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PRETFATA.

Schimbul de éaze este unul diﬁ proéeseie care condifioneazi
in mésurd iﬁseﬁnat& performanyele motoarelor cu ardere internd deoare-
ce cantitatea de incérdéturé proéspﬁtﬁ determind cantitatea de energie
termicd ce se introduce In cilindrul motorulul, prin urmare gi puteroa
si consumul de coMbustibil'iar'coﬁditiile in care esfe asiguratii eva-
cunroa gavalor arpa cneneliorisnansit nnmfjlnn1h proporiin din anovpin
e en oth e bl et sgapace b peadul du o paet Fiches o od Lindeuntud
fn vederea unei umpleri ulterioare [3] .

Asupra balitatii procesului umplerii,in afara altor factori
o influenti deosebita o exercitid fenomenele dlnamice din colectorul
de admlsiune provocate de functionarea periodlca a motorului Se consta-
t8 c# aceste Tenomene pot favoriza procesul umpleril sau pot provoca
perturbatii considerabile prin prezenta unor "goluri de umplere" mani-
festate. exterior prih crestérea consumului de combustibil, sc8derea
puterii gi a cuplului motor [2] . .

La motoarele cu aprindere‘prin compriﬁare supraalimentate
oscilaflilo din traseul do admigiune trobuiesc evitale din cauza pori-
colului po cnro=l prosinbkis pnuhrﬁ Tune lontaron alabilit a compronoru-
lul 3 Ain pHento noonl lueruw nu oglo fn hnhuliuﬂho pondhdl riind nacn=
sar aon proiectuntul pil stiipineascd ¢t mni bine calculul procosnloxr
dinamice din conducteie dé aef pentru a putea evita funcyionarea in
apropierea domeniilor de instabilitate ale compresorului care pot ac-
centua procesul de IncHrcare a motorului cu "goluri de umplere".

In privinya traseulul de evacuare,desi fenomenele care de-
termind conditille de curgere a gazelor incepind cu deschidereé supa-—

pelor motorulul gi pind la iesirea din turbina turbocompresorului au
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motorului.Se

fost studiate fnc¥ cu multl ani in urmi, la dispozitia constructoru-
lui nu std Incd o metodd unitari si siguri pentru evaluarea procese-
lor dinamice proprii acestel faze a schimbulul de inc#ércituri.

Consideratiile prezentate au stimulat interesul pentru stu-
diul fenomenelor dinamice,ca mijloc de fmbunititire a performantelor
motoarelor cu ardere interni.

Trohuleo T“chhﬂ ronaren et atudinl ponoral al proconolor de
undii ¢o capractord zenzi. curperon fluldelor fn rogim nestatlonar a fost
abordat de-a lunpul anilor de mulyl oamenl de stiint¥ g1 cercetiéitori.
Astfel eminentul savant rus gi sovietic Jukovski [32]. ,a scris rela-
tiile fundawentale care descriu undele de presiune,de acl dezvoltin-
du=-ge ulterior studiul undeloxr elastice.Contributii de seami a avut
si hidrawliceanul italian Allievi [1] care a elaborat o teorie gene=
rald privind propagarea undelor prin conductele cu api.

Profesorul Bergeron [6] a elaborat o metodi graficd de
calcul a ppoceselor nestationare ce permite evaluarea plerderilor
prin turbiﬁe In regim dinamic.Si alte domenili ale tehnicil au: cunoscut
preocupiri fn direcctia cercetiirili fenomenelor de undi,

Bosch [7] si Cafletti [13] s-au ocupat cu studiul undelor
A prantune T easnd plabiomelor da Tnleelln pe otnd Baa [8] ,Ned11
[12] v iichuodlen [5#] a carcobnb ronomonole neglolionare In cawvul
algtemelor hidraulice ale maginilor unelte gi ale preselor.ln dome-
niul medicinii Kennor [35] a corcetat implicatiile po care undele de

presiune le au asupra functionalititii arterei coronariene s.a.m.d.

Deyl problema cercetfirll proceselor de undi care in-
sotesc schimbul de Incdr¢iturd la motoarele cu ardere internd con-
stituie oblectivul unor laborioase cercetéiri,nu se poate afirma’

c8 existd date Intr-adevir corespunziitoare In vederea evaluiirii
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’cit mai exacbe a acestor procese $i a acordirii funciionale a sis-
temului de conducte la motor,inci #in faza de proiectaﬁé. Pornind

--de la aceste observatiifin.lucrareayde fati. se incearcé;elabaru~
unui procedeu de célculzal fenomenelér de undi- din conductele G
admisiune ale motoareloxr. cu aprindere prin comprimare in patru Ui
pi, ioloulnd rupetii trigonometrice,«procedeu ce este v91111 e

etpergmnutal anu xpzultate oatigracitoqre pentru ca&ul CeIChtu .

mlnlnd 5emai de scopul urmdrit,lucrarea este struct

L 71 pé:urmatoarele capitoles ~ e o

In cap. 1.esfe prezentat stadiul actual al eercetdr.!

priving calculul Ifenomenelor de undd ae pe traseele de ¢istriuubiu

ale wotoarelor cu aroere,interné; dupd citeva c@psiacratli penerale

sint treccute syocint in roevistd metodele ae ca:iul cele mai reprc-
Zentaﬁive, grupate fiind dupd e¢leuendecls caracteristice}proprii.

: Capitolul 2 propune-o metédé ce permite evaluarea osci-
lapiilor de vitezd gi puesiune ae peltraseulléé admisiume al unui
motor cu aprinaere prin comprimare,trolosind runctii trigomometricr

- Proceaeul are in.veaere solu{ii tip ale ecuafiilor o
& ate partxale care aescriu fenomencle de undd, constantele
lartlcularlzcaza aceste solu{ii determinindu-se din condiyii laai.
formulate termo—dinamic,'ceea ce desisur~ridicérveridic;tatea rioL

tatelor de calcul. , .
2 Dupa obtinsﬁea relajiilor proprii descrierii procesil
- de undd iIn cazul curgerii de frecare gi schiu&@e cdldurd, acesto:
fa¥e purticulariﬁeazé poentru curgcerea cu lrccare gi pcﬁtru:cca teora-
-ticé&, rara frecare.
3 Capitolul se fncheie cu studiul procesului-de curgerc
stafionare prin.citevaitipuri ‘de sectiuni de discobtiguitate.

. 'InfcapitoLul 3 se detaliazd calculul fenomenelor Jdi-

Y

nanice ain coaducta dc admisiune a motoarelor cu aprirdere prin .
primare 1o patru timpi folosina actoda caracteristicilor,mctods -

a cunoscut consacrarea ¥ ultiaul timp. 0

-
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P'abloul conditiilor limitd scrise de Jenny
[53] este completat pentru toate situayiile speciri-
aanisiunii; totodatd se jaloneazd metodele de rezolvare a sis-
sweloxr de ecuayll transcendente ce cescriu renomcanele cercctate.

i

Capitolul 4 dupa pxeaentarea unei metode de
t»rmluaré analiticd a coericientilor ae debit proprii uupapelor
gqmlsiune)contine un studiu privind evaluarea cifrel ge frecare
i curgerea nestationara prin canalizatia de admisiune a motoare-
: cu aprindere prin comprimare. .. 'iﬂ
'nmetoaele numerice de calcul prezentate in. capl—
9 .rvbupun determinerea vitezelor gsi a presiunii momsntane
eale ( ;gtr—o anumitd sectiuny ) de pe traseul de aspiratie
b;tuzbluif@onoc1lindric tip TN - 6, folosind pentru aceasta un
;Lculator'eléctronic de. tip IRIS - 50, programat in limbaj . ¢
CURAN IV pehtru prelucrarea relafiilor deduse 1n capitolul 2;3
Capitolul & contine o prezentare a instalatii-
oae Incercarg $i a metodicii experimentale tolosite pentru pu-
rea in eviaen{d a fenomenelor de unda in cazul traseului de as-
iratic al motorului TN - 6. o -
‘ in capitolul 7,aupé analiza generald a runc-
.sparii’in regim dinamic a traductoarelor gi a aparatelor de ma-
cra si 1nre~i trare se determina crorile efectuate 31 se trac apre-
.<ri asupra preciziel p;ntru fiecave tip de masurare. .
In ultimul cepitol, capitolul 8,8e interpre-
wuid ¢critie, comparativ rezultatele experimentale gi de calcul,se
uchuzloneazi asupra procgdeelor folosite gi se evidentiazé con-
ilougiile autorului. -

Lucrarea se incheie cu Lista notatiilor,bi-

__oyrafia §i ane:io,
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Dragostea si interesyl-pentru“cercetareaffenomenelor
de undi ce iInsotesc schimbul de incirciturd la motoarele cu ardere
interny mi-au fost trezite de ci#tre distinsul meu dasc#l, prof dr,
ing. V. Berindean, conducator'stiintific, care m-a stimulat pe toa-
t4 durata elaboririi acestei lucr#dri-gi cdruila fi multumesc c#lduros

gl pe aceasti cale. - -
N

Gindurile melede recunostinti se indreaptd citre to-
Acad. prof.dr.doc. ing. Ioan Anton, Rector al I.P. "Traian Vuia”
care a fost aldturi de mine cu sfatul siu competent in momentele r::
dificile i care prin exemplul s3u personal a constitulit un real ;i
de neinlocuit ajutor in elaborarea tezei, punindu-mi totodatd 1ln
dispozitie cu multd buni ybinta aparatura electronici# necesarsd cer-
cetidrilor.

Multumesc de asemenea tov. prof.emerit dr.ing. Gh.
Savii, Decanul facultd{il de MecanicH ce mi-a facilitat accesul
la aparatura catedrei de TCM necesar¥ incerc#rilor, si mi-a creat
condifiile necesare elabor#rii acestei lucriri,

Aduc multumiri conduceri;llnst. Politehniec "Tr.Vuia”

. Timigoara i a Facultidtii de mecanici péntru sprijinul dat la in-
tocmirea tezei de doctorat.

La realizarea lucrérii am primit un ajutor pretios
din partea regretatului prof.em.ing. M. Bin#rescu, fati de care im:
e;prim recunontint¥ deosebiti.

‘Mul{umese tov. prof. emerit dr.docent ing. Ioan V1&ds
conf.dr.ing. T. Raica i conf.dr.ing, D. Perju care prin sfaturile
date, prin fincurajiri, mi-au fost in permanent3 de un nepretuit
folos. o }

Aduc de asgmenea'multumiri prof.emerit dr.doc.ing.
Gh. Si;aé, prof.dr.ing. F. Kovacs, conf.dr.ing. I. Groganu gi prof.
dr,ing. St. Ciproiu pentru aparatura pus# la dispozitie, iar cola~
gilor';ns. princ. T. Cioard i ing. princ. I. Potenz le mul{umesc
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sentru sprijinul dat la efectuarea mésurato;‘ilor.

Nu pot incheia fird a evidentia ajutorul primit din partea
zolegilor.de matedrd, a personalului tehnic al =atedrei, pe care: i-am
iimtit aléturi de mine in.toti acégti ani. de cHutiri gi efort.-::

Multumesc din suflet tuturor celor ce cu fapta sau cu

‘indul .m-au ajutat la elaborarea acestel lucriri. -
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1. SPADIUL ACTUAL AL CERCFTARLLOR PRIVIND CALCULUL

EFENOMENELOR Db UNDA: DE PE TRASEELE DE DLSTRLBUTIE
ALE- MULOARLLOR LU ARDERE lNlERNA.,ﬁ

IR

1 1. onsiaeragli generale

Brocesul de schlmbare a 1ncarcatur11 motoarelor cu ardere

1uterna este i1nsotit de o serie de fenomene complexe care au loc Lis
AcursuL des lagurarii °aLe Complexitatea ;enomenelor este determinata
de perlodlcitatea scnlmudril gazelor de compre51b111tatea lor de -
dlflca;ea becylunllor de trecere a supapelor de voLumul Varlabll al

cillndrzLor de arnltectura colectoarelor de aamlslune g1l evacuarea,

de prezen a turblnei si a compresorului la motoarele supraalimenta

etc.

.

In legatura cu modmilcarea parametrllor gazulul si a vi

zei de schlmbare a sectiunii de treceze a organelor de admlsiune gi

N

evacuare se schimba contlnuu si intens;tatea fenomenelor dinamioe

care 1e 1nsotesc [-3 ]

Anallza diagramelor de pompag ale motoarelor cu gi firu
éupralimentare,pune in evidenté caracterul varlabll al presiun11 O

zelor din clllndru care la motoarele raplde in special,poate cédpita

anumite forme perturbate.’

Caracterul profund conturbat al variatiei nresiunll esta

consecinta propagdrii undelor de presiune care apar atit in procesu Ll

-

de evacuare,cit si in timpul admisiunii.
In cazul motorului in patru tlmpl umplerea cilindrulu‘

_se repeta in mod periodic la flecare a doua rotatie a arborelui

cotit In acest timp se produc doud procese fundamental deosebltc

procesul de admlslune 51 procesul de oscllatie ambele fiinu aliow

vwor cauze dlferiteginfluentindu—se réciproc. [53 ]

o Procesul de admisiune are loc in t1mpu1 deschideril

)wnpei de admlsiune.Coloana de inc3rcaturd care se cenlaseaza cdtxe

¢ilindru la un moment dat este baratd in fata supapei cind acea“ta
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inchide. Incepe reffexia si cuuaoeasta este excitat procesul de
] c;latie care urmeazé.Complimentar traauri de unde iau na$tere nu
amal la inchiderea supapei de admislune ci si datorité aspirafiei !
csriodice a aerului in cllindrii motorului precum g1 din cauza exci-
tatiilor proprii pnoduse de compresor la motoarele supr#ali&entate.

: Daca amnlltudinea oscllatillor generate de pcriodi—
citatea aopiratillor sau de efectul de barare al supapei de admisiune
.cvine prea mare,se observd trecerea compresorului la functionare
‘n "poppaj" chiar daci punctul®de functionare se gisegte in zona de

11h111tate a caracteristicii acestui agregat. -
N "Pentru eiectul de umplere este hotarftor: faptul cum’
N sucéede'procesul de aspiratie ou cel de oscilatie;Decisiv este mo-
ientul suprapunerii celor doug procese[ :5'] . e
In éaéul ca in coléctor;inaintea;supapei de admisiune .,
;e produce o mirire a presiunii la inchiderea acesteia,intluenta os-
silagiilor este favora&ilé, in c;z'contrar;defavorabilé. ‘
Pentru un sistem de admisiune'dat,variatia turatiei
influentéazé'rrecventelé gi amplitudinile undelor de presiune care
;e propaga,provocind modlficarea prebiunilor din colectorul de ao-’
Jciune §i°1In consecinta a presiunilor din cllindru.Astfel, intr-un'
saeniu restrins de turatii se poate asigura o imbunitd{ire sensi-
ila a umplé;ii prin’exploafaréa'fenomenélor dingmice.Cu tot riscql
Emplicat;GGTPOSlbilitatea intrarii compresorului in regim de func-
_ionare de pompaj,efectele Umplerii dinamice poate’fi'utilizét;gi'

.n cazul motoarelor sdpraaiiméntate cu éurbocomérésor'dacé conductele
:: aer sint legate in 'aga fel inéft amplitudinea s& fie mici la com-
‘TESOX Ccu toate cd oscilatiile’ 'fn conducta de admisiune a fluidului

it destul de marij; astfel s—ar putea Suprima tzespta a 2 — a de:..

omprinare la éupraallmetarea fn2 trepte bineinteles’ numai'pentru

1 oad motorul functlﬁneazé ‘ntr-un domeniu foarte restrins de

Gy i[.‘;z] - " *
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- : .. La motoarele policiligdrice4si cu[suscesiuQe uniforiud o
épripderii oscilatiile de presiuneiin conducta de aer'éint caracto-
rizé%e de fenomene de rezonantd, Caracterul acestor oscilafii cu:”
de d%'regimulzde~lucru‘al motorului’ de momentele deséﬁiderii g3
- mai ales 1nchiderii supapei de admlslune de arhitectura col=

ﬂe cardcteristiclle constructive . gi func{ionale ale compresorulLl:

Calculul sch1mbulu1 de . incarcatura urmare$te in pﬂiDCL»

3@1;gpnoaqterea,varlatiel de presiune-in cllindru,nespeotiv in cuin-

duct;é‘:" precum gi stabilirea. variat;ie:i vitezelor de curgéro in orga-

g

(‘nele de distribuflie si pe traseele de admisiune $i evacuare cu o -
> pul asigurdrli .unei umplerl cit mai bune .prin gisirea timpilor -dc
u‘distrlbutie potrivifi In domeniul turatiilor wuzitate ale motorulw
! ; & : Pentru ca .rezultatele calculului: sa fie comparabile cu
datele experimentale obyinute dupd executarea gi incercarea ‘man i
estehlmpurlos necesard luarea.in.considerare ‘a fenomenalqn"dc ance
'dare:insotesd'procesulfde schimb de fncércituri. ~;i~;
" Legile tizice ale propagérii undelor se scriu-cu ajuto-
:t.rul legilar gazodinamice.Pornind da:-‘.'la aceasta H.Hugoniot [-26]
~ stabileste cd tunctie de densitateéﬁvariabilé-a‘mediurﬁi gazos prii.
care  se propaga”undgle si legea de%ﬁeplasareta pistonuiui,undole
- de présiune pot. interzera producing socuri.de preuiuﬁe; E . Schmidt
Efﬂ]masurlnd oscilatlile.de mare amplitudine in coloanele de gaz
¢ din’ conducte pune in e"identé aparitia unor gocuri do presiune ca
urmaze a vitpzelor difenigg de propagare a undelor: H Pfriem in
‘lucrérile [ 45 ] [ hé ] [ 4¥. ]‘cercet-'e'az'ii Torma undelox
-de presiune de .mare amplitudine,legile reflectiei $1suprapuncrii
lor. O Lutz[S?']se ocupd id“special -cu-studiul. undelor -da rezoim-
;. ta punina in evidentd faptul cd 1n,anum1te domepii ‘de rezonant.
‘"rezistenta dinamica" a unei curgeri deci $i lucrul mecamic neccri
acoperirii pierderildr cregte. Excholbeng&ﬂﬂa aprotundat in sneci:
v studiul conaltiilor de .umplere si.solire a unui cilindru cerccii:

- undele de .compresiune gi destindere-.ce-apar-acl -gi-demonstring .
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! cantradmcyle cuy procesul de admisie,la cel de evacuare congide-
rat ca proces de strangulare trebuie luata.in qonsi@erare.variati&
2 .tropiei gazului.hceastd observayie este dezvoltat& de P, Had-
(;tsch.[l?]prin introducerea unei functii de entropie.Liszt [58 ]

O .rivire de anSamb&u“prln lucrarile sale bazate pe teoria gcus-
C. are: in vedere descompunerea undelor de presiune si vitezd ,

,"r—o'uadwqpenta constantd gi .incd doi termeni proprii undelor Qi-'
secte i refiéctate. Din pécéteﬁmgﬁoda degli intuitivd nu se.prﬁtea-
. acclt pentru oscilajii de ampiitudini mici, in epropierea rezonan-

;i sau la:impulsudi de mare amplifudine,sqldindufse.cu erori géosola-
:2.rlecind de la cercetiri pe motoare In d&i timpi,pentru care, real-
(.tcle au fTost confirmate practic;ai prin considerente termodinamice,
&jcdoxmayer[42]a reu$i¥s§'demons§reze cé'iﬁ,timpul schimbului de in-
curciéiturd proceséle se pot-calcpié pas cu pas.Date fiind rezultatele
abtinute de A. Pischinger in lucrarea [48:1a,fost posibil calculul

~iiabului de incirciturd avind in vedere legile de -deschidere ale
. apelor concomitent cu luare ip consideraye a proceselor din con-

2ete,Reyl Q.E51]dezvolté procédeul lui A Pischinger,il simplifi-
U prin tratarea vectoriala‘a pzoceselor de unde si brintr—o siste-
aiizare reusita tace poslbil calculul unor cazuri mai ocomplicate
cum ar ti gel al conductelor cu ramifioatie.Ullman [54:]aplicé pro-
cedeul calculului pas cu pas la’ motoare de avion in patru timpi.

s 'HadlXatsdiin lucrarea [ 27 ] ia in considerare
:nrluenta frecarii gi a_refléctigi undelor la calculul pas cu'pas al
procuselor de curgere ob strangQigri prin intpoducerea a.tréi mirimi
caracteristice aaimensiopale:upirqport de presiuni,cifra Mach.gi )
Lunctie de entropie.Prin rolésixea procedeului indicat .de Sauer[55:]
-ndreaﬁuaa demonstnat cd cu citeva ipoteze simplificatoare 'se poate
Jsrmiri grafie propagarea undelor., - f

Prozr.dr. aoc.ing.G.Baréneacu in lucrarea [ 9 ]
Je ocupa ‘cu calculul fncsrcaturii scnimbate de cilindrul unui motox
avind §n vadere si oucmla@ixlo ae pxesiune .ala gazelor evaluato du-

pad metoda lui List [38] . . ' .
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fl In rucrarea [ 29 ]pror.dr.ing. v Hoff‘mann cercet-
z& undele de presiune in colectorut de admisiune al unui notor cu
aprindere prin comprimare in patru timpi $i cu patru 0111ndr1,‘e¢-
llzlnd printr-o acordare corecté a. tevariel de asplratie la motor
cresterl ale’ coeiiclentului de umplere fn jurael a 12%, este pusil
totodata in evidenté 1nf1uenta filtrului de aer asupra. otructurﬁﬁ

\

trenului dc unde in lucrarea[ 28 ]propunindu—se i relayii de

calcul pentru volumul filtrului avﬁnd'in vedere influenta sa asuir:

caracterului oscilatillor de presiune. w
Pe baza cercetédrii particularititilor de deofésurare &g ou

plerii~mdtoarelor In patru timpi cu admisiune normala,oonf.dr.xnm.

D. Aﬁﬁitincei [ 3 ] elaboreazé un proccdeu de calcul a fenmout:.:

lox de undi dare apar in«timpul aceétui'proces,bazat pe&ﬁetoda ca-
racteristicilor. e T
* Lucrérile mai’siis ‘citate. sint realiz3ri. : de seami in

domeniul fenomenelor de undid ce insotesc procesul'de

schimb -dé 1ncarcéturé Din pacate literatura tehnica de spec&alitdtﬁ

nu dispune incéa de o metoda unitard pentru calculul schimbului A=«

fncércédturd cu considerarea oscilayiilor de presiune gi vitczii,ni...

fiind complexitatea acestul proces,fiecare metodd fiind bazati .
un numar mai mare sau mai mic de ipoteze simplificatoare,de ac. :
zmltind domeniul ei de aplicare,concordanta cu rezultatele eziisi-
_mentale. . -

o In cele ce urmeazd se incearcd gruparea gi prezentarcw
- todelor. de calcul a fenomenelor de undé cele mai reprezenbat;vr,.u
pé elementele oaracteristioe proprii.

1.2, Metode de calcul a fonomenelor de undd din teviria

de distributie a motoarelor cu ardere interni.

* l.2.1l.Metoda bagata pe "teoria acustica" [387]
Bazele metod91 ca:e se inscrie in categoria metodelor de

[ XY
>

“bilant enersetic" au tost puse de H.List ,G.Reyl,E.Niedermayer.

In principiu,pornindu-se de la ecuatlile Lui Alliewi aplic:-

te unui mediu gazos,&n tazul curgerii unidimen31onale,nestationar».
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ox Sa ot

cntru viteze mici in raport cu viteza sunetului se trage conclu-
;1a c¢d presiunea 5i viteza fn orice punct de pe conducta se poate
-onsidera ca fiind compusa din trei termeni:din valoarea cdnstant&

\ .,

9 i ug din“undele “incidente pi\sl ui §i din cele retlectate- Pr’

u,eScriind solutiile dupd d Alambert pentru ecuayiile (1) A.°

rischinger obtine:

pepets,: -2—[& x-ad) /r(x-rdZ)] -

(1.2)
U= ddo +
unde f si f precunm si arsumentele x— at sint date de conditiile

eometrice limlta ale sistemului de canale respectiv.

Slntetzc se poate scrie: S " -
= Do+ Py + Py u = uof ug + Uy (1e3)
uudos ‘ .
08 N g 1. T T
O SRS T /’ Kp L aw
9.8 ' ;
’p,- --?'ﬁwU/"--KLUr-_- U/--,-c-;%- B -/br",‘/(’-/’/‘,,.-...(l.5)
aotindu-se cu: . v
K= L »
08 £ T

- -- Daca calculul- se face-pentru procesul de umplere de

~LL38, se poate scrie pentru- momentul initial uy =0- T ”ﬁ'

. \ . giideca
- 13 ” o (1.6)
* T de« ‘f
e centitatea de 1ncarcatura proaspata intrata in- cilindru ‘pe.grad
we ..u;x.:vol.a. motoa.re eate: . o .

._ ' o 4 ._02050307 .. & @ ,

-5 )" 7 (1.7
il cxnresia de mal sus e .

V=& "(P*/P)“ T e

« cwrei valori se pot scoate din tabele sau nomogramo,reprezinti

"luinclia de curgere",
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pe domenii egale de 2° = 5°,

.y A ;
Relatia (7) nu .se preteazi la 0 rezolvare exacta.ue Gee”

ecuafia se scrie pentru diferente .finite 1335: si-selcalculc“n:

Calculul presupune cunascute urmétoarele marimi:

~ determinata pe o poryiune:de circuit

,{9 '/[(“I’Pz/f"’) - se _“evalueazé din variapia presiuﬁii gi tempc—

raturii calculata pentru sectiunea din’ fata su

_,1%7_.[[,4) ‘papei de admisie. -

i?é“? e

roel :
1n %on31dezare a undelor de presiune care apar. e

‘Dat fiind faptul c&d teoria acusticd are in vedere numai undec

le de mici amplitudine,forma lor se modificd numal la trecerile d
sectiune.legdtura dintre unda directi sgi cea reflectatd pentru ::-
punct &l traseului,se pdate stabili cind cunoagtem presiunea sau

viteza in punctul respectiv.

Dacd se noteazd cu indicele "A" undele care vin in secti. ..

de discontinuitate gi cu "“ia" cel: care pleacé,utlizind relafiiilc
(13),se obtine prin fnlocuirea termenilor P, 51 p; cupy, $1p,
Pig =P = Py ~ Pg ~ ’
Pia'; Py = -:“’n ( U= u ) (1.-9)
. k
Semnul (~-) se adoptd cind viteza de deplasare a undei u

seste orientatd in sensul de deplasare a undei de presiune‘pd.

Procegul de refectare a undelor fntr-—un punct de disconti-

nuitate este caracterizat de urmitoarele satuatiis

1. Unda de presiune emisd intr-un punct oarecare al. anei

conducte fntr-o anumit¥ directie are aceleagi caracteristici ce -1

unda reflectatd negativ In punctul respectiv majpratd prin supra: .-

‘nerea care a luat nagtexe,. -
2. Unda de presiune emisd intr-o directie oarecare dintr-

un punct al unei conducte cilindrice este identicd cu cea reficcth.

pozitiv gi care vine din direcyia respectivd majoratd prin unda

"

e calculaté de. asemenea in, prealabil prin luarcu
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resiune pz -x/o £ ce ar .putea fi generatd de un piston care le

)laseaza in conducta cu viteza u . a curgerii. ... - ?h

D

Pentru o conductd. inchisﬁ ot un capdt si pentru ~

= o se poate scrie din relat.ia (9):

- -7 Pig TPgq -3 Ujg mmUg oo - (1. lo)
adar unda ‘de presiune se reflecta pozitiv iar dea de vitezd ne-
ativ. Pres:.unea la capéatul- conductel devine:

P = p+2py - SNEES - 3 (1.1],.').
In f:.g. 1,1 este p;ezen“t:at schematic procesel: de}

ude dix;tr-o conductd fnchis¥ la un capit;unda de presiune p, res

g — e i e e e e e — Rt —_'-——_l' o
] . iz
o -
"P - [N
P e— -8
i
- |
. e
L a N
k!
g +
.
TR
H LY
R
-
| .‘
L Ll
. - -
}
.- l
| Lo
! ' T
; Doy
- oyt
. ey
- S
i
‘:ltA.
v
B -
‘1:-:_
3N
"
i v
- —— R i/ —
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ileétaté spng,sbinga:ia*pa$tere.d;i unda directé,pdB ce Seldeplasc
23 apre dreapta si este baratd la.capitul Inchis al conductei;pri:
Suprapunerea celox doué,trenur{ de. unde se obfine presiunea din '
cqn@ucté.ln afara de.forme;e mdmeniane pozitionate ale undelor G
..preéidne de - alungul conductei, .de la timpul Z,.~L§ HZ} , i
-figyrd se redd si variafia preaiuﬂii fn timp,pentru :sectiunea fin-
‘\\ﬁz.f~Pentru conductd cu capdt liber la care se pdate conrsidera
D ;fio se obtine 3 V : S . '

- N em e e . - e
-

<’

-, P1a = " Pg )
e ugg = ug A S ¢ 5 -5
Iq aéest caz (figalzg) unda de presiune se reflects nero-’
iar cca de Qitezi poiitiv.Asadar unda de presiune reflectatil
oblic simetricd fatd de cea directd.Presiunea din sectiunea iauil i
rimine constantd pe cind viteza de legire la candtul liber al c: .
ductei cregte la dublul valorii date de unda directd datoritc .
tulul de compunere ce insotesté fenomenele oscilatorii.
intre presiunea din conauct&,viteza curentului gi unds

presiune directd exlstd conform egalitdilor (3) si (9) urmatoas

relatie de legidturd: ~
-t *-Z-- - +._7..‘ .
Ppptlpy i VU=pg v (1.13)

unde s-a nohat'pB =D, + 2 Pgq Veloarea presiunii de barare ce s-—ar
obtine la condécﬁa fnchis¥.Semnul negativ al termenuluil de vitezi
strebuie avut in vedere -Iin cazul curgerig in sensul undeil direcote p
Putém'deci conchide cd presiunéa fn conductd se compune
din presiuned‘de barare majoraté sau diminuatd printr-un termen pr
porfional cu viteza de curgere dupd cum deplasarea fluidului arc
l'in sens contrar sau in acelasi sen§“ﬁnda directd.

. In fig.l.3 pentru conductd atagatld unui cilindruy se - i-
ataﬁiLi pe baza legiloi gazodinamice viteza u de curgere la ic;i-
din cilindruj®a provoacid conform relatiei de mai sus o variatis
presiune * | + 1/k.u care se probagé,in conductd sub forma uv:ici

unde de presiune.Pe de, altid parte,din spre capdtul oconductei upr.
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-ilindrul se propagd o undad de presiune py care se suprapune peste.

rimag §n~momentu1 in care undele de presiung ajung infcilihdru:ia‘
;tere o presiune de barare P =D, + 2pd,pgin rerlecfie pozitivi.
» realitate,peste presiunealde.ﬁarare pﬁ se va suprapune-unda.Qe
=iune (l/k) u = pE.Trebuie‘ayﬁt deci 1n vedere cid la unda de“pre~mr,

.une reflectatd pozitiv la cilindru ca un oapiat fnchis al unei .

;uducte se adund o undé generatd de procesul de curgere astfel. -
N I - 3
. presiunea generatd la cilindru devine : N o=
P=Pp*Pg - (1.14)

{iind asimilat in acest caz cu*pa,iar amplitudinea proprie un-

.ei de presiu?e reflectataf piagg Pd‘d ﬁﬁ St _:(1;15)
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con,lderatllle de ma1 sus pcrmlt cupoagterea structurii

trenurllor de unda carc’ gé propagé de la s$i spre cilindru §i cere
sint in ultima 1nstan§§J;actor1‘1mportan§i pentru schimbul de in-
cé;citurg.Calcglul se'gﬁpqtqeazévpas pu"pas,régimul Qe p;esiuni

din g?lindru\f;;pd_getefmipag‘pcnt:q undeye_cére se induc,in ace?

timp,brocese}g oscilgto?ii.;pflueptind presiunile la cilindru. Sc
._iﬁcepe qélculul ¢ind f}éiﬁul din sistem se arla in r?paus 8i, se cu.-

tinué pina cé se egalizéazé‘variatia de presiune si Qiyezé ;n'rlc»

care pexioada a motorului. V

»
_ Dat 111nd volumul apregiabil de calcule pe care-1 pru;
‘pune tcorla acustica,utilizarca unor ordinatoare rapide deschid«
- ~ . - - o~ PR SEEN . . B

metodel ?aspective reale pentru practicé,bineinyeles sub rezerva

aplicdrii iIn general maginilor pentru care procesele oscilatorii
—-- - . R - . - . . .

v

_pot fi asimilate cu procese de amplitudine mic&.

- ;;__ -——
—_/ ‘o’.
i
i
_ 7
o/
- 7
. }
<IN "3
Q
( / )
: < Z
PN /7 P £ 3
\ S \¥7
- \ -
\ 1,7
4 7 -y
)
\ ~ % A
0y 1 P 1
\A \ \/ -~ [

: Z (KITITUTUL
o £ —’l. TIMISQARA
Fig. 1.3 LT
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1.2.2. metoda de calcul bazata pe"teoria aciiunii
wotoda are in vedere un procedeu de calcul prin ca-
-e¢ se poate lua In considerare efectul masel unel coloane de gaz
~celerath sau decelarati in procesul de curgere riri a urmari
ropagarea undelor de presiune gi reflectia acestora. -

S Bazele procedeulul cu carcter ae bxlant energetlc

1 tost pus;\be E.W.Huber [ 50~J s1 G.Eichelberg [23»]
a1etoda riind proprie calculului schimoului de fncircidtura la magi-
nileé cu'pzsﬁon mai ales fn cazul proceselor"de admisiune,caracteri-
zate in:general'de oscilatii de mica amplitudine; in regim functio-
:al aproplat de rezonanth sau atunci cind fn mod voit se urmireste
<ploatarea efectelor undelor de mare éﬁplitudine,rezultatéle cal-
:lelor cunosc abateri severe de la datele m¥surdtorilor,ca de alt—~
‘el gi in cazul metodei bazate pe " teoria acustici".

In principiu procedeul consta.in determinarea vite-
. 1 curentului Iuind In considerare iner¥yia masel de gaz in migcare,
'iteza a cilrei valoare o datd cunoscutd intr—-una din sectiunile
~vceulul luat Iin studiu permite evaluarea cantitét{ii de incircd-

_urd schimbatd.
Deoarece la procesele insotite de oscilatii de pre-
Jiu;e de micd amplitudine diferentele de presiune sint mici,in cal—
ul se vér intrsbuinta valori medil pentru densitate. -

Sa consiﬁerﬁm ( fig.l.4) o conductd de lungime 1,
~ctiune F,care comunicﬁ cu un capdt cu atmosfera la presiune con-
cantd Dy La capdtul opus existd un dispozitiv de strangulare cu
; sectiune de dist;ibutie f,variebild,urmat de un rezervor de pré-
iiuge constantd PyeCurgerea este unidimensionald,neglijindu-se freea

-area si schimbul de cildurd cu exteriorul.
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Relabia de bazi este ecuafla ce curgerc

= pentru Lichide incompresioilé(ecuatia‘1u1
4- & | € Bernoulli) cu solufia pentru -curgerea
r .% 7 : nestationard printr-o couuucfé de sectiu-
Crea o W ~} ne constantd ca pozifyie si in timpsutili-
f?,dﬁaé;;w&r- Pz f zarea ei este motivata- prih aceea cd 1=
.ﬁn /@é.&é; : calculul schimoulul de incarcatura se o

reazd cu intervale de timp suficient dc

mici cind diferentele de presiune gi denSitatea'médieféiﬁt'm&rimi
Ithsﬁantc. ‘
- . Printr-o-alegere potrivitdadensitafii mcdllsf”7’,rezulta~
le- calculelor dupéd ecuabia lui Bernoulli sint sensibil aproplatc
dé valorile date in relatia cur&erii<adlabatice. Dupd H.List cal-
Eululféé‘poate’face pe'bazdidiferehtélor'dé presiune inllbcul repor-
tului-de pre siuni ‘dacd densitatea mediej: se calculeazé pentru 0
“presiune medie.,i - ¢

PP P2 N
cu aJutorul realtiei. o 4

fm =5 (P//Pm) T (1)

“unde pentru aplicatiile practicei:o,s $i%=1,4 In cazul aerului.

. In aceasti sltuatie pm=Vpl.p2 semnificafia indicilor putlin.
fi dedusd g1 din:fig.l.4 - )

? Densitatea medieuotreouxe avutd ‘in vedere numai la stabi-
Iirea 1n11uen§ici inertieél pe cind la stabilirea debitelor masice
reale de gaz caré se scurg se ilau dénsitdtile medii proprii fileca-
rdi‘iﬁterval. B ot '

In cazul- curgerii subcritice,stationare,in oeatlunea de

strnngulare viteza este’ data de- relatia.

Ustot = ‘/2 (pr-p2) -~ . (1.18)
iar pentru curgerea criticd gi supracritica Ustat = ucritic

.

“ve
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Intr—o formd mai gererald notind cu c, viteza in

sectiuﬁea ;l-de presiune Pyscu cy viteza In sectiunea X, de pre-—

siune P2A$1 cu‘f%7 densitgtea medie constantd,ecuatia curge-
cii pentru fluide incompresibile se poate scrie:

c
oy mperdlci - Ip g, [TBe ok (1.19)

Analizlnd procesele de curgere dupd fig.l.4 se poa-

i . doeduces \_ S .
In domeniul A,gazul trece de la viteza ¢y =0 la
\tcza ¢ = up In conductd,curgind prin sectiunea F in domeniul B.

Pentru accelerarea rluxului de gaze pina la vite-

2 up este necesard o cadere de presiune Py - pR;gqeasti accelerae

re nu are loc instantaneu astfel cd viteza up,se atinge undeva in
.teriorul conductei riind rationala inlocuirea lungimii adevéra—
1 prin. lunglmea efectiva 1t . Holmholtz indica penzru 1t expre—

Lo 1Lt 1+/1 undell ]7'/4‘

. Pentru oonducte de sectiune

41u1ara.ﬂ = 0,187 (b + h) unde b si h sint laturile sectiu-
N ,Luncpiulare,aupa Wertheim.

in domeniul B sectiunea conductei ¥ rémine con-

tanta.Pe baza conditiilor initiale (JP = coﬁataht g1 curgere té-

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

wsind conducta cu v1teza uR si presiunea PR

Dacd se impune luarea In considerare si a fre-
~arii aceasna poate 1i asimilatd cu o micsorare a sectiunii de

Julrgere in cazul mentlnerli constante a v1tezel putind f1 sinteti-
sata printr-o oifrp de curgere.

In aomen1u1 C,gazul ocurge la 1nceput cu viteza
Iy prin sectiunea F la presxunea pR,sub infiuventa diferentei de
iune pp = Py eL paraseete sectiunea £ = £ ( % ) nestatlionar
viteza u i In acest caz trecerea se face intr-o zona mal mult

- ®e

0 mal putinicxt;nsa de luugimq "l“,Iunct;q de up 82 de‘;aportq}

PRy

= £/F .
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Curgerea din domeniul A pina in C trebuie sa indeplineas::

[ d
conditia de continuitate¢Pentru simblificarea rabionamentului vom
considera cd variatia vitezei are loc In saltury obyinindu-se con-

form ;ﬁig.'l.S doud spatii.de control Al si A2 de lungimi’efective 1',

la conducta cu sectiunea P respectiv ! ‘La dispozitivul de stran-

gulare ue sectiune ve.riab:.lé. f.

v

. In cadrul fiecér‘ui'. spvatifravem

4 . de conform conditiei de continuitate fn
: de
¥ T L A general -@-—"0 deci gc =
LA = st r¢ 9: O’C‘
= e &l g / o=t
b 7 vid Ecuatia(ls) devine pentru Bpn-
Coordonols ' tiul de control Ai;'
Fig. 1.8 s )
A ,DR"'*"’ 24yl LB (1.20)

o

PR '/"2' (" - )l g ds (1.21)
La granita celor doud zone ex:.sté conditii identice pcii-;

K3

“tru cele doud curgeri.Prin adunares. ultimelor doud relatii obtinem:
1
P/-/o?-.___(/z,‘ﬁ’ . .OL.B-.,.Jom [' o’U ST <
d&. )
Inmulyind cu 200 si inlocuind ustat din (18)
v,
‘:": %’( -02= 2/ dk*Z[ (1.22)

Se poate con31dera 1" g\o deoarece lungimea dispozitivului de st

iar pentru zona “Aa :

(1.22)

gula.re 1la dlstrlbutia cu ferestre sau supape poate fi negliaata cu -
ipa.l:ad::.v cu lunginea teva.nei de admisie de pilda.

e i

Din ecuayia de continuitate rezulta-
i uR'F-;T uf | (l.24)
l’er{tfr'\f;”’intervalul de timpA&raportul Sectiun_ilor se modificd eu A;‘

'k-—é-r«-,_\ - -

s

(1. 2))

mot‘.x‘.nd cu ¢ valoarea initiala. a acestei funetii a ciirr

variatie o asimilam cu ‘o variatie liniara,se obtine din (24):

s %&—_ﬁf@-f‘{t} = Porhe (L2
l ;
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Yrin diferenfierea rezulté:

R - v 4 (1.27)
b s S (g ahS)roc

Cu aceasta din (1.23) ‘se obt;:Lne pentru 1".-0

gl -vi=2/ ———[,&quz)*z/ku (L, za)
~re se poate pune sub forma: . .
7 d*k3) _ dy - (1.29)

2l% Gyt kT UZp 20 kv ~Ushil
rin mtegrare,notind cu ¢ constanta de integrare vom obt,'ine: e

7 #or (kev
A £T)#C"- e
(n (}é"_» &)r T 6/777_*”——) (1.30)

rde functia superioard arc th este variabild pentru IU[ < 1

.ar funét;ia inferioard arc cth pentru ,(/l > 1.

