor de prestane §i vitézà 

cjuiponentá constantá $i inca doi termeni propri! undelor di-* 

recto ^i refléctate. Din pacate.metoda degl .intuitivi nu se prétea- 

aecit pentru oscilabii de amplitudini miccia aprppierea rezonan- 

. ¿1 sau la-impulsati de mare amplitudine,soldindu-se cu erori grosola- 

ic.ì-lecind de la cercetpri pe motoare in dot timpi,pentru carerezuL- 

t .¿eie au.fost confirmate practic,§i prin considérente termodinámica, 
piicdormayer[^]a reu§i^sà demonstxeze cà in timpul schimbului de in- 

curcaturá procesèle se pot -calcala pas cu pas.Date fiind rezultatele 

□ □Minute de A Pischinger in lucrarea [48 ] a .fost poèibil calculul 

. j .i tabu lui de ìncqrcàturà avind in vedere legile de descuidera ale 

papelor concomitent cu luare in considerare a proceselor din con- 
ucte.&eyl G. [3/J dezvoltà procedeul lui A.. Pischinger ,il.simpllfi- 

i prin tratarea vectoriala a proceselor d$ unde §i printr-o siste- 

tizare reu§ita face .poeibil calculul unor cazuri mai complicate 

cum ar fi qel al conductelor cu ramificatie,Ullman.[^3 aplicà pro- 

cedeul calculului pas cu pas laì^otoare de avión in patru timpi.

4 Hadl/atsch-in lucrarea [ 27 ] ia in considerare

influenza frecarii §i a reflècbiei undelor la calculul pas cu pas al 

proceselor de curgere cu strangolar! prin introducerea a trai Wrimi 

característico aaimensio.nale : un r sport de presiuni, cifra Mach $i o 
funeste de entropie.Prin iolosirea procedeului indicat .de Sauen^^ J 

Jndres|i4]a demonstaat cà cu citava ipoteze simpllf ic ato are.'se poste 

jrmàri grafie propagarea undelor. ' 1

Pror.dr.doc.ing.G^Barànescu in lucrarea [ 9 ] 

se ocupa’cu calculul incàrcàturii schimbate de.cilinarul unui hotor 

avind in vedere yi oscilabiile.d® prealune ala .gazelor evalúate du- 
pà metoda lui List • tr
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pi In lucrareaE 2.9 Jpror.dr.ing. V .Hoffmann ceree1 

za undele de presiune in cólectorul de admisiune al unni motor cu 

aprindefe pria comprimale in patria timpi cu patria cilindri,!ea- 

lizìnd printr-o scordare corectâ a tevàriei de aspirante la motor 

creiteri ale çoeficientului de umplere in jurai a 12^;?este pus;' 

toto.datà in evidenZà influenza filtrului de aer asupra structurii r\ • • - ........... ■ .......
trenului de unde in lucrarea C 25 ] propunîndu—se çi relaZii de 

calcul pentru volumul filtrului avjnd ’in vedere influenza sa asupr.' 

caracterului oscilaZiilor de presiune’. <

Pe baza cercetârii particularitàZilor de desfàçurare e œ.-- 

pierii mdtoarelor in patru timpi cu admisiune normali,oonf.dr.irjj/. 

D. Abàitàncei [3 ] elaboreazà un procedeu de calcul a fenomc.;./

lor de undà care apar in timpul acestui procès,bazat permet oda ca- 

racteristicilor. ’

" ‘ * Lucràrile màiJsùs citate.:sìnt reàlizàril = de seamà in

domeniul fenomenelor de undà ce insorse procesul de

schimb dè incarcàturà.Din pacate literatura tehnica de specàalitatc 

nu dispuneìncà de o metodà unitarà pentru calculai schimbului de 

Ìncàrcàturà cu considerarea oscilaZiilor de presiune §i vitcz;., r 

fiind complexitatea acestui proces,fiecare metodà fiind bazatà 

un numàr mai mare sau mai mio de ipoteze simplificatoare,de acl .: 

zûltînd domeniul ei.de aplicare,concordanza cu rezultatele experi­

mentale.

• In aele ceurmeazà se incearoà gruparea gl prezentarca 

todelor de calcul a fenomenelor de undà cele mai reprezentativc 
p^e lamento le oarac teristioe propri!.

1.2. Metode de calcul a fenomenelor de undà din tevària 

de distributie a niotoarelor cü ardere interna.

* 1.2.1.Metoda bazatà pe "teoria acustica" 3

' 4 ^azele metodei care se inscrie in categoria metodelor de 

"bilanZ energetic" au fost puse de H.List,G.Reyl,Z.lIiedermayer •

In principio,pornindu-se de .la ecuaZÌilé lui Allievi eplic • 
te unui mediu gazos,in pazul curgerii unidimensionalefnestaZlo^sre :
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(1.1) -Ox

¿ntru viteze mici in raport cu viteza sunetului se"trage conclu­

ia cá presiunea §i viteza in orice punct de pe conducta se poate

•onsidera ca i’iind compusa din trei termeni:din valoarea constanti

§ i u0 dinvundele“incidente p. §i u^ §i din cele rei’lectate p^, 

u^wScriind solu^iile dupa d- Alambert pentru ecua^iile (1) A» * 

rischinger obline: • ' 1 "•de)
unde §i precum §i argumentóle x- aC sint date de conditine 

j come trio e limita ale sistemului de canale respective

Sintetic,se poate serie:

p = p0 + Pi + Pj. u = %+ (1.3)
u lido :

P‘ 3
a-8

notìndu-se cu:

_LW
K ..... /

K Ct-S fo

(1.4)

.K-

Dacá calculul se face-pentru procesul de umplere de

■.ida,se poate serie pentru momentul iniziai uQ=0~ elidaci
a* Jr F*

ntitatea de incarcatura proaspàta intrata, in cilindro pe grad 

..e manivela notoare este:

(1.7)
.¡i expresia-.de mai sus

(1.8)
cdrei Valori se pot secate din tabe le sau nomogramefreprezintà • ¿ • .....

•iuactia de curgere”.
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: , Belarla (.7) nu aè preteazá la o rezolvare  acci 

ecuatia se serie p.entxu .diferente »finite §i se calcule.m :

exacta.De

pe domenii egale de 2° 5°*

Calculul presupone cunosc.ute urmatoarele màrimi:

- determinala pe o permiane de Circuit

- se evalueazá din variaría presiunii §i tempc- 

raturii calculatá pentru sec^iunea din’fa'ta su 

papei de admisie*

. - calcolata de asemenea*in#prealabil,prin luurca 

undelor de presiune care apar# _

faptul ca teoria acustica are in vedere numai unde 

le de mica amplitudine,forma lor se modifica numai la trecerile de 

sezione.legatura dintre unda directa §i cea reflectata pentru ¡ 

punct al traseului,se poate stabili cind cunoa§tem presiunea sau 

viteza in punctul respectiv.

Dacá se noteazà cu indicele ndn undele care via in secVi 

de discontinuitate §i cu ”ia” cete care pleaca,utlizind relatiilc 

(13) se obline prin inlocuirea termenilor pr §i p^ cu §i •'

Pia = P ~ Po “ Pd

Pia = pd - < u”
'k~ '

ini considerare a

Dat fiind

Semnul (-) se adoptä cind viteza de deplasare a undei u 

¿este orientatä in sensul de deplasare a undei de presiune’ p^<

Procesul de refectare a undelor intr-un punct de disconti- 

nuitate este caracterizat de urmatoarele situatü:

1. Unda de presiune emisä intr-un punct oarecare ate anei 

conducte intr-o anumitä directie are acelea^i caracteristici ca r;i 

unda reflectatä negativ in punctul respectiv majpratä prin supro; ‘ - 

nerea care a luat na$tere«.

2. Unda de presiune emisä intr-o directie oarecare dintr- 

ün punct al unei conducte cilindrice este tdenticä cu cea reflcci 

pozitiv §i care vine din directia respectivä major ata prin unda
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icsiune ce ar.putea fi generatâ de un piston care se

plaseazá xn conducta cu viteza u. . a cur©erii. --i - t.

Pentru o conducta inchisá. K un capát §i pentru - 

= o se poate; serie-din relatia(9): _ . ¿ j .

- - - pia = pd - * uia’“ud"' ~ (1.1o)

^adar unda de presiune se reflecta pozitiv iar dea de vitezá no- 

ativ.Presiunea la cápatul-conductei devinai
= P + 2 pd • - - ‘ : (1.11)

i ’In fig. !♦! este prezentat schematic procesal de- 

iide dixitr-o conducta inchisá la un capátjunda de presiune’pd reí

BUPT



-9-
flectatä spre stìnga ia nattere din unda directa, p ce se déplace

zá Qpre dr.eap.ta §1 este barata la^capätul inchis al conducteijpru

àsuprapunerea celor do.uà <trenuri de. ande se obline presiunea din 

conductá.In afarà de fórmele momentane posizionate alé undelor óe
-presiune de - alungul conductei, .de la timpuL ?? ia £7 ,

figura se reda §i variadla preaiunii in timp,pentru .sectiunea fiiv 

v... Pentru conducta cu capát líber la dare se poate considera 
x\

p a j?0 se obline : ; . ; .— ..: .

-■ . - - - --- d-12)

In acest caz (fig.1.2) unda de prosione se reflecta .. • ■**
iar cea de viteza pozitiv.Aladar unda de presiune reflectaba

oblic simétrica fat¡á de cea directá.Presiunea din sectiunea íj.lU

rämine constants pe cînd viteza de ieçire la capátul liber al c ¡ 

ductei create la dublul vaiorii date de unda directa datolite. <,

tului de compunere ce insotegte fenomenele oscilatorii.

intra presiunea din connuet^viteza curentului çi und i 

presiune directâ exista conform egalitätilor (3) §i (9) urna toni 

relatie de legatura:

<!•»> 

unde s-a notât pB = pQ + 2 p^ valoarea presiunii de barare ce s-ar 

obline la conductä inchisä.Semnul negativ al termenului de vitezâ 

4trebuie avut in vedere in cazul curgerii in sensul undei directe p 

Putern deci conchide cä presiunea in conducts se compune 

din presiunea de barare majoratä sau diminuatä priritr-un termen pr 

portional cu viteza de curgere dupä cum deplasarea fluidului arc 
cuI in sens contrar sau in acela§i sens unda diraetä.

In fige 1.3 pentru conductä ata§atä unui cilindro se dj' : 

stabili pe baza legilor gazodinamice viteza u de curgere la io.;i 

din cilindro;Äa provoaeä conform relativi de mai sus o variarle 
presiune 'l -e- 1/k.u care se propagä in conductä sub forma 

» 
unde de presione.Pe de, alta parte,din spre capätul conductei spr
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ilindrul se propaga o onda de presiune pà care se suprapuné peate 

^rima^ in momento 1 in care undelè de presiune ajung încilindro la 

•^tere o presiune de barare p$ s pQ + 2pâ>prin reflecÇie pozitivà. 

: realitate,peste presionea.de .barare se va suprapuné .unda de

'lune (1/k) u = p^.Trebuie avut Cdeci in vedere cà la unda de pre-. .' 

.une reflectatà pozitiv la cilindru ,ca un oapàt închis al unei

nducVe se "aduna o undà generata de procesul de curgere astfeli 

¿1 presiunea generata la cilindru devine : : . . . . * =

P s Pb + Pe ' ~ : . (1.14)
xiind asimilat ,în acest caz eu P2»iar amplitudinea pxopxle un- 

ci de pxesiune xeilectatâi j . ... .. ,c.
pia pd *-P®

^.<■2
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Con xiderai^üle, de mai sus permit cunoa§terea structurii

' trenurilor de undà care se propaga de la spre cilindra §i .care * •
jiint in ultima instaura iactori importanti pentru sciiimbul de Sn- 

càrcatura.Calculul so efectueazá pas cu pas,regimul de presiuni

din cilinóru fiind determinai pcntru undele care se induc,in acci 

timp,procésele oscilatorii influenzine! presiunile la cilindru. Gc 

► meepe calculul cìnd fluidul din sistem se aria in repaus se c:^ • •. • ■' ■ \
tinuà plnà ce se egalizeaza variarla de presione §i viteza in ixc- 

care perioada a motorului. . - ...... .. -
Dat riind volumul apreciabil de calcule pe care-1 prc;;n 

pune teoria acostica,utilizaroa unor ordinatoore rapido deschióo 

mctoaei petspective reale pentru practica,bineìnteles sub rezerva 

aplicarii in generai ma^ìnilor pentru care procésele oscilatorii ’* < -
_pot fi asimílate cu procese de amplitudine mica.
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1.2.2. metoda de calcul bazata peHteoria acjiunii 

asice"•

Motoda axe in veder© un procedeu de calcul prin ca- 

se peate Lua in considerare efectul masei unei coloane de gaz 

-celerata sau decelerata in procesul de curgere l'ara a armari 

• ropagarea u.ndelor de presiune 91 reflectia acestora. *

* Bazele proceaeului cu carcter ae bilant energetic
w lost puse de E.W.Huber [ 50 ] §i G.Eichelberg [23 ] 

actoda i’iind proprie calculului schimoulbi de incàrcàtura la ma§i- 

nilè cu piston mai ales in cazul proceselor de admisiune,caracteri- 

¿ate in general de oscila£ii de mica amplitudine;' in regim funciio- 

:al apropiat de rezonanta sau atunci cind in mod volt se urmàregt© 

rnloatarea efectelor undelor de mare amplitudine,resultatele cal- 

jlelor cunosc abateri severe de la datele m&suràtorilor,ca de alt-*1 

el $i in cazul metodei bazate pe " teoria acusticà”.

In principiu procedeul constà in determinarea vite- 

. 1 curentului luind in considerare inerzia masei de gaz in mi^care, 

iteza a cure! vaioare o datà cunoscutà intr-una din sectiunile 

ceului luat in studiu permite evaluarea cantitàtii de incàrcà- 

urà schimbatà.

Deoareoe la procesele insolite de oecilaiii de pre- 

aiune de micà amplitudine difereni©!© de presiune sint mici,in cal­

ai se vòr intrebuin^a valori medii pentru densitate.

Sà consideram ( ±'ig.l.4) o conducts de lungime 1, 

lune F,care comunica cu un capàt cu atmosferà la presiune con- 

;antà p^. La capàtul opus existà un dispozitiv de strangulare cu 

; sec^iune de distribuii© f,variabili,urmat de un rezervor de pre- 

constante p^.Curgerea este unidimensionalà,neglijindu-se freea 

'area $i schimbul de càldurà cu exteriorul.
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Be latía" de baza este ecuatia eie curgerc 

pentru Licnide incompresioile(ecuatia luí 

Bernoulli)- cu solatia pentru -curgerea 

nestationará printr-o conuuctá de sectiu- 

ne constantá ca pozitie §i in timp;utill- 

zarea ei aste motivatá prih aceea ca le 

calculul schimbului de incárcáturá* se 

reazá cu intervale de timp su,ficient de 

mlcf cind diferente le de presiune §1 denfeitatea* medie slnt müríui 

constante»

..... Printr-o*alegere potrivitándensitátii medii ,rezulta 

le calculdor dupa ecuatia lui Bernoúlli sint'sensibil apropíate- 

de vaíorile date £n relatia curgerií'adiabaticé.’Dupa H.List cal- 

cülul' se poate'face pe baza' diferehtelor de presiune innocui rapor- 
¡ 

tuluide prssiuni daca densitàtea mediejj^se calouleaza pentru’o

■"presiune medie» ' ' ‘ *

?m-fi”''’-pi ' <1-1«
cu ajutorul realtiei:

unde pentru aplicatüle practice í =o,5 §iX=l,4 in cazul aerului.
. In aceastá situatie Pm=/P]_»P2 semnificatia indicilor putía,

fi dedusá $i din<fig»l»4

j Densitatea mediep trebuie avuta in vedere numai la stabi-Jm
Urea iniluentici inertidi pecínd la stabilirea debitelor macice 

reale de gaz care se scurg se iau dénsitàtile medii propri! fiecà- 

rui interval» c

In cazul curgerii subcritice,stationare,ln séotiunea de 

strangolare viteza este data de rélàtia:

lai pentxu cur¿eisa cxiticá supraciiticá ustat c uCIm0*
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Intr-o forma mai generala notine! cu viteza in 

secfiunea x^ de presione p^,cu C£ viteza in sectiunea x^ de pre- 

siune P2 §i cu densitatea medie constantàtecuatia curge-

cii pentru fluide ineompresibii© se poate serie:

=, ‘P*cl’19)
Analizlnd procésele, de curgere dupà fig.1.4 se poa-

;a uR este necesará o cèdere de presione p^

deduce:\
In domeniul A,gazul trece de la viteza c^ = 0 la 

iteza c = uR in conducts,curgind prin sec^iunea F in domeniul B.

Pentru accelerarea fluxului de gaze piná la vite- <
jaceastá accelera©

re nu are loe instantáneo hstfel cá viteza u$,se atinge undeva in 

teriorul conductei riind ra^ionalá inlocuirea lungimii adevára-

1 prin.lungimea efectiva 1’ .Helmholtz indica pentru 1’ expre- 

: I1 = 1 + A unde A • • Pentru conducte de sectiune

a i\.hiulara A = 0,18? (b + h) unde b §i .h sint laturile sectiu-

i 1 i . tunghiulare,dupa Wertheim.

in domeniol B sec^iunea conductei P làmine con- 

tanta.Pe baza condiiiilor iniziale C = Constant §i curgere fà- 

.¿recare) in acest domeniu nu avem pierderi de presiune,gazul pa- 

isind conducta cu viteza uR §i presiunea p^*

Baca se impune luarea in considerare $i a fre- 

-arii aceasta poate fi asmmilatà cu 0 minorare a sec^iunii de 

■urgere in cazul men-fmeTii constante a vitezei.putìnd fi sinteti- 

;ata printr-o ciirp de curgere. ■:r.
In domeniul C,gazul ourge la inceput cu viteza

i;i prin sectiunea F la presiunea p^jsub influenza diferentei de 

;.iune pg - Pg ei paràsegte sec^iunea f = f ( 5 ) nestationar 

viteza u in acest càz trecerea se face intr-o zona mai mult 

u uni pu$in extinsà de lungime "l"tfunc^ie de de raportul
= f/F. " . '
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Curgerea din domeniul A pìnà in C trebuie ca indeplineusr: 

conditia de continuitato^Pentru simì)lificarearagionamentolui vom
...

considera cà variarla vitezei are loc in salturi obtmi'ndu-se con­

form f-ig.-l.S douà spatii.de control A^ §i Ag de lungimi1 efective L'j 

La conducts cu sectiunea F respectiv '1*’ 'La dlspozitivul de stran- 

. Ingulare de sectiune variabilà f

c onform

general

cadrul fieca^uP spaziò *avem

conditisi de continuitate in
3c _n , . de _ dc_-x—‘U deci<9x . 3s/ *

Scuatia(19) devine pentru npn- 

tiul de control A^:

' <4 (1.2o)

(1.21)

La granita celor douà zone existà conditii identico pcn-;

*tru cele douà curgeri.Prin adunare# ultimelor douà relatii obtinem:

k .,2. p // P l'^L ~2 </ 1 . <1-22)

Inmultind cu 2/^. ìnlocuind i>s|.a|j din (18)s 
^-^21'^21'^-

Se ijoate considera lf’^w deoarece lungimea dispozitivului de rsti— 

gulare la distributia cu ferestre sau supape peate fi neglijatà cu - 

parativ cu lungimea tevàriei de admisie de pildà.

■ ? ' Din ecuatia d$ continuitate rezultà:

uR.P = uf L (1.24)

Pentrurintervalul de timpAjraportul sectiunilor se modifica eu^ 

hotum: ‘ 4 ,

, : • c1.25)
' Notind cu 0O valoarea initialà a acestei functii a c:ir^a

variati^ o asimilam cu o variati© l’iDiaràfsc obtine din (24):
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Pria diferentiexea xezultè:

(1.27)
di di du di 1 r” , -

Cu aceasta din (1.23) se obline' pentru 1”=O

-V* 9-?^. --

Are se peate pune sub fo^ma:
—L_____yw______ _______—— (i.29)
ZÌk fa+kl </sf Zi Kv -U$M
rin integrare,notìnd cu c constanta de integrare vom obline: j , _ 

tzt4) <U30) 
r.de funesta supexioaxà axe th est© vaxiabilà pentxu |^| < 1 

ai functia infexioaxà aie eth pentxu > 1.
Cu notatili« W >sì£ -//7^^.^xelatia

Constanta de integrare C se determinà dupà cum

>o) devine:

.• noazà:

Valor ile rinaie ale intervalului precedent sint 

alori iniziale 0_,u_ pentru timpul la ìnceputul intervalului a a a x
o finp^5»5e unde % Q este timpul la sfìx^itul intexvalului. 

'iteza ue coxeapunzàtoaxe timpului este :

c △ 5 > >
Pentxu conditine de maxgine 0 = 0a §i 

xezultà: 0*- (1.33)
d0Ci: Utw m [jL.\lnht f \ 1 (1.34)

Belarla (3^) perdite calculul vitezei u,celelalte 

.rimi fiind cunoscute de la intervalul precedent de calculjpro- 

1 orna impusà pentru calculul schimbului "de inoàreéturà este ast-

1 principiai rezolvatà.

Pentru utilizarea practicà a rela^iei se res-

Zr.d anumite valori carac ter latice 9iar vitezelese raporteazàla
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unghiql liAC,intervalul devenind »«<e -^0 ;la valori mici àie acc. 

tuaia logea de descùidere a organului de distribu^ie poatc fi con­

siderata liniarà fiind caracterizatà de marimea:
^5)

A U-sM
St-iind cà: .
\ w-l'k; k-^-: a.36)

Se oblines
?l, £- -tv) (1.37)

' («¿e - eca) Uffo/ Aoc
La descùiderea organului de distributie (0 > 0„),k> 0 i 6 S

la ìncnidere ( 0„ < 0Q) iar k < 0.

Diminuarea sectiunii leale de curgere la supapà fata de . 

tiunea teoretica poate fi prinsà in calcul pria adoptarea unor c,

xicienti de curgere suficient de exact déterminât! çi st

nari,care vor corecta valoarea functiei 0.Cu relatia (37) ecuatia 

(34) devine:

.+aK^
dh^ ta ^c-o^a <#<- /77V JJ. 1.^0

mai intuitiva §i mai accesibila calculului.

Cercetári experimentale au dovedit câ metoda descrisà 1.1- . 

sus redà suficient de exact variatia vitezelor de curgere functi* 

de legea de distributiej precizia ob^inutá la calculul scûimbuin¡ 

ïncarcaturà pentru procese insolite de oscilatü de mica ampl.t 

dine se inscrie în limita preciziei înregistrata la calculul acc. < 

procese pe baza fenomenelor reale de oscilatie,volumul de munce 

ïnsâimult mai redus«

1 Se pot construí nooiograme de tipul cele! din fig.1.6 caí' 

^permit determinares,exclusiv gráfica,a vitezei la sfîrçitul intcxv. 

lului fre.pe baza raporului initial wa / a valorii cunoccot

0 /0 • Téhnica de -lucru rezultá djn nomograma prozentatá pcntxu e a 
se exemplificá determinarea raportului wei/wstat cazul in 

organulíde distfibutie -se descuide §1 /wstat cind acesta'
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chiâo»£cmni£icutia nota^iilor suplimont are utilizate ente redatà la

¿j en cl a aomn£*amoi»

^.16^/Ìomoy;omóo^e/p/Tn/z^o^e^ /•cç^or/vA//* • 

&mru fiotta m/afo/or
X : £-*------ - y S v^h* tw Q care. <JhX j i- „. . V /*xe
Z ~ Vf* K* Jn. JhM <y~Z) aov U=dh(y*Z') li

Ir« ■ • . . •

>• 
Procedeul simplifie a t de calcul dupà ’’efectul ma- 

c?’ présentât mai sus dà rezultate^ioaxte bune in cazul admisiei la 

! carole eu piston eu vitezà relatiy mate de rptaÇie;pentru a ee e* 

¿a totalmente * infleenÇele pe care le-ar putea da.oscila^iile de 

'.une este indicat ca durata de desohidère2^Sr-au a supapei 

. xc bulicient dò mare ïn comparatia eu t^mpul sau œi în 

de BAC in care perturbarla de presiune p$çcurge conducta,ìn ^1«.
■ ■•'
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/^.In pxocesul de evacuare acordaxea conditiilox

2 le ou trataxea mat emat ic& a fenomeniox dupa metoda de mai sus 

didficila datoxita influence! putexnice a cadurii evacuate,a vaxip- 

iiilAx maxi de tempexatura §i a oscilatiilor de presiune mai sevci 

ca itensitate*

. 1 • 2 • 3 • Metoda de calcula undelor in xegim de xezonanta .

• V Lutz» •. - -
. ‘In.lucrarea[36 ]O»Lutz dezvolta o metoda pentru

xepxezentaxea. oscilatiilor gazelox din conduct© in formS vectorial-

Pornind de la xela^ia lui Euler $i xela^ia continuita^it :;c 

ajunge la:

■ + u A- ^<y2o - o (1.4o)pg Wx J ax
' Pentru descrierea undelor periodicemici se dair urmatoaxol

relaljii pentxu u,p §i J* : 
*V- V^- AV. e ®

O' • O (1.41)

neglijindu-se deci oscilaiiile vitezei'‘suhetuLui. 

Intxoducind (41) in (39) §1 (4o) neglijind 'termenuU 

brainul II se obfine:

dZ vX
~ f u P • ^--^0 (1.40’)
dz WK ax'

de unde dup& o ajjloua derivare in raport cu 5 respective §1 citcva 

artificii matematice avem:Sv . 2J + (¿* -n*)? ¡--
3Zz ‘ Y 9x2 pMimnuLnuTEMKl
- - «1 T1MI$OA»A 1 <1*42)

dxaz 1 a*
Solu^iile periodice ale acestor eoua^ii care sa fie coups 

tibile §i cu (39‘) 9i (4©!) sint in complex:
V (a* e,^r +. «A e" )
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ixid m considerare numai oscilatiile de ordinai I ( k=l),Lutz in-

. j Juce ^nota^iile: .
/cj X _

7/~ At5.e/b* /bx X.l-44)
stfel ca solubile (43) devin:

11. e'6*

• Ca §i condirli de margine

tantelor A §i B se au in vedere intrarea 

- (1.439

pentru determinarea con- 

intr-o conauccà rotunji-

. descnisà compiei §i ie§irea intr-ón rezervor sud depresiune prin- 

.-o seciiune care se modifica periodic,strict sinusoidale

: . La intrare condirla limita dupà ecua^ia lui Bernoulli 

crisà pentru fluide incompresitile este ( vezi §i rig.1/7):

(1.45)

inlocuind u §i p dupà (43*),negli- 

Qina ter memi de ordinul li $i separind 

rela^ille ottenute in relatii ce con^in 

termenii constanti §i cei de oscila^ie 

avem: ’ ~ • COm/.

।

§x ¿b-Zzó’1'sau

(1.46) unde b -
</ 

i>a ie^ùea ain conauctà (rig.1^8) formallnd con- 

; llimità sjatiànar dupà ecua^ia lui Bernoulli avem«

/fTr77Tr7777
—■- X 

Fig. 1.7.
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In ecua^ia de continuitate scrisä pentru fluide incompresibile: 

i/// -Sff ~ Ví S¿
se înlocuieçte secÇiunea de ie§ire ce variazâ sinusoidal cu expresi

respectiv UL dupa (4J’),se neglijeaza termenii foarte mici

obrininoa-se:x í 4"SL • a respectiv

Sm Un UL
EcuaÇia.lui Bernoulli2conduce la: -%

vH ~UL J ^pL -pff respectiv-4- í? ¿y ■Uh-'Z. Ul Ul)

sau

(1.47)

sau
uN-Uy -¿U.-jr/? : (1.48)

Din (47) çi (48) rezultâ:

U‘~ 4^—i l-'T*- Sn
I/C 

sau scrisà prescurtat :

(1.499

Dupa (44) V, §i,/’*pentru intrare la x=O se scrius

ô - - 14*3 §i cu condii ia de in trare 7ô * -6%

avem: 3 7 "b ¿ JL
A * 14b • (1.5o)

In sec’tiunea plasatä la-x=L $i folosind parametri! y 
a /navem: -f- ß G. Sti-iJ -h 3C, ■, . (1.51)

Cu B dupa(5o) çi folosind $i ( 49’) prin ol/iminarea lui seobline:
-(/y.*[ffA2~2À.O8f^*rJJ . ^1‘52)
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Din aceastá rolarle se poate calcula parametrulj¿ 

oi amplitudinea △ §i oscilatiile*J £n raport cu amplitudi- 

x variatiei sectiunii de ie§ire §i defazajul intre presiune §i 

'tiatia seotiunii»

A„*- o w|/[ c ■ [í + ¿ 4- 2¿ ow + 7 - X:2 j +r)

l/f * V^cfo. --------------s,n ÍZ _________________  • Í1 <ULl
■ Amplitudineaoscilarle! de presiune £n looul L 

r^zultá din scrierea termenilor^ §i ?**:y ¿ A y___________ Itk?- 2k • cas (pr},  /{c [? 4 £2- 2k eos (2^}^“^* * ) 51 ’55 ’
Pontru ca fiGcvata circulará sá apará ca §1 variabilá 

xiüependentá se iolose§te relamía: ' ' '

7*/-'-^--777 
** Z“4>
.. Litudinea oscilarle! de vitezá in sectiunea^este:

___—<L’56>
Extreme le ose Hatillo! de presiune se aflá in seotiuni-

pentru care sin h ff /ninimek k¡ ^1.
. _ Condi^üle de extrema pentru cú sint: 

Maximá (rezonantá):5 ........ .

Minimá (contrarezonantá) 1 ffJF
n mod special pefetru rezonantájViteza de rotarle este:_ /r-¿ L*\ *'<' (i;57)
^rcz. ~7— 

Amplitudinea oscila^lilor de presiune repórtate la

. cViunca supraíeVci de intare ín zonaeste:

r- * Defazajul'^ rezultá 18o0 adicá presiunea §1 sec^iu- 

aea variazá la contrafazá.
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0sellaría de vitezä devine:

ÙUc Sl _ Si . ¿2 (/
cfo^ • Sfi (1.59)

care este in i’aza cu oscilaría seefciunii.Similar pentru contrarezo-

nauta avem: c*6 (1.6o).
& y ‘ Sm S+b ’ fp

acanti parametri putìndu^se reprezenta grafie

^elatiile dezyolatate aci permit evaluares oscilàyiilox 

la rezonantä,pentru unde de amplitudine mica,conditili© limita fiinc

formulate nidrodinamic ( jo s const.)f

' r ‘ 1.2.4. Metoda de calcul pe baza "impedantei" dupa Morse

si Frederiksen. * '

Pentru cercetatea din punct de vedere al i’recventelor

propri! §i.al amplitudinilór'de rezpnanta in cazul sistemului do 

conduct© propriu traseului de admiaiune in lucrarea£ 52 J

dupà Mo'rse §i Frederiksen se propune utilizares notiunii de impeciar:- 

tä operìnau-se cu párametrul masa contrvtului M §i presiunea p undo:

Pentru o conducta cilindricä

(1.61)

§i oscilaÇii de

amplitudine relativ mica:

" ’ (1.61')

Folosind (59)¿(61) §i ecaa$ia ae continuitate scrisa de

xuxua * »

se optine:

$*2

(1.65)

• 0

'■ (1.62)

care conduce la

(1.64)

din Ç64) se deduce:

+ 3.e
(1.65')
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Constantele A B se détermina çi de aceasta da- *

vu uin condiÇiile limita.
InlocuinÿXôS’ ) :

Zi _ si ciïra de undà -22———v ' " a (1-^)
juçine:. \

Cu ajutorui relatiei (64) exprès la oscilatiel de

roniunc devine:

(1.66)• • •
Impedanÿa complexé se defineçte prin:
Z ' i1-6”

Cu ajgtorul relè^ülor (65) çi (66) se poate

écries A
Z 1 ( 1-68)

Constanta de intecrare este in complex,pentru 

jscilaÇii anortizate: +

In cazul oscilaÇiilor neamortizate este posibil 
ca amplitudinea ¿A/ÿsà devina infinit micâ,pe c£ndj^ràmïne finit, 

condi^ia aceasta fiind ïndeplinità o data cu de aci rezultînd 
ftq*O ou care (65) >(66) §1 (68) devin:

T" Mo <1.66 • )A <i-«p
• Dintre condiÇiile limitâ,pentru exemplificare se ;

rateazâ cazul unei condùcte conduce care.se îngusteazà în ¿ensul 

de curgere de la secÿiunea 1 la secÿiunea 2.
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- Condi^iile de margine sînt formulate incompresi Ml 

§i jjuasista^ionar scriindu-se dupàk rela^ia lui Bernoulli: 
a-a• f. - cu69>

Pentru termenii de oscilatie avem: >: * .* *

a - fy - (1.7o)
.. ' 

. "Bezisteria" R va fi:

> ’ Ipoteza unui curent cuasistationar conduce la
• *

àHf • pentru toate secÇiunile ìn care se fa‘ce legàtura cjn i 

• tei formata din tronsoane.Este- de observât cà dupà cercetàrile lu 
Lutz £ 36 ] liniarizarea conditiilor dx limita nu se limite^

numai pentru cazul amplitudinilor mici.

• - In lucrarea [ 5Z ] sìnt sciiematizate o serie 

condifcii limita specifica tevàriei de distributie a motoareloz,;;j 

re“pot foiosi ‘la cercetarea traseului de admisiune o datà cu rei; « 

le (65)—H(68) respectiv (65") -H (68’).In acest sens traseul r* - 

pect-iv urmeazà a fi- impartit in tronsoane asimilabile cu unul din 

cazurile tratate din punct de vedere’al conditiilorlìmità,in rei? 

flgùrind chiar $i compresorul de supraalimentare.

-'Pentru determinarea frecvenÇei propri! ale co loan 

de fluid continutà^intr-o conductà de aspiratie se prèsupune c. 

"latrare (x=O) impedanÇa realà este Zy/;la ieçire (x=L) âctlom •/. 
: * ‘ • ....Î i

o pscilatis de curent masia excitatoare △ M.

; ?lûïpedenta in sectiunea ìn care se produce excitnr'

poate fi scrisà din (68)tìn aazul rezonan^ei avind un maxim.A§a c» 
ML - çJZ

s3 peate deduce' u^or din conditia^Y^^- = U,frecvenÇa de' rezonan; 

cùnsiderind procesuì-fàrSnfrecare este independentà de termenul tj.

“Pxin yepiezéntarea oscllatiilor sub forma unor .t 

do ^octoritutit peutru moto aralo cu admisiune hormala cit çi > 

( cele supraalimentate* se poate studia comportarea tevàriei de nei 

¡ na“§i in cazul motoarelor policllinarice,pentru o ordine'de apr ; . 
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x vitez& de rota^ie a arborelui cotit impuse^fucïndu-se aprecie- 

.1 in legatura eu màsurilè constructive §i*functionale ce treouie 

sc luate uà iaeea unei umpieri optime,a evitarli rezonaniei.-

1.2.5* Metode grafo-analitico de calcul: -

Metodele grafo-analitice de calcul a fenomenolor 

unda au xost elaborate cu scopai simplificarii calculelorlega7 

c ce acestèprocese.Dintre acestea,în ultimul timp este tot mai 

.ut utilizata motoda caracteristictlor pentru simplitatoa çi pre­

mia ei ridicata. .
De Haller în lucrarea £ ] prezintà o expu-

jere generala a metodei caracteristicilor pentru rezolvarea unor 

•roderne de dinamica gazelor. ■

Prima reprezentare detailatà a metodei caracteris-

•cilor legata de problema de a calcula unde de presiune de mare ♦ • , ...... .........
. ilitudine in conducta de evacuare a fost data de B.Jenny în lu- 
mrea £ 35 J . ;disçbtînd la început legile de propagare a 

uircnÇilor instazionari, L/junidimensionali în curgerea farà freoa- 

o,prin làrgirea sferei condiiiilor limita Jenny reuçeçte sa sin- 

ctizeze în calculul grafie influendole freoàrii,a variaiiel see-•   » — .. ..
;.iunii §1 a schimbului de càldurà suportat de curent; se poate 

ifirma cà Jenny este primûl autor care a demonstnat teoretic çl 

experimental veridicitatea metodei caracteristicilor §i pentru cal- 

rulul oscilaiiilor de amplitudine mare. a:... \ J
In lucrarea £ ¿T* J P.Hadlatsgh a studiai 

•urgerea gazelor ou frecare prii^rosele cît §i reffcexia undelor 

presiune cu mare amplitudine; curgerea prin or if ic lui contrôlât 

de supapà se are în vedere considerînd suprafata variabilà de tre- 

>. ic ca fiind formatà din suma onor suprafeÿe constante la un moment 

<-at,suprafeie e’chivalente^corespunzàtoare secitunii - timp.

H.Seif^rt în lucrarea pornind de la

.Ktoda lui Jenny 9iinînd se ama de construcÇia D< Haller »folosind 

ingrana condiiiilor limità a lui Hadlatschtanalizeaz& unele pro- - • ■ • - • •• -■ ■ • ' - - • ■ - -. • ■ •• - • ■ •
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biamo ale dinamicii gazelor propri! motoarelor cu ardere interna, 

in speciale e lor in doi timpi.

Stabilind caracteristicile §i conditine de compatibilita- 

te,calculul porne§te de la ecaatiile dé baza ale propagàrii undelor 

in curgerea neizentropioá pe care transformindu-le* p‘e'lìnii Mach 

§i i’ntroducind anumite màrimi de referintà obline in forma adimen- 

sionaia conditine de aompatibilitate §i ecuatiile de directie. ì 

Pe basa acestor ecuatii se studiaza diferitele cazuri ale curgerii 

intilnite in procesul schimbàrii incarcàturii la motoare in doi 

timpl ..acordinau-se o deosebità stantie conditiilor limita.

: : In cele ce urmeazà se vor face citeva referiri de prin- .

cipiu- asupra metoaei caractersiticilor,folosind in primul rind lu- ,

crarea

$ii de

starli

lui Jenny £ 33 ' 1 *

Unda partialà,caracterizatà de existenta unei perturba 

mica amplitudine,produce variati! ale vitezei cu c/u si ale 

cu dp,dp,dq,,d5.. (fig«1.9) ;• -

se sub

Scuotine 3ar\ev<àede stare- pot ti seri- 

.forma: J. . ,

s~s, ( 
Cv •

J*Sà

u+ dq p+dp 
a+efa p<dp s^ds

upyas
X

- ÀocGptindu-se T linexistept^v^ris-tiei de entropie

■ ?<' ’ ; .
ecuat|a de transformare izentrop^á^ se serie:

T

sau prin diferentiere:
: cJo. ' —c/? dv _ 2x.