Cu notatiile W-[,'e;s/'s - V/"?,ki,« (/‘z_frelatia
30) devine:

: L Arw, "* £/ #k8) rC"
N » (o / ] (1.31)

o Constanta de integrare c” se determind dupd cum
v uoazids
Va]_.orile Tinale ale intervalului precedent sint
‘alori inifiale ¢a'“a pentru ﬁimpul 3 la inceputul 1ntervalului
N t-iﬁpag.gc -8¢ unde Z este timpul la sfirgitul intervalului.
‘iteza u_ corespunzitoare’ timpului ze este & - Lt

e

e . [ ‘e
Ue Az So v 1 -
t’entru condit;iile de ma.rgine g = Qa si wewy

taT =0 rezulta. o *e ore /U°+w) [n é,

,\ L (1.33)
P £z % verw
f/;_w - {.é_u—[ln(lf 7 )]*d";ﬁ/“’T‘),} (1.34)

" Relatia (34) permite calculul vitezei u,céiéléite

dep_i: /s

cimi f_iind{cunoscute de la intervalul precedent de calcul';vp;r.'b‘-
l.err:aAimpusé pentru calculul sghimbului’de S:noériia'.turé este ast-
! nrmcipial rezolvata, .

rentru utlhzarea practicd a relafiei se res-

*9 anumite valori caracteristice,iar vitezele se raporteazii'la
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unéhigl"imc,intervalul} devenind Ao =Xe =€y ;1a valori mici ale ace.

tuaid legea de deschidere a organului de distributie poatc £i rcos-

sideratd liniard fiind caracterizati de mirimeas ‘
' W ~
,(/- Cotod (1.35)
Stiind ca: .

N welk; kBt pp.ces

< (1.35)
” Vi .
Se obtine:

" 6(0 [¢e 1‘0‘) - 5[;7_4¢ (1.37)

" Ustot (xe - o) Ustrl . Aec

La descaiderea organului de distributie (ﬁ > ) k>0 i
la incaidere ( @, < #,) iar k< 0.

Diminuarea sectiunii reale de curgere la supapa fatd de .
tiunea teoreticd poate fi prinsd fn calcul prin adoptarea unor : .
ficlenti de curgere /u. suficient de exact determinati gi st

nari,care vor corecta valoarea func{iei @.Cu relatia (37) ecuatie
(34) devine:

v_ . fo-fo o-o £k
-—--W Jlfk"’ {Zk /Iszlﬂ(lf ‘;‘ "‘(c 2 OW[L‘L—H}L;;;,

mai intuitiva si mai accesibila calculului.

Cercetéri experimentale au dovedit ci metoda descrisi ...
sus reda suficient de exact varia}{ia vitezelor de curgere func!.-
de legea de distributie; precizia obyinutd la calculul schiwmbului
aue incdrcaturd pentru procese insofite de oscilatii de mica amnl.t
dine se inscrie In limita preciziei fnregistratd la calculul scr
procese ps baza fenomenelor reale.de.oscilatie,volumul de -munce.

¢ns¥ mult mal redus. ’ -

N

. Se pot construi nomograme de tipul celei din figel.6 caxr

L

permit determina.rea,exclusiv graficd,a vitezei la sfirgitul intcrv.
lului‘w .pe baza raporului inuﬁal Wg / wswt'q.i a valorii cunozeut
¢ /¢ « Téhnica de-- luczu rezultdi din momograma prazentatﬁ peutiv o

se exemplifici determ.narea raportulul wai/wstat in cazul in cu:-

organul:de  distributie ‘se deschide 51 Wor; /Wstat cind acesta’ t.
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ichide.Semnificatia notai,nlor 'supllmcnta.re utiliza.te e.,te redatd la

‘izenda aomogrameie.

3 .
Cimpul 1 2 Y . )
. R 1o ’? g i’ : C’/m,ou/? )
N ek _. .
‘6 ¢ Ls L] cre.w%\_'{ cthyrz);
9 Xs
- ¥ =1 |l .
a:"';’.‘,?, Ue;”, xb0 . -~ | .ﬁ‘f‘-‘c/é—‘;/%(}‘rz)
9, %ﬁ*:l_' _ L | o
- ¥ D Rp— — % 5
x W/ = =
- I . N
2 <¢e/ . e,_.
4 7

I .,lv-lJ

£79.18. - Nornggroms pentry o‘e)‘armma/-eo roportulur-
(/e/%h =F (k, Yo fsrot, A—/}‘, )

Jemnif colio nololiilor

x _g(/.ﬂo;‘)x * K y= .Of(‘/'/‘)X cov Y sorc. 'Gl/éa\'_, )

zZ- -— m'*'//-; ({fe/ﬂq); D=5 (y-z)gw D=cth(y+2)

.r_-<

. N
Let iy

]Il ‘ < - - - ° :
~‘i~ Procedeul simplificat de calcul dupd "efectul ma—

™ prwcptaf. mai sus dia rezultate, foarte bune in cazul admiaiei la
.t rarele cu piston cu vitezid relativ mare de rptat;ie;pentru a'se eV
ta Lotalmente ini'laent;e].e De care le-ar putea da. oscilatiile de
:une este 1nd1cat ca dyrata de desohidenezq/s.—au «<d a supapei
L it ~u11cient de nmare 1n comparatia ou timpul EL sau o/, in
nde RAC £n care perturbatia de presiune paxcurge conducta,in ].:L- -
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mltaoq/xds //G.In procesul de evacuere acordarea coanditiilor =u:

- le cu txatarea matematlcé a fenomendor aund metoda de ma1 sus

CoLue

dltlcild datoritd influentei puternice a cadurii evacuate a vari,-

$iildr mari de temperaturd si a oscilatiilor de presiune mai sevec:

ca ij:ensitéte-‘

Lutz.

" In.lucrarea [ 36 ] O.Lutz dezvolta o metédd pentru
reprezentarea

- : Pornind de 1la relatia lui Euler $i relatia continuitiyii e
'aaungc las 50 . .
‘Qu 7 e . N
-38 ' P ox. 9_0 (L.39)
9 v
-7& +q -0 (l.40)
A AN

* - Pentru descrierea undelor periodice mici se dau urmatoarelo
rela&ii pentru u,p sif

v~ u+ At/.ef“‘

Ve .
-/p- ) b.e i o
{; +Af7c"" ‘
o8 : (L.41)

neghjlndu-se deci oscilafiile vitezei “sunetului. -

Introducind (41) i‘n (39) si (40) 81 negli.jind ‘termenu i
orainul II se obtine:
du s dv 1 2p

A 7 - 1. 9
az""ax £ ox - a - (.39
32-1-032-5‘0 f -——,- ) (l.40")

_de unde .dupd o'aﬁoga qe;iyare in raport cu é respectivy si clteva

ar titic ii mat emat'i..cq_ ' ave:m.:

"1.’

P T , Sooe
gz”z fzum‘-'zf(&z -qf/—g-;-’-z- ~? TR
TIMISOARA (1.92)
-g_ f 20 33& (U’ d!llUOTECA l!l'rm
-Solutiile periodice ale acastor ecuatii care sa fle compa-
tlbile $i cu (39! ) :-}:I. (40') sint fn complex:
u-wge’“"z(A /5T k- e -'T) e

ff*f VZC"Q‘ ( Ar. c/c-o + Br-e QWJ ,(17.43)

k=1

oscilat,iilo‘r gazelor din conducte in form# vectorisal:..

1203, Metoda de calcula undelor in regim de rezonamfa cuyp:.
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.ad 1n considerare numai oscilatiile de orxdinul I ( k=1),Lutz in-

~3Juce :notatiile: Jeox

z/',4-¢’3%é. fAB-C'-g:;- - i,

Jea .
f"a: -P "’4 C 5 "5 ¢ o a R & TS
stfel ca solutllle (43) devint .
-G U E : C(L.43Y)
/oﬂf-d.7> e“”‘ . . o
RS Ca si conditii de marging'pentru determinarea con-"

tantelor A-gi B se au in vedere intrarea intr-o conductd rotunji-
deschisd complet gi iegirea intr-Gn rezervor sup depresiune prin-

;-0 secttune care se modifica periodic,strict sinusoidal.

crisa pentru fluide inqdmpresibile este ( vezi gi rig.ly?):
- ' w7 .
-+ po= const.- - (1.45) -
z2

lnlocuind u si p dupa (43'),negli-

‘C::::: 7/ Jind termenii de ordinul LI si separind

@ ——y relafiile obtinute i‘.n relatli ce contin
%z777777777 . termenii constanti $l cel de oscllatlo
— X . avemg —Ua + A /po -Com/
.17 ql 2 S
97 et ) ,
o )

gt‘b.fﬂo (1.46) unde b - -;'0—

La isgirea din conauctd (rig.l¢8) formulind con-

Lirle li;mita statidnar dupi ecuayia lui Bernoulli avems

F9. 18 -

S (R=U) P~ PP i

La intrare condifia limit& dupd ecuatia lui Bernoulli
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. 1ln ecuatia ‘de continuitate bcri.,q 'oentru fluiae 1ncompre»ibile-

- UM ‘S;” ""’L ‘S‘L . > -
se inlocuiegte sectiunea de iegirece variazd sinusoidal cu expresi:

" .
- 10T

S, =S, + e

$i Uy respectiv U, dupd (43'),se neglijeazd termenii foarte mici

ob‘ginindu-se: o

N o

p ¥ | SR .
5,, Up -.S‘,_ UL . Igspectiv
- Yoz’ -
U,, b’fd‘,\,% U - -52 M "—‘;zi‘ ‘sau
_L+'_2,{eg-.l4g RS (1:47)
Se dn %
Ecua’gia. lui Bernoulli'conduce la:
—'(” "ULJ-P[_ - Py respectiv
"L 2y Uz W) B .
Uy Uy = 04-_('.44_:--}—6 ) . (1.48)
Din (47) si (48) rezultd:
a L ”
YL - p+_11_ Ye :
Yt '_ﬁ.’g...; 71— -—U.—,— J‘H (1.49)
14
sau scri‘sa prescurtat ‘
Y- C. +0/J’ (L.491)
Dupd (44) U sif pentru intnare 1a x-O se scrius
Us = A+5’ .72 - —¢4+5 $i cu condiyia de 1ntra.reﬁ --b Y
aveéns )
9 . 5 7 —6 N . ‘0.....-‘..:' ~ ’
A f-ub-.k (1.50)
In scctiunea plasatd la-x_L i folosind pdrametrii Z 31r
iwl
avem: U = Aeqw-rﬁe,TT'AeQ+Bc
(1.51)

4 * / Jat ) -,
e B =mAe§% 1 BeFT m-pel 4 Be ,
Cu B dupa(So) gi folosind 3i ( 491) 'pfin'el,éiﬁinarea i U se

obtine-
= {2k P WLy 2k sin(grr) )=
-0’,7’ [1+k*-2k. m(zﬂ')] ‘ _ (1.52)
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Din aceastd roelatle se poate calcula parametrulyz

- ¥* - P ' * - ..
ci amplitudirea A PL si oscila‘giile? in raport cu amplitudi-
c1 variayiei sectiunii de iegire gi defazajul intre presiune sgi

ariayia seotiuniis

A/’ akf-*[1+K2-2/.<C0'$ (zf/‘)] (1.53)

l/{_ [1+k2 2kcas(z+/'j]+7 /(2}+6‘k -Sin Cg-/-r) ' 3

- 2k sin[g*r) | \
¢ [r+£%- 2km(z+r)]+7 k* (1.5%)
Amplitudinea A/a‘a oacilatlei de presiune fn loocul [/

U ermy

*
Lz.zultd din scrierea termenllorf si f T

I8 . 12k%- 24 - cos [ 7).
A2 Y ..t 725. b K - % 27/
‘%o SL T fee V{c[1+k2 2k. C”(z*")]*"kz}+4‘/< ,"2&*’_}(1 55" )

Pentru ca frecvata circulard sid apard ca $i variablld

andependentd se folosegte relatias

2 2 :
z*/‘ ..Tag’_—o ;.62 (1055)

.-litudinea oscilayiei de vitezd in sectiunea(@)este:

\U. . Q,f [1+k2+ 2k003( fl‘)] _ (1.56).‘
T Ve - g2)+1+ k2+2keos(2vr)] 4 etk sin? (2+,_)

"Extremele oscilajiilor de presiune se afld in seotiuni-

pontru care sin (ZH‘) =0; manimekefr cos(g#r)=-1 o mimmete fo m{zw}-u
. Conditiile de extremi pentru @ sint:
- Maximd (rezonant#)s.' %L'ﬂ o T; 3T 8T ... .. .

Minimi (contrarezonanti)s .QL .’.Lb!.- 27; %7' 5y‘

n mod special puh.tru rezonantd, viteza de rotat;ie este:

— /sz o (1-8%. : (1.57)
Amplitudinea oscilatiilor de presiune raportate la

cplunca suprqie§01 de 1ntare ‘in zona@estes
Ap - 51 ,;_ )

s = ﬁ "orb (L.58)
f“ Defazaaul r rezultd 180° adicd presiunea g1 seoyiu-

sea variazd in contrafazi. : -
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Oscilafia de vitezd devine:

AU;. S SL 52 o/
Qoo - v’ s,, ctb R (1 59)

care este in tazd cu oscilatia sec‘glunli blmllar pentru -contrarczo-

>

nanté avem.

ﬁiL S x%_ b ""dT s/ ;/bp-;eaf'
Aue - SL_SL °
rd Tca‘b )‘ =0

acestil parametri putindu—se reprezenta grafic.

@gl;sél

He¢lagiile dezvolatate ‘aci permit evhaluarea oscilayiilox

la rezonanti,pentru unde de amplitudine micé,conditiile limitH iinc’

formulate nidrodinamic (f = const.),

<Y 1.2.44 Metoda de calcul pe baza "impedantei dupd Morse

'gi Frederiksen.

Pentru cercetarea din punct de vedere al itrecventelor

propril si al amplitudlnilor de rezonantid in cazul sistemului Gge

conducte propriu traseulu:. de admisiune in 1uera.rea[ 52 ]

dup..t Morse $i Frederiksen se propune utilizarea notlunii de impcdar-

M=p.u.S. “ (1.61)
‘ Pentru o conducta cilindr:.cé (—d—-—- 0) si oscilat;li de
amplltudme relatlv micax
_ f' . U (1.611)

Fo osind (39) (61) $l ecuatjla ae continuitate scrisd de

ﬂ94u1ﬂ+ € . éiAELw-o

o 02 8578 J2%4a4 (l.64)
ae AM -— 2 ‘,f ” 0 ° ’
3.'5"' 20 Ox32 (O )

Commer ind ci.

(1.53) care conduce la

.. - -

AH J((x) a’ din 'C64) se deduces s

gn-(A e {50 + 86 “5’%) e
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Constantele A gi B se determind gi de aceastd da-
iU uin conditiile limitd&,

Inlccuingfl'(65' ):

- . <,
A"%‘ﬁb'e ﬁﬁ ; .5'?%’%"@' ¢ ] }
7 S §i cirra de undd ¢ =——t——
/fq & 2 o (/'/‘?q) B
m;g.’ine'

(1.65)°
7% € "?"Y“ oosé[S,-/ZX)e N

i Cu ajutorul relamel (e4) ex:presia oscilayiel de
~rosiune devines

o . p. e/”azx [s/n6 (3. - %)~ My cwﬁ(\fo-,zx}] .e/ws

4p*
'S‘(, (1.66)
Impedanta complex® se defineste prins
Z -2 | (1.67)
Cu ajytorul relatiilor (65) si (66) se poate
wcries .
Z-Z o (B b (30 igx) = Mo ) (1.68)

S(1 ( ~/1a)
Constanta de integrare :5° este in coxp_plex,pexztru
socilapii anortizate:n 3‘, .=':§ + (: 1“ | 4

: In cazul oscilatiilor neasmortizate este posibil
ca auwplitudinea A/Ys3 devind infinit micd,pe cind Apramine finit,
conditia aceasta fiind indeplinitd o datd cu 3 de aci rezultind

/90-0 cu care (65),(66) $i (68) devin:

A Mo cas (g - 5 )- €3 (1659
Af’--g—'/‘/o-(.s/h (7,-g2) e“® (1.66')

Z-——- ( &(’z 2x ) ) (1. es')

Dintre condit;iile limité,pentru exemplificare se |

‘zateaza cazul uei conducte condice care.se ingusteazd in sensul

de curgere de la seclunea 1 la sectiunea 2,

‘

1)

BUPT


care.se

-25_

- . Conditiile de margine sint formulate incompeesit:ii
si _cuasi.ata}ionar scriindu-se dupd’ relatia lui Bernoulli:

Prpo = (- 0F) « 5t (%‘ 7) (1.69).

Pentru termenii de o.;c:.lai;ie avemx

-8z AL&_AJ AM - - (1.70)

. "Rchstenta" R va fi: "
R- 27"22 ﬁ#—‘l J,M (—% 7)-4 3 /32% -7) o
-Ipoteza unui curent cuasistationar con&hce la
AI‘17 ':AH’Z pentru toate sectiunile in care se face legatura cun u
! tel formatd din tronsoane.Este de obsérvdt‘cé:dupé cercetarile lui
Lutz [ 36 ] liniarizarea conditiilor Az limitd nu se limitecs

numai pentru cazul amplitudinilor mici."

- S~ Im lucra:cea[ 52~ ] sint schematizate o serle
condﬁ;ii limitd specifice teva.riei de dis zributie a motoarelor,
re‘pbf-folosi la cercetarea traseuly:. de admisiune o datd cu rcl.
le (65)‘--f1—(68) respectiv (65") == (68').In acest sens traseul T
pec-tfiv- ‘urmeazé a ti- i‘.mpérti}; in tromsoane -asimiiabil‘e cu unul dint
'cazurlle tratate din punct de vedere al conditiilor limit{x in rerc
tighrind chiar gi’ compresorul de supra;nmentare.

S +- Pentru determinarea'frecvent;ei proprii ale coloau:
de fluid: 'cont;.inu'tétifintr-o conducta de aspiratie’ 'se.presupune e T
1ntrare (x.O) :meedanf;a reala este Zw.la iegsire (x=L) actionc:

-v~-4)

o oscila‘qle de curent masig: excitatoareA M. T

- Ihipedenta in sectiunea fn care se produce excitox:

mat fi scrisd din (68):5.n cazul rezonantei avind un maxim.Aga cu

<¥/

cans:.derlnd procesul- fardc rrecare este 1ndependenté de termenul

&

S8 paate deduce ugor din’conditia = U,frecventa de rezonan’i

. ~“Prin reprezéntarea oscilafiiloxr sub forma unor i -
de voctori,atit pentru motoarele cu aduisiune hormala cit fi -
, cele supraalimentate-se poate stuaia comportarea Eovariei'de YSEN

. ne"gi 1n cazul motoarelor policilindrice,pentru o ordine de &pr: .
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L vitgzﬁ de rotagyie a arborelui cotit impuse’facindu—se aprec%e-
i 1n legaturd cu mésurilé constructive gi ‘runctyionale ce treouie
s¢ Luate 1n ideea unei umpleri optime,a exitarii rezonantei.:
Le2.5. M;tode Erafo-analitide de calgul: ‘e
metodeletgrafo-analitice de calcul a fenomenelor

unda au rost elaborate cu scopul simpliricarii calculelor. lega—

- \

‘¢ Ge dceste ﬁroceue Dintre acestea,in uLtimuL tlmp este tot mai
uLt utilizata metoda caracteristioilor pentru s;mplitatea Bi pre-

‘izia el rldicata... ) L

_ " De Haller in lucrarea [.24 ] prezinti o expu- -

aere éeneralé a metodei.caracte;;stlci;or pentru rezolvarea unor

:robleme de dinamica gazelor. P

Prlma reprezentare detailaté a metodei caraoteris-
fﬂllor legatd de problema de a calcula unde de presiune de mare
.thudine in conducta de evacuare a fost datd de E.Jenny in lu-
carea [ 33 ] ,disgu.tfipd_.la ingpput J.egile de pro'pagar‘e‘_a:
:uycny110f instationari,iﬁanidimensionali in curgereé fars freoa—
o,prin largirea sIerei conditiilor limitd Jenny reuseste sd: sin-
vtizeze in calculul graflc influenyele freodrii a variatiei see-
»iunili si a schimbului de calduré suportat de curent; se poate~
1fiema ci Jenny este primul autor care a demonstnat teoretio si
experimental verldicitatea metodei caracteristicilor si pentru cal—
‘ulul oscilaVillor de amglitudine mare. ... .. N '-'i
In lucrerea [ 2% ] P.Hadlatsgh & studiat
‘urgerea gazelor cu frecaze priépnosele cit si reflexia undeloz
presiune cu mare amplitudine;curgerea prin orificiul controlat
4& supapd se- are in vedere considerind suprafata variabili de tre-
“I¢ ca fxind formaté din suma unor suprafete constante la ;n moment
uatydup?gfete ecpivalentejcorespunzétoare sectiunii - timp.
H.Seifert in lucrarea [ :T} ] pornind de la
A< toda lui Jenny,tinind seama de constructia De Haller folosind
egrema condifiilor limitd a lui Hadlatsch,analizeasd unele pro-
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blemc ale dlnamicll'gazelor préijll motoarelor cu ardere interrs,
"2 speclal celor in doi tlmpl. N -
Stabilind caracterlstlclle si condltllle de compatibillta—
te, calculul porneste de ia ecaatllle de baza ale propagérii undelor .
in cur"crea ne1zentroploé pe care transformindu-le pe linil Mach
qi introducind anumxte marlmi de referxnba obtine in forma adimen-
"sionala condltiile de aompatlbilitate si ecuatille de directie. ;
Pe baga acestor ecuabii se studiazd diferitele cazuri a;e curgerii
intilﬁite in procesul schimbérii incércdturii-la motoaré in doi
tlmpi acondlﬁcu-se o deosebitd aten;ie conditiilor 1im1ta.
‘ : In cele ce urmeazi se vor face citcva ruieriri de prin- .
Clpiu a»upra metoael caracteruitlcilor folosind in primul rind lu-
cra:cea lu1 Jenny [ 33 ] o
tii de mlca amplitudine,produce variatii ale vitezel cu ch/slale
starli cu qr dF,dq,ds (fig.l 9)  } i v i

Doy . Ecuatiile 3enew4ede stare: pot ti “crid

b

f/ﬁ,_'(f/f)/ e ___u_jgfgé’ % 2t oy
R Tl -

T/h - [/o//bo) % e °/° I 22

Acceptlndu—se ipexistentaﬁvarlatiei,de entropie:

se sub.forma..gz., S

. ; (Le73)
gcuat;a de transformare izentroplcé se scrie.
v —7 * : '
| /D//D" Plp)™= (=5)- (a., ) o G
.fsau prin diferengieres o& ) o
; av 27(. o
nxiﬁn' v _1 2 (1.7%)

.Parametrul - a - poate £1 considerat ca “mirime de stare,avind ex-

presia cunoscutds

@ ('f'):w - X GRT - "‘7/”"”/%’ - (1.76)

» Dasd siatemul "de referinta se misci cu unda,ecuatiile impuisuluil

Unca partialé caracterizata de existenta unei perturbe—ﬁ
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;i a continuita$ii so pot gcrie sub forma: -
plo--35) P (p +op)(u-F+90)% (p+p). R
O T ) -
by 1n negli.aarea mf:.myulor mici de ordin super:.or 51 folosirea re-
ayiilor (74-76) se 9§tine ecqatig.Qe dlxqct;gi_
K vty . | o

Eg
ax prin mlocuuea acesteia in relat;ia continuitit;ii rezulté ecua- .

~ia de stare-

¢ A )
u-IO—fL‘IT..'?L L 4_(1.78)
~moul superior este propriu undel parfiale cu deplasare .spre .dreap-

inr cel inferior -undei cu sens stinga.Fblosind (75) se obtine:

oy (1.79)

Fiecare unda de mare ‘amplitudine este compusa din

oy =2

9C

‘13

dulte Lnde de amplitudine mic&” ‘ce se deplaseazé peste unda an- )
Y.oGLic cu viteza Sunetului.Proiecf;iile braiectoriilor ‘undelor in
vinaul x—Z 'i ,linlile de deplasare ‘sdu caracteristicile ‘spatiu,
iun nu sint :paralele,dupé _(_‘Z"Z),,la trecerea de la o undi la alta
ud valabild ecuajia (79).Integrarea ei d& toate starile posibi-
02 unda pa:ct;ialé spre dreapta respectiv stinga:
V-t -_' _, (0-0) (1.80)

Pentru calcul trebuiesc considerate trepte fini-

tc,intervalulf.ales determinind precizia g1 durata prelucrarii.
‘ Fiecare undd partiala (spre dreapta sau spre stin-
a)este caracterizata de o mar:Lme care ramine continuu constanté-

- pentru 0 unda pa:ctialé. stinsas

£ w0 2, .o = cons. (1.81)
% - pontru o undi partiald spre dx:eaptat v
e _U+_§7 .0 = const. . '(1.81.')

7. ¢ Prarametril u gi a la idersectia a doud unde (una
Lunga,altd dreaptd) se pot determina ugor grafiq d‘avca‘ 8e cunoso
~lorile b;' 51 @' ale acestor unde.

o . Pentru prelucrarea adimensionald a relatiilor
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se 1ntroduc urmatoarele ‘marimi- raportate-

(77) s1 (81)

/°-/°//°° ”/de,_ v- ‘%xo, X- x/L, Z-——-Z " obyinindu-
Se. - - . - . ,..;;» P

KLy r ;.8 '-"- . B - k !
g Y- A (1.82) |

AU =7 a’,4 (L. 83) )

_——— e . a -'rv

N
R
.

if\ In p;anul spatiu—tlmp curbele de deplasare ale undelor care

se mnter ecteaza uupa ecuatia (82) formeaza 0 rctea.Laca in planu.

U - A se repre21mta marimile de staxe corespondente re;elei d1n

planul Y - Z.»e obvlne o rejea SLmllara in planul U - A Aleglnd

-

scara marimil A ae ol ori ma1 mare
. ol

decit scara mgrimil U rezultu

hﬁéhtfd durbele af'si”aJ nisia dreﬁte la 45° «Conform relatiel (74)

-

" ‘pe ordonata planului de- ‘stare U—A se poate dispune yl marimea P a-

I -4
vind o scara nellniaré Pgii- (fig l lo)

.

Inksrseche

d&,/l
Kﬁﬂnm_if

‘ rpuferd
& SR

]/qyrama o plosore ém,o

*N

(X}

oo \

Jriggromo de slore
Fig. 190

gt
4.

-

Gazodinamica nestavionara pune urmatoarele prooleme in

legatura cu btudiul undeloxrs

'ammqu mumﬁ '
FIMISOARA
BISLOTECA CENTRALA

a.) Inerbectla a doua unde

b.) Retlectla undelor
k c.) Propasarea undelor 51mgulare.
. a.) Be con51derp - unda partial& spre dreapta cu starea 4! (U4,n”)

. in locul 4(14,24)”ca19 1gtersec§§§§§ o undd pert%ala spre stinga
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cu starea ﬁf(Uj,A5) in punctul 5(x5,25).rentru prima qnd% trebuie

ca @* sa fie constant iar pentru cea de a doua, @~ . Aceste con-
iiyii sint reprczentate aec doud arepte ce trec prin punctele.yll»{_t;i‘
L% £iind 1nclinate la 45°,Starea la intersecyia undelor va fi-data
dc concurenta dreptelor in 6 (Ug,Ag).
Panta segmentelor 46 $f‘5-6 se poate obtinotgra—
ric'asuféL; pornind din mijlocul seguentului 4! -'6' respectiv 5' =
S se rid‘iéxé un segment de dreaptd de Lungime constantd H — dis-
tantj& boiaré,pm:alel cu axa coordonatelor.Prin aceleasgi pupct;e“ae
duce cite ‘o dreaptd ¥, Fp ,respectiv l, [2 paraleld cu axa abu-
clselor pim‘i ia intersecyia cu’dreptele"a;juﬁtoare U=+ 4 reipec-
tiv U = - A, Se Inchids triungniul drpptunék-x-io format ocu ipotenuza
LTy respectav 1243 .Panta ipotenuzei este egald cu inclinajia seg-
mentelor 4-6 respectiv 5 - 6 din ﬁlanu%r; = Z,Triunghiurile formate

b respectiv /, /213.' ‘au drept bdga-mérimea U ¥ A 51 panta

é"(/‘ respectiv @-(( _unde:
I S, (' z‘)
@o(/;/ V1A x /nl distanta polard fiind:
4 o Unitatea lui U gfem7 .Unitatea lul 2 cecm7)
remy = . - )
e Unitatea lui X femy . (1.84)

b)~I§&°5 o undd partiald spre stinga,care inm punctul 2(12,Z2) are
starea 2' ( Ué,Aa) ajunge la capdtul unul tub,ecuatia trebuie si fn-
geplinqpécé anumite conditii limitd,de pildd si atingd viteza U3 .
Starea undei 2! poate Varia numai de-alungul unei drepte fnclinate
la 450 spre'stinga cu W =const. pe care existd un singur punct 3*
(Uj.A5) de vitezd Uss?entﬁu ca-o undd,;in cazul studiat,unda reflec-
tatiss fie. I

¢). Fenomonul care se petrece intr-o undd sihgular& este redat de
silatia (80).Domeniul gﬁdei singulafofgu viteza sunetului constantd
iq gi cu viteza<sta$ionar§ constanti'u° se ‘poate considera ca o in-

1initaté‘de-unde perturbatoare,care au stare identic¥,corespunzétoa-

re punctului o? (& U,). Intersectia lor ‘cu-0 ‘undé‘'singular¥ condu-

;
7

1)
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@ la stirile A,U; determinatc pe o carcteristici &~ ‘dus# prin

«
:'. 0 .n:;.:.-,.;;

o ,ceea ce corespunde expros:.el(Bo).
3

‘ Curentul nestationar monodimensional poate fi uttjdiat si

cu ajutorul schemei diferen&elor a lui Lax si Wendroff[ 63 ]

%'folositd si de Dobremille [ 221 L
‘\ Relatia ce geuemzé curgerea nestafionara poate fi scrisa
de :Eqrma. B " )
+h =S . (1.85) B
Pentz:u o conductd de seetiune constantéd, vectorul necunoscut V are
compon,untele: ;
7 ‘. .f' 5 Vzv' S 2 'f (ff 072) (1."86)A unde
e este energia internd.
R Cel de-al 2-lea vector are componentels:
"f’” =Vy ) (1.87)

fé-fo-/o Vz/v,'-v, R. 7.
/‘%‘f”(°+27'*"/)=\/2 /vyt vz . R.T. -

Uaca se considerd S0 ,sistemul de mal sus sintetizeazi

T E L e

chiax. ecuat:.ite conserviérii masei, a impulsului si energiei in ipo- -

teza ca se neglijeazd frecarea gi schimbul termic.

Pentru rezolvarea ecuatiei (Bb) se .formeazi matricea Gl e

vatelor funciiei F dupd ;V:, - !

8F oF  OFf
: Jdvi . dvz Bz
. 8Ffz B8F dFfz | . =
fv - | dvy dva Fus A

§F DF [9F o
8 Vi dvg - 3-1/3 o

'r"

Conform figel. 11 =] cousidera 0 retea druptunghiula:cd pen—

trupl&nul spai;iu—timp,notindu}-se cuA J indicele de pozﬁ;ie al punc-f

tului s;:i cu é cel de timp.Dacd : la timpul # pentru todte punctele
j.,,valoriie lui vﬁax sint cunoscute,atunci dupi intervalul de timp
A& ,adicd pentru K+7 se pot calcula valorile funcyiei V de la
j = 2 pini la m<l (un&e”m‘ repreziﬁti numirul puncteloxr retelei),

»

I

£
i

BUPT



H : N z‘;.
Krt R ﬁb '
' N & "
Y Y > ¥

S Y Y ] 7

< , fg 11 "

It}

'\ff.(*l" VJ}[_A'Z/[Q,A,().[,l-'(;/];,'/() "'f[j-r,k}]-f[A'z/As()% '[Q]'-,qu].u“-
+AB-S(vj,k) . nemy

RETIIE a-a'ﬁotat:

Q]'-z‘l‘ﬁ/’yn x)+ﬁ'(-(].k)] D‘(yﬂ,z) F("J"‘)] (1.9 )

Pentru determinarea valorilor functdel la ca=

.tele conduc'te:. treovuiesc formulate conditiile de compatibilitate
.c-alungul caracteristicilotr dupd geometria sistemului i valorile
+imilor de stare ale mediuluil, exterior.
‘Trecind de la o stare inifiald dat¥ pentru 3..
noate evalua valoarea func{iei V in fiecare punct de-alungul

cenuuctel respecttve In afard de aceasta,componcnéele lui V in
witcte oarecare ale traseulul se pot integra numeric pentru anu-
wite intervale de timp rezultind agadar solujiile ecuatiilor de
alany hasic,energetic gi de wapuls. N

In general fenomenele dinamice Scep sa fie ctu~'
Jiatc din roepaus,la calculul curgerilor aplirind freovent pioé’ejso peo-
.iodice.la inceput nu se cunocsc ’oonditiile create de pericada anteri-
oard astfel fncit calculul se face in pri'zlcta.form& pornind din stares
Jd: repaus.Apol se determinid conditiile dinaintea Inceperiil urnié.toru-
“ui ciclujdack oscilatiile rémanento nu" sint nggli;jabi_.lo se reia cal-
culul,folosindu-le ca 51 condiyil iniyiels. |

Procoaelo periodice gi de rozonant;a pot t:l. re~-

lativ comod studiato prin metode sraﬁ.oe.

. - - .- - - =
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Dacd intr-un tub deschis la un capdt se miged un pis-
ton acesta va da nagtere unei unde (fiz.l.l12). In pianul X -2
apar doud tamilii de @repte paralele;care reprezinti aproximativ

-liniile de perturbare.Se admite ipoteza’egalitétii viteé?lor ac

3plasa£e pentru toate undéle partiale.

n

i 1 . Fig: 1.72 ’

In conditii de rezonantid fiecare undd perturbatoare .
ajunge dupd doud drumuri’dus—intoré ih poziyia initiald a pistonu-
lui 1,2,3,4,1 - fig.l.12. Conditia cd viteza pistonului este cunog-
cutd se reprezintad in diasrama U - A prin dreptele U = Ul recpectiv
U = UB.La capatul deschis al tubului avem conditia P2 = Pnod/nc
pentru evacuarea gazului ‘iar la reﬂnirarea sa starea 4' se gasegte
pe o curbid de tip Borda.Conturul caracteristicilor se deseneaza
prin fncercdri pind ce se inchide.Se constatd cd desi viteza pis-
tonului este mica apar variatix marl de presiune gi viteza la capi-

:tul liber.Punctel& 4 si 2' nu se afla la presiunea mediului ambie
_ant;in ipoteza D' 4 = p 2 nu s-ar obtine o zolutie Iinitd gi nici
conturul caracteris ticilor nu s—ar inchide.In realitate energis c:-
neticd a curentului de gaz evacuat este pierdutd prin turvionare,
Iluxul proaspat trebuind reaccelefﬁ}.

In qeea ce pri&gsta-qdq?itiile.limité,in continuare crn-
tru exempliticare,se vor prezenta condifiile de margine inerentr
ev;cuérii bxintr—uh organ de strangulare. Se are in vedere scnrin

cu notatii din fig.l.13 p;ntru urm#rirea calculului.
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g
r
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Fig. .13

»

DUPRPRPRPPRIS

In calculul ajutajelor gi dialragmelor se impune
Lullicca cbgditiilor limitd de forma U/a6= /.(p/pc) ( "c" carac-

rielaa conditiile de intrare in organul studiat).In acest scop

tost scride (n - 1 ) ecuatii,prezentate in fig.l.l4.

Ajutes & diafragmi

Cunoscyle :

- Meeynoseutt :
Faromelrs':
Funclio coulola:

| Eeublia energler:
.Eamﬁaak
Ewofl’a gazu/w
Ehmﬂoano
ﬁwmmwuduvauﬂnunw
Sonic :

Subsonic:
Rezrullate:
Domeniul sonic:
Domeniul subsonsc:

.

f%QA%'W%@;%'o

Uyy o'l,’l-'[l u, al’l 4

Wa, = (A L/P:)

Z;:—:-:(a{-/: u,‘ ;' (o: -a,‘)
$=% /o‘. $r= (r/"

Pr/R =(81/5c)

Ur=ay

PP oPfrY -r“‘

Ppee b(35) BT -(05/)[1- %} w/oer’]
Plpe VR 1) - &)

FRg. 1.1%
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_ ¥entru o actallere a Ic*‘mmenelor $i prelucrarca lor grafo-
énalihica presupunem .cd gazul este evacuat printr-un ajutaj de tipul
celuil dln figelel5 a7.1ntr-un spay 1m‘cu presiune cunoscuta po.Pentru

sectiunea minimé. este valabila urnmtoarea condltle.

Lom e

_......_...._......,__-_.__v___.v..w_.
e Lniaa Tal e L o

Pefpo =1 Pl Plons ST 3 w3 fo, =1 pr Lfoes <7. (150
unde a 08 . este viteza sunetului pentru gazul de entropie 8 la b

s:.unea de reier:l.ni;a Pge

- In doemniul subsonic se calculeaza conditia limitd din

urmatoarele ecuatii de curgere adimensio_nala"

Qos ) /O'os) ')2" 7.] B . b ;‘1-91)

.Ec uatla contlnuitiit.ii: L

l/c = 0'0: AN SRR - (1.92)

Procesul de cu}:gere este:;reprezentat in diagrama T-S "din

fos
‘£1g.1415 b si decurge lzentxopic dupd relayia:

fLe = /x-f (_'L_)IA

Jg.f ; /b LT
e ﬁaportul ”f‘-‘/ﬁ, “z se introduce in (92), cy ecuatia
rezultata put:.ndu—se alimina nl/a din (91);se obtine astfel co:-
dit;la llmlté i B T T

oyt 2 5
(Uc V2 %7 ac-7 (s 1] =7 (A% p. -7]

o?_s ‘ z (o.;))w "'7(72—) g (1.93)

Dcoa curbe de acest gen,cu dura de parabelid sint repre-

zentate in fig.l.15.c.) Pentru a determina viteza U /dos 16

»e
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v, .unea minimd corespunzdtoare unei valori Z Q m” s 2= )

' Qos
ozin conturul e¢lipseil de energie prin 2 pinﬁ la satisfacerea

tiei (90) 1In sectiunea minim#.Elipsa prin- LL JLl- limi-
(ooi domeniul subsonic,ecuafia el fiind dupd (91) cu Uﬂ/aos =7

_____ X +7
2 -1 Q'os) (Oos % -7 (1.94)
Dacd s-a atins viteza criticd CU. ) contrapresi-~

oA p° nu ma1 are nici o importantd rapoartele de si-ut depin-

al ar
curgere Pk Pentru

Shad numailde coeficientul sec{lunil efective de
.;vudat,a gi U cresc linear cu ay g1 astfel curba conditiei limitd
#53) In domeniul sonic are o clurd de dreaptd gi trece prin punctul

.cro.¥iecdrui punct 2 (fig.l.15.c) 21 corespunde un anumit debit

:E L/
'717 F g e (fy.)/?‘—% (1.95)

' Curbele de debit:f dupd ecuatia (95) completeazd
.aurama U - A,ele pornesc de la 0 valoare corespunzidtoare ae/zh,
i po axa U g1 intersecteazd curba limitd (94) acolo unde 72 :g'. .