Parametrul - a - poate fi considerat ca marimé de

(174)

stare,avind ex-

presia cunoscutà:

;juacà sistemul de referintà se mi§c& cu unda,ecuatiile impulsului
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,;i a continuitatii so pot serio suo forma:

/ (“ - - (f ★ * du )■
xin neglijarea infiniti a lo.r mici de ordin super ior gi folosirea re- 

aviilor (74-76) se obline ecua^iade direcfcie:

ar pria inlócuirea acesteia in .relatta continuitàtii rezultà ecua- . 

la do stare?

du .-(1.78)

riunii s,uperior està proprie undei parziale cu deplasare apre dreap- 

iar cel inferior undei cu sena stinga.Polosind (75) se obline:

, Eiecare undà de mare 'amplitudine este compusà din 

luLte onde de amplitudine micàcee se deplaseazà peate unda an- 

icu vlteza SunetuluieProiectiile traiectoriilor undelor in 

' tanni / -5* ! >liniile de deplasare ‘seta carstcteriéticile spa^iu, 

« ;p nu sint paralela^dupà _(?.7)jla trecerea de la o undà la alta 

rul valabilà ecuaiia (79)»Integrarea ei dà toate stàrile posibi- 

po unda partialà spre dreapta respectiv stìnga:

v - i/o - ± (<*-&*) (i.8o)

Pentru calcai trebuiesc considerate trepte fini­

te ,intervaluJ» alea determinìnd preoizia §i durata prelucrarii. • -
Piecare undà partialà (apre dreapta sau spre stin- 

,a)oste caracterizatà de o màxime care ràmine continua constantà: 

- pentru o undà partialà stinga:

v~‘V “ cm’d
: - pontru o undà par^ialà spre dreapta: 

■ (1.81’)

' * Parametri! u gi a la inersectia a douà unde (una 

: LH^u9altà dreaptà) se pot determina ugor grafie dacà se cunoso 

.lorile CU" gi CO* ale acestor unde.

Pentru prelucrarea adimensionalà a relatiilor
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(77) (81) se introduc ‘ormàtoareie marimi rapartater

¿/-X ob$inindu-
se: “ ...........¿/-TÀ 
c/z

(1.82)

(1.83)

, j -\.+ _ In p^anul ^spa^iu-timp curbele de deplasare ale undelor car< 

se intersecteazà dupà ecu^ia (82) formeazà o re^easi-’aca in plarju 

U - A se reprezintà marinile de stare corespondente resele! din 

planul X - Z,se obline o retea similorà in planul U - A.Alegind

1 scara marinili A de j2a ori mai mare decit scara marimii U,rezultù 
’ v' " '• sc-r ..............

pentru curbele Q" §1 O%i$te drepte- la 45° .Conform reìatiei (?4) 

pe ordonata planului de stare U-A; se poate dispone §i màrimea P a-

vind o scarà neliniarà p (fig.l.lo)

Re ffew* / 
Umtì i .

Z

0'

i ■ lìbgrama depfowe /imp

fy. f-fQ

j/k/Aw/w/è 
Mh Ondò f/n- 
TTx Qufbro

■

?

•' Gazodinamica nestationarà, pone urmàtoarele problema in 

legatura cu studiul undelor: _ •  . .

b.) 

c.)

Ipersectia a douà upde 

2efleccia updelor 

Propagarea undelor singolare

ìMWu. P9LITEW 
TIMIDO ARA 

MiuaTEUumtMA .

aè) Se considera o-undà pariial& spie dreapta cu starea 4’ (U4,A4) 

in locul 4(X4,Z4).care latersecteaaà o onda partialà apre stinga
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cu utaxea in punctul .Pentru puna undà trebuie

ca O* sa fie constant lax pentru cea de a doua, G3~ • Aceste con- 

iiVii sint reprezentate ae douà axepte ce txec pxin púnetele 4* ?i 

5’ iiind inclinate la 45°.Starea la inténseosla unde lox va fl data 

ch concurenra dreptelox in 6 (Ug,Ag).

Panta segmentelor 4-6 ?i5-6 se poate obtinegra- 

ilc astfel: poxnind din mijlocul segmentalo! 4* -6’ respectiv 5' t 

>' se ridicà un segment de dxeaptà de Lungime conatantán - dis- 

tanfà polarà,paxalel cu axa cooxaonatelor.Pxin acelea^i puñete se 

duce cite*o dxeaptà 2} Fg .respectiv lj paralela cu axa abu- 

cineIdi pinà La intersecala cu dreptele ajutatoare U = + A respec­

tiv U s - A. Se incnido triungniul dxpptunghio format cu ipotenusa 

Zj?} respectiv «Panta ipotenuse! este egaìà cu inclinarla seg- 

mentelor 4-6 respectiv 5-6 din planul X - Z.Txlunghiniile formate 

respectiv au drèpt bazà màrlmea U - A §1 pant a

respectiv t unde:

, JL___ / </■? 1
* U1A • dx Jr,l distanza poiana fiindt

// Unitatea lui U «Unitatea lui Z

Unitatea lui X C^J • (1.84)

b) .£faca 0 undà paxrialà apre stinga,care in punotul 2(Xg,Z2) are 

;.tarea 2' ( Ug.A^) ajunge la capàtul unul tub,ecuaria trebuie s& in- 

nepline^ascà anumite condirli limità,de pildà sà atlngà vitesa U^ • 

Starea undei 2* poate '¿'aria numai de-alungul unei drepte inclinate 
la 45° spre stinga cu CJ“=const. pe care existà un slngur punct J’ 

(U^,A^) de vitesà Uj^entru ca~o undà,in casul studiai,undà reflec- 
tatàJaJ'e- — ----- --

c) . Penornonul care se petrece intr-o undà slngularà este r-edat de

2 ciarla (8o).Domeniul undei slngulare cu vitesa sunetului constantà 

Aq 91 cu vitesa starionarà constantà UQ se poate considera ca 0 in- 

ilnitatè de unde perturbatoare,care au stare identioà,corespunsàtoa- 

re punctului 0* (AQ, UQ). Intersecria lor ou 0 undà*slngularà condu-
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co la starile determinate pe o care teristicu 60" dusa prin

O^ceea ce cor espande expresiei(Bo).

if Curentul nestai^ionar monodimensional poate fi studiat §i 
cu ajutorul scheme! diferen^elor a lui Lax §i Wendroff £ 63 3

dolosità §i de Dobremille [ zzi

Belarla ce geyerwszà curgerea nestationarà poate fi scrisil 

de fqrma:

y+F* *s (1.Q5) ;

Pentru* o conductà de secjiune constantà,vectorul necunoscut V are i 

compongatele:
i - f (£ * ^/i) (1.86) unde ?

e este energia interni. |

- • • Cel de-al 2-lea vector aie componentele:

. pu - /2 . (1.8?) "/ì + Vi
fi -y.u (e + er+ « ^2 ■

^acà se considera S-0 ,sistemul de mai sus sintetizeazà 

chiar- ecuatii^e conservarli masei,a impulsului §i energiei in ipo- • 

teza cà se neglijeazà fracarea §i schimbul termic. -

Pentru rezolva^ea ecuatiei (8>) se-formeazà màtrlcea óm ì-

vatelor func^iei P dupà V:

dF1 9 Fi 9 Fi
9 Vi • 9 1/2 V'

d Fz dF^ 3^2 •>

Fv * dvi d

d Vi 3
Conform fig>lei! se considera o re^ea dreptunghiularà pen­

tru p/ànul spaViu-tiinPfnoting cu j indicele de pozl^ie al punc-* 
tului §1 cu k cei de timp.Dacà la timpulX’ pentru toate punctele | 

j valorile lui Vm sint cunoscute^atunci dupà intervalul de timp

A5 ,adicà pentru k+1 se pot calcala valorile funeste! V de la ; 

j s 2 pina la m-1 (undè m reprezintà numàrul punctelor resele!). f
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1i>z+i “ Vj,k "97"^+
+ △£ S^j,^ . (1.88)

. 3-a notat:

. ' Pentru determinarea valorllor funerei la ca-'

tele conductei trebuiesc formulate conditine de oompàtibilitate 

.-alungul caraoteristleilei dupà geometria sistemolui 9! valorile 

aluilor de stare ale mediului,exterloE.

Trecìnd de la 0 stare initials dat? pentru So * •
¡.□ato ovalua valoarea funefciei V in fiecare'punct de-alungul 

cj..uuctei respective.In afarà de aceasta,componendole lui V in 

i<r;cte oarecare ale traseului se pot integra numeric pentru anu- 

mxtc intervale de timp rezultìnd a§adar so Lucilie ecuatiilor de 

Pliant iasic,energetic §1 u« napuls. x

In generai fenomanele dinamica àcep sà fie stu­

diate din repaus,la calculul ourgerllor up&rind freevent proceso pc- 

iodice.^a inceput nu se cunosc conditine create de perioada an ter 1- 

oarà astfel Incit calculul se face in prima formà pornind din starea « •
repaus.Apoi se determini conditili* dinaintea inoeperii urmàtoru- 

lui ciclui^c^ ° sellatine remanente nu" slnt neglijabile se reia cal- • - • 
culul>folosindu-le ca ?i conditi! initiale.

Procesele periodica <1 de rezonant& pot fi re- * • < 
lativ comod studiate prin metodo grafico.
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Baca intr-un tub desc&is la un capàt se mi§cà un pis- 

ton acesta va da na§tere unei unde (fig.1.12). In pianul X - Z 

apar douà famili! de drepte paralele<care reprezintà aproximativ 

liniile de per turbare.Se admite ipoteza egalitàyii vitezelor de L:- 

pIssare pentru toate undele parziale.

In condirli de rezonan^à fiecare unda perturbatoare 

ajunge dupä douä drumuri dus-intors in pozitia iniziala a pistonu- 

lui 1,2,3,4t! - fig.1.12. Condirla cä viteza pistonului este cunoa- 

cuta se reprezintà in diagrama U - A pria dreptele U = xcspcctiv 

U = Uj.La capátul deschis al tubului avem conditia = ^nocjjnc 
pentru evacuares gazului iar la reagir area sa starea 4f se gaseóte 

pe o curbä de tip Borda«Conturul caracteristicilor se deseneazä 

prin incercäri pina ce se ínchide.Se constata cá de§i viteza pis- 

tonului este mica apar variati! mari de presiune §i vitezá la capu- 

tul Ubér.Púnetele 4’ §i 2f nu se aflá la presiunea mediului ambi* 

ant;ín ipoteza p’4 = p-¿ nu s-ar obtine o ;.:olutie finita §i nici 

conturul caracteristicilor nu s-ar inchide.In realitate energía cí- 

neticä a curentului de gaÄ evacuat este pierdutä prin turbionare, 

i’luxul proaspat trebuind reaccelerat.

In ceea ce prívente, condi^iile. limita,in continuare pe n­

tru exenipliticare,se vor prezenta conditine de margine inerente 

evacuarli piintr-un organ de strangulare, fíe are in vedere senrrn 

cu notati! din fig.1.13 pentru urmárirea calculului.
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In calculul ajutajelor §1 diai’ra&melor se impune
.iu.liica ccmditiilor iimita de forma U/Q = f (p/p„) ( "c” carac- 

ac * o
conditille de intrare Xn organul studlat).In acest scop

tost scride (a - 1 ) ecuatiijprezentate Xn fig.lel4.

Ajuty d dfafraymo

Cunos cute : 
Nceunosa/fe • 
PcrramcM' 
Functia cauMo- 

: Ecuhfia cnerQ/eii .
Ecuatia dcwtrex 
Ecwffa
Ecudfia atenfapfcfft 
FenomefwE if
Sonic:
Subsonic: 
RczuEtatc' 
Domcniu/ sonics 
Domeniul subsonic:

Pofl^C^Pd0*^0

Ut^t 
p-h^'iiuF^

F^. KPf
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±Jentru o detaliere a i’cnomenelor prelucraxca lor graxo- 

analiiica presupunem.ca gazul este eyacuat printx-un ajutaj de tipul 

celui din fig.1*15 aj.intr-un spavin cu pxesiune cunoscuta po<Pentru 

sectiunea minimi este valabila urniatoarea condi^ie:

Fig us

pc/p0 -1 pt Uc/&oS <Z ?. A • 7 pt -^/o^ <7. (1.9o)
unde aQS este viteza sunetului pentru gazul de entropie s la pn - 

siunea de referin^a pQ.

In doemniul subsonic se calculeaza condi^ia limita din

urmatoarele ecuatii de curgere adimensiojoala:

Ecuatia continuitatii:

X1.91)

</c

Procesul de curgere

(1.92)
este fepxezentat in diagxama T-S 'din

tig.1.15 b §1 decuxge izentxopic dupfi. rela$ia:
2 /

Pc „ ( I — / Pc ) 
p I / I p» / 

•J°'* Baportul L se int£oduce in (92),cu ecua^ia

rezultata putindu-se eLimina ^/aos din (91);se ob^lne astfel con- 

di^ia limit&s 1 ‘

v‘s

Bova curbe de acest gen.cualura de parabelS. sint xepxe^ 

zentate in fig.L.15.c.) Pentxu a detexmina viteza Uj din
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.uaea minima corespunzâtoare unei valori Z ( )

jim conturul elipse! de energie prin Z .pînâ la satisfacerea

Viel (9o) în secÇiunea minimâ.Elipsa prinUL = JüLfe a__ limi- 

a domeniul subsonic,ecua^ia ei fiind dupa (91) eu Uj~i-

2
(1.94)

\ Dacá s-a atina viteza criticä CUcr) 

p0 nu mai are niel o importará rapoartele de

contiapiesi-

* siLid mimai de coeficientul sectjlunii efectiva curgere al
/g • Pentru

dat,a §i <L creso linear cu a^ çi astfel curba condirle! limitá

ó) in do raen lui sonic are o alará de 

;cro.Piecárui punct Z (fig.l.l5.c) ii

dreaptá §1 trece pria punctul 

corespunde un anumit debit

(1-95)

• Curbele de debit^ dupä ecua^ia (95) completeazá

jagrama U - A,ele pornêsc de la o valoare corespunzâtoare

¿c po axa U §1 intersecteazá curba limitá (9*0 acolo unde 

Asimilînd curgerea pe lingá supapá eu curgerea

>rin diuza pot fi aplícate in calcul relaÇiile-mai sus Inserate;

iaeìnVèles cà presiunoa de mediu pQ,dupà organul in studio,trebuie 

valuata pas cu pas prin stabilirea valoràlor momentane determinate 

du trenurilc de unde,opoxtunà fiind utllizarea in acest scop a.unui 

calculator electronic numeric.
% * * 

Din analiza metodelor.privind calculul fenomenolor . ... • •
de unde ce insotesc schimbul de incàrcàturà prezentate mai dus se 

pot desprinde citava concluzii:

Metooele de calcul Dazate pe bilan^uri energetica 

rj in generai un principle unitar de rezolvare a proolemeijfolosin- 

:u-se fie de ecuatille"acustica” pentru-undele de presiune demicà

\-plituoine fie de ecuaÿia de curgere pentru lichide incompresibile 

se poète utiliza in cazul oscilaÇillor atenúate cura permit calcul
J

pe baza ünei densitàÿi meall a agentului de lucru.Deosebiii 
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severe apar in ceea.ce private ipotezele simplificatpare,modul 

de integrare §i condi^iile de aplicàre ale metodei.Cuprinzind ana- 

liza multilateral^ a fenomenolor,eie.prezintà o cieosebità importan- 

ta §tiintifica.Datorità complexitàtii lor cit §1 numàrului maro <> 

legatari aceste metode s$nt greu aplìcabile farà ajutorul calcula- 
V ' 

toarelor electronice;din pacate,reducerea oscila^iilor de presionr 

care apar in conductele de distributi© a m.a.i.,in special a color 

supraalimentate cu turbine de impuls,la oscilatii de micà amplntuci 

ne este de multe ori neavenità,metodele de bilant energetic com.-u- 

cind là abater! severe de,La vaiolile màsurate in instalati* cz<- 

rimontale.Ipoteza undelor de micà amplitudine,dacà in generai ppctc 

fi acceptatà pentru traseul de admisiune,in cazul traseului de eva­

cuare ea trebuie limitatà la motoarele supraalimentate lente sau la 

cele mediu supraalimentate cu un grad de supralimentare qe sa nu 

depà§eàscà 60%.

Metodele grafo-analitice de rezolvare a problemelor le­

gate de calculul proceselor de undà ì§i dovedesc eficienta §i prin 

acoea cà pot fi incluse mai u§or conditili© Limita,calculul fiind 

mai complet $i pretìndu-se mai binefstudiului fenomenelor insolite 

de oscilatii de mare amplitudine.Metoda caracteristicilor permitc 

urmàrirea caracterului de dezvoltare a mi§carìi fluidului scnimoal 

cu cilindrul precum §i determinarea parametrilor lui in orice sgc- 

tìune a traseului examinat §i in orice moment.

In màsura in caie un calculator electronic numeric este

informât asupra diagramelor de curgere §i de stare,metoda se pretia 

zà unei prelucràri mai rapide,de§i este extrem de laborioasà.

Cele relátate permit sublinierea faptului cà nu exista 

inca un procedeu unitar dé calcul a fenomenelor de undá care apar 

in procêsul scnimbàrii incârcàturii«Diferitii cercetàtori au abor­

dât problema din anumite puñete de vedere in ideea de a controla 

cu mai multa precizie efectul favorabil al oscilatiilor de presiuno 

neputindu-se însà vorbi de un control effenomene,
I T1M1SOAU I 

w | nantTKA gKTUtAJ
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orica preocupare ift, acest sena fiind binevenitá
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2. PROCEDEUL DE CALCUV AL FENOMENELOR DE UITDA 

DINC^^

;

2.1. IMue¿iJJj=L£££e-í^^ 
soluti^le lor generale.

Curgerea nestationará de pe traseul de aspiradlo al 

motoarelor cu aprindere prin comprimere se sintetizeazá matamata? 

acoeptind urmátoarele ìpoteze simpliticatoare :

a0.) Procesul se considerá unidimensional,fenomeno le­

cer é*! ^uverneazá fiìnd dependente numai de timpul *5 §i- o sint - 

coordinata de spa^iu x.

b°.) Se neglijeaza efectele frecarit interne

c°.) Dintre fórjele exterioare se au in vedere numai 

fórjele de flecare la pereti

d°.) Se neglijeazá efectul ”stratificàrii”rfluidului 

e°.) Se accepta ipoteza invariabilitatii càldurii spcc? 

fice la presione constantá.

Pentru elemental de fluid-din fig.2.1.se scriu ecua4<ia 

de còntinuitatef:ecuatia de echilibru a fortelor ce actioneaza 

asupra sa, §i ecuatia energie!:

BUPT
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¿(f- •?)-& - - ' (2.1. )
^-> 23 O

-W'j>-9.a/)t.. _t . .

dS \ .

V jicuatia ( 2) stabile§te cà torta care caracteri-
. * \ 

zeazà masa de fluid in mi^care,continotS in tucul de cu- 
. • - 4

rendeste ecnilibratà de forta determinata de presiunile 

rezultante din sectiunile 1-1 §i 2-2,de componente orizon- 

talà a forte! de presiune la per e te precum §i de forta de 
frecare W proprie fiecàrei unitati de masà L^O J .

Ècuatia ( J) pune in evidente f.aptul cà variati« 

in timp a energie! totale continutà de fluid (formatà din 

energia cinetica §i energia interna) este egalà cu diferen- 

ta dintre energia introdusa §i cea extrasà din tubul de 

curent (energie cinetica,energie interna energie nece- 

sarà deplasàrii fluida Lui prin sectiunea de referxntà) la 

care se'adaugà caldura introdusà in zona de curgere,dupà 
indicatili« date in [ 4o ]

0 marime oarecare Z (x,^), de tipul parametrilor 

care descriu procesul de curgere,are derivata totalà in 

raport cu timpul.de forma cunoscutà :

Dacà tubul de curent este o conduo tà de sec^iune 

constanti, ecuatla (1) devine:

ncuaVia (.2) prelucratà corespunzàtor conduce lati:

BUPT
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w.
dZ j vX

. (2.6.)

Primul_ principio al termodinamicii pentru sisteme 

rnchise §i descnise are ejcpresia matematica :

Tds • 0/ ~ ~pjf dp •
conrorm ecuatixlor calorice de stare scrise pentru 

gaz? perreete ì
- cv • dr

di ,^'^7: (.2.7")
naca se $ine oont cà entalpia specifica este :

prin derivare par^ialà in raport cu timpul §i gruparea cqrespun- 

zatoare a termenilor avem :

Folosind grupìnd corespunzàtor tormenii din

(3) se obtine :

Cu (1) -Vinìnd cont cà sec^iunea S aste constantà (5) 

devine:

care se poatà serie: J

(2-1« ')

Pornind de la ecuatia (l.?*)?! $in£nd cont c&:

r^- » T-^^j «-w
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se deduce :

.. c/u . a2 . <A - * -—z/. - <7
U & f \ _ (2.1(r)

din care ¿

• «.U-

Avìnd ìn vedere relamía (6) obline®! s

Desvoltind dupà (4) relamía (12) neglijind variarla in

timp a entropie! fa^à de variarla sa localà avem :

(-2^ + w ) 
‘ * '' (2.13)

Din (?*) -finind cont de (7”) §i (11) relamía primului 

principio al termodinamici! ddvine t

<Z (Zo 2 </y 7 y Q^_
xc/S " dZ **7 (2.14.)

Eolosjnd (4) §i separind termenii care con^in derivitele

ìn rapdit cu X avem ;
¿y m g (^r _ /

" x~1 ■ a* X-/'</> dx (2.15.)
9ts

Se- expliciteazà —din fc!5) §i inlocuind in (6) se 

ob^inef

-ày_t(/^_...z._ odcLr_ ____ <y* a» _ _ w
as T &x K<n e/> a* C2.16')

Cu (13) vom avea s

. .Efectul frecàrii poate fi avut in vedere in ecua^iá (16) 

considerind cà energia dis!p,at& pria frecare §i transfórmate 

in caldure este parte componente a oàldurii schimbatà cu 

mediul de unitatea de mas& de fluid in unitatea de timp i

y — - W • f

Dup& [53] .
C2.17.)
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W ——----- - astfel cà notind ;

- £ dea

avem vV scTu? (2.18.)
z^ca Foloaind rela^ia lui Newton pentru calculul caldurii 

preluatà de fluid se deduce : ;
■3 ¿'^

Coeficienfrul de transfer termic convective pentru toate 

gazele §i vapori! supraincàlziti in curgere turbolenta prin conduc 

de rugozitate pbi§nuita ’in tehnica.dupà £65”] , a càrei express • 

fost ¿»relucratà pentru- a rezulta inf^y/La^*» | conduce la :

i (2.2o.)

unde cp este dat in pW91 in

Baca traseul cercetat se gase§te in chiulasa motorului, .
•cercetà^ile lui fG8J coeficientul de transfer termic este :

- (2.21.)

unde Ac se introduce in [^/^]

Introduoind (2o) in (19) fezultà
3^56~ - - •-

' - - (2.22J)

9 Baca ae considerà constanti parametri! <^o , Ac §i J» 

lucrindu-se cu temperaturi medi! ale peretelui conductei §i

ale.aerului §i se noteazà :

(2.22")
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relatia.(22‘) devine t

2 \ - z. e ' •' V 0>^........ ’ (2.22)

Trebuie observât, cè data fiind vaio area densità^!! 
■ ’ , . .vi- , _ .
aerolui

'V '- ‘f

• parametro ce variazà mai mult ca c §i datorità fenomenelor
\ -

.de ondà, §1 exponential la care se ridicà acest parametro, în - ■’ • " r,
; ralalia (22”)sò peata accepta §i constant sa. .. :. ?

Exponentul vitezei din relaÿia (22) poate diferi.intre 

anumite limite, dupà formulale pose la dispozi^ie de litera­

ture .-tehnic à de specialitate; notindu-l cu + 1 §i fqlosind 

; §i (18) reiètta (16) devine : ‘

*&«*-O (2.25) 

f'
^Ecuatia continultàtii (5) prelucratd oorespunzàtor U’c- , x •- • .

conduco la o relaÇie de forma : 
ti 2 - ...... n .. . . •. - -Z6' A t~z~'a ~àr~9 .................................

■ Valor ile momentanei ale vitezelor .,pot fi scrìse ca fiind 

$gale cu vaiolile medi! determinate din conditine stagionare 

de curgere la care se sumeazà algebric pulsatille acestora.
• ■ > j;

i ^eoarece fenomenale de und& au caracter periodic, pulsa­

tille vitczelor se pot descompune in serie complex^ Courier 

Qstfel oà avem : >

- (2.25.)

• e'™* (2.26.)

Soluti! de acest- tip a utilizat Lutz £36 J la studiul 

undelor de présiune çi vitezà in regim de rezonanÿà pentru 

procès strict sinusoidal de oscllçtle, neglijind pulsatille 

vitezei sunetului 9! formuline conditine limltà hidrddinaiale 

(p s oonst.)
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Pentxu descriexea Xenomenelox de undà ïn cafcul de fat» ~ 

préférât utilizares vitezei sunetului ca paramétra de calcul în 

detrimentul presiunii.

Dat fiind faptul ca varia^üle de stare din undele sonore 

• se pioduc atït de rapidy încît timpul nu este sufieient pentru cva 

cuarea cáldurii de compresiune, se poate admite cá aceastá qompr< 

siune se produce adiabatic. Inti-adevar, la màsurar ea vitezei cun ;- 

:tului in aerul ambiant-s-au gasit valori care co£ncid<cu cele cal- 

-culate pe baza~supozitiei. unei oompxesiuni izotermice,'a§a cum ari 

paréa probabil la prima'vedere £ C5* J

A§adaf pò lingá'relátia’ ............
p,* w ............ ’ (2.27.9

f este valabilá $i
Ì^-'<5'2 ■ (2.27.')

Dacá se logaritmeazà (2?') se diferen^iazà gi.se trece

'de la cantita'Çi infinite mici la cantitati finite mici ob-feinem:

P 2 Zi <y ~ * (2.27.)
/> x-i ’ a

j .Cum pentru aer 3C = 1,4 resulta cá oscilatiile relative
ale vitezei sunetului sint de 7 ori-.mai mici decit oscilatiilc 
de presiune, ceea ce conduce la reducerea amplitudini! undei.

Aplicìnd relatia (25) avem :

nô”girjîiraiRSô teXmenli cu rang mai mare decit doi. .
So introduce (25)»(26) §i (28).in (2?) §i (24) §i urir.

neglijarea infinitilor mici de ordin superior obÇinèm :

1- 2£ ■(ù-0)»O

' - (2.3o )

. ; . Dexivìnd zelatine (29) §1 (3o) in lapoit-cu S §1 ,

amplifieîndu~le cu factoxi potxivit aleçi çi sum£ndu-le coxceu >

zàtor se obline
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J2.32.y

Ecuatiile (¿1)91(32) descrivi fenomenale nestationare 

pentru fluidut in curgere cu Grecare 9! schlmb de càldurd, avìndp 

ca parametri! viteza momentanà a gazului ”u" 9! viteza sunetului 

"a" la conditine respective de stare.

Pentru ecuatia (31)>ln cazul armonici! de oddinul K se 

cauta 0 solatie de forma :

(2.55')

adicà:

Tnlocuind (33) in (31),scrtind transfornata in r a ecrat^®! 
resultate,ecua^ìe in care se ne^lineaza termeaul (£•& + 

1*^4^ )*_ ca^e este de altfel micVse ob^in solu?lilo:r- ì k: a
J aK-UK (2.54.)

_  dìe ’Uk + *+

In aceastS situarle vom avea :
;! Cje-^u^'-x (¿cj-x

V«c *• 'Ak• e • e * t

. ■ /ke.s

' e -e e**** )‘C (2.55.)

si deci x

* Cx
C.2.3i<
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• ’ Pentru ecua^ia (32) càutam de asemenea o solatie de forni;:, 

i’:' , - -* *
4 a (2.36.)

undej At sA
Solu^iile tip (33) §i (36) trebuie sa verifica gi ecuaiyi : 

(29) §i (3o) astfel cà vom avea :

/•Z t

Ut e'^-a ' :

V (2.38.)-4 (2.39.)

«Cìn (39) ob^inem : = — —2-----

caie inlocuità in (38) conduce la :A - (^- - Z, ^-.ZI^)^ _
— / '^S-UK~'r ~| , r? An

c J (2.40.)
Ultimai termen din paranteza patxatà se neglijeazà,valoar< ■> 

sai flind redusà; in acela^i timp trebuie avut in vedere cà parn • 

truly(x nu estel func^ie de timp# •

Inlocuind in (4o) pe §i^calculat dupà (35 ’) se obl^.r. 

dupà prelucrare :

2 -

5-< Ux A 
Cft

+&t

A +

tzco

(2.41 •)

De alci solatia care reprezintà vaio are a momentanà a vitezei

sunètului la distanza X » pentru proces de curgere cu frecare gi 
* *

schimb de caldura, in cazul armonieli de ordinul /f este:’~
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à,:-^-e -g &-& f/

% . j

àl+Ùlz -g £ Qk + U* )e

■ ¡ . (2.41.) • |

Solutiile generale ale ecuatiilor (31) §1 (32), so- । 

luti! ce coprine! tóate armonice le ^or fi; I
4 4^”/ 4

4* cf*UfX lke<3K cQ'Uk^X
(iAt-e Sk-Sk •£ ók-«e . g oc-A + l'S^ • g «e*«t • 

’ * ìkejx , . i
• g Oe 4<e • g vk + u* ) • g

(2.42.)

a* ¿Z {"'[?’' ------ (l *^2] 'Aa * e - ‘̂  •

d£S¿jL j- A '3-/
,g «e-^r . e

¿ of r AÀc cUar .

• e -c *e 60 (2.43>)

, Dacá se neglijeazá inij-uenia schimbului de cáldurá, :

auicá dacá se considerá :

Tp

se obline expíesia solu^iilor generale in cazul procesului 

de curgere cu Trocare numai:

~ tC-¿^ .x fv*u+£_ (i' Ak e a*- ~v* -e / ¿3<-e A *4 ♦

(2.45.)
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, , In cazul curgeïii subcritiçe eu Ma,, = relativ wic n«

• ■• — ■ .." ' • • ' ' •••>.• -■ - Ole •
poate neglija valoarea acestuia façade unitatejsoluÇiile gonerrl 

aie ocuaViilor de curgero, cars redau valorile.instantané© ale vi- 

tezélor gazului §i a sunetului la distança X de capàtul liber a)

. conductei sînt :• < . . . ■ !

\ <*> x ixcax — °* *

-U-ût£(iA^ ± l-Bx't

J faux . L; . e ). e'^

; (2.46.)

• • • oe ' -X /XUXO'-<7*^17 'c s*‘* +
JL

.& .x /xrox ._*) 
. * -* a 11. e jj • e -

ITi.'M 4->O/. k A,

Pentru procès teoretic de curgere,fàrà schimb de càldurii ol 

fàrà’ïrecare (<£^a0 ) soluÇiile sînt :

a * ¡¿¿¿K t ikcù x
* u + (t Ax e (2.48.)

«• fXCÜX ix<ux ,

; j . Legàtura Xunc$ionàlâ între constantele §1 se va 

doteriairia dia codcH^Ü demargine.

De observât cëL în cazul procesului de curgere eu freenze 

. .§1 a celui teoreticfecuatia energtei (3) igi pierde importaçta^i - 

nomenele. de unda putînd i*i descrise doar eu ajutorul :ecuatiei uc 

continuitate (.1) §i a ecuaÇiei de ecbilibru a ror^elor (2).
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2.2. Conditi! limita gl solutiile particolare ale 

e ecuatiilor de cursere. - -

2.2.1. Determinarea parametrilor propri! corseli! 
ín resim nestationar prin conducta de admi- 

siune a unui motor cu aprindere prln com­

primare £n patru timpi.

Condi^Ülo de margino pentru proccoul luat in studio * 

se vor serie in ipoteza oa trasoul de aspiracie este o con- 

docta deschisa complet la un capàt §i obturatá periodio la ¡ 

' cealaltá extremitate de cátre sopapa de admisiune, fluidul 

.de lucro evoluind in continuare apre un rezervor sub depre- 

siune materializat prin oilindrul motorului (fig.2.2.)

*' Muchille de intrare eint astfei rotunjite lnc£t jetul 

jnu se contracta ci umple çanalul,ïn cazul luat in studiu pre-» 

siunea la intrare £n conductä fiind egalä cu presiunea ex- ■ 

terioarä. - ...
I 

Dacä conductä are sectiune* de intrare cu muchii ascu- 
fite, dupä cercetärile lui Helmholtz citate in [33] Qi [$€ ]

BUPT



• 51-
*spre exterior, aci ob^inindu-se "nodul" care asigura egali- 

' ' *( . :: ■
tatea presiunii din conducta cu oeaidin exterior» La conduc- 

tele de aspiratie lungi $i ae diametru relativ mic, chiar 

cind acestea aupor^iunea de intrare nerotunjita,corecVia

de lungime.i§i pierde dip important^ (la d = 4o mm rezult# 

V = 15,7 mm ,doar ). i . ~

, Daca se integreazS ecuatia (23) pentru sectfiunea de 

intrare 0-0 se ob^ine : ' - ' - V

' - ■ ■ • • - (2.5o.)
injcare iunc^ia de curgere Uo (&) "Q pentru oazul in speVa 

deoarece in amontele sec^iunii de intrare fluidul nu este in

mi^care; totodata. trebuie avut in vedere ca. la schimbari V
brusde de sec^iune varia^iile Locale ale vitezelor depagesc 

varia^iile in timp [£&] •

Pentru mediu in repaus aplicind ecuatia (5o) se de­

duce constanta de integrare care este : 
■ ’’ * 1 2

" (2.5o ’)
.. * *

..-In acest’context xelafia (5o) devine-s 2. .

-^7°^ ’
Prin inldoutrea expresiilox lui u0 §i' aQ pentru 

armonica £ §1 intrarea in condutt^ dup& (33) §i (36) §i 

prin neglijarea terznenilor foarte mici ob-finem s ■ • ~

+ (<r£ + • - -

/*<iw . ) 2 N ^2*5.1i)
'e • •••J"

* "o ’ ,............................ ' 7 ' ’ *
' . -k'cuatia (51) se separa in dou& ecuatii.una conti- 

nind valorile medii §i-cealalta pen,tru componentele de osci- 

latis* ■-> ... ; _<

/I2 . g ‘ 2 _,2 . ;
’ * tC-1 " X-/
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x-/ &*<>

-- '■■ -• (2.53.)

De moniionat cà vitaza sonatolo! am rsportati la 

. conditine exterioare condoctel aste o màrime constanti j 

pentru parametri! de o sellai le primo 1 indice semni->-

ficà ordinai armonici! iar cel de al doilea seciionea de re» 

feringi,convenga extinzindu-se gl la celelalte màrimi.

.In cazul cà parametri! se evalueazi lntr-4 singorà 

secatane, In scopai simplific ari! scrieril, se atribuie un 

singur indice, propria ordinului armonicii.
Dini (J3) ovew.:

, A»—

- Un. <2.w»a.

¿,--4- ' ~ " (2.54 "j

' ■ ■ Ot.
Belaiia (54) sintetizeazà conditine de margine la 

intrarea in traseul de aspirarle

Conditine limita la ie§irea din canàlul de admisiune 

* se scriu avind in vedere observatia anterioarà cà la schim- 

bàri brusca de sectiune variatine locale ale parametrilor 

ce descriu curgerea depà§esc variatine in timp 5 din aoest 

motiv formula rea stationarà a acestor conditi! este aocepta- 

bilà* tannica

Considerine! cà in sectiunea 2-2 controlati de supapà 

(fig«2) se stabilente 0 presiune p£ egala cu presiunea din 

“cilindra p . la integrarea ecuatiei lui Eulei* (25) se poate 

neglija roncala de curgere, dependentà de timp :

Uz dì-o •
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* 

In acest caz se accepta §1 : ' (2.5b.)

neglijindu-se la ie§ire oscilati!le vitezei sunetului, aceastà vi- 

tezà liind deci cons^antà $ -

ag = Kg • const. ' / (2.56’)

■ i.i Baca curgerea pe Unga supapà ar avea caracter critiç s

' • A -A ¡-^r) "x ’

Sectiunea contrólatà de supapa de admisiune variazâ £n àuro 

secViunii medi! totale (termenul constant din dezvoltarea tunc- 

tiei eecÇiunii in serie Pourìer ) dopa o rela^ie de forma :

J i. C2.58.)

Prima armMcà a oscilaÇiilor vitezelor are ca §i corespon- 

oent armonio®, întîia a funcÿiei periodice de variable a acestei 

section!, a doua pe cea de a doua etc. Astfel, pentru secÇiunea 

cdntrolatà de sopapa, eu referire la armonica de ordinul^se poatc 

scrie -

« e (2.59.)

/ In ecuaÿ^a de continuitate sciisà pentru secçiunile 1-1

§i 2-2 ( íig.2 ) ' -,

dacá se inlo.cuteçte raporvul densitâçâlor eu raportul vitezelor

;sunetului avem : . 1

Ventru to^i parametri! ce aescriu relamía (60) eu exceptin 

vitezèà sunetului la ieçirB a.
Z

§i a sectxumi care sînt const a
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se scila relaViile propri! proceselor osciiatorii care 

introdusè in ecuafia (6oJ pentru armonie ile de ordinai 

K conduc la :

-fa a,
(2.61‘)

Se dezvoltà egalitatea (6o‘) se neglijeazà tarmenix 

foarte mici §i se separà relatii de interdependen^à intra 

parametri! constanti §i marinile nestaVionare t
; g ' * 2 ...........

• 4 • 4,^ - • 4

(2.61") 
2 A 2 -*

. 2
.
(2.bi."‘) 

Impàr^ind aitimele dosa rela^ii avem :

. 2 Axt _ f Vt* 
ÙK2

■fc'rin».' introducerea eipresiilor pentru "u" §i "a" 

dupà (33) §i (36) in integrala ecuatiei (23),accejjtind 

pentru lenire cà presiunile pQ = pg in cazul curgerii 

suboritice sau calculind Pg dupà (57) pentru curgerea 

crtiticu, valori dupà care urmeazà sà se evaluesq vite- |

zele medi!, se separi, din nou ecuatia rezultatà, ob|i- •

nindii-se pentru relatia desorisà prin ter me ni de oscila- 

^ie :

BUPT



-55-
Se elimina^ termenul Zi^ din (61) (62) otefinìnd

. . ^3----- ;
U<i 

Pentru simplificares

1
l-4u- ' Ac U

U*?
scrierii se introduc notaÇiile

U&1 ¿/£f

avind astfei' : •

' Ck "y ~ JÌ^- •« /. . - (2.63.)

La iptra±e (x = o) dupà (35’) §1 (41’) vom’ avea s

thio ~ l Ak + iß/c. (2.64.)

{-'W +

1- i p • (2.65. )
^»o

Din 1 (54) ,(64)§i(65) rezultä prin identificaron

coefi'clenitilo! termenilor imaginari r-

~Ak - Ají ~¿t -ß<
De alci :

ÔK 1 - 6x i
77 “‘7777 ’^

Se notoazá

n 4 fiOki ~ u*:l

2£k ^S-Chci' U/C1 ■ X/ 
4 2 *2

aK1 -Uki
(2.6?)

_ ).
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(2.69)

K-Cù Xi r _ K‘C¿-Kl

(2.7o)

Folosind notatili® (67-7®) se dezvoltà expíaslile . 
parametrilor .^£7 dupà (35*) §1 (41’) §1 se face

raportul lor; avind in vedere (66),prin eliminarea ter- 

menului intra relamía ostfel ob£inutà §1 (6?) §1 $1-

nind cont d® expresiile lui c1^ §1 avem :

«4:/ +b(l+hlii-'2hK-]K+]K)e & •

~2&x(hx+fc- jK +& ht 'Jk) cos(2* +fk)+2%K (h/c +Jk ~^x ~k) '

•sin (&+&)+ & 

(hn+J/c)c ^-^.a(hxtjx~^~fit)’cos(
Í¡1<

+2ttejK. -Zfjtfl+fahK +fcj*+fit 'hn+TK. 'Jk)' +

(to' t-jK-jK-flc) sà

■(2.71)

Modulul parametri)lui va reprezentà chlar modulai 

unui vector rotitor, inconstant ca pozi^le, a cárui proiec- 

"Vie pe axa reala va da elonga^ia osci latici vitezel aunetu- 

Iqx corespunzatoar e armonici! do oi*din •
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' PM’Hok-X * ^íí(fa^x * 7* +Jk)•

•e —ZjtK(li-$ii-hK+gKjx*fKjKi‘fichK)cas(%*+rz)+2£z(fai-jx-gK-fz)

- sin(fa 1 +$. t ZjK'/k ffx)e& *¿£¿(7+hx* 2 befa +Jk ) •

- *» e - Z^^li-fa hn+$Kfa ^fxfaíb-hz) ’COsfa+fe) tZ'iii\

-Éx'?^ ^¿xffa^f^^tjx)'

;-sb(fa+rx)\ +tyfatfx)'e^*Z*-^(hetfx)- e 

■ *' 2 1/2 ^'72‘
'^x ^x +fa -fa-fx) <W f/x)- Z&K Sih{%K ^2] j 2 j

H \ /t

*• *

■•■ Avìnd in vedere relamía de definible a par ame tru lui

<41 ’ )/decalajul mtre oscilaría vitezei sunetului valoarea mome 

tanaca sectiunii de trecere pe Unga supapà,pentru armonica de orci 

¿ul’/f este :

— 2Ík +kjK +fx.h>í) -WS(fa t/k) (hx tjk -fa -fx ) -

• sin (fa +rJ\teyK tZ>í--i.x • +hK+fa) • s^(fa

. /]&*{*.)■ ey,(*Z*-£Z(foc ¿fa)'? ~¿K(^tfa -fa-/(:)•

In mod similar se obline pentru modul parametrului 2^7

4^** *+tí‘C + 2Í<^OS ^KtrK)^
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-0«^[¿&[e/****~Ü• e fa& htfe)•

• s/hfa &)] + e* f Z\ Ü • e ^*^4 cas fa } /

/{^tf*)^ fa fa)^/2kJ-24* -^fa

~ fa+J*-J*~f*)- CAS fa (2.75.) .

Dacà se neglijeazà inlluenta scnimbului de càldurà vom avea 
.■,v

si ckzi ZK^O ; fK ~0 ; J* ~O (2.76.)

Modulele amplitudinilor oscilatiilor de vitezà §1 deca- 

lajele loi devin :

• cos fa +q)+fa -^)sin fa <■£)]]/ [61 tjï)

4 /J (Uhl)j2 '^- (1^^* -h*)- coo fa ^rK)i-24* fa S*)’

• fa^J- <2-77’)

. sin fat 'h*. 4* (Hh-Qk)'

721 T• cas fa+rk)-Zü* • sinfa+ri.)^ j' |
•r

ü fahi)e‘^- Zi* (i^Kh*)-

' fa rrK)+ 2%K fa -J*) siff fa f /i) ] + e/x- J e 4

+ .¿K .e~^ (2.78.)

-Zc fa-^lcosfatTK)-!^ ^fa^/*j]j

I^I -I{^ -^"^2 [eAt\z^c» fa /

/{{lc^ fa ^f/*) 'Sfr fat#)}+e\ Z * • e7V
1 t (2.79.)

4 2 i* cas fa j] [ex [sk eA- 4Î h* -
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• e ^+im.(.j/c+hn)j] +

2&k ^(féi-fe)^/-[o^^ -e?* -j^hx-e^-

\ “ 2 • s'n (fé +f&)~in. (hk ~fé) (fé+,

(2.8o.)

In cazul in care viteza gazului este relativ micì^ 

comparativ cu viteza sunetului d^ pentru conditine respectivc 

de stace, parametri! notaci sub numerele (68) §i (69) devin ogni \

§i-§i. simplifica forma : 

Dacà se are in vedere de 

la^ia de mai sus este.relativ mie 

obline ùi'n (77),(78),(79) (8o) 

modulai vectorilor amplitùdine §i

(2.81.) 

asemenea ca deíinit dupa re­

faga de unitate, neglijindu-be, 

rela^ii simplifícate care exp-xii/: 

oscila^iilor de viteza pentru

ni^ile de ordinul £ §i decalajele acestor vectori, in cazul cih^m 

nesta^ionare cu luarea in considérale a frecàrii la pere^ii tra; e ; ' 

de admisiune :

(2.8¿.)

/ • -e3* +
1 (2.8J.)

i2tkfé-sìn(féÌul'^^ZUil'^(fé
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(M'*-
+ ZÍ<Jk®"Í^«í?] “’’¿f**4?} +{í£E^^—

(2.84.)

- o^p[cc[e*-tí e^f '¿nfatü)] i’6’?** e ^ *

+ (2.85.)
In cazul £n cara se naglijeazá §i influenza fte-

• cárii asupra procesului cíe cursare avem :

cQ"O si c/eá $£*0 ¡ fjK“O
(2.86.)

expresiile modulelox amplitudinllox oscllatiilox de vitezá

§i decala jele; lox devenind :

ü -« ic *?(%.***) J
(2.87.)

4 c^l + i.l-^-lt.)í Cos(9/c+rK.)\^1 -jjc.
-Zh-'infcW

^J'
1 >

Z-li.it-<^0S C^K.'f.rk)'\[cjt (/- {i J+f+f i-kt. <os ■t'K)+k ü-^in(it *r*)

(2.88.)

(2.89.)

y -\c< -f-

- ' 'Züic-Cit M.fa'G) -
L (2.9o.)

Nctind cu defazajul sed^iunii de txecexe la , 

aupapa pentxu ax non lea /* $i avino in vedare aefazajul

in timp ZfGJj fa^á de momentul inicial, texmenii de

oscilarle pentxu viteza sunetului §1 a gazului vox fi t
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△ ° - -.....................• (2.92.)

Cu ajutorul rela^iei (27) poate ±i calculat termenul de osci] 

a presiunii pentru armonica de ordinal K :

■Kfz + tm)
M (2.93.)

' Aplicind grupajele de rela^ii (72)-(75) >(77.)-(8o) ,(82)-(83) 

sau (87)-(9o) precum §irela$ia (93) §i pentru àlte armonici de ose 

la^ie ale vitezelor §i presiunii, care au ca $i corespondent armor.j 

de variable ale sec^iunii de curgere controlatà de supapà, se poi- 

serie valorile momentane ale vitezei sunetului, a gazului n 

nii in sec^iunea 1-1 . . . •
‘ rf . . ’ - •

r ?' ■ u . - ...

q1 --------- (2.94.)

• .......... 
^•1 *

Valormie raportate, adimensionale, ale vitezèior §i presiunii sint 

de l'orma : /

(2-97-)

ur-%-1 c 2 ’% '
oi k7i

P^- (2*99’}

1: IMTmiT'Jv 76UTEHWC l 
T I M : 5 O A R A I . 

BiswjM sywr*f< J J
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• In conclude, descompunind £n serie complex^ Fourier

legea de variable a section!! efective de curgere pe lingS. su 

.papa,pentru fiecare armonica a acestei serii se :calculeaz& ou 
relatii&Ol), (92)§i(93) oscilatiile respective ale vitezelor 

§i presiunii.

\ Relatiiie (9£),(95)91(96) respectiv (97),(98)91(99) 

permit determinarea finald,dimensionaid sau adimensionald a 

• valorilor momentane ale vitezelor §i presiunii.

7* Mfctoda expusa sintetizeazd analitic tenomenele de

undd de pe traseul de aspiratie al unui motor cuaprIndere 

prin comprimare avind ca generator de oscilatie pe de o parte 

supapa,prin luarea in considerare a sec^iunilor instantanee 

de curgere, pe> de altd parte pistonul in mi§care,pozi’tia sa 

determinind in ultima instan^d valorile presiunilor §i de 

aci §i vitezele $i presiunile momentane.

2.2.2. Studiul procesului de curgere nesXtationara 

prin sectiuni de discontinuitate.

2.2.2.1. Curgerea printr-o conducts co-oi reduce 

sectiunea.

Curgerea printr-o conducts ce-$i reduce sec^iunea es- 

te gosfenuta ia. urmatoarele ecua^ii(vexi 2-3) •

jicuatia.energiei t[ J

Ecuatia de continuitate:

BUPT



-63*
care impreunä cu ecua^ia adiabatei,conduce la: 

- 2 2 — • ...................
Ui.Sf.Cfj - U¿S¡U3 . (2. loi)

Pentru armonica de ordinal K folosind relatiile(35) §i(>ó)

§i neglijínd termenii Toarte miel vorn avea din (loo):

de unde pentru componentQle de oscilarle se deduce:

(2«lo2)

In ’mod similar din (lol) Çinïnd cont cä sectiunile

- 'sînt constante avem: :

r* " y/ zi t tCCX\ X"/ (2.1o>’)

care conduce JupâraÇ ionament ul de mai sus la 
. X- ZüL .¿£1.

Din(lo2p gi (lo3) se dedu^

^Xi * 4~ U*1

xespectiv: 

fi _ t

2 . CfKi

Ki~ nZ
-u^

A

- .2

-u*,

CfK^
Pentru valorile medii din ecuaÇiile

A * - a 2
'$1 • ‘ ^3 • X 1

de undo:

(2.103). .

(2,lo4)

(2.105)

(loo) §i (loi) ÚV

(2.106)

'(2.10?)

(2.108)

(2.109)

-oKi
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Pnrametxul i/^se'determini din (lo8) grafie sau fo- 

Ljsind metoda lui Muelkn (vezi cap.?) prùgframatà pentru calculator 
iar ¿3* se calculeaza direct. "

: -In concluzietcunoscind parametri! } ìlici ¿¡Jib 
pentru portiunea(7)a conductei,au rela^iile £108)^109) respectiv(lo4) 

(105) se’pàt determina valorile medi! ale vitezei gazului §1 a- 

unetului iM§i«xsprecum $1 amplitudinile complexe ale acestora Vx^ 
hì^j in portiunea(2) a conducisi,urmìnd apoi sa se calculeze modu-

■ ; ■ ■
lele_amplitudinilor §i defazajele;repet£nd calculul pentru toste ar- 

Hionicile in final se dterminà valorile instantanee ale vitezei gazu- 

Lui §1 vitezei sunetului.

. 2.2.2.2. Curgerea printr-o conducts ce-si màreste

sectiunea»

Configuratia"traseului de ourgere aste schifata in 

fig.2.4-: ‘

- K ■

>' •! „0. .. . .. ..

Procesul de curgere poate fi descrls analitlc in 

ipoteza^cà In spapiùl -inalar.notat ou(J)se rèalizeazS preslunea 

iar in zona® undo jetul la contact cu perenti preslunea create, 

vaiolile acestela putind ii determinate din ecua^ia impulsului.

Helatiiie de calcul vor fi stabilite plecind de 

la urmàtoarele ecuapii de bazà:

;*'cuatia energie! [ -j\ ¡/J : , . .

’ (2.11o)

rustia impulsului:

(2.111) 

euatia de contmultate:

-Uf^ •fi • $3 (2.112)
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Helaría de calcul a vitezei sunetului

(2.113)
Din (112) §1.(113) se obline:

ri n { cti j uò s3 
care introdusa in (.111) conduce la:

; In cazul armonici! de ordinul £

(2.114)

* '•■•(2.115)

folosind din nou relatii)

C33) §i (36) pe caie le introduce® in (llo‘) §i (115) 91 neglijind 

" tarmenii toarte mici se deduc pentru valorile medi! ale parametrur

, viteza a gazuluin
■> 5j

(2.1b)

respectiv pentru viteza sunetului:

^3
A 4 ■}(-1 yx-UKi+-^ uni sj/

42.11?;

unae s-au notat cu S, §i valorile sectiumlor ,òe alttel con

Pentru .amplitudinile complexa rezultà:

2X- ÙKi- Um - 3eut, —-(x-l) • • 4» 1 (2•118)
respectiv:

t ¿ • O'tJ 4 A_

-(*-!)■ ? (2.119)
, 'V^ 4 ’ A

Asa dar calculind cu (116) §i:(lì?) vaiolile medi! , §i o^¿

di£ (118J ?i (119) se vwj determina amplitudinile complexa

1 ale oscilatiilor vitezelor gazului §i a sunetului.Stabilind mocuV 

acestor .oscilatii §i defazajele lor se determina valorile instar^: 

neo àie parametrilor c^utat^pentru armonica de ordinul £ ; re. 

•calculul pentru tóate cele £ arnlpnici gasine valorile momentarr

finale •
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Se men^ioneazá cá presiunea p$ poate fi stabilitá 

ríe dupa o relitie de tipul ( 2.96 )?fie .folosind ecua^ia (114) 

unde binein^elcs cu excep^ia secfiunilor $1 S^. care sint.con- 

stante,ceilal$i parametrii voz fi introdugi cu valorile lor instan*- 

tanee. • '

2.2.2.3* Curiares dintr-o conducta íntr-un colector» 

In cazul curgerii dintr-o conductá intr-un colector , 

conform schemei din flg.2.5 se poate accepta ipoteza c& presiunea 

ün conducta este aproximativ egalá cu presiunea din colector,ecua- 

yia impulsului<picrz£ndu-§i din importan^á.
’■O.

Astfel.procesul de curgere este geiAentft de urtnátoareie

xalagli:

ecuatia energie!

/ C2.12O)

,'uatia de continuitate:

'^-^1 "fa 'ui $3 (2.121)

zelarle de calcul a vitezei sunetului:

Condirla de egalitate a presiunilor: :
p1=p3 (2.123) ' -,

Din <13o),(131) .$1(132) obVinemT. ...........
/ di >3^- JJ3 Sa * (2.124)
( Ul S,

Pentìu ormonica de ordinaiK.introduclnd (33) 91

;36) in (12o) §i (121),neglijlnd termeni!'mici la pùtrat sau la 

uteri'mai mari gi separìnd ecua^iile astfel ob^inute in ecuatii ■
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ale valoriloi medi! §i;ale pararnet,pilei de oscilatie,se

' • tru viteza medie a gazului, corespùnzàtoare respective!, armonici :