LLlse

Asimilind curgerea pe lingé supapd cu curgerea
rin diuzd pot fi aplicate in calcul relatiile-mal sus inserate;
.ineinyéles cd presiunea de mediu po,dupﬁ organul in studiu,trebuie
.valuaté pas cu pas prin stabilirea valorilor momentane determinate
dc»txenqrile:de unde,oportund fiind utilizarea In acest scop a.unui
calculator electronic numeric.

* X %

Din analiza metodelor privind calculul renomenelor
de unde ce Insotesc schimbul de 1nc§roﬁtugé prezentate mai sus se
pot desprlnde citeva concluzii:

Metooele “de calcul pazate pe bilanturi energetice
su in generaiiun principiu unitar de rezoluare a proolemei,rolosin-
.u-s8 fie de ecuayiile"acustice" pentru.undele de presiune de mici
.:plituaine fie de ecuatia.de curgexre pentru lichide incompresibile

) poéte utiliza In cazul'oscilatiilor.atenuate cure permit ocaloud-

.zl pe baza unei densitiyi meail a agemtului de lucru.Deosebiri
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&evere apar in ceea ce privwste ipotezele slmpliflcatoare moduL
de 1ntegrare si conditlila de aplicare ale metodei. Cuprinzind ana-
liza mu;tllateralu a fenomenelor,ele prezintd 0 ueosebitd iuportan-
td stiingificd.Datoritd comnlex1tatii lor cit gi numdrului mare ¢«
legaturl aceste metode sint greu aplicablle fara aautorul calculz—~
toarelor electronice; din pﬁcate reducerea oscllatillor de presiune
car; apar In conductele de diutrlbutie a M.a.i.,in special a oo1f
supraallmentate cu turbine de impuls la oscilajii de micd anplatuei-
ne este de multe ori neavenita,metodqle de bilany energetic couru-
cind 1a absteri severe de la valorile misurate in instaigtii Gt
' rimenﬁélé.lpotaza undelor de micd aﬁplitudine,dacé in general pactc
fi acceptatd pentru traseul de admiéiune,in cazul traseului de eva-
cuare ea trebuie limitaté‘la motoarele supraalimentate lente sau la
. cele mediu supraalimentate;cu un grad de supraiimentare ¢e sd nu
depéseéscé 60%. l
lMetodele grafo-analitice de rezolvare a problemelor le-

gate de calculul pxoceselb; de undd igi dovedesc eficienta si’prin
accea -cad pot fi incluse mai ugor copditiile 1imité,calcuiul fiind
: mai complet 3i pretindu-sé:mai bine studiului fenomenelér insofite
de oscilatii ‘de mare amplituaine.Metoda caracteristicilor permitc
urmarlrea caracterului de dezvoltare a mlscérii fluidulul schimost
cu cilindrul precum si dete;mlnarea parametrilgr lui iIn orice scc-
yiune a traseului examinat $i in orice moment:

In masura in care un qalcﬁlator electronic numeric este
informat asupra diagramelpr de curgére sl de stare,métoda g8 pretea-
28 unei prelucréri mail raiide;desi este extrem de laborioasa.

Cele relatate ﬁermit sublinierea faptului ca nu exista
incd un procedeu.uniter de calcul a'fenomenelor de dndétcare apar
in procesul scnlmbarii 1ncaroacurii Diferitii cercetiatori au abon-
dat problema ain anumlte puncte de vedere in ideca de a controlz

cu mai multd precizie efectul favorabil al oscilatiilor de presiun-,

fenomens,

YIMISOARA

neputindu-se gnsa vorbi de un control eri
1 BIBLIGTECA OF
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orice preocﬁpare f acest sens fiind bineveniti.
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2. PROCEDEUL DE CALCUL AL FENOMENFLOR DE UNDA
' J J Iﬂ CONDITIIL CURGERII N

R b ST HIMB DX
I LObINﬁ FﬁNCTTI TRIGONONEATRICE

2.1. Eduetiile care descriu fendmenele de und3d si
solu;;;le lor generale.

curgerea nestationari de pe traseul de aspiratie a

motoarelor cu aprindere pr:.n comprimare se sintetizeazi matanmt“

acoeptind urmétoarele ipoteze simnliticatoare CBB]

-y

.) Procesul se considerﬁ un:.dimensional fenomenc.lg

care-—l guverneazi ﬁind dependente numai de timpul '5 ai 0 sing:

ooordonata de spayiu x.

_.) Se negl:.jeaza efeotele freca:cii interne )

¢ .) Dintre fortele exterioa.re se au in vedere mumai

for'qele de :frecare 1a pezet.:.
' a°.) se negli;jeaza efectul "stratificé.rii" fluidului
" e .) Se accepté 1poteza 1nvariabilitatii céldurli specei

fice la presiune oonstanté. ’ o

Pentru elementul de fluid din f:l.g 2 l.se scriu ecuaiyia
de continuitate, ecua?ia de echil:.b:cu a fort;elor ce aotioneau

asupra sa, si ecua‘gia energiei.

RS TS TR B PR
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—#gﬁo’x- -de - (2.1.)

pochenps-(prl oi'/{c'r Zeok)r(prg SRS k- (2.2.)
. —wW.p.S. ax. R IR

e legp sk —-G(Frger Bl e gy 5

| N rcuafia ( 2) stabilegte cd forta care caracteri-
‘zeazd masa de fluid in mzscare continutﬁ in tubul de cu-f
rent,este ecnilinrat& de forta determinati de presiunlle‘
.rezultante din sectiunile l—l si 2-2 de componenta.orizon—
tald a fortei de presiune la perete precum si de fbrta de‘
frecare W proprie fiecdrei unititi de masa [ 40 ].

Ecuatyia ( 3) pune fn evidentd taptul ci variayie
in timp a energieil totale continutéd de tluid (formatd din
energia cinetica si energia internd) este egala cu diferen~
ta dintre enerbxa 1ntrodusa sl cea extrasd din tubul de
1curen‘f (energle clnetica,energle interna 31 energ1e nece-
sara deplasarii fluidului prin seotzunea de rafErlnté) la
care se aaauga ‘cdldura introdusa in zona de curgere,dupd
indicayiile date in [ 4o ] . N .

0 marime oarecare % (x,B), de tipul parametrilor
care'descriu procesul de curgere,are derivata totald in

raport cu timpul.de forma cunoscutd

dz 9z 4 Jz

Q/Z -52 Ix (2.4.)

Dacd tubul de curent este o conduc t& de sectiuns

constantd, ecuatia (1) devine: .
. dp 3 dv _p- :

Lcuagia (2) prelucratd corespunzator conduce laééu
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timpul.de

dv Jdv 7_.Q
&g+‘/67x +f Ix

. (2.60)
Primul_ principiu al termodinamicil pentru sisteme

inchise $i deschise are expresia matematicd :

Tols =0l # O/ _L_ o,
Jds = o) = tf '
Conrorm eclati lor calorice de stare scrise pentru
. gaze perrecte
O/e = Cy . 0/7'
o =00 T 2.7")
Laca se yine cont c3 entalpia specificd este :
/-e+/o %5 (VAR

prin deriva.re part:.alé. 1n raport c¢u timpul si gruparea corespun-

'zatoare a toermenilor avem :

95)5 955 (PP, (2.8.2

Folosind (4), (7')51 grupind corespunzator termenii diu
(3) se ‘obtine i

{—+y // [gg _fs)""—(f"_“)]*"fdz{z tgt) agﬂf/b)-_. T(249.)

cu (1) si tinind cont c& séci;iunea S este constantd (9)

d‘evine:

o (Y%, 00 _;7_.39_5 .

%-{‘2 fyt/ f g Z . .. (2.10.)
care se poatd scries \)1

/A - o ’
g e TP J8 % : (210 )

Pornind de la ecuatia (1l.7')gi tinind cont c#d: -

—

w ) o? ) - ..
Y A (a2
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se deduce :

y e o g *'

& " HET dz = i ok o)
din care o B i'
o - 2 1 & . :
;75"\'%’7& [g-v (ﬁ%‘*'f‘?}&)] : (2.1 1)

Avind fn vedere relatia (6) obf{inem :-

. &_ N
@‘—’-é;ﬂ{z-a w). (2.12)
Dezvoltind dupd (&) relatia (12) sgi neglijind variatia in

'cimp a entropiei fayd de variayia sa locald avem 3

..m(“ *w). (2.13)

.Din (7') tinfnd cont de (7") si (1ll) relatia prhnului

principiu al termodinamicil ddvine :

ox.

Ep 2 Qo _ 7 o  db |
:c/o JE  x-1T T %1 35 o8 , (2.14.)
v Fblosﬁnd (4) g1 separind termenii care contin derivatele

it
in raport cu X aven ; q*

o o _ 2 P 1 .o a8 . .
%p dx k-1 & X/ P O« (2.15.)

R _
oe expliciteazé ézg-diﬁ'$15) si Inlocuind in (6) se

obt,ines g IR

-

Jdv % Jo_ .1 _o% am .
EES 1Y " x-r S % R Ix =W 2.16')
"Cu (13) vom avea : L g
S 3 7 do
o2 8:*2"'&"”u'}°'0 (2.16.)

. Efectul frecdrii poate fi avut in vedere in ecuatia (1e)
conaide;;nd cﬁAggggsgg_Q;_j;L\;ugg}g frecars gi transformati
in céldurd este parte componentd a cdldurii schimbatd cu
mqg;ul de unitatea de mas# de fluid in unitatea de timp‘;

z_-w.y*z'/ X (2.17.)
de& [58]_ : h i
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-A-— U2 astfel ca notind

J"J;/:é (1.18)  aven w =d u?” (2.18.)
' Folosind relat,ia lui Newton pentru salculul calduri1
p:celuat!é de ﬂuid se deduce

X s (Tp =To) :
e Z f( oor (2.19.)

Coeficientul de transfer termic convectiv« pentru toate
gazele sl Vapoi:ii supraincél’zit.i in curgere turbul‘enté'prin conduc
de rugoz:.tate obisnuitd in- tdnnica,dupé [65] y & cirei. expresiu
fost ;pralucraté pentru a rezulta in[W/,.,apK ] conduce la :

< = 864,017 BF. A0P | 0%

.

i (2.20.)
Q7 .

‘ .UQ%‘ ‘fl- —

b

unde cp ‘este dat tn [k“”//k % ]si Ac tn [k“’//m sok]

Dacé traseul cercetat se gaseste n chiulasa motoruluL

- cerceta.:ile lui Zapt (63] coeficientul de transrer t;ermic este :

~0,68 2,68
w g2t e o 9T, 0 [1 0,765 #/ok] - (2.21)

unde lc se introduce i [W/m"k] -
Introduni‘nd (20) £n (19) rezulti

32-34‘55 06'8"90 ). - C;I,ZS" ;._':-.. TS
f 02-4‘ (7. ) 47; PN - - (2.22%)

. ¥ Dacd 8o consideré constanfi parametrii 99 ’ lc si f

lucrindu—se cu temperaturi medii ale peretelui conductei si

ale aerului $i se noteazid : A ~

- SNPU
26 < ~syiw.0en . 2 z.’»’ PO (2,22
PO ( 7,6 %)

N, oo T oSS
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relatia (221v) devine : "

Z--ze Ty - (2.22)

Trebuie observat ca data fiind valoarea densitatil

LI . -

“aerului. § B
LT pE LT ['{9/073} o

pa.'cametru ce variazi mai mult ca cp si )c datoritad renomenelor

de undé. si exponentul la care se :f:i.d.‘!.cﬁ~ acest’ pa.rametnu, tn

; relayia (22")se poate. accepta gi constanfr sa... .. :. i,
_Exponentul vitezei din relatia (22) ‘poate diferi .’a‘.ntre

" anumite 'limite dupd formulele puse .la .dispozifie de litera-

" tura ;tehniéé dq specialitat e} motindu-l cu 3:'-0- 1si 'fé).g&Md

91 (18) relstia (16) devine :  * X S

.gé_'*?%f -f—q-f-o/?/"’feac/’-o

S hcuat,;:l.a continultét.ii (5) prelucrati oorespunzétor

conduteﬂ la o relat;le de f’orma s ‘
9o, Bg 2t 4. Ju iy
+¢ f - -0
1 QTE ox L2 dx o (2.24.)

+ Valorile momentang ale vitezelor pot fi scrise ca fiind

a_e,gale cu valorile medii determinate din conditille stat;iona.re

de curgere la care se sumeazé algebr:.c pulsat;iile acestoza.

K ,:‘.31 Deoarece fenomenele de undi au caracter periocdic, pulsa-

~:;:Lile vitez elor se pot descompune in serie comploxﬁ Fpurier

o

. ,qatfel oE\ avem i T

U= U‘f‘z. v‘- el.‘o.:: . -. RS S ot DI (2.25.)

dor Z' ,4 e <w® ’ '(é 26.)
luu

Soluyii de acest. tip a utilizat Lutz [36] la studiul

unde‘lor de presiune si vitez& in regim de rezonan‘t)i pentru

proces strict sinusoidal de oscilatie, negliaind pulsatiile

vitezel sunetulul gi formulind condiyiile limitd Ridrddinanic

-(.f = const,)

BUPT



, -45-

Pentru descrierea fenomenelor de undi in catul de fatli .-
preferat ut:.lizarea vitez ei sunetului ca parametru de calcul in
detrimentul presiunii.

Dat \fi-ind faptul c& variatiile de stare din undele sonore
- 8e pfoduc ‘atit de rapid; fncit timpul nu sste sui’ieient pentru cvi
cuarea cdldurii de compx.'es:.une, se poate admite c&d aceastd gompre-
siune se produce adiabatic. Intr-adevér, la’ mﬁsurar ea viteael suns
=tului in aarul ambiant, ‘s-au gasit valori care coincid ‘eu cele cul-
t'culate pe baza" supozitiei unei oomp::cs:.uni izotermice, asa cum ax
pa:cea probabil la prima’ vedere[ 65] N

‘ Asadar ‘pe ling¥- reldyia Tmete

- - - -

2 x e e v (2270

oa '?’B este valabila gi
2 B

7&1‘0' (2.27")

Datd se logaritmeazd (27') se diterenilazi gi se trece

“de la cantitdyi intinite mici la cantitati finite mici obtinem:
N Bp o 2x | A9 “T(2.29.)
P x -7 o
fIozlenio Cun, pintru aer & = l,4 rezulta cd oscilatiile relative
ale vitezei sunetului sint de 7 ori—ma:L mici. decﬁ‘.t oscilati lc
de presiune, ceea ce conduce la reducerea gmplitudinii undei.
Apl:.clnd relat;ia (25) avem :
K-t A
} Z. u C“‘wz g /\3 .a .((4;-44 Tt
- (B )=+ | ) - (2.28.)
mrﬁm-mﬁfi Gu rang mal mare decIt doi. ;;'} ‘
} Se introduce (25),(26) si (28). in (23) st (24) 8i vrin
- negl:.aa.rea inr1nit1lor mici de oxrdin superior obt;inpm
I .

V1)

v P 2

i

ag 32 'Vaxtx7 Y -v)+ (2.29.)
fe2e o¥rze 3. w’" (¢- u}-

Py - A a N . : )

(B 2 R

Derivind relai;i:.le (29) g1 (30) in raport cu &gl X,
i amplificindu-le cu factozi potr:l.vit alesi gi sunfndu-le cores e

zﬁtor se obyine

g 4 f?nga”g # (0% 0'2)--5)—3-",7‘ (2&5#2653-4?5.{)3

.@—C—a‘ (2074 ze\j.u").gxz -0 (2.31.)
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2 g .'.

A 3% . P A ﬁ ~4 ) A%-1 .

,3922 #2023 #(0%-0%) 23 +(2070+2EF 0 }‘;_"
S

A ‘2, 263092 -
95 # (20t ) (2.32.%

Ecuét.iile (51)81(32) descriu tenomenele nestationare
pentru tluidub In curgere. cu frecare si schimb de céldurd, aving

ca parametrii viteza momentana a gazului "u" gi viteza sunetului
nat 1a condifiiile respective de stare.

Pentru ecuafia (31),in cazul armonicii de oxddinul K se
cautd o soluyie de forma 3

" y _unde
U'UKfZ&'C"QB Un

%‘/Aﬁ'enx'ﬂ‘sg'e,zx.

(2_;33)m

(2.33")

adicd:

Ue = U (x)

Inlocuind (33) fn (31),scr'ind transformata fn r n ecvat"el
rezulba}:e ecuatie fn care se nerli

zeaya termenul ( af
*6,? & care este de altfel m ‘E‘li o:

c,.;e ob't;*n solu
P of" 0,<+& Cf T lew
7 Qx -Ux

'(é.yt.)
oh-dir & IG5 s (kai®
Ge— ukf ,g + (KQ)
Okt Gk

. In aceastﬁ situafie vom_ avea

ok Uk .x g;}c/é‘;"x rE.co.X
SE UL X : = ———
V"/z /Ake"" “ .o T

e Yt 4

_o@us.x :6/:-3-(75-.’ _ L kax
"‘%ZBK'C ktix . & rlk . @& akfl/k) e

(2-35-)
gi deci - .
T a/;-Juf,_.; g 2 (re
U =t-Ak-e = v - *
. . _M*eﬁx U‘fs-'f' l‘.K.GI X (.2.3;)4‘
+(8k-€ ox * Vx
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Pentru ecuatia (32) cdutdm de asemenea o solutie de form:
» 2

0= G + Ay e (2.36-)
undfa‘f, Ax ’A/: (x)

Solutia.le tip (33) si (36) trebuie sd verifice gi ecuali:
(29) 5:. (30) astfel ci vom avea :

g ‘\‘ ,* 14 ‘ P .
/-t-Q}Z&-e”“" +<? Z/ c”“‘” 2_7 A A -4
aF a L Ik@T 1 3-7 e L -
tEc T Gorade e U e 128 Fi8 Um0 T
| " ) (2.38.)
. C Y a '/ y - A / y z .
lﬁw;‘lg-e"g*&'«&'e“m*% 0’('2/ »e’kw =0 (2.39.)
x-1_ 7 A
.0,
¥in (99) obtinem ‘/4 -...._'2 k Up # (@ 4y

l/
care inlocuita. 4in (38) conduce la : «

¥ [l (% _&/,( b -2/ 2238 )y, -
k- G ] g L (2.40.)

Ultimyl termen din paranteza patratd se neglijeazd,valoarc:
sa £fiind redusd; In ace].‘é.:;i timp trebuie avut In vedere cid par,
trul 4, nu este. funcyie de timp.-

I3

ﬁa)ﬂgc

Inlocuind In- (40) pe Ue siZ{éalculat;vdup:‘i-(Bs 1) se obLyi..
dupd prelucrare 3 V ’

.AK' {_l[7lf¥+£g30‘ (/_ -

oG e B0 ik '
e _&L%i%%i’x*_[[,‘ y&,«zgsu, (,*__,;_)]

_ %k g+ & (kD). o
cBx-€ G + O~ } T (2.1 1)

De aicl soluyia care reprezinta valoa.rea momentand a vitezei

sunttului la distanta X , pentru proces de curgere cu frecare gi

schimb de calduz:a, in cazul armonicli de ordinul /( este: -~

G g [ifri e g 3T () ).

BUPT



0

48~ T

|
|
|

i
|
!

N

hde X ExFGEH Jkwy '
-‘AK',.e o"("(/g e % ~ Jx .e w - 3‘ f-[ [[ (-—.Lé:fdl&_{lf_ﬁ_)]
B
gl ofu‘ x _ex3 fewx N
.6‘, e Ok *0k - e =% - o c  Ferde }e/(QC
L (2.41.)
Solutnle generale ale ecuat;iilor (31) si (32), so-
lui;ii ce cuprind toate armonicele vor fi: o
© . ee e - -x &5 5, lk eox ok 0 x
U-t/+g (/Ae e &l -e 0&"71: - @ -t +(Bg-e Gtle.
e . K" AS“‘ . ) T cox . ' . -
'e vg ‘f’”k e £ or * I ).c’ewg e
(2.42.)

o0 af-s of -« x
2 ~1 o
=g+ > Z{ [[/ [__‘/&_*_é'sls__(’..ﬁ_)] A 5‘ ”",‘
Qs,ﬁ‘fii., drwx Cu y
. Gt [y K305 R -
e Ui .o i+t -t S (f+-;;f—)] Bk
3& X _ Ex- 3§4 1, k.cox T
cc Q*a{ -ei a'&k °e . Qu T }e .' (2.430)
: Dacd se neglijeazd influenta schignbului de cdlduri,

adicd dacd se considerd :
' A A .
Ip =l of dect Ex =0
P v
88 obtine expresia solutiilor generale In cazul procesului

de curgere cu frecare numai:
K- e -x rarx ok ¢

) LEaX -7 314
”'U*Z(l ‘Ag-@ %~Ux .o dc~% f(&x e detde - :
_ :lzwx M’O’?

e aru )-C.

C(2.44.)
oK U ox /ZO:

ﬂ'Of———LZ{ {1-Cs™ "‘ (1- —‘-)] Ag- €& - bt +

43:‘ /[a.vx kT
+1[" e (" ‘0!—)] ‘Be€C O ¢ O -l 0:-"/: }.c

(2.45.)

BUPT



. -49- X
,J In cazul curgerii subcritice cu Mak --15-relativ wio e

poate negliaa valoarea acestuia faya do unibate ysolutiile gonsrai
alovocuayillor de curgere, care. redau valorile.lnstantanee ale vi-

tezelor gazului si a sunetulul la dlstanta X de capétul liber al
. conductei s:.nt

o k. ikex _ O be x .
"‘U- Uf’Z({ /4#8 O'x"(]k‘.e 3,g'ﬂ.« 7L/BK e d"/'ﬂg
: o -
B/ 207 S . -
L @ dev e ) P .

(2.4€,)

of"Lx rEX -

xsz{(ﬁ' )[‘Az .o Ox-lc - CT—, +
=

o":/g /l:Cax koE
+z Bﬁ e a‘ar'.e o"fl/x ]}‘C o

Pentru proces teoretic de chrgere,féré schimb de célduri 71
£iry trecare (£, -0 s/ o =0 ) Eolutiile sint :
* /z wx 1KQ) X

2 Y= U+Z[/4/zc O +0-Be-e a,<+0¢) e”‘a’z (2.42.)

Ka1

iy

= A?GLX .
U-CY»'-—- [-/4[6% A 7"[5(8 : fz‘) tka @49)

Legatura functionala intre constantele 4, si Bk se va
debernina din conditii de margine.

De observat c&. ip cazul procesulul de curgere cu frecnr-
.81 a celuil teorétic,ecuatia energiei (3) igi-picrde importabta,r.-

nomenela& de unda puti#d'ri descrise doar cd'ajutoru}:eguatiei (e

continuitate (1) si a ecuafiel de echilibru a torfelor (2).
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2.2. Conditii limitl gi solutiile particulare aloe
. ecuatiilor de curgere. -
¢ 242ele Determinarea parametrilor proprii curgerii
in regim nestationar prin conducta de admi-
siune a upui motor cu aprindere prin com-
primare fn patru timpi. .

o
o 0

Condi{iile de nargine pentru proccadl luat in otudiq‘

se vor scrie in ipoteza cd traseul de aspiratie este o con-
ductg deschisd complet la un capdt gi obturatd periodic la ;|
' cealaltd extremitate de cidtre supapa de admisiune, fluidui

.de lucru evoluind in continuare spre un rezervor sub depre-

siune materializat prin cilindrul motorudui (fig.2.2.)

.
’ i
! !
~= i ‘
t
[ !
e
2 2 : 4
ml.' a ' ' 2
| N 'S
i
|
L] N
- Fig.2.2 !
. . Muchiile de intrare sint astfel rotunjite.incit Jetul

}nu séﬁcontracti ci umple'canaluI in cazul luat £n studiu pre- .
siunea la intrare In conductd. riind egald cu presiunea ex- ?
v,terioar&.

Dacd conducta are sectiune de intrare cu muchii ascu-

tite. dupi cercetéirile lui Helmholtz citate in f33] gl [‘56]

conduota trebuie'prélungitﬁ

"

fiotty o 1.5 T ik
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“spre exterlor, aci ob‘g:.nindu—se "nodul" care asigura egal.i—

tatea presiunii din conducta cu oea din exterior. La conduc-
tele de aspiratie lungl si ae d:.ametru relativ mic, chiar
cind acestea au por‘glunea de intrare nerotunalta ,corectia

de lungime . 151 plerde din mportanta (‘lad= ._ll-ovmm rezulty

_1 = 15,7 mn.doar ). o RETE |
TN . Dacd se integreazd ecuatia (23) -pentru sect;iunea de
-1nt:care 0-0 se obtine :° o o s

' -.,' 21 2
%,/5) t2t=mT% D U I
% (2050 )
fn- -care funct{ia de curgene U (8) =@ ‘pentru’ocazul’ in spew.
deoarece in amontele sect;iuni:. de intrare fluidul nu este in

migcare; totodatd trebuie avut in vedere ca.la schimbéri

v

“brus¢e de sectiune var'iat‘iile locale ale vitezelor depdgesc
varlatille in timp =] .
'+ pentru mediu fn repaus aplicind ecuayia (50) se’ de-

duce constanta de integrare care este :

2 - g
| D;x’ — ' (2250 )
... -In acest context relatia (50) devine 3 . ....
‘ 2 2 2 2 24_ . L S
Uo X ) Oo - -1 0/77 .

. Prin’ inloouuea expresiilon lul uy s:. a, pentru
armonica k i 1ntra:cea fn-condubti ‘dupd (33) si (386) si o

' prin negl:.;larea termenilor foarte mici obt;inem :

?-(Jkoz,(.za;o .e/fk‘fo§_?%° +_f;_..-.)';_—z;-z /q}f + 2020 P
\‘ . pkoT A ) - 4..(..2'?.1:)

. . F

X
. -L'cuat;ia (51) se sepe.ra in doua ecuai;ii una cont.1-

nind valorile med:l.i si cealulta pentru componentele de 0scli-

latie: '-iv'A E . 3_5,
12 2 s2 2 2’ o
o . U, 1';?:7-€&5 -;;:7-ab7
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- 0&'24’0'*-;:2-/—%0. "'Ak.-,‘ =
et R S -. Teeme (2653.)

De mentionat od viteza sunetului an raportatd la

cbnditiile exterioare conductel este o mirime constantd ;

.

pentru parametrii de oscilayie %, 51 4, primul indice semni-
ficd ordinul armonicii iar cel de al doilea sect{ilunea de re-

ferintd,convenyia extinzindu-se gi la celelalte mérimi.

.

..In cazul c&d parametrii se evalueazi fntrx-4 singurd i

sectiune, in scopul sinplific &rii scrieril, se atribuie un

sinvur indice, propriu ordinului armonicii.
' D"\l (53) avem:

.ﬂ.___ZL.J.QQ&L.. i
S Jikb > d%, - ZZ«, S (2.5&t?)sau
' >c-1 ) g
A= ék 0% ) (2.54)unde
é . _ ‘; > e s - — St (2.5.‘.} ..'). ‘-
: ~‘.<«'--‘Lag, ~

Relatia (54) sintetizeazd condifiile de margine la
intrarea fn traseul de aspiratie a :

. Condiyiile limité la legirea din canalul de admisiune
‘se scriu av;nd in vedere observatia anterioaré cé la schim-
bari orusce de sectiune variatiile locale ale parametrilor
ce descriu curgerea depdgesc variafiile in timp j din acest
~motiv formukarea stationara a acestor condifii este aocepta—
b1l3- tenn:.c. -

' Considorlnd cd - in sectiunea 2-2 controlatd de supapd
(rig.a) se stabilesse o presiune Ps egala cu 'presiunea din
“ciiindru Pgt la integrarea ecuat}ei lui Euler (23) se poate

'neglija runc{ia de curgere, dependentd de timp :

T (5) =0 (2.55.)
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In acest caz se accepta $i 3 ;4/(2-"0- < (2.5. )

neg:.ia:l.ndu—se la iegire osci.l.af;iile vitezei sunetului, ‘aceasta vi-

teza :t‘iind deci con...f\anté : . e

3
3

3.2 & const. (2.56')

s Dacd curgerea peb"lin'gé supapid ar avea caracmr“';critig :

x E

R I (xH) (2.57.)

Sectlunea contro}.até. de supapa de admisiune variaza fn jurw

.
L4

sect;:.un:.i ‘medii totale 6‘2 (termenuI constant din dezvoltarea tunc-

tieli ~sect1un11 in ser;e rourier ) dupa o relat.:.e de fo:cma :

[

A oo .

 Prima arpmhdcd a oscilafiilor vitezelor are ca §1 corespoi-
dent armoniem inti}l.a a functiei periodice de variatie a acestei
secyiuni, a doua"."?fblg cea de a doua efilé. Astfel, pentru. sectiunea
conbrolatd de supapa, cu referire la armonica de ordinul £ se .poatc}

scrie - T - -

. A .
Ske = Ske + T, @4V (2.59.)

_ i ;f.n ecuat.;.a ae continuitate scrisé pentru .sectiunile 1-1
si 2—2 ( Iig 2 )

’

- U \f?-u AR B .';,.“.
U, > fl - J°2 : ' (2.60")

3dac§. se inlocuieaee raporcu]. densitai;ﬁlor cu raportul vitezelor
5anét-ﬁ1u1 avem : ‘f .. * l... ; :

‘ ‘?;1- ’ 2 = o
R A A "’7 =gz BT (2.60.)
Fentru toti pai:ainetrii ce aéscriu relagaia (60') cu except i~

vitezea sunetuiui la iesina a.2 §i a sectiunii S, care sint const-. "
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7
kY >

se scriu relai,n;e proprii proceselor oscilatorii care
lntroduse In ecuatia (60) pentru armonicile de ordinux
:k’ conduc la :

N ’ 2

. \‘\ /‘)‘k;*zé,'c’k“"}-é-‘(;k, f'Ax;‘-ci“"s} x-f'_

2
- (u.ee+Z(<9 5V%) (Siog # Ko -0 <8)- 0, 77
(2.611)

Se dezvoltdé egalitatea (60') se neglijeazd termeni.
foarte mici $i se separd relatil de interdependent;a. intre'

parametril constam;i 51 marimile nestayionue ]
2
-7
(/,(, '\91 ’ 0/(, - ”’2 "5‘1’2 : 02 ".1

(2.61")
T 7, _2 ks o 2 A2 ——,f., -7
Ut -2 "5 O'Ki * %7 7€ S} YUy Vs -
- /ka;t y _3,1__
rxes . rxs
-j;e < 5 “2 o'.te *az o2 "2 Coe
~ (2.06L."%)
Impértind ultimele doud relatii avem :
Ui . 2 Axs _Tee , Uea
e t%T g, 4.7
Y« (<4 K2 K2 (2.61.)

¥rin.* introducerea expresiilor penﬁru " gl "a"
dupd (33) si (36) in integrala ecuatiei (23)‘,accef.i‘x;d
pentru iegire c#d presiunile Py, = Py in cazul curgerii
" suboritice sau calculfnd Po dupii.(s?) pentru curgerea

crxi'tic-‘o‘., valori dupd care urmeazd sid se evaluez g vite-

zele medii, se separi din.noﬁ ecuatia rezultatd, obti-

nindu~se pentru relatia desorisk prin termeni de oscila-
- tie .

g ZQ - J4 ‘la' +Uez
“f{f‘ A o ? , ,tf 21 2" (2. 62)

LR e I
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Se eliminézter'menul Z/gz. din (61) si (62) obtinind

a 7-&2_ * 7 ‘,;
2 [ 72) o k1
U“.'ac-l A ) U —KL AK7+ &2 T3 .‘7:@ . . s
CLee Ukt ...él__ 7 /- __é.L Skz (2.6%.)
Pent:cu simpliﬁca.nea scrieril se introduc notat;nle
N A - (/122 ’ .
Com—r L, 9 s/ O !
e, PR 3 KE =2 .
772 _4/&";__7 _ Uk : .
. 12 , a2 : (2c‘JJ J
R Uk, - e o UKZ s -

avind astfel,:

7/(/"-'2— _O/c A +Oif UK’ Tew

LYy Sew (2.6%.)
La intzabe (x = o) dupd (35') i (41') vou aves 3

Ueo =L Ax + (Be. For .:“(2.64.)
o= L[4 [H—L&t———ﬁ*—“ eeonn” (/- dra)] e 4

;f.?“[’ ‘M(ff 2 )] 8. (2.65.)

Din nenigaton (54),(64)91(65) rezultd prin identificarc:

coeficientilor t"ez..'meniloi:‘ imaginari -

A + Be=—br-Ar ~be - 5/< (2,501
De aici 3 -
A._&._.L:_bf.z.,ik 5 (

Ax 14 bk

Se no.toazé. R

aZmt

‘ A A : A

.2k . ory . UK7.Xq . - 25::50:1-0&1 - X¢
D/ iy T v L= 5 2 (2.67)
R34 <1 Lok Qxs — Ykt

. - DN . 3 -
e

A (/ } f; é'xjun (, ":7”)’:‘ 620

</ 3]
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i > Aj_’ a
Mw (/f Uka ]2"£k:fﬁk1 (}+ f*’/),
Oy K@ e
(2.69)
K-CJ-Xg
Z = K [AK Xz ) /E - = n U
0"1 U" Qkq 44
N\ (2.70)

Folosind notatiile (67-70) se dezvoltd expresiile .
parametrilor Z/,“ si 4‘, dupd (35') 8i (41') gi se face
‘raportul loxr; avind fn vedere gi (Gé),prln eliminarea ter-
menului 7//<7 i‘.ntre relatla astfel obtinutd si (63) gl ti-
.nind cont de expresiile lui e 2 sl e"‘ avem

‘ 2 Ktk . o2y ~(Yet2)
Ay {c:[(ify,&z;‘ fetb)E€ T +Re(1#hE+ 2bie Tt Ji) @ ( -
= 2R (119 it G T e b +Fe Jic)-€OS (e #12 J+ 2R (hetJe g ~Fe }'

Y ?Zr 22 ~(hrZe)
-*zz

-S)h&‘t&)fe kg€ /ﬁ,f/(‘f‘ékfjk} S/ﬂ/fo/‘}-f-

H19erhe) €75 g (et ) € "™ R (e =gt o

(% »&}-2)& St fa]--oé-é’“-z, [r+92+ 29 At )™ B2 (14 6%+

+2/‘1e_7/<+]z< e et --275,«/7;“9,< P+ ]L’f/g Hetfe ]z) cos[z,‘ rix) +

*2%k (é( f'j'(-fx-/,;/-.s‘/)) (Z‘ -//2,}].1.(:.1.

" (2.71)
Modulul parametrului ,4/(, va reprezenta chiar modulul .
unul vector rotitor, inconstant ca pozitie, a cdrui proiec-

tie pe axe reald va da elongatia oscilatieci vitezei sunctu-

lui corespunzatoare armonicii de ordin ¥ .
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'_p}ml -1- {dg_‘lﬁt]zz [(/+j,4+zﬂ L) Zk//%g *2he ]z+]/</

O )zéx/ny/z et Ge ot o Jethoh)eos (e i ) Zhelbersiogi )

'*'—"”&z *//‘c)]}/ {[ck[( 179¢ "'2.7/< /[ »‘//22 e f/c (1442 /”7" # e )

(yﬁ* ! Z%k(’*yg ﬁ/z*ﬂzjz *IQ]K*//; ﬁk} CW(ZU'//E) f‘Z,fk

th_ék '0& +Z ) Z[(ztr‘/fﬁkf']()

- (.y,(fu{

(ﬁr r‘]x Tk /e ) sin /Z"‘ﬂz)]'f e
,_"..s/'/zfzk H'k)} +{(9z ,«-,l;(} e)’z 12k é.ez(/}.« r/ir/- .

(2ePe. )

L (erjigete) s (ger ) 2einfpern) ]

-

£ -

Av:.nd in vedere relatia de. definii;:n.e a parametrului /,e;
R

g4l ). decalaaul intre oscilatjia v:.tezei sunetului gi valoarea mowme::-
tand” a ‘sectiunii de trecere pe lingid supapé,pentru armoniza de ordi-

'Jul /( este 3

-

) 14 Z)
K =ty {{c/c[(1 ratroqferk) e TG RE (1hE v 2geher jé ) e 2

- Zéx (1+Ge e +57 #1, ]k +hehk)-cos (e +2) + 2% (he t 17k~ ~Fe ) -

S s /f" *Q}erru < 22, ()nz/z) Zk(ykff; #hit Ji) - 517 (ge 1‘/‘)}/

'E/[(ﬂt*ﬁ ~cy" [,4,< f]k/ v -ék ﬁxr]z.-yg-/;).
. cos(gz»‘/k} zé,‘ 6‘//1/2‘7"/2)]} s

In mod similar se obtine pentru modul parametrului 2/,0

o] - o, [t 2wt )]}/
/{{c&[ )'K-fo .fk - (et 2x) b Ee (ger Fethes i )-sin {Z e +)] +
‘ Yulk.* Zie Oz + 2%« eo:[z,ﬂ;)} {c,‘[(ykf,l;)

.)’x*zx_fk (h te)-e "= Z:éx S/ﬂ(g,ffx}— )

BUPT



puy 58"
— 2 (bx f],é"fg ) co\r[z,«ﬂz/]} H (274

Decalajul este :
}ﬁm - o’rc¢7{ {ck[eruzk_ z, '()’x-fo) s 2, (% £. /ijk }
sm(gu&)]«t oK1, g2 O Z,ézcm'/f/cf/k)}/
ol ethe )€™ £ (1) . 24 siligenre)—
—,éz/myx—yx Fe)- cos (g +f}]}} | (2.75.)

Dacd se neglijeazd iniluenia scnimbului de ciildurd vom aves
o

‘;é;(“'o s/ o’ec/'. Zk =0 ; 72 =0, ,7( =0 (>2.'76.)

Modulele amplitudinilor oscilatiilor de vitezd si deca-

la.)ele lor devin :

j/]HI I{d/z ﬁ"“ 0,22 [(142). e s 22 (14 42 )e ﬁ-zég(/ﬁ& 5% )-
COS/_Z«*/"jf-ZZ/( (hxe —jz)sxﬂ(g,ef/‘)]}/{{c,e[(fsz)ef"
+i,4 (1+4€ )e K_ 24« (1+ 39k he)- eos (ge *&)f?j,(éz - )
con(gien)]ee 2 e it (pe+he). (2.77.) .
\f/”/fx*ﬁz}} t{a-e Ye_ 42 i e 4, (he-g¢ )
cas‘(g/u/k) -2%« - .rrn/z,c+r)}} I

)éd/(, -m’? {{cz[7+ﬂ2)eyx+ ﬁZ (,f/uzje‘)fc'_ 22: [H‘_ﬂ/“) :
005 (ger )+ 26k (ﬁx-jg)l‘l”/z(,&}],',ef 22 %,

’+ e (Z-ffﬁx).r/ﬂ (Zt "’U /[,7" € “ﬁ’c .j‘_-e = (2.78.)