,* uti v si un ' ~
~~~:-------- (2.125)

-iar pentru viteza madie a sunetului:

/ — A A A f A

A A . . v?' ’ .
§i aci §i reprezentind sec^iunea constantà a conductéi,res- 

pertiv a coleotorului. '
i 

Din ecua^iile care concia parametri! de oscilarle se de .

-1 solóla: 4

_■ 2 ¿ ¿2------------ -------------------  < 2-^^
respectiv avind'in vedere relapia de interdependencia dintre ten- - 

nii.de oscilarle" dedusà din ecua^ia energie! §i care face Darte c 

sistemili solutìoiiats J-

^7 • (2.12b’.

avems

> - (2.128)
. T V' --f

In concluzie,presupunìnd cà se dunose parametrii 

dùlui din sectiunea^iluid ce evoluoaza spie colector,cu relamí .< 

(125),(126),(127) §i (128) se pot calcala márimile ce prezintá :¡ 

teres pentru interiorul colectorului in cazul armonici! de ordini;' 

£ « Se stabilesc apoi modulele amplitudinilor complete àie oscili 

^iilor in sectiuaea(3), defazajele acestora §i elongaViile lox,uu 

tehnica de calcul prezentatá in paragraful 2.2.1. Reluind calcule/ 

pentru tóate cele K armonici avute in vedere se poate determina ?

I fin^l*valoarea instantanee a vitezei gazului §i a sunetului in ; : ' 

$iunpa©.

2.2<2<4. Curgerea prin organe de laminare»
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Un dispozitiv de laminare peate i‘i se lienia t- i zat din

unct de vedere. j?unctional ca in fig.2.6

Aplicind relatiile (lo8) §i (lo9)

___ respectiv (116) $i (11?) pentru traseul

(D ® apoi® *© voz *ezulta pen-

tru vaiolile medii ale vitezelor gazului 

‘ si sunetului in zona ©urmàtoarele éxpre-

•¡V sii in cazul armonici! de ordino! K :
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■ r 4

- Dat fiind faptul ca se deduce “dintr-o ecua^ie tr-V; ;

deÀtà dopa ralalia (loB^prin ìncercàri* valoarea acestei'a tre^u< ; 

stabilità in prealabil,la determinarea parametrilor cè prezintu 

tères din sectiunea @ putìndu-se apoi opera direct cù valor ile -
A A

tezelox medili (fy bineìnfceles cunoscute fiind scctiunile con
A 4 A

Stante f 5^ gl e

< Aplicind rclatiile (lo4) gl (lo5) respectiv (118) se. dodi 

‘pentru amplitudinea complexà a vitezei in sec^iunea :
*27/ fo/ f.i .,/J\ .1 fr^- A. _

^3 Aj

- AJ + ----- X------[¿X -
J / tL

] (2m)

Ecuatia energiei pentru termenii de oscilatie poate fi 

scrisà in cazul cercatati • C2-1?2’)
Avind in vedere primul gi ultimai, membro gi tinind cont 

§i de (1J1) deducem:

i <y^4 a

^43- _^3

CtkH 1 ■ l 1 V*3 /fex -x - 4* 11 + (x-f) •r c • n1 /i+-^i—> / 
diti-lu S3 J JJj/

• A (2.1J2)«ev " * ^*5 “ $
In relatiile (131) gi (132) este pus in evidenza vj.

àctrul cf^ ,pentru simplificarea scrieriijparametrul ce peate r:

calc?ulat dupà relatia (lo9).
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A§a dai dupà relatiile (129),(13o),(131) §1 (132) 

। cind este cazul (lo8) §1 (lo9),cunoscînd sectiunile carac- 
ristice ale traseului §i parametri! vitezolor in zona (7) pen- 

. . .................... C •
i armonica £ poi fi calcolati aceeagi parametri inzona @ t 

iud apoi modulale §i defazajele loi fatà de (7) se stabilesc va- 

jrjle instantanée ale vitezelor cu luarea in considerare numai,a 

¿mouleHoir de ordinal £ ;reluînd calcila! pentxu toate cele K 
suonici rezultà vaiolile câutate finale pentru parametri! vitezà.

Belatine (131) ?! (132) au un caracter mai general 
A A 

retîpdu-se çi la unele particulariziBi;astiel daeà^ = 5* = 

iJkl- 0 se obtin conditine propri! curgerii printr-o conductà 

schisa la un capàt iar daeà Sj= 0 çi = 0 este descrisâ curge- 

printr-o conductâ eu capàtul închis.

In concluzie,relatüle descrise in paragrafai

,2 dau cîtova indicagli în legatura eu tehnica de calcul ce peate 

_ utilizata pentru motoare policilindrice,situarle în care apar 

.urile descrise mai sus.Pentru montajul de conducte ce depàçesc 

cnt'ual sït'uaÇiila cercetatefecuatiile de bazâ §i procedeul general 

calcul raaîn acelea§i,urmind a se dezvolta de^la caz la oaz rela- 

ile corespunzàtoare. * *
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5. CALCULUL FENOMENELOR DIRAMICE PIN CONDÜCTA DE ADMISIU?.: 
A MOTOARELOR CU APRINDERE PRIN COMPRIMAIS 'IN PATRU 
TIMPI FOLOSIND METODA CARACTERISTICILOR.

y Pentru studiai cuygerii nestàtionare, unidimensionale eu 

Recare, senimb de caldura §i variable de sectiune in [2^ ] §i[35] 

^B-üàŸ^a continuitàtii, eouaÇia miçcSrii §i ecüatia energie! se serio 
\ - '■ . 

de forma : v

(3.1.)
QZ * #X J âx J çf x ,

unae este coeficientul de frecare între particolele de gaz iai 

<^Haste càldura Jrcbimbatâ :^rin peretele latéral în unitatea de ti u 

§i pe elementul.de volum fiind exprimatà în - ^/tr^s}

: : Sistemui dè ecuaÇiï^ Çl) ,{i2) $1 (3) nu are o solu^ie exacte,

absolut generalà care sa sa^isfaeà §1 conditiile limitât Pentru ro- 

zolvarea acestui sïstem police fi aplicatà metoda oaracteristiciloc , 

déterminindu-se eondiÇiile. àe compatibilitatè; trebuie îüsa neglijati 

termenil "conducÇia termicÀ” §1 "frecârea interna” deoarece nu wo r>'>!

lua în considerare derivatele de ordin superior çi niei derivatelo 

la patrat.

Scnimbul de càldurà dintre doua straturi apropiate' cu dil’e- 

renÇà relativ maie de temperatura se poate înlocui prin‘introduceroa 

càldurii* în stratul m^i rece respectiv extragerea càlaurii 

din stratul mai cald&^J .
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Influenía írecarii duce de .óbice! la o ti¿rbulen$á 

mal pronun^atá. Pentxu a putea aprecia cre§terea entro- 

piei £n acest caz se adaugá cáldura produsá prin flecare,

respectiv prin turotoñare - la caldura £0 ■ 

s \ Dacá se are in vedere ecuatia de stare generala a

• .gázplui ideal-

(3.4J)

rezultà prin logaritmare, dilerengiere faÇa de 5 §i in- 

mulliré ou p conform indieafillor date în1.

Cu açeastà relamió pot ii exprimât^ primii 

termeni ai ecua^iei (3) in funeri© de entropia s

(3.V) 

patru

(3.4'")

¿au: iolosind viteza criticà Cftns , respectiv 

9! avind in vedere ca pentru X = const.

temperatura

: Tms (3.4.iv)

'din care:

Vmt ¿ cf
rezultà pentru ecuatia energie! expresia :

(3.4V)'

Dupà metoaa lui Sauer descrisà in [35] solu^xonarea 

- unui slstem de trei ecuatii diieren^iale cu derivate par-: 

Viale cvasillnxare de ordinul 1 poate 'il fàcut& dupà cun 

uxìaeazà :

Sistemul este de forma :
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Cìi^t * Cse^’^-

* unde x 5 sìnt variabile independente , iar u(x, E ) ,p(x, Z ) gi 

J (x,C) sìnt functiil© cantate. C §i E sìnt functii generale ' 

variabilelor x, £ u, p • Ecuatiile sìnt lineare fata de aeri- 

vate ^inelineare fata de u, p §i^ , numindu-se din aceìst motiv 

evasi^ini De-alungul segmentului de curbä AB (figj«l) se cunosc

. valorile lui u, p §ij? . fentru a calcula aceste functii pe o.curb;’ 

vecina* se construie§te o retea in care sìnt cunoscute punctll, 

r; . Op ) §i punctul 2 (^»Sg.Ug, p2,J>2 pxecum §i cre^tc-

i xile lui x 2,4x §i xespeotiv j45 ., '■

Fìg-31

‘ Pentxu a determina valoxile functiilor u, p, §i^ £ntr-un 

punct caxe nu se aflä pe curba AB, se aplica sistemul de ecua^ii de 

mai sus, inlocuind diferentíalele cu diferéü^e finite mid :

Necunoscutele se dau factor común :

(Czrúí-Cff AX)í/+(G3-45-C«.-4xJ/> A¡()f

- $ AX tCn.d5^ - C^AK 4Cñ A5^ Cn
i-CiS-AZPf -ClGá*P2 • TIMISOARA I

a p a* j~£ nmiBTECA I •
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(C# At- CæAx) Uf (te -J g - -A*) (teAZ-Czc-A x)f -

- fe-AX-A^ * te AZ-Vj — C?g Ax-Uz / tes-A^-pi -Czy-AX-p? +

+ Czs-A$-ÿf-Cœ -Ax-fo a ( .

(¿31 AG ~teï'AX^U y- (c$3 • A^- C&• Ax) p/■ (te"AZ~Cjç-Ax)-ÿ - 

FyAX -45 * te-A^-Ui -Qî 'AX'Ve +Çss 'A "5pi-C^Ax-p? -f. 

i ¿3S‘ A^ J>1 -CjC-AX j>2 •

-P'-» ' < ;. '-■

U*
unde

fh . 
H )

Solutiile apestui sistem sînt de forma î 
b--^- • o--^-r N y f

çi N xeprezintà ormatori! determinanti :

/Ç-4X'45+0„z15.^ - 

~Cn ÜX -u? +Cn ¿Z-pf 
-CnfâXpz-tCff-Alp,-

-Cfç.Axfz

f? -AK -d5 * C2)'A? 'Uj —

Cjg • 45 "Cyy 4X

Cgi-AZ-C-yfAX

Cff -A 3 'A X

■ C2^ A^ -Cgff-AX

- €22 -AX-Ug i-c^ -45 p-

^ AX AS ^CjjA^-^ -
-C^AXUz^CsiA^pi-

Cii'A'Z-C&tA* C3fA'5-CwAx

N~

CffAS ~C^2-AX 
Czi'A^ ~ Cgg-AXCjy-45 ~

•A'S ^C^tfAX 
C^i-A^ ■ CwAX 
C33.AZ- C3rAX

Cf3’A'5'“Cfff'AX

C23:AZ -C^AX
Cî3 A^> "

Determinanti! ng çl n^ au formi! asemûnütoare euo

Pen«ru rezolvarea sistemului in punctul P (fie.5.1.)

exista trel cazuri :
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/ O: . — cazul univoc déterminât » u,p §i sînt unie 

determinate în. pune tul P»-

N = O §i - cazul imposibil u, p §ij> au valori infinite 

în punctul P.

Di / O - . 7

n2 / o 
n^ jé o 

N = O çi - cazul nedeterminat : u,. p §i y» sint nedeteri- 

n^ » o minate în punctul P. 

n2 = o

= o

Ultimul caz este cel mai important,segmentul AB 

íiind o curba denumitá " característica

In concluzie, carácteristioile sint curbe, de-a 

lungul cárora soluÿiile funcÇiiloraînt nedeterminât e, adicà 

valori!') numaràtorilor np n2 §i n^ çi a numitorului N sint 

égalé cu zero. t

.: Pxin amilacea numitorului §1« trecerea la diferencíalo 

rezóltá :

c^g'd^-CzcdK *O ■ 
c3jds-c3i c33 dZ-c3^dx - c^ dx4 ; . : - -- - - / 0.59

: Se obtine astfel o ècuatie de gradui 5<pentru dx 
y.

Dacá sistemai este hlpcrbollcîecûaCia-de gradui 3 in dx 

admite, trei soluÇii. jpealefobCinìndu-se astfel trei familii * 

de caract^risticii -- • r - -.........  •'

. Se anuleaza.valoarea lui n^-(anùlarea lui §i‘Dj 

nu duce la condiCii suplimentare)»respectind relatiile ; * *

g^setrecela forma diferenCiálá t
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-76-5 ^ ^+c/i(c„^S-C1z cbc)t n 

’Pt (Qa "fy '&) * ft fas'd^ *

tCic dxj-Cft-du-dx -C^dpdx- 

-^dfdxj

r2 dx ft+Ui (c^-ds- dx)+

Pt^j dt-C^ dx) iff fCa (ft t
| + C&-dx)~ Cn du-dx- cw df-dx 

-ciCdj>d*

c^dS ~Cfif'dx CKdt -C^dx

j .dx-d5 fi/f (c^fdS " C^dx)^ C&-d5 ~ C^-dx C^-ft ~ C^g-dx

★fifa d€ dxjtPffCjsd^
+ ciSdx)-c^-du-dx-Cyt-dp-dx- -._■-

’• Prin scàderea din coloana I-a/icoloanei II ìnmultità 
i >ù

ou Pj. §i-a coloanei III inmultita ou J>f , valoarea determi-

nentului nu se scùìmbà. Respectind determinantul. (5*) sezultà:

^•ft-c^-dx 
c^-dS'Cafd(

cts ^ '^C‘dx 

C2^‘dì'’C^'dK •0

Baca £n
C^dt-C^'dx 

acesta condirli de compatibilitate se» introduc

Solutiile detexminatului O') se obline modul de variarle 

a màiImilor u,- p j> de-a lungul oaructeristlcilor.

La construOtia caracteristlcilor,se determina loti! 

punctul P cu ajutorul primelor douà ecuatii dedirectie, 

(solutiile determinantului (5')^ Cu cea de a treia soluble 

a determinantului (5!) se.determina punctul H, de unde por- 

ne§te. a-tr eia ..c arac ter 1st lo& (fig.^.l.) .Prin interpolare 

lineari ìntre 1 si 2 se obtin vaiolile punctu-

lui H. Introduclnd in conditine de compatibilitate vaiolile

cunoscute 2 H ^^^1,2 H’ caie a®0 «cuatii
*1)0,
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„lineare, ce pot calcula valor lio mar i ni i lo r u, p §i p din punctnl V 

In a doua aproximadlo se óbd'in valor! mal apropíate

cele reale. : > ¿: - -

Pentru cazul in spedá, dio ecuadiile (1), (2) §i (3) w
deduce sistemul ; v.

: , Conform 'e^preslei (5f), prin anularea determinantului re­

sulta ecuadiile de dixeodie ale sistemului :

0

f udZ-dt -0

0 ù-cfa-dx.

Efectuìnd ìnmuldirile pentru xezolvarea determinantului, 

se ajunge la expxesia :

—Cele tré! soluVii reale :ale ecuatiei "de gradui 3 slot ¥
• .• - - r .. f ~ ’ - '• ' “ ' ......... * *

U-dZ -dy ~0 (curbà de JEatistenta) (3«51V?

ae p9ttorbala) (3-5_v;

Starea inidial&ja gazului influendeazà particulele de-a 

lungul curbei lor de existenda». aceste curbe xeprezentìnd cea de a 

treia familie de caracteriàtici.

Expresia (5V) reprezinta douà familii de curbe corespunzd- 

toare undelor pardiale spre dréapta §i spre stìnga.

* Se observà cà termenii Grecare,schimb de càldurà §i yarint 

de seediune nu intrà In determinantul numitorului, condidiile uà 

recdle nefiind influendate de aceste resomene.
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0 undá perturbatoare se deplaseazá mereu cu viteza 

sunetului tf*• Anulind determinantul numárátorului 

(5") pentru sistemai (5’”) se obline :

Priruû rezolvarea 'déterminantului rezultá

0

0 udt-dK ‘0
•

d-v^dj» -dp

udt-dx. -cP(udZ-d^

(Wrt t&}(udí -<Af- j-dCÍ^S-dí) ■ [a?«- + -
Pria introducerea ecuaÇiei (5XV) nu se obline

niel o condiiie de compatibilitate deoarece starea unei 

particole de gaz variazá dupà ecuaiia energie! (3).

Pentru a stabili cum variazá marinile u,p

so introduce in detor-
u-dZ-dx- \91 Se obtines. de-a lungul unei /> arac ter ist ici, 

minantul de mai sus ecua^ia (5V)

( W&tdu) dS-b-L -1).
J J J

Impâxçind expresia cu (ïa) se obline : . 

pentru care cu ajutoxul rela$iei 
1 _ <7-

XP
se eliminaiar W se înlocuieçte cu expresia^5S J *L4/*—  vv 14'1* ob^inindu-se
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*. ~ — v^. r • - - “ ' ‘ "* * ' ". Lz . .:. . ... ::..........................• ■ •. ■•• -, (3.5.)

/

Ultima relatie* poateifi scrisà adimensional- de-forma-QQ:

d( &1 <W u d/uS Zcfm\ XL uÍ %/ x 0ms qm p * qm ' L / 2dcs 1^1

Pentru simplifiearea exprèsiilor s-au folosit urmatoarele

‘ màrimi a^ :

- c . ) VÀ-L ■ no .
yr ' 2.^ > :

caro introduse în oondiViile de compatibilitat-e de mai sus conduc V;

■> X-/ x-7 - ■■ 3"
îx)fA^2 U-S,-c/Z-^ (^) ■

-- (3.7.)
’ M. • . - • ’ - '

ReLatia (7) aie urmataare±a forma :
. ' .- : ' X-f ■ • • ' ’ —..............

As c/(P gteh^ +¿frc+AO. ï ' ’ ' ' '

Primul termen se referá la curgerea. izentropicà nestaÇionbXu 

prin secÇiune cons tanta lar prin ceilalÇi ter me ni se Çiae cont de 

aurgerea'nestaÇionarà absolut gœeralô, prin 2^ se tiñe cont de
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de variarla de sectiune, prin de frecare çi prin Aq $

influença schlrabului de càldurà.

Din relatia (7) deriva de fapt douà ecuatii distincte dupi 

cele doua, semne care se ailé in fate unora dintre ter meni, ecuaj 

ce descriu deplasarea undelor spre dreapta respectiv spre stlnjt 

. \ Polosind §1 ecua^ia (4) ca §1 condiÇie de compatibilita^

rcspectind relatia t -

§i cu notabile (6) Jenry c/educe:

£cuatiile (7) çi (lo) permit determinarea parameliilor rapor- 

taÇi U, P, A_, in cazul generai al. curgerii cu frecare,scbimb 

de caldura variati© de secÿiune«

Pentì u cuigereaproprie canalizaÇiei de admisiune £n 

cazul extremitàtii traseului trebuiesc avute in veder Q?.condi- 

. . tiile limità specifice.

; i Conditine limita consti! uie o serie de ecuatii supli- 

.montare care permit soluÇionarea ecuaÿiilor diierenfiale cu 

derivate parziale, de tip ^iperbolici ce descriu curgerea in 

regim nestaÇionara? soiu^ille càutate se vor compune astie1 din 

mai multe soluti! pallialo, vaiabile Xiecare intr-un anumit 

domeniu.

Pentru procedeul grafie de calcul, conditine limita 

se precinta suo forma unor curoe. Acestea sint locurile geo­

metrica ale tuturor stàrilor poslbiie in àiagrama P-U pe cind 

in calculul ahalitic conditine limiti complctoaza conàitiiic 

de compatioilitate la marginea domenxului ae calcul.
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In cale ce urmeazà se traVêazâ mëtbdâ iterativa de calcul 

iar apoi conditili©' limita impuse de canalizàtia de admisiune a 

unuimotor cu aprindera prin comprimere in patru timpi^; la o freeven 
*. ' . *.? . ■ * 

ÿà pe de o parte sofieient de mare pentru ca undele de. près lune 

nu produca o eg^lizare a. fenomenulul plnù là tegim stagionar çi pc 

de alta parte mai micà- ìeoft cea care duce la aparitia unar forte 

de inertie care nu mai pot fi: neglijate£2^ J ,[ 33 Totodat 

se prezintà siatemele de(, dòaatii care descriu curgereà mestation^ 

in situatine specifica admisiunii §i se dau unele indicati! privin 
à -, ’’ . '

gàsirea soluÿiilor finale ale aceator ecuaVii«

Pentru rezolv^yea sistemului de ecuatii (7)-çi (lo) caie 

coreppund cazului celui mai generai, neglijind termenul prin carc 

se tine cont de schimbul de càldurS, se foloseçte o metodà de ite- 

ratte ce cunoa§te< uruiàtoarele fazé 25* ] :

- se inooluiesc diferenteìe din expresiile de calcul {7) 
(lo) cu dilatent e finite mici#

- se cpnsiderà o retea in planul . (spatiu - timp)
;• " • /

cu pasul ÙK sr àz ... 1 . i .........   - • é J -, i ê > - • - -

. :Flecar© puncti al. retelei se.caxac terizeazá. printr-o abscj.
§1 o: ordonatá ( X, Jó ) -- í . ? l ..... » .

- se canoso valoríle functiilor U, P §1 A_ ale Xiecúrui
* t . B

punct de pe axa Z as o,lar pentru X = o §i X = 1 se presupon quí o.

condIdilio limitá necesare.
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- urmeazà caloulul funefiller U, P, Aa in toate 

ponetele din planul X - Z adica, fie P^ (X,Z) un punct r 

aflat pe o axà Z=Z avind vaiolile func^iilox U, P, A- . 

cunoscute (fie.3.3); pentru caloulul runotlllox U,P 9! ka 
in punctul P2 (X, Z + A Z ), se traseaza pxin punctul Pg 

„• . trei drepte corespunzàtoare ecua^iilor de directie care 

sint dupà "Jenny :

cunoscute: fiind valorile U, P $1 A_ ale punctului Pn * .... 8 JL J

_ Fig.33 I
” abscisel© punctelor de intersecale ale celor trèi dìepte 

cu axa Z = Z se noteazá cu a,b §1 o §1 au valori dupà cum 

urmeazá :

. i-K-(^,-A.nÌÀZ

c-X-l^AZ'
- se determina prin interpolare, de-a lungul axei ‘ 

Z = Z.
¿¡Tenorile func^iilor U,P $i A„ in púnetele a, b gì c care 

introduee in coiìditiile de compatibilitate (7) 91 (lo) com- 

pLeíate dacá este cazul cu conditi! limita,dau un sistem 

de tre! ecuatiircu tre! necunoscute U, P $1 Aa ale punctului
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— uroeazü un calcai similor. pentìu punctul P^ (X ♦ A Xt 
Z ♦4 Z ) pini ce so cúnase functillo U# P §1 As pentru ìntreaga 
axa Z+AZ9 dup3. caie urmeazà calcatoi functlilor U» P si Afl punct 
cupuact de pe asauróatoare Z * 2A Z»

■ ■ •Procedetti de caleni aste racional, dacá este verificata 
canvergenta $1 stabilitatea numexicA & pioblcmci adicà daca A X £1 

A Z—* o/ solo via trebuie sà tinda spie solatia stxictd a problamcl 
analitica« : "" ' ir '

Pentna marixea precisici de calcai este neccsarca xe$c uu 
su fio c£t mai densü adicà vaiolile intorvalelor A X 9IÁ Z eó ile H
clt.mal mici. . z.; -... ■■ j-

¡ IjW situàtiile speqifice adttisiunii se sintetizeazá ano- 
■ 1 ■ -*•!»•' * fi . :litio "urmatoarele tipurir.de curgere: ■ -

a) Curgeree apre cilindra prin sectiunea controlatà de supapa 

de admisiune. P
...

; 1 Curgerea prin orgène simple din punct de vedere geometrie 

cùm sìnt ajutajele cu care pot fi asimílate §i supapele/sàu diafram­

male este un fenomen destul de complicata.

i'= La crlculul acestor ergane se impune stabilirea conditili r 

limiti de formà 9 In acest sena pentru '’curgerea p*

lìngà supapa de èdmisiune se scriù dupà Jenny f 35^

urmàtoarele ecua^ii:' 

ecua^ia energie!: 

ecuasia continuitati!:

( 3.14

' ( 3.15

S ?

A>34
C 3.16
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ecua^ia destare:

‘ (3.17)

ocuatia izentropicä:

j'enomenul in sec^iunea minima:

- sonic : u-t

- subsonic:

(•3.18) _

(3.19)

(3.2o)

(3.21)

Ecuatiile (2o) §i (21) au in vedere faptul cä in sectiunoa 

ainimä so atinge sau nu viteza oriticä; In acest fei avem de a face 

o » smurai subsonica ancurbei.condi^iilor limita respectiv cu o 

¿'¿mica^ultimul caz fiind comun.pentru toate organale de laminar

X„
. Polosind rela^iile de nai sus,condirla limitä in sec^iunea 

contro lata de supapä.va fi, pentru curgerea subcriticà pe care o avem 

in vedere: -.x-f

ìntroducind notaglile:

, i iolosind §i (c) se obline: 
a . ~ ì y

Din (7) §i (lo) pornind de la observatia cä lä capätul 

j jnductei obturatà de supapà numai punctele,b §i eventual , o* se 

U.auesc in interiorul intervalului de calcul §i trecind de la dife* 

rente infinit mici la düerente finite mici vom avea $
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fb^A^ . (3.24)

¡nAset>Ar—)-'*- AZ (3.25)
As-e (P^-A^) .

Ecua,tia(25) no pane problema deosebite pentru rezolvare.

Detereminarea parametrilor U §i P din sistemai format de coir 

tiile (2?) §i (24) poate fi fàcuta folosind procedeul lui KaniC^j

Se considera vaiolileUo = u
i Po » ?
•T“. .

Se noteazà:
m^^(uOtpo):d-^)

iniziale:

(3.26) unde U §i P sìnt valori 

deduse pentru sectiunea anterior cal- 

culata,

(3*27) unde:

g- ub ■$, m

n _ r 1 1_________________ .y° 1

Q3.V7.")
§i w este un parametro cara variazà intra 0 §i 1.

* Se deriveazà rela^iile (2?) in raport cu notind pentru 

-simplificarea seriori!: .

a • (3.2B)

• A »

r ^n-F_______ / f' / y ) -2nP^ 1
y'-t L p9". ptn ' '' p^" . j '■

(3.20'")
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Bacii gc notcosa co Çi * 13 factorii caro în-

;i;occ paranctril U' §1 P* £n xelaÿille (28**) §1 (28•••) obÿi~ 
icni 

fa-P-F^t/—?. 0-28)

; in'caro resi It&t " " " "' '"■

FffFff^F/2 u .......çl ' ' ' ' '0*29)
u la Ville (29) mai pot fl scritto pr in cantitâÇl finite aie! do fe- 

.'armât ' :~ " • .......... ’
~ ' ~7-

- .. (3.30 -

^wntxu ^=0 avea valor lie iniViolo UQ çi PQ ics din (29) çi (Jo)
.;o doduo U* , P* > A i/o } 4 P, -. -

?ontxu intercalai creator ( de pliâ&<v«caol ) se obline t

“0.1 • °o ~loo

*0,1
C5.»>

; ciarlilo contimi ce mal sue pini la w*7c£nd so oblino solarla 
inolàtadicù valor Uè cantate pentru U çl P«
) Curgcrea din cilindro in conduotâ pria secÿionoa contro’atà do 
□•¿.ape da adaisiuse« .

in situarla la care presiuneo din c-liindru devine mal maxe de- 

clt preslunea,dln fata saprei fluidul va évolua din cilindra spie

juducta de adnisluneiprpcasul In dioerona ropresentlndu-oe

lücînd ipoteza cu intrcoGa ener­
gie cinoticd se transforma. In eoo— 
fianca ninimiStnoclijìnd efcctal do 
«ocuaulareF din poarta Gujapoi an»

z do oven prosiunoa P{peoatllle
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(14) — (19) se pxelucxeazà astici: £ 55 J :

Din (16) se va obline pxln intxoducexea lui (1?) gi (18)

91 folosind 91 (15) va dispare ~

Avind in vedere cà agentul de lucxu curge izenferopic se
peate serio: . ' 2*

w^\x-1 (3 32.)
r ' ■

Pentru :evolutia fluida lui prin sectiunea ninisà avern: •
— in cazul xegimului critic de c urgere: 
ui;°20- ■ — ..........< 3.33 )

— in cazul xegimului subcritic:
A7/; V < 5.34) ■_

Din (32) §1 (33) se obline», -g-l iar din 
< '■'fi <h.J

(19) eu (32) §i (34) rezultà jin sfirgit
foloslnd gi (14) se peate deduce -%-'*£(—} sub forma unei 
ecuó^ii cuadxatice caxe aio urmutoarea solutie cu sona fizio:

ìt-1 -
Z

z 2(^1

U 1-2

(3.35*)
Tinind cent de notatine (5) §1 (23*) se obline:

X-i , r-^
L < a.(^)

•A "7 I
:—.,
-« U2.^

* \

, Din (35) gl (24) ob^inamt

n 2 1 r / f xg d~ 1 2
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:auai>ia transcendentà (36) poate fi rezolvàtà folosind metoda ite­

rativi a lui Muìller §i anume:

-cuatia estende tipul: .■

f(u)‘a
Impaniaci intervalul Q4 iBl in care se cautà radàci 

ia,£n situatia in care/64)-/W < 0 se determina o vaio are

Belaiia de interpolare este valabilu dacá:

Dacà se

Inlocuiegte A cu B 

Dacá

§i B cu A

operaia pînâ cind |/(c) | 4 |f f 6)
se înlocuie$te B cu C gl repe

.; dacá dupá un numàr fix de ope(
ratii|f(c)j este superior lui|/Yô)l pxocedeul este divergent

Iterarla dupà Mueller se efectueazà cu formula:

Ui*Uì-i-AU (3.36") unde

.'alculul se íücheie dacá |-=j 

Jcá,impusá,§i se obline:

(3.36»•») 

vaio are foarte

¿•U 
A*U

dacá f(u) fCA) <0 
chea f(u)'f(Ay>0 (3.36’v)

(25)rèe

O datá U cunoscut din (J5) ss determini P; folosind çi 

calculeazà vaioarea parametrului A0.

c)« Curgerea in apropierea supapei de admisiunè cìnd

aceasta este închisâ.

Incazul enunÇat mai sus se adoptà pentru sec^iunea 

controlatà de supapà condirla limitât

U’O (3.37)
In acest context,din (24) poate fi determinati va-

o
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loarea parametrului P dupà o xela^ie de forma: ;

' . - - ^««.4x6
2x , •'

— n "1

; . (3.38)
lai kQ se stabile§te din (25) >

' d) Curgorea pria conducta de aspirarle. \ •• ■~ \ . •
\ Curgerea Ih interiorul conductei do aspirati©,in reginj nes- 

tatiónar ,iarà scnimb de. caldura oste gustennatà de urmàtoarole ecua- 

tii derivate din (7): <

U-V'.t^U^-R'^tÀsk■ Pt ,x Ut Si-àZ- .

-]AZ (5.40) 
rei

§1 de ecua^ia (25).

nin(59) §i (4o) se deduce:

- K-f X-1
P- fe- [A. P?^ Ad-fi *“ ]+ (<4 -UbJ - (4~■ P" U„ tu -R^Ui.) •

1 , fCF^K Aso ¡¿il )
; Jo-dzl .

J J (3.41) :
Se determina apoi U din (39) sau (4o) §i A din (25). ' s

e). Curgerea din ex t eri or in conductà la capàtùl liber al con- 

ductei: . 4
Condijia de margine,dedusà din ecuatia energiei,pentru

curgerea în situatia anuntatà mai sus este:
u- '^r^P^rZ\ -■ (5.42)

« Din (7) aviad in vedere cà. la capàtul liber al conductei numai p»r

telena" (§i eventual ”on ) se gasèsc in interiorul intervaluloi
i

calcul §1 trecind de la diferente infinit mici la diferente
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lici von oblino o ccuotio àe Xcòià (39)»care pentii) ugutinta um5» 
zixli rezolvdril eorrtrannciio:

¿ioteoul -Q ecualii (42) — (42*) se solationeazl do ascnonoa dup& 
actoda lol Kani p.Gzontntd. anterior »intxo due Ind la ecost scop no« 
tntiilo* *

'ft. U,;U<,iz -

fM, - % ¡^(t -„) CM» «.te

cxivlnd re lai ilio (43) .in report cu 0 gi rosolvind siote&ol de
. ¿□atit aetlol rcsoltat von avoa»

Jin caro« df» P'. 4w 
AUa u'-iw ■’ • ' . (3»45)

entro W = 0 aven vaiolile initials UQ gl Po»valori deduco pentii* 
; ocyiunea anterior calculate lai din (44) gl (43) so doduo U* 
ùUc « . 4/« • Adtrptlnd gn pas de t^alcul wso,ol ce oblines

i/0/f - Uo + ùUo :- - L ...... - '
Po,i*Po+A%: ,

opeiGylile continulnd pina la u=l oiud no ob^in coluti ilo citate
il gi P. • .. . • , •
Din (25) se determina in aiirgit vaiolilo paraootrulul An.
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f)» Curgerea din conductà spie mcdiul exterior la capato! libar 
al conductei» * 

Condirla Imita. la oapàtul desohis al conductoi oste de forud:

* U — i/. ? . rp~2x~_^'l' ir 7j <3.47)
ecuatiile (42*) pi (25)'pastrìndu-pi valabilitatea pentru deaerici 
cui gerii in regia nesta$ionartf&à'schiero de caldura. '

’filatema! format din ecuatiile (42*) §i(47) se rczolva dopa mot 
da ekpusà la punctul e)j diferind doar forma derivatelo* P* pi U* 
care sint in acest cazi

p' p-n ______

-o .
Valoaxea vitezei raportatS a sunetului AQ ae detaminS. din nou din 
ecua$ia(25)«

In conclusie.complotind tabloul conditiilor limita scrise 
dc^ennj pontru tóate situa^iile care pot apare la curgerea nestati 
nara de pe traseul de adbo^siune pi gásind metode iterative potrivi 
de rezolvare a sistémelos de ecuatii transcendente ce sintetizca« 
íenomenele ,cercétate,este posibilá determinarea analiticá a parame 
trilor ce prezintá interés U,P §i AQ.

Volumul-deosebit al calcúlelos ce txebuiesc efectúate iupui- 
cu necesita te utilizaren. crfaáaforJui. electronic numeric.
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¿«OPBÌI-SUHLgEL^^ 

ARDERE LNTEBM SI STUDIVI» ERECA3II TN CONDIT1ILE 

UVRGEKII BESTATIONARE. :'

< 4il. Metoda de calcul a coericientiloj de debit pentiti sectiunc«* 

teontrolata de supapa de admisiune.

. Predala de calcai la evaluarea c anti t at iva a incàrcaturi? 

schimbate cu nedlui exterior de càtre cilindri! motoarelor cu arde­

re interna este determinata printre aitale §i de posibilitàvile ' 

apreciere a coeficientului de debit realizat in timpul curler ri 

agentului de lucru prin oanalizatia de admisiune.

¡¿Hr De cele mai multe ori coeficientul de debit definii ca 

r.jjprtjtdintre debitul real §i oel teoretic(propriu curgerii izentro-j
■•(it J

pica) se detreminà pe instala£ii special amenajate in condirli sta- 

ticede aspirarle, conditi! ce pot difesi sensibil de cele reale, 

realizaté in motor ;pornind de la aceastà obserrati© §i tinind cont 

c& realizarea instalatiei de incercat ridicà unele problema,in cele 

co urmeazà se propone determinarea analitica a coeficientului de 4 

bit pentru traseul de admisiune al motoarelor cu ardere interna in 

4 timpi, la regimul de curgere subcritice.

■< In sens termodinamic procesul de c urger e este un proces 

pentru :care nu existà schimb de energie sub formà de lucru mecanic 

cu mediul exterior avind loc in acele sisteme care nu posedà insta- 

latii pentru producere sau consum de lucru mecanic tehnic.Scriind 

in acest context eauatia principiolui I al termodinamici! pentru 
sisteme deschise avemL^2-^

~t] 0.1) h
I ' ì "it > . 1
1 * Bilanguì energetic pentru 1 Kg. de fluid care evolueaza ì

prin canalizatia de admisiune conduce la egalitatea:

yTv (1-0.2)
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2a,Tg " teaposaturilo iucürcüturii 
inodiat la intxarca ín cacalo! din 
chiulu’C»a5,rGopectiv dupá ccpcpa da 
adaisiuno,£n apropicroa acostaiaj

— viteza oexului aabiant £n £a£a 
canalului(ín cocui do fa^á so 
occeptü o 0);

— cota poeto din entalpia totola g 
teroinatá do ochinbnrilc enercoti

co au loe ínointoa supapeii
Coocidoxind cü incürcütura cure® politnopic»cin

) lo pouto explica viteza do corgero la ie^irca fin scctiunea con
oírla de sopapa de séalelo:

r “ /^[T, -U-?) Ti] 
Lcá»

/ ' n-i

(4.5)

(4.4)
'aro o—o ínlocuit»

acceptind cá fluido! core evolucosü poli«
Le cate cas paxfoct.

¿ebitul mulo de gas core troco prin soclilunca 
. t

lata do sopona do aáoisiüno esto»

a Sg cate acej-ianGa castro lata do supapa de .aoaiaiunc.
Jacú ce considera es uuchiilo cunalului eo uccoo

»r'.iulousu uint o^ticl ¿otunjito 
;q la intrardjvitesa acrului ín

ca jetul do fluid su nu de con­
cuna! va fi t

Uq e "z; ~~ O<y • fty 
cuta sJcv a • ululúl

(4.S)

ucccptiadu-cc cá dcncitatca
cuto cgalü cu ücnsitatoa sa la Id*
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“ j'- ■ Tinînd cont §i de . ’■ "
; il/* ’ ’ \ z

^-’5^; «1

fluidul evoluînd politjjopic xelaÇia debitului (5*) se poate scrio 
de foxoat

Z n <*•?>

t Pentxa cuxgexea izentxopicäy’».0 §i n aXse obtins débitai 
tgoxetict .——-------------

-* r#; * /

Rapoxtînd expxeàiile (?) la (8) vom stabil! chias xelatia 
de calcul a coeficientulu^ude debittcaxe va fi dependent det 

— éxpônëntul politxopic n ce sintetizeazâ picidörile de uucx 
gie -pxin fxecaxe detexminàte de configuxaÇia txeseului do cuxgorc;

i- •— coeficientul cas; axe'în vedexe schimbul de cülduxä supo< 
tat de fluid)

* ; : ; » xapoxtul secÇiunilox .J2 y^pxln intexmediul exponontului n;
- ■»•xapoxtul pxesiunilox ^2pa

V

Piexdexile pxin fxecaxe vox fi luate in considcxaxe pii:; 
intexnediul coeficientului total de piexdexi 3 astfei cä onerrpia 

„xespectivä^transfoxmatä in cälduxä va fît

(4.10)
Aceats piexdexi sînt constituite dint

— piexdexi de intxaze
» piexdexi .longitudinale
» piexdexi in cotai pe caxe-l face canalul din chiuLetteä
» piexdexi la destindexe pxinsupapâ

Piexdexile de intxaxe în canalul de aâtaisiune,în cazul cînd 
acesta Qste xotunjit sînt caxactexizate de coeficientult 

% •QOE-0,2S dupât«]
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Pentru loz coeficientul de pierderi longitu-

..nale- este:

in^es - raza canalului de adnisiune'Cc? 
k - rujezitatea uniforma echivalentu cure pentru canale

, cu asperita^i turnate din.fontá^are valoarea 1t1,5

dupá £ 5 3 •

In aceastá situarle se poaie-évalua un coeficientt

pKrderi de tipul coeficientului pierderilor locale care va fiC4.12)
h care 1 este lungimea canalului de admisiune. a

Pierderile in cot sînt sintetízate prin coeficien-

•upâf S ] unde R este raza de curburà a liniei mediane a c.analului

..(Xuncliiul sáu de deviere.
In fine,pierderile la destinderea prin supapá sînt£Aj:

l'^ntru n pnt:nn rnpnrlrn noorf-r> pî^r»1^r î nn In vi I »>—

..i I' I li i (In I n i pe Iîd^î niip.npn oi la vi t osa din pannlul de ndmiMjii<M

, dupa ccuntid de continuitato,negliJlndu-no variarlo. demsitutii

x^entuloà de lucru avem:% - (<- jV; o x Oc// 1 z
- Astici coeiicientul total de pierderi este:

Caldura schimbatá cu mediul exterior este

(4.1?)

Ln care 0 daca se introduce caldura in a^entul care curge §i

0 dacá acesta ceueaza caldura.

Pupa [68j cifra Nusselt pentru canalizaría de aduuisie

Nt/^ 0,2W fa °'*8. [7- 0>7GS (4.18)
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n caxe./^« — , oc filad coéficientul de transfer termic

convectiv, - diametrül hidraulic al caaalului, Aq -coelici-;. 

tul de condúcele Qq -ZJS -1Q"2 ufo °K ) pentru aer la 40°C

- JG,sé . f(T? pentru aer la 40°C).

In prima aproximadle viteza fluidului u* poate 11 determínate 

considerind cá agentul evolueazá izentropic ni aplicipd coyecdi- 

.prin coeficiendi de debit dupa literatura tehnica de speciaíitatc 

Considerínd temperatura peretelui canalului din cniulcoteíí 

egalá cu temperatura apei de rácire T.cáldura primitá de agentul! w 
care curge va fis

2>« - w-4,- í -¿di7-"' - ■ sv
(».1^

unde S este suprafada de contact apa - perete - incajxícatur 
I* Q -

proaspátá in [ a ] .

Egalínd (1?) &i (19) se stabilente valoarea paramotrui

rÍTw'Ta)
Caldura tptalá introdusá £n agentul termic care evoluì

este: ¿

(4.21)

Dat íitnd faptul cá variadla temperaturii gazului ce curge 

este mica comporativ cu temperatura sa absoluta,cregterea entropl 

poate fi evaluata suficient de precis din reladia:

M A ■ • ( 4’22)

re de alta parte,pentru procesul de curgere politropic:

' A ’ K' ~(Ì'i)n

Egalìnd (22) §i (2?) ni inlocuind - P®Btru ca i

nul rcspectiv sa rezulte in unitadi calorico se peate stabili v 

‘rea exponentulut .n de forma

R*. In
(4.24)
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ííc ¿21ocuicgte«(24) yitess xluidcului pria cemlisa-

^in ciiialsctsa ¿cduoä cia zelotiilo (S) çi (7) care este»

. se pseluciccsä xclafcia stiel ootiruta.Voo aveas

a 7*
la conditlils în care cc no^lijeasä scùiocul de- cäl»

^uportst de apcntul de lucrutie3.atia(25). devine »

u o decohidere data a eupapel exprecia (2?) peate fi serica pala
jus teats'eie foraë»
7_______________ ÍL______________ .

Accosta ccuatio se rcsolvä grafìe cau enalltlc dìnd lui
valoii,£.n cosai de £u$u a<lv4| colutine ce clceoe la iatercoctia

tei '

jalculcasó ast fel o noua voleare postra esponc-ntd politropic n»
Cu aà-‘dral zelatici CJ) poste fi àcterainat cooìi-

.-stul de debitya.ln cocui in caro se sopii ¿casa trors:?,?.r jl de cri 
le npest in (J) von avsa^a 0.

Desigur efi ìn acest caz, expresia coeficientului de

rinplificä, situarle acceptabilä pentru motoare cu admisiune 

: ’i cu s.upraalimentare joasM, pentru care regimul termic pe 

'olsiune este mai puljin sever.
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In fig.4»2 est© cedatá dependen^ayt» f(n) pentsu 

/ ,; ..

f

Dupa rezultatele experimental© obviante cu instaladla de ser 13 
în^5*l.l conforta uzandoits—a reprezentat grafio variadla proâusului 

^^unde este raportul dintre eeediunea momentaná de curgere pe 

lînga supapà §i seediunea sediului supapei^n functie ce raportul 

hQ/ 3g (vezi fig» 4>3 curba E '¿epe pa^ncL 

j •’ De observât câ valorile de calcul ale produsulul

cunóse o variadle cuasi lineará pînâ în, apropierea t .. 

2onei proprii deschiderii maxime a supapei># variadle deter- 

minatâ de preponderend® pierderilor de iegire * mai aies 

pentru valor! relativ miel ale raportului bs/ds.
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F¡S.k..3

Pe acela§i grafio a fost- reprezentatá $1 curba de 

late a produsuluicoeficientul de debit calculat dupa re­

ía (5) fúñenle de parametrul ho7 de la po/ pQ = o,9 (fi£ 4.3 - 

iba 1).Calcúlele s-au efectuat pe un calculator IRIS - 5o dupa 
anigrama din fig. 4.4(Ya9S1)

Curbele ilustreazá o corespondent acceptabilá in- 

16 experiment §i* dátele de calcul.

Rezultatele ob^inute permit citevá .concluzií §i 

; : -% Pcntru a evita noajunsurile determinate de condi-

j/rltc Zn cale are loe curgerea incarcáturii proasnete s re 

^torului fat de curgerea prin instaladla staticá de ex- 

» rjh» opí)j. Liiha nt Ab j 1 Ivnrt annH'HnH n roo T I r 1 null I nr
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debit,dupa' vaiolile momentane ale presiunii din'cilindro §1 ale 

sectionilor realízate ae sopapa.

- Metoda analitica éste mai comoda,ea furnizínd rapid infor­

mavi! asupra felului cum se vor comporta gazodinamic diferitele solo- 

Vii constractive adóptate la realizarea sistemólo! de admisione al 

motoarelor ín 4 timpi.
\

. \ - Analiza structuralá a píerderilor aratá cá influenza .cea mal

consistentá asupra coeficienrilor de debit o au pierderile la lenire 

din supapa.In cazul cercetat,pentru tóate púnetele de calcul,aceite 

pierderi* evalúate dupa rele^ia simplá (14) au fost mai mari decít 

pierderile de ie§ixe separate din pierderile totale deduse experimed- 

tal.De aici §1 abaterileexistentaíntxacuxba teoretica §i cea ezí. - 

r imen t alá( f ig .4*3)

- In másura‘in caré sínt corect sintetízate matematic; tóate 

categoriile de pierderi,ín special cele de la ie§ire din supapü,pro-r 

cedeul analitic expus permite calcularea cu un grad ridicat de proel- 

zie a coeficienrilor de debit la curgerea ín regim subcritic prin - 

traseul controlat de supapa de admisiune a motoarelor ín 4 timpi.

4--2-Evaluar ea cifrei de frecare la curgerea nostatlonArá din 

canalizaría de admisiune a motoarelor cu aprindere prin comprimare.

Calculul proceselor nesta^ionaxe de curgere presupuno eva- 

luarea pred^bilá a cifrei de frecare^datà fiind influente frecárii 
asupra structurii irenurilor • de unde^e propagá pe canalizaría, de 

admisiune.
Dacá ¿entrujeurgerea stationará prin difuzeara cu unghi 

mare de èvazare particolele dih apropíerea peretilor care au - 

cinetica redusà din cauza frecáriise pot desprinde,ln:cazul 

ncsihVÍohaj!e,chiar la unghiuri redase de evazare sao uneori la concu, 

te de ¿ectiune constantá.prin deceleiari momentane determínate de 

presione,particulele de gaz vor fl rapid frinato putind apa­

re carenti dé intoarcere.Pentru moment va rezolta o accentuare u l ■ 

□olente! care in ormatoarea perioadá de accelerare ( la senimoarea 

aensuloi de propagare a ond<?t) se va atenúa.
BUPT
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.Bepä [55]atita tir® cît au apax turbinano datoritû dec- 
. ¿.¡uurilor çi intsaxcezii curentului de fluid piexéerile prln ircca- 
v pat fi coxcct e®recistc aupa cocficenÿii dc-teroinati. stationär. 
Lite Ce observât eu in tinpul in caro datoliti propagasi! undo! cu- 
ntul este accélérât»picxdcxils pria frccoro ce roduc in casul eux-

.s-ü nepernonento conpoxatiTT ca curcorea in resin stagionar çi in- 
7esa:la docalC’üarea euxentului»pierdei ile creso*

Jenny [35] a ax ht at cä in principio cuiserea nentationo- 
cä pria ergane de strangulate peate li sintetizatä aaalitlc cu cocii- 
jicn^ii do irecaro évaluait pcntxu curent cua à-icta^ionasi.

Cu Q^utorul unci instalc^ii adeevate pcntxu studiai fTe— 
ecrii In cendueta,Uays [4o] detaraina coeficicn^ii de ficcare putind 
„ti’ol calcula cu 0 precisi© accoptabilä tehnic processi de carcere 
nta^ionara,ielesina netoda caractexisticilor*

1 in Irtcratura tcnaicä de specialitate so cunesc rcletiv
^inc lucrar! care sü aibu ca obicct studiai froedrii in cazul cur- 
rii in reain nepornanont*

Schults - Gmmov [fio] a écris lesile Generale pentru 
<.ijexea pulsatexio cu ¿recare £n conducts cu apu ca aediu de lucru, 

. ..z/eltìad un prpccdeu de calcul pcntxu acoctca.Proceccle cercete te 
însâ dependents de amplitudine»resultatole ob^inute nefiind a- 

plicabilo in cazul cotoarcler cu ardere interna qtìt din causa capii- 
tudinilex cît çi a fxecvcnÇftlor diferite*

Scìiloy [gì ] »pornind do la ccua^ia Havicr - Stockes a 
czvoltat o netodd teoretica de calcul pcntxu studiai froedrii la 
...¿area lichidclos in reßin nestaÇionas^pxin cooductè.G ez ulta telo 
/laute pot fi nesisur estrapolate pcntxu procosele din cotoare 

..atoxitÿ constantelor ¿¿e material cu totul difcjflte in cole doua . 
cazuri*

Nffyr a ci’octuat ccrceturi o;:porincutale pentru ste-
ollixca. Ußilor care ^uvcrncoBil curare», ncatßtionßxä a a rulQl9ou 
¿rccaxotin coaductctstudiind Influenza frecdrii acupra amplitudini!
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~~tú: :. Dacd in-relatia: (1*2) scrisa de .fortnai.:.' o
• .... .,:c .

. .......... ófr ■'px J 2 . - —............................ - (4.28).
. se. conslderáW *0 .se ajusfe la cono luz la cunoscutá de.altfel cü 

- o undá de: Vitezá este .inso tita de o undáde presiune corespunzitoa-
.... xe. ..„- >. __ ........... J . .......................... ■.

- * . ; .Da mentinerea termenului de frecaxe £n (2.6o) se constata
cá pe másurá ce unda inainteazá are loe o diminuare a presiunii. 
Ac east a se explica prin efectul da frinaro pecare—1 suporta unda 
la trecerea prin conductá,frinare insot it á de apar it la unor undo 
de amor tizare propagate in sens invers undei. principale.IIdele do 

- : amortizare ce secompun cu unde principals dau na^tere la cre§terc¿ 
presiunii statics spre capátul conducts! . [Ao ] .. ca in fig.4.5*

i ' Mai mult decit atit unda principals de
I unda de 

amortizare induce .unde secundare care se 
refltctd in locuxile de discontinuitate ?! 
apoi se compun dind _na§tere la.o nouá cre^- 
tere de presiune. ; uu. :.............

* . Ax fi deci normal ca pe traseu^iicc.:- 
,;i . _______ _ rui?element de unda". sá i se atribulo o

" \ \. . 'F-to- 
presiune da refer intá ceea ce va influents bine inte les si .viteza 
pártidolel.Dupá cercetSxils lui Mayr insa, adopt area ca presiune 
de referintáa presiunii medii,nealteratá de Sfectele unde lor a 
permis.erori de ljs ia stabilirea vitezelor pentxu curgeroa nesta- 
tiónará cu frecare. . . „

: r Ksts .oportuná in acest caz ipoteza cd la calculul undeLor 
pe traseul de admisiune sá:se accepts ca presiunea' medie presiune... 
atmqdfericá,la curgerea ídrá frecorq.sau acciasi presiune reducá 
prin pier derile de frecare .din portiunea respectiva de traseu.

-Dacá ne referimla spectral curgerii turoulonte,in regin 
peinanent,intr-o sect lune transversalda conauctci so vox manifest; 
urmátoaxele tipuil de cuxgeri*

in : ; -0 ;. px«i

w «'"i : •"
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In unaarasa apropiere a per e te lui- dispar mi^carile ti- 

-dijerii turbolente,aci fiind determinante tortele de viscczi- 

^are vor, da nascere la o curgere cu caracser laminar.Urmeaza 

jì un strat de trecere in care variatxile de viteza sint atit de 

ci incit provoaca tensioni de deplasare turbolente care sint com- - 

radile co tortele eie fresare.-^entru aistante mai mari de la percce 

ìt preponderente in rinal tensiunile de deplasare turbolente,accs- 

liind stratul turbulent proprio zis care pentru curgerea permane«- 

:-.ata um£jle intreaga sectiune.

•^acà curgerea trebuie iniziata se formeazà la incapo t 

i strat de ficcare foarte subtire in care se face trecerca de la 

leziunoa la perete,la curgerea nestationarà,variabili! in timp.Gro- 

L.ììea «acestui strat create in timp pina ce finalmente el va umple 

di’saga sectiune de curgere.

Avind in vedere fenòmeno le de undà de pe trasse le de 

tributi© ale motoarelor cu ardere interna se poate accepta ipote­

ca durata acceleràrilor §i deceleràrilor produsà de unde este atit 

redusà incit caracterul turbulent al curgerii nu se extinde pe 

l¿aga sectiune transversalà a canalului 1.

Grosimea stratului limità este dependentà de timp a§a 

: v trebui sa fie -dependentà §i de lungimea de undà.Cercetàrile lui 

. r insà au dovedit cà in cazul regimurilor propri! m.a.i<_ lungimea 

. undà §i forma ei nu au influente màsurabile asupra forte! de frecarc 

n conduca §i deci asupra stratului limità pentru SA > 0,014* unde 

ifra lui Strouhal este

(*.2-9)

Lnd fiecventa undei §i diametrul conductei.

•Oacà d„„ = 0,04 m ìnseamnà cà pentru S/r > 0,014 c a
lmiìo sà avem u/y < 2t86 conditi© care oricum se realizeazà §i

• coniul dccchidcrii mijlocii $i mari ale sopapclor de cktlnftisiu- 

ale motoarelor cu ardere interna.
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Datorità faptuíui cá forZa de frecare, la aceea^i vite:: .

a particole! de fluid este invera proporzionala cu diametrul con­

ducto! se poate accepta,in cazul m.a.i.^§i ipoteza cà grosimea 

tului limita este independentá de diametrul conductei.

In sfìr§it dupa rezultàtele ob^inuté de Mayr experimenta • 
[*©1 pentru Sh> 0,014 §i 4 • lo2*^ la curgeroa ne-

vstationarà nu se simt influenze ale rugozitaZii asùpra grojaimii 

stratului limita.

ì ■ JL Pornind de la observaZiiì© de mai sus pentru domeniuì 
valori ale cifre! criteriale <4.1o\coeficientul de frecaxc A 

a fost evaluat .^nalitic considerìùd curgerea cuasistaZionara,dir 
indicaZiile daté in [^3 ,iar pentru s-a adoptatA -0,

dupá rezultatele obZinute de Majcr£4o]la incercarea conductelo■: 
tipul celor ce pompun Z®vil® d® distribuZie a motoar^lor n<

> interna.
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CiW P^^Tr'TTVf».-*.-»rrerTw » —mm -IKT» I»»ta^r,.o .--c.rw»,«m ■ii^^.i» u t rirw t..»UKL

r-V

♦ • - c ~ - • - ■

Conplc-xitatea xela^ülor cure dcacriu icnoncàele 
uaùa sa po traocul do aspira^io al aotoaxelor .eu aprindsxe plia 
r la exe. icpuns eu neccsitatc utilizarea. unui calculator electio» 

uucxle pentra dctexEinarcja valoxilor nono.ntanQ-.ale vitezelox
-.etulei çi a acrului»a prcaiunilox. §1 dcbitolor. véhiculât© pria 
nalisatia do tK&isiun©» : _ ... . , .............  . •-......

la aceot sens a-au întocuit pro^raaa ,do calcul»
ri suite variante pciîtru évalueras psoccoelox. nestatianarG pa.9.426

n Lunetii triGaaonctrico (vezi tob.SÜj^scrioe ta llubaj Tü^TKAH
> rcao coco au foot preluexato pe ua calculatos ELIS — £0r 
:ranclo respective aînt présentât© îa aneselo A 1/1— Al/4*

;a A 2/1 coatino 0x3021.7x023 uaul procréa care prlvcçte calcu-
l’cnononelor :e unâü iolooind nctoda caroctcristioilor»

Pcntru iluûtxcrca tclinicil de luerp va ii deoexi— 
in continuaro oxGaniGrana ce ara îa vedero calculul proceoelui 
üdüo pria func'iil triGononotrico eu' luorea in consic'oraxo 0. ire— 

xii,acccptînii valorilo secÇiunllor nooentane de curcero la nupapa.
>a datolo ob^inuto la incercori cta^ionaro (anexa A 1/3)>"i ce vor 
e reieriri coupra ordinoGraaei propric calculului proceeului eu 
. .:reseoeficicnt’ü de débit fiind évaluai ûnalitiCjdupà valortle 

tan© aie pxcoicnilar din cilindru çi dia fa$a aupapoi do cdni—
..' ( anoza A 1/4 )••

In variai te la do calcul analizato,procraniclo R
♦ ' <• t f - 1 I I < .

-0 Civl-1 - w ^>^2. ûX el — ■— le U*—

a porautrllor cc pscslntü inter es în la^a supapcl çi £n douil 
..'.uni ale conductui do odQioiuno*
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b) Ciclul  parametrul_7'care fece posibilà dubcx 

_ r oa analitica afenonenelor în timptdupa unghiul [KAS].
dependent.de

j "c) Ciclul¡dépendant de p^acetrul t,propriu ficcate! .arcûni^. 
«esultata din.dcavolutrea atrio l'ourieiÿ a legil de vaxiatiu « 
jséctjiunii de'curgero; pe lîng&:m^ ;
¿ X : In paragraful 4 se trateazâ algorltmul -de calcul pentru «v 

_ luarea fenonenelor de undá dupa metoda caracteristicilor £n cazul 
curgerti .nesta$ïonare,unidimensionale eu frecare. -i- ■

£ . In esença,progr.aiaul xcspeètiv de calcul este toxgunlzat t:¿ 
dupS txei clclurl principale §1 anume» < ’

z aï Piclul dépendent de parametrull,K*care permito xelu«.^ 
suecesivà a calculelor pînU ce fenomenal ajunge la rogimul et.. 1 
zat de desfâgur&ce. , . z -z.r~
; b). Çlplul dépendant de paramétrai ./* care esigasi de.
pxpcesolor de und& pas eu pas» £n;timp» - - • -

c) Ciclul dépendent de: paramatrul,l’eu ajutorul càxula 
efectueató calcúlele din sectiune în scoi lune, de-ál-ungul tra c 
4o .soplMÇip în oaâiul unuî pan dp calcul üo "J”, conpl^tateu 
calcúlelos doppi metoda caracteristicilor a fàcut necosoru ut 111e>o- 
rea gi a unor cicluri secundare,únele dintxe acestea fiind treouti 
în rèvistà ïr/ doserierea^organigramei respective.
’ 1 'Ál¿óritm~de calcul nentru corporea cu ficcare.

•» ......... ~~sêctiunôa éfectîvâ contrólate do superna fiind
determinata t>rin nasurtristattonare.

......... . .. organigrama presentata, in anexa

! ¡ A 1/3 calcolatomi este informât prin operatórul(7)asupra pare..
' :Llor de stàfè á aerului ce urneazá sá aibá accès in motor çi . 

^^<mrinra-iuni.ló¿'característico alo traseijlui de admisiune.Sint 
vaiolile cooflciontului'do pierderi'ia intxaxe $ / ¡„ » ale vl;>
cositá^ii cinematico »exponentului adiabaticX »vítese i

~ rotatié'¿\únghiuíúi'i^,a(¿77 »presiunií'din cilindru p2C3)»íi-'- 
qí valorile'coñstañteíór caro defínese legea de variable a ccct.

riM^ARAj
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correre pe lïngà supapà.

La initializarea calculului pentru sectiunea plasa- 

.11 fata supapei (X,--Z; operator(g)) se porncçte eu débit nul.

Pentru fiecare " pas 3 de calcul" dupa-un^hiul PAS 

rec prin 0 (zero) valorile vitezelor presiunilor medii,pre- 

.1 uaiplitudinile lor,obtinute la pasul anterior(operator (g) )•

Operator!! ($) permit calculul parametrilor ca- 

tereseazà pentru fiecare armonicà §i ¡gcEiitEH apoi pentru armoni- 

compuse, în cadrul unui pas déterminât de indicele "j".

Astfel,dupà calculul unghiului#:

& =Lc<(j) J ?(() <5.1) prin op6-
nul(â)£e détermina secÇiunea momentanà de curcerç la supapà

ùie armonieil respective:

('> +% : ' (5.2).Raportul

icsiune £ ?i valoaxea vitezei initiale Uin (în fata supapei),se 
iùlcazu sau se accepta ( operatorii (5) ):

- la prima trecere (Z *1 y J -î )

e - ’° <5.3) ‘
- la trecrerile urmàtoare . (te »7

= î Uù ~ Vf (J-f) (5.4) unde

( J ~l) este presiunea statica medie,în fata supapei,proprie 

Lui anterior iar U^(â-l) viteza medie evaluate pentru aceeaçi

;at ie.

- la calculul intr-o sectiune oarecare de pe traseul 

xspiratie ( / jj=l sau J/l):

£ - C5’5)
Pupa valorile lui £ fa^a de unitate acceptind

Lluidul evolueazà adiabatic,prin operatorii ® se calcu- • 

cu ìelatiile cunoscute din gazodinamicà viteza medie in sec- 
*1

controlata de supapà^ i/^^care se corecteazà cu viteza initia- 
'. , a
(7y'upà sonine lo color doua vitozo ,xozultind viteza 1/2 •
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Cpcrcitorii (g) - (zè) pcxiirit ik: terminar c a Vk 

>1 4
dii la intrarca in conducta UQ si» pc eoaducta (/pùjlicr.fj 

de continuitate ?i considcrind din nou un proccs adiabatic de 

cuxgere;presiunile din fa^a supapei avute in vedere se deosebesc 

dupà cum caloulul fenomenelor de undà se face pentru secCiunea 

din fava supapei ( £*7) la prima ” trecere” (j=l) sau la"trcucjk 

unaàtoare(j1) sau ìntr-o sectiune oarecare saujT’^7

In sec^iunea de organigrama. cuprinsà intra operatorii 
(3?) se stabilente coeficientul de frecare longitudinalà >1 ,

analitic, fie prin adaptarea vaiorii dedusà exper iment-al in [ “ 

cupa caracterul curgerii,adicà dopa valorile cifre! Reynolds.

Operatorul sintetizeazà calculul màrimilor ajutni : 

care determina in final parametri! ?i |^| ,dupà zelatili 

duse in capitolul 2. In program nu a fost nncesarà notarea p< 

trilor cu indice care sa semnifioe ordmul armonici! dcoai .< 

care ciclu de calcul caracterizat de o valoare a indtcelui c

"i" c-ste de fapt proprio unei armonie i; inaicele exixtent max -

zá sec^iunea unde marimea respectiva a fost evaluata.

Presiunile medi! pQ ni Pp au fost calcúlate prin óuu 

ximàxi succGsive,impuse oc recalcularea densita^iior dupd

determina! pierderile de intrare ?! de pe traseu.Pentru ca
sa poatá fi mai u?or urmáxit relaCüle de definiCie pentru j

au f02^ secciónate in expresii mai simple; astfel de pili

organigrama reprezintá unul din termenii numitorului rú!.

lui iar /7^ intregul numitor.De asemenea au fost nocr.

corespunzátor numurátorii ?! numitprii expresiilor caro d'finz/

decalajele vitezelor sunctului ?i ale gazului

fa^á de valorile momentane ale secCiunii de curgere pe linga

pá (de exemplu/^- numaxátorul expresie! lui ek. ).ln c- 

operatorulu! s-au trccut in paranteze parametri! care apes

plimcntar in cazul in care calculul proccsului cu frecare

dupá relaCüle complete adicà a?a cum rezultá ele din scrierc

BUPT

numitor.De


-410

■„vialux ale eccovi-lor Jc ceserò» PC' basa conòi^r

oc liaitii.

betel de opcxutoxi @) pcxnit ¿etasolasica coxec- 

cecalaiclox gl »¿a cadsonclc r-cpcctlvc.

U data ce calculasoa uajbiului total xcepectiv 

culu^ vitcÉu, dosalo^ sccvlunc de cuì’ucxo la cupapu gl doccia^

ria opcsatosal (§)lo ¿etossina valoxilo cfoctivo alo occilctjiilor 

iot , Ai^ > àpì , do valoxilc cedi! ale vitcaclas gl prosi- 

utii,pente» ficcare axeoaieu in paxto.Dcr.il calculoxca unei ”in 

■baici,lo cadrai acoluiagi opoxatox,co detossina vaiolilo noacn- 

ale vitGSclor,prcsiunii,dcaùituVii gl pxcsiaaii ctatice In 

xt^pcctivà cu relatjiilo» 

yv . V 7
+LÙU1

Pi'E.ptJì +L ¿pi '->*7 >

r\^^‘Prfi ’ Opcratoxul (g) alatetiscasu colenda <2c cerio-

. pcstru poxaactxii caro intcroscasù.

x‘ocù nu au foat calculatc cole”iauw clonici, 

tarai cu coaanda pentru xolucrca oolculelui do la os-exa- 
(fi) .ncìat-eleo ¿¿einà

UÌ+1 O.B)

bcntxu cù la calcalui valorilor nodli ale vi-

.s telai gl a prsaiunii po trace»,pcDtxo armonici conduco 

upos cu cea oai prooa'oilù valooxo csto nedia arit‘-nctica 

lor pxoprii l'iecùxci a-sonaci ceca ce no e or espandi, intsu- 

valltuijlijcalculuì s—a fueut in o ostina are gl ir.tr-o ultii

j ;n c;Uùuc d-tcrulnlad ¿ixcct.lupu valoarc-a totali! a eoe—

.urgere,vit-scia gi uadio.
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. La iolosirea cartel de admisie originals a motorului TH-G 
de pilda,operatorul @ va contina expresia sectiunii-de curgon 
la oopapil care estet ’* : •

■i ■ H! » 443,75 + 393,O54.COS.( +3,2o)17)+37,o35.
: .1 _.cos(2^+3,474o?) +9,ol4.cos +I,915o9)+9,75o2.

♦cosG«=oS+3,1J237) +3,888.cos.(y^& ♦3,91o37)+3»416.
(5.9) 

defazajul fllnd dat in mdiani»
: - 7:' Operator 11 (z?) — permit deterninorea viteze lor med 1 i 

po conducts. la inttare in acostea, u-^ ,raportate la s^c- 
^iunea total&dG curggie lasupap3,in variantele posibllef^/^y./j 

. H*1si ) )c ? i ?/ j-] s*v j¿1 ) ,folosind ecua^ia de c out Inuit at o r; 1 
consIderindc& Xluidul evolueazd adiabatic»

iSectjiunea de orcanigramà servente la deterni:L;.7¿
cocí le ien^ilor de frecare dup& valor ile globale alecifreiB^^.

<■' Operatorul sintetizeazà calcolai prcsiunilor msdii 
"totale" (pentra tóate-armonicile-costolate) la intrate, 
respectiv in sectlunaa l • ,in doua aproximari succeoive. 
se calculoazS ùe nseaonea densituiilo.'modli vileza meó
a suuetulul (7^ • 8e. determini valor ile-Instantáneo ale vittxo'n.r. 
presiunilor. ( inelusiv; presiones statica) gl ale densitutii < 
pTj>p7&1 a^a cum zeza^^ 31n evaluares pe interval a oscila- 
ViiloXjVitezelorgi presiunilor fa^à dè valor ile lor nodi!.Presili-
nea totalà momentanà^c^ se calculeazu gi dupa valorile resultante 
ale! vitezei.Instantáneo a sunetolul <7^. considerlnd c& fluidul
evolueazi adiabatic pe conducta do aspiradle«

«:w

z. : De aci se. detdrainà.gi èensitatea jc^-gi presiunea a tot ir 
«In sfirglt se stabilesc valorile paranetrilor adlaen¡. ..

• ^rt ìpr, , ^rstt 1 , ) prsiftì : aportaros
-dimensionale la vitoza rospéctiv presiunea bouìq,
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Dacá K = 1( (£C) ) se calculeaza dcbitul pe interval 

; :¿¡;ie de viteza si densitatea momentané. a aerului m prc-cum 

i ¿bitul sumat ^rri ((§))• 

Operatomi permite tipárirea valorilor debitului 

o tal,a sccCiunii totale de curgere la supapa,a presiunii ain cilin- 

ìru §i a turaCiei.

. Operatori! (5$) permit memorizarca vitezei

cdiityij&i g presiunii pi (j) ^n fa^a supapei (dedi la K=l) ,valo- 

1 care servesc la stabilirea vitezei iniziale §i a raportului de 

.aluni pentru tóate variantele de calcul.

be tipàresc apoi ( (93) ) parametri! determinaci 

.ntru pasul "3”.

Dscá nu au fost parcurse cele Mj=M” intervale do 

:slcul,operatorul da comanda pentru reluarea calculului cu 

-j+1" la operatomi .Baca s-au parcùrs,se reia ïntregul 

• cui pentru"K.=2n intr-o alta sectiune (A-^I^ operator )

sin comenzile date de operatorii - (53) •
Pentru K=3,programul. se reia de la operatorul (Q 
In sixrçit la K >3 ciclurile de_ calcul se incholo. 

Organigrama prezentatá permite,descrierea fenomene- 

or de unda in orice secfiune a traseului,dupà valorile parametru-

K •

b•5«Algoritm de calcul pentru curgerea cu 

rrecare,sectiunea efectiva controlatà 

de supanà üind evaluatá anali tic • 

Calculai procesului de curgere nestationara cu 

¿recare, in situaría in care secCiunea efectiva controlatà de supe­

ra a fost determinata analitic s-a efectuat dupa organigrama pre­

sentata in anexa A 1/4 pentru care vom da cîteva explicaCii in le- 

luii cu desentele Mai dcosebite pc care aceasta le contine.

Dupa oesenul efectuat là scara 5:1 pentru sec- 

ì.uca geometrica de curgere pe lìngà supapu,s-a de terminât ^i
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ppul s-u du^vullul xxi borlo l’uUllüt lUuu^liA.üo varxutló a «óo.il- ( 

oocViuul.Aviad expresi^sacestei LuncVLi cu ujutorul opcrutoru 1 <i i

se calculeaza sec$iunea totaLa pentru pasuL^ (j) 01 apoi 
cea corespunzátoare unei armonici, S^jCU operatorul (5) •

Blocul de operator!^)- (§) reprezintá subprogramul case 

servente la deteíminarea exponentului politropic dupa care 

evojueazá pe lingá sppppá,a coefxcientului de debit §i a pto: í 
suLui ,folosind metoda describa in lucrarea £43 ] Qi ín par; - 

graful o-.l. *

Astjífel}dupá asimiLarea rapartuiui de presiuni bin program 

principal se calculeaza cu operatorul (/J) viteza La ie§ire din so­

papa U$ §i cea de pe conducta Uc precum §i cifra cviterialá Pe.

be determina apoi coeficientul de frecare Longitudinals §i cool.

Vii ae pierderi Locale,inclusiv coeficientul total de pierderi

cu ajutorul opierátorilor rarametrul W de rorma

se compara cu valoarea acceptata apterior pentru exponentul poli-

tsppAOjcalouun^ §1 diforeníar ¿
, - > <• 

xn oadrul operatorului • j

Daca ^0 se da o nouá valoare Lui n^ §i

Dacá trece prin zero sau 

c'oeticientul de’ flebit dupa relátia:

schimbade semn se;

proausul

cu ajutorul operatorului (Q) , fimd ob^inutá §i uLtima 

•exponentului politropic n^.
Opretaorii §1 ® sérvese La calcularoa

O. LI) 

se rei.-i 

cal :■

O.il’P 

0.11”') 

valoaxc •:

section¡i

efectivo momentane dé curgere pentru una dintre armonioi,r; spec:

pentru tóate armonicile súmate,dispunind de coeficientul de üvbi .
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■:C t).

tu-

. capoocstului politropic ^»conoid-rlnà in co

1 cvoloconu adiabatic pe conducta (operatori!

in cete present- tü gi ozGonifraQa care a

evit la calcolai de Gino statutes al poronctrilor n^,yt- 

.¿opal cooperasi! cátelos de calcai co valor ilo obt-inoto la

•.?¿cí1eí'experiméntale-,c-xcctuato pe cbiultxsa notar alai CÌT — 6,

r ^r»

calculol procéselos do anda dupü actoda corcete— 

ìmticlias c-a cfcctuat po calculatorul IRIS-So Capii orfani- 

rana presentati! xn amena A 2/1.

Ó-r-xatoml ©perdite infòrnarca calculatorului- 

..apra poromótrilor de staro ài aerala! co urnoosu oil aibü secco 

■.otos gl asupxa dicenciunilos carne ter lotice alo trescalo! do 

t aluno uxaind ca pria operatomi © sa calcolerò densitateu ao— 

i gl vìtesa aunctului rapar tato la conJitjiilo ncdiului unbiant, 

■l’de calcai üc-alunful conducto! AX ,gi in tinpdZ rc-oncctiv

3 ..veua gi luncinoa totali! sapor tata Xy.
-lupai de operatori©— © prin intcmcdiul a 

eicluri,aciGurii stabilisca posanetrilos Gconctriciffazodinani— 

.:. gl a óooxiclcntilos de debit co determina condili-Io do cursore, 
< un pos do calcai do 1*6* [ RÀC ] .

1-rin 'intcrncdiul operatorilor © r @ oc i-.t-’ O.

ùc inl^ialisaro ale víteselos cr-”slui,c;jnctrjlul,p.’< 

’lo,dcbitului pria scctiuaca controlatii de cupcpìi

;.ccviene oàrccare a conducto! c^- P^n-

?.. interval do calcai,in tiqp (J^^tiluidul oc císcate in
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Operatomi ini^i.^^ calculLl pezitZL prina z^i !

Ci arbOXG^-Ui COtxt^GXn moniGilL’ul Lii CaXG OUpapa CO ¿¿ù'iìzsium*/ ...... ? 

sa so uesthidajdc cen^ionat cu ciclurilc^K" imparo prcsu,- — 

rea pxoccsului go cuxgere pe dùràta rotatici'” active tr a 

cotit dia punct de vedere "al’ mi$c2xii supapei^iar eie l'uri le pare 

"K" sintetiscazu fc-nonenelo in tirnpul rotatici pcntru care supera 

do adnisiuna este inchisS» Dcoarcce'parametral' contar ndrente 

continua pria rcluarea calculclor dupa evoltala in tingi a ic:..; . 
lor jS-^introaus operatomi (g) co perni te contro lui opczativ :- 

culelor dupu paranetxul *‘jT’ caprina intro 1 »pi 325,valori c 

aiuta posai de calcai in tinp pcntru o rotarle completa»

Cu olocul de operatori (3z) — (§) cupa cum K este 

impar,xespectiv dupà sectiunea in caro so efec tucani! calcola? ", 

insemnxnd caiar sec^iunca controlatà de supapa^vaziabila ili 

gl i ¿1 o seciiune 0 aree aro de pe :traseul de admisiune^cci.. . 

se determina valoaxea paxametrului ix (vosi rcla^ia (3*6 ì)- 1 

acceptu 5^ e0 jtotodatà prin calcularca cilroi Reynolds Cup 

rea vitezei resortato U (i),ìn sec^iunca xcspectivajcunoscutu 0: ’ = 

pasul de wjn anterior calculat,sc stabilente caracterul cur^erii 
9i de aci cociicientul de fracaro la pEre^l, A •

Aviiio in vedere faptul ca o. serie de parametri! culi 

Uy Sx prim^sc $i valoaxea zerotacegtia Gùsindu-se la nutritori i». 

ùonoaao sau in loGaritmii unor aonoacietpontxu ca algoritmul de e.‘. 

cui su fio prelucxabil pe calculator in situarla anintltà#13i 

atribuie din oficiu 0 valoarc foarte mica ( lo*“0) cesa ce dir. 

de vedere al precisici calculului este acceptabil»

. operatomi (g) perdite calculuV nuriinilor a>btc dupù j1 

tiile ( ¿•13). <
• ¿acu a £ 0 §i. c 0 ( (^) §i@) se ob^in prin opcx .:: 

(^) pentru Uc,tc $i Ac valor ile calculate la pasul anterior. 

"J" ¿i anume U(i)tP(i)tA(i) ultinul fiind de fapt A^i^omiti 

£n accst paragraf indicele s,pentru siaplificarea scrlexii la ~ 
lator;so ofoctuoasà apoi saltul la operatomi tés) •
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Ciuci c > O se pozit j encasa pur-ctul c fsU- uC

. . (la stinga daca Ae = XU) -OO operatori

i:a cind AC «C - XÜ) operator )•

dentro calculul de interpolare in cadmi aceluia§i 

(ps.aica X “Z vezi fig.5.2) trebuie stabilit la al 

\ ^¿Uival ÙX se- punctul c fata de secfiunea inves-

unetul i ) operarle ce o realizeazá ciclul contor ce

. : sat pria operatorii (g) - ,unde jg ^eprezintà chiar nu- 

■ mine al intervalului in care se gaseóte c,numerotaroa

cu intervalul limitror secyiunii investigate. 0 data

,.. • cr l'initiv punctul c se serio pria ^7) :

3^ = 3^ 1 (5.11)
use pi in operatomi (S) :

,rl2.

. :..d-se apoi saltul la operatomi •

■ietoda de interpolare pxezentatà mai sus este pro- 

terminarii parametrilor U,±, A atit pentru púnetele c cìt 

i d a $i b;’ de men^ionat cà punctul a so gaseóte mtotoeauna 

secviunxi investigate iar b,la dxeapta,pcntru curgeroa min 

.ca,data riind mialgia lor do deiinitic (3«13)*

Operatomi care mitiazà calculul de interpolare 
<m U-0>PD ,A-b efectuat prin blocul @ " (§) este parcurs si in ca- 

ìn care 9 X U) — C < 0 ,parametri! U ,P .A,* rezultìnd* / c c c
itoruL oiocùlui (S) - ^7) •

JJacà K = 2 sau 4 sau 6 sau daca K osto impar §i

> .217 (supapa oste mchisu),conai^ii puse de oper atorii(7$) 4 (77) 
i aza curgeroa í'luiGulüi,ceci = ü ( (^) ); uupà cum U,>U 

j u^=O prin operatorii(^)-(®) se calculeaza dupa □ rcla^ie

. - ta (3.24) de forma:
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•M*V ~ ’■•

(5.13)

respectiv c£nd Ub = 0:

?(i> -Pi. . «.Up
lai se determina dupa real^ia (3«2>) urmìnd apoi àn salt ,i 

la opérât or u

Daca K 2 sau 4 sau 6 §i j<217 (supapa este descnis.z)
prin operatorul^g)se teafcéaza sensu 1 curgerli ;în situadla în caro 

P2Íü)< Pm (pzesinnea din cilindro mai mica decît presiunea oe lr.

intrarea în galeria de aamisiune)' curgerea are loc spre ciiindru.
Blocul de operatori (^)r (^)sintetizeaza calouiul parametrilor 

Ü(i)’ $x P(i) auP& betona interativa a lui Kanitsistemul de ,icu/« 

çi formúlele d*e calcul fiind conminuto in grupajul de relaÇii (3.^ 

-(3.51)» iar pentru A folosindu-so (3.25); de observât cà func- 
Çia (vezi reiatia(3»27’ ) ) are forme diferite dupá cum O 

sau U^=0 çi anrme în ultimul caz renun^îndu-se la termenii care-1 

confia pe peñtru ba ordinatorul sà nu efectueze împartijea im- 

posibilà prin zero9relamía devenind:

'A -^-x?
Itinerariul de calcul esté urmat prin saltul;la oper:;

¿ porn^pd tOf; de ¿a blooul (S) dacá P2Ç Pm consul c»-r.

se schimba §i anuwo din cilindra spre conducta do admiçiuno foi 3: . 

du-se condirla limitá adeovatà,descrisa ds relamía (3»35).£i£'t 

£oimat din enuatlile (3*24) §1 (3.35) pentru determinarea lui- , , k • J
§i se rezolvà dupá môtoda iterativà a lui Mueller .Se folo'seçtc 

in aoest scop subprogramul din biblioteca matematica, a calculatoruIl

RAXEXO/operatorillo)- sintetizìnd §i calculul parametrdlui A^j 

dupà rela^ia (3*25),uruiìnd apoi saltul la operatorul *oe mon^io- 
neazá cá în cazul în care = 0 (test efectuat de operatorul @ ; 

functia derivatá din rela^ia ( 3«36) care servente la determinarea
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<s i’ia&l auledi de -.cu _:-a.:otul b nu ilux^lucadu cnlcul a

.□¿tei ¿e da acest cas èctcmisìaCu-ccj
-Ao “ X ~a G.15)

.1 óptete:,'! @- @ traite celealai poraactrii»

.„•a relspii -.- ü.jI C 12).irla (^). e coiculcasü £ a qí

a (^) - @) «.alosird tot Cp.lA) cu scUiabasca
. :: ¿diceluí el u psiaului tersen cía cea ¿c—a úoua

„■¿caa la Ce se idoeuíGcto prin b)»;Au"o.;cl ¿o
(^ ix-CLüte calculáis^ luí Ae oía peronétrilos

..jA, <3upü-cün .asetcl c se táscate la dreapta sau la atiera
i lia »casal tratat la acost diciat ¿'liad 'coT'riu
-•-jcrii la ínter loxul conCuctci. de cc?5.£ctio.¿'cutru ca site anillo 
¿ibile ¿ia pu--ct ¿c vedare (¿csoeUaonic la curecrca prin conducta 1 t

Le coaod ¿csoriso cu ojutorul calculo,io:.ului»rcla*AnG'.Al) o—a
: ;ntat; UiSátorrelo sotajiii

- to-Üb
- (Av ■% Uff tAb'fl  ̂Ub )•&• A ?

5 ^£31 -£32 
4a)

s pentsu ■ C3*A5) care s^rvcjtcla caícutul vite-sel rapos tate a
-Ktului e*?, nomati ' • - '

'<7 — /aa.Ac
X-1 j 1^1 . A y (: .'’?)

■'" 2”* Xo —, ¿-/ - V7 • 4(pc^Ac)7

= F5í+£s?.
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Cum de altfel s-a recarcat anterlor se constata cu -s-a re- 
nunfcat la indicele supliaentar "S“ propria paranetrului A,pentru 
siaplitatea scrierii la calculatox.Ke^aÿiile (5.16) gl (5.17) sîst 
sintetizato de operatomi ♦

Operatori! » (w) presupun calculul parametrilor cuxgc- 

rii-dupa uxnutoarclc relaÇiit ' ' ‘ ,
— -, • ... , . . .. X -• ♦ . > ,

daeâ Ua = 0 §1 avea:
(5.18)

dedusà:din relaÇlaC.;

In cazulln caret 9^ ^b“^ se foloscsc rela^ille: 
_ , . 2* ■■:■•■■ •.:• • .1 ■x-/ ;

Vf^-A^i). ™ ■
(5.19) 

dedusà din (*3»4o) gl

Dacàt Ù 5^0 gl il aO se serio eut 
“ . ° 2 k .

n f,~: J- 1 /e .1 X“* (5.2o)

«
c4ÿfW (3.40.) gì

In siîrgit cîncf 0 /• 0 pentru calculai lui se 
folosegte (3.38) , pentru telarla (3.4o) iar pontru ro- 
'laÿla (3.25).Q data. ^(i) \i) calculât prin oricare 61::
xclaÿiile de mai sus se efectueazu sultul la operatomi • Lac 
b Hf (opexatox(^)) eu ajutarai opérâtoxulul ee vexlflcd cô- 

câ c I în cazul cu-.aceastu condirle nu este satlsfucutà bla
cul de operatori — pcxoite determinarea lui Ac »poziÇior.:.:.
punctului c g! calculul paramotrilox Uc»?e»Ae dup& xelaÿia (5.12), 
Dacü este satis£àcut& condirla din prin se adoptât 
Uc •U(i) ; - /’(/J 7 4c •AU) <5.21)
Grupul de operatori servente la Jetermlnarea lui 4Ct
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-ci la calculai lui cupa re la vii de forma (>.12).

Lrin opcratorul (#/)sg tcutcazu s^nfjul curgerli la

ul Libor al conducto! çi anurie:

Dàca P^^ 1 curgerea are loc din media spre in-
Lorul conductci.Blocul de operatori (^)- ^^sintetizeaza calcu- 

1 pararnetrilor §i A^^ pornind de la relayülo (5.43),

(5.25) folosind metoda iterativa a lui Kani^de oó-

: 'e in caaul m care Ua = 0 lunedia y*© definita pria relamía 

*) ±^i schimba forma devenind:^^ 

~ (5-22) 
calcai so continua prin saltai la operatorul(js^) «

Dacà 1 curgerea are loc din conducta spi?c

..rior La caparuL líber al acesteia.l?olosind conditia li-

< .4/) $i relatiile (J.42’) §i (5.25) prin grupajul de opera-
@)-@cu metoda lui Kani se determine. A^^.ln

care Ua=O,±unct;ia^ este data de rela^ia (5»22).
rrin operatoru1 @ se calculeaza valorile instan-

unaensionale ale parametrilor viteza a gazului u,presiuno to-

.'jp.ibiune statica ps^. viteza sunctului a dupa relatiile ; 
u=amU(.i)
' Z>m' ^C' ? 2 /

> .n A.-. P< y?/?? ,r^Cf)------- ~ ym • r ci)
y - . A ci) . Pc/) 2

Operatorii - (^permit scrierea parametrilor

Lj:1 ce prezintà Lateres, a debitului véhiculât prin sccÇiu- 

□ ncrolatâ de supapà §i a celui ce treco printr-ô sec-

; jn: oarccare a conductei >ace§tia calculmdu-se oupu rela-

aca calculai s-a efcctuut din' scctxunc in sccViune pina la
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caputul Libor al conductsis dacá condirla enun^atu oste satis! r

V., eo laco i = i+lsi se rola calculai do la operatomi •
Ciad i >49 se test caza indicci© contor eurent al timpulia 