_fx.'[/f,f ~g | cos (g r %) -2 o - sxb(z,(,f/,;)].}

—_——

Z(/c, I{Q',( ”x; kz {c “the e "'fo m[z,eﬂ”)]}/
/{[Clz[cfx-ix-c 'r"f'ix (.9‘ f/u) .;,”[Z‘,f)]+cﬁ+z: e-jg+
.'C’ 2£k . &0s (fog)}2+ {CK [9K .eﬁ_ ilf .ék.‘e.y‘ -

(2.79.)
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..2; L Slh[ZK f//-cj’ zx (ﬁg ‘yk)::ossg(-ze *Q)]}2}1/ZI

%K,‘-Q/C{l?{ {u[c /< e +ﬁ/¢(5/< +/9:<)sm(2‘+/;)]+
+e¥+ \éi'-e‘”ﬁ Qék . c_as‘(fg f&)}/{ak [j/c e/ ._%2/7/{ ‘c-)'/g_

-— 2517 (Z/( #/z) -iz (hx ~9x) COS[Z&*&)]}}

(2.80.)

o« e

B In cazul in care viteza gazului Ug, este relativ micw
'comparativ cu viteza sunetulu:. O'/q pentru conditiile reopectlv
‘de stre, parametrii notayl sub numerele (68) si (69) de_vin gt
si:-gi:; Qs_iufplificé forma : }

B R -
- - '-_'_,O/k\.l/xz
T ‘&k K@

(2.861.)

s - Dacd se are in vedere de asemenea cd ,74& detinit dupd re-
lat;ia de mai sus estevrelativ mic fata de unitate, neglijindu-u«,
qbying q:._n~(7‘7),('78),(‘79) si (80) relatii simpliflcate c}are expri
modulul vectorilor auplitadine si oscilafiilor de vitez&d pentru :

nivile de ordinul k_si de_cala;jele acestor vectori, In cazul cuci:

-néstat;ionare cu luarea in’ considérare a frecdrii la pere{ii traie .’
de adhiis:fune 3 »

W [-Hofeoifts e cteemton} 51}/
/ {{ [ “+ ilc € ;?',5_ Qikv.cw(zzfl;}]+e)t-éi-ey‘t 28« N4 '3’77/2("/74)}24*
4{(7¢C‘X(-ii .y‘-é-j‘-Zig'.S/h(ng&)}z},/zI . (2.82.)

}ﬁ - d/‘f‘.@ {[Cl [cy‘flz..eryx. 2iﬂ . ca;/z;*/;/]+e‘x¢.£i.ef)& +
Tzt . - (2.23.)

+ 2o sin o)) / (™ £ee®)-22¢ (e +12) }}
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IZ/ I I{dg ZK e +2i( CN‘[{;HL) /{Cx[e]‘ ig e +
¥ 25-&5&_5/?"(2; */74)] pei b T ezl cos (g 12 )} +{c/<[j,¢-ey‘5-

} 212
-Z5 .ﬂ.ef‘. 2%k -Sin (ge +/2}} } I (2.84.)

Y, = oy {'{c"[ch'ﬁ e 7+ 2he ge-sinlger )] + e+ 12.e¥+
]

. . 2 - [}
+ 2{,&‘%‘(2{”2)}/{&Bgcrt-bjgek°2ik'sm(szﬁ:)]}} (2.85.)
In cazul in care se neglijeaza $i intluenta fre-
‘ ¢c#rii asupra procesului de curgere avem s -
=0 ke Geed ) =0 (2.86.) "
expresiile modulelor amplitudinilor oscilatiilor de viteza

51 decalajele: lor devenind :

de Loy X [+ 22 - 2k -cos (e«*%)ll
el I Vil £ - -eslgerndt £ ]2 *‘*‘5"”2(2“*"‘)

(2.87.)
v o1+ 22 - 2tx-cos(ge #re)]+f - e
{71:1- dmfy 7251""”72/4*’1") (2.88.)
7 II- d/z 2]22 148k 424k cos (qet )] I
k1 \/[CLU-‘&)'*1+ﬁx+2fz'¢°‘(ix"’U*‘/iz‘_c/‘"’”(fl*c“) (2.89.)
-[clc(f £i)# 1+ b+ 28 cos (ger )]
J
e C o T2hkCen (gt i) (2.90.)

Notind cu. % - defazajul seoyiunii de trecere la ,
supapd pentru armonica ¥ si avinq‘ in vedere uetazajul
fn timp XGW3 fata de momentul inifial, termenii de
osciiat;ie pentru viteze sunetulul gi a gazului vor fi :
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Aq‘1'I~4K1I.°°s'(%°’K1ffﬁ+ LRT) - (2.91.)

AUK, =’I’Z[,<11cos(}/1//q+-% f/cwz) e (24920)

Cu aautorul relatlei 2?7) poate £i. calculat termenul de oscil

‘a presmunli pentru armonica de ordinul K’ : )

A)D/‘,, x-—1 7}:_"' I-’fml cos (}M"’? "‘%; * sz)

oo (249%0)
Aplicind grupaaele de relatii (?2)—(75) (?77)-(80),(82)-(8Y)
sau (87)-(90) precum si relatia (93) si pentru dlte armonici de osc
;gple ?13 v;tez?lo;_§i_p;es}gnii, care au ca 31 corespondent arwmo:.:
de variatie ale éectiunii de curgere controlatd de supapé, se pot
scrie valorile momentane. ale vitezel sunetu1u1, a gazului gi =

nii- 1n sectlunea 1-1: ...~
o

% =%+leﬂ1c”(y¢g1+% KQZ) ‘e e (2.94.9

/“/1 *ZIZ/K m[;h/z, +ﬂ+/<caz) (2.9%.)
-1+ mx.,g‘ [fie] 8 (yorr # % # 45) N

Valormle raportate, adimensionale, gle vitezélor si presiun11 sint

ae iorma ty _" ;

Lord Eldetmegeon

(2.9u.),

Uy = #l'f_'z_'ZIUx1lw(yuzy‘f% + kDT )
91 071 ket

Fetridr ] A Ul g een) e

ket Qx1

. i INBTITUTYL PELITESNC
L TIMiSGARA ||
o pRTFRS T ) )
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LA In conclusie,descompunind fn sexrdie complexd Fourier
legea de variatie a sectiunii efective de curgere pe lingid su-

.papéd,pantru fiecare armonicéd a acestei s;rii se ‘calculeazd cu

‘relatﬁ‘ﬁ(9l),‘(92)si(93) oscilatiile respective ale vitezelox
.$i*presiunii. » g B

" Relayiile (95),(95)94(96) respectiv (97),(98)91(99)
permit determinarea finalid,dimensionald sau adimensioﬁﬁlé a

*valorilor momentane ale vitezelor gi presiunii.

T Metoda: expusid sintetizeazd analitic fenomenele de
undd de pe traseul de aspiratiefallunui motor cu aprindere
prin couprimare avind ca generator de oscilatie pe de o parte
supapa,prin luarea in considerare a sectiunilorAinstantanee )
de curgere, po- de altd parte pistonul in migcare,pozitia Ba'w
determinind in ulﬁimé instan{d valorile pfésiunilor‘Fh 8l de

aci sl vitezele gi presiunile momentane.

2.2.2. Studiul procesului de curgere nesgtationard

" prin secgiuhi de discontinuitate. |
224241 Cnrsereé printr—o condgété ce—=3gl reduce
secgiunea.: A

Curgereﬁ>printr—o conductd ce-si reduce sectiunea es—%

te goxerwdd de urmitoarele ecuafii(vezi fiq. 2.3):
9

fig.28 . - - '

Ecuatia.energiei :[ ] -

- - 2 N
Tcuatia de continuitates

G Sppy - Y 9 Fs
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care 1noreuna cu ecuabés adlabatei conduce las
2. .

-

Pentru armonica de ordlnul K folosind relatiile( 33) si(ze)

si neglijind termenii foarte mici vom avea din (loo):
I(a)z ) -

(U(.' +20K1"/‘1 e‘os .. }1"—'—{(/&1 fe”x, ?(g.,

/"’3 2.102%
"‘(‘7(; *2013"&3’elxwz*”")*#(0‘3 f.z‘,“ 2/&. ,f,.,/ ,(: lo2%)

de unde pentru componentgle de oscilatie se deduce:

A :
47(1 ./z,'/‘"" Uly 2//:, -O'K.?Il’j"'-"— ”Ks M’J (2.102)
- " In'mod similar‘din (lol) {inind cont Gd aectiunile By
~sint constante uvem: T 2 E :

3 k@ VT .
((/K; *lkq e ) Sf {&g, */‘1 I -

2 .- m;:.....’.
/KGJS I(G)z >-7 ’ ‘ (2.103")
- (‘/‘s * Z/xs )\5} (O’Q 9".//‘3

care. conduce dupé ratlonamentul de mai sus la.

qu &k , Axs
* x-1 " Qe (2.103). .
Oey 051 0%3 3
Din(lo2 ? 81 (lo3) se ded g
. -0(1 2 ;ﬁ“dk,
Ues = 'f,f? RCAE T PhE Aes (2.104)
75§--““ : "éa"égs
respectivs R '“4?3 .
sy R S
o i %=t Ty V!
Hes=—d—— "t 2 Uk (2.105)
0[’ .._04/5 - S fs - &L‘ ! -
R E Pentru valorile med11 din ecuatiile (loo) si (lol) &
-1 A2
3,1"——2—' UK1-0¢5+-—2—-UK;.~_ I, _‘_..._.“ (2.106)
. ) 2 : - L
e QA <A a - - ,
Ul1‘51 - Qg -Ug3 Sg Ogs e T . (2.107)
de unde: '
x-f 02 wu §, )""«z ' " (2.108)
U(j r’ [ &~

(2.109)

2 -
Qs = {'——-———r—g—v————- ’ G _S_'__ &c’:—,} ¢
3 a2 X1 2 - X1 an :
;5;—Eh1+-§-"0&1 (4 ‘1f) Uiy é% - -

L -

1)
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Parametrul U;_,se" determimi" 'Gin (108) grafic sau fo-
Losindg metoda ‘lui Muellr (vez1 cap.}) programatﬁ pentru calculator
iex Qg 6 calculeazé. direct. EeE

¢ In coucluz:.e cunoscing paramntrﬂi U:q,dtq,Um st Ay

sentru portiunea(:)a conductei,ou relatiile (lo8)fLa9) :eSpectiv(104)

-1 (lo5) se'pat determina valorile medii ale vitezei gazului gi a:
;,nnetﬁluifﬂssiéasprecum‘si amplitudinile cpmplexe_ale_gcestorg:323"
:3113 il\n‘ po?giuﬁéé@ a condﬁctei,urmind g?oi sd sehc_a_lculeze“gmdu-
lele'amplitudinilor si defazajele°repet£nd‘caloulul pentru tégégyﬁr-
xnulcile in final se dtermini valorile instantanee ale vitezei .gazu-
Lui 91 vitesei sunetu1u1.

gl e 2e2e242.. Culgereg printr—o conductd ce-si maregte
Sec;lunea' R ‘.

Contiguratia-traseului de ourgere aste;schitatﬁTiﬁq"

ﬁ@.iyg

i Procesul de curgere poate ri descris analitic in
moteza cﬁ. :.n spa,t;:.ul-inolaz .notat cu@ se realizeazi;presiunea

e 1ar in zona@ unde- ;jetul ia contact cu pe:cet,ii presiunea cxeate,

i
valo:ile acesteia putmd tl determinate d:ln ecuatia impulsulu:..
St Relayiile de calcul vor £i stabilite plecind de '
la urmatoarele ecuatii de baza: .. -
wcuatia energiei [eces] s , . .
2 2, ,2 ‘
-7 0'1 +U,- 4%+03 N (2.110)
“vuatia impulsului:
. . ’ 2

cuatia de continuitate:

L1008 = P35

(2.112)
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Relatia de calcul a vitezei sunetului:

af‘f--’—jﬁ- y . (2.113)
Din .(112) 51’(115) se o'bt;ine:

— S ) N .
P ( ‘ U, ss (2.114) -
care 1ntrodusa in (111l) conduce la. ) .
* x (U, c/_a,)-/—-g?— g: ‘(’Z R . ,.-.(2._11'5)

\

"

" In cazul armonicii de ordinul £ 1olosind din nou relat;li]
(33) $l (36) pe care le introducem in (Ilo) $1 (115)° s:. ‘neglijind
t:ermenli ‘toarte micl se deduc pentru ‘valorile medii ale parametru::

viteza a gazului:n ¥
by +.g_z_ -2
" % U""* 0<1 ‘/(x x ) s§1 2(“*’)

es ™ ¥ +~1 .

(2.16)
respectiv pentru viteza 'éunetului.

O'xa" 0{1*—2— %1~ = :
x.m 2.117)
A A o
unde s-au notat cu§, si §3valorile sectiunilor de altiel const
Sy 9t 5.
Pentru ampl:.tudini].e complexe rezulha:

Uy = {Ues T2-% y-Ues ~ %+ Uts -0 - (-1). 0/41] + 24 (—‘L Ger' Ues ~Gles ”lf)} /

g

2% Uzs Um Xka-j' 0‘4:1 -[X—?) Ux; l/k_{] : (2.118)
respect:.v. .
- A a AP
N . 2 . d(s ,’ £3
~(¥~1}-‘7z3]+2,/z, ( cyg,. Ue3 - Qs t/m)} / [2 x. 0;3 Uz, X u;,
"";’"Orr -(%-1)-0 U« Ue.s] ‘ 7 (2.119)

Asa dar calculind cu (l16) sz (l]’.‘?) valorile medii U“ o8l &(5
jdip (118) si (119) se vng dctermina amplitudinile comple,ce

.ale 6 scilatiilor v:.tezelor gazului si a sunctului.Stabilind mocui-
acestor .oscilabii si defazajele lor se determind valorile insteant
nee "ale pa.rametrilor cautat;;,pentru armonica de or.dinul K § £¢:

.calculal pentru toate cele K armonici gdsing. valorlle momentan’
finsle (é sia} . Lo
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Se mentionecazd cd presiunea Pz poate fi stabilitéd’

rie dupa o .Eelatie de tipul ( 2.96 ),fie «folosind ecuayia (114)

unde bineintelcs cu excepfyia sectylunilor Sl si Sj care sint.con-

stante,ceilalyl parametrii vor fi introdugi cu valorile lor instan-

tanees.

conform schemei din fig.2 5 se poate accepta ipoteza cé presiunea

iin conductd este aproximativ egald cu presiunea din colector,nga-

yia impulsului picrzindu-gi din importantd.

0.
1 I ‘
® |
U I — .
oo -I"ia.z._s C

: \
Astfel procesul de curgere este gemenuw de urmétoarele

relaf,'ii: w
ecuatia energlei [JBZ% };
01 + U) - ds +Us (2.l?b)

uayia de contlnuitate: .
f’l'”f‘s’ - P3-4%-S3 ' (2.121)
rclatie de calcul a vitezei supetului:

o7 .?ﬁ.; (2.122)
Conditia de egalitate a presiunilors . - ;
p.1=p§ (2.123) - Lo i LI .. i

Din &130) (131) .31(132) obyinem¥. - .
(_QL) -——L _ﬁ_ C . (2.124)
Pentru armonica de ordinul X, intr.oducind (33) 94

156) in (120) si (121),neglijind termenii mici la piitrat sau la

ateri mal mari si separind ecuafiile astfel obtinube in ecuatbii -

';. ‘ 2 2.2 3. Curgeréa‘dintr—o conductd intr-un colector.
In cazul curgerii dintr-o conductd intr-un coleotor
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ale valorilor medii $l,u16 pgrametzllor de oscilatie,se obiic-

-

tru’ v1teza medle a gazului corespunzatoare respccetivei. armonici:

. 5‘ -
- s“ %‘1 +\/(—£- —El) +2(%-1) (3/<1+—-U<¢
4 1 k1

iar _pentru viteza medie a sunetuldi:

T

2 -
% + Sk _ \Ff-%‘-ﬁ) +2(x-1) (@415 Um)]+3—1"//?1+°z1
. St f Y ' 2 5126y

51 aci 5% si 55 reprezentﬁnd °ect1unea conutanta a conductéi rec—

pertiv a coleatorului.’ ‘

l .
Din ecuatiile care confin parametrii de oscilgtie se dr .

1-'solut1a: 4

Yy Yo (38 oot )i S e ()
N ; 2.127;
ZUK; (/z3 ‘* 2.’ "?_'aé

respectiv avind in vedere relayia de interdependentd dintre tcri:-

nii. de oscllatie dedusd din ecuatia energiel si care face parte

31stemu1 solutionat°

ey %ﬂ‘,‘ -7 0(1 /a‘“e 2/«;*-—- ‘¢7xs Az | (2.1201]

I

- A2 a2 42
g’” 2/.«1* 021 Ak ____/___,g_ [2//:1 (3'(/@»'0/:5 'f'sz,' kg )+
(4 '

aveup
Aes =5
(<A
»42

; - -f—-q-val{ /K{ /‘/‘, .J- ”(3) /(2 Ub’ U(3+_'—_' qtf

(2.128)
In concluzie,presupunlnd cd se- cunosc parametrii itY5i-
dului din sectiunea@rluid ce evolueazé spre colquor,cu :ceia'g;.:‘.
J(125),(126),(127) si (128) se pot calcila mdrimile ce prezints . ..
téres pentru interiorul cblectorului in cazul armogicii de ordinu’
K « Se stébilesc apol modulqle aﬁplitddinilor compleke ale oscil:
tiilor in secyiunea(z), defazajele acestora gi elongat}ile loxr,cu
tehnica de calcul prezenﬁaté»in paragraful 2.2.1. Reluind calculy®
pentru toate cele K armonici avute in vedene se poate determina i-
| giqgl ‘valoarea instantanee a v1tezel sazu1u1 5i a sunetului In :.-
yrunea®.

2.2.2.4. Curgerea prin organe ds laminare,
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Un dispozitiv de laminure poate ii scihematizat din
cunct de vedere Functional ca in fig.2.6
Aplicind re.latiile (lo8) si (1l09)
respectiv (116) i (117) pentru traseul

@ ~® si apoi(d - (& vor rezulta pen-

tru valorile medii ale vitezelor gazului

© ¢ ®

Fie. 26 ' $1i sunetului In zona @urmétoarele éxpre~
3. 46

R
B B

2
-;Ky‘%x'{‘z—.,'[égn‘ - 034 _U& ‘ﬁ’) %]}/2 {"/41 ‘f’- &lfx-y
/(& [
~(52

sii In cazul armonicii de ordinul K :

®- 1
«2 xf "2 ) 31 '42 /Z -1
ka & Ug, d U -
74 .
(Ks 53 £1 1

A2 .2 U
' kf } {K =7 Lok +—"‘U/< -(=2-
Jes 5’3 -1 L9 7 ”“ 55 éy_q

a2} {u,, }5-1- a,,”-”/{x_, [ide 2.8 ~( . oy ,42]”

& be L. (.‘.)n .é}_)"" } S } (x,,)} }/( ) G129

51 )K-f

2

‘
A a S a W a ».
dxq-{{t/z,'sg—":% /{2 [0+ ey - ”"- S) -0:1]’}
3 \
b3 12 R-1 42
+G:1+—§—1- Ux, Uk3 —-7—) &g, {{X { .‘2 3 dfﬁ—i—- Ugy =
1 A
¥’1 a2 /é S -
. Ukg 2 __.
_(0.(5 a$3 k1 } +{ “3 Q'g., / { * - [q k1 + U"f
®-1
2 X a2 Je-f
.._n..ﬁt_. d,{,} /{ ag,+——.,;‘,“.._sz£1_
dus 0:3 Sy ‘
A~ M .
S3 x4 2 UIJ k1

“ A a 1. 1/,) 2!
+{UI:1’_ dltq /{x -1 [0'(, += ’\Um {::;T%-— x‘dtzf]}/z} /
a P 2
/{ s [d2 :u 2 - /:/ é;_)x-f X } ?’y_}_ . (2.130)

-2(x+4)}%} /(xu)} 1/2
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- Dat fiindifantul c& 043 se deduce “dintr—o ecuabie tr::
dentd dupd relayla (108) prin 1ncercari valoarea acesteia trecu:
stabiliti in prea1a011 ‘La determinarea parametrllor cé prezinti
teres din sec‘plunea@ putindu—se-apoi opera’ ‘direct cu valorile -

tezelor medliMq $1 mQ»bineinteles cunoocute fiind scetiunile con
\tante éy, 5} $i 5} " -

Aplicind rclatlile (lo4) 31 (105) respecctiv (118) se dedi
pentru amplitudinea complexa a vitezel in secviuneaAeb s

A2
R o a
: 0ks~

“UYky’
7//«/ {7//41{011(96'0 (—t ”M""ks)*’_ﬂz_"— {[?’" S—L("“')] Uiy ey —

Jﬂ;“qk4
k- gy}}-b——l-/q {a,(, (1) (—ai um-ﬂg_:)+—7§-—-;-—'{2%'
: 2ﬁ§"°%3 '

. . a2 Ay & a2
._-S_L x—f]&g ,.&/( -x‘”gq'ox / x+1)-:l 0 -x.f;» —-—L-O’k ]
3 (%-1) 3:Uy " [( WS TP en)

Ecuatla energiel pentru termen11 de- oscilatie poate fi

'°crisa in cazul cercetat:

a " 2 ~ ra t
Uz, Zje,-f- 0/41.414 - <(<3 Uest o <Gy 4(3901(:; Wzy P55 Oy Sey - (- 132 P
: Avind 1n vedere pr1mul i ultimul membru si tlnlnd cont
si de (131) deducem'

‘o - -

‘ 4
51 0%1 X1, z S
-’/L’l/ . W{"‘a jl, 2 0'& {?/[1{Ukl (x-f) (—-:— Uy~ Um)'f'

+_"§L__ {Qx-?i‘(ac—l)]ua Ory-x-0 um-d,q }} +5i,4,;',.{c7[,(x-7)-

( .g.ﬁ..gk‘l-yks .,._—ft:__. {[2x —‘-’.(ae-a)] Uey -y = X- (/Ky“agq}}} /

m * (2.132)

/[(:en)ux, U(q ¥’ Uk3 -—sL dzs]
S3
In relatiile (131) i (132) este pus in evidentu b

mctrul qks,pentru simplificarea scrierii,parametrul- ce poate I

.calculat dupd relatia (lo9).
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. Asa dar dupd relatiile (129),(130),(131) si (132)
| éind'este cazul si (198)H$i (109),cuno§cinq seqtiunile carac=-
:ristice ale traseqlgi $i parametrii vite%oLor in_zoqa(:D pen—.
. v armonica K pot fi calculati ‘aceeagi parametri in zona ®
»ind apoi modulele gi dgfazajele.lor fata de(z)se stabilesc va-
Jrjle inszaﬁtanee ale vitezelor cu iuaéea in considerare numai”a
c@onicllox de ordinul K ;reluind calcdlul pentru toate cele K
maonicd zezulta valorile céutate finale pentru parametrli viteza.
Relatille (131) gi (132) au un caracter mai general
vetipdu-se gi la unele particulariziei;astfel dacaé& = Sy
1Jﬂ3..0 se obyin conditiile proprii curgerii printr-o conduct¥
ochiea la un capat iar dacd 83- 0 sl Z&, = 0 este descrisa curge-~
“ printr-o conducta cu capdtul fZnchis.
‘ In concluzie,relatiile descrise in paragraful
7.2'a;ulkiteva indicatii in lesétura cu tehnica de calcul ce poate
. unilizata ‘pentru motoare pollcixindrice situatie in care apar si
urlle descrise mai sus.Pentru montajul de conducte ce dep&gesc
chual~situatlile ‘cercetate,ecuatiile de baza gi procedeul general

¢alcul ramin aceleasi,urmind a se dezvolta de™la caz la caz rela-.

. -

ile corespunzdtoare.
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3. CALCULUL FEﬁOMENELOR DINAMICE DIN CONDUCTA DE ADMISIU:.:
A MOTOARELOR CU APRINDERE PRIN COMPRIMARE “IN PATRU
TIMPI FOLOSIND METODA GARACTERISTICILOE.

- 1*?..{{,fentru\ studiul cuxgerii ne_sii’ationaze,,,unidimensionale cu
f&.‘ecar’e, scnimb de c¥ldurd si variagie de sectiune in[2§ ] 31[35]
‘qcuatia cont:.nuitatii, eouatia m:.scér:.i si ecuat;ia energiei se scriu
~de .forma :

oy
£

s F
?f- u+fa +)ou-9'_.'L._ 0 7 (3.1.)

% gﬁ ?E[—-gwie-] (x-1)[gu.\x/+ (
A (
S

Lidrod-o " '“’"

57 este coef:l.c:.entul de frecare Intre part:.colele de gaz iax

ste caldura Scnlmbaté. pr:.n peretele lateral in unitatea de i

| zcr"’f

ai pe ~elementul de volum ;t’i:.nd exprimatéd in [Kgm/m Ol "9//77 s]

- S:.stemul de ecua‘gii,(l) (e2) si (3) nu are o solu‘gie exacti,
absolut genera.l.a ca.re sd sa.i:.sfaca si oond:.i;ille limitd&. Pentru ro-
zolvarea acestui slstem po’&«te fi aplicata metoda caracterlsticilm N
déterminlndu-se condit;i:.].e ‘de compatibilitate; trebule insa neglijati
termeni.i "conducyia termica" si "frecarea 1nterna" deoarece nu so 1!
Lua in considerare de;xvate.l.e de ordin superior ai nlci derivatelo
"Zla patrat. e ) ‘ :

‘; ':" Schimbul de célduxi dintre doud straturi apropiate cu dife- -
rér;fa; }celativ ma;be de temperatura se poate inlocui prin ‘introducerca
caldur‘:.i: i" in stratul m'ai rece respectiv extragerea calaurii

din stratul mai caldm

Cim e ~. o

FERVPSR,

fi
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influenta trrecarii duce de .obicei la o tyrbulentd
mai pronunyatd. kentru a putea aprecia cregterea entro-
plei in acest caz se adaugi cdldura produsd prin trecare,
respectiv.prin turolonare Zﬁ. < la cdldura 9o -
N . Dacd se are in.vedere ecuayjia de stare generala a

.gazului ideal s .. : .- .- Lol

(_?L) = (3.41 )\_

B 'rezulté. prin logaritmare, direrenticre fatd de & si in- .

mulyire cu p confornm indicapiilor date fn 2)’.) 1.

PR PRI

Cu ageastsa relat;ie pot ri exprimatd primii pat:u;:
?termeni ai ecuat;iei (3) in func{ie de entropia s : i

Qv{’f 1)
ok = B:uW+:57 )+S 5% (5 )+Z 1dz - Bt

sau. xoloaind viteza critic'a'. Qs , respectiv temperatum

Tms ‘g1 avind in vedere ci- pentru %2 = const.

dS o’Q g ﬂ O'(O' ! choldmr

Trms R S s (3.4.1)
ain cares -
.—gﬂL_ d -—1—“‘ v,y
T /adm Zc (‘?f" )

" rezultid pentru ecuatia energiel expresia :

.°’/¢UM‘%°"V zx ,a [3"-"’*%( /"'—&x ngx}*ﬁ] a’C (3.4.) '

. Dupa metoda lui Sauer descrisd in [35] aolut;:.ona.rea
© unui sxstem de trei ecuafii- auerent;iale cu aerivate par-:
v1ale cvasiliniare de ordinul 1 poate 'ti fdcutd dupd cum

urmeaza 1

Sistemul este de forma H

. c,,g";-fcn fC”#fC”;%f(ﬁ'iﬁ f-C‘;:;E"Fj
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),

ng-ﬂ‘zs;#*&vyﬁv‘%gf*c‘u—? Fz. -73-
c.ﬂ? +q;2;3 +0337£f Q:,fi‘c‘“--ﬁ- * C‘grf% Fj
unde X $i & sint variabile independente,iar u(x, % ),p(x,z) i

f'(t,C) sint functille cautate. C gi F sint functii generalc-‘
variabilelor x, T ) Uy D s;f Ecuayiile sint lineare faté de aexri-
vate: si nellneare faga de W, D $lf » nunindu-se din acast motiv
NV4511iniare. De-alungul segmentului de curbd AB (figB 1) se cunoc
qlorile lui u, p gif’ Pentru a calculm aceste funcHii pe 0, curbi
vecina se construieste o retea In care sint cunoscute punctﬂl ](/ ,
Z}' ul, pl’Jﬁ ) si punctul 2 (ga,Zé,uz, qu?z> precum si cre"trw
. rile lui x9i8, Ax si respectivAE A

I

o Ce e = e

‘ Pentru a determina valorile functiilor u, p, sivf fntr-un

punct care nu se afla pe cuiba AB, se aplicd sistemul de ecuatii de

?mai sgs, inlocuind diferéntialele cu diferdhye finite mici :
Fl AN
~P1 2, - :
ALy, 75?‘9- P i i 2 =
ax Cry 2 1"/«'4)‘ +C1c%2t

TS "“23'%&'«'- "5‘29)&.3}‘i # Cz:ﬁﬁ-/-Cécf‘-’J--
€375 dK “ 1 0oz a% *03’&'&*5397%&7‘0::&»& fcfc:&zge-

Necunoscutele se dau fachor comun 13-

Cﬂ

(Cy- At"CyzAX)(/‘l’(Cys A% - C;y AX)/O +(c,;'48 Ce Ax)f’-
=F;-Ax -8B +Cyy.48-¢y - Cre-4x- G%b+Cp 46/07- Cry-Ax-

TUTUL POLITENMC
- 'nmsouu
t(ps 48 fy -Cre-dx fz . BIBLIOTECA m»&‘ :
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(Co1-B8~Ca2Ax) 0 #(Co3-4%~Coy-Ax) p+ (C2s AT ~C2s - Ax)f -
=/g-AK: 02*"?7 88Uy~ Caz-A X Ve # Ca3- A8 1 ~Cay- AX - Pz +

+CZS'A:f7 Cze AX fzx

<

[C37-4% - C‘_,-?AX)(/f(Cgs AZ‘ o AX)-p # (€35 Az-cx -ax).p
=r5 -AX- AEff,‘s; 4% vy -Qz ax- Uz+('ss 43/-"1 C.'syAx Pz +
ff‘sé‘Agf; C3c- Axfz

m‘.‘ N 4 s L

» Soluti}le acestui sistem sint de forma :
7 .__£ . - 73
sy, PN 5 PN

unde ny gi N reprezintid urmdtorii determlnan{i
f;'AX ‘Ag "‘C"AE -‘/’ - c’s -46 -07, AX C’: 'AE—C”‘ 4X
'C,z AX-Up +C‘13 ~A&'-/b,- ’
“C,q ax '/bg'fc,f 'Agf’ -
'C/g Aax fzi
5B -AX-88 +C2y48 Uy - Cp3-8T~CoyydX . Cos-48 ~Cpe-AX
- sz ‘AX'G/z "-CZS ‘45 -P,'
M= |- Coq - AX P2 +C25-4% i1 -
" 264X
AKX Q& #C3748 Uy - C33-A8-GQedX  C35-4%-Csc-Ax
= Cyp AX-Uz+ (3308 py ~ :
= G- AX ./02 +Ci .Ag,f,- R

= Qsi‘-Asz
Cpy A& -Cp2-AX , C43-48 -Cyd X Gs A8 -Cyp-4X
Ne C‘z;‘Ag":zz'AX C23:48 - Co4-dX Cos A% -Coplix
C31-48 ~Gyp- A C33.4C~ Gy-dX (3588 — Ge-AX

Determinantii n?: gi Dy au o formd aseminitoare cu ny
Pen‘.{r_u rezolvarea sistemului in punctul P (fig.3.1l.)

oexistad trei cazuri :
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.N'f 0 . = cazul univoc deteruinat 3 u,p $i~F ‘sint unic
determinate in punctul ?}

N ?QO $i - cazul imposibil u, p'sijy au valori infinite ’
in punctul P.

Dy 0 - . i

1y £ o '

n5 £ o, :

-:Q‘?} - cazul nedeterminat { u, p_si_p sint-nedetgrf‘

n) = o minate in punctul P.

T2 = ° |

Dy = © : ‘

Ultimul caz este cel mai important,segmentul AB
tiind o curbd denumitd " caracteristicd ".

In concluzie, caracteristiqile sint curbe, de-a
1ung&l cdrora solufiile functiilor sint nedeterminate, adicid
valoril»> numar&torilor‘nl; n, Si'n5'$i a numitorului N sint
egale cu zZero. , - z

Prin :nulére;'humitdrului,siotrecerea~la difei;htiale
rezdlt§ : N
Cp0/8 ~Crpx 01508 - Cyy0ke Crs0/B=Cyp0k.

QﬂdngQﬂk B %de’q;@& qu1ﬂ?-QKa* =0 -
c3,'o:—c;2 Q. .. 0db -c},.,-dxr- o GydB — ook
s o A , (3.5")

"Se. ob&ine astfel o ecuatie de gradul 3cpentru 55
Dacé sistemul este hipcrbolic,ecuatla de’ gradul 3 in- dx
T3
admite,brei_solutii.xeale,gbtinindu-se.astfel trei- familii --

de caracteristici: . ;f .

- . Se anuleazd.valoarea lui- nl (anularea lui n2 gi- Dy

nu duca ta conditii: suplimentare) respectind relatiile :--

‘/z-l/ruw 3 pe=prtap | fz'f;+4f : o
s; se trece ‘la torma diferentiald.i- ° T

N L . - -
- o~ BRI . R R,
et et

-

(1]
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5 dx-08 03 (G, 8- Crrth )t .. Cu 0 =GOk g8 ~Gedk
~pr(Gs 98 Gy k) # p, (G 7B+
*Cop Ok ) - C/z o/u O =Gy Ol'o ok~

~Cep 0{" i ‘ ' -

: ;2 Oll'dgf(/]/(‘ﬂ()lg‘ sz e/g *' 073d€ -Czq'dl' ng‘w-‘cxd’ o :' )
* orlzs 'Jz'cﬂ‘d'/ fﬁ/“ﬁ"dz* ; " o

! +Cgp.o‘(}-022-0’t/'0/1" Cqu}ﬁdX" . E

i -cfc.ek.a&

fr ok 08 4, (o 06 = Gk ) Gyl Q08 - Gk
= p1Cis & -Gy o)r "1/ Geo6t
*(‘3@ k) = Cyp o Ok 'C.w O ok~
=G 0p@ 04‘

' P_rin scéiderea din coloana I-aacoloanei II fpmultitd
D '

cu"pl gi-a coloanei III fnmultitd cu P1 o valoarea determi-

nertului nu se schimbi. Respectind determinantul.(5') rezulti:

f8-Gzol -Gy - Gdp 6o0E-Cyk . 008 ~Cpoedk
P a6 ~Cop dv~Coy G ~Co-0lp Cps /8~ Gpp Cos- 08 - Cog -k =0
598~ G =Gy 9 - Cis 0P Cy3 0% =Gy 0k Gs-0/8- G-kt

Dacd In aceste condifii de compatibil:l.;a't'e se introduc
:s‘olutiile determinatului'(E;) se obyine modul de variayile
a marimilor u,-p- sif de-a lungul caructeristicilor.

La construz:tia caracter:.sticilor se determind intf.i
punctul P cu a;ju:orul primelor doud ecuafii de’ dire_ctie.. .
(solutiile determiﬁantului (5')» Cu cea de a treia solutfie
a u_e‘tt_armina_ntulu:_Lu‘-'(Sf) se determind punctul H, qe.un'de por-
nesteia;treia-.cardcteristioé (fige5.1l.).Prin interpolare
linearsd intre 1 51 2 se ob¥in vnlorile nu'pu'fﬁ ale punctu-
lui H. lntroducind in condiyiile ade compatibilitate valorile
cunoscute uy,,, u&a y 9t “zl 2 H' care dau treil ecuatii

"1,1,» ,
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In a doua’ aproximatie se ob&in valori mai apropiatc e

cele I'eale. oL d . , 0L e L

Pentru cazul in spetd, din. ecuatiile (1), (2) §i (3) se
deduce s:.stemul [337]: ' Yo

N

. P oS
f"aT\“"sf —{‘ Y

-2 aa 1.9 Sy _;§ \ (5.0
o7x 35 f e " - !

R s o w0

. Conform ‘expresiei .(5'), prin anularea determinantului re-

zultd ecuatiile de direcyie ale sistemului :.

v-d/8-dk - _FLO/ é oo | '
fO’Z 0 I vdB-dk -0 |
07 ddsk EXPudE iRk

Efectuind 1nmu1tirile pentru rezolvarea determinantulm,

se aaunge la expresia . .
2 S T
.-(:/‘o"a a’x)3+j.L odEp- 73 ?Q(U /g0 )=0, 1
‘ Cele trei solui}ii reale ‘ale ecuat;iei de gradul 3 sint b

udz dx -0 —-7:7;—-(/_‘ S (curba de mlstenta) (3. 51V,

2 2 — O/X‘ x = "‘.
(-o5-ak) '?&d‘ o ”zv;?a vra (curbd de perturbare). £3.5.7)

Starea J.nitialéua gazulul 1nf1uenteazé. particulele de-a
lungul curbei Tor de existenta, aceste curbe ::eprezentind cea de a
treia fanilie de caracteriatici. '

Expresia (5v> reprezinté doué familii de curbe corespunz:-

toa.re undelorx pari;iale spre dreapta si spre sti‘.nga.
. Se observé cd termenii ﬂrecare schimb de cildura $i variat
de sect iune nu 1ntré. 1n detarminantul numitorului, conditiile GO

r'ect;:Le x;efj.md ;_nfluentate de aceste fenomene.

Y2,

lincare, se pot calcula valorile mirimilor u, P gif din punctnl T
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0 unda perturbatoare se deplaseazd mereu cu viteza

L sunetu].u:l. daV”’ * . Anulind Yeterminamtul numa.rﬁtorului

(5") pentru sistemul (5"') se obtine : Lo
~WoE-u g |
_}oy%\:ﬁ ..Q/Z-?’f 0 vz -06(* o ;0“ .
(%-1). /fw W+, ) 96+ vag ok  ~oP(v-0g-dk)
+o'??;: -¢

Prin. g rezolverea ‘determinantului rezulta :

(W/8 o) (s g ~ok)* - F0B (o6 -ck).- [ofu L8 o5 + a*dp -
-(x:f)(Jo.U.W+Zd)dg-oz-ojo rop]=0

Prin introducerea ecuatiei (5*V) nu se obyine
nici o conditie de compatibilitate deoarece starea unei
part:.cole de gaz variazd dupd ecuafia energiei 3).

Pentru a stabili cum variaza mirimile u,p 6%}'

. de-a lungul unei 1aracteristici, se introduce in detecr-
vy ¢o8- -dx=

=79 -0 s8i se obtine:

" minantul de mai sus ecuafia (5

( Wt rou) (0,08 - -Z-o’z-a? v f"/:‘ oZ # J_;_ o5 (%1 )-
(pe- W*Za/a’a-— -5 =0

Impdryind exjpresia cu (¥a) se obtine :

oy =1 -gﬁ'&ro.a%g.da- Woz[/.t(x-.fj Sl (!-1}-@% -

pentru care cu a:jutorul rela‘giei
o . .

—-L—- - -———
o
inaf iar W se inlocuieste cu expresia[SB] :

w- "2)}' ot
co l ob$inindu-se
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. ' A ) Y
" A;Q’q--?'g-giid(/ dloS e - . IZ_;J ~Uf[l,+(?‘_ )5 ]Q’S'I_

-

Ultma relai;ie poate: fi scrisa ‘adimensional- de-forma- (35}

S e I Bs) diS g Eot) AL
d{‘Q%}'* %?%;%m—_,eﬁ-ﬂ— O _0'?- Ot?lﬂ ok 0/( djzolco lUl
_§ LR < f~
T[’*("") Fa g_m]d(_m) (x- 1} /”,Z_."ai (gf"’)
dm O " /Om .

avind si‘.n vedere cd : /-ezv//o'

o ’g : /;;) = d(ve-) i)™

" Pentru simplifica.rea ex.presiilor s—au folos:.t urmatoarele
] .

-

" mArini ad:.men..:lonale [33]
X_ . Z-Om -
Vi Py A N 20
d/(/s ' . - /‘ L "" e . :A.
T Sym T ./L. 2.dea’ »de g-'q,,, ¥ 1o (3.60)

care introduse in oondi&iile de compatibilitate de mai sus conduc 1~:

daw 2 o'/f'ex/f P?“(/sx 7z - ,{,M [7;:(:’.7).'
,'.'f"‘;.—"]o'Z;T /7 As iz
SRR AN

Relat;:a (7) are urmabaarei:a formd :

G0

o’U-¢ 4&0’(/” ’*}*4«3*%*4(2“ Ll :.(3(
. .~ . LASR) /
Primul termen se referé. la curgerea 1zentrop:.ca nestat;ior.hr‘

prin seci;:.une constanta iar prin ceilali;i termeni ae tine cont de
ourseree. nestatlona.ra absolut generala, prin AG‘ se Yibe cont de

»
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de variatia de secyiune, prin A/)ec. de frecare si prin Agq do
influenta schimbulul de cédldurd. :

Din relatia (7) deriva de fapt doud ecuatfii distinote dupi

. cele doud semne care se afla In rata unora dintge termeni, ecua
:ce descriu deplasarea undelor spre. dreapta respectiv spre sting

. \; Folosind si ecuatla (4) ca gi conditie de compatibilitau

!
i

rcspectlnd relatia t .

2 FO& . liﬁ
Q= -,xkr.x. .V-x-,L ,
fé.ca”d . * f fj. (3090>

si cu notayixle (6) fermy ololce :

e do gfx‘,_!%__dz*x‘f QLo o2 e
k) A,.) P (3.10.)
EcuaxllLe (?7) si (Lo) permit determinarea parametrilor rapor-
ta;i u, b, As, in cazuL general al curgerii ocu frecare schimb

de cildura si variatie de sectiune.
. Pentru curgerea proprie canalizajiei de admisiqqe n
cazul extremitiitii traseului trebuiesc avute in veder ¢.condi-

._tille 1imit& specifice.

: tv . Condiyiite 1limitd constituie o serie de ecuatii supli-
,mentare care per;it soluvionarea ecuatiilorx diferentiale cu
dur‘vate parpiale, de tip hiperbolic; ce descriu curgerea in
1m nestationaras so;utii;e clutate se vor compune astfel din
mai multe solut}ii paryialo, valabile tiecare intr-un anumit
 domentu. )
rentru procedeul grafic de calcul, céndiﬁiile‘liminé'
-1 prééinté sub forma unor curce. Acestea sint locurile geo-:
metrice ale tuturor stariior posibiie in diagrama P-U pe cind
in ¢alculul abalitic condiyiile limati coupletoaza condipiiic

" de compatipilitate la marginea domeniului de calcul.
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‘In cele ce urmeazd se ‘}:r?:_;f'é-azé'mét‘dda' iterativa de calcui
iar -apoi condif-ii:le‘ 1ixn'ité impuse 'lae'céﬁalizatia de adinisiune a
unui motor cu aprindere prin comprimare in patru tmp; la o frecven
s pe de o parte suflcient de mare pentru ca. ‘undele de. presiune o
t\nu produca o egaliza::e a fenomenului pind ’J.a regim stat,ionar zi pe
de alta parte mai: mic¥ aecit cea ce.re ‘duce’ la aparitia ‘unar fori;r
de incryie care nu mai pot £if neglijate[zé'] [ 35 ] Totodat .
se prezinta sistemele det gcamafii care descriu curgerea nestationur:
in situatiile specifice admisiunii si se dau unele indacat;ii priv;r.
gas:u:ea‘ soluflikor :L’inara ale acestor ecuatii.

Pentru :cezolquea s:.stemului de ecuat;ii (7)- si (o) cam
eorespund cazului celui mai general, neglijind termenul prin carc
se tine cont de schimbu]. de caldurli se io].ose‘ste o metodd de ite-
_ra‘t;ie ce cunoaa_ta urmatoarele faze [25] R

' - se wesc diiereni;ele din expresiile de calcul ('/)
s:L (10) cu di:tez:,en‘ge tinite mici.
.- se cpns:.dera‘o retea 'in planul J( Z . (spatiu = timp)

cu pa.;ul Ax sl AZ

-

< Se - , Ce - -

z 4 .
& A
SNER A
CEEE
‘ E‘g. 3.2 ‘ . x—— RPN _'_;,
ot ‘ Fiecare punct: al neyelei 8e:carac terizeazé, printr—o abus

gi o ‘oxdonati X, 504 :_:.;;.

S LI T )

. - 86 cunosc valorile funcf)iilor U, P gi A  ale flecdrul
punct de pe axa Z = o,iar pentru x o 31X = 1 se presupun cui.u.
condit;ii].e limitd necesare.

I
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=~ urmeazd calo'ulul‘ func{iilor U, P, 4, In toate
_punctcle din planul X - 2 adicd tie P x, Z) un punct ..
aflat pe o axﬁ Z_Z avind Valorile functiilor U, P, é._w‘“
‘ OUnOuOUte (fig 3 3), pentru caloculul runotiiLor U,P qi Ag
1n punctul P2 (X, Z +A Z ), se traseaza prin punctul P,
S trei drepte corespunzé.toare ecuatiilor de directie care

sint dupd Jemny [33] :

Ay - ol :  (s.11)

. ” S Sl ‘ .
‘«U- 'U L N 8. s ) -
do ¢ V?ﬁ ry . (s-12.)
cunoscute fiind valorile U, P si As“ ale punctului P]_;

B__2+A7 -

a/ cllAa \b Zz -

————

Fig-3.3 g -

;absi;isele ﬁuncteier de intersectie ja'].e celor trei drepte

cu axa Z = Z se noteaza cu a,b gi ¢ si‘au valori dupa cum
m"'u:cmvetazé. -

v=X- (U +Asp) 82 |
b=X-(Up-Asp) A2 (3:13.)
c=X-U.4Z"

- se determini prin interpolare, de-a lungul axei

Z2=32 :
mile functiilor U,P gi Ay fn punctele a, b si ¢ care
1ntroduse fn coilditiile de compatl.bintate (7) sa (10) com-
)letate daci este cazul cu conditii iimitd, dau un sistem
de ,‘trei ecuafll cu trel necunoscute U, P $i Aa -ale punctului

’rao
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- umeazh un ealeul si.mna:. pentru punctul P; X +42x,
Z 442 ) pini ce 56 cunosc functule U. P gl &, pentru intreaga
axi 2. +A %, dupd care uzmazé. calculul functiilor U, Pgla punct
ce punct de pe a=a urhiitoare 2 + 24 Z.
: | 3 . anccéeul éa caleul este zatioml. dacii este ve:ificata
coﬁvcrsunta §1 ctobilitatea ouzericd a problomei adicld dacuAL x;*

A 2—-—» 0, solujia trebuie .83 tindd spte soluyia stricta a pzoblamu
analitico. . ; e - _‘

Pentpu mm:i.rea pneci icd de ¢alcul cote neccsar .ca retcuu
s8i flo cit mai densi adicd valnzile intorvalelor A X eiA "% 88 fic
c;t_mai mici. - PR ~v-~;3J

Q‘Dﬂpa situdyiile speoiﬁce adnisiunii se’ sintetizeazd -

 t ,“rmatoarele tipuri-de’ curgere'-- e

de admisiune. "
RIS

Curgerea prln organe simple din punct ‘de vedere geometric

cum sint ajutajele cu care pot fi asimilate gi supapele,sau diafraﬂ—

mele este un fenomen destul de complicat. A

‘

La cclculul acestor organe se impune stabilirea conditiil ¢

limité de formi -———=/7yzg2) - In acest seps pentru - ‘curgerea pe:
ilingé supapa de hdmisiune ( figa}.ll») 80 scriu dupé. Jenry[BSJ

o

unmétoarele ecuayiix

?ecuatia energiei:

{dz o } mV

Uj -4———-—-(02 d,} o LTELns

chatip continuitagii: - 7 :

U.f’,/b .'U’f’ ‘ “ . . ( 3.16 )
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ecuafia de stare:

prif " (3.17)

Rx.-Ppg
- ; cle ;
f; ""zqu’ . (3.18) _ i

ocuatia izentropica:

#'(;ﬁ:)x'(%)ﬁ (3.19) -

Menomenul iIn scctiunea miniméds
- sonic: vy S0y (3.20)
- subsoﬁic: /o - P71 (3.21)

Ecuatiils (20) si (21) au in vedere faptul cil fn sectjnnOn
lnnima .e atinge sau. nu viteza oriticd; in acest fel avem de & facc
mura »ubsonica a“curbel. conditiilor limita respectiv cu o ru~

At ‘ica ult1mu1 caz fiind comun- -pentru toate organele de lamingae~

vh' .
. Folosind relatiile de mail sus,condifia limité fn sectiunea
cont:olata.de supapa.va fi pentru curgerea subcritica pe care o avem

in vederey %=1

Qac
M x'f[W 7][’ '2’(0'2)]( )
Lntroducinq_notatiile:

m : O’/n,_ ‘ ('3.23‘,)
722—:-5 S g .)"

©i rolosind si (€) se obtine:

zxé'zx}[""[ —f'f ] X y%rt (¢ 3.23

"Din (7) si (lo) pornind de la observatla ca la capatul

( 3. 22)

conductel obturata de supapa numail pupctele,b si eventual . ‘ ge

Uaoesc}in interiorul intervalului de calcul gi trecind de la difee

ronte infinit miocl la ditrerente finite mici vom avea 3

®-1 x-7 el °f U 3

U= lhrErdos [P =R Vohso BT Uy Se-AZ-Ae
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/Z % Ass 3 . (3.24)
., /n/:xf-*sz'—'-xo--—‘gg’,‘—-—z.az (3.25) ¢
As=€ (2-2".- Asc) .

~

Ecuatia(25) nu pune probleme deosebite pentm rezolvare.

Deteremlnarea parametrllor U gi P din sistemul format de cru

tllle (23) gi (24) poate £1 facutd tolosind procedeul lui Kani[ V'

Se considerd valorile initiale:

U, =0 (3.26) unde U si P sint valori
L P, ;,2 deduse pentru sectiunea anterior cal-
ﬁ? ) culatd,
Se noteazd:
P(6,P)= 58 (0o, B)- (- w) (3.27) undos |
(G =g. (Vo 3) - (1- w) - "
x-1 ' ac-l -1

2= Us- <4 2 hos P 4P s R B fos DT Uy SAZ

+Jl, [’*(* ’)'—zc——- 4z (327
2% fes ‘ 2
[ -1 ] —i Z=r- 2%(’:-0!
3 Bk g = IREEE e
cs.z7.")
'$i.m/eate un parametru care variazd intre O si 1.
f ' 3 Se deriveaza relatiile.(27) in raport ¢u w notind pentru
-simpllflcarca scr;erli:  ' -
: . -1 . s L A
: CRI | i = 7 (3.28)
y'- (3.28%7)
X"f A\fé F P .—ﬁ ia

p2n-1 2n-1

: 7 -2 P
ﬁ[w——a—nf# f/—zr-!rp 7 /‘/ < ]F
v 1- 1)U T YA Y1-¢° 2p? [2(2¢1)v- +( o
—4 [1-(e-1)- URX*+ 7’;’ N7 ‘ - -9

S (3.28°Y)

e A
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Dacd sc poteazd cu Fiqe Fpp 0t b4 13 factoril core fne

Llvoce paxanct‘.:ii. U‘ gl P‘ in relatiils (r.B“) sl (28*%?) obji=
qems ¢’ -Fy p ._%

,z P Fs U--yo (3.23)

.42 °Ccaro reat '!.tz’h SO S oLl ;
et Fiz: 22 + 73 '
gt P _,&___L_I; L

+lagsile (29) nal pot £1 soride prin cantitiyi finite micl do L=

RPN -

-ormag

AU' F”;?i*ﬁ?;{?o :Aw [ S, “ v'h—’-- B

i Ff-f .53 T/92 ' - (5.30) .o
4P = ,7",,__”, t _.aw. Do
~“untry vvgo QVJE valorils 1.1&1&10 U, o1 By lor din £29) g1 (Z9)

se doduaU P yAlUo AR -

Dontru Lntezvalul urcitor ( de pudﬁ w-a.ol ) e ob{ines
1:11 QAU e
(3.31) e
Po,1 . P, +4F, '
.cerayiilo csnt:i.nuﬁ ca nal cus pind la we7cind so obyino solujla
lbali,adicd valonl'e céutate pentra U g 1’;
) Curgcroea din cilindro m conducta prin sectiomoca controlati do
cpape de aoaisiu:-e. . o S
in situatia in oa:e pces iuopes din ¢ilindru-devine mai mare de-
cit presiunea,din fata supa’pei fluidul va evolua din cilindru spre
»aducta de adnisiune;procesul in diagrana T-¢ ropresentindu-co
in ng.a.& '
. Ficind ipoteza cii Sntroaga emer=
I 4 . P;P | gle cinotich se transformd in sco=
P _ ) {iunca nin;:\.nﬁ.noclijind ofcctul 8o
®acyaulare” din poarta sumpol ,un;
... G @ven proclunoa Pioeyapisle

v-O‘
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(14) - (19) se prolucreazd astfels[ 33 J:

Din (]6) se va obtjine prin introducerea lui (1‘7) gi (18)

el b e gy et Tolostna 31 (15).va tapare &
Avind in vedere ci ajentul de lucru curge izentropic se
poate scries v 2k
y - . .,e. /_T 2 (3.32.)
xoLL o N

. Pentru 'evolui;ia fluidului prin sectiuvnea miniaX aveus -
- in cazul regimului cr.tﬁic do curgere:

Yo ;-0 jgle0” T T T ( 3.35)°
- in cazul regimului suboritic: )
N R e e A ().
Din (32) g1 (33) se obt;:lnec#— f ) . lar din

€19) eu (32) 51 (34) rezuua --1-. f(f ..9_ ) . 3in sfirgie
folos*.nd s;‘.l. (14) se poate deduce ———. [( =) . sub forma unei

ecucﬁ;i:!. cuaaracice ca::e e.ro uxmntoazeq soluf;ie cu sens tiziot

x-

> 2 [,_ )])vl .-2. [.,:_.?'L(_d;) ]nrn I
%7 '{7‘&'— & )2 a:(;i{{? &) It

+7L L% Lm*' }’/z}'/z .
. 35;)

'.l‘i.nind ‘cont de notatiile (5) si (25') se ob'qinae
:;1 . 2 [1_)61 UQ)"‘Z]—T 2 [,_.’_(_’Z.’_.U.r/ J x-: 2 [
P =%y s T{{‘;ﬁ T L }+

+2 (-5 X, 2 z] =] }4/2}'72 e s i)

1 U§ re -

. Din (35) ai (24) obtinem

w3

odobal gl B £ f et

2 2,22,
+;;f [z v - _}/2}’/2 P”}J:Aeb R 4 U; S-AZ -

Yirt
[1+(¢ -1)-

-'E:—-]AZ -U=0 (s.ac-)

. l,! R
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lcuajia transcendentd (36) poate fi rezolvitd folosind metoda ite-
rativd a lu:L Mubller $1 anume:

Jcuatia este de t:.pulx

f(u) .g (3.361)
" Impuning intervalul [A ,B7] £n care se cautd rudaci

1a,in éituéi;i,_a in caref(4).-f(8) < 0 se determind o valoare (j- -“—;—é

Rolafia de interpolare este valabili dacii:
Flc)-Fra) <o o |flc)| <|f(8)]
Daci /(o)-f[b) <0 si f(c).f(A) >0 se

Lnloculiegste A cu B gi B cu A,

" Dacd lf(c)\ z-lf(B)I se inlocuieste B cu C si"erepe
;34 openatia pind cindlf(dl( \f(B)l "3 dacd dupd un numdr fix de ope*
ratii [f(c)l " este superior lui\f(s)\ procedeul este divergent.

Iteratia dupd Mueller se efectueazii cu formula:

Ui=lj=1 "AU (3.‘56") unde

AU=fra) LA fe8)-2f(c) + £(4)
y-f /()-f() { tr [fte)-feer)- [fca-m)]} (3.36!11)

‘alculul se iﬁcheie dacd ‘A—|<6 sunde £ este o valoare foarte
<icd, 1mpusa,$i se obt;ine:

ssuU obca ftu)-fea) <o

bv dkes fu) Fa)>0 (3.361V)

O dat¥d U cunoscut din (35) se determind P; rolog’iﬁd sl
{25)-8e calculeazad valoarea parametrului Aje

¢). Curgerea in aprop:l.erea supapei de admisiune oind
aceasta este inchisa.

In cazul enuntat mai sus s3 adoptd pentru sectiunea
controlatd de supapa conditia limit#s

U=o (3.37)
. In acest context,din (24) poate fi determinat¥ va-
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_}oarea parametrului P dupd o relatle de forma:

'

3 -1 X
P"»“{P 2t -%i'eex"(/ét.& AZ +— A B (/" [4+ (x—f)-—é/%-—-]zxz-

2Ass - ‘6 C 1527 Ase
xﬂ
‘:._;—m'u"} L (3.38)
iar?As se stabileste din (25) Kk
\;d) Curgerea prin conducta de aspiratie.
\3\ Curgerea in interiorul conductei de aspiratie, in reﬂim nes-
tatlcnar rérd scnimb de caldura eute gon@uﬁta de urmdtoarcle ecua-

il derlvabe din (7)s

(/=uu-——4 [P'f",b";] = Aso ,D'*“ Yot S+ AZ- B

-). [/ (>c-1))D ] AZ (3.39) ,A
(/=(/¢s+,¢., Ao [P - /’"‘ ]+As5 P"‘ Up-$e-8Z2~
- A --—[H(x 1) ]AZ (3.40)

|%|
gi de ecuatia (25).

vin(39) si (40) se deduces

sz

p.,{{ (e R o fes g,*" 1+ (to- ub) (oo c/mzuP =)

Sy dZ - {-—r- [1-(x )/;‘g;_-—] ‘”| [f-r(n-f) -1521——]}

Asb
e AZ}/[—L‘ ,4,,+A:A)}

Se determind apoi U din (39) sau (40) si Ag din (25).
e). Curgqreé din exterior In conducti la capdtul liber al cun-
ductei: . ' ¢ ' '

Condiyia de margine,dedusd din ecuatia energisi,pentru

SN

curgerca in situatia enuntatd mai sus sstet’

U= I/%T['- Poe ] : g (3.42)

, Din (7) avind in vedere c#:la capdtul liber al conductei numei pu: -

tele™a" (si eventual "o ) se gisesc in interiorul intervalulai

o , _ [
calocul si trecind de la diferente infinit mici la diferente Flnlik

p

'y
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1ici von obfine o ¢cuatie do fczm (39) caxe pentry’ u:;u:i.n;a urnie

rivtl :ezolvé:ii soeretranscries

>

2 x4t o x7 x1 v
2 .
U =5 hon [P TR Lo 7 U oo AZ = A
[1-(*%))3—;;7-—]42 : o Garn
sisteaul ce’ ecuayil (4&) - (42') &e solationcaz& do u.,cn.enea du')ii
actode lui hani p-ezentat& anterm.int:oducind in ecest ecop noa

tn&inox
PLlv,P) =% (Co,B)1-w : : .
.7((//f)'.7°[‘/°;/’)(/ W/ -t ﬁCB-‘B) un;z-\ s S
Y (/p Udfx_ 4‘ [Felf_.}gﬁﬁ]+4‘v.62)¢_”d.s‘,42-—‘
—I‘-O '_L 1- ()‘-1) x AZ ;4 *
! PEJJ (2457
fomlo- |/ [1- R7] (3.4301)

'orivind relajiile (43) .in raport cu W gi rezolvind sistcaul de
_cuatil sotfel resultat vom avoas '

p- - % e
L Pz 4 L.
[ ” ZV:e-—z-, (1- Pen’) T (3a88)

L (%-9)4 -
v ” = % .

Asq = —pm———r
2 ]/;f-,—(rp—"fn')
Jin cares AP~ Pl aw

AUs Ulaw T GGas) .
catra ¥ = O aVCm valoxile mitia.le U t;.i. P .valo:i doduso pentv

; m.yi.unea ant.exi.ox' calculata ier ain (44) gi (45) so doduc U3 .eFgs

AUs. & . AR - » 439pt2nd yn pos ds galcul w=0,0L e obt!.nes

‘Qr"OQ*'AUb L ERE ToLnnl O
Ri=R+AR . (340
opemyins ccntivuir.& pisd 1n w=l cind se obyin colufiilo clutate

J 31 Pe . .
Din (25) se dcteraini in af:.zgz.t valo:uo pazenotrulul Aq.
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£), Curgerea din conducta spre mediul exteriox la capatul libar

al conducteis

»

.-Conditia 1initd la capétul deschis al conducte:!. este de forud:

U =— / . |
-7 Lp= < 1] - (3647)
ecuatiile (a2') si (25) pastrindn-si valabilitatea pentru descricr

curgexii in regim nestaﬁionar,féxa -schimb de cdldurd.

=Sistemu1 format din ecuafiile (42°) 51(47) se rezolvid dupdi ot
da ekpusé la punctul e), diferind doar forma derivatelor P* gi U*
care sint in acest caz:

. A
/ N

- xﬂr — :43
P [Am F?_,_._] (349
/ Yo - m'(P - "
v - B =i (3.49) *

%Wz (P2 1)
Valoa.rea vitezei raportatﬁ a sunetulul A go determind din nou din

ecuatia(25). L

In conclu..ie,coxnptqtind tabloul conditizlor limitd scrise
dcpenny pentru toate aituqtiile care pot ‘apare la curgerea nestati
na:ca de pse traseul de adm;siune si sé.sind metode iterative potrivi
de rezolvare a sistemelu! de ecuaf;ii transcendente ce sintetizeaz:
fenomenele cercetate.este posibiléi deteminarea analiticld a paraac
trilor ce prezinté intenes U,P 51 Ag.

Volumul- deosebit al calculalo.r ce trebuiesc efectuato dnpun

cu necesitate utilizarea c;kcﬂah-dut. ¢lectronic numeric.

BUPT



-92 -

( START )

Pm mel /02 (f}:
Sra(s) M

j-jn

nv
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4o DBTERMINAREA ANALLWICA A COEFLCEENTILOR DiS DEBLT

FROPRII SUEAPELOR VE ADMISIUNE ALE MOTVARELOR CU

ARUERE INTERNA SI _STUDIUL BKECARIT IN CONDITIIIE
CURGERIT NESTAYLTONARE.

4.1. Metoda de calcul a coericientilor de debit_pen tru gquluncf

bontrolata de_ supapa de_admisiunes. ’ '

” Precizia de calcul la evaluarea cantitativa a 1nc&rcutur1':
schimbate cu mediul exterior de cdtre cilinarii motoarelor cu arde-
re}interni este determinatd printre altele gi de posibilita;ile
apreciere a ooeficientululi de debit realizat in timpul ourrnr»x
abentului de lucru prin canalizatia de admlsiune. i

De cele mai nmulte ori coeficientul de debit definit ca

qwrt;ﬁiutre debitul real si cel teoretic(propriu curgerii izentrou
yLCG) ae detreminé'pe instalatii special amenajate In conditii Jta—i
tlce de asplrat1e conditii ce pot diferi semsibil de cele reale,
reallzaté in motor;pornind de la aceastd obserwatie si tinind coxt
cé realizarea instalatiel de incercat ridic&d unele probleme,in celu
ue’grmeaéé se propune determinarea analiticd a coeficientuluil de «
bit%pentru traseul de admislune al motoarelor cu ardere interni iu

4 timpi, la reg1mu1 ‘de curgere subcritice.

'In sens termodinnamic procesul de curgere este un proces
pentru ‘care nu existi schimb de energie sub formd de lucru mecanic
‘cu mediul exterio£ avind loc In acele sisteme care nu posedd insta-
lafii pentru producere sau consum de lucru mecanic tehnic.Scriind
.in.acest context emuatia ﬁrincipiplui I al tee¢modinamicil pentru
qisteme deschise aveml6Z]: '

Z,2 "'/2 '[] '/"“"/(/2 ‘Uy/ . (5.1) F.
b * Bilantul energetic pentru L Kg. de fluld care evolueazl %ﬁ

153

prin canalizayia de admisiune conduce la egalitatea:

2
%.7;,, * Ug =(1- y}cp7§+—%§~ (4.2)
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7ot 51 SlZe%elels 'i’a,'l‘a - teoncraturllo fucirclturdil

ineéiot la iptrarca In cepalul din

" chiuluansﬁ;recpecfiv dupa cupera de
'fb E;E; ednisione,tn apropleroa acostelin;
=Tm i‘ Uy, - viteza aerului ambiant in faja
: '—-7,2’72'-——) canalului(in cazul de fayl sa
; acceptd um = O).
l : 70 = cota parte "din entalpia totald
Fig. 4.1 terninati de schinburile epcrgoti.
. co au loc fnaintoa supapeis '
Congicerfad cid Inclreitura curpe nolitronic,cin

) oo poata exnlica viteza de curgero la iegirca ¢in scetlunen coune—

21atd Q¢ cupona Jo aumicics

- 20 [Ta - (1- ) T2 ] 43
teds : :
o L
2R '

= To [ 1-(1-P) Ctolay
\EER - (2) 7 ] -

ravg s-a inlocults

cp - :Rl ' ecceptind cé fluidul corc evolucasii polie

‘o cote raz paxfocte

Sebitul mosic do goas cars treco prin secjilunca
. . .

-z5latd de supopa G aduigivne estos

5, =8y P2 -z (£45)

S2-fz \/?“ 77’[’ -(1-%) (7“‘-) ] a5

a ..»a c.ate sectiunce contzolatd c.e supapa cc a\.mmiuno.:

Jeeit o consivezd ed uuchliile canaiulul <o zecces
crivlepsd sint ootiel :otuniito ca jetul co fluid sii nu £e cop=

L2 la intrard,vitoza cc:u"ui in caral va f1 3

m .
Sq ~
.ase O c3ts ..w,iu nea catalaleld uccecpticduece el deacitatca

a
+4olul de lucow olia conal . osto cgalit cu densitatea sa la ine

ACe
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- Tinind oont gi: de o

HR T st rth)
£luidul evo'!.ui‘.nd pol itg.',opic zelai;ia debitului (5*) se poate 8¢ i

.de forma: -

"-Sz‘?%ﬁfva-)/”‘/l -(1- ?’)( ) - %.7)

. :; Pen.,xu curgerea izent:Opicay’a 0 51 n =%ge obtim debu- i

tqoretic: e

=Sz l/z?;‘( ("E") = (s
| Raportind expresiile (7) la (8) vom stabill chiar relatia
de calcul a cqeficiaﬁtﬁiui)u.de deb;e_,'éare ‘va £i dependent des
- éxponeatul politropiec n ce xsintetizeaz_ii plerderile de anox-
gie_-pxin‘ frecare determindte ds comnfiguratia trasoului da cui-zerc;
"ot e goeticientul (p cax: ere-in vedere' schimbul de cfldurd supo:
tat de tluigs . -

S - za-)ortul sacfiunilor S, /&-’prin intermediul exponontului n;
i -~ raportul pre..»iunilor /bz//oq ) '

F-(/s’)( )”J ﬂ_ ‘. .
-E)F (m) @)

Piezderile prin frecare vo: £i luate in considcrare prin

1nte:medml coeficientulul total de picrdezi S astfel c& cnerqsic
respectivé.tranaformati in céldm:a va fit

(4:10)

AE;'
Anes -] ylerdexi sint constituite dim
- pierdez.t de intrare

'- pie:deri 1onsitudinalo

- - pierderi la desundere pr:l.n surapé
' Pierderile de intraze In canalul de ac.misi.une in cazul cind
acesta gute rotunjit sint caracterizate de coeficlientuls
8, =005 -025 ' auplt [41]
u R

"
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Pentru Rg> 105 coeficientul de pierderi longitu-

.nele estes

Lo -2 .
A= (2/og 524 1,74) (4.11)
indes fog — raza canalulul de admisiune
k - rugoszitatea uniformii cchivalentd care pcntru canalce

cu asperitéti’turnate din_ fonta,a.re valoarea 11,5
awpa [ 5 1. '
In aceastd sikuatie se poate.evalua un coeficient
plorderi de tipul coeficisntului pierderilor locale care va fi
:5/\ " A Yoo ofm (4.12)
. care 1a este lungimea canalului de admisiune.

Fierderile In cot sint sintetizate prin coei‘ic:.en—
; oo )3
i S - [0134016( ) ]90 (4.13)

1*;1[5 ]undc R este raza de curburd a hnie:. mediane a canalului

.. Xunghiul s8u de deviere.

In fine,pierderile la destinderea prin supapa si‘nt[."}

35 (1 S2 /‘S‘c;/) (414

I rnf'a oA pten yapavrka annp e nicrderd v ba vidl oo
o Uluddalni pe 1T0gd nubapi 04 la vitozma din pannlul deo ndmisdne
ydupdt ceuatia de cuntinuitatoe,neglijindu-se varlabla democitipii

vzentulud de lucru avem:

S22/ So )2
= 1- U N ) l .1
36‘ ( Serl ) { S2 , (#.15)
. Astiel coeticientul total de pierderi este:
S-S, $85 15,45, | (4.16)
Cdldura schimbatd cu mediul exterior este )
Q=Ycplo ‘ (4.17)

In care 70> O daca se introduce c&ldura in agentul care curge si

70< 0 dacd acesta ccdeazid caldura.

Dupit [68] citra Nusselt pentru canalizafia de admisie

r
o
o

hs .
No'=0,21% Re [1—0,76‘5 o ] (4.18)
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R T )% . fiind coeficientul de transter termic

convectiv, Q/M - diametrul hidraulic al canalului, Ay =coefici::

tul de conduc?j.e (Aq-2,75-70'2» w/m °k ) pentru aer la 40°C

Vo - Oho e e - 0
e =-—%d—— (cuVy = 10,35' .06 ,.,,2/s pentru aer }a 40°¢).
. In primd aproximafyle viteza fluidului ¢v poate fi determinuti

considcrind c& agentul evolueaza izentropic si aplic:.nd corecti.

~px::m coeiicient;i de debit dupd literatura tehnica de sPecial.Ltul:.

Considerind temperatula peretelui canalului din chiulasit
egald cu temperatura apei de rdcire ‘I‘w,oéil‘dura primitd de agentul.f

care cuxge va fi:

AQ-aZf‘/—{ﬁ-( ) [1 a,76‘5 /" ](Tw-Tq)-SQP

(4155

unde S ap este sup:ca.:fa‘ga de contact apé - perete - incapfccatur )

proaspiti in [ma} ..

-

Egalind 7)) 31? (19) se stabileste valoarea paramclrui ..

feo a’/f?.): o (&) oS - a VR R) L,
Caldura tptala introdusa ‘.f.r; agentul termic care evolu: ..
este: 2
A Qt - AS%+)’3. o (4.21)
Dat fiind faptui céd variajia temperaturii gazului ce curge
s este micd compe.rativ.c'ia temperatura sa ,‘absolutd,cresterez} entropie

poate fi evaiuata aﬁij:‘.-ci'ent "de precis din relatia:

2
. Aaf ‘3 Yo * o
o 29 7o ) e . ( 4.22)
. e de alta parte,pentru procesul de curgere politropic:
as = AR ;)n /”7,%; " (4.23)
. _ ) "
_’: Lgalind (22) si (23) gi fnlocuind- C)p-' ':f:, pentru ca fr:.

‘nul rcspectiy sa rezulte 1in uuifati calorice se- pbalte stabils v
‘rea exponentului .n de forma: .
Rx/n 7&2‘
: Lz su Uo( ”Z T (4e24)
R oy =7 %] -

/7=

e
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E¢ inlocuzcgtem(24) vitesa ileidcolui prin cenalizoe

oin chiolezod cclucd din relspiilo (o) :}i (7) caxe cstes

=R 52 [ }/”V [r- (17’)( =) " ](4.25)

. 508 p:eluc:e_c:six relatia sticl a:‘gi_uta.»om aveos

. B x/n-;é%'—
/,,7,5_ e -5 () ) A2) T ) 7Y

(628
Ia ca"ﬂiLiile in care oG ne"'lijeaaa sehizeul d¢ cile

cupsztot de ageatul do lueru,rel .:i:za(:s) devine ¢ -

x/r/-ﬁ-

7= Pd ¢ - 3
e S f el

/ u un Z cc[g:(( un{o( 2. dat 5ips

’.. v-b f » . D'

3 0 Geoshidere datl a supapsi cxpresia (27) p.mcc i1 gorisi pe
justante ‘G forail; ' ’
kr e )

kz-k3 & “ [7-x i’?-] 522
Accastd 2cuchio se rezolvid craﬁc Seu eralitle 4ind lui

7=

7alori,in cooul de fatdl g l,43 colutitle se g::‘mesu 1z intercoctiia
iol ’

¥=n
U3 --VYe K1
2
S K2-Kkz3o< /n [\
”32‘:‘5-\1#3-\’7) oo e shiodnad t"\.)ﬂg e .':‘.Qiii'icf’i L :8@
zalsouicasd ast Zel o nou aloa.':e peatru exzponcntul rolitrople re

szul relaticd (9) soate 1« c.term. sat cow:u-

.catul de deb;'_t/a.ln cazul In care co nozlijcaszd tronsfern.l da ciile

Desighr cd in acest éaz, expresia coeficientului d¢
cinplificd, situajie acceptabils pentru motoare cu admisjuze:
e cu’sppraalimentare Joasi, pentru care regimul termic pe\]

aisiune este mai pufin sever.
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In fig.4+2 esto pcdatd dependenta 4= £(n) pentmu .7'%12_. Q9

»

TV
(Fmn,

0% —
47 /
965\ —/ .

. / | | .

g5t
M5 2 425 13 435

Fig42 ——1~

i

Dupd. rezultatele e«perimentale obyinute cu instalatia descris’

£n§6.1.1 conform uzantol,s—-a reprezentat grafic variatia produsului
/4?' unde 0' este raportul dintre sect{iunea momentani de curgere pe -
lin"a. supapi :;i .,oct,‘iunea se'h.ului supapei‘m functie ¢e raportul
hs/ a8y (vezt f:us. 4.3 cu.rba E ch?e pagina. vematoare).

N De observat c# wvalorile de calcul ale produsului
Iu,(}d cunosc o variat;ie cuasi linear#d pini in_ aproplerea .
zonei proprii deschiderii maxime a supapei, variatie deter-
.ﬁinatg‘ge_prgponderenta plerderilor de iegire ISS , mai ales

pentru valori relativ mici ale raportului h/d_.

-y e by vy g
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Fig. 4.3
Pe acelasi grafic a fost reprezentatd si curba de

~iatie a produ;ului/bfbu coeficientul de debit ca]culat dupd re-—
cia (9) functie de parametrul h / d la p2/ D, = 0,9 (fig 4.3 -
tba 1).Calculele s-au eiectuat pe un calculator IRIS - 50 dupd
anigrama’ din fige. 4‘.4( Pog 92)

Curbele ilustreazd o corespondentd acceptabila fp-
1c experiment si- datele de calcul.

Rczultatele obtinute permit cmteva concluzil gi

ce - Fentru a evita neajuncurile detnrmiﬂate de condi-

Jomlic fn care are loc curgcrea lncdrcaturii proasvete soxe

.otorului fatd de curgerea prin instalafia staticé de exu~

‘Lntu oporlunit stabillrea annlitdeli a rootledontilan dé
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debit dupa'valorile momentane ale presiunii d1n cilindru si ale

Sectiunilor realizate de supapd.

- Metoda analiticd éste mai comodX,ea furnizind rapid infor-

matii asdpia felului cum se vor compcrta gazodinamic diferitele solu-

tii constructive adoptate la realizarea sistemului de admisiune &l
motoarelor in 4 timpi.

. \\\.- Analizea structuralé a pierderilor aratd cd influenta cea nuai
consistentd asupra cceficientilcr de debit o au plerderlle la ieglrc
din supapd.In cazul cercetat,pentru toate puncteie de calcul,ace=ztc
pierderl evaluate dupd relsgyia simpld.(l4) au fost mai mari decit
ﬁierderile de iegire separate din pierderile totale deduse experim:n--
tal. Dejaici si ;Bcteriic‘existente“intiemcurbafteoreticé‘si»cea exy. -
rimentala(fig 4 3)

- In misura ‘In caré sint corect sintetizate matematic. toatc
categoriile de plerderi,in special cele de la iegsire din supapid,pror
cedeul analitic expus permite calcularea cu un grad ridicat do prazi-
zle a coeficientilcr de debit la curgerca fn regim subecritic prin -
traseul controlaﬁtde supapa de admisiune a motoarelor fn 4 timpi.

canalizatla de admisiune a motoarelor cu aprindere prin comprimare.

Calculul proaeselcr nestaflonare de curgere presupunoc eva-

zlccrea“predhbili a cifrei de‘frecare,daté fiind influenta frecarii
‘asupra structurii irenurilor - de undeHse propagd pe canalizafia de
admisiune. ) _

Daca ﬁentré&urgerea stationard prin difuzease cu unghi
are de‘évazare particolele dih apropierea peretilor care au ocnec
‘anetica redusd din cauza frecdril se pot desprinde, in'cazul cur ..
ncsihkionare chiar la unghiuri reduse de evazare sau uneori la coniir-

te de sectiune constant&,prih decelelﬁri momentane determinate de

tade égvﬁresiune,particulele de gaz vor fi rapid frinatc putind apa--
xe -curenti de fntoarcere.Pentru moment va rezulta o accentuare u | .
Julemfei care in urmitoarea pericada de accelerare ( la schimbarca

éensulci de propagare a undek) se va atenua.
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Lbuapd [58] atita tiop cit ug cpax tuzbloanc datoiriti dco-

sinderilor gl oZmitoonceril curentulul de £leid plerderile p:gin irccae-
< pot i coxcet eprocictc wupd coci‘i_ceni,;ii_ dcterminayl stajiontr.
wte Co observat cd iz ticpul in caze datoﬁit:‘i propagdzil uadel cu-

atul cste accclerz t,picrderile prin frceare sc roduc in cazul cure
.+x1l nopermancnte coxparctiv cu curgerea in recin stationer gi Ine-
verstla decelelorea curcntulul,pierderile cresc; .

~Jeany [55] a eritat cid In principiu ccrgorea uesta*;ia.;z';«

vil prin or3ane do sirangulare paate ti sintotizatd asalitle cu cocii-
cicafdi go xecave cvaluafl pentru cureat cua aista'i;iona:.l;

Cu ajutorul unci instalcyii adeevate pcntxiu stugﬁul fre=
cczil In eonductii,Mage [40] deternind coeficicnyil de freeare putind
r6l calcula cu ) pricizle acceptabili tohnic r:.oceuul. c.a curgore
.stagionard,rolosind netoda ca:ac@cziuticilozg .

L -, -Ln litcratura tenaicd do cpeclalitate se cundse ;eletivp
'yinc luexrdrl cars sd aidd qaiobicc_t estudiul freclril in cazul cur-
rii In regin népcxnwont. \

Schults - Grunow [60] a .,\.vis lef'ilc genc,ale ventru
.ijsrea pulsato:io cu Zrccare fn conducte cu a'u ca mcdiu ds lucru,

-.5valtiad un proccdes de calcul pentru acostca.once ele cercemto

~Zot ipsd dcpgnugnte de amlztudino,iezultatolo oatmute ncfiind a-

plicabilo in casul cotocrelor cu erders internd gtit din cauza aapli-

tudinilor cit gi a frocvengélor diferitc. _ B

Schlcy [64-] »pornind do la ccuatia Favier = Stockes a

.cavoltat o uetodld tcoreticd de caleul pentru ..,tud*ul ﬁ:e"i‘mu la

area uchiau.lox 4n regin nc.,tabionar p:i.n comuucté.l‘eaultatele
y1aute pot *"1 nesigur c:.t:apolatc pcntru procc..,elc din t:otoaxe

_utoritd constontelor cde material cu “totul d:h.c:*te 2a cole douu

vazurile . . - . . .

myr [Lo] o ofoctunt corcetird o:xporinentale peatru cte-
siliven leglise canc _uverneosd eunc :ea.pe.s;;f,g;;asa n nc:_mlut.ou

Jrcear0y,in conductcystudiind influcnfa frecdrii acupra aoplitudinil
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.-*51 Tlunginli. undel.:
= Dacé. 4in. relatia (1.2) sczisd Ge foxmaz L.t
g Lont —1&' = p I .."'JL"" S (4¢28)
- .86 c::nsideré W = 0 se ajunge la c.onc.lu_zia cunoscutd .de:.altfel ci
- © undd ge: vitezd ests -_insotita de o undi de presiune. corespunzitoc—
';Ieg;;;u _;\,&;f;_u4 ;_;;:<nu;“_.m.j...__“A.¢
- La mentine:ba ‘taermenulul de frecare in (2:60). 8e constati
c8 pé" misurd ce unda iﬁainteazé are loc.o dimlﬁuaze a pneaiunn;
Aceasta se explicd prin efectul da frinare pe care-l suporti unda
| - la trecerea prin conducea.frinare insotitd de aparitia unor undo
‘de -amor tizare p,uopac,ate in sens invers undei principale.Udele do
amortizare ¢e se compun cu unde principale dau nagtere la. crestczcu
presiunii statice spre capitul conductei [40] .. ca in ﬂ.g.‘h5.
| ) Mai mult decit atit unda principald ce
vndade o :
‘ presiyne " " - - emortizare induce .unde secundare care se
reféectd fn locurile de discontinuitate 5i
.-apail se compun d.'!'.nd magtere la;q .noud .creg-—

tere de presiune.: .. -.. I,.. .