áj. cu indicele limita ¿5 al unuim ciolu £uncíionalffolosind oper« 
- torii^)- ¿dacá calculai se reía pentru un nou "pas

dO/timp" de la operatomi (£?);aacâ nu se.compari indicelo contri
* cu vaio area sa limita pria In situarla in caro K<6tprin^ó: 

se ih co = K+lturmînd ca icnomonele sa so descrie analitici port:

o nouà retalio a arborolui cotit;in siîrçit daca K » 6 program 
-calcul se închoie# -

Descxierea nuccintà a pxincipalelor oxeanigrane utilizate 
la calculul fonomonolor de und5. de pe conducta de aspirati© a un;, 
motos.co aprindexe pi in comprimai© in ‘pàtio timpl dovèdegte cìi n^ 
procedeu propus pe baza funcÇiilor trigonometrico,este mai simple 
decît proceden! dupà metoda caractexisticilox«

In ultinul caz este noeosai calculul in 95«55o puncta 
paramotrilox caie deceriu curgeiea,vaiolile accstoxa fiind dedusc 
pria metode iterative adeevate ce permit xezolvorea sistemalo! u 
scusali transcendente presentate in cap«?«

In oriçioe caz» in masura in caie reQimul de unde nu cct< 
pxeà sever,ceea ce se ìntìmpla fxecvent in cazul traseelor de a:p.i 
xatie chiar pentru moteareis supraalimentato.pcntru opérâtjvii 
sa oste mai indieatà iolosixoa pxocedeului pxopus ìn presenta 1 ¿ 
re,in detrinentul metodei caxactexisticilox«
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G• 1 .Presentarca .G;cECsalü a standurilor

6.1.1. Jnstalalia pentru determinarea c □ elidenti- 

lor de débit ai sunapelor ce adniisiune.

Pentru a stabili veridicitatea calculului coeii-

n‘çilor de cebit dupa relaÇiile propane in para^rai'ul 4.1 nu iost 

carminati experimental acoçti coei’icienti pentru canalul de admi- 

une contrôlât de supapa aferentà,din chiuldisa motoràlui TN 6.

Incercarea o-a efectuat utilizîndu-sc standul

<i)tat schema tic în fig.6.1.1

Fig. 6.1.1

ChiulŒUsa 1 a càrei supapà este acÇionatà pria in- 

...-dial culbatorului 5 eu çurubal sàu ue ret:laà,se prince pe re-

< :ul de liniçtire 4.Cursa supapei hs se’ masoarà eu comparatoral 

.Âêrul este aspirat prin canalizatia de admisiune a chiulcdUsei eu
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ajutorul a doua pompe de vid cu inel de lichid 6<Pentru regiarea 

depresiunii din reiervorul tampon ^serveçte ventilul ?.Debitul de 

aer so màsoara cu o diafragma duolâ 8,càderea de presiune pe die- 

fragmà §i presiunea dupa supapa citindu-se la tabloul piezometric 

9.
Cursa supapei s-a.réglât din mm> în mm;pemru ficcare <k.;-,- 

chidere s-a déterminât grafie sec^iunea geometrica de curgcrc p; s' •
lînga supapa .

In timpul masurâtorilor s-a men^inut raportul presiun? J 

P2^a cous^an^ anume p2/pa = 0,9«Instala^ia a fost vérifie .’ 

din punct .de vedere a etançeitaiii înainte §i dupa incero arc• 

P- Stand pentru cercetarea fgnomenelor de und& din o . 

: : £ de adiaisiune a motorului T1T - 6.

ventru verificarea metodelor de calcul alo fenomonolor d' 

unaâ/s-a roalizat o instala^id expérimentais care a permis înre- 

gistrarea proceselor nesta^ionare ce apar pe coriducta de aspi::: : 

a unui motor eu aprindere prin comprimare,monoeij.xnurxCr

Motorul uc tip TN - 6 a fost antrenat prin intermediai 

unei cutii de viteza d^ entre un motor electric asincroni ’ tri- 

. zat de tip EA eu o putere de 15 »In locul injeetoru 1 ] ’

s-a montât o supapa de descàrcaro caro la presiunea de 1,25 b-ir 

;.perinite trecerea aerului comprimât din cilindro spre racordul r:. 

evacuare,pentru protejarea membranoi traductorului de presiune. * * 
De asemenca côlectorul de admisiune s-a înlocuit eu condüctc o 

,.diferito lungimi.

Instala^ia s-a complétât eu subansamblele çi 

de masurà necesare punexii in'evidenza a fenomenului de undu,prc- 

cum çi determinarli debitului de fluid trimis la e^apare conform 

• schemei din fig.6.1.2.d.)semnificaÿia notatiilor fiind urmatoarea: 

1t motor monocilindric; 2— supapa de dcscàrcarc; 5— rezer- 

.vor de liniçtire; 4,5 - termometro eu lichid; 6,7 - piezometre 

apà; 8,5,lo §i 11 - traductoare de prosiune cu membrana;
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"• t::!.. L?:: ..... tov¿v S eo - ivocodos tcr.-oc.ic—

..•Jtriej 15 - -^.<1 corcciJü cl de lecca el. tcxnocncnanctrulaii 

''■■ — c.tio co teile? 1? — ctioratc universale- pertru iiü usurca 

Metrica a li.':: ini los r.ùlcctcicc; V; - ftccvcnvActru

19 — oociloGsri es ¿□:1a ca 12 cenale».•
——* «a.j»c>»x»^ o ¡^.1 c erat • i^xesentaec

¿.aLj ótiO«u2.-L2l ce XI1ClZCüJC<:

Ir./;<?.3tia rIrecc : ■.•rasi.#.

^-.rectd-lc via üo-ndLl uotoarclor cu cr-erc luter*» 
. . ,utili« sägu pc scarti .tot nel largii o. o^araterii olctro— 

.. j ec..-urai:a $1 inrcciatrare.Ia: accst eens a loot conecfutä o 
..:: _k. co^lcsü e_ re;.ceraie ccliiVaté'. in ì'ìg',ì u.LJc . ’.

Traüuetorli utilisati au fost: 
— traäuctorii de presiune 1 cu timbre electrotensioiae— 

ice confectionati la Lob de Uot»cu ardere interna al I.P. "Cr.
. .. ..è’ Tiai§oara» 

- traduetóri inductivi fura contacte 2 — tip I?JB-2o2 
— txaductoriJ ternoonencmctric cu fir cald 3 tip DISA —

Sxaductorli de presiune resistivi §i cei inductivi de 
lesi le se leaßä printr-o cutle de conutatie 4 sau direct la cele 

-ei eparate universale pentru masurarea electrica a närimilor ne- 
-tri.ee UH 111 notate in schema cu 5 §i de aci la oscilograful cu 

.•la 6 tip BF2 - 12 LS-1.
Traductoxül termoonemametric se leogä la blocul de 

cru L'ISA 55 Aoi no tat cu 7 care la rindul sau transatte scanalai 
pentru inregistrare la oscilograful 6.

Pentru indicarea vitezei de rotarle a motorului ae fo< 
.e?te fcéeventmotxul 8 tip REA — EH 61A»

Instalalia olectronicä de mäsürä ütlizatä a pernia 
ctigaxea cu predale ridicati a fenoaenelor de undü cercatalo.
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o«2o Metodica do ceree tare,.

Pcntru studierea proccsclor de unde de pe traseul 

upira^ie al motora luí cu aprindere prin comprimere TN - 6,s-au 

’j¿at douá montaje de conducto dupa schemele din fig.6.2.1 ín 

'nt márcate cu indicativul "p” púnetele de masurare a presiu- 

;i n2An pozi^la termoanemometrului;a putut fi pusá astíel in 

r,yu inf li: ”-n ta l.ungimii conductci asiera structurii terenuri-

j unda,fenomeno le nestallonare fiind dcrcctate la diferite din-

Cu ajutorul cutiei de vitoza s-au xealizat uouà vite- 

ùg rotaie pentru motoi? ( n = 7oo rot/min §i n = 12oo rot/min), 

Cfol ìacit se pot face aprecieri in legatura cu influenza acestui

-, tru uuupxa forme! intensità;;!! proccselor de unde.

BUPT



-.129- 
S-a lucrat de asmenea cu doua axe cu carne ce s-au deosebit 

pria forma carnei de admisiune,unul fiind prevázut cu cama ori[ i » 
là care realizeazà o deschidere maxima a supapei de admisiune 

h=9,79 [ mm] §i al doilea cu o cama prelucrata prin electroero; x 

ne,cu h = 7,84 fiumi .

De§i studìul influentelor pe care le au asupra fenomeneloi 

j de unda lungimea conductei,viteza de rotarle a arborelui mptorulb 

¡ §i sectiunea timp realízate de supapa de admisiune nu a constit . 

un scop in sine,s-a recurs la realizarea ,de variante construít ’ 

i §i funzionale pentru verificarea multipla a procedeului de c i 
‘ R k - - * ...:h ¡

' ' propus.' • ììj

;: rNii i'aptul cà^taotorul incercat a functionat in regim de anti' .

a pbrmis cercetarea proceselor nestationare in ipoteza negliJajii 

transferului termic suportat de fluidul proaspàt.
I'" '’fy ■

i In tab.6.2.1 sint’Sintetízate conditine de incettare cn

[ s-au realizat la cercetarea fenomenelor de undá de pe conducta 

' aspirati© a motorului TM- 6.
TABELUL 6.2.1 ;

II----------------  
[¡indie at ivul 
jr egimului 

। tide lucru ; li
ti ■
li
Il ’e
Il ., Il • \ ■
II

». li

Viteza de 
rotatie 

[rot/min]

lungimea 
conduc- 
tei de 
aspirati«

[mm]

Tipui 
capici

3

Pozitia 
trd. 
presiune 
fata de 
oapat li­
ber con­
ducts 
[mm]

Pozitj^ 
trd.terri - 
anemo.ip. ‘ . > 
fata oc 
püt libe? 
conducta 

[mm]
Il ..

II
II n

12>3,9 2400 Hepro- 
iecta- 
tà

5o;125o 12>o

»XI ■ 757 24oo n Soxlglo... 125c _
Ü11I ~ 1254 14oo n 5o;25o 2‘->0____
ìjlV -________ 772,66 ' 14oo ti 5o?25o ____ 250
i^_
Il ____________

1240,8 2400' Origi­
nala

5o;125o 1250

ìki ' 767.17, 24oo- VI 5.0*1250 ' -■.1.250_____ :
■{VII 1237.4 14oo IV 5os 25o 25o :
llviu 766,76 . 14oo II 5o; 250 250
11=========== =========; ¡=3========= ■V ^9 WS aS £5 aS M .
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ViUca innt.'.atanca a caro trece re in con­

fata do cvinis-imc; s-a aùGurat in ana ean-uctoi co un tcrcoaurcorìC''

xu ce *ià cald tip i .XA — ¿5 A 22 caro o-a locnt la oloeul ¿o la­
xa 3K4 - 55 A ol printr-un cabla coaxial tip PISA — pooS A lo?l
1 appi la ODcilopXùiul 12 LG — 1 pria cablai cangiai —Joo6

CifiiVa din earactciistiella nai iaportonto ole bloca—
lucra LCxA — 55 A ol cint date in colo ce osar asas

— ¿nncuiu do ruspano corcct la £racven§at 0 4-io [«e/«]
— Djccniundo rosiotccj® pente« traductorii 1450 C-^]
— Coment acxìn disponibil pcntru traductori« 250 [mA]
- CoxocVox coaxial pontro nijloc eie Snrcristraro cu In» 

.u^a ce lenirei ««. m
- 'Zcnoiuns do aliaostases logichila : . 90 4-240 [V]
- X xtixca coacanatu»- 100 [w]
— lucciola ¿o dctcrainasa a icsistonVcl xeoit i 0,5[*%]
— lacciaia ¿e ditcsetinaso a resisterei ce lucraiÌ0.1C/J 
— lacciaia valtsctrulci pcntro nusurarca tcaciuaii pun­

ii de c.c» tH[%] •i-xin coucctaxca la pcr.-àiE a unui apeiat c;:torlar 
rcciaia de aucuxd a tcnaiùnii punti! cete detesfainatù■cnclusiv do 
lana.de- prccisia a .nccatai uijloc de siicurarc» In fiG.S.J.l est® 
edatd variavi?, roportulul diatré anplitcdisilo d'etorr.h- ;t? ai cfcc-

[tb] ■. oicsil _. 1.. [¿-1] «!'- — - -e • vìtezeicu

ro ¿j .e _ ~o Gv —~wC v~iTye. .’.sr?...nulu¿
..jlutrat in [He /s] cupi [14] - “
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L-xlnclpial functionaxca teioooDcaocctrului aie la basii ti 
sférul do cdldurR convectlvdo la un ili inc&Lzit clectxic Ir. 
£luìrt caxe_inconjO3rìi ilrul.

Traductoxuieote dispus ìntr-un ¿rat ul uno! punti 
ne *1e*S*3*2 colàlalt bra£ fiind roront din trel decade de rczlit z> 
te.Puntea e»1ipentatR'de un anplificatoz de potere a cSrui ten- 
siune de lenire oste conandatd. de tensiunea de iecJjce a punti!*.

6.5.2
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Cind resistenta txaèuctrrului nu corespuadc cu re— 

.'pa òravulsi reslabil sparo o tsnsiune la tornile so lenire nL 
li $i ucci la intrarea cmplificator uluiAccasta tcnsjunc oste r r 
jota Coarto mult £ntr-un amplificator de c.a.si in amplìi’icato- 

. issi do c.c.^i readusila punte ca tcnsiune de alimentare.Sis- 
...ul este astici zcalizat ìncìt tensiunca de alimentare creste m- 
r'istanza txaductrorului oste prea micà.Prip aceasta crosto cu- 
Aul prin punto si deci si prin traductor.El se ìncàlze^te d

Lrea r^zistentei din cauza màririi tonperaturli duce la o reducere 
tensiunii iniziale de dezcchilibrare a puntii.Bucla astici forma- 
reprczinta un sistem de echilibrare automatà;prin armare aparatul 
i-e^lcazà automat la o anumità temperatura a traductrorului care 

ndc ninnai de valoarea rezisten^ei iixata in bracai reglaDil al 
\ i. i «

Variarla vitezei cntcntului duce la modiricarca : 
iìhjìuì crisma in tre txaduc ter $i cuxeutul de iluid.oiste- , 

r.utomat dcsci is inai sua va intra in £unci;iunc si va mentine pmc 
<■ ..astanta temperatura traductorului làrginJ domcniul de freeventà 

ir ui.cn tu lui pria mi^ro^a ine^ termico a i’irului cald*
Pentru et alenar ea traductorului care s-a ei’ectuat 

... itaj sibilar celai de experimentarefadicà blocul ae lucra fiind 
;t la oscilosraiul cu bucla 12 LS - l,s-a iolosit instaloVia do 
.oliare tip bxSA - 55 B 41/42 cu urmatoarcle caractcristici teh- 

principale:
- Bomcniu de viteze : 1 —¿-200 [m/s]

- Tur balorda proprie: Mai mica de o,15[e/.]la loop^/e] 
si' 5 la+irne de banda.

- Caraccerissici ale micromanometrului tip 154 b

. )iiu vitezdor sub >o [ m/s.J :
- domenii oe presiune: lo,2o,4o,8o,IGo mn col IL/)

- sensibilitate maxima:o,o5 min pe diviziuno

- exoare eie masura: + o,>% din domeniu.

rentru viteze peste 5o m/sec. s-a lucrat cu piezo-

tru cu apa c¿ire a permis o sensibilitate maxima oc o,5 mm H^O.
La etalonaxe s-au aplicat corectiilc- nv-cesare aupa 

resiunea $x temperatura aerului aspirai in instalavie,m fis.b.J.J 
_ind repxczcntate curbeic ce au servit etalonàrii dupà documenta-
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Ó.J.2. Jásur ex c a pr c s i u ni 1 or 1 e ¿¿ím„. n - »2t v 1 o nar.

rreciunilc z-au masur at, in »resim amamic , in cilin-

1 mo toruluí,in ooua puñete ale conductei os aspiradle qi mter- 

. .nt . pe conducta ae e§apare,in lata rezervorului de lmi$tire 

..zi ii¿>6.1.2 a si taoel 3.2.1).

In fig. 6.3.a.,este prezentat traductora! pentru 

surat prcsiuni,coniectionat la Laboratorul de hía§ini Termice al

.n rnr<Vuian Tiuii^oaxa»

Traductorul este xorrnat din membrana 1 incastrata 

turjeapacul 2 $1 suportul cu priza de presiune J.Te diome- 

(f) 32 min membrana are urmàtoarele prosimi:

lu = 0,32 nn - pentru traductorul montat is /.osa 

vie .
= o,35 euh pentru traductorul montat la intrarea 

.¿x de aspiratie.
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h-.=C,5 mm per.tru traouctoral contai La cilindro! motoru?j.; .. 

h^=Gim-u' pcntru traductorul montat in fai;a iczorvorui:.,. 

ijo 1 ir ie tire.

Sub .<Xc^iunea unci presiuai in interiorul calerei 4,pl^ : . 

dcformeaza.Daca pe nemoranà se lipe§te un timbru electret..,..

si un al doilea T2 pc capacul 2 se poate forila o semipur: t c 

tiva fig.6.3*4. b. care la deiormarca membrane! sub aejiure ! 

se dezechilibrcsza pxoporbioaul cu presiunea«

In fig.o.5.5 este xedatii diagrams momcntcldr lacjy.S

radial r;i circumferential di. tribuitc,suportate- de membr:

■-
Mr 1 r

Mámente tncov. radio/, 
distrito

375 pR* 

?2

75pR*

_____________ Ta-b. 6.5.Z

w
Mámente / 

di__
IMF .

0,0812pi 

neov. circumf. 
'striò.

ess
¡Í? mm.. ^ra 

in/rfl »«J
___________Cj n7cdu\I_____ €r_____|¿rmediu

[>“»/«> 3 c -A 1 r •/.. 3¡?*^3!r%j

7 io ÍS-
US2-!0S hrmn*

0 0,0^101

ZtllZS'SS

।
i 
s

il, SIS o,omi $ ?
1

R i £
W.O09 o,otos3 38,807 0,03766

r 37.SS13 | 0,03700 29,^23 0,02392

2 OJS 16 <ò wW imito*
u 0 wmi 0,03^78

CM

s
39,736 O,O3Ì7S § £ ! £ 

¡ <M ;
33t9m I 0,03333 32,233 0,03223

r 31,3^ : 0,03133 29,530 0,02979

3 0,50 16 1,1523-19* 11771-10*
CS

0 iZO^ ! 0,017m
§ <u

17,093 0,01709

B 1
** <<h «*»

[C,C2SJ_\
IS^SOO "l

0,01062 18,797 0,0/579

~0,01t38 72,082 ; 0,01205

* & ÌS
&

tmizii knmt <4

5

0 30,8031 ±0,03030

s
30,303 iJL^L N

§ 
£ 0,

03
23

6 ì £

Aj -
zs 30.SSH I 0,02^00 3i,K3 | 0,029:6

r 33,7132 j 0,03320 2C,0C3 1 0,02200

Se observa cá zona accesibila cu aeforma'tii maxime c., t 

zona centrala a placii.Pe accosta s-a lipit centric timbrai

tens ionic tr ic tip D 12o pxodus de llikxotechna - h.b.C. aviau । 

ta de 118,5 fi •

Tinind scarna de solicitaren compusa,duna teoria I ce 

tenta vjJoaroa efortului maxim in membran-i est? rat do reir .
□

^rmaK. “ "V/3 (6.1)
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ene le c ónice vignate din OLC 6o aviad re- 

vj'im admisibila La. so Licitar i pulsante ae L,L772.Lp° [ N/m2 J 

.Dcíbxmay ille spccií’ice tanGem^iale pi radiale

caLculeazà cu cxpxesiile:

<6-2>

- cociici cntul contraerei transversale.
E=2,o5.1o1’L - modulai de elasticitate in 

x=raza vec toare £mmj

Deí’orma'Viile’ specií’ice^pi se calculeazá la 3 ra- 

voctoaro §i se tace media lor.Dat fiind faptul cà timbrai este 

liar,se voz ¿vea in vedere deiorma^iile radiale pentxu aprecie- 

conditiilor de masarare.

in tab. 6.3*2 sìnt sintetízate valorile eforturilor

,ol7o45* • .0 ,o41615* [ func-

.ruinate dupa presiunile maxime màsurabile pi vaiolile deforma- 

„Lor calculate cupa presiunile medii de lucru;este determinata 

easemenea presiunea Limita màsurabiLa avind in vedere deforma^ii- 

radiale pi caLitayile uontajului electronic de màsurii

be osserva cà valoarea maxima a ‘dei’ormaViei se inre- 

Jstreazà la F-0 unde avem ¿^^=0 

-ie de crosiniea membranei.

Jupà indica^iile aate in [ ] pentru a se asigura ccn- 

yii de linear it at c oste necesar ca &rfrtqt <1 5 inegalitatea

te sutistàcutà cu prisosin^a de traductoarele construite.De altfel 

Tip.0.3.6 a,b,c $i d se constata o Duna liniaritate,stabilita 

cimentai la ctalo naze; abater ile mici inregistrate ì.^i au erigi-

in imposible de a prelucra membrana la 0 gre□ sime rigurof:

. tanta $i in i’ixarea puyin excéntrica a timbra lui electrotenrio- 

. .’ic .neliniazitatc mai severa inregistreaza traductorul 4 motiv 

¿tra cere scosta s-a utilizai ooar la evaluares oscilatiilor de

. a r.-C'.rvnruìiii • 1: i._: nc a ■ì c \ -

( V9 d-)
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Vaiolile’ medii ale' dêiorma'tiilor timbrelor i medio v.-;

zà între o,014964?.•••••• o,o3653£5 [ %• 1 «l^o^ece sensibilité-

aparatului UM ILI la caie este conectat tradoctorol este de o,ü¿

pe scara cea mai sensiMlá ,rczultá cá se pot rnasura presiuni

a;
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valor! variala intra 0,000279 .o ,oooó314

. • :.icíuailc memorane!,ceta ce desiar satisface svina in ve- ; . V w*4 - » -
< amo Li t traini Le pe care le- cunóse oscila^ii Le de presiune.

Dupa [ £ò 3 fKVcenia proprie circulara a

.enóranei ¿ste data de rela^ia: 
s,vz • h J E

<6-'°

oc i ' ir e evenga Limará iiind:

co„ - 2 .'Jr Vo (6.5)

m aceasta situarle pentru cei 4 traductor! vori

a luüctie de erosine,ìr-ecven^elc propri! ain tab.6.3*> ale cà- 

r valori smt suficiant de ridicale. 
________________ _______ ________ ______________

aductor
h 

blLl] ...
Cùo 

(rod/stecl ___UJ___
_ _____ ______ Iji28o_____
__ ¿_______ _o,.55_ ___ 218o5____

________

■'J __ 0x5......... ____¿12oo____ _

“Ì- o,p4 212oo
________ ________________

— ~ —.. .  — — —- • — --- ~ - — — —- . - _ — — — -

Lupa [ ; 20 ] i'recventa proprie eleetiva □ mem-

.. i poste aiieri ue i'recvenpa determinata mai sus daturitu urma- 

.1 mr consiuer ente :

- incastrarla conturului,in spe^à a fiansGi suport -

. ...ranci, nu este nioiouetá perfecta, orice s Labile a me: carili li 

..Ino sa coooare xrecvanta proprie.

- menor ana nu este pcrfect pianá;óatorira acestui iat

..i provocata □ u^oara tendinea de ccioraaiiSjlrccvuV- pr;r x j r 

: - .i! i ar cazului quei pretensionari.

- ,,£zul cars se ^aseste in partea opusa camerei ds L.,- 

"torulm oc v ione.aatorita c Las t ic i rár i i ;aJc ce un re­

mi "'in :■<? '33 < G i> ' CVuni'1 'rO^Tl.C : nr G ri C 1 .

LÛrnlv u..07: Cù:\\ . .ml. -mt:: i..^ 2.0 J

ca pùx^txu o membrana conico^ lonnta cin brorr-iomeros .?i i
- -m uJtmjb-?. calculai o iroévinça proprie as >24 Hz §i a
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determinata experimental valoarea fi «went si la 897 Hz ceca

Eiipxezintà o abaters de 2,93 %. ’ ‘ ’ '■ *
Avind i-n vedere cà frecven^ele fenomenelor investIgoV.

traductorii construiti la lab.de motoare cu ardere interna hjjJ 

mainici decit frecventele proprii ale menbr ahe lor, abater lie ii.. 

trate la calculul freeventolor proprii comporativ cu cele efecr, 

i^i pierd din important^.

xentru determinarea presiunilor in regim dinamic, tiL.br • 

eleafrotensiometrice fixate pe membrana respectiv pe capacul tj - 

torului,se leagà la aparatul universal pentru masurarea cloctxjr

marimilor neelectrice tip UM 111 - fabricate REC - VEB Punkwerk
Dresda care are urmàtoarele caracteristici principale \

Nr.canale de màsura: 1

Nesimetria maximà la eçbilibrarea pun/tii pentru tu 
raturi de lucru intre 0°............. 40°C: < O^OZ*/»®

ErecvenÇa purtàtoaré: (i?ooo* po)Hz

Domeniul de lucru: o...!2oo HzSensibilitatoa üûxiiiiÛr 4 o,M tmiun©
y ire . ; - I

Curent §i resistente pentru iesire la bucle oc o; c
-t 5mA Ri * 0. .90X1

Nelininritate la functionate in cuplaj cu oacHo-’r- <’• 4 2 °Z» yo/he h ± 15 rn A .
In fig.6.3.7 este representata variatia raportulu^ 

tre amplitudinea màsuratà §i cea efectiva pentru un parametri; 

minât in regim dinamic cu aparatul UM 111 functie de raportul 

freeventa de variatia a parmctrului respectiv çi freeventa liu:.

de lucru a aparatului(12oo Hz> J
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mpuci 3 :?. j-ormetl j<. t r adu e c or i i r ozi:: ü ..vi (snu 

ectiV-O^-te o jmj^ctsU. in resistertele si ?L.i?. punc-

j j ,;i P pu... t . ;.. ¿scxvl íjíucU X- t c . metat a 1;.. cui_.fi c 1l cr net i / 

la ^.rntOKl se í? KiiSjla □ ^nnunc Ge- .Deoareco

:dir;ntat¿ in curent alternativ ecnilzLxarea ci se lace 

ijtiv $i capacitiv Jupa culi se vece in figura.La un cezochilibru 

■undi cauzat o ¡au diíicarc a inpman-tdor. traóuctorilor T^i T,.? .

'tract ¿le 5 Ci 4 apare o tensiune noaulatà in amplitudine,pro­

li?. au bornea investigat'd, in cnzul de ia^a presiunea.Acest 

el «etc anpliiicat do amplifie atorul cu i’iltru care elimina pa- 

pií introduci pria catturile de lcg.itara.Gciinalul in continualo 

cecxonulat pria inteimcuiul demodulatorului $i a comparatorului 

lazäjcarc aduce- in lazi tensiunca modulata cu cea a generatorului 

> idiz.i'iltr ul trece jos climiná se apar ile de la de-modulare iiind 

liltru trece jos cu xXecven^a: de taiere de 5 ICiz.Semnalul trece 

. l.íicul d< care acoxdeazü impcdan^elc de euplere cu apam-

Lhg¿ is tz aie , is caz ul in spedii ose í lógrale 1 cu Lucia 12 LB-l. 

Lucide oscilograí’ului cu care s-a lucrat,de fa- 

^•ie 2112 - VLB Messgerätewerk Zwönitz au caracteristícile din

Teck. 6 3A

11 p i'xecv. proprie 
in acr

[Ha]

sensibilità-
t -, a static.-a

[ mm/niA;]

Lezist.
i storio ei­

ra
(*]

'¿userei 
Grenz- 
wi ¿er­
st and.
ot .¿«ojun 
¿KL_

Inc ¿er c az c 
lj’:. et iv.'i 
maxima

J- 

tc\ 
C

J cca 4ooo ___ 1,2 58 15o ■30

In rig.ó.J.9 està redatà variarla abaterilor prece, 

trate la màsurarea ainanicd a unui pararnetzu cu oscilograful

> - 1 lune viG be r.apoxtul dntre ire evenga, ae variaiic a para­

fili rcspeativ 91 irecven^a. pròprie a ouclei utilizatel

BUPT
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Schema electrica a buclei galvanometrica tip 4ò2^-. • • •
aste prezentatà in iig.6.5»lo

 Etalonarea tradoctorilor da pretini«;

s-a ofectuat in montaj complet qì anumo 

traductor - aparat univorsal UM 111 -osci- 

lograf cu bacia 12IB - 1.

La riecare ìnceput §i sfir^it de ose- 

lografiere au iost trasate marinile da età-

Fiecare aparat ae màsura UM 111 a iost calibrai j 

cu mprimi mecamct etalon.Pentru calibrare,traauctorli s-au llì; 

succèsiv la un stand pentru etalonaroa manometrelor rolosina 

manometro etalon un (Yxa^ovcucuwìAvu de clasà de precizie o^>icu di- 

viziunea-scaLei-ùé- o,o5 [at ] ;caliorarea corecta in domeniul 

siunilor s-a verifica! §i cu ajutorul instataliei prezentatà ir. 

6.1*1 situarle in care traductorii s-au gasit concomitent pe r ■<•... 

yorul de lini^ti-re al stanaului respeciiv.^rin punerea brusca Z . 

legatura cu atmosfera a conducisi de aspirarle ain r.ezervor s-a i r 

tat §i caliorarea in regim dinamic.

Lupa valorile presiuniior respectiv a aepresiuniljx 

cunoscute.pentru xiecare traductor s-a aeterminat p,apumita cp/ut 

tà ae calibrare care s-a programat la aparatul uM ili respectiv.un 

¡uijloace interne,propri! aparatului,s-au xntrodus scornale etaion 

care au reprezentat pe oscilogramà- scala intxeagà a aparatului ; 

sensul semnalului«
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6 • >. Jmías pi ar e a vitezei ue rp^ta^ie

£ 1 t 13L-SLLmar c a r e a p u n c t u 1 u i. jn □ rt_ m interi or.

Bsiitru masurarea vitezei se rotarle a arbore lui

t .;i Liar caica pune tu lui mort interior s-a utilizai un traductor 

a-.óetiv far- contacte tip IjB - 2o2 de fabricatie BIT - V£B Mè’s- 

•/Lv.c tionie fresaa.

• jm ii^.6.3.11 este presentata scansia constructi-

i.l ...e compone din doua bobine identico 1 çi 2 

Issate suo -o.uia de scapante Wheatstone mscmipuntea ente alimentata 

.1 curent altcrnativ la o iiecven^t de 5 KBL.Gtiftul metalic 5 care 

jùiiica relue tanta ¿ooinei 1 se aila in exteriorul carcase! 7 a tra- 

.•torului si risai de obiectul in alveare 4 adicà se voltmtul 

-•torului.Lii tr _Cs:r-.a ictiftului pris areptul bobinci sì dczcchili- 

r < aza scmxjjntca i^i la icçirea pun^ii Uù 111, la care so loagà tra-

• torul,apare un scemai in tensione sub ïormà de impuls ce poate il 

mmsistrat.Tbilisi urea ¿rasiera a pun^ii se iace pi in deplasarea 

ujslui 5 biicat cu contxapiuliÇà 6,in apropierea bobine! 2.Pen-

..u roousteÇea tr lx uct or□Lui spariile dintre ooeine sìnt unplute 

jj □ rasina tare j.

^'...taas din piincipaLslo cui ac t cr-s t lu i tehnics 
ale tissue tor cisi Ì..3 - 2o2 sint date in cele cc • urnicazaL4^! •
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Domeniul de i'recvenÇe: o.««looo Hz 

bensioilitate : + *0,2 [^/n]

Distança "d” pentru pástrarea liniaritâçii: o:,5**» íf 

In fig.b.J.12 este prezentatá schéma de plasáre a tr.'i 

rului a stiftului exterior în vederea màsurarii vitezei de 
. '• ’.-î> < i * < ■ ■ :

Qi n innraórli i»i n 101 u lui murl Intuciuï.Ti-tnhiuluruI 1 h. ..
pria irtermediul unei bride rigide 2 pe blocul motor iar stil'tu • 

ascuÇit 3 se în^urubeazà în volant«

ventru maxçarea. corectà a punctulu 

mort interior a fost fixât pc arborele 

cotit un momentoscop,aúpa indicadla s;; 

de zéro aducïndu-se mijloçul supraieiyei 

active a traductorului în dreptul sti-- 

. tului prin pozi^ionarea bride! în j. 

bul de pxinaere pe blocul motor.

In scopul verificar!! fixàxiù 

recte a traductorului §i pentru înlrt • 

>r ,punctul. mort interior s-a déterminât ...

rprin masurarea cu comparatorula doua poziÇii ale pistonului c; ' ’ - — *- • - — • ■ ~ ’ ..... • •
depártate de P.M.I. însomjdînd ungniurile pe momentosoop eu + çi - un m total ao 2 x 3o9rpïlfl îujüiââtiUirea mïüoIuI a-a ooçjRut 
nou poziÇia càutatà a punctului mort interlor..aveatualele erex 

’*fost diminuât© çi prin aceea cà distanta la oare se íixeaza tiuüuc- 

torul fat© de axa de rotatie a arborelui cotit este suficient 

xeÇcca o,65 m).

Traduotorul 1WB -2o2 se leagá la un aparat univerr ; 

UU 111 iar de aci semnalul este transmis la oscilograful 12 R> 

pentru inxegistrare. 

’ Vitoza ae xotatlé a lont ac ter minuta utit eu

rul oscilogxamei oit çi eu ajutoxul ireeventmetrului eu afiçaâ 

gitál EN1 - 61,légat electric la traductoXjparalel cu puntea VI' ■/!
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. ;:t .i c • pr ; .K. (O 1 :

jj.1i t ate .tiiun.x pentru ku1¡j: 1 [v ] 

^i.za de tinip imltard: 1 [sec]

Durata reaxinià a inpulsului: • o,5 [sec] 

¡V K K n. . Id [ ,J .......... 1 [/.Hs]

k.Kxu ca siKlul jLyinut úc ose i lo ¿i ¿ti’ sa 

.ít maiíucupit in scopul marcarli precise a punctului mort in-

;,:x p in iKecir^s-a adoptat o consienta adeevatá ce calibra- 

kxu apar otul Lil 111; totodata’s-au íblosit pentru zc-laj $i 

d.’.tik oKKte ce í;.urubul ae reblare 5 (vez! íioG.3.11)al

0 t K U LUÍ •

kcarece motorul a funcyionat rn r kíi.i de 

.:.n¿xe v^t~K k utayí- a í’ost suficient de stabile astici cá 

cadili sin;<u Kr ¿a punct aoxt interior inre^ietrat pe oscilofjra- 

•’3 1 K t ,;!| i. ! :• . ; ( !1( I i¡ ■ I I1 III I : i: I ■ ; ; ; ; i ,'| I || |', ; ! ' ■ ¡ K I • , | ! i : • | -a ; i

i i I; I ' ■ ’ ’ r ■1 : ; I u í ( ? f O 1 ■ r ') r . xT •■ • ! K- : •> t 1 : : K hi *1 ;i .

i' .i..ic<. lCka. i : • - •. c j u: ; i.. L .. I i. >. » i: ; . <*h i - ».

••»i» ¡<ihK vKeióci ue rotarle KKxulíxjuIu lu Ikc

irul k 1 - G.x KoKjtrv din vibro..rauà,Katcrile ii:nd sub

a • > • 4 * iK.;? .-traré a oeplasarìi su pappi adaisiu

rcrtru uc limitare a corectà a miockuìuì ue

.lKuhc in cauxul uiclului uc rune i> io naie al Ktorului ;.-a uti- 

.,at k.’.kIu! Kyir.uu <h. la un txaGuctor incUctiv gc tip I.;D-2o2

:at la aKKKl n.,u eli 111 conform scDkicì bloc ulu iij.o.L.J.

l'iKuea tr-aductoru lui 1 pe cniulcxsa_ moto-

u aóK0Kl ¿kkì 4 se lece ¿eoi sci ama Gin zip. G. >• 15 «In

~ie uumi el . jLk-1 2 k ìnsuruueazà strltul Kcuiit 3 ca- 

vcvt^ atri la x.’OZiyiGnaxca piuiiKi po co^Ca supa-p: i p cit ^i 

k letica K.KtaayK cooinei tr Kuctorului jpcntru KpKu
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incnim stiftul se fixe aza

e 5 h
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in axa traductorului.

Valoarca scmnalului inregistrat de 

oscilograful 12 LS -1 se regleaza simi­

lar reglajului fàcut pentru traductorul 

ce servente la màsurarea vitezei do ro­

tarle o 

Cunoscind momentul deschidcrii Qi 

ìncbidcrii supapei dupa epura de distri- 

Ou Vie risicata experimental s-a putut 
"r r ♦ I I P M V' T Idi P I I P I 'H ThV Of I • t| V Ilf I I 
mu; u aril supapdi.

6•5•b• Musurarea.temperaturilor• 

Temperatur ile au lost mussiate pc conducta de aspira­

rlo Qi in lata diairagmei cu ajutorul unor termometro cu mercur de 

tip ” Epruoetu" cu valoarea divxziunii scalei de l°C,eroarea teiera- 

tà fiind egala cu diviziunea scalei.

Termometro Le au lost montate in ponetele marcate 

in senema generala a standului dm fig.b.l.2cv) 

in cazul determinarli experimentale a coeiicienVilor 

ae debit La curgerea aeruLui pe linga supapa de admisiunè cu insta- 

La^ia schematizata in lig. 6,4.4. ,s-a masurat temperatura

nomini nmulnnt, nop i rn t in i unta ' ° cu n(p*lnQ.i tip do tamimne I; r n. 

(।. J.G• Maniinirmi jb nJ t(1 nr • 

©euitui de nor uspirat in motor s-a masurat cu aju- 

torul unei diafragme du ule, montata la ieQirea uin rc’z.ervorul do Li- 

niQtire 2 (vezi fig.o.1.2p^rezervor ce servente la atenuarea oscii - 

^iilor de presiune de pe traseul de evacuare.

Diafragma duoLu s-u utiLizat in ideea reducerii va- 

lorilor limita ale numùrului Reynolds usigurindu-se astfel constant/ 

cocficicntilor do debit intr-un interval rclativ mare de valori ale 

cifrei Reynolds.
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t 1J lui intuía p» nrn aiametrul^bC.Ü ln<u

iar diafragma suplimetarà 5o,Ü mm,ele fiind móntate într-o con­

ducta eu diamctrul interior ?o mm.Cuderea de presiune pe diafrag­

ma dublà gi piejiunea in faCa 9.1 s-au masurat eu ajutorul unor pie- 
p 

zometre cu apa care au asigurat precizii de citire de 4,9033 N/m

Debitul de aer véhiculât prin instaladla ce a 

servit la determinares coeticienCilor de débit ai supapel do admi- 

siune s-a masurat cu o diafragma simpla eu orlflciul calibrat de 
$ montatà într-o conducta din material plastic cu 012o.

C.uhjroa de prca lune pu diafragma s-a masurat tot cu pj ozomotre cu 

a pá«

7. ^J^IV

7*1. Analiza generala a luneÇloparii în regim dlna- 

i'llc a t rad u ctp.ar olor gl apar ate lor de masur& si 

inregistrare.

lúoaulul matematic cel mal adecvat pentru stuolul 

raspunsului ainamic al unui sistem de másura este ecuaCla diferencia 

la Imiará neomogena cu’ cbeiicienCl constanCi [2.oj •

be admite cá marimile de latrare Ke gl lenire X/ 

aint core late printr-o ecuaCie de forma:
(/o6fé ¿

°n -^g-* a.xo

(A™'' ? c/2
(7.1)

Uuu i 1 c J uiidli a i;i b nu prouupun uunutan^l Qi de— 
plnd de parametri! lizlci ai sistemului.

Notind: • * •

- operator diferencial

JLCuaCia(l) se aduce la rorma:

D + * •' *(brnDfn

a- tai el soluble o aerala cate:

BUPT



-149-
in careXe^ste solivia particulars .(farà nici o constanti! de inte­

grare) ^iXeoSoluvia generals a ecuatioi omogene corespunzstoare 

(cu n constante de integrare care se pot. determina impunìnd n condi­

ti! initiale).

Func tra operationala du transfer reflèctu legatura 

ce se stabilente intre mar ime a oc intrarc ni cea de lenire in rogiin 

dinamic de functionare limd definita dupa relat.ia:

Xe /ht t ¿9 ( 7 • 3 )
%1

i
HO ponto p¡níli runoLin op< ì’nL l 'ina I J |.h»un]n da loriii/ij

G’u njiitorul «^i. n<’ po/ito Hg l rm i un riunì ^.1 n ii|wrn(. ì una 1 ; 

da Lmnnlor iJubnl/t a mini nìHt"Ki d> m-uiurri rihni!’i» ìndii-no lui ir li I •* 

u per a 1 O da i.& de IxailKl. or /il.^ pari;! Imi il .mipUHtiJitti plinti— u Iipc.i nly i u 

do inmultiro (vezi transxormarua Laplace).

ite pildà pornind do la sistemul ae musara sebifat

mai jos:

kt_____
Mirine Z.D+1 Tens. 
mSsurat

Ut- Kg.Ki x?

Kàspunsul de irecvents la variatii armonici ‘ale mar imi i

de latrare poste fi stabilii pornind uc la ooscrvatia cà in regii.i 

stabil de functionare la o mai ime de .entrare oc forma:

X/ - Ai- - 
dupa o peiioaaà de timp soluti^ generala a ucuatiei omogeno corcs- 

punzatoaró ( la un sistem stabil) tinde catre zero,aaicu ” se stin-
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cu a Hiarimii de intiare,adieu:

Xe- A9’6/n (eoS (7.5)

x<elaVia de dependent dintre cele douä märimi este 

univoc* determinata daca sé cunoaçte raportul amplitudinilor un- 

ghiul de defazaj. *

Anibele mär inri Uc/A¡ fi / ) aïnt lunctii ale

freeven^oi & ,aceaata dopenden^ reprezentìnd räspunaul dinamio de 

frecvenVä -

Doterminarea raportului amplitudinilor §i a un-

ghlului do doi'uzaj no ponto inca cu njutorul diagrnmei fnzorllor 

(vani llg.'/.l.ii) nntloli
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Ai r Ai-CQfaZ + iAis/nQi'g

■<%s(<>*%t<f,)+t A& sinft-it * <f)

Prin deriväri succ:. sive sc ob^ine:

(7.6)

~-(i^)”Arc’“* -e^“* e^y!o')

(fG

introducind (6‘) in (1) avcnu

^in(l (M)nt Qn-1 (lai)n'11.. .+ c/^i-co) f&]Ae-e'^^ * -

- [bm ( i^) ’‘^j Ai e^1" (7.7';

<lin care:

A/e'uz <tn(<M)n + an-i (:A ... *■ (7.70)

sau in detinitiv:

-¡te-(itv) •at ib
x/ 7 (7.7)

Kuiio'^j.n du ;ra;.|»und du .i.'rccvan^.* nc po.’itu (U tcrnij na 'i' ci

d in runo^in 01 n r h V1 cnnnlii d-i t r annf». r (7i) |irin i nl mnii re a op* ratoru-

lul C\l(iCü)t

- (7 8)

Aci reprezinta raportul amplitödinilor iar ( cos^ + i smf ) 

este defazajul«

Af;a dar:

(¡a>J »ti+ib • ¿W/0/ i^in^

de unde:

(7.9)

(7.10)

■rraductoaiGle ¡?i aparatele de ordimil zcro satisi'ac con- 

diVüle [ 20 ] :
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9ft • •• • ’°

bm • bm-t “ ’ ' ”
(7.11)

Xn acest oaz ecua^ia (1) devinet

O’rXe^.'W (7.12)

ob^inindu-se de rapt o ecuatie algebrici cu un singur coerioient 

independent Xg (7.131) sau Xg • K..*t (7.1?)

unde K eete sensibilitatea statica a txaductorului.

Uuuuijco ocuuyia (13) <J”to 0 colinole al^obi'ioA Xn~ 
« 

uoamna oil mur a mo a do Aulirò Xe va untóri iir;uroa pe coti do intrnne 

X/ J 11U.I .I’uiont du rupidAtutu« var;i nl,doJ aiHHitula ol>V 1 ni ndu-iio I'uupiui- 

uul dinumio idual.Aoesta uste oazui traduotorului rèzistiv electro- 

tensiometric.

’ • ‘riaduotoarele §1 aparatele de ordinul 1 sint caraote-

rizate de conditine [2.0 ] t

Oft
-bi-o (7-14)

ecuavia(l) va lua rorma ¥

Ol (7.15)
<y? 

Jicuatia diferentialà (15) contine dol coerlcienti 

inaepunaenti (prin impartirea de exemplu cu aQ) putindu-se sorie t

ntui iiulXiid " owiuituiiiH du limp Xu fnuul yl

¿■•S“-- sensibiiitatea statica in f Kiitl avemi 
N L UHi J

('tD'M)-Ke -K K/. . <7.lb)

Aga dar lunctia operationala de transfer pentru un traduo tor de or- 

dinul 1 este t

In aceasta categorie se inserte termoamemometrul 

cu fir cald.Motind:

- temp.niediu investigat A - suprafata dupa care are

loc transierul termi:’
BUPT
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T|. - t' paratura .tiadoctui *¿3 ~ ceciicient de tmni-icr tcrmic 

m — masa elementolui jcì izor c — caldura a'pec,iricà a elemcntului 
scalzar

EcuaVia de bilant temile cute:

(7.18”) ao onde avind 

tirnp se obline:

(7.18)
(Tlf ti)Tt "Ti

a ” .

•Ultima rcla^io determinata roproziata lunedia opornVienn-

1.11 (Pi l'r-iiuiinij 11 r ( 11 • r .1 » ’ I r :nl»n* I, o rii I ii i ni i ir < ’ ; » I • i.

IP ui I m i uhi I < I I i i/iiii I <i ni ». r/ului' la» rii I u I ii/iii .'»I h । u» i n I li I il i 

do ordinai 1 J n o m^r jmo de ìjiLrnro ni;niunica nu ol^ìjh purnind uo 

la relaVia(l?J care peate n scrina de ibrma:

___ <------(l-icoZÌ/ uw+i 1;W J ‘ <7.19)

Jkpr^iHe rapar tului aniplitud milor 51 àjdcl’aisajului sint :

Ài ' 7^03^1 / (7.2o)

In l'io'/, loj ente rapi ozoni at a variarla color doi pa-

rniiHd ì’l onci? |nn z i nta ihI ui’.hj.

in cabali irccvcnVoler mici masurii- 

turiie sìnt d^stul de exacte. ientro

ca corna de ràspons uinamic sa fic cit 

mai piata,constanti! uè timp a-tra- 

aoctoruioi treboie sa nc cit mai mica, 

condirle satisiacuta de l'irol tcrmoanc-

m e me t r o lo i care maatrTy t r em ae redi

•^aca in-tLUdVid (1) awm:

4t7 " ^m-1 ” ■ ■ - -6t •bi * Cf

(7.21)
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Se zio© oà traductoxul sau aparatul rcspectlv este de ordinul 2 
[*> ]

Comportare© dinamica a unui sistem de ordinul 2 

este governata de urmàtoarea relatiet 

sau i । । 
(7.22“)) 

( Vo Vo / Ve
pcntru care se noteazat 

, ho /( * —- sensibilitatea statica a traductorului • 

* ix^eventa oscilatiilor nroprii neamortizate. 
' #2 

9^/ ~ »mu l'l n i oiit do umori IriSCo n mi ijunr .I i.
¿YVoVz 

Avind m videro cult 

91. . g/g~Oo 2^ocfì /<y0 
Ecu VaiH(22’1)> uc vino :

D+f)'*' Ki (7.22)
' CJf tuo /

Graduotorul a care! comportare dinamica este des­

crissi de ecua^ia (22) are lunedia opera^ionalà de transfer de format

(7.23)
m l ) » । • i i-f I R li midi» I »i e 1 I ih» ih* pi MH I HI»M lOOlFlI |< Il I t I

Hu comporta » Li mhih.1 u diip.i o ocum^Iu d;l foronL l

L.a^eata meubrano!

Li urd.i nul12 i

(7.24) lindo

- lor^a determinata de presiunetvuriabilu in tlmp

/77 - masa redusà a membrane!

C - constante de amortizare a membrane!

- constante elasticà

Ecuatia (24) se mai poate pune de format
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aau lolosind notatine :

K- d-, ; (7.26) ^=0^ (7.27) $ = (7.28)

cu semnii’icatiile de mai sus se obline:

(7.29')
$i de aici furicela operai io naia de transiera

f -è?+^f’ <7-a”

K&spunsul dinamic al traductorului sau ^pnratului do ordi­

l I n H 1 UHI ¡O I 'HI -i ri- I » »|||! I • ’ »’ • <H |. l|<M I ».ri f

nai 2 la o mutililo do latrare armoiiioa so peate deduco seri unì luner

i‘it>7#l«4 reda variala parametrilor definiti mai sus du- 
pñ [ lo ] .

icntru masurarea cu prccizie riuicata a marirnilor de in- 

trare de irecvenVa mare (porViunea piata a curbei/ie/*-4/ ),trebuie 

c.a xrecventa proprie a traductorului ( sau a aparate lui) sii rie cìt 

mai mare iar = o,6...o,7. Unjjniul proportionql cu in-

tirzierea de inarcarle nu poate ir zero sau Constant intr-un domeniu 

de ixeovente uax pentru = o,6...o,7 are o variati» aproximtiv 

1 miará.

centro a studia cazul generai al ruspunsului dinamic al 

unui traductor sau apaxat de màsurà do ordin oarecare la un semnal
BUPT



do intrare periodic oarecare so pornegte de la observa^ia ca o Xunc- 

tfie periodica cure respects conditiile lui Dirichlet i;i anumet

- - 1 * • *

- finite

- uu un nimar linit du diacontinuituti >

- cu vxtruniole in mterlorul uoeluiarii ciolu
poate i‘1 expriiiiatd printr-o serie Fourier do forma [ 20 j ।

BUPT



HIIZ)- wjf4,■ sé,^..Z) 
*•1 ' ffl 1 (7.33)

» rare: 
T 
F 
k¡(^ - vaioarea medie a functiei çi

fife . respectiv -fa (7.34)
0/7 yr ^(Z)co^Z^ bn %'<&

O perecho ourQcu.ro de teruieni do àcoear;! frccvonVà ponte

i'i inlocttitu prmtr-o functic Binuboidalci do freovenVCl respectivii 

cu un anumit dofuzaj dcoarc.ee:

* #*/>/ *¡¿ m )
de undoi

i'/r-)

A = C sinK = are tg.A
TI rezultind •  

B = C cos<< C = A2+B2

Aproximaren unei iunc^ii printr-o ocrie Fourier este cu atti 

mai bunà cu cìt se rau mai multi termeni.Pentru aplicatiile ingine- 

reçti cu mai putin de lo termeni se poate obline o precizie suriciru­
ta [20 ] 9

• Func^ia K; (g) poate fi data analitic,prin puñete sau inre- 

gistratàjintegralele (34) xezolvindu-se dupa caz analitic,Grafie sau 

prin metodo numerico*

. u data determinati co'Mici en Vii serjèi Four ier, cumpor tar«. a 

dinamica a traductorului pcntru marimi de entrare periodico ponte FK 

determinata iolosmd metoda raspuusu Lui dinamic du ir revendu qì priji^ 
cipiui suprapunerii ei'ectelor [io] • ?

ai j
A?a dar se determina rlÀspunsul dinamic í’iecarui termen |¡ 

sinusoidaifdupá care aceçtia se însumeaza al^ebric pentru a so od- ? 

tine raspunsui dinamic Global.
Cu ajutorul relaÇiilor (35)»termenul de languirai dez- ! 

voltarli (33) peate li pus suo forma:

(7.36) [

BUPT
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Se definente numaiul complex«

X/ (^4) • (7*57) •
$1 prln similitudine cu (36) nuraárul complex: 

d en u mi t spectrul discret al freeventelor de intrare [20 1

^e de alta parte funivia smusoidalà de transfer

a siutumulux du munuru sau u truuucturulul numitu yl raupuusul dl- 

namlo la o mur ime armonica de latrare snu ppuotrul continua do freo- 

y on Vu este de asemunea un nu mur complex pentru orice valuare data 

a rrecvenÇei

naca se la in considerare o freoventa oarecare ain

spectrul discret yl se înmultesc cele aouá numere c

se oo^ine un nou numar complex Xe (^7í) .Prm 

sumarea ace/stera pentru tóate irecventele se ootine spectrul de 

irecvenye la leyire suu forma:

u . . 4 ¿[«te*«') . z* . Jfit,★A'Slef, + A*ttt+-" ,7^
§i prin asemanare cu <36) (38) se obtins:

»e(«) i- (7.4o)

Gele du mui sus s-uu iticut pe uaza operation

Ye C/o>) • Y¡ (ico)- (7.41)
X/ 

* evident o mäsurätoare corecta se eiectueaza uaeä:

91 
A/

Conditii care in mod practio nu pot zi nguros realízate«

Determinares mai exaçta a márimii investigate se 

poate faoe pria calcul . sau prin compensare dinamioä«
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Exin calculjuc la mar mica de icrjixe muaurata sau mre^is- 

tratu bo poato ajun¿e la valourea adcvuratu a max unir de intraro par- 

o ursino itinerario 1 ucscris mal sun,in nena invcrn pi nnuniot 

- Bo uunonato Xe • Xe C^) 

- Ge Irani.no • ma in Xe 0*<<0 uun.i'u.i/hi relulyiui { 

- Din relaxin (41) se determina: 
I/. z • I 

- oe transxorma m x; ■ x, C^) conform rclajfioi (j^b)

Operarionea cote labor ioasu putindu-sc tolosi pentru com- 

pGsare dinámica apaiatura automata predestinate acontui/ scop.

Ecntru determinarea constantelor dc^ amortizare dinámica 

ale traductorilor ou? memoraná ( traductor! de ordinul II ) acej;- 

tia se leagá in raontajul obi^nuit de raasurare,inregistrindu-sé curba
BUPT
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de i aupuiiu lu un rumimi t i.uaptupici.inal cu su oblino prln ap Ilo area

ile neurtu donata a uuu.l tur tu usuprn uiumbrunoi tyi £nr odiati area

i .'iupunnu I u 1 • Un u.;uiiiphi du corba Un l.’¿u;|nn^s unto rudat in i’ig.7• 1.7

Avind in v». doro ed Membrana conntituie un eohi-

patnent inobil aobaidortizat cu 3 <1 se ponte serie contorni [ TÓ | i

(7.42)

7 • o Ak .ini e i at r a te la^rnaaurarG^ vi tozei

Instali tane e a acrulujL •

Krorile ìnre(;istr ate la inno u rare a vitezei Ino-

tantanee a aerului sìnt do terminato de couiportarea dinamica a in- 

atalatiei do teruioanemometrie^de prooizia de instalare a tiroidi 

de lucrojde precizia etalonarii $i de conditine ìnregis tràrii sem- 

nalului la oseilograi'.
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¡•’linciionarea in redini dinamic a ansamblului forrnat ain tra- 

ductorul cu fir cald tip DISA - 5> A22 §i blocul de lucru DISA -5^ 
Aol est© caracterizatà,conform raZionamentelor expose in £ lo j 

be o iunctie operationalà de transfer de forma:

<7'46)
in care: ‘

6O - tensiunea disponibila inregistrar ii’

U - vi taza instantáneo

- senili In li totea station n nnnamblului isnlni* f*K*'^**//„
X sons I I» l II I n I uh ni ul. Inn n 1.1 f h hit« L n rii I n I propelli sin 

i
Bciinibìli talea station a la otnjelor blooulu

de lucru al termoanemamotrului

- resistenza firului rece

7 - curentul inediu ce strpbate firul traductor.

----- :---- ---7-- constanta de timp totala (a ansamolului), 
Lt £***+• *•*/!*>

fiind constante de timp a firului cald.
J/entru a determina constante 2* dupä reist ia (7•18’,,)

txebuie oalculat coeficientul de transfer termic la traductor •

Asimilind lirul termoanemometrului cu o conducts scalda­

ta de i luid, dupa [ Q5 Javern:

unse :

U as ioo [zrz/4 ]
ß [^A3]
C^O,3H 
de lho°C.

pentru aer la temperatura medie aer - rir

1 •3,085.
15o°C dupa . j

pentru aer la temperatura medie aer - rir

1 ]

[«] diametrul firului de lucru
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£ ■ lungiiaea firului de lucro ,

kua dar; *079 091

Caldura specifica a lirului uè lucra al termoane- 

mometrului està:

c = oto^25 oupa datele din 39 ] si
[ ].

Aria latomia <aito:

A-tr L'd - G.Hr6■ fo-9(7.'i7M)

lite masa liruluit

m W-l0'* Kj. C/MW)

Constante do titup a lirului termoanemoiiwtric va il 

aya dar» „
7- m c - ^.66.10^ >3,20.10^ -imo in'a t 1' ^A 3600.21>•*■ 18,8*10* W (7.48)

Z Si 0,0000000/02 set.
trebuie iacuta rameica ca 2^ .constante de timp 

totalà a.termoancmometiului do temperatura constante, eate mai micS 

,uccìt ooastunta de cimp a riruiui cald,2^ce are §i ea valori extrem 

du mioijduoarooe ampliflicatorul blocului de lucru are un i'actor de 

.luipliiicare X^l'oarte mare ajun^ixidu-se la:

“"piX t20l 
! , III u- .mI.. m I I. Il J i k ini. I I i GippHHM la

óìiIu ux l^untulu pula la viiIun. r' IjiU. v r j «I.I.»-ntu ale imo vendei ,1‘uno-

menului cercetat ( vezi litì.G.J.l) .

JJaca de pilda s-ar musura o viteza de Jorn/s ou ter- 

moanumometrul D1SA peutru un fluid care curge pulsatoriu cu o frec-

venta de 21,ooo I Hz I amplitudinea relativa este conlorm figuri!;

J-2

uefazajul Hindi

iar defazajul • Beaci cumt

va rezulta:

- y/0,91 •0,796.

360 ^lf>OO
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lentia irecven-ta maxima de 141,5[Hz]cît este oca inre/p Irata 

la mas.urarea vitezei cu termoanemometrul pentru regunul n*1200 si 

ccumi rep*, (vezi tab. vitezele au lost fidel ledetecela- 

zajul ilind zero.De altfel din iig.b.J.l se constata cà vaiolile 

vitezelor sint corect màsurate pentru irecvcnve ale pulsaViilor 

proprii curgerii de pina la 15oo^Hz]iar deiazajul aste zero pìnà la 

cca 4oo^ìzj.talitativ aceastà concluzie a iost cunoscuta o data cu 
doti e minare a con:; tante! de tirnp a traduato.ru Lui *2^ ui npre- 

uJeran l’uitH Lauto i l«iritioun« unitimi rii tui 1 UtHiniult I li 7^

, Co ni or in co tu.U derapi-1 J or incuto nntarior duca ni n t unni 1

dn UHIMUCH L'UiH'iiijdn unti uml.lu u n.l l a V1 t.1 idu । k i u lu n t e nui|»1 .1 t un i non rulli- 

tiva a parametrului investigat in redini dinamie se obline ain pro- 

dusul amplitudini 1er relative proprii liecàrui subansàmblu al inon- 

tajului iar defazajul total din suina deiazajelor.

Avind in vedere cà blocul de luciu al termoanemomctrului

se leaga la oscilograful cu buclà 12 LS -1 pentru analiza comporti-

rii dinamice a sistemului de màsurà se are in veaere gi caractérisé • • •
ca oaciiografuiui din iig.b.J.9 dupa care raportul ainplitudinilor 

misurate gl efective este(unu) 1 pentru o freeven^a relativa

altlel spus abaterea amplitudini! este zero.

in concluzie,ain punct ae vedere dinamic,inàsuràtorile

do vitozà nu nu einmneul hic! h i ntur.*i,l uhj do /un]» 1 .1 L udì no qj uhi l 
♦

di ut or illuni do i azn.

■t'untru mstalaroa corcata a trinine toni lui tcrrnoancmoino-

trului în conducta,la suportul acestuia s-a ataçat un maicator ain 

tabla,orientat perpendicular pe direcÇia firului de iucru;prin po- 

ziÇionarea indicatorului dupa axa conductei s-a asigurat perpendicu- 

laritatea elementului sesizot al traductorului pe oirectia curentu-

lui. I HMI^OARÀ I
Tiezultatele unor cercetari pieïœ«Ê±o] 

au'ar at at cà £n siiu^ia in care unguiul inrre lir §i vectorul 

vitezà este cuprins între y°° 9*- 25° viteza efectivù este:
BUPT
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(7.49)
Pentru^C 2p° caldura pierauta de tir este inai ma­

re docít cea corcspunzátuar^ .vitezei masurat e iafr la(?= O°aceasta 

caldura reprezinta 55 7® din caldura scnimùatà de traductorul pla- 

sat la 90° xa^u de direc?ia curentului.

Uum: = sin-(9(7*53 naca se acceptà«cà i’irul s-a

pozivionut cu o croare un h- 5° ìnscumim uri ero urea rolutlvà deter­

minata ue montarea incoi ceti! a irnducturuiul oste:

tfo-ww cm.o
lentru detrmlnarea unor erori convenzionale repór­

tate la vlteze medi! din cìmpul vitezelor masurate^ìn cele oe urmea- 

za ne vum reieri la erorile inregxstrate la masururea de viteze in 

jurul a bo iu/sec.

Coniorm curoeior de etaionare ale tunelului aero- 

uinamic DiSA - 55 D41/42,a reladillor de calcul folosite la etaio­

nare (vozi fig«6.3.3) avem urmatoareie erori legate de instaladla 

de etaionare yi do operadla de etalónaró in sine:

a) erori la masurarea cadérli de presiune corectate:

V * /T~ “ * W " 7 •!> 2 >
un.hu A •- jIhiLhmi iM(h r .1 .1 di. pr tm.1 min A p jprnpi'lo ano —

Riunii de Lucru a tmiululul

- abateroa la cltireu prosiunli barometrico

b) orori la citirea diagramei de etaionare: (7.55)
in care J abaterea la citirea diagramei de etaionare

c) erori la stabìlirea vitezel corectate prin lua- 

rea in considerare a influendo! temperaturii:

unde 75 este abateroa la determinarea temperaturli aerulu' TQ.
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Eroarea totulu in cazul xolosirii tunelului aerodinante pentru 

etalonaru nate: (

^Ttr ’{^7/^777 -^s-.1S0,ì.10-° - ff,otsr ftrtf (7.55)

Pria inregistrarea semnalelor la oscilograful cu buclà 

13 W-l s-a efectuat urmatoarea eroare relativa:

undeZUi^pp oste a baiare a cu caro s-a putut citi semnalul de inàlti- 

aio pentru u vituzu de 60 m/uec®

Eroarea totala generala la masurarea vitezei se determinò 

dllp/i O Pil i id; ¡lu do l’urnini

9,<M3 wu ^2,\7i% ( 7 e 57 )

Eroarea OD^inuta pentru masuratorile erectuate se incadreazò 

in limite tolerabile.

7 » 3 • Erari ìnregistrato la màsurjarea presiunilor in regim 

JQQB tallonar.

Erorile propri! màsuràtorilor de presiune sìnt determinate 

de comportarea amamicà a canalului de legatura al traductorului 

precum yi a membrane! accstuia,de conditine in care se efectueazà 

otalonarea $1 apoi ìnregistrarea semanluluitla mceroàrl® 
• • •

l’ciiti'u un vnl'.H.IIr pv • । 1 un 1 1 or ni/ifHii’nte (in t riHÌiiu torni ou 
mu-muinnà ik* mi i .1 u nld.ulaldo ।li neo..u l o n .ntai;iniiuru utH:b mi ino 

in canalul legatura al traductorului cu incinta investigata • 
• - 

(condùcta do anpiratie nau cilindrul inotorului) ar ri nec.psar oa 

membrana de lucru sa rie parte componenta a peretelui incinteitceea 

ce este extrem de drficil de realizat. z
Caca masurarca se lace conxorm montajului din fig.y.J*! c ‘ ■1 •

compresioilitatea rluidului din spa^iul V determina comportarea sa 

oa un resort cbiar dacà membrana nu ar n elasticàfceeà ce permi’te 

in pnniX aproximatie ipoteza ca voiumul V oste aelimitat de pereti 

rigizi [ 20 ]
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FrocvenÇa proprio a coloanoi do iluid eate ìn 

generai ridicata, Pentru calca lui oi s-au io lo tilt indicaci ilo dato 
ÌH £ 40 j <•! f 4/| J r»H i h»»h "•» I •'♦un I hh I H»h. luhm

i ediiuu 1^, a hhh/imdii I u l ni d.inir-o <cu/ibio ilei i.ariiuii rea * T

De aoi lïecvenVa proprie a coloanoi de aer oste:

In fig.7»>.2 este presentata organigrama ca­

re a servit la calculai fr ec venJelor propri afe coloanclor de gaz cu aju- 

torul calculatorului IRIS - 5o pe baza unui program serie In limbaj 

FORTRAN IV conform relaÇiilor (>8) §i (59).

Ciclurile 11 i” asigura calculul pentru tieoa- 

ro din cei patru traductori in parte«

In tao.7.J.1 nlnt hintctizatc rozujtàtele 

e n I c u lo lut «lire limi o. Tal. 7.3.1
nr • 
crt.

Mr•trad./grosime 
membrana 

[ - ] /.[ mm]

Lt/àt

[ mujmnj

Frecven^a proprie
Vo 

Ins] ...... .
1____ 4

1 l/o,32 32,5/7___ 5o52,9

2. • '2/0,35 33,5/7 4908,6

2» 3/o,5o 133/6______ 2258,6

4. 4/o,34 31/7 5286,1
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Dat fiind faptul cà fenomenale inregistrate nu 
dep&gesc freoven^e de 9o[Hz] care aste mult mai mioK deoit frecvental« 
propri! alo ooloanelor de a or ce pun in leg£tur& membrane le traduo- 
toarelor ou apaflilo inregistrate sistemai de misurare peate fi 
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trutat un uu n intoni cu pararnetrul distribuìt.Aceastà ipoteza presu- 
punc uil lluidul su mii;cu in canal uà u un ìntrog",neglijindu-se in 

prima upruximaVl^ doctcle procuselor ondulatori! care au loo aci.

Uu aitici p<.ntru tubili de legatura ccl mai lung (12? 

min) in cazul uuei presiuni de 99o^ P/m*“ rezulta o viteza a sunètu- 

lui de >13,6 m/s,de aci intirzinroa datoritù vitezoi Unite de pro­

pagare a undei de presiune fiind:-°>00039i W (7-6o>
lar pentru tuuul cui mai scurt

• 7^ - 0, 0000903 [wc •] (7.6o ’ )

lùntru cu leu le rigoroaso ar urina ca lunedia opera^io-

nolù do linniilur do aldi mi J. 11 caro dmwrJò cumpor turca uanulului de 

legùturà sa ile ìnmultita prin [£o ]
P.G.Bradley §1 D.Woollatt [ ^ ] etabileso oà dis- 

torsiunile introduse pe canal se datoreso in principali 

- curgerii nesta^ionare din canal 

- colirii §i umplerii volumului V 

- Irecàrii din canal 

- pierdurilor de presiune la capetele canalului datori­

tu vitezei rinite a iluidului.

COHslderìnd ca predominante influenza curgerii ne- 

iituVlonuro din canal nugUJind uololulto el4eote,prln utilizarea 
no l'id-J p ii um ♦ t I r d I r I I’i i> iti [ J'| ] m* n »'flnlji? flint—

più pontru cuLuulul pruni unii ’’cj cut ivu11 la momoutul "¿iH •- PC2>CU" 

nodoind preulunile mùsurate la momontele cel preced yi-1 urineazii 

"1" yi l'ùDpectìv i

f/7
;7 (7.6i)

In i’lg.7.3.3 se prezintà organigrama programului «
cu care au rost calculaté la calculatorul IRIS - 5o presiunile accen­

tate ca fiind presiuni eiective ale fluidului pQ^ §i abaterile fa^à 

d^*presiunile masuratejP^«

BUPT
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Fig. 73.3

sentry ilustrarca resultatdor ob^inutc,in xi(',.7.>»/*- c/int

redate curoele preciunilor ma, $i a celor calculate aupa

/pentru idáaur atari aicctuato cu traductoarc-

le nx»l,2 yi 5 La legiinul ue i’uncvionare I.

ipntxu evaluaren L'rccaxii din cnnnl in [¿Q ] oe. propu- 

ne utilizarea rela-Viilor proprii curgcxii Laminare.

be pre su pune cu initial:'

1’1 “Pin

IMTrniTUL NUTEMK 
TIMISOARA „ Gn,\ 
BULWTEC* gWTIWA {’ 7

PurVa iiatoritii prcuiunii’ p^ este»
P . 22¿ D-Fi

For^a viscousa autorita i’rccarii va :Ci:

(7.62”)

(7.62” ')

unde. X este deplasaxea coreapuuzatoaxe intirzierix fluidului 

in tub.

BUPT



de leßäturü se obline din rclaÇm:

ik planarca X un termina. iirmaloarua variarle

ne volumi
^^l^Z.x 

f
eu croyterea de px<;:iunei

(7.62^) care la rïndul ei se soideaza

z Vis( 7 • ) ;; 1 J or V a cor es pu n>;a t □ nr e i

(7.02ViI)

KcuaÇia Lui ludion stabilente, cal

1 frS_ . ♦ *

»/A/ QÓ1 ¿ oV Zo^?Z-p d\
if & fry “

. deoarece 
^•ZyOjtX 

— *t» . »

(7.62)

(7.63') BUPT
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vom aveat

Comparind (64) cu (22) $i not Ind prin 

1 ini ar a a coloanei wem;

(7.64) 

freeven^a proprie

(7.6»

(7.66)

J ii tab.’/. >.2 hi ii 11 i 111.' t i •/..rr,.u I I »> I:« I n pa I r u I r 1'ir I r<-i’»

11V“ I • 11' i • i ’i ।»r i i 1,11 d|i <।iiiu i11 r । 11 i i u r । m nu I iim I h mi r >i i n n | h I u ru I

1H1B — bo po baza ordainamoi din 1’i^.y .3«b,in Inind rcla^iHo <Jo 

mai suS.Sint date do asemcnc a clemontclo ncccsare de termimlrii "co- 

recte" a amplitudinilor precum $1 a dei'azajelor inre^istrate la miisu- 

ratorile efectuate conform regimului I (vezi tab. 6*2.7 ) in coloana

10 fiind trecuto .*;»i delazajclc recalculate in £ (jrd Jd\S j , proprie

roGiniului r dspcc t iv.' ’ * To.li. T-.3.2
Hr. 
crt.

nr 
trt

.r Pres.”
• a er

ire c v * i 
proprxc j co/.aen %

Amor tiza 
area

5

• i'r ec'J 
max. | 
i'ciJO-4 
me n ।
¡>L

h’ap.l'rec 
venire

t

■r .1 
j;

&

l)up;t I 
iil./AVU

1 2 _____Ji___ _____ 4___ _ ____ 5__ _ 6 _ ____ 7.^ J. J _ ,„2„ lo
1 99.o45 2,4755 J. -12 -19Jto'
2 1 62.b o o 4792,2 5/9226 86,6 0,0181 1 -15 -2d°
5 123.500 1,^51 1 -8 -12’54’

4 99.045 2,b549 1 -3 -11’6'
5 2 62.^00 4679,4 4,0172 37,7 0,00806 1 -3 -11*6*
6 12J.boa 2,o33 1 -3 -11’6'

7 y9.o45 3 > 5'664 1 -3 -2*
8 3 62.500 2375,6 4,366b 2o,9 o,oo882 1 . 7^ 1 > -2*2o'
9 123.boo 1 -2,^

10. 99.045 2,363 1 -2o ~c* n'
11. 4 ' 62.5oq 4977,7 3,7764 4bo o,o9o5 1 -30 -9*2o'
12. 123.boo 1,9111 1 -17 -5>'
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Vaiolile prosiunilor nin coloana 5 lkiu adoptat in

Jurul pr u niunilor nie dii, minime d1 maxime care s-au déter­

minât la regimai 1 la 12>o min ae capatul liber al conauctei:

Dat liind faptul ca nu po’a- 

te li evaluatà cu prccizie viteza 

fluìdu Lui care circula prin cana- 

lul de legatura dintre incinta in- 

vestigata $i membrana,vítesele fund 

tatuai mici astfeL ca curgerea are 

un carácter laminar/,s-a adoptat 

pont rii c :l i r a cr 1 ler .i nì o Ho vnlonroa 
lío-rmu , pu i intuì m> mu. nd ». v 1111 in 

cocficicntuL de ¿recare .A .Compa- 

rmd frocvon^oLe propri! ale coloa- 

nclor do aor determinate aupu rola- 

çiile (58) $1 (65) (vezi tab.7*3.L 

col.4 pi tab.7.5.2 col»4).8e cons­

tata únele abaten determinate 91 de 

faptul ca la calculai dupa relamía 

(58) nu no aro in vedere in mud ox- 

pi‘"n • »Voì ili j .’I mi 1 nifi I 1 un /i I I II 1 UH I l| .l e 

ha puartele nmp 111ud 1 n 1 lor 

maturate çi "efectiva" ìnscrise in 

coi.8 ale tao.7«5*2 conduc la con- 

cluzia ca dm punct oc vedere al fe- 

nomenelor dmamice din coloana de le- 

gatura,influendolo asupra preciziei 

mapuratorilor sint evitate,in special 

in ma ce prívente schimoul de fluid 

dm apropierea membrane!,frecarea 
< • • 

din canal procura yi in priviate pier- 

derilor de presiune de La capàcul tra­
hi H VîtfìTITÌìi BUPT
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at^ntuluj de lucru.

. Unele abaten mai severe se constata in legatura cu le- 

nomenele nestationare incluse in canal (vezi fig.ìt.S.^l) pentru care 
u ,r / 

abaterea maxima £ste % in cazul traductorului .1 la regi­
ma 1 I.

Vaiolile dofazajelor in £ grd HAS } din colonna lo pun 

in eviden^à intirzierea de ruspane a 11. aductorului, apropiind untie 1 

curbole experimentale de cele de calcul.

'■ In colo co urmoazu no anaìj zoaz/i ij i comportaron d.ibamJci 

a membr mio lue tradii» loar''! ur .
nupá cum ...tu <ij?utat in £ y.l mumbranele t:r aduc toar e- 

lor de prosiune se comporti! dinamic dupa o ccuatic diferencia la de 

ordinai 2fdcducindu-sc in lucrarea de fata pentru accstea o funct-i^ 

operoyionalà de transfer de forma:

(°) “ eSoTT
f CUo* T 6J* T9 Dìspunind de oscilogramele ridicato experimental pentru

cei patru traductor! la un semnal treaptá - fig.7*3«6 - pe baza in- 

dicatiilor date in 7*1.8 in tab.7.3*5 sint sintetízate rozul-
tatele calculului coeficientilor de amortizare dinamica á jtotoda- 

ta in apelagi tabel sint dato elcmentelo necesare determinati! valo- 

rilor ’’corooto” ale amplitudinilor rji *n‘aoiazajolor inregintrato la

minai tutorile efectúate conform rcgimului I^nclusiv 

culate in T grd BAS 1 •
___  L J Tab.7.

Melazajet 

_

0 recai-

Nr. 
crt,

Nr, ' 
tr<k

f'recv. 
proprie 
membrana

t»zl___

Amortizare fr ccv.1 
max. fe- 
no men
[Uz]

icapor t 
irccv.

[7m

fig.4.4 Jl

[yj]
7 

[giíieAr]

1__ 2 3___ _____ 4_____ 5 6 ___ 8 . 9 ..
1. 1 318o o,L738 86,6 0,0273 1 - 2o

? • 2 348o 0,ly45 37,7___ □,olo8 1 -1°

5. 3 4970 o,2o? 2^,2_____0,01418 1 -l°50’ -l°50’

q... 4 338o 0,185 450 0,133 1,05
0 1-4°48
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Fig. 73.6
be constata ca,cu exceptia membrane! traductorului 

4 care a servit.la aeterminarea oscilatülor de presione pe traseul 
ne evacuare în tata rezervorului de lini§tire,pentru celelalte brei 
memorane vaiolile amplituumiior sînt redate corect.Detazajoie obti- 
nutc (coloana 9 tab.7*3*3) deyi mici denota, din nou o întirziere do 
raspuns a tr aduc toarelor proprie tiecàrei memorane în parte.

Dupü tiG.Ç.J.? no concnide ca pontru treovontu 
¿ilo renumunului .1 nvonl .i jjit pìjm la 'Ilio Hz npH.ru tôle UM-111 rodali 
। m « I I > r h I i » h» 111 H h ni i h i • • < ni । « ni i 114i m i. 11 -1 h i । 11 m J pini I m lluu 11
unoi lop.iHtul 12 J»l-1 nu d mturnluH’-mzm rmml tatui nuiaurâtur llor •

Cum cele doua treevonte limita de mai sus,nu qïnt 
<h.pulito în cazul oc faÇa rezuIta.ou nu este noceoarà introducerea 
unor coreuti! curo sa alba in vedere luneyionaroa în redini dinamio 
a celer doua aparate din sistemul de misurare •

In scopul evéiluarii in linai a unor erori limi­
ti superloare pentru re^imul de masuratori aualizat ìn prezentul pa- 
ragraijvom exemplitica calculul acestora reterindu-no ìn cele ce qr- 
meazà la erorile ìnre^istrate de traductorul 1 pentru presiunea de­
terminata la un^biul i<AS de 6o° (vezi çi fig.7.3.4).

BUPT
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Avind xn vedere iaptul ca semnnlele etalon s-au introdus 

cu mi. j lo ace interne ale aparat/ului universal UH - 111 dupa calibra- 

rea acestuia,voni avea in vedere aci ©roarea do ncliniaritate a tra-

ductorului 1 care este conform fig.6.J.6.'a.) « o»o!5 yi eroa-

rea la ïnrc^istrarea semnalului. étalon carc este:

-, . ' <7-67)
undeAh^p este abaterca la citirea diaGramei do ctalonaro de înul- 

nnio .

Krouroa monovacum.trului carc a servit la ctalonarc,avînd

-ïn vedero clana de pfccizic a ncoriuia esto =o,ooG.

I 11 /m • mm I . । ( - i I, U m Ç î r < r ■ h 11 » <i ii mut 11 m L<» 11 r tq * r I » » • * I a I u mi r M

vp I i •

Ktt"* /?>“ °, W7 «vu

&X (7.GO)

irin xnre^istrarea la osciloprai'ul 12 LS-L a scmnalului

de pre: iune instantanée s-a ci’ectuat urmàtoarca eroare relativa:

(7.69)

semnificaVia n^tatixlor ca mai sus

Pro/erea rotala pi । 1 ' i un i j

U U ( r mini’ I a ni I 1 n in/» . । pi/•

déterminât a de.lon omínele nestaVxonare induce in canalul de legatura

anterior calcolata,care a Ç =o,oJ6 astici ca vom avea:

..2

(7.7o)

Valoarea obtinuta,sever inlliienVata de xenomenele dinamico

din tubul de legatura se xncadroazu mea xn limito acceptibile ten-

nic. .
In ceca ce priveçtc aciazajele,dupa datele de calcul din 

tabclul 7.5.2 çi 7.3*5 pentru un¿niul hAS do 6o° (vezx çi anoxa

A 3/2) aeiazajul total (xntirzierea) este:

~ tre' -xr*
(7.7D
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o • iar.jpeútru oel de 132 Jo

- W't 3'?'-22*K* (7.72)
raz*3o> 

cesa ce aduce cele aouá extreme ale presiunii aeterminate experi­

mental foaite aproape ae pozi^iile extremelor determínate prin cal­

cula
7»4. Precizia ge mesurare a vitezei de rotatie a

* aroorelul cotlt.precizia inregistrárii mig-

¿LJLíLLILÜLtur IJpra

e Data Ulna otubilitatea* loarte ridicatü a bn-

zei de timp a osoilografului 12 LS-l,viteza ae rotarle s-a putut 

mesura cu o precizie toarte riuicata^Aceasta afirmadle este susti- 

nutá §1 ue coresponaen^a care a existat tot timpul intre valorile 

vicezelor de rotarle aeterminate ue pe oscilogxame $1 cele cltite 

la trecvenómetrul FN 1-6A.

Pentru cá tura^iile máxime s-au plasat in ju- 

rul a 12>o rot/min.,lucrindu-se cu un singur traductor^frecventa ma- 

ximá a,tost de cea:
■w—ir-"-" ' (7-”>

Avind in vedere calitatlle dinamioe ale apara­

to Luí universal UM -111 qí alo oscilograful ul 12 TS -1 nu poate 1’1 
Vdrhu du 0 I M lu 4M I U l| 4 IhLihíIHMu Hu upunlu I |l L I'llhlulltu •

Unele urori u-uu putut totugi inregletra la.tt 

prelucrarea osoilogramelor• 

.bentru oscilograma regimului 

de pildá la care distan^á intre douá mareaje de punct mort interior 

a tost de 82 mmjCititá cu o abatere de $ o,25 mm iar distante intre 

5 mareaje ale bazei de timp,avute in vedere,a tost de 85,>mmteroarea 

totalá la determinarse vitezei de rotarle a tost:

f
VI 62/ \8S,S/ TTK f f (7.74)

BUPT
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r? do inregistraro a deplasárii supapei intereseaza in

special íj> masura in o aro sint cbrect márcate momentele deschiderii" 

ínciiidciii organului care comanda admisiunetauAceste mareaje s-au 

verificad cunoacind epura de diatribu^io ridicata experimental $i »
avínd in vedere.^cmnalele inrogiotrate pentru punctul mort interior^ 

cunuscindu-se abateri sub 2 grd PAC.

In ceoa ce privogte erorile efectúalo La citirea lemporaturi- 

lor cu termometrelo cu morcur la eroarca tolérala oare a iba! do 
1 [°oj no adnugú eroarca do citiro do ot> £°cj antfol incit pentru o 

temp^l "tur-’ (|p 2'? ninnron rolntjvn ’»atol

- <?,(& tvu U/.7L>)

7 • 5 • rr c c i z i a < le mm. ur ar o a iIc bit u Lu í

Dat fiind faptul ca‘inasurarea debitolor cu dispozitive de 

laminare prezintá avantaje neto laVa de alte método de madurare,qe 

pune cu acuítate problema condi^iilor in c¿ire a-ar putea masura debí­

telo cu acento mijloace $i in cazul curenipUor pulsatorii.

Curen^ü pulnatorii pcríodici pot ii dcoacbiVí prin forma

in unole cazuri (liG.p.^al.a) debitul nu ajunge la valoa- 

rea zero,in alte cazuri (ii^.7*^»l.b) curentul i$i ìnccteazà periodic 

compì« t mlQcaroa.ln prjmul caztcurcntul ente carneteriznt uo urmnto- 

rul eoerieiont do pulriaVle:

//o - A //o
(7.7^)

liind determinai ueci de raportul aintro valoarea nini ima a dcbitului 
gi cea maximà[X4.

in cel de-al doilea caztcurcntul este caracterizat de 

coeiicientul de timp 

Vmin Vo 
v’/wx vo + ¿

adica de raportul dintre timpul mi^carii electivo a gazului gi durata 

perioadei totale.
Principale cauzà a erorii in cazul masuràrii in curent

BUPT



pu: cunstituie existen^a urici > dä^ii pätratloe intra ueW

bit yi caderea ae presiune mäsuratä.

*• b
Fty

Aceasta se datorcyte faptului cä pentru a se ob­

line.valoarea medie a debitului oste nccesarä cä manometro! dli’eren- < . . . c
Via! oä masoaro valor ilo invilii ale u adito ini Lor patrato din ouderoa 

du proHlune H pu uind tonte Upurllo u k 1 ntiuito do manuiiiotre diro- 

i • u V 1 u I m Hiili p r uu l I u 1111 hi « 41 v .11 u r I I u hh<d I l u n ud »> r I I u i du pp »d <1 o pu 

sau rädaoina patrata uin cuderea modle de presiune.

* In aceustä situarle este important sä se stabilea- 

scu ìn oe condirli eroarea de mäsuru datorata puisatiilor rämme m» 
limite aauiislüile.

.CereetSri experimentale au uoveait cä arept indi­

ce de liniytire al pulsarle! se poate foiosi o mär ime*aaimensiunalä 
numita criteriu de liniytire ai pulsarle! pö] &» [0j .

' data de rela^ia:

K/xr (7.78)

BUPT
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xn care ’vem:

V - f'apacitatea sistemului ae la sursa ae pulsátil pina in 
punctui unae se face masararca in [ m^j.

4 p - pierderea de presiuno pe acest traseu in ^N/m^j

- irecven-Va pulsadlo! [ 1/s]

V - dobitul mediufm^/s]

Pa - presiunea medie absoluta

Uupo^diniensiunile ansamuA/lui do conducto de evacuare schi- 

tat in fxge7,5e2 :

V y
frío* JO*

*

,w. a-\ so.,o-\ ,

72S • /O "13M3 ■ 0 <7.79)

Calcúlele ce urmeazá se vor efectúa pentru rcgimul I la ca-

^•30^ 10^

i’u nnlurlta vltuz.oi arüui'í. I.ii i. eolito mal .ridxcnto y.i.

pulsa^xiie sint mai 

’ Dupa [

},2^2. 1O-* 
¿600

i Lítense

debitul este:

(7.üo)
unae pentru diafragma duela cu care s—a lucrat avxnd:

d^= 2 b mm

5o,5 nim

p = 7o mm.cond. f
= o,l?B $i oC =o,ó^5 iar = 1 aúpa £ 43 j

2Jyt>c/«/2^ aúpa niasurátori §i

- grculatea specificá a aeruluija^a dar

debitul medio este:
BUPT
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Pupa oscilograma ridicati pe traseul de evacua­

re peótru regimul I de runcVionare a motorului din fig.?.5«3 s® con­

stata cá t

(7.ai)

Kr? oc venta minima dupa acce agi eoo ilo grama oste: 

(V.au)

So are ìa vedere frecventa minimà deoarece valo- 

rilo acóntela delavorizouzu in scnsul cu o frooventà coborità deter­

mina o valoare rodusa a criteriului de pulsarle gl de aoi majorarea 

erorii inregistrate.

Pentru evaluarea pierdc-rilor de. preslune de pe 

traseu acceptum od ?o% din debit se scurge prin partea superloarà a 

conductei gl Jo% prin racorclul inferior cu^4o (vezi< fig.7.5.2^ 

Vitezele prin transoanele notate cu cifra roma­

ne vor il:

BUPT
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zz 9^2L- 1J92.W2 -9,77 1 (7.04)72SS-W'C rA J

# Sur
f.fSQ.^O'2 
799SjQ~e '“9,89

]
(7.85)

7 752. ta~2
~ 3,07 m / (7.06)S 3839 fo~€

* J<jr
O.fffZfO'12 
7299. 70 ~ 3,99 [ ji»

(7.117)

S 8^ 383^-70-^

Conlorm indicatili^* ¿

i

late in Si

(7.88)

■
dupa care vom eiectua calculele^pcntru conducto constituât© din 

tronsoane^neglijind variaría d^naitaVii avem pierderea de prosiuno*:

222

72s9t<r*7 Z 6 9*9 ' 1 19,53.10*7 2

< ¿StV'ju y ¿ (7*^9)

r<? troniiunul V vorn Ï iir< j: i ¡itr n u riiuíI .»ar< I <» p.i < r dovi i

- p i.crd- r .1 l u in colui. ru lamjit ;

- pierda ri in cotul drepij : _

^20»- 7,2929-8,28 A//^. . (7.9Ì)’

- pieraeri la intrarca in cölectorul VI.

%«' 5«r -4- f

- piar cleri Longitudinal© pe tronsonul V:

(7.92)

(7.93)
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unan pentru determinarea olirei de frecare A^calculämi

----------- A**: Affi . jo Z«, 
eï * otaoooisv9 (7.9J‘ )

Dupa [ ó" ] pent-ru conducte traße de oÿel

oare au » ■* _ «1Æ» = lo2oo reaultaiu 200

De aioli

7,2029 -¿,?7 v fa? (7.93**)
i’iurdcrilo totale do presiono proibii transonului V

"înt« áj>Fce <■ A^rcD + A-

- í08 + 8,23+3,136 +3,97 - ZO,776 fa?

Pierucrile longitudinale de presiune pe traseul VI 

sínt: / 2

' 2 f (7.94)

■^e acest tronson aven:

<7-95') 
0,000OfS9^

Dupa [ 4o ] avem: 

0t0t8 aga cái
àf>^0,028-^—^ 1,2929^ 3,O7¥ #/„? (7.95”)