' Vi ~ N Ar £i deci normal ca pe traseu,ficc.:-
Vo ‘;U‘Il "1 Crestereade v
Zéswne.staﬂca rui®element de undd™ si i se atzibuiu e
‘ 5

prési.une de refe:cinté. ceeca ce va inflaenfa binc:.nt.elea gi viteusg
pavu\.olei Dupd cercetdrils lui Mayr ins#,adoptarea ca presiune
de ro:terinijé. ‘a presiunii medii,nealte:até. de 6fectele undelor a
pormxs erorl de 1% la atabil:u:ea vitezelo: pentru curgeroca nesta-
t:lcnaré. cu frecare. R S S

\ i

.!,

Y Este .oportuni in acest caz 1pot:eza cd la calculul undelsr

pe {:;aqeul de admisiune .s¥:.se accepte ca presiunea medie presiuxc.
atqufezici,la. ’curgerea--féxé. trecarq,seu acclegl presiune reducs
pzin pieraex:ile de' fx:ecax:e din porfyiunea. respectivd de. trasceu.

i -:;:E_'éf; ‘Dack me referimla spectrul. curgerii turoulente,in regia
pernanont,intr-o sectiune transversald.a concuctc:l. 86 .vor mapifcit:
urmiitoarele tipuii de curgeris § .

s e - vl
L R S RN SL PR S S > A )
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in imediava apropiere a peretelui dispar migcarile ti-

cargeril turbulente,aci fiind aetermigante rortele de viscczi-
sare Vor, da nagtere la o curgere cu caracter laminar.Urmeaza
ai un strat d¢ trecere iIn care variafiile de viteza sint atit dc
»i incit provoacad tensiuni de deplasare turbulente.care sint cow- -
ranile cu roryele ce irecare.fentru aistanye mai mari de la percce
't preponderente in rinal tensiunile de deplasare turbulemte,acc:-—
. iind stratul turbulent propxiu zis care pentru curgerea permancs
.ot umple Intreaga sectiune.
Yacd curgerea trebuie initiatd se formeazid la iInceput
1 strat de frccare foarte subtire in carc se face treccrca de la
leziunea la perete,la curgerea nesta{ionar#,variabilid in timp.Gro-
i.ica acestui strat cregste in timp pind ce finalmente el va umple
trcaga sechiune de curgere.
Avind In vedere fenémenele de undd de pe traseele de
‘tributie ale motoarelor cu ardere internd se ﬁoate accepta ipobe~
cd durata acceleririlor si decelerdrilor produsd de unde este atit
cdusd Incit caracterul turbulent al curgerii nu se extinde pe
L;aga'sectiune trgnsversalé a canalului 1.
Grosimea stratuluil limitd este dependentd de timp asa
;v trebui sg fle .dependentd gi de lungimea de undad.Cercetdrile lui

. x insd au dovedit c& In cazul regimurilor proprii m.a.i. lungimea

undé si forma ei nu au influente mésurabile asupra fortei de frecaxc

n conducid si deci asupra stratului limit# pentru 4 > 0,014 unde
ifra lui Strouhal este .
Sp 2l (4.29)
'nd frecventa undei si Qleo diametrul conductei.
Yacd 4., = 0,04 m inseamnd cd pentru S4 > 0,014

buio si avem U/y < 2,86 condifie care oricum se realizeazd si
~vxoniul deceniderii mijlocii si mari ale supenelor de admisiu-

ale motoarelor cu ardere internd.
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Datorlta faptului cd forta de frecare, la aceeasi v1tc
a particolel de fluid este invers proportionald cu diametrul con-
ductei se poate accepta,in cazul m.a.i.,si ipotega cé. grosimea -
tulul limit& este independentd de diametrul conductei.
Invsfirsit dupd rezulbatels obfinute de Mayr . experiment .’
[lfo] pentru Sh > 0,014 si. 4, loq'< Re<5. 105 la . curgerca :f-
statlonaré nu se simt inilmeni,e ale rugozitatii asupra grosinii

stratului llmité.

Pornind de la observat;iile de mai sus pentru domeniul
valor:. ale c:.fre:. criteriale Rc<4 loq',coeflcientul de frecarc A
a fost evaluat .,Agnalitic ‘considerind curgerea cuasista{ionari,du:
indicayiile date in [5] iar pen:tru Re>4-.lol|r s-a adoptat/\ =0,
dupé rezultatele obtinute de Maxr[lro]la incercarea conaucte

tipul celor ce compun fevile de distributie a motoa.r@lvr o

livat:ezczctﬁ.
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ce gt rime .y mameeriem e unee e R S~ -
5. (: AL i ....’.\'.}'.\’J: R Cz’l,fal_.\‘..;'r; f, L . T< :P" ..?

Lol

STA D ATTISTINTT A DOOOERITOR

ol D ITT AT "TI R

Yele (- ynncrenterca vaninnie)on

c eotonl,
JASRERA

. - L R - een e e

Comp slezltatca zelayillor csre doserie. feaomczele
uxia ¢a pe traocul ds acplrsatlo al cotoarelor cu epripdsre prin
-iaspe dopens cu pococitate utilizarea unui caleoulator clectros
aucrie pentry doterzizcreg valorilor momontena.ale vitezelop
‘tuled gi a acrului,a presiunilor gl Jcb;tclar.veuiculate.p;in.

nalizayia do uddlisiunQe

. Ia seest Sens s-au Iatocuit projvanms de calcul,
11 QJLF"‘ ariente pedtru cvaluarea D oigsclar nestatioparc.

5 Tunepii trigonoactrice (veszid tab.éf;SZ srise fa liloba) TORTRAT

~

vrans cars ey Lost prclucrato pe un ccleoulaton THIS = S0
sraaclo respectivo sint priezcatate in anezelo A 1/1- AV/%e
a A 2/1 coafine orzanizrana uvaul progrem care privegte calcus
seuoneselss e wudi alosind aetsda caractceristicilor.
Zentry ilusctrosea tclhnigiil de 7ucrn va 1 cacTie
in coatinuare osrgonigrana ce aze ia vcdero ca&cu&ul *roceue1u1

unde prin Zunchii trigonomeirico cul. lucrca o consideorazo o frce

xii,acceptind valorilo seceyiunilor moocntane de curgero la sunapd
i datelo obyinuto la fncercidrl ctayionare (ancxa & 1/3),51 oce vor

‘¢ referiri coupra ordinogragmel propric calceulululf procesnlal cu
ngeoe¢1 cicnjli de ;bit f£iind cvalua}l omalitie,duril valorile
cano 2le proolenilaor din ellindru gl din fata supapci do ointe
»  eacza A 14 e A

In veriactolo do celcul emalizate,programcle

oot e Vot Tl Toe T .

) ool co_casiat Lo scranctsul s yed culeu-

.a moretrilon co presiztd interes in fafja supopel gl fa douit

raat ale conductedl de aduisiunge

.

BUPT



- 107-
b) Ciclel dependent.de parametzul ] care face posibild dunc.

rea analiticd afenomenelor Sn Sx timp,Qupd unghial [Ras].

L ©) c:.clul chcnuem de ',,:»ei.r:amet;tu1 I.pmpriu iccired arcici.
. nezu].tut& a.tn dezvolutrea 1n oorlie rourlel: a-legil du Vardalle o
.secgiunii de -curgore pe lingd supapd. i (voovu AT

‘ - In paragraful 4 se tzateazli algoritmul -de calcul pentry uv.
lua:ea fenonenelor de .undl .dupd metoda caracteristicilor in cazul
- curgerﬁ. nestationare,unidimenaionale cu frecare.

- . In esent;i,programul respeetiv de calcul este oxganizat t.
eupii trel cicluz:k pr:l.nt:ipale gi ..numex ¢
- - - a) pi.cl;ul dcpencent de pa:ametrul.x'caré permite reli:..
succesivd « calculelor pind ce fenoﬁenu,l &junge la r&ﬁ;im:l. stoil
gat de deofaqurare. 4

o . D), c:.,olul dependﬁnt dae pa.zameuul.-] care asiguzﬁ. ac. e
p:oceselor do undd pas.cu pas, iIn:timpe .- - L - o

c) Ciclul dependent de’ paramot::ul 1'cu aautorul cixals .
efectueati ca_lcnlele din sectilune fn saoflune,de-alungul txu.c. i

‘do-anpiratip in codrul uoul pan de oaleul do "J". Complesitates
calculelor durd metods caragteristicilor a’ fficut:necesavd utiliam
reasi a unor ciclurl aecunda.re,unele dintro acestea £iind trcoute

in revisyé. it' doscrierea organigranei z:espective.
el '“5.é. A;go;itm gg galg ul ;gentri; ggigereg cu frggare.

R seggiunog efegtivﬁ cogtrolatﬁ de- suﬁgga-filng
' determinat# prin misur¥istationare.

7 bipa cun Feadtiadn oiéahiéréxﬁh“bréléeﬁfa;:ﬁ fn anczu

~AL3 calculatorul este informat nrin operatorul@aaupxa pa.u

 :_; ‘lor de stard ‘a aez:ului ce umneazé. &3 aibd acces in motor si BERRE

sy
- TR

idimcnsiun:uoz ca.ractoziaeico alo traae;!].ui do ndmimune.bi‘.nt dutz

valozile cooficioneulus. do piez:de:i 1a i“fréu:e j Tie . » ale vic

c.

cozitatn cinematice "?’"'-_ .e..ponentului aoiebati.c x ,v...tc.,u
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curpers pe lingd supepd.
) La iniyializarea calculului pentru sectiunea plasa-
1 vaya supapel (X,eL, operator@) se pornegte cu Gebit nul.
Yentru fiecare " pas J de calcul" dupé- unghiul RAS
.rec prin O (zero) valorile vitezelor si presiunilor médii,pre-
21 awplitudinile lor,obtinute la pasul anterior(operator @ Do
Operatorii -—@ permit calculul parametrilor ca-
itereseazdl pentru Tiecare armonicd gi mEmkxm apoi pentru armoni-
compuse, in cadrul unui pas determinat de indicele "j"
Astfel,dupd calculul unghiuluié:
B =ix(5) + #(() (5.1) prin ope-

)‘.U].:ZG determind sec{iunea womentand de curgere la supapd

ric aramonicii respective: ..
A R )
Sz =S, (1) +.7; (/) - aos & B (5.2) .Raportul

-zsiune £ 5i valoarea vitezei initiale‘l//'ﬂ (in fa{a supapei),se
‘aleazidl sau se acceptil ( operatorii@ -@ )t
- la prima trecere (K =1 ; 7«1 )

& -782_91'2.,‘ (},,‘, -0 (5.3) -

- la tre erI?Ie urmdtoare . (z.1;]'-,£/}

E = ‘7&—(11‘ ‘21'0' Y (_7."’) (5.4) unde

,j'\]'-/) ste preclunea staticd mcdie,in fa{a supapei,proprie

v

lui anterior iar ul(g—l) v1tezla medie evaluatd pentru aceeagi
;abie. ’
- la calculul fntr-o sectiur_:e oarecare de pe traseul
:spiragie ( 4 #7 ;;i:i sau i;‘l): R .
6-743@,‘ i =6 (7). (5.5)
A ~r ( )Dupﬁ valorile lui & fat.a de unitate acceptind
glu:.dul evolueazd adlabatic,prin oneratomi @ —c@ se calcu~ -

3 cu relat}hlo cunoscute din L‘“zodmamican vitcza medie in sec-
el
controlatd de supapé’x,(/gm'care st corecteazd cu viteza inifia-
7yunlt semncle ceclor douil vitezo ,rozultind viteza ¢z .

BUPT



409 ~
Upcratorii @ - peramit determinnrea ¢
. . - 1
dii la intrarca iIn conductil ¢ oi. pc conductid Uy, lict o

de continuitate $i considcrind din nou un proces adiabatic

I
o

Lu

culgere‘,presiunile din fata supapei avuie in vedere se deosebesc

dupd cum caloulul renomenelor de undd se face pentru sectiuvuca

din faja supapei ( K=7) la prima " trecere" (j=1) sau la"trccess

urm:e‘itoare(j%l) sau Intr-o sectiune oareccare (K¥#/,7 =I ﬁau]#7

In sectiunea de organigrami cuprinsd intre operatorii (29

-@ se stabilegte coeficientul de frecare longitudinald A,

.

analitic,fie prin adeptarea valorii dedusa exoc-riment—al in [ °
aupd caracterul curg CI.‘il,adlCil dupd valorile cifrei Reynolm .
Operatorul @ sintetizeazé' calculul mirimilor ajut:
care determind in final paramotrn u1' si |'U7| ydupd relayiil
duse in capitolul 2. In program nu a fost necesari notarea e
trilor cu indice care s& semnitice ordinul armonicii decoer .«
care ciclu de calcul caracterizat de o valoare a ind¢celui c:
"i" cste de fapt propriu unei armonicijinadcele e.clstent HENES
24 sectiunea unde marimea rospectivd a fost cvaluatd.
Presiunile medii i‘)o fe R 1‘)1 au i9st calculate prin duu’
»imd3ri succesive,impuse a¢ rccalcularea densatdfitor dups o
deterrninat pierderile de intrare si Ge pe traseu.Pentfu ca
s8 poatd fi mai usor urmirit relatiile de definifie pentru lﬂ,!
(’Z/,l au iost secfionate in expresili mai simple; astiel de pild
organigramfa nu;zreprezinté unul din termenii numitoru}.ul Ca
“/71' iar r;,”’ Intregul numitor.De asemenea au fost noi:
corespunzéator num&rétofii si nunitprii cexpresiilor care ¢-fin-
decalajcle vitezelor sunctului ' gi esle gazului #ﬂfr si ﬁ,,
fatd de valorile momentane ale sectiunii de curgere pe ling#
pa (de e;;empluﬂm’— numdrdtorul expresiei lui %"'h et. ).In
operatorului@ s—au trccut In paranteze narawmcizrii care spo
‘pLiric:'xtcr in cezul in care calcuiul proccaului cu Lreecare we

dupd relatiile complete adicd aga cum rezultd ele din scrierc:

BUPT


numitor.De

idigpentru Lficcars azroaic

-0 -

o e e .. P - “ie s
cioios Lartolaloxe Qlo ceualdl 1o JU Cuz(iro, ¢ Laza coniie

oz lizilile

Lueelegelos }é’ 0 }/{,7 9l Cadranclc Iispcetivees
L datd cu caleulozea uL.\_‘;:u.’ui totg‘l 65/ reugpoetiv

eslad "l\..ﬁ,\. «.oca:la;] cceyiune de cor ;,cre la cupapld si docal 223

PRy ) -
B -
79 1 . -
| _ (546)
sin onccatorul 2 Jeternind valorilc clfcetive alo oceileliilor
e - 15U Valoz C v ro“c.’ 3
Yoy, Ay, , bp, , foya Je valomile meadil olc vitezclor gi progi-
4 in parte.donid colco?.a.rca urei "i®
baiciyn eaczul asclulagi oncrator,oo determini vd.ax:-“c pisteln ey
ale vitezcloz,prusiunii,esoiteyii ol presiunll otatice In
LGLIG :;.::::t:‘i'/;; cu rolojiiles
_a -
- f or /i + ,Z aq
7 N
A B
(/, If‘/, +£ a U]
Ty 7 N .
/°1 Z/D,// *;-Aff .f (b’?)
- N
fr o, oF L
oty =pypfr -QL Unczatorul sintctizeasd . concn: 3G 06 Lerice
platzu pamanctzii cazg intcroscasis
“acid nu au foct calculate ccle”i=l™ c:oeaied,
EREES 1 Ul edacnud peztru relucrea ealculului éo la 9CRu-
(8) mcfsteles steiss ,
i=1+1 (5:8)
~cztru el la calculul vclorilor modii clc vi-
~talud 51 a presiunid pe traccu,nentry asooinicl cou uoe
T, updo g4 cea mod bxa:a‘onf valooze cstoe nodia a:it‘,...cuca.
‘lar prsorid fiecarci a.ooniel ccea ce ny ccr~:-z:;mnf”‘ intpy-
Lalitifli,ca culul ..--a chut ia contimunre 31 in tr-—o altb.
Ly L GRS g.w.\.C.IZ;:.s:J".‘.:ld Clxcet,cuni vallazea totali o ccce

Sy e RN By S -, 5 -~ P S e s e
SUS o0y VITLOOLS I o2eLilius wodlle
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. La £olosirea camei de admisio .origimale a motorului TN-S

de. pndé.,operatorul @va cont;ine expresia sectiunii de. cur;,a.h(

£

1...4" e

j"l.a supepd ohre ester oo e B
Sm » 443,75 +. 393,054.003.( . +3.2o)17)+37.035o
.c08(2¢¢'5 +3.474n7) +94014.c08 (3% +1,91509)+9,7502. -
. .cos(‘rc«:6+5,l 1237) +3,888.cos.(5ws 4),910,7)4-3,416.
o Izl o ec08(6c0s +3,14159) | cevy LoTeiiziol (5.9)
- defazajul £iind dat in madiani. - R
Lo Operatorii@ permit deterninarea vitezelor necli
po conducté si la intrare in ecostea,. U;-, ,vn, eaportate la sic-
tiunca totald de curgete la.supepd,in variantele posibile(s=7y 775
 Ke 7”] #1; k #/f/J-/av];ff) sfolosind ecuajia. de’ continuitato 61
. oonslderind c¥ rluldul evolucazd adiabatic.
' -Sectiunea de o:gan;gxamé - ‘ servegte la determiu::
coef:.cientq.lor de frecare. dupd valorile globale ale“.cifreisRﬁT.

‘.. Operatorul (89 sintetizeazi calculul presiunilor naddi
"totale"™ (pentzix toate armonicile. cunulate) la intrare, /;76'

1

N respectiv in sec&'iuaea 11, /oﬂ »in doud aproximiri succes:.vo.
me calculeazﬁ ve asgmenca depsitiifile medid fp 31 Sy viteza mcc.
o sunetului. 0,-, e bo.determind valorile- instantanee ale vite:cow'iin,

-u:presiunilor: (inc lusim presiunca staticd) gi ale. dgnsitut 11 9z v,
T Prit ) 87 asa cum rezultid din evaluarea pe interxval a-oscil;a-v-

; §illor,vitezelor gi presiunilor fatd de valorile lor medii.Presniy-:
nea totald moméntand /%, ,.:se”calculeaza §i dupd valorile regultantc
ale vitezel. instantanee a sunctulul @z . consldexrind ed f£luidul
evo‘iuéaza adlebatic pe conducta de acpiraties X
/’m (—1'—#9%7 ( L)V (5.10).

.-De aci se.ueternini. si densitatoea ﬁ,, ;g1 prosiunca statir
s 70y .In s8firgit se stabilesc valorile pazanetriloz adinen;

or,, ,U,; ,/Dr, ’? /Drsfﬁ ,/Jn", /’fa"fdf N pria. .Laportn..oa n}
-dinensionale. la viteza q.‘ rospeéctiv presiunea /p,, CREULT,

. h ]
IR TS S 1 %

R TT R
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Daca X = 1( ) sc calculeazi debitul pe interval

;ie de vitcza si densitatea momentanZ a aecrului m7 precum

L .cbitul sumat Z/ﬂ ().

Operatorul (:9 pernite tipdrirea valorilor daebitulul

PR
oA

‘otal,a scchiunii totale de purgere la supapa,a presiunii ain cilin-

iru si a turagieil. . .

. Op'eratorii - pernit memorizarca vitesel
cdiic;Q%}ild presiunii f% (7) in tafa supapei (dedi la K=1),valo-
_ care servesc la stabilirea vitezei initiale si a reportululi de

ziunl pentru toate variantele de calcul.

se tiparescé apoi ( ) perametrii determinati
.atru pasul "3"v.

Dacd pu au fost parcurse cele "Jj=M" intervule do-
nleul,operatorul (:)dé comandd pentru reluare& calculului cu
=j+1" de la operatorul (:).Dacé S-au parcurs,se reia Intregul
~1eul pentru"K=2" intr-o altd sectiune iAl=L2 operator (:) )
zin camenzilé éate de operatorii @ = .

Pentru K=3,programul. se reia de la operatorul (:}

In sfirgit la K>3 ciclurile de calcul se Incheile.

Crganigrama prezentatd permite,descrierea fenomene-
oz de ﬁndé iﬁ orice sectviune a traseului,dupa valorile paramstru-—

Ko

Se3.Alporitm de calcul pentru curgerea cu

rrecare,sectiunea efectiva controlatid

de supavnd triind evaluaté enalitic.
Calculul procesului de curgere nestafionard cu
{necare, In situafia In care secfiunea etfectiva controlata de supa-
>a a fost determinata analitic s;a efectuat dupa organiﬁenma pre-
sentatd in anexa A L/4 pentru care vom da citeva explicatil in le-
tara cu exenientele’ &l deosebits pe cars accasta le confine.
Dupi cesenul ofectuat la scara 5:1 pentru sec—

..a¢a peometricd de curgere pe linga supapd,s—a dctorminat yi
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apul — du~VuLLuL L4 Borle luurlug luuslbla do varidble a adcal.

nocyiuul.Aviuu‘ expresi’a\'aoeut‘ei Luncyil cu aJutorul opcratorulii
@ s6 calculéé&a sectiunea tqtal§ pentru paaulj,Srz (7) i apol
cea corespu_nzétoa.re une.’;. armonici, Sa,cu operatorul @ .

Blocul de operatori . reprezinta subprogramul caxc
serveste la determlnaz:ea exponentului polltroplc np dupa care rlu:
evo@ueaza pe 11nga sppapd,a coeficientulul de debit /4, $1 & pro.
su.Lu:. /4/" folosind metoda descriga in lucrarea [43] gi in naT -
graful .1, ._‘ A :

Astgfel dupd asin{ilarea raportuLui de‘pﬁ:‘é;’.iuni."z‘din Progra.
principal se calculeaza cu operato:aul. . viteza la iesgire din su-
papa ‘?s si cea de pe conductd Uc precum $i cifra cniteriala. Re. -
Se determina apoi coeificientul de :frecare longitudinala gi cowi.

tii de pierder:. locale,:\.nclusn.v coe:ticiencul total de p:.erderi :’S

cu aautorul operatorilor - @ orarametrul W de rorma
Xl & ©(5.11)
2 :
" he 5,0 [Z2)Eep - %)

se compara cu va’l.oarea acceptata apter:.or pentru exponentul polai-~
tropﬁ.o,ca].oul.mau-ﬁe m aiferengat;

L Anp= ”f - Vo (a11'y
1n cadrul operatorului @ s

Pt

Laca An,a )0 se dd o noua valoare lui % 31 se roin

c:Lc.Lu].. operatorilor @ @ .

a Daca A,? trece prin zero sau schimbode scmn se caul o
"
f/ﬂ (o111
.11
E %
(9 llt' n‘)

Se

cu aautoru.l. operatoqi!ului @ , fiind obyinuta gi ultima valoarc
e'cponentului politropic np.' .

SR Up:cetaorii @ 5i (89) servesc la calculareca seetiunil
efective momentane dé¢ curgere pentru una dintre arumonici,r:sycc:

.pentru toate armonicile sumate,dispunind de coeficientul de dvbLi-
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Le ovsczvat el vitc—sa pcai

¢ la icgirvca ¢in supopd oo
crzisiy pe bota cezpocacutulul politoonic &),coaeid;:ﬁ‘.nd i1 cone

)

Ciouore ¢l :x.}.u..wl cv lscazd ecdia

batic ze eondueti (o')c atoril

- -

Ia ii_e%el cote prescnt: tid :,l oz r’*nlv*rana care a

)

vwit 1a caleulal 4o sinc otitiiter ol por mcts

asctzllo ,/.,s,/«,r,'

xii c.atclo" ac c...lcu? ca va!.o..l o oat,*:‘uto "a

L3l coTpox

czedrd caperincnte lc cmctuate Do c- i9lmrca notozo’uﬂ. T - G,

o 11 tho* r’?-:: a’nu'£4ﬂn.1§ghz SCRELCECA :g ‘S."‘r one Gupd

L§3\4’1’¢__ﬂ1‘_11‘_";i £lcliaz

valculul proccesclor de undi dundt actoc‘.'

a..actc-
ioticilor o=a cicetuat po calculaﬁqzul IRIS - 50 Cu A4 ozponie
zana L,zczcatam in ancza A 2/1. T -
’ ‘crotorul @ncm.\tc Inthenarca ealeslatorulul’

aro a:!. aczulul cc uzicosd oi eibil ceeos

otor 0 ooupLa daocnc 110: c&cctcvl stiec elo tracoulul do

slume urafsd ca prin opcatoral @ s& caleulcho densitaten o=
L ol vitcza

sa cuacdualal raﬂartato la co..”'l’ 1o chTulul coovlant,

73 ealeal Coealuncul conductol AX wi in tw‘)AZ rcmcctiv
5, ovews i lusgizca totali rano:tatgx Xr.

'?.'rir*ul’dc oncratori @-’- ‘ Trin '“tcrﬂ- Jiel &

L1 2iclupd,ocigerd ctabilizea 1a:a::10tx:.lo: céomctsiei,gazodinmi—

ol a édelleicatilos Ze Gebit co dotornind bm:i‘giilo GC CULQCTO,
cma un pas de ecleul de 1°6 [RAC] )
' Lzip interncdiul operatori 13::@ @

Coodnigiallsore alo vitcselor
Ifr cbhitylod

sy

croelulyoun rtﬁu’ R "ﬁo:‘.ﬂ.i

in scegiunca eontrolati do cu;pc-;".i Zm1

L Celdune om‘ccure a eonductel Zmz connlizrind cll none

LoLotervel 4o a"col.m tioo (J-_,_=1)...luloul oo ,,:’omtc in
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Usecotozal @) iniyiclizcezd coleelsl pentrs prima rol o
a orborelui co"tit',din moncntul Ia gexe supapa ¢o adaisiuwe oo
sl se ¢eu'chiééi;d<: menyionat cd ~1c1uz.'11c' T Anmnorc prisu. o A
sca procosblui éc curgere pe auz-ataa rotaticli ™ setive ® & s
cotit din punct de vedere al n sedril supapei,iar clelurile por: de

TK" sintetizcazl fcnonemele in timnul rotatled peutru care suscma

()
-~

de adniciunc este inchisd, Dcaarcce parazctrul coantor "31"' AT
continuu prin reluarea calculclor dupi evoluyia in timp & Zcew
lor,s-gintrodus opcratorul @ cc pernitc coutrolul oncratily
culolor Lusi paras.trul Wi cyupring intre 1 i 325,valori c.
:-:.intbé pieul de calcul fn tinp peatru o rotatie con'_-;let?«i;

. Cu blocul de Opératori @-— uapv. cun K este pow
imper,respeetiv dupd sechiunca in care se dectucazi caleuls:
invemoind caiar scchiunca controletd de supapd,veriabild Lu
31 1 # 1 o secylurne oarecaro ée pe ‘traseul de aduisiune,co:. .
se detcruinii valoarea pargnetrului Sx (vezi rclajia (3.5 )
acceptit Sx =0 jstotodatd prin calcularca cifrel Rcyzolds Curw
rce vitezci rapoxt:ate ) V(i),in cectiunca rc;pectiv:‘i,cﬁnoscutii G
"pasul de '5;]" enterior calculat,sc stabilcste' caracterul curéerii
3i de aci cocricicntul de frocare la perofl, A.

 aving in vedere faptul cd o scrie de parauetrii curr “Zlut:
U S{ prizise :;.i valocuea zero,ace.;tia glsin uu-ce la DU'.LtO i i,
nonsene uau in 10"3111::111\ unor monoame,nent:u ca alcarlt..ml de ¢t

cul sa fie prv..ucxao:.]. e calculator iIn situcy m anmtita,lau

atribum Gin of ticiu o valoa.rc foarte nied ( lo “°) ceca ce Jin
de vecere al pxccizici calculului este acceptaoil.
. Uperatorul @permite calculul- - Dirinilor a,bye dupd -
tille ( ,.13). i ‘
. bacd a & 0ogslcgo (@31@) se obtiﬂ p:in 5
@ peatru Uc.Pc si Ac valorile calculutc la pasul antcriox
ngn i enume U(i),P(i),A(1) ultimul fiind de fapt A (i) 001t

£n accot paragraf indicele s,pentru gimplificarea_ocriern lg.',-: N
latorsse efcctucazd apoi saltul la opcratorul .

'
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¢ind ¢ > C se pozifioncaza puncrul ¢ fell uwe Py
.0 {La stinge daca Ae =X() -¢>0 . operztori @.,u.@
sta cind AC =C - X(/) operator @ De
soatru calculul de intfrpolar'e in cadrul aceluiasi
rs.axa 2 -Z vezi fig.3.2) trebuie stabilit la al
czaicrval AX se gasegte punctul c faté’x de secpiunea inveé—
TWiie T
Siuat prin :xperatorii— @ sunde j2 reprezinta chiar nil—

rroine el intervalului in care se gaseste c,numerotarea

ictyl r'l) operagie ce o realizeazd ciclul contor de'"j2" .

..... w=uw¢ cu intervalul limitror secyiunil investigate.O data
« % G:finitiv punctul ¢ se scrie prin @:
uce prin oncratorul . :
2 W0-73) ~Ut-go] L€ = Xn(i=72) ]
) ' 'Axlf -, ]
.o CPu-7s) - Pri-720d e-X (7 -712
Pli-72)+ I3 ( 'kAx (f=7]z)
{ s e LAL=72) =A (o)l e-X (i-72)]
~ \/-72)+ 4 VA Ax v
Li.a=s€ ansi caltul la operatorul .

ietoda de interpolarc prezentatd mai sus este pi‘o—

= (/ (/'-]'2

(5.12)

stiraindrii parametrilor U,P 51 A atit pe;tru punctele ¢ Eit
1u  a gi b; de mentionat cd punctul a se giceste 1ntotaeééma
&oseeyiunil investigate iar b, la dxeapta,pcntr’ﬁ curgered oun

o, datd riind relatia lor de derinifie G.f.lB).

' Cperatorul care inif;razd calculul de interpolarc
wxu Up,Po Ay efectuat prin blocul -@ este parcurs 3i iIn ca-
in care Qe =X() —€ < O yparametrii U,,P ,A  rezultind

“atorul olocului @ - @ .
Laca K = 2 sau 4 sau & sau daca K cste ir.rga.r, Si
> 217 (supapa este inchasa),conaitii pdse de 'opcraforii@é @
¢ aza curgerca fluicului,ceci U(i) =0 A(@ )s; uupd cum U $0
1 u,=0 p;in operétarii- se calculeaza P(i) dupid o relafie

ot (3.24) de forma:
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( UZ”AZ fziﬁzzbz Sk A:Z) )'-rzr'
f ; .
] aZ (5.13)

respectlv ¢ind Ub = 03 - .
. Pm -A - (5. 131)

' :.az A(l) se uetermina dupa rean;z.a (3. ap) urmind apoi ﬁn calt i

la opcratorul

Daca h;é 2 sau 4 sau 6 gi j< 217 (supapa este aescnm i)
prin’ Operatorul.se teateazd sensul curgerii ;in su:uaf;la 1n car«:
: p2(3)< pm (presiunea dm cilindru mai micd decit presiunea ae 1:-
intrarea i‘.ngalerza de aomsi.une) curgerea are loc spre.cirind:u.
Blocul de¢ operatori -:- @sin_tetiz_eaza’ caldﬁlul'parame't'rilor
U(:.)’ 51 P(i) uup@i metoaafinterativa a Luil Kani,sistemul dc¢ ccuas’:
gi formulele de calcul fiind continute In grupajul de rcla’qil (z.n
-(9.31). iar pentru A (1) "folosindu~se (3.25); de observat cd fuanc-—-
tia Yo (vezi relatia(p.Z?!) ) are forme diferite dupd cum Uy #% 0
sau U,=0 gi anrme in u];timﬁl caz renunyindu-se la termenii care-1
bont;i‘n‘pe Uy peﬁtru ~a'ordinatorul si nu efectueze iupariirea im-

posibila prin zaro,r»lat;ia devenn;d:
x-

, RARIZRr -2V Y- L "'?:'-:ts.m)
Itinera:ciul de calcul este urmat prin saltul la one
*@ ¢ Pornind tot dé.xia blooyl dacii P2(3)? P uén’sul aur.
se ach:.mbé gi anume din cilindra spre conductu de admiqiuno Tl
. du-se condifia limlté adecvaté. descrisa de relatia (3 35).~1
‘format din equatiile (3.24) si (3.35) pentru determinarea lui o
si P(i) se rezolvd dupi: metoda {terativd a lui Muellnr.Se folo.w te
in acest scop subprogramul d:Ln biblioteca matematica a calculatorulu
RAXTXO, operatorii@— ‘ sintetizind 81 calculul parametrului A(i)
dupa. relatia (3. 25),urnund apol saltul la operatorul@ e mon{io-
neazﬁ cd in cazul In care Uy =0 (test efectuat de operatorul @

functla derivata din relatia ( 3.386) care serveste_ la determinarea

8

0
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Laclulal :QJ} Jevaae o dorma g

x-S x-3

-7 -1 ,,2 TR
{_ 02 [1-———U(/) *ﬁ"’ +{{ P [1.%.—’1/(/)*"2]" E

i)

% ur

A,/‘,{]

GIEE -/!6

2 2 [l-——U(/) Rl ]H}q/z Vz.&

x-1
2%

+—#_
*T ”cf)"‘ "

. 2 a»elo; C aim @} [k iLe; ﬂici} 3'-)313 yC(}i

< ...1 19 B w.x... SR NIY | ﬂta’ 5 ong cipagepte 1;-.‘._;.‘-.:..';4_&.\; q"jzc'ul G .
seteldl Jooalrlin

Ag = X( ) -o

1 oI
A b \‘\4 - R

a6 Jt cazs Cotorniniadu=ces

. @ skaltc eoleoulal g‘-;‘::*::.....alar Uaolfja.

A ..-..w,,‘.“. e vi_Jd ( ,o!—’-}c-k..._d ca-23

oy @ ’ guog Dg- 4.4-.1..&.;;‘1 tot (,).L-) \.J Lcn\—-._-.u...wf:x

b

<
e

sollocluioglioa '.\.au...].;

Xl ia el LC=-a woud

& . A et
shooa G o osooazatoz C S0 LoLoeualics

: :.L‘ @ A c'z?.c- wl::_. 1ol Ae gl & seoonctrilor
;u h\\_ \A L ST IRV ~~3. C L \_,\_L)s;‘,f:(.’ 1z dezon o
g s e

i .>1 Jin ;;f.:'..;-.;» ,wu\.l L-z_ta in ceoot eliplal 2iisd cooprie

32 ¢ooluctel do aonizaliclrintog ca sifeaiiilo

bile Cis puoct o wodere gesodinnnic la curcrcea nrin conductld
. . . )

12 e0u3d Scuovise cu odotozol caleulzion alu.:.,'"mf_,ia(j}.l:-l) G

otatb ‘U’H . ..tc;:;;.lc; Latajiis
2 e N3
e (A6 B ™ tA0fo 7 + Vo~ Up

w-1 4

- /40 P‘?“ Yo+ As PW%)J» -4Z
' |(/4 <) 7 Acv] AR
»2-—-—[/*0: -1) - —g——' /\o AZ

=£37 f32

‘-#3—W_ (At 4o ) ) ) : .
2 nentze (Zech) corc cizvcjte 1a caleulul vitozel ronaortate a

aotulnl ses nnfore
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Cum de altfel s—a remarcat apterior se constatd cdl -s-a re-

it
nuntat la indicele suplimentar ngsi pronr'u' paranctrulul A,pentru

‘_sl.nplz.tatea serieril la calculator.'Re%atiile (. 16) 91 (5.17) siug
sintetizabe de opoxatoru]. o

Operator:!.i prisupun calculul arametrilor curge-
¢ L=t PP @ ‘ ] P p t
_rii uupa. urmtoe_c"c relaf;i:.:

-dacﬁ U =0 si U, #.0 avess

B !
PR SR

2% - . Te
Pei) = [(E,- E2+E32) JEg] (5.18) .
. *-'z - X-q :
Y= [P(:) —R

v dedusd :din rélat;ia( Ze5)
v4 (/) = e .
In cazul. i‘.n caret U =0 ai Ubso se foloscsc relai;iile:

2 o
/?,/- _€z_ *-’4 ,' .

L (25_,-.‘19)

R »e-1 . .
U= _7 :46 [P(,) EL3 -F ?;c—] dedusd din (3,40) 51
4(/) -efs _ ; .
Dacﬁz 1Y # 0 si Ub 'se scrio 'c:‘it
- 2“ i S S AP, SU
. /D(/j [(E, -£2 '537)45‘/] , o (5'2‘:)
. ? . .
U(') %7 ~1 Ab [F(/} —F ] dypd (3.40.) &
Aci) -e &

In sfusit cind ueﬁ‘o‘mb # 0 pontru calculul lul P(yy s
folose,,l:e (3 38) , pentru U(i) relatia (3.40) iar pontru A(i) ro-
1ai;ia (3.25).0 dati P(i)' U(i) si A(i) calculat prin oricare Gi::

_xc.lai,iile de mai sus se efectucazid caltul la o;eratorul@. Luc.
‘b > xf (oneratoz@) cu adutorul operat orului @se verifics c¢i-
:cﬁ 6 2Xg % incazul’ ci: acea..ta cond:l.tie nu este satiafacutd biou
‘cul de_operatozi@-@ purmite deterninarea lul Ac .pozitic?r.;.e..
punctului ¢ gi calculul paramctrilor U ,P. .4, dupd relatia (5.12),
Dacd cite satisficutd condiyia din (%) prin @D se adoptés

“Up) 5 R =PI A=A (5.21)
&ruwl c.e operator:l. @ @ scrvegte la determinarea 1lui ACQ

"

BUPT



-120-
Cupa relayii as forwd (5.12).

.51 la calculul  lui U_,P
(=8

A
a’a
Irin operatorul ;-c testeazit consul curzerii la

N

“ul liber al concuctei si anunes
Daca P(i) &£ 1 durgerea are loc din mediu spre in-
isrul conducteil.Slocul de operatori — @sintetizeazé calcu~-
" ooaanrametrilor U, N S1 2,4 ] ind de elabii Z ol
saranetrilor “_(1)’P(1) s5i ﬁ(l) pornind de la relayiile (3.42),
ce™. 51 (3.25) 1 folosind metoda iterativa a lui Kanijde oo- .
L in caiul 1n care Ua = 0 functia *fo definita prin relatlia
t) 13l schimbd forma devenind:
2 X >
R . . x 2% 5e2
st Ay [P - RTEE ] (5.22)
sileul 8¢ continué prin saltul la operatorul N

Daca P(i) > 1 curgerea are loc din conducti speec
~zlor lu capdtul liver al acestela.Folosind conaifia li-
C o+/7) 51 relabiile (3.42') si (3.25) prin grupajul de opera-
@—.cu metoda lui Kani se determina U(i)’P(i) qi A(i);in
i care Ua.-:O,l‘unct;ia?g este data de relavia (5.22).
‘rrin operatoru; @ se calculcazi valorile instan-
ainensionale ale parametrilor viteza a gezulul u,presiune to-
R ...;.smuﬁc staticd Pgt S1 viteza sunctului a dupd relatiile:
U=y (/)
Ao :
& :/70:(;(/) ek Vi P Xa (22
By P
v=0m Awy - Py 2 ‘
0perat0:c~ii -— @ permit scrierea parametrilor
L.l ce presintd Ln;ceres, a debituiui vehicula.t pr‘in scehiv-
sacrolatd Ge supapa ), i a celui ce trece printr-o sec-
L0 aarccere a conductei Z/ﬂz ,éceatia calculindu-se dupd rela-
vie 'ae‘ .
Zrm =Sr2 ()" ﬁ?’;& ) —filij Uy - A&

(5.24)

, s,
. se. , ‘
S-Sy Eofme LUy 45
my &)
irin opcratorul sc testecazae dacd i £ 49,

i ctcn culculul s—a eiectuat din® scehiunc In sccyiune pina la
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capdtul liber al conductei; dacd conditia enunt;ata e...te satisi.r

. 86.faco 1 = i-rl;l sereia calculul de la. opex:atoa:ul@

C:.nd 1249 so testcazd mdiccle contor curent al tiopulux

dp cu indicele limit#. j al unuim ciclu func{lonal,folosind opeur:
- torii‘ @ sdacld ;jl< 35 calculul -se reia pentru un nou "pas
de timp™ de la oparatorul @,aacﬁ pu se.compard indicele contor

cn ‘valoarea sa limitd prin @ s In situatia in care E<6 prin éo:-

ae ﬂace K= K-t-l..urmind ca fecuooonels s4 s0 deecrie analitic pore

‘0 poud rctatio a arborelui cotit,xn ufifyit daou K = 6 programu,

—caleul so incheie. -

oo - . . i

. De»cr;erea nuccinté a principalelor organigrane utili satc

1a Galculul fonomenolor de undi de pe conducta do aspiratie 'a un.
notor cu aprindere prin comprimare &n'pdtru timpi dovedeste ci n.
proccdecu propus pe baza functiilor triconomctrico.eote mai simple
decit procedeul dupid metoda caracteristicilor.

In ultinul caz cste necceasar calculul In 95.550 punctu
poramctrilor care deseriu cur@érea,valorile accstora f£1ind dedu:c
prin metode iterative adccvate ce permit rczolvarea sistcomolor i«
ccuafil’ transcendcnte prozcntate in cape3e.

In origice caz, In nmiisura in care reginul dc unde nu c:.t

pzea seve:c,ceea cG so inti.n.pla frecvent in cazul traseelor dec a:ipa

rayiec chiar 'si pentru motoarole aupraalimv.ntate,pcntru operat ivit
sa cste mai ‘indicatd folosiroa procedeulul propus in prezenta 1o
re,in detrimentul ‘metodei caractoristicilor.
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Oo Lo WALAMTL U8 LoCruCAxE S L oPODICA oiiimeaal U=

.

GelePrczentarca ucencrald a standuriloxr

6.1leloinstalavia pentru determinarea cociicisnyi-

lor ds debit ai cupapelor de acdmisiune.

rertru a stabili veridicitatea calcululuil coefi-
ngilor de ccbit dund relabiile propuse In paragraful 4.1 cu Loot
terninabi expérinental acegti coeficienti pentru cenalul deo adui-
une controlat ée supapa aferentd,din chiulaasa motorului TN 6.

Incercarea s—a efectuat utilizindu-se standul”

.wotat schematic In fig.o.l.l

5

9
) *~#‘ 3
I
1
|
|
|

4pa
-~

H Ul —]

% L | L-‘M .,

i i 1™

Wy NN
F?g.s.tf

Chiulabsa 1 a carel supapd este actionatd prin in-
«~uiul culobutorului 3 cu jurubul odau e reglaj,se prinde pe re-
«otul de linigtire 4,Cursa supapei hg s¢ masoard cu comparatorul

.icrul este aspirat prin canalizat{ia dc admisiune a chiulaisei cu
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ajutorul a doud pompe de vid cu inel de lichid 6.Pentru regluarec

depresiunii din retervorul tampon‘servesté ventilul 7.Debitul -
asr sc¢ mdsoara cu o diatragmd dupla 8,cidderea de presiune pe Gii-
fragmd gi presiunea dupd supapa citindu-se la tabloul piezometris
9.

QUrsa supapel s—a reglat din mm fn mmjpentru Iiecarc ;.-

N

ch;dere s—a determinat grafic secjiunea geometrica de curgere pi:

lingd s;papa . .
In timpul misurdtorilor s-a mentinut raportul presiun::

p2/pa constant si anume p2/pa = 0,9.Instalafia a tost verific:

.din punct de vedere a etan$e1t4til Inainte si dupad incercnxc.

Q 6.1.2 Stand pentru cercetarea fenomenelor de undd dir c: : .

de admisiune a motorului TN - 6.

rentru veriricarea metodelor de calcul alco fenomonclor «-

e

unuh”‘—a roalizat o instalayid expecrimentald care a pormis fnre-
glutrarea proceselor ncstafionare ce apar pe conducta de aspiz:
é unuil motor cu aprlndere prin comprimare,monocliliurice.

: MOtOLUL av tlp TN - 6 a fost antrenat prln intermediu!
.qne;.dutii de vitezd d: citre un motor electric asincronft tro
,:f.’iat‘;do tip EA cu o putere de 15 (/(w,] «In locul injcctorulal
TBQa'mcntat o gupapé de descdrcare carc la presiunca de 1,25 bur
‘perite trecerea aerului comprimat din cilindru spre racordul -
‘evacuare,pentru protejarea membranci traductorului de_presiune.
De asemenca cOlectorul de admisiune s-a inlocuit cu conductc -
,difgritq lungimi.

- Instalajia s-a qomplatat cu subansanmblele i wiglounece!
de misurd necesare punerii in-eviden{id a Lenomenului dc undi, DT --
Euﬁ:si determinidrii dgbitului<de fluid trimis la esapare conform

. schemei din fige6.1l.2.d)sennificayia notatiilor fiind uruitoareaz:
’ 1le motor monocilindric; 2- supapd de dcsclrcarc; 3— rezer-
vor de linigtire; 4,5 - termometre cu lichid; 6,7 - piezometzc
apd; 8,9,l0 gi 11 - tréductoare de prcsiune cu membrand;

~
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.
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rdoy 25 = i oomcxal o 0 Tucsg ol torooocizenrniols
* . .' .-
2 s ~ A, a M . - 2 . - oy -~ ~ . e
e g UAC T Illtolics 2Y e oooroblo anlverealo ponirg niooooroa
T p ey A PR R IR I T BN - g e R
Leetrlcd amiloilis ootloetzices; LV e ;:cc»a;._gt“d Caritals
n Nm G A T PP R oy 1 -
L) e oocdlolzol co ocoslo ocu 12 cantlle: \
. . N L s 328 IS RR Rt T e T
wo LiseUsled D §d © it proocntalc docl 1olorT -
M e ey Tes 3 a S JO PR ..
W oade Ooeddololu LO J.JLL»UU.::C'Q':
P ceavwd .
T8 L e
S 2 E

peielliznle Lda Goecnitl wotonzclar cu wrucrc ulore
SLeveSpuid willisozoa peoLeapd ot no I loegd o opanat u_.‘-.c?._.;-tz:»-
. _;:'.:-ur;lw $i Zmposictraresio oot sozs o o0t coue ';;th'i’: o]
Do cdmplomil worsozare selidiiatld 2o Lifei Geledes
Traductoril utilizatl au fosts
- traductorii de presiune 1 cu timbrg_électrotensiome-
ire confcepionati la Lab de Mot.cu ardere int_ex_lq-;i al I.P, "Tr,
Lau® Tinigoaras '
- tralactori inductivi fird contacte 2 = tip T¥WD-202

- traductorid termooncnanctric cu fir cald 3 tip DISA -

Traductorii de presiune rezistivi si cei inductivi do
luccre se leagh printr-o cutie de comutabie 4. sau direoct la celo
inci eparate universale pentru misurarea electrici a nirimilor ne-

otrice Ul 111 notate in schemi ca 5 5.{ de aci la oscilograful cu
-3 6 tip RFD = 12 IS=-l, .
Trzductorul termoanemametric se leag3 la blocul de
.czu DISA 55 Aol notat cu 7 care la ;indul sdyg transmite semmalul
nentru Inregistrare la oseilograful 6;
'Pen.tru indicarea vitezei de :otat:lgfa ‘motorului se fo-
i..v;:estékﬂéevent;motzul 8 tip FEA = FN 611; ) o
}’.net;alatia electronicid de misurd udtlizati a permis

stigarca cu precizie ridicati a fenomenelor dc undidl cezcctal
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Fig.6.42. b

| MSTITUTUC PaTErmme
l TIMISUARA
BBLATy orany ]
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Tabelul 5.1

R ) 0 ; icientu Ipatezedpdi] [poteze dp 4} polezs drdv] Raporl de
S 7o | Vitera o |tungimen | oo [v ol i e o b el b e g e
& §| organigramd rolatie ) ogswﬂww\. TR ,a..m.w. liker condueli T3] £ be Blovsmade 2 Fn | 21 £l el £ oay
Y [rot/min) mm\&m&a $E| SleF| P 1SS S i itnd| 3] &5 ,m meﬁhm.
2 <Ll S IS GR| S [CQlgmiieonidC 18R] 3| & <9 N [SRISY
tlay  li2s39 | 2000 |os|-|1| 1250 |pa|-|-[bal=|=|0aloe| =|—|0a|Dal -
2 |A \\N 12539 2400 Dy~ |3 N\.SQ,WMMMQV. Da|—|Daf = | = |Da]|—|Dz| — |Da| — |Da]| —
31A 13 12539 2600 | Da| - |3 |2#%1%%% |pa| = |- |0a| - |0a| = || = |oa| = |- | Dz
L1A-IB 12539 2400 |Da| -~ | 3 |1250;50 Oa| - |-|-|Da|Da|—|02|—|Da|— | —|Da
504 14 12539 2600 |Da|— |3 [2490.0250 |~ | Da| - |Da| - | 02| = | = |Da|Da| - | = |0a
61 A 1253,9 2600 |pa|- |3 |#4995425% | - |Dpa| - | —|0a|oa| = |—=|0a|Da| - |- ]|0a
71413 757 2600 |pa| -3 [#49050%%0. |pa| - |- |Da| - |0a|—|Da| = [Da]—|—]|0s
814 \\N 757 | 2400 Da|—-1] 3 NSQMERGS. Da|—|Da|—|~|0a]|—|D2| — |02} — | Daf —
9 1A 72 1254 1400 |oa| -] 23|25 |pa| - |Da|l-|=-l0a|l-|0a)|—-|0a] - |0a] -
10|A13 772,66 1400 |pal|l-|3["*9525% |pa|-|-|Da|-|0a|~|Da)—|Da|—|—]Da
n A2 1240,8 2400 | = | Da| 3 |2#9%)%5% 2| - |Da|— | = |Da| = |pa| = (02| —|—]|Da

Al 1240,8 24500 | = |2a| 3 |#950%%% |pa| - | = |Da| = |0a| = |Da| ~ |0a| — |0a| =

A3 767,17 2400 - |0a wLw«.&...me%S. Da| — | - |Dal=|Da| = |Da| = [Da]| — | D2 = |
s1Ane | 7enrr | 2600 |~ |£a| g |?5f%% |0a| - |Da|~ |- |0a|—|Da|~|0a] = |~|Da
BNy 12374 1400 — |2a) 3 |#9937°% lpa| - |Da| = |~ |02~ |0a| =~ |0a) —|0a} -
i Vosers | oo |- |oa |3 |*%7% o] - |~ |02 - 0a| - |02| - |0al = |- |0a

\xw ) ﬁ.,\.,,N_i\‘ 1400 | G I \.‘_KWW%@.. Da|l - |-|Dal-|a|-|0s|—|Oa]|=]—]|D=2
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e2._iuctodica dc cercetare.

Peutrfu studierea procccclor ce unde de pe traseul

usirirayie al motorului cu aprindere prin comprimesre T - 6,s-au

Tivat coud montaje de conducte ‘Gupd schemele din fig.5.2.1 in

‘nt marcate cu indicativul "p'" punctele de musurare a presiu-
Si MO0AM posiyia termoanemometruluija putut £i pusd astfel in

sva infieenta lungimii conductei anupra structurii terenuri--

-~

ungi,fenonenele nestationare fiind éercctate la diferits dis-

ave de le cavdtul liber al counductei.

X1=2400m
/ o X1=1,250m
.- 265 TA llJ X1=0,051
C S R 2 T Pl
235 ' 700 000 200
a)
X1= 14m
X)=0,25m
265 —+ TA|  _ |x=qosm
f - u
ph o Y Phlo
235 700 200,
b)

Fig.6.2.4

Cu ajutorul cutiei de vitszsza s-au realizat uoud vite-

Ge rotapie portru motor ( n = 700 rot/min si np £ 1200 roit/uin),

el facit sc pot face aprecieri in leg“tura cu influenta acectuil

tru owsurra Joxmel sio:ntensitarii proceselor de uade.
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S-a lucrat de asmenea cu doud axe cu came ce s—au deosebi:

~ 129~

prin forma cameci de admisiune,unul tiind prevazut cu cama orig:

la care realizeazd o deschidere maximi a supapei de aduisiune

h-9 79 | mm] éi'al doilea cu o qaﬁa prelucrata prin glectroero: .

ne,cu h =7,

De°1 studiul intluentelor pe care le au asupra fenomenelor

de unda’ lungimea conduct61 viteza de rotatie a arborelui mQtoxrul:

84 [mm]

si sectlunea timp realizat& de supapa de admisiune nu. a conutif

un scop in sine,s~-a recurs la realizarea de variante constru ¢

! propus.

>

R

‘\ si funct1onale peantru ver;ficarea multipla a procedeulu1 de «

N
§

Fapbul ca"motorul fncercat a functionat in regim de antzre.

a DCImlS cercetarea proceselor nestat1onare in ipoteza neglijséri.

Ll

transierulul termic suportat de fluidul proaspit. -
In tabeo.2.1

sint sintetizate conditiile de incetcare c:

s—au realizat la cercetarea tenomenelor de unda de pe ‘conducta

{ asplratle a motorului TN - 6.

3

-,Lndlcatlvul Viteza de. ”Iaﬁé;;ea TliuL Pozitia Poaliu
peglmuLui rotatie conduc-— camel brd. trd.toerme -
ide lucru [rot/min] tei de resiune anemom t .
RN aspiragie ata de fata or

a {mm] capat li- | pit Liber |
L ber con-~ conductl
(. ductd
ﬁ‘ ) - 1253,9 2400 Repro- |50;1250 1250
| . iecta~
! ta _

az 759 2400 " 5031250 1255
3111 - 1254 1400 n 203250 250
AV 772,656 1400 " 503250 259

yor 1240 ,8 2400 - |Origi- |50;1250 1250
nala
VI 767,17 2400- n 5031250 1250

“NMVIL 1237.4 ‘1400 " 503 250 250
Py - -

'WVIII L 766,76 . 1400 " 50; 250 25¢
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Tazea o 21aidslul case t:'v.:ccp T2in gon-

cacta do cdziciine sea ndoozalb fn cna conluctel ol wo toroooLooOTC-
sa et I3 22l (0D LI0A « B A 22 parg cea 2.;;'\.?: 1'~ .;mc.:‘ o lu=
mg DICA « DY A oLl printreun cadblu cocuial tip DISA - 1000 A4 Lo71

1 ampl 1la oocilograiul 12 Tid « L prim cablul caaxial IIVy «Joz6

Li2e

Ty oy

OIS
NI RPN

PR

(e]

2 1.2 |05025 | & Ze5 253 jp,X | 3So 172 [Fon | 5o

Citexa din c::mctcri ticild nal iop os‘tzzntc‘ale blocu=
..o luezy Ilul = 55 A ol cint datc Im eclo ce pyoromils
- Iominiyu de rispuns cozcet la Lzecvenyas 0 =~ 6ofke/s]
~ Dazgniunde resistenje pentru tvacactozis 150 (2]
- Juront moxin disponibil pontra treductazie 250[mA)
' - C:»:zoc"’.‘?};-'-::' cd2izlal peptro mijloe G¢ dnrccistraze cg ioe
-;,iq:s(., Derime ced. 1k
- Itnolufs do alizestare: reglobill : . 90240 V]
-~ rulézea concaaantis- 100 Cw]
= lrzeicia do Totcrainaze a rezlstengcl rogls 3 +0,5[%]

- Irceizia € dotcsmivare a rezistented éooluczustof(%)

Lo
t4
Q
+
(%]
B3
{5
< -
(&)
:.-l
r
3
Psd

- strulel nor rry ="'.:-._zras:ca tc::.:-iu:iii Dun=
ctazea la prode & unul operat extorior
;xccisia de alicord a tensivoil nungli cote c':ctc:m :ntx.. e.':-c_ siv do

Ciopa e BIeeisic alngestni nijloe 4o miCUroTGe. In i .a.;.l cote

souatd vordabia ropsotulsl dintre ennlitetinllo detor-inats 5i efnow
IS ISR A S 5L [\;:L:] s17 it s vileeiow
T S T S K T sTe gy L e mmmag
vasascdonotoel oo sinm i ..‘_CQ._..J WLLC A LTLoVIOyL LIntoInyglud

siaotzat & [Ke A) cupd [44] - -

BUPT



. Amplit rel. i 8 -3 Inttrziere
0
- , ~ R TNl |
f2 . ‘ N T o
" - . \\ 0m|s 4 LT-
-4 "Om}‘ HH -120
10m/s PN \
-6 / N - /00
NN
/
- -8 AN
[ ," / /‘, ( y
- S //
10 -
'\060\((\:(\\510, A 6
S
=12 v b()“)o‘(\\ -40
- _’4 d » ” —: /4 % “ .20
“. ot 2 3 4567891 2 3 4566789 % 6676
L B o ' 0 Frecvenr; [ko/.s] 0
o Fi. 6.3.1

oL Irincipial runct,ionaua tezmoancmonetrulu. aze. 1a bazll tx
'sferu‘.l de cmaum conveetiv. de la un fir incilsit olect:ic Ir
ﬂu:m caxe inoonaoa:ﬁ fiml. . - -

*. ' Tr.aductorul ‘este dis-ms :.ntr-un b:al; ul unol puuu. Eheatnin
ne Iig.5e3.2 colilalt b:af,; £iind tormat din tr el docade de rozlst.
te.Puntea c.»te alimentatﬁ de un ampuﬁcato: de putere a ciruvl tcu-
siune do icgire es te ‘¢comandati ds tonsiunca de ieg: ‘re a punt.:li.

.

lesire ,ounz‘e"
- " +
; ’ Sursé
g id o : - | Generotor
@ | T = i '&T Cheptunghivlor
’ « U | Amplific. ec. o ~
ol ) ficolor
7 cg' J >3 al Hhol ce.
termocnemomelh . °
o ne N Mp(/r/ac.a.’ > 1\& .
R v . - D -
| -m- -3 >

Fi[% Trece H/{rzgue Am,a'/ﬁc. é'a.

F@ 6.3.2
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G rezistenba traductorulul v corespuadl

<
“yoowravulol reglabil spare o tensiune la Lorn:zle Cde ienire el
v ¥

iiogi gcel lo intrereca smmlificatoruluiliccactd teonsiunc oot
cote Zoarte wult Intr-ua amplificator de c.a.gi in amplilicats-
canl U c.cepi readusa la puate ca tcusiune de alimentare.Si
ccul este asticl zealizat Incit tenciunca de slimentarc crests
y,gistensa tradvctrorului este prea nicl.Prip aceasta cregte cu-
itul prin punte i deci $i prin trcductor.Fl se focalzeste $i mu—
irea re21sten§eL din cauza m8ririi fimpewoturii duce la o reducere
fepsiunil iniyiale de dezechilibrare a punyii.Bucla astiel forma-
reprezinta un sistem de echilibrare automatd;prin urmerc aparatul
regglecazd autowmat la o anumitd temperaturf a tracuctrorului care
vinde nueal de valoarea rezistentei rixatd In brajml reglabil al
Tlie
Voriatia vitezei cutcntului duce la modificarca :
dnluil we cnldure Intre traductor i curcutul de rlulde.viste-
satonat derceric mail sus va intra In funcliune i va meniine proc—
sastantd tceperatura traductorulud lérgin&domeniul de frecventa
cvecentulul prino miq?rasalinertiei termice a firului cald.
Pentru etalonarea traductoruluil carc s—a efectuat
~oataj sizmilar celul de experimentare,adicd blocul dge lucru fiind
.t la oscilograful cu bucla 12 LS - 1,s-a Tolosit instalsiis de
Lonare tip UrSA - 55 D 41/42 cu urmatoercle caracteristici tch-
: principale:

— Doucnin de viteze: 1—'—200[""/8]

- Turbulenta proprie: lai nica de 0,15 [*L] la 1oo(m/s]
st 5 [k#z] [Gtime de bandd.

— Ceracterisvici ale micromanometrului tip 134 b

JD

~Hriu vitezelor sub o [ m/s.] :
i - domenii ae presiuneslo,20,/t0,80,160 mn cel 520
- sensibilitate maximii:o,o5 mm hdo pe diviziune
- ergore d4c masurd: + 0,5% din domeniu.
rentru viteze peste Yo n/sec. s—a lucrat cu piezo-
i{ru cu apa carc a pirmis o sensibilitate maximd ce 0,5 mn HpO.

La ctalonare s—au aplicat corec{iile n.cesare auni
resiunea 1 temperatura aerutul aspirat in instslayie,in fl ebe3e3
-ind reprcezentaie curbele ce au servit etalondrii dupd documenta-—
o DSA
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urorea prociunilor In rewim nosichaioner

5.7
Qe ece

rreciunile c—au macurat,in.regim gwnamic,in cilin-
L motorului,in ooua puincte ale conductei aec agspirajie $1 i1nter-—
:nl. pe conducta de¢ egapare,in vata rezervorului de linigtire
L2 Fiz.b.l.2 a $i tabvel 6.2.1).
In fig. 6.3.4.a,este prezentat traductorul pentru
“surat presiuni,conrecyionat la Laboratorul de lagini Termiﬁe al

L Mr,Vuial Yicioara.

La
UM 111

) By
Fig.6.3.%

Traductorul este iormat din membrana 1 Incastratd

dur,capacul 2 i suportul cu priza de presiune 3.Pe ainne-
gﬁ 32 mre meabruna are urmitoarele grogimie
h, = 0,22 " - pentru traductorul nontat 2o wana
SOUeh el WL RIUVAC e

h2 = 0,35 nm pcntru traductorul wontat la intrarea

s & de ospiratvie.
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i, nu,i mn pentru tracvetorulmontat la cilindrul motaruls

h,=0,26 nn ventru traductorul montal In faya rezerverul. .
s

tivd fiz.6.%.4.0,care la deformarea mciabranci subd achiuer

(5]

¢ Jdezéchilibreazi proporiional cu prosiusncas

«

Tn fi3e6.%.5 c¢soste reaatil diagrans momcntcelor Tacsve

radial 5i circumicrential dGictribuitc,supcrtate dec acnbz .
A-oo:mpr
00812 pR?

Mbnaﬁ%/naw*nnm#
alistrib.

4-9125 pR?

I
B .

00812 pR"
- Momentle jpcov. circumf.
airstrib.
Fig €35 Tab. 6.3.2,
Lﬂ AP ;[ S0 rrr p/f‘d 5\4/‘ Ey fmcc{"u; ér Er medhs p;{/NJ/A‘
_E[ 1[Fn »r//ﬂ[f« 1 P e [l [ o e AN e R AR o R
. w |0 | 965 |o0mer ) & & |16 00971 j ] R
11932| 16 § 1152.00% 11772 .00° ?: 25| 40599 | 0,04359 fg«: g 35,567 |goiy | & ké w oo
& Sl s o755 1003756 | % | S 29927 [qeezrz | | S|~
. Y fa 0 _| 37817 | 003978 | 8 | o |35756 | 003576 n § &
2|035| 16 | R |a3v0s1-00 |11772-207 | RU2S | 33,9374 [ 003393 | § 3l owers |G Q|5 ¢
S S| S5 [ ae0r ooy | 8|S (2395 (40559 18 (|8
w0 | 170155 | 0017w | & | o | 12045 1007705 | o | a | & <
Y [y '::
slow | | S pers- e\ 225 leezss [gorsia | R | € [sgm97 [aorm | & (R[S E
2 S5 | mes09 1001528 | & | S (72052 gorzos | || & &
. e 90 |swecn |gorze | 8 ne63 1 00 R &
ylasu |16 | S howerao{4177240°\ & (25 [ 359631 [o0zsoc | B | 8 [snmm [goens | § 88 &
e S| 6 [ oan3z joonsec | & | S [#oes [oo206 | § S |8 S
5e ocbserva cd zona accesidild cu dsformayii maxine e.t
zona ccntrali a pldcii.Pc accasta s-a lipit cectric timbrul
tcnoionmctric tip D 120 procdus dc Guikrotechna — L.is.C. aviau
ta dJde 118,59--
Tinind scamna de solicitarea comousd,duni teoria I ce

tenta vilcarca ciortuluil mavia fa membrenidl cnt: cnat Qg rol-

3 R
Urmax. = FL T (.12
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norensle slot coniccyionate din OIC ©o0 aviand re-

B C s : S rawsm2
LonbQ saGuisioile la solicitdri pulsante ae 1,1972.10° [N/m ]
ccorormayiile specifice tangembiale gi radiale

calculeazd cu cxpreciile
(S e e
b= () () p

u3/¢=0,3 - cociicicntul contracyici transversale.

E=2,05.10'! - ioqulul deelasticitate tn [ 5/n°.]

(%.3)

.

2 . Ky

r=raza vectoare [mm]
Deformayiile’ specii"ice&,si £,. se calculeazd la 3 ra-
vectoare si se race media lor.Dat fiind faptul cd timbrul este
1iar,sce vor avea in vedcre deiormatiile radiale pentru aprceccie-—
condlitiilor de ndsurarc,.
in tab. 6.3.2 sint sintetizate valorile eforturilor
ccainate dupd présiunile maxime ndsurabile i valorile delforma—
.Llor calculate Gupd prcsiunile medii de lucrujecste determinatd
easemenea presiunca limitd mésurabild avaind in vedere dcfbrmatii—
vadiale si calitdyile wontajului electronic dc masur ik
Se observid cd valoarea maxima a ‘deformafiei se inre-
_istreazd la /=0 unds zvenm é;wwmfd;ol7045...0,041615'[§4.]func_
vie de grosimea mcmpbranei.
Jupd indicatiile aate In [ ] pentru a se asigura ccn-—
",ii G¢ linceritatc este necesar ca 8rrnqx.<7 [‘A,] ; inegalitatea
to sutistdcutd cu prisosinta de tracductoarele construite.De altfel
I'ifje0e5e0 a,0,cC 3i d se constatd o punc liniaritate,stdbilitﬂ
‘rimental la ctalonarej;abaterile wici inregistrate I3i au origi-

L0 ivnosibilitatea de a prelucra meabrana la o zrosime rigunwac

Stantd giin {ixarea puyin cxcentricd a timbrului clectrotenrio-

igritatc nai severd inregistreazd traductorul 4 motiv

-
c
.
L
(o}
—
[
jal
P

stru ceaxe accsta s-3 utilizat Goar la evaluarea oscilatiilox de

o

oo woervayuiuail Jo i irs obraon € -
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-137- ‘
Valortle meaii ale' otormatiilor timbrelor r mediu v

za intre 0,014964‘?......'. 0,03%56535 [7,,] .Deoarece sensibilita-
aparatului UM 11l la care este conectat traductorul este de o,u:

pe scara cea mai sensibild ,rczultz‘a cd se pot midsura presiuni

13 16‘9’/‘”’ —

1 UM 11—
93 0201 1/ a1 092 G

s g7 7. 1

} Pman)
14 —[k9f/em?]
1,3

12

It IndicT]
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530275 ees O Oooubll[quénJ:LuJCtl'

ce decigur satistace ﬁVlno’in ve-

N

cunosc oscilatiile de presiune.

} ireveente proprie circulara a
<cabranel zete duote ws relatias
o =5,12-/7 £ (5.4
° 2 : 2 [Sy
R 3p(1-49)

acifrecvenka tiniard Iiind: .

‘2.7."% (6‘5)