l'l> i<i i-ll<> I olii lo |io ImiioHl iln iHjiiinipn vuV I .1 I

A^Ft i- AfSí . WO»20,7761-3,07? - 69,3777 #fa?
(7.96)

Presiunea moaie absoluta conform oocilógrame! din fig.

7.!>.3 eatet
776,7.733,32-7 ~^-0,7-9,87-fO^^foeg^O 70fa?

(7.97)

Uriteriul de linii;tire a pulsarle! are deci dupa (78)

valoareai

¿Z. .^3,U /,678.70'^703838

Coeílcicntul de pulaa^le dupa oscilograma are valoarea

(7.98)

BUPT
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minima i

] Ha-áfk )/ 22 -7,3 ‘
22^7^2 * Q> 7

Conlorm di agrame i din í'ig.7o5.4 rid

(7.99)
icata dupápftQ

'pentru qT = 0,876 gi U = 0,04? eroarea inregis-

tratá la niásurai?ea debitului cu diafragma ente in jur de !%•

Daca avem in vedere .ca pe trascol de evacuare

s-a montai un rezervor de Lini^tire cilinuric cu niametrul de 63o
—3 3mm yi XnalVimea do l¿oo min caie aro ucci volumul - 372.1o m ,

V o I.iimìl 1 .total va 1'1:
V = V + Vi{= 'J+372 .10~* ^57^.70^

In ac cantil rJ tu al,, j c :
V

^10'^ 93>51ff . 2&v ;
U * fOSSSff

valoare caro plaseazu eroarea de 

vedere al iniluonV^l pulsa^iilor 

latea uc utilizare a dialiagmei.

Dupà [ 43
uebituluijtìvinu in vedere datele

(7.100)

masurare a debitului din punct de 

miilt sud l%,eviaentiinu noaibili-

j eroarea ae masurare a

ipasurutorii mai bus analízate se

calculeazà considerine urmatoarele erori individuale:
BUPT



Jiroaiea medie páU a tica;

a) La determinares coeficientului inicial de debit:

' ‘ • (7.1015

b) ba determinares factorului de coréenlo pentru visco- 

zitate: . ' ,
(7.101”)

o) La detbrminarea i'actorului de corec^ie pentru rugo- 

zitatea conducto!:

(7.101'")

d) La determiuaíea factorului de corectiá pentru te^i- 

rea muchieii
(7.1ol1V)

lio nlul nronfon moflió ph | m | i r i\ pmd ri| r un I' I p ;| «nt ul 

i. o al do Huid t ch tú i

& C7.U»

Jiioarea medie patraticá la determinurea i’actorului 

de coréenla pentru aestindere:

- 0% ... <7.lo2)

Eroarea medie patraticá la determinaren diametrului 

tjáurii diiipozitivului de lainnmioi

^.»7.

Kroarea nie.die patraticá la determinarea cáderii de 
♦ • • c

presiune:
(7.104) 

h’roarea medie patraticá totalá pentru debit este:

C /fi’ '-4Z * '’-««X (71o5)
In sfir§it eroarea Limita posibilá la másurarea de- 

bitului va íi:

(7.1o6)
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Analiza efectuatá in prezentul capítol a permis aprecie-

I ¡ I . ' f i I

rea comportátil aparoturii de nuisurá in regim dinamic,fiind eviden-
* ¡ ,

tiate únele corectii,redu£ie ca valoaxe,ce s-au adus masurátorllor ; 

totodata au fost*calcúlate erori de mesurare,crori ce se íncadrea- 

zá in tóate cazurile in limite accoptabile tennic*

Hela^lile dezvoltate perntit stuuiul de detalla al corec- 

^lilor ce trobuiesc aduso rozultatelor innaurtítorilor e.iectuato la 

‘^nvestigarea unor lenoniene nesta^ loriare.

11 • Al lA LI Z A^ Jp/V.lH i'PATi’Ja (»i ¡T Ij IJ i T H

8.1 1 nt erpr e tíirc a date lor de calcul comparativ cu rczul
i ।

tatole oxperinieritalc iji atudiu 1 i.nl.Lucntci unor parametri conatruc^

t i v i < 1 £ u n c t i o na 1 i a s u pr a sp e c t r u L u i i c no me ríe lor_ jdc und a.

in i‘ig.8.1 cate prozentata pentru ejemplificare copia

osoilogramei ridicata pentru regimul I (vezi $1 tab. 6.Z. *1. ).

Fí98.{
Anexele amt ctisca«u cuibcLc i c pr czcn t at i ve aLe varia-

tiei preaiunii 91 vitczei calculate cu calculatorul electronic nu-
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Lacutu dupa cu hi urmeazat

- anexele A^/l1 sau 1” sau l,,f - A^ / 17f sau 17” 

sau 17’” oonZin atít cumele dé calcul oovmute prin doScrierea 

xenouienelor do undá cu ajutorul i’unoZiüor trigonométrico,cixía . 

ae La numitor sintetizind regimul do incercare ipotezele ae calcul 

a^a cuín smt ele notate in tab. 5.Í precum §i curbele experiraen- 

talejcurbele ue calcul smt trasato cu cruciuliZá §i Lime pLina, 

xar cole experimentaLe* notate cu E^cu cerculeZe §1 lime Xntrerup- 

tá.astiel de exemplu anexa A^/5f reda comparativ vitozu calcúlate 

1 miserata puntru o seoZiune planata in zona mijLooie a conducto! 

du nnpiruZ^0 o uni orni duJtanlzul inscrisu í.n tub. 5^ (cu 5’i'Hnd 

notata curda ue calcul),anexa Aj/JP’redS preniunoa statictí instan­

táneo in aceeayi seoíiune iar anexa Aj/^1’1 confine curbele oompa- 

rative de presione statica calcúlate (51’’) experimentóle (E) 

in apropierea intrarii ín conducta,aoeastá convenció pastrindu-se 

puntru anexele J in cotalitate.

- anexóle A^/Lb* yi Lb,f 91 18,,f confín curbole ex­

periméntale presentate ímprounu cu ourbe do calcul ub^inute cu aju- 

turul calouLatprului ,i’ulosind me toda caracterist icilor ^la deucriorea 

lunoumonelor du unda.

Se menV1oneaza en in abscisele dlnpramelor ho atlà 
nini dumi« in «a* «uinuulu un camu in r<iado j ,oonnIdui1 lud uà

clelul descuidera - ìndiidoro supapà osto parcurs in ^6o° convenziona 

lo Uaoà se au in vedere curbele ce redau variarla vite 

zti aerului aspirat conminuto in anexele A 3/1’ - A 3/6* se constatá 
ca pentru primole coa 9o £ °RAS J exista abatori mai severe intre 

curba teoretica 9! cea exporimentala;ele so datoreso i’apìului cà ter- 

uioanemometrul a ìnregistrat §i procesul oscilatoriu remonent,generat 

de ciclul precedont de ±unoZipnare,pe cìnd calculul s-a efeotuat in 

ipoteza unei stari iniziale de repaus a agentului din conducta.

Abaterile mai mari co se manifesta in zona in care 

aipapa se apropie de inchidere completasse datoresc iaptuluì c& in
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calcul' h" s-a avut în vedere în mod exprès influença inertie! coloa- 

nei de gas asupra fenomenolor de undà.Pentru cd în situatine presen­

tate vaiolile vitezelor sînt mici,în acclami timp sectiunea controla- 

tà de supapà fiind redusa,este de açtcptàt o abatere relativ mica la 

calculai debitului véhiculât pe traseul de aspira^ie.
Zona de "palier" din intervalul 9o r 14o [° RAS ] se ex- 

plica prin inani l'es tare a eu prcgnanVa în accosta peripndü a trennlui 

de unde rei'leotate la capdtul liber al conduc ici ;r educcrea de vi tesa 

p i opr io"pnl i eri» l ui" vn dn terni i nn tmplicit o n i <n,t tr.ro n pr»uihin:H ntnti 
ne, 

l’entru ca curda 3’ (ancia A 3/3’ ) so aprôpie mult de curbi« 

exper imentnl,â se conchido ca proccsul ccrcctat, caractérisât de curso­

re subcritica,este sulicient do bine descris yi eu ajutorul relatiiloi 

simplilipate ce au în vedere influente frecurii.

Regimul de viteze mai scazut decit cel stabilit experimen­

tal eu exceptia zone! de viteza maxima,(anexele a 3/5’ Qi A 3/6’) 

se explica prih valorise obtinute pentru cociicientü de debit deter­
minaci analitic.be alti'el curbele din fig. 4.3 pun în evidenza 

faptul cà parametrul ” ” évaluât prin calcul (curba )

are valori mai mici di cît cele determinate experimental (curba E ).

t Gtruptura curbelor uin aneaelc A 5/1’1 - A 3/6’’ dovcuc^te 

d|n non ii'rouiKUH'ilniiÇa p< ulrii pr imn I m > I ni ni pi < i i uic , pi or < nu I î irro-* 

glstrat liind aloctat de undcle remenento d:in conductapinar ce nu r;-au 

avut în vedere în calcul.Este evidenta ue asemenea înti.rzicroa oc ras- 

puns a traductorului datoritü în spécial i'cnomvnclor secondare din 

canalul sau de legatura •
Miiximul oc presiune care se manifesta pentru cca l^o £ 

este carcterizat,dupà datele de calcul,prin presenta unor armonici de 

ordinal II sau urmator lui cu amplitudini comparabile sau cniar mai 

mari deeït etile ale armonici! dv ordinul 1 pc care traductorul.de 

presiune nu le-a pus în totalitate în evidenza.neçi unvle inatverten- 

ÿe sînt legate çi de imprecizia metodei de calcul,calitativ vorbind

BUPT
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ente siguìv presenta unni remila uc presiuni mai ridicat cu alt mai 

mult cu cìt in intervalul discutât,termoanemometrul care are o frec- 

venià limita de lucru de ^o.qqq £ Hz ] a pus in evidenza o zona de 

•’palier” pentru viteze,cu toate cà viteza medie create cu deschiderea 

supapei,fiind £4 aceastà situarle de agtopààt 0 cregtere a presiunii 

statice.

Influenza inerbisi coloanei de gaz se face simiità gl 

pentru curbele de presiune,ìn imdediata ;apropiere a zonei de ìnohide- 

re a supapei.

He colin l'n tri n?i nn»n proüliiw» oînt md h i iv> Hnri-

orine analitic in cazul lulonirii velatij tur n impI .H icuto sau compia­

te caro au in vedere influent irecarii (anexele A 3/3” gi A 3/4,ì) 

^egimul de presiuni mai scàzut comparativ cu cel évaluât experimental, 
ïncepînd cu 2oo £ °RAfi J pentru curbele din anexele A 3/5” §i A 

3/6’’ este déterminât gi de valorile mai reduse ale coeiioieniilor de 

debi’t* calcula^ 1 analitic.

Curda de presiune din A 3/2” are extreme accentua* 

te,mai aies in zona in care* supapa se deschide,datori’tà faptului cà 

in algoritmul de calcul nu s-a avut in vedere amortizarea introdusà 

de* frecareti‘luidul evoluìnd ipotetic farà pierderi.

11 Curbole coniinute in anexele A 3/2’” - A 3/6’” 

ilustreazà taptul ca la distante relativ reduse de capatul liber al 

conduotoifUnde? l’onomonolo romunonto nu nu muâifonta utit do prognant 

gì osoilaiiile au caracter mai putin scver,rblaiiile propuse,in spe­

cial cole care uu in vedere gi milucntu irecarii nlDtetizoazn apro?- 

pe in totalitate corect procesul de undà.

Comparaiiile care s-au iacut intra curbele de pre­

siune ridicate dupa valorile de calcul obiinute prin evaluarea presi­

unii medii pentru. fiecare armonica in parte?respectiv pentru armonici 

cumulate la care s-au sumat algebric termenii de oscilaiie^gi curbele 

Obtinute prin calcularea presiunii din valoarea globali a vitçzei in­

stantanée a sunetului a^ (vezi §i relaiia (5»lo) ) au dovedit 0 mai 

duna sintetizare analitica a fenomenelor de undà in ultimul caz. BUPT
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ln.tab.8.1 sìiì rodate comparativ cantitat'ilc de fluid intro-^ 

dus© în cilindmila o cintura deschidere a supapei calculât© dupa vaio­

lilo instantanée ale vitezei gi presiunii în poarta supapei gi res- 

pectiv misurate eu ajutorul diafrap;mei duole pe circuitul de eçapare; 

indiai! prezen^i la parametni m g! £ trebuio pugi în corespondenta 

eu variante le dé calcul dupa tab. 5-4 • Cercctînd pozi^ia 1 din

tabel so constata cii din punct de vedere al dobitelor s-nu où^inut 

nbateri mai mici în cazul în care cocficicnVii de débit s-au determi-

nat

M V i 
o r t •

analitic ( vezi £

T 1 I-M 1 I ||H ». li li.l li | 1

■f 9 i ¿6 )•

• i 1 1 i I - » 1.1 11 ■ 1 Hl 1 . i H । 1 i h > III.
ih c i i 11 h 11 u in . । ni i r.i hi r h itti .1
; i 11 q ; ur < : d* St’ii.i de i? .t ti iiupupi .1

[Kg]

’l’ab .8.1
> H < 1 l»l H

___ c a 1 c u 1 a t u m- is uratu '
1. Uamä reproiectatä 

L= 24oo;n=l¿53»9

. - ■ _p ■ ■
111^=0,17504.10
• -2 • -2m^=o ,2oo62.1o in=o ,1911. lo

lv=o , 1962o o lo

£4=0^2 .

¿5='+. 96

£6=2,67
2. Cama reproiectatä 

1=14oojn=1254 . -2mg=o , 183o2 • lo m=o,1792.lo"2 ¿g=2,08

3. Cama reproiectatä
L=14oo;n=7?2,66 . —2mio=o,118.1o . -2m=o,12ol.lo

% Gn»ui or :ic;iiin 1¡i
L=24oojn=1.24o,B Illeso,2532.7. lo"'’

__ ,1____ _
m=o ,234. lo g]2“7,60

5« Cama originala
L=14oo ; 11=766,76 • -2m^=o, 1452o. lo m=o,1590.1o"2 ¿16=5.71

6. Cania originala
L=14oo;n=1257»4 • ' ' -2m^=o, 1923Û. lo m=o,2ol.lo" ¿17=4,27

Comparind curbele con^inute in anexele A 3/7’ gi A 3/8’ 
se constata o corospoudcnta ceva mai bunä pentru zona vitezelor rela­
tiv mari in cazul in care s-a avut in vedere gi. :inl'luenta ireoarii. 
Abaterile mai severe atit la curbelc de vitezä cit gi la cele de pre-

siune din aneaele A 3/7’’ gi A 3/Ö’’libatori proprii domeniul ìn care 
i . • 1

supapase descuide^se datoresc din nou lenomenelor remanente din con-
annha , na 1 unt.Q ìn nnn«i dflrnrfì? ìn i nfrprnral ni in nnrn fumana Sfi ìnchldfi.
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hujiíU iaptului cà prcsiunea am cilindra a lost foerte apropiatá 

ca valoare de presiunc din conductànnici abateri la determinarea lui 

P£ au déterminât stabilirea dificila,neprccisa a momentului "întoar- 

cerii" curenului de fluid,de aci yi necorespondentele existente în- 

tre curbele de calcul yi cele experimentale.

^esi^ur ca in cazul anexelor A 5/7’” yi A 3/6’^ I »
datoritá nivelului loarte scázut al re^imului de unde,abaterîle în- 

tre valorile de calcul yi cele experimentale se manifesta mai pu^in.

Cercetind curbclc ain a 3/1' yi 1’’ yi l”’ -

A ’f/ù’ yi (»’’ y.l (»••• 1,1 l rrnpoi’tiv A V? ’ yl 7’’ yi 7’ ”
a j/h • y i h • • y 1 h 1 • • • mA« v .1 *iunl uà pr.in .1 t ami ci ua I 111 aç 11> i p* ni cu 

ultimile aoua turupe de anexe,rcdimu 1 de unde de vitezà yi prcsiunt 

scade in intensitate.

in cazul ane^elor A 5/9 (dira 9 semnificìnd tóa­

te cele 3 anexe 9’,9’' yi 9’’')<,care sintetizeazá valorile instanta­

née ale vitezei iluidului yi ale presiunilor statico în doua s* cÇiu- 

ni pentru conducta ae 14oo mm^.se constata 0 coresponden^a relativ 

ounS ïntre calcul yi experiment • H’c^imul de unde se p)usanza ca in­

tensitate ìntre re^imurile de s crise ue A 3/1 - A 3/6 yi a 3/7 - A 3/6 

aat fiind iaptul cà viteza de rotarle a crecut la 125^ rot/min in 

schimb s-a lucrat cu o conducta mai scurtà.Celc doua maxime da presio­
ne din nnexele A 3/9” yi A 3/9’’’ pianate in jurul a cca ?o £ 

;.«i < pl.loà pi In pi </..(. hÇh iiii«'.» Htm« r«jri«u into pui 1 11 • u ■ , piu »n nìl- 
1 o I. in <v.i’P nÇa i.i.l do ca.ImI.oiiVo v i I • r.») Ini’ ii*'¡1ntivo pino in • o £”h<i j 

(vezi anexa .A J/9’)•bcbitul véhiculât la o sinGuxà denchidure a supu- 

pei m$ (vezi teb.8.1) este cura era yi de aytep*ttó mai mie declt (icb»- 

tul propriu-re^imului 1 detaliat de tabel. 5.4• datoritá in principal 

valorilor mai mici ale vitezelor.

In sfiryit pentru ultima varianta de calcul corc-s^un- 

zàtoare luncÇlonurii motorului cy cama de admisiune reproiectatuJane- 
xele A 3/lo’»A 3/101’ yi A 3/10’’’ pun ìn evidenza un re^irjdc unde ate- 

iuat,cu abater! relativ mici intre calcul yi cx^eriraent,datc fiind tu­

rarla yi luncimea reclusi! a cunduotei.AtLOuarca •• ’inrnel'T <10 undft
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determinai' f/i de dex^^siunilc mai modeste din cilindru conducila
1 t

d’ebite mai recluse cu cca 38% fa^a de regimul X,debite stabilite 

péhtru o deschidere a supapei (vezi $i tab.8.1).
il y 1 ' • ’ ;Dinjcer cetarca anexelor A 3/11 $i A 3/12 in Juxtapunere 

çu A J/2 $i A 3/3 *3^ constata ca o .data cu schimbarea carnei de admi- 

alune,oeilal^i parametri constructivi çi luncVionali xiind compara­
bili,pr idealizares unei soctiuni timi) cu cca 25% mai mare,Xenomene- 

» le de undù creso In xntenoitatc;de aitici .r;i debitul cu a sh valua­

ra m । p»'U ,ì’53» • I o / o d'iiij li i <h i'o impupa), mila uri :? I m •

Itili I H I • I l| I M m i 1 I I . i | «IH i I. I < 1 I 1 HI I IH « I h I • > MI I » H • I lili i | | •»’

vere^so obliti ubateli mai consistiente in tre experimeni çi uaLcul pìnà 

la *C I/o mai ales in cazul curbelor de prcsiune din

A 3/11’ •, A 3/11!’! 91 A‘ 3/12 11 çi A 3/12’1• ;remarcâm totuç»i çi în 
àcest domeniuYc’urba 12’’^calculât# in ipoteza existenfcei frecurii^ 

sé abate mai pu^in dccit 11’’,calculais pentru cur^erea teoretica, 

tara treoare.

Anuxële A 3/13* çi A 3/14’ pune in evidenza din nóu va­

lori ceva mai ridicale ale vitczelor instantanée,comparativ cu 

A 3/7! Sì A 5/8! datorita utilizan! unei carne ce realizeazá sec- 

Çiune timp mai mare.be constata cu,curba 13’ se apropie mai muli* de 

curda experiméntala darli VP plcmirc'cc rnlculul pentru 13’ H-a rfeo- 

timi iti :i pu tona ex I HluiiÇrM J.'rcc^reii.AlM^ timi n«1 vero, nini alea 
pentru A 3/13!! Si A 3/VP',pina la cca 15o £ °1?AS j îçi au orisinee 

in ne^lijarea l'onomcnolor remanente.

• -baca se analizeaza anéxelo A 3/15 çi A 3/17 xa^a de ane­

xóle A 3/9 se remarca ampliiicarca i’enomen loor de unda pentru pri­

mole douà anexe citate,datorita carnei ce asi^ura sechium timp mai 

mari,lungimea conauctei liind acecaçi lar vitczeie de rotarle sen- 

sibil e&ale;aGoarece aoatcrile intre experiment ç.i calcul sînt mai 

mari $1 debitul este mai imprécis determinai £17 liind A,27 % lata 

(3Q £ • 2,o0 % (vezi tab.8.1).Din nou se remarca ca,calculul este 
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oiai exact in cazul considerarli írec&rii,aceasta afirmaría mud 

evidenziata în primul r£nd de anexa A 3/17’ comparativ cu A 5/15’. 
Maximal ae presiune piasat £n jurui a ?o [ °RAS ] pe curbele ex­

perimentale numai (vezi anexele A 3/15'' çi 15”’ A 3/17” ?i 

17’”) este* detaminat de o undá remanentà reílectatá §4 care a fost 

pusa in evidenza la másurátori prin stabilirea unor viteze negative 
pina la 7o [ °RAS J (vezi curbele experimentale din A 3/15’ §i 

A mal buna iiijroHpoihb.nÇa intro uxpor ¡mont iti nurbnlt) «lu/

cnloul ne cunututú xu zona mijiocio a dlagrumelor,proprio duuohido- 

rIlor mari pentru uupupu*

Anexa A 3/ll> pune ín ovidenZa un regim de unde 

mai scázut ca çi intensitatea data i'iind reducerea vitezei de rota- 

Zie iaZâ de regimul sip;tetizat prin, A 3/17.Dacá comparám, £nsá cu

A 3/lo constatam valori ceva mai mari ale vjLtezelor §i presiunilor, 

Xenomeuul oscilatorio íiind stimulât de, realizarea unor secZiuni - 

timp mai mari de; ■ catre supapájde altfel §i debitul a crescut £n- 

r egistr indu-se ñ^=o ,14526 .Ip* lata de, m^o=o>118,lo"^£Kg./o singu­

rú deschidere a supape^,pentru aceeaçi lungime de conducta §1 tura- 

Vii íoarte apropíate ca valoare. , f

Anexa A 5/18 pune ín evidenza í’aptul cá prin lu- 

area Ín considerare a lenomenelor remapente,cu ajutorul metodel carac­
ul

I < r I iit .1 o 1 1 tir |»u t 1.1 «I1 mirino minlJUo rii nuil uihIIji । «r on .1 m 1i» pruiMuiu— 

|o ti« 111111 <1 I III « I I OU IH III il M lo ( piloijLoO ìHHX puvorpf

a^a cuoi se intimpla pentru regimul I,al carui calcul prin metoda oa- 

racteristiióilor s-a eiectuat la calculatorul Pelix C-256.

De foarte multe ori insá,mai ales pentru conducto 

^mai scurtefde diametru mijlociu §i mare §i la turati! nu prea ridlca- 
«

te propri! mta.c. chlar $i in cazul motoarelor supraalimemtate cu un 

¡rad redus de supraincarcare^cind oscilatiile de vitezà §i presiune 

mi nint prea severe,este mai comoda prelucrarea pe calculator a pro- 

C'-ueului de calcul al ienomenelor ue undá prin tunctii trigonometrico » • * •
j’ata proocdeul caracteristicilortobtin£nau-se mult mai rapio in- 
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i'orniaÇii in legatura cu celo cìteva variante de conducte ce permit 

òptimizarea scnimbului de !ncàrcaturà,solu^ia iinalà §i ìntr-un ca5! 

§i in celàlalt,fiind stabilità dupà execùtarea prototipului^la stan- 

dui de proba.

8•2 oConclusi!.

domina de la ouservatia omului de ytiintà englez 

H.Hicardo care incà cu 5o de ani in urmà arata (vezi [ ^2 J ); 

"Sistemul de conducte are o mare impor t an^ à * l'ar à a spurie prua mult 

no pu toni exprima en orice consta?uctor trebujo n-n ’dba Tnti.i in vedo- 

1'0 I’UIlHim Ij» | (; 1^1 npul mnp I nn’| 1)1 lupi ni i'M i|n l ut ;’ IC'- ’I” pr>»pi|H "M 

duzvu l.tdm pi uà v v; ,i.i i. i u um a uiotud.i un calcul mai pu^in la boi io una 

çi mai intuitiva decìt metodi le consacrate de nitratura tehnica, 

pentru evaluarea procesolor ncstagionare ce insorse’scirimbul de in— 

calcatura la m.a.i. Folosino. metoda propusà^proicctantul are posibi- 

litatea unui control mai rapiti §i totuçi eiicaee al ienomenelor de 

undà pentru oscila^iinu prea severe,in ideea reduccrii la minimum 

a numàrului de variante incercate la standul de proba in cazul opti- 

mizàrii schimbului de ìncàrcàturà.

Resultatele de ansambiu ob-Çinute in presenta lucrare 

permit urmàtaprele conclusi!;

1. A i’ost dezvoltatà o metodi de calcul’care p-rmite apro- 

ni mar oh ronouu no I or ii"/■ l,n^ i uunrn d<. p« puihiuc I. n HiipJi/iÇ ,1 c n mini 

motor cu apr .1 mh.ro pi in compì’ ,i mari? in piti’n t I inp.l , Ç:l nìnd coni; <!<• 

acbimbul do caldura yi Irccarcauuportatù de Lluid.*

t 2. faptul cà motorul incercat a functionat in rogim de an-

trenare a facut posibilà cercetarea proccselor neatationare. in ipote- 

za neglijàrii transferuluì termic caruia ïi este supusa ìncàrcàtura 

proaspâtà,relatiile de calcul ob^inìndu-se prin p-’rticularizare,din 

relaÇiile care au in vedere influenza cumulata a schimbului de cal­

dura §i a irecurii:

3« Metoda presentata are avantajulcà permite descrierea 

operativa a renomenelor dinamico in orice punct al traseului de ad-
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misiune làrâ a^neôedâïâ co nstïüirea pas eu pas a trenului de uiide, 

aga cum se procedenza în cazulmcitoâelor graio-analitice,cïnd tre- 

buie répétât multipli! ciclul de calcul.

4. naca în cazul metodei caraoteristicilor solubile 

cautate se gasesc,prin incercari m plaja de valori posibile pehtru i 

viteze §i presiuni conform procedeului Lax - V/endroff aplicat în lu- 

crârile[22]9i[69]^ cazul de façà soluÇiile se determina direct,redu- 

cîndu-se astisi substantial voiumul de calcule.

b. lì'ooMinareti pu culuulutur a proocduului prepus^pur- 

mite conoluzil rapide în legatura eu influença po care o are asupra 

ntruuturii trunulul de undu lungimua g! drumutrul cunductoi du nnpl- 

raÇie,viteza de rotarlo a axborolui motor,secÇlunea timp realizatà 

de supapa çi a.m.d.

6. ipotezele simplnicatoare g! aproximarile ràoute 

la elaborarea metodei îçi reduc influença piin faptul oâ conditine 

limita s-au formulât termodinamic;în acelaçi timp dezvoltarea tela­
mi u

Çlllor de calcul dupa viteza sunetului gi dupa valutile momentané 

ale presiunii aouce imbunutaçiri procedeului prin aceea ca amplitudi- * «
mie relative ale vitezei sunetului sînt de 7 ori mai mici deejt cele 

ale presiunii.

7. Metoaa cîgtigà în preoizie prin realizarea unui pas 

de calcul uît mai mio gl prin luarea in conniuorare a unni numiîr oît 
timi iiimcu du a riiiuii j u .1 •

U. iinmd cunt de vitoza iniziala dm fa^a uupapei de 

adinioiune^ font posioila sintetizarea mai complota a mnomeiielor,§i 

în cazul în care presiunea dm cilinaru aepagegte valoric presiunea 

din condùcta de aspirarle.

9. Bugi în mtervalele propri! deschiderii, gi închide- 

rii supapei se constati aùateri mai severe între curbele de calcul §i 

cele experimentale prin faptul cà nu s-au avut în vedere oecilaÇiile 

immanente dm conauctu raupectiv nu s-a Çmut cont în mod ueosebit 

ue influença inertie! coloanei de fluid,aceste abateri pierd dm
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influenza La calculul gazodmamic global al ciclului motor 

datorita sec^iunilor relativ mici de curgere pe Unga organo! de 

strangulare.l^ptul cà alora curbelor este coreels,chiar çi la sfir- 

§itul perioadeî cercatale cind sopapa se inchide,permite ob^inerea 

de informagli pre^ioase in legatura cu optimizares admisiunii din 

punct de vedere al fenomenelor dinamice^ceea ce desigur va determina 

reduoerea la minimum a variantolor ce trebuiesc inceraste experimen­

tal la poneros la punct a unni nou tip de motor#

lo# ¡entro rog ì inni, in onto n fune l/t mint motorul. ìnrrrcHttcn~ 
ì‘UH L M I I Liei b íj.: Il II || ,1, |'H IIIiIhI I- I I I iM |i Il Hi III d" 'I । I III i I I I 11 I IH !»• Hl| u|iÇ|t|||| 

rezultute de calcul mai apropinlo do colo r a per imenlulo çi in cnzul 

luàrii in considerare a trecarii prin rela^ii simpiificate;se conchi- 

de de asemenea cà este mai potrivita ipoteza curgerii adiabatice a 

fluidului pe conducta comparativ cu cea a curgerii izotermice.

Il# A fost posibilá determinares analitica a exponentului po- 

litropic dupa care aerul evolueazà prin sec^iunea controláis de supa- 

pa de admisiùne#Valorile coeficientului de debit calculât apoi çi com­

parai cu date experimentale au arata! cá : - influenza cea mai consis- 

tentá asupra acestui parametro o au pierúerile la ieçirea din supapu 

oare au lost mai mari deci! cele separate din pierderile totale de­

àuse experimental.In orice caz,in masuta in caro sint’sintetízate 

coreo! tosto cutugor 1 ilo du p.l orderi, in npocinl piord rilo do ioçirc^ 

procodoul propini çi utiliza! permito calcularon cu un grad ridica! 

de preoizie a coeficientilor de debit#

12.Masurînd vitezele instantanée ale aerului aspirai eu un ter- 

moanemometru tip BISA t 55 A 22 çi comparino datele experimentale 

cu date de calcul^s-au constatai abateri neînsemnate întije valorile 

determinate prin calcularen vitezei medii pentru fiecare armonica in 

parte la care a-au sumat algebric termenii de oscilarle do aci rezul- 

tînd vileza instantanee^çi valorile determinate din viteza medie ra- 

portatá la seoÇiunea momentaná totala contrólala de supapâfla care 

6-au cumulai termenii de oscilarle.
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13. Comparanillé íaoute intra curbele de presiù&é 

determinate, prin valori de calcul gì cele experiméntale au aratat 
0 mai bona sintetizare a i'enomenelor de undà in cami* ■presiunea s-a 

calculat din vitela instantáneo globala a sunetului.

14. Din natele de calcul gi cele experiméntale cae 

re vizeazà atìt evolutia in timp a vitezelor aerului gi presiunii^ 

cit gl uebitele vehiculate spre cilindrai motor^rezultà cà dupá. pro- 

cedoul propue fenomenole sint mai bine sintetízate in cazul unuelor 

unii pu^ln -uvcru.Uu cicaterea vitczel uc rotarlo,a nooVlunii timp 

1 unllzata de nupapu 1;,1. a tuua.1mi 1 cumino tei mito (io rumuroat 0 orog- 

loro a ampI ilunlhj .1 undulo! g.1 do noi nbatcrJ cova mai muri intro 
ccticul gì experiment.In origice cazase apreciazà cà pentru procé­

sele de admisiune in special,chiar gi in cazul motoarelor supraalimen- 

tate^cu un &rad redus de supraalinientare5metoda elaborata,relativ 

simpla gi intuitivà^poate fi aplicata de catre profetanti cu suc- 

ces.
15. In situarla in care se scriu conditine de marsi­

ne specifice,procedeul propus poate fi extins gi pentru Boheme tuno- 

tionale diferite de cele luate in studiu in lucrares de  ase- 

menea oste de mentionat cà prin recalcularea presiunii la iegirea 

din sectiunea controlatà de supapà,metoda esto aplicabilà gl pentru 

eurt;creu ori tloà,uind In 11c íii^lon, tic vor fotoni confi 0 luntl (Jó dobi4 
I hdnldl p ud I II I I . nJ. uvhlu, 

lò. Calcúlele prlvmd evaluares procouelor de undà 

oc inaotcso sclnmbul de incarcàturà,dupà me toda caraotcristicilor, 

au uovedit o sintetizare analitica mai completa a lenomenelor^in 
principal prin aceea cà sint avute in vedere'gì procesJéjremanente 

din conducta.Compiexitatea ridicatà a prograinului intoemit,rezultatà 

gi din organigrama prczentatà,nuniarul mare de puñete,95J5®>^n care 

trebuie sa se faca calculul prin metode iterative laborioase*nu mo- 

tivoazà loloslrea acestti metode pentru admisiune in speclal^mai alee 

cìnd undele nu au amplitudini prea mari,cu tóate cà,aga cum era de

fatà.De
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o optât precizia ei este mai ridicala.

17« Prin realizares unor instalatii experimentale adeevate, 

dotate cu aparatara electrónica de finete,s-a putut duce la bun sfîrçit 

un program de incercari care a permis vorificarea multipli a metodei 

de calcul propuse precum §i a metodei caractoristicilor.

18. Analiza functionalit&tü îu regim dinamic a traductoare- 

lor $i aparatolor de mäsurä §i înregistrare a evidentiat únele coreetii 

redüse ca valoare ce s-au adus mäsurätorilor.Totodatä au fost calcúlate 

erbri de misurare,erori ce s-au încadrat in tóate cazurile in limite 

acceptabile tehnic.

8 • ?. Q ontr:1 bu l;i 1 pornoiyi1 o ». 

J’vIho.I paini n h i h r,1 I >u hl 4 po ithhihI n hdilrirt pidii lllopama nln- 

börntä nini; rdnhcd;iznl;o in colo on uiwmzK *

1. A fost dezvoltatä o motoda de calcul ce aproximeazä feno­

menale de undä din timpul procesului de admisiune in cilindrai unui 

motor cu sprindere pria comprimare in patru timpi, foiosind functii tri­

gonométrico, in relatii fiind sintetízate atît influencé freeärii cit 

çi a schimbului de caldura suportat de fluid.Metoda s-a extins gi la 

otudiul procoßului do curgoro prin citava soctiunl do dincönMnultnto 

freeveut intilnite in tehnicä.

2. 'Prin completaron tabloulnl condi tülor liTfiitä scrlso do 

Jenny [ pentru tóate situatine specifico admisiunii §i prin gäsi- 

rea unor metode iterative potrivite s-au descris analitic fenomenele 

de undä §i prin metoda caracteristicilor,metodä ce astfei s-a detaliat 

pentru cazul cercetat.

J. étabilind diferitele categorii de pierderi la curgorea 

agentului termic pe lingä supapa de admisiune, a fost posibilä determi­

nares analitica a coeficientilor de debit çi a I
dupa care evolueazä agentul termic. I jara iI ¿*MTEC> OTWÀ I

4. Pe baza datelor puse la dispozitie de uTLuialUl'ä tennicä 

de speoialitàte a fost efectuat un studiu privind evaluares cifre! de 

freesre ls curgeres nestationara prin canalizaba de admisiune a motos -
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relor ou aprindere pria comprimere.

5. Belatiile dezvoltate în lucrare au impus cu necesítate, 

pentru operativitatea calculelor numerico,utilizares pe scarà largá 

a calculatoarelor IRIS-5O gi FELIX 0-256,organigramele precum gi pro­

grámele în sine fiind elaborate-de autor.

6. Pentru stabilirea veridicità tü relatiilor¿propuse s-a 

realizat un stand experimental, dotât ou aparaturà electronicà de mà- 

»urà gi înregistrare de preciáis ridienti.T-nstalatla n permis variares 

uiior p/œnmobri uonul. eue Livi i,'l .fune Rionali ponL^u vorli'louroa multipli 

h procodoulul do ohIgu! d.ozvoltnb•

7. A fost efectuat un studiu de detaliu al .traductorilor de 

presiune confectionati în atelierul catedrei de "Termotehnicà gl Maci­

ni Termice",traductor! ce au permis màsurarea unor presiuni ou sensi­

bili tate extrem de ridicati (0,0003 at).

8. Analiza efectuatà asupra functionàrii în regim dinamio a 

traductoarelor gi a aparatelor de màsurà gi înregistrare,prin scrierea 

ecuatiilor propri! functionárii termoanemometrului cu flr cald g! a 

traductorului de presiune rezistiv cu membrana,precum gi prin luarea 

în considerare a caraoterlsticilor dinamica a canalelor de legàturà ale 

traductoarelor gi a ansamblului de aparate de màsurà utilizate, a permis 
S 

(lotormlnHren corno il or oo trnbuioso culline wHFnn’K bori Iot» gl a al J ** 
Inr du lilH I III l’HIM s

9. X’rlu liiboriu/ubhx’dH oritXoi^ a rezulLaUelor do calcul compa­

rât iv eu date experimentale,s-a concluzionat asupra veridicit&tii prooe- 

deelor folosite gi s-au fâcut totodatd aprecieri asupra influeZelor pe 

care le au în legâturâ eu intensitatea gi structura fenomenelor de undá 

unii parametri constructivi gi funzionali ai motorului cum sînt i sec- 

çiunea timp realizatá de supapa de admisiune, lungimea conductei de aspi-
\ 

ra^ie gi viteza de rota^ie a arborelui cotit.

10. Faptul cà a fost déterminât eu ajutorul ordinatorului gi 

debitul de aer introdüs în cilindrili în regim ne stagionar, permite proiec- 

tantului sá stabileascá foarte rapid variantele constructive gi funzionale 
Ce Se apropíe de oçt’mili« re „1 umpleri < tn UKtWof
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PRINCIPALE!?: NOTATII UTILIZATE

a
P 
?c 
*2 
uS
& A fiK
ÙK 
SK1

?K1 
UK1 AKr
^Kl

^Kl 
06 
CV 
CP 

J

e

Viteza instantanée a sunetului Em/s]
Presiunea instantanée fN/m^]
Presiunea in cilindrai motorului E^/m^J
Presiunea in seci;iùhea de ieçire din supapà E^/m^J
Viteza instantanée a gazului [m/sj
Viteza medie a sunetului in ipoteza reducerii curgerii 
nesta^ionaro aaracterizatà de K armonici la o curgcre 
cua si stagionarci [m/s] a
Tdom pentru proni uno A

p<ml;ru - *’nn »iH Ì m I pn/o*!

Viteza nmd 1 u n uhiìk Lulul pouLi'u armonica (|e ordinai h, 

ìntr-o scelgi uno oa ree a re £m/s]
Idem pentru presi une f^/m^]
Idem pentru viteza gazului jm/s]
Viteza medie a sunetului pentru armonica do ordinul K, 
in sec^iunea 1-1 £m/sj ’
Idem pentru presiune E^/m^I

Idem pentru viteza sunetului E®/3]
Amplitudinea complexé de ordinul K a oscila^iei vitezei 
sunetului ìntr-o Gocciane oarecare 
Amplitudinea complexé a oaeiln çioi do pròsiuno
Ampi H.ud ì non compì u x d do ordinai K a noe 1 I n Ç1 <d vi Lazo I 

gazului Ìnlr-o secÇlune oarucaro

Amplitudinea complexé de ordinul K a oscila^iei vitezei 
sunetului în secçiuuea 1-1
Idem pentru viteza sunetului
Coeficient de transfer termic convectiv EVm4" °kJ
Caldura specifica la volum constant E^jAs °K]
Caldura specifica la presiune constante [Kj/kg °KJ sau
|Kcnl/kg °Kj
Paramétra de frecare global
Paramétra de frecare propria armonicii de ordin K
Paramétra global al transferului termic
Paramétra al transferului termic propriu armonici! de ordi­
nai K
Energia interna corespunzfttoare unit^ii de masà
Accelerarla gravita^ionalil [m/s2]

I?jAs]
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i
X

Entalpia unitati! <1® masà
Exponent adiabatic f-J

[KjAs]
1

c
Coeficient de 
Coeficient de 
(kcal/in.s.oKj
Coeficient de

frecare longitudinals |-|
conductibilitate termica |W/m°K| sau

S)
n

P

debit f-]
Vìscozitatea agontului termic
Exponent politropic [-J 
Densitatea momentanA (kg/m^J

Qn2/s]
Z 
Z 
T A 
T

Entropia unitati! do masA [kj/kg °K1
Timp DO
Tempornlurn instnnlnnoe n fluldulu! do lucro [?k!
Tempo ruLurn medio a poro le lui conducici do udnii illune ^K]
Temperatura medie a fluidului de lucru Fk] a

■^m(o)S, am(o)S * ^emPera^ura‘ vileza sunetului intr-un strat 
de gaz de entropie s §i presiune de referintA pffi sau pQ

q

Q*

Caldura totola, inclusiv cea 
energie! prin frecare pentru 
tea de timp (Kj/kg.,sJ 
Caldura primita de la mediul

provenite din disiparea 
unitatea de masa in unita-

exterior de unitatea de ma-

W

dca 
ds 
h8 
L

sa de fluid in unitatea de timp fkj/kg.s]
Forte de frecare la peretele conducted, proprie fiecArei 
unitati de masA [m/s^J
Diametral conductei de admisiune [mj
Diametrul scnunului supnpei [m]
Cursa supapei de admisiuno 
Tiunglmo pnntrn conducta de
Un.. I* | «ilio £ HI j

Uòc l Lumia Lola LM mouioiiLanA

M 
trutta pnj

do cursore pu IfngW nupnpA [m\J

Sectiunea medie de curgere pe lingA supapA pentru functio;

3K2

3K2

K2

sectiune dezvoltatA prin K armonici
Sec^iunea momentanA de curgore pe Unga supapA luìnd ìn 
considerare armonica de ordirmi K (m^J
Sectiunea medie de curgere la supapft pentru armonica de 
ordinul K fm^J
Amplitudinea sóctiunil de curgere controlata de supapA ' 
pentru armonica de ordin K [m^]
CoordonatA de spatiu £mj
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