in aceasta situayie pentru ceil 4 traductori von

A :uacthie de zrosime,irecventelc proprii oin tab.6.3.3 ale cd-

r valori sint suviicimnt de sfidicat

12980 3180

21505 480

L 21200 49399

4 o, 54 212090 3430
~~~~~~~~~~ | - = s i e v+ e e e s —— - e S e e v e e <[] o v - 1 ————— et

Dupa [.'jl()' ] freeventa hronric eTectiva o men-
-1 poate citsri ue frecventa determinata mal sus daturita urni-

aoior consiverentes

|
’_Y
j
"
[¢]
P
W
P
H
H
G
)
[¢]
o
o
-t
<
]
o
H
<]
-
',_l
=
o
o]
3
o)
o
¢
I
[
o
=
3
'_I
j o4
O
H
t
A

VL&KCI,RU ¢ste niciousta poriectd,orice slubite a incerrrirai
. i2a sa COVJCXe Irecventa proorie,

- agiorona nu este pirfect plasisdatoritd ceoutui fert

-1 wrovocata o ugoard tendinta Je cciormofis,irccve

NroTY e

o

soaller cazulul aupel pretensionari.
- 22ul cars se puseste in nartea cpusa o,u‘c._ de Q.-

toruina "cyiouaazn gatorita crtasticivayli rale c2 un re-

o coraeen Ty 2vent ronmag SOUDT AN
P N s e A 9
LTLULLY G.dx CeIrl o il Lrosiatats L [ 20 ]
- . - ~ P 4 e e : ER. et .
22 pealiu 9 oatabrand congceyrovnta coln Lrons-icsrorss i
[}

Leowe 9dloIZyu-n caleulet ¢ wrocvionfd proprie o 94 iz si a
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c’l terninatd experimental valoarea frevventei la 897 Hz cc:ox

J_t.prazmté o abatere de 2 293 %.

g

hat!

Avind i‘.-n Vedere cd frecventele fenomenelor investlgat:
trauuctoril construiti -la lab.de motoare cu ardere internd sin
mai micl deci‘.t frecvent;ele proprii ale raembrahelor abaterile :i:i-
trate la calculul trecvenfelor proprli comporatlv cu cele efec':

N

T'gi plerd din 1mportant,i. “

rentru determinarea presidhilor in regim dinamic,tirl.s

"eleatrotensiometrlce Iixate pe membrana respectiv pe capacul i

;torélui,se leagi la aparatul universal pentru mésurarea cloe t:r.ur.

méiri'mi_lor neelectrice tip UM‘ 111 - fabricajie RFT - VEB Zunkweri

Dresda carc are urmitoarele caracteristici 13rincipale‘_"£l
Nr.canale de masurd: 1

Nestmetria maximi la echilibrarea pung{ii pentru tu.

:rut_u;_i de lucru intre 60,......40°Cz < 0,002 %.
| Frecven{a purtatoare: (5000% ;o)hz’
Domeniul de lucru: d ’ 0...l200 Hz
| gensibilitatoa maxindt’ € 0,50V tonsdune va fo
gire. . j .

Curent gi rezistent;a p'éntru iesire la bucle ac w:e
Ig "£5mA Ri=0....90Q
Nelininritate la iunctiénare in cuplaj cu o:.c'ilnw: Ve

& 2° pind kb * 15 mA .
. In iis 6.3.7 este reprezentatd variatia raportulu.
tre amplitudinea misuratd si cea erectivd pentru un paramet*‘u
minat in reg:.m dinamic cu aparatul UM 111l runctie do raportul
'irecv‘.nta de variajie a parmctrulu; respectiv gi frecvenha Lii..

de lucru a aparatului(l2oo Hz) {46]
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LDULTIY nopmatio oo traducitorLd rsuizv.vi (sau
Letivayonte comnietata I _uwate ue scuistentele Rl DL end PruLin—
. . f
oo i puaton Cuieel dorueta o oole ssoaclatid Dooovuront o Llicrnot

a o oeewzotorel o D Knmgla o t“;u_unc G itk [V] sDzoarccee

Lo .ote alimcntata in curent elta:nrtiv ecinilzbrarca ¢l se¢ incec
iotiv 8t cevecitiv dupd cum ze vede In figurd.Laz un ¢szechiliopu

cunyiiocauzat o wodificerca imdocantclor traductorilor mlul T,

9 tensiune wnocdulata iu cuplitudine,pro-

=
0

o

s i

wuet:le

Ay
e )

par

3 oen aurimea investizgatd,in cozul de faja presiunea.acést

fieat de¢ caplificetorul cu wiltru carc «livind pa-

;i introdusi nxin cadlurile de¢ iozaturd.lcoiralul In continunrne
derouvulat prin interacdiul demodulatarului 5ioa comparatc“ul ul
18, care tduce In Tazd tensiunca modulaté cu cca a jerniratoruvlul
O nHzZ.u iltrul trecce jos glin ina scipdrile de la demodulere Iiinc

cu irccvenyal de tuiere de 5 IGlz.Semnalul trece

(,

Jiltru trecc ¢
Cloeul de 1egirc cure acordeazd lupidanjele dc cuplare cu sparo-
fTarcpictrzore,an cazul in speyd osciloéraful cu bucld 12 Li-1l.
suclele gscilografulul cu care s—a lucrat,de fao-
yie J3:T - VB lessgerdtewcrk Zwdnitz au caracteristicile ain

Q‘T‘or45

el e

Tab. 6.3.4

i rvccv.g oprie| sensibilita-| itezist., Buscrer anarcurc
10 acn t.a staticua interioaH Gronu— cizetlva

[ nz] [ nm/ma’] rid wider— | meximd
' \ [.Q.] stand, | [aa
: :_J't. ook 0B_07

' o]

S025. 14 cca 4600 .»L 1,2 33 150 30

In Tige0.5.9 ésts redatd variatia abaterilor precc

trate la zusurarea a-nqulci a unuil paramctru cu oscilograful
- 1 1uncyic de rapoitul aintre frecventa ce variatic a para-

lur respectiv g Ircevenya proprie a tucleil utilizatel
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a ! :
A4 ;i . g\_: .
30 Y

o1 02 0 06 0810
Fig.639 A,

Schena . electrlca a bucle; galvanometrice tip 45zz.

este prezentatd in 1ig.6.3.l0

s-a cfectuat In montaj complet gi anumo

lograf cu pbucla 1218 - 1.

F','9, 6.3.10

—

lonare.
Fiecare aparat ade mdsura UM 11l a fost calibrat :
cu mﬁrlml mecanic® etalon.rentru calibrare, traducforii s—au ni:
SUCCGQlV la un stand pentru etalonarea manometrelor 101051na cE
manometru etalon un mv\ovo.guw\ei\'u de clasa de precizie o0,6:cu di-
viZiuneaxscaleiude-0?95“[at]1;céliorarea corecta in domeniul. d:;.
nsiunilpr s-a verificat i cu ajutorul instataliei prezentatd a:
6.1l.1 situatie in care traductorii s-au gésit'concomitent pe Iz
;orul'ue linigtire al standului respeciiv.rrin punerea brusca ; .
Legatura cu atmosiera a conductel de aspirajie aln rezervor s-a i
tat si cal;pra:ea in regim dinamic.
bupd valorile presiuniior respectiv a uepresiuniios
QQQQSGUte-P§P§¥9 Iiecare traduotor s-a aeterminat o, anumwita const
ta ue calibrare care s—a programat la aparatul UM 1Ll respectiv.lu
mialoacé iacterne,proprii aparatului,s—au‘lntrodus scmnale etaton
care au réprezentht pe qscxlo;ram&-scala intieagd a aparatului

sensul semnalulule

"

Btalonarea tradwctorilor de pruilunc
traductor - aparat universal UM 111l -osci-

La riecare inceput si sfirsit de occ.

lografiere au rost trasate marimile 'de eta-

o
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Jmesyroarea vatezel ue rotatie a arborelu:n

ir)

otit s nalcercagpunctulul mort xu interioxr.

reniru ndsurarea vitezeil Ce rotajyie a arborelui
i nercearea wpunctului moxrt interior s-—-a utilizgat un fraductur
Laetlv Lfore contscte tip IwB - 202 de fabricaiie RIT - ViB Kes-
teeotronic Dresda.

i Jig.6.3.11 cste prezentatd scacaz c tructi-

3]
o]
3]

treductozelul sudoctiv IWBd - 202 o

LT

L el
L; i

ny. 6.3. 14

&1 e cowpune ain doud bobine identice 1 gi 2
cate sun Joued de wowwvunte Whcatstonel.scmipuntes cotc aliuentatd
. cureat elternativ la o Ire cvVeEn de 5 Knz.gtiftul metalic 3 care

.-

auitiecd reluciunia Loninei 1 se afld In exteriorul carcasei 7 a tra-
storului gio oot winat de ovlectul In miscare 4 adicd ge voiantul
starului.oa toozerea utirtului prir dreptul bobdinci u: dezechili-
woazd scaspuntia daxr la acgirea punyii Uk 111,11z carc s lcagd tra-
srul,apare un womnal In teansiune sub Tormd de impuls ce poafe i
tecchiilaibrurea cresierd e puntii se race prin deplasarea
wounlal 5 riiat cu coumtrepiulitd 6, in apronierea bobinei 2.Pen-
ile

..u rooustefea trocuctorulul spayi dintre oooine sint uaplute

Catova Jio vrincipelicle curwectorostici tehnice

~le tradvctonuliui L[uD - 202 siut date in cele cc'urmcaziLAal‘
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Domeniul de frecvenyes o.;.looo Hz

Sensipilitate 3  +%,2 L/MW]

Distanta "a" pentru pautrarea llniaritayil' o 5... s [ 7
In fig.o.3 12 este prezentata schema de plasare a tro

rului si a stiitului exterlor in vederea misurdrii viteze1 Ge

B . ’
bip g:l A waranvid 1unu‘l.ulul mor b luL veioe, T u:JuuLuJ.ul 1 b

prin 1rtermed1ul unei bride ri"ide 2 pe blocul motoxr 1a* stillal

ascutit 3 be inﬁurubeazﬁ 1n volant.

- i ) ?GPtFu,maxca;ea;90¥e¢t§<a punctulu

mort interior a fost tixat pc arborele

cotit un momentoscop,aupd indicatia s

de zero aducindu-se mijlocul suprareiei

--active a traductorului in dreptul sti.-
_tului prin pozifionarea briﬂei';h G
-bul de prinaere pe blocul motor,

In scopul verificarii fizZx:ii

... Tecte a traductorului si pentru fnliit -

rarea 1nx1uentei aocurilor,punctul mort inéerior s-—a determinat .

_rprln,masurarea cu comparatorul a doud ppzit;ivale pistonului ¢; ./

depdrtate de ?J1A.insamﬁ£nd ungniurile pe momentoscop cu + $i -

an azo total ao 2 x 30°yprin Injuadtiyirea ayevlul s-a ongiput

nou pozitia ciutatd a punctului mort interior.sventualele erai-

« 8 e

“fost” Grminuute gi prin aceea ci distanta la care se rixeaza tr.cuc-

torul fata de axa de rotatia a arborelui cotit este suficient e

....... - ~ .-

re(cca o 65 m) ‘
- ) Tréduotdﬁdl'lWB,-202 se leagi la un aparat univcir:s:
Uh.lil iar de acl semnalul este transmis la osciiografql 2 L -,

pentru inlebistrare.
SR Vlteza ae rotutio a IOwt dcterminutu wtit cu aju:

.

rul oscilo"ramei cit gi cu ajutoxul 1recven§metru1u1 cu afigay ..

A gital FN1 - 6A,legat electrioc la traductor paralel cu puntea UM 1
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T woncronlitate conioa pentru dwouls: 1 [V’]
wana de timp unstari ' ' 1 [
Durata waxim& a2 imsulsului: . G,5 [sec]
Dol g e n s 1> [.n] ceses 1 {Iﬂx]
ivetIu ca seawslul obyinut de oscilogral sd .
Lt maleecuyilt Io scopul mefﬁ&rii precise a nunctulul wort in—
Lox ooin Iuccreari s-a adoptet o constentd adecvatd ce calibra-
Lire osoarwtul Uil 11l totocatd’s—au rolosit mentru rezlsj si
ile odexive e gurubul ae reglare 5 (vezi fig.5.3.11)al
wegoanulule ‘

;i de

Leoarcce motorul a funcHionat In x
uzre vetswo W6 onotagic d fost cuficient de stabild astfel ci

ccajul sinpgulow &2 punct mort interior iaregistret ne oceilaugra-
J = [} -

aoduntogiee s R B VTN I P A IR R TRUURE SR B B BREPRRTINT PSS
o ! e bt (ool e eare oot s SN B I
G wacorCand o conniabol o oo TR

N Leike valooole Vileuedl ue rotagle delcramauvcete cu lroee-

txul o0 1 = G4 rosncgtav oin vibro rana,csatcrile ©iind sub
- - 9

Goraren oeplaserili suva

G LGLLlsiU-
et S L5 LU

roriry uelimitarea corecta & wroc.oulyi ue
oiunce Znocwurul ciclului ue funcipionarc al notorului L-a gti-
coat o cewnoclul o oganat e la owe traguctor indectiv oo tin I0o-202
rat La aporctal o JhLLL couform scaciel LLoe vil 1igyeHele?d.
rizerea traductoruiui 1 D¢ cniuletsa moto-~

e e ey N . N PR Tiamel e R s e N A =
cu cguteznl onx oo i o4 Lo dece Juni nenam2 Gin IlZ.0.%elZ.In

{
-
m
-
-
n
[}
e
'
3
o
L}
-
N
r
@
[
'
=4
[
(&7

¢aza stivtul arcentit 3 ca-
vegte atet la osryicuerca piuliyel pe cooda sapéap:l b o1t gi

CeliCuké8 Lo otetiiyel eovinel treauctoruluispeutru Cuopnpd
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Inchic:h stiftul se fixeazd in axa traductorului.

-

Valoarca scmpalului inregistrat P
oscilograful 12 LS -1 se regleaza simi-
Lar ‘reglajului f¥cut pentru traductorul
co'serveste la misurarea vitezei do ro-
tatie.

Cunoscind momentul deachiderii gi

Inchidacrii supapei dupii epura de distri-

butic ridicata expcrimental s—a putut
/—rr/ €3 1% cerdt beas e tdie Yol en Torepd ot ene )
Wleaeti nupapols. .

belebe Masurarca témperaturilor.

o

Yemperaturile au fost milsurate pe conducta de aspira-
yie gi 1n rata diatrapmeil cu ajutorul unor termometre cu mergur de
tip " Epruvetu" cu valoarea diviziunii scalei de 1°c,eroarea tolera-
td - fiind egala cu diviziunea scaledl.

Termometrele au z1ost wontate in punctele marcate
in schema generala a standului din figeob.l.2 Q)

. Iln cazul determinarii experimeniale a cocuiicienyilox
ae debit la curgerea acruilui pe Linga supapa de aduisiuné cu insta-
Latia schematizatd in Iluig. 6.1.4, y8—a miwurat temperatura
aortulnl ambiont,nnpent n rankalol o e neelngy tap do termometra,

e dele Mirtirpron e nllelone

Devitul de acr supirat 1n wotor u-a masurat cu nju-
torul unei diafragme duvle montata la iesiréa ain rewervorul de Li-
nigtaire 2.(Vezi fig.o.i.ZpQrezervor ce scrvegte La atenuvarea oscil -
{f1ilor de presiune de pe traseul de evacuare.

Liafragma dublii s-a utilizat 1n ideea reducerii va-
lorilor limitd ale numirului Reynolds zsigurindu-se astflel constana:
cocticicniilor deo ueoit intr-un interval rclativ mare de valori ale

cifrei Reynolds.
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. Dlalragwa  poooelpnla dro ummetrulpx.'d T

jar diafragma suplimetari ﬁ 50,5 mm,cle fiind montate intr-o con-
ductd cu diumchrul.iﬁterior ¢ 70 um, Ciderea de presiune pe diairag-
ma dubld gi presiunea in ifafa ei s-au misurat cu ajutorul unor pie-
zometre cu apd care au asipgurat precizii de citire de 4,9b33 N/m2

‘Debitul de ager vehiculat prin instalafia ce a
servit la determinarea coelicientilor de debit 'ai supapel de adul-~
siune s-a masurat cu o diatragmé simplé cu orificiul calibrat de
F‘ 70 montatd Intr-o conductd din material plastic cu ¢ 120.
‘(,'.utlul‘()ﬂ de preniune pu dj.'ui‘rm';mu g=a misurat tot cu plesometnre ou

)
1Lty

2e_CONSLDERANIT PIRIVIND PIBCIAIA MASURATON ILONR

7.1e Analiza

renerald a tunctioniirii in repim dina-

mic a traductoarelor si aparatelor de miisurd gi
inrepistrare.
Modulul matematic cel mal adecvat pentru stuaiul

riéispunsului ainamic al unui sistem de misurd oste ecuatia diferentia=

14 liniard neomogena cu coclicienyl constanti [20] .

Be aduwite cd mirimile de intrare Xe gi iegire Xy

sint corelate printr-o c¢cuatie de formi:
m” n-f

On%*'an-ri—,/#sf@“#d,%%--fOoXo- o
, -1 . 7.1
- ";,“' g:::: o '-z;:g,n_"x” R '.',/ (\:\/12, i 4 /'ﬂkl‘ '
o

Covtlelanbll o ;1 b nu prosupun uuuutciubl 13l de=
plud de parametrii fizici ai sistemului,
Notinds <o

D= 7‘%— - operator diferential

lcuafia(l) se aduce la rormat .

(vnﬂ”mwﬁ”"+ oo 40y D19, )Xe = (bn 07+ bmetDT b4 8,D +bo ) x1. (,7' é)
o tirel solulle peucruld cutes

xe-Xef + Xeo .
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in carexﬂﬂuste soluyia particulard (fard nici o coustantit de inte-
grare) 51 Xeosoluyia generala a ecuafiel omogene corespunzitoare
(cu n constante de integrare care se put. determina iwpunind n condi-
tii iniyiale). ‘

Funclia operayionald de transiter reiléctdl legatura
ce s0 stabileste Intre miriwea ue intrarec $i cea de iegire fn rogim

dinamic ae func{ionare riind detinitid dupd relatias

L (p)2 b D" 4bm1D" ...+ b,. D+ bo (7.3)
X1 0;7-0”-»" 0’”-,'0”",«.,,, +O’,-D + Qo
Cu ngdntorul ob o ponte dotermion Tunolln upernbionad:
da teonptor plobald ool ciettean cb e ie cuonee Dini=no dane b e
vperabiousle de Leannlfel o i buy Gompunonbe prinlber=u ojpecabie
do fnmnlyire (vezl transiormarua Laplace).
De pildd pornind de la usistemul uce musura schiyat

mai joss .

X[ |- K% Ki Xe
Manme | T+ |7ens.| Ka %ns. 2%D

+ 22 Mise.
; r
Amplif. = uminos

£)R

. |
se poato pand tanolin opovak onada planala do Tarvinng

X[ Kt. KQ.K[' xe
e T
r 2 2 luminos

[

kRéspunsul de trecventa la varialii armonic® -ale mirimii
de ilutrare poatc i stabilit pornind uc la ooscrvajia céd in regim
stabil de Tunctionare la o miuiwme dc intrare ac Tormai
I
Xj = Aj- T . (7.7
dupd o perioadd de timp solutia jencrala a ccualiel omogene corcs—

punzdtoaré ( la un sistewm stabil) tiude cdtre zero,adica " gse gtin-
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cu a wmarimii de intrare,adica:
Ye = Ae -5 (0T +¢) . . (7.5)
Helayia de dependentd dintre cele doud mirimi este
univoc determinatd dacd sé cunoagte raportul amplitudinilor gi un-

ghiul de defazaj. .

Aubele mirimi (de/Ai ¢ ¢ ) stnt runotii ale
frecveniol @ ,aceastia dopondentfja reprezentind réspunsul dinamioc de
frecventa - Llge7elels

xmAj-Sinwg Xe=he Snw B
..J?gfzer._/,.o_.1 ‘
|
s
4“ __‘/
\\\
N
P w
+ _——
- w
\‘
k N

/-79.7.4.1

beterminorea rapoxtului amplitudinilor gi a un-
hiului do defazaj se poato tneco cu ngjutvrul dlogramei fazorllor

(vard LigeVele) nntialy

. Xy (wG+ i
! \y \ ‘c"‘c( ") w | .
3 /0-41/.8 “r i
‘ - - |
N j. )wb Aj-sinw ¥ !
| 4 cos a¥ X !
’ |
Fig %12
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Ai Sl Al.coswT+ idismoz
(&P, .
A¢-€ e *)-Ae‘ws(wzf?/*(Ae.slh(wz*?) (7-6)
Prin derivari succ:sive se oblines
. ) : ; . Y&+
%M‘c’“")-(w Y —&"Ig[ he ¥ )] u(i-t0) fo- o!1w&*?)

, 2 . . '
j:—;//i,-c %) (1) 2y olos %2 [hoe!@377)]= (i )2 fe-e/(wE+7)

' i ' ' . (T +?)
7 (Are™) = (1) f &'% %’[Ae-c'(‘“*wf (o) et (o

7.5')
Introducind (6') in (1) avcms
'[dn(fw)”an-r (1es)" v .. 4 Q'f(/."«’) fQ'O]'Ae‘CI(QB *e) -
=Lbm (16)™ t frpyeq 7o) oot by (rew) "é'a_l e o)
din cares
4@ ei(wz*P/ 6/77 (,'w)m.*ém_'- (,'w) m—,{... [ d 61(/"(&’)"50
A/"C /GJ?

- SF ()
Tn ((w)+ On-1 (fw )75 ...+ 0y () +Qp ¢

(7.7*")
sau in detinitivs
Ke /. 'b
—_— (W .df(
Xj ()= (7:7)
runofia do racpuns do drcevanbic nie ponto determina degi
din runoia oporabionald de transtor (5) i tH1UHH1V6HAUp'P“t0FH~
lul D cu(iw):s
1T +¥) .
_Ys.(,'w ..&'_%._____’4."_. e _de (cospPeisiny) = @+ 16
% () 4j-e /¢ A Ai ! (7.8)
Aci —%‘-

y) reprezintd raportul amplitbdinilor iar ( cosy + i sinfy )
este defazajuls

As;e dar:

. . Ae AJA) '
;’Ig (fw) =a/#ib --—"T(casff /c/nso) (7.9)
de unde:

-&. 2,42 ' --é-
yE CRT A (7.10)

Yraductoarele gi aparatele de ordinul 'zcro satistac con-

diyiile [ 2.0 ]
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0” .q”_’- e .q’ s
b bt by o0
. (7.11)
In acest oaz ecuatia (1) devines
Qo Xe .bo..,(,-_ (7.12)
obyinindu-se de rapt o ecuafie algebricd cu un singur cosricient
independent X =.be .. (7413') sau ye = k.X;/ - (7.13)

%
unde K este sensibilitatea statica a traductorului.

‘ povineeo veuuliu (13) onto o counyle nlpobriodt Yn-

vowme ol mixrimeu du ropire  Xe va urminri clpuros po cea de intrape

¥ tndd Poront de rapiditabon varaablol noontola oblinindu=ie ranpun=

sul Jdinoamlio idual.Avesta este cazul traduotorulul rézistiv eleotro-

tensiometrio.
to. Lraductoarele gl aparatele de ordinul 1 sint caracte-

rizate de condifiile [20] t

Up “Opeg = =dg =0

éml;é}ﬂ-'l"” *by -0 (7.104)

ecuayia(l) va Llua torma Y

o Z’g #Co Ye =bo Xi (7.15)

kcuatla diferentiald (15) contine doi coericienti

indepunaentyi (prin impartirea de exemplu cu ao) putindu-se -sorie

(24 * 60 \
Tyf"?,a‘”‘"?r;"'*' (Putnt)

nan o bXnd t‘- -gi— = ovnnbaniln do Llmp ot [uou] Bl

K= B _ sensibilitatea statica &n [..”_”'.] avems
1) . UM;i

(TDH)'Ye =K% . (7.16)

Aga dar iunctia operationala de transter pentru un traduotor de or-

dinul 1 este

Ke K
()= 5503 (717

In aceasta categorie se inscrie termoamemometrul

cu fair cald.Notinds
Ti - ‘temp.mediu investigat A - suprarata dupa cals are

loc transterul termi:
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Tt - t-peratura traductur a{g— cocricrent de transicr terwmac
m - masa elementului ccoizor ¢ - caldura spegificd a eclewentulua
scoizor

Ecuatia a8 bilany termic estes

g A4 (7 - 7;/0/5 m-¢ o/7‘ (7e16")
/m-C ) e me -

sau m—g—tf]; (7.18") wuc undc avind —&,}7-/

(7.18171) - coustanta de vimp se obyines

Ql‘li

- (7.18)
(T2+1)7 =T
Ultima relaglo dioterminata reprezinta runcyia operalionn-
Lo tn Q‘r.y|'||“|'n" propedoe beacdae boeabaa e b ol
If.";munnuu dhnom o ok wenddie Lot bus e sl apaeadu o
de ordanud Lol o wiamo do Sl nemonien e u'u‘&'.im: pornind ue

la relatia(1l?7) care pvate ri serisa de iFormas

Xe 1) - K K(-Tw+t) & =,
k' (") T(rw)+1 T2 TRt (1-108) « (7.19)

Rupresiile raportului amplitudwmilor gi J&Jci’azajului sints

Ae /<‘ - K
Aar g T20%4 Z-ewz,‘, ‘ﬁiewif/ (7.20)
P acp(-Te)

In ¥igelele? cate reprezeniatl variajyia celor dos pa-

ramctad onere provanka ol

»

Ly cawul rrcevenbelur mici masuri-

torite sint dustul de exacte. Lentru

4o/ ca curva de raspuus uinamic sa fio cit

< ~- mal prata,conctanta ae timp Z a.tra-

N guctorutui trebuie sia 1ie cit mai wicd,

condiyic satisfacuta de firul terwoane-

&y

(P o mwouetruiui care xtreou.ge reacu

'vl [T : 1.
lﬂsu* ] ;’)I\\':‘:'
Glle TIMI s X

L b‘— *‘.ﬁc’i 1 LTI
.Q'L__ _ —— Aacd [&

) Fg ?43 Uﬂ’qﬂ'f"'"ai-o

‘6”:6/’7“, - ....6; ‘60'64 4
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Se zice cd traductorul sau aparatul rcspectiv este de ordinul 2
[20] . |
Couportarea dinamicd a unul sistem de ordinul 2

este guvernatd de urmétoarea relatiet

‘;’,gzrq, Z'g + 0 =bo i/ (7.22')
sau o
Pl
(/g: D% o‘,f,«f)x ‘i‘ X/ (7.22''))
. (]
pentru care se noteazds
. -—ﬁ,—% - seusibilitatea static8d a traductoruluil .
W, -}/_% - ircevenfa oscilafiilor proprii neamortizate.
2
{9. D1 e vouldolont Ao amort Lo womligeded L,
2 Qo Q2 i
Avind 1n vi.dore ousg

.9 2/ Q2 23

% 2/0,-02 %  “h»
Beuipala(22t)ucvines
2%, 2% ) .
. ) : - 22
('Z)?*w. Dr7) e =KX, (7.22)
Yraductorul a cirei comportare dinamicd este des-

crisi de ecuayia (22) are [unct{ia operafionald de transfer de tormas

e (2)=— K , C
o —;+ 232, (7.23)
[o Weo '
e o te tradi bae Y hoar aba oo biie wane ket
1o uumpur}ﬂ Wi o aupte o oouunblo ddLorontt oourdioul 2

mg—;%fc%+f_)’-/-‘ (7.20) undo

- udgeata mcubranol

- wasa redusé a membraneil

f - lorja detcruinati de presiune,vuriabirli fn timp
m
¢ - constanta de awortizare a membranei

- constanta élasticé .

Ecuatia (24) se mal poate pune de trormat

2
AN A o SR
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sau rolosind notatiile :

1 I( Z
K' ;(7'26) o = —'I<h' -2 = ¢ Y

cu semnificayiile de mai sus se obtines

(’5;"*—& D+1)y=k.F (7.29")

$1 de alcd funchia opcrafionald de transrers

- (2) =5

/3 2 282

L4 L2y

—(-‘-)-;!-'f' R (7.29)

Réspunsul dinamic al traductorului sau aparatului de ovdi-
nul 2 la o marimo de intraro axmonicit sie poate doduce neriand tLunee
LV e bmmgrio beban Do b b aimgebesae o) gy ety
Xe ¢, K K
X Iw) =—

B (S )er - () Rrei 25 (5)
K [f ()2 -1-28 (= l] _ (7430)
T-2)T 28 () 1

Haportul amplitudinilor gi dcfazajul - sint date de rela-—

Ae.

TR TR T
?p'.QVtéy.___gL:i____.

w — Wo (u/ 40

o PX)

Yiiles

(7.31)

I'igge'e Lol Yedit varviabia parawetrilor definiti mal sus du-
pi [20 ],

Pentru mﬁsurarea cu procizie'riuicatu a ririmilor de in-
trare de trecven{it mare (portiunea platd a curbeiA,/x.Aj),urebuie
ca Irecvenya proprie a traductorului ( sau a aparatului) sit iie cit
mai mare iar ‘ff = 0,64040,7. Ungniul v7’ propor{ional cu in-
tirzierea de inulcalie nu poéte f1 zero sau constant Intr-un domeniu
de iiecvente aar pentru ff = 0,64040,7 arc o varialie aproxaim-tiv
liniard. ‘

rentru a studia cazul general al rdspunsului dinamic al

unui traductor sau aparat dc wmasurd de¢ ordin oarecare la un scmnal
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de intrare periodio oarscare se pornegte de la observalia cda o

{ie perilodica cure.:cespoct& couditiile luil Dirichlet i anumes

- eabe untvored Ce

- finifd

= uu un pumar Lanit de dilocontinuitutl

- cu ¢xtromole in antorlorul aceluiasi ocioclu

.

poute t1 exprimatd printr-o scrie Mourier de forma [20 ]

%

5 Ve
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Xil(%)- ed+-;"—(z oo 2202 Z bnr - Sirr 2»? &)

" T (7.33)
Thonares
Xuned' ® ; x,[g)(yg - valoarea uedie a functiei gi

% . i respectiv 7 o (7e34)
a,,-/r‘ X/ (8) 0s F=3dE bp -/,‘4 x/zjdﬂ =—&-0Z
-/2 O pereche vareccure do teruweni deo aco».ra.',l Il(cvenyu poate

i Inlocwitn pruntr-o iunciic sinusoidaldl de lreovenya reapecetivi

cu un anumit defuzaj dcoarcce:

ch,)‘;‘az * Kewrcad e dafu (Fﬂﬁ -I'us-‘) Ch i)
de undes
. A =C sine & = arec tg.A
.’ ) rezultind . 8
B = C cos« C = AZA+B2

Aproximarea unei iunc{ii printr-o serie Fourier este cu at®l
mai buna cu cit se iau mai mulyi termeni.Pentru aplicajiile ingine-
reéti cu mai pufin de lo termeni se poate obf{ine o precizie suricicn-
ta [20] .

. Functia X; (&) poate ri datad analitic,prin puncte sau inre-
gistratid,integralele (34) rezolvindu-se dupa caz analitic,yrafic sau::
prin metode numerice.

. U data m:iterm.ma.nl,:l conrileclienlili seriéir lourier,cumportnrcn
dinamicit & traductorului pentru marimi de intrare periodice poate 1“:
de\;_e;cnunutii rolosind metoda raspunsului dinamic de drecvenfu gi priu-;
cipiul suprapunerii ei‘ectelor“[Zo] . {

Aga dar se determina rdspunsul dlnamic“.i.‘iecarul termen
sinusoidal,dupd care acegtia se fnsumeaza algebric pentru a se on- “

t;lne raspunsul dinamioc global.

Cu ajutorul relayiilor (35),termenul de rangul £ al aez- |

voltirii (33) poate Ii pus suo formas ,
[4

Aid - oin (wgT +ecy ) (7.36)
BUPT
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Se definegte numarul complex:

X,' (fewp) Az ek (7.37) .
g1 prin similitudine cu (36) numdrul complext
i) - /(05w 180°) K -
X (i) = 4o -€ *A; € Ay i (7.38)
denumit spectrul discret al irecventelor de intrare [20] N

Fe de altid parte fuuctia sinusorwala de transtur
o wiptomulus du musurd suu a traductorulul numitd gl roaspunsul di-

nomle La o miarime armonica de i1utrere sau speotrul continug do freoe

youbu ¢ste de asemenca un LUMLE couplex pentru orice valvare data
a 1'recven§ei .

vacd se ia 1in considerare o frecventa oarecare ain
spectrul discret G% 51 se Inmultesc cele aoud numere compltexeX,'(iw,‘_)
si -}%?_.(/'mi) se ootine un nou numar couwplex Xe (/bi) .Prin
sumarea ace/stera pentru toate rIrecventele se ovyine spectrul de

lrecvenge la iegire suo formas

Xe Clew) = feo e'(omm)f Ae,sc'p’s* Aez-c""+ e 7239
g1 prin aseminare cu (36) s1 (38) se obyimet
Ye(8) =2 Ag, t Ag,sih(chE 4, )+ Aag o7 (W28 v f8g) + . ... (?.40)
Culu do mul vug S=-uu racut pe vaza operatyiexrs
Xe Clew) = Xj (i) - —,%—/‘,'—("w) (7.41)
+  unvident o wmdsurédtoasre corecta se erectueaza uacis
edeok o P

Coudiyil care 1in mod practic nu pot 11 riguros realizate.
Determinarea mal exacta a méraimii investigate se

poate face prin calcul . sau prin compensare dinamicd.
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Ai=
| + 1
- ] . ébecﬁgya@
Wi W W W W wg, %c;;rea
ol
X : | |
. >
de. b ]
'::7-\_[-: /\ . 3
-|;§u«yl Spectrul de |
: '] ; ~t frecv. ol
\ w| trd.(ap) |
Ae=k | | |
-kAl- T S i
= |Xe(iw)| T 4+ 1 l
! 5 | Spectrut ce |
— ' Frecv.la |
p=wtp| | ' iesire ’
I w
1
L T

F?g. 716

Frain calcul,uc la wmariica de icgire masurata cauv Lnregis-—

trata se poato ajunge La valoarea adevdaratu a maraimis de antraro pox-

curging

itinerariul acsiefin mal sus,in ocng anvern gl anumes

DO CUNONLO Ke = Xe (T)
B beanorormit i Xe (/o) vonioem rolabaoi (59)
Din relafia (/L) se dcterminils

) Xe (rw)
Xjtrw) =5
xi . . .
ve transrorma X, (rko) in X/ =%/ (&) conlorm rclayiel (36)

upcrayiunea cote laborioasd putindu-sc rolosi pentru com-

pesere dinamic#d apamburd automatid predestinatii acestuiyf scop.

Pentru deterwinarea constantelor dc amortizare dinamicd

ale traductorilor ou;. memorand ( traductori de ordinul II ) aces-

tia se leagd in montajul obignuit de mésurare,inregistrindu-se curba
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“AH) =
de wipung La un semnal Lreuptiayneunal co o obiine prin aplicarea

de aeurtit dupatit o unel torto weopra membrunol, i fnreogistrarea

canpunsululsUn ogomptu do curbid do waspungs ento redat In £ige?.1.?

KXII ‘!“’ v

o

K-x/

S

Fig. 747 T

Avind In vedore et wembrana constituie un eohi-

pament mobll subawortizat cu 5 <1 se poate werie conlorm [2'_0]

Ye * Ic.x,'-[;-c"?“"z 7/{? .sth (V7- 82 @..T+ _f)]

(7.42)
Aven cis
R 9 . ~Ewe(Z+T)
K'K/ b 3 K'x/
qQ. e S/ O = ‘€
] V==,-32 5Tt
de unde
—OL- ezwor 21: /vge-wc :
% wanyg 7 (704
. $ 27
cu (44) In (43) uvems —-gL -Q ;/’3 de undes
.5
vy / .
J = [ 277' ]z ('/o‘*'J)

0 (%)

Yele wrorl inrcepistrate la misurarca vitozel

Iustantance_a _acrului.

rrorile Inregistrate la musurarea vitezel ins-
tantanee a acrului sint determinatce de cowportarea dinumica a in-
utulat;{ei do terumoanemoumctrie de preoizia de instalaré.a Tirului
de¢ lucru,de precizia etalondrii gi ue condifiile inregistrérii sem-

nalului la oscilograt.
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_ iinctionarea in regim dinamic a ansamblului format oin tra-
ductorul cu fir cald tip DISA - 5Y A22 si blocul de lucru DISA =55
Aol este caracterizati,coniorm rayionaumentelor expuse in [20 ]
‘ue o runchie operationald de transfer de forma:
L (D) -—Z‘——Z_r’fpﬁ | (7.46)

in cares
€, - tensiunea disponibilé Inregistrarii

V - vitcza instantance

! k{' 'K'K" kq’.k°/h

~ penndbilitotea otatioit nooanpamblalul undes
l *tKe Ky Ky U

A = nonn v thnton bk ioa no boodueboendal prapetn oo
L'q’ K"/ Ke— Bunplbilitalon platlod nle etajelor blooulu
de lucru al termoanememetruluil
Lo = rezistenta Lfirulul rece

/ - curentul mediu ce strfibate firul traductey.
'm
Toe k.

t 7+ Ke Ko Kaflm
'Zi'iind constantq de timp a firului cald.

- constanta de timp totald (a ansamolului),

Pentru a determina constanta r dupd relayia (7.18''')

trebuie calculat coei‘ic_ientul de transter termic la traductér «y.

asimilind 1irul termoanemometrului cu o conauctd scélaa-
td de Iluid,dupﬁ[ 65 ]avem:

(U'P'%'P)z?)lo,ﬂ cal 9
g =287 LLLG Sz (7487)

Lolo‘r d”,ﬁ
unuey
v 100 [mfs] '
p =129 [Ky/m*] -
90-0,317 [Kw//ym:;m{.] pentru aer la temperatura meuie aer - iir
de 150°C.
X =3085. /o'z[(.g%,/,{d] pentru aser la temperatura medie aer - 1ir
335600 dupid { ' .|
p 1 b for ]
d =85 10" [m] diametrul firului de lucru
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L=j2.20 [m] lungimea firutui de lucru,

Aja dar; 07 921
‘%7.237 (100. 1,293.0:311.1) """ . p 03085

00012 %% _ g, 00000597 = 237.0,9062=2145 [’"%z/!?""]

Cdldura speciiicda a tirului ue lueru al termoane—

mometrului este:

¢ = 00,0525 k“//{?w aupa datele din [' 39 ] si
[ 41. ].

Aria laternla cutot

AT Lo =314.42.007 5. 10w 18,64 . 10~° m? (7.4711)

lar masa 1"11 uluis

W s‘/o" 2

-10
m --—'l Pw = 12.70°218,35. 10 4.56. 10 Kg. (7:501)

Constanta do timp a firvlui termoanemometrio va i

aga dars 7 m.o 9$ ”_”32;/”
“eio A 3é00. 27,4;/&&9 0 =lor-170" ["“"] (7.48)

[ = 0 0000000/02 sec .
rrebule Tdeutd rewarca ca ?; sconstanta de timp

totald a, termouncwometiutui de temperaturd constantd este mal micd

.,uccit gonstunta de timp a rirusrui cald,'Z’,ce are gi ea valori extrem
du miol,dvoarece smplifiicatorul blocului de lucru are un factor de

wupliricare Kgtoarte mare ajungindu-se las

?; «'70’—0'7. dupa [ 20].

, Fre v b e e L rappinl ta Prapvuiija
dolo vedvontula pona Lo valoed ecballv ridleato ole I'vcovonbol, Lono=
wenului cercetat ( vezi. tig.b6.3.1) .

Daca de¢ pilda s—-ar masura o viteza de 3om/s ou ter-
woancuonetrul DJ.SA pc«.utru un 1'luid c.are curge pulsatoriv cu o frec-
venta de 2L,000 [Hz] amplitudinea rolativd este coniorm tiguriiy
‘A.-- 2 [qlé] lar defazajul ‘f--/‘fao . De sci cums

A Qa/qy ":’e”;‘ va rezultas

lmr T r—.
detazajul 1iinds ”‘ ? V

= ,W - . .;.
Bet. PR L
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rentru frecventa maxima de 141,5[Hz]cit cste cca inrepitrato

la masurarea vitezei cu termoancmometrul pentru regimul /187200 $i
ecamd repv. (vezi tab., 6.2.4-1") vitezcle au rost fidel redate,dera-
zajul raiind zero.de altfel din fig.b.3.l se constatd cd valorale
vitezelor sint corect masurate pentru Irecvenfe ale pulsajiilor
proprii curgerii de pina la 1%o0 ﬂz]iar defazajul este zero pind la
.cca 400@%}E&11tativ aceastd concluzie a foost -cunoscutd o data cu
.uotremindroﬂ constantel de timp a traductorulul '2/ i npre-
oleron connbontol Lormoonnomomaob ra b ¥ Ruromid Uy 7}.

‘ Contonm conmiderayislor Lacute antovioy dnen nlontongd

o mopuea cupewode mad o bbo unababd eodepondente rmptitudinen ve -

tiva a parametrului investigat in regim dinamic se obyine auin pro-
dusul amplitudinilor relative propriil tiecfrui subansamblu al mon-
tajului iar defazajul total din suma detazajelor.

Avaind in vedere c& blocul de luctu al termoanemometrului

se leaga la oscilograful cu bucla L2 LS -1 pentru analiza compoxrtia-

rii dinamice a sistemului de misurd se are in veaere $i caracteristy

ca oscitografului din tigeo+3.9 dupa care raportul amplitudinilor
mésurate gi efective este(unu) 1 pentru o frecvenia relativa

§.liﬁ£mqau#sau altrel spus abaterea amplitudinii cste zero.

Yooo

ln concluzie,dain punct de vedere dinamic,misuratorile
do vitewii nu nu cunoveul ool arntoealuny da omplr b budino g ot
: ¢
dintorusluny de o,

rontru 1nstalaroa corecta a traductorulur termoancmome-
trului in conducta,la suportul acestuia s-a atagat un 1nuicator uin
tabla,orientat perpendicular pe direcyia firului de Lucruj;prin po-
‘mifionarea indicatorului dupd axa conductel s-a asigurat perpendicu-

laritatea elementului sesizo¥ al traductorului pe_airectia curentu-
N : sEVIOYTY Mo ll?‘t’:
({MISOARA

Siels
Rezultatele unor cercetari pf -2l

Lui.

© ]

au'aratat ca in siuuiﬂia in care unguiul intre rir gi vecvorul

Viteza oste cuprins fnire 9o° i 25° viteza efectiva ¢,p e8te:
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traduato.ru

.

U moe.
Vet = “sine (7.49)

Pentru@& 25° caluura pierauta ae rir este wal ma-
re decit cea corcspunuitvare witezel musurate iah La® = 0%aceasta
cdlaurd reprezinta 55 din culdura scnimpata de traductorul pla-
sat la 90° rafu de direcyia curentului.

Cuwms -;”’—:% = 51110('2.5:) gacd se acceptd .cd tirul s-a

posiylonut cu v crourc uu 4 %% tnscanna ol erourva roLutivé deter—

winata ue monturea winvorceti a vraducturulul eutes

e = 0,008 pn gl 0,381 % (7440

Lentru detrminurea unor erori convenylouale rapor—
tate La viteze wedii dip cimpul vitezelor masurate,in cele oe urmea-
zd ne vom rereri la erorile ilnregistrate la wéisururva de viteze in
Jurul a bo wm/sec.

Coniorm curoelor de etatonare ale tunelulul aero-
uinamic DiSA - 55 D41/42,a relayiilor de calcul folosite la etalo-
nare (vezl I'ig.6.3.3) avem urmitoarele erorl legate de instalatia
de etulonare i de operafla de etaldéondaré in sine:d

a) erori la mdsurarea cdderii de presiune corectatet

) S

- 4 (ap) , Aps 7 (43 . .
Vap=tip + oo = 4 =t L = ol ¢ i = G W6 s Hfpre g7 X (7.02)
Winday A(A/n) woabataron el ) de prontung apm yroprie pug e

Llunll a¢ Luoru u Lunclulul
4/*4 - abaterca la citirea proslunii barometrioe Al
b) erori la citirea diagramel de etalonares

- A borr - g2
horr

in cure 4 fpgp cute abatcrea la citirea diagramel de etalonare

=2025 swu Y =28 (7.53)

Yoer
c) erori la stabilirea vitezel corectate prin lua-
rea 1In cousiderare a intluenyei teuperaturiis

B4 ,
Vore 2t e s - t0mwns o Som 084 % (7.5%)

unde g7 cstc abaterea la determinarea temperaturii aerulus Toe
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Kroarca totald in cazul rolosirii tunelului wverodinamic pentru

etalonare cute:

Vrer "V"A,o' *loer t 00’ -[/6‘6’.16‘7,3-10" = 0,025% sov );E',-?,r:).' (7.55)
rrin inregistrarea semnalelor la oscilogratul cu bucld

12 LS=1 s-a efectuat urmitoarea eroare relativi:

) Ahbser 025 / .
Yopr = Gl m g = B,00855 60w Nyl = 0,855 ] (7.56)

unde A, ., estc ubatercu cu cure s-a putut citi semnalul de indlyi-

me h. o ptutra o vitesa de 60 m/sec,

liroarea totald generald la misurarea vitezei se determina

1 v . .
duptt o raolabao do o Farmg

o = | B+ R r 0 = 796053 - 107% 0028 s Bye 278 (5.5

Lroarea onginuta pentru masuratorile erectuate se incadreazd

in Liwite tolerabile.

7e¢3e Lrori Inresistrate 1; mégurarea presiunilor in regim
hestationar.
Erorile proprii midsurédtorilor de nresiune sint determinate
de comportarea 01namica a canalului de legaturda al tradu;torului
precun $1 a8 mcmbranel accstuia,de conditiile in care se efectueazd

stulonarea g1 apol Inregistrarea semanlului,la i1nceroiiri.

Tenten co valavile pvrn!uhuzn; mioanrate en trodustorul) ouw
woembe ot pa b bro e balo do o proscicle nenitublondes vars wu Loo
in canalul dv¢ leguturd al traductoruluir cu 1pcinta 4nveetigat§.

..
(condacta do aspiragle sau cilindrul wotorulul) ar 11 necesar oca
mcubrana de lucru si Iie parte componenta a peretelui incintei,ceea
ce cste extrem de daficil de rializax.

?aca nasurarca se race coniorm montajului din f}gt7.3.1 .
compresibilitatea rluiduluil din spabiul V determina comportarea sa
ca un resort chisr daca membrasna nu ar r1 elasticd,ceea ce permi%q
in prim% aproximatie ipoteza ca volumul V este aelimitat de pereyi

rigizi [ 20 ] .
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- L
‘ L Ly
M )
. p‘. i _ Pm — K —D
owfb . dt =
cilindry ' \\
v
* lc;'_g. £3.1

Irocvenya proprio a coloanoi de 1luld este in

goneral ridicata. Pentru calecutlul eoi s-nu Tolosit indleajitle date
(X7} [ 40 ] o [ /". -I MR S AR IR KT TR R

1 aduua 11‘00 b bubad dinee =0 ceunbro dooLormeas
L z |
é Tred. -%{;— lred. (7.98)
De aoa’ Ireccvenfa proprie a coloanci de aer estes
Y --l_- (7059)
2/red.

In fig.7.5.2 este prezeﬁtata organigrama ca-
re a servit la calculul frecveufeor Propniqk coloanclor de'g'az cu aju-
torul calculatorului IRIS - 50 pe baza unui progrem scris in limba]

FORTRAN ' IV conform relafiilor (58) gi (5Y).

Ciclurile " I" asigura calculul pentru tieca-

re din cei patru traductori in parte.

“ln tuu.7;3.1 pint sintetivate reuulthtole

anleuloelor oreebunto,
e Tah, 1.3.4

NI Nr.trad./grosimew Lt/at frecventa propric{
crte . mombrana }?o

1 [-1 /[ nm] L mu] /fiom] [uz
L 2 . 3 [
L 1/0,3%2 3245/7 Y052,9
2e © + 270,35 53,5/7 4908,6
e 3/0,50 135/6 2258,6
4, L/o, 54 31/7 5286, 1
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X 5o1Pe: Dy (I),Ds
1(1),L2(1) P

m Pl_f’m@

Fig. 7.3.2.

Dat fiind faptul cd fenomenele inregistrate nu
dep¥gesc frecvente de 9o[Hz]care este mult mai miocX deoit frecventels
proprii ale coloanelor de aer ce pun in legiturd membranele traduc-
toarelor ou spatiile inregistrate sistemul de m¥surare poate fi
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tratat ou uu srotom cu purametrul aistrivuit.iceastéd ipotezd presu-
puny oil £luidul so miged in canal va Y un introeg",neglijindu-se iIn

prima uproximalio brouteie procuselor ondulatorii care au loc acl.
L6 ulttel pontru tubul Jde legiiturid ccl mail lung (123

wu) In cazul uwei presiuni de 9Yoi4 N/mz rezultd o vitezé a sunstu-

lui de 43,6 w/8,de sel lutirzibroa datoritd vitesel finlte de pro-

pagere a uudei de presiune fiinds

Lt w8107
z”éo o " e = 0000395 [see.] (7.60)
lar pentru tuwul ccl mui scurt )
2. o31.707
iyp = S53e— = 0,0000903 [sec ] (7.60")

Pontru bd|!U]U riguroase ar urme ca runctia Oporabio-
nela do Lranplor do \u.d.lnul IJ coro deiorlée comportarea vanululul de
legdturd sd tie inmulyitd prin e ~&iop -2 [20]

P.G.Bradley gi D.Woollatt [44 ]  stebileso od dis-
torsiunile introduse pe canal se datoresec ip principals

- curgerii nestajlonare din canal

- uoliri; sl umplerii volumului V

- ifrecdrii din canal

- pierdurilor de prcsiune la capetele canalului datori-

td vitezei rinite a 1luidului.,

Conslderind ca predominantd intluenta curgerii ne-
statlonare din canal 31 nuglijind colelulte olecte,prin utlllvzarea
bt e e bbbV e e 4] fe e o ve Tl e -
plia puntru guloulul prosiunll "ercetive™ la womoutul """ .- Pgpacu=
noselnd presiunile masurate la momuntele cel preced gi-l urméaz&

nin g wun ,pml l‘uﬂpeot"lv pm3 :

7 "t
me T pms 7
ez'-(’ﬁ—'%—_ (7.61)
1n fige?.%.3 se prezintd orgahigramé programul ui
cu care au rost calculate la calculatorul IRIS - 50 presiunile accep-

tate ca fiind presiuni etective ale fluidului Po2 81 abaterile fatd

de-presiunlle masurate,pmaa
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.
\

C.smrr )

Pmds (3)

I=2

]
Y

Pesdp, &
R}
L ,I /Ihn (),

P b

b\

I=I+1

| Da

Fig. 3.3
rentru rlustrarca resultatelor obyinute,n Lifjeeselt
le nrel,2 $i 3 la regimul ue Tuncyionare I.

rontru cvaluarea Lrecimii din canal In [ZO]

ne utiluizarea rela{iilor proprii curgoerii laminare.

INSHTUTUL POLITEHMC
TIMISOARA {, (o)
BIBLIOTECA GENTRALR § °

e presupune cd initials’

"1 =P “pb

Forya uatoriti presiuvnli’p; estos

- Foly , e
fi = 7P (7.62'")
Forta viscoasd aatoritil Lreciirii va (is
o (7.6211"
unde. X este deplasarea corespunziioare intirzierii fluidutui

in tub.

sint
redate curvele presiunilor mdsurate @ 5i a celor calculate aupi

relalia (61),curbolo@ sypentru mwiuratori clcetuato cu traductomrc-

ge propu-
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modulul adiavatic al awrului preveni In canalul

de legiturd se oblinc din nclaliag

fo -707“2,’/% -%p. ('/:(;QIV)
veplagsarca X ovetermand urmiloarea vixriolle
de volums . 2
'Q’V'—W%L‘X (7.62V) care la rindul ei se soldeazd
cu crogterca de proiriunes
fm.’zfd-df-X/I/V ('7.(52VI) 31 dorpa corespunuiltonres
WAV "R AY 9/ % (7.62"4T)

cuafla lui wewion stabilegte cis

N . 4
Tpi ot poa y O TRy Fofle O
g1 deoarece ) iFd-O’z-X
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vom aveag

_LPI/ O’Pm ALY _dpm iy
[u A oe? H”]‘Fa.o’ P (7.64)

Comparind (&4) cu (22) yi notind prin VY  frecventa proprie

liniard a coloanei nvcus
Y, = -Z V——?‘"‘:
° 2 ey
j’ (7.65)

3 - J24 322
[qf, (7.606)

In !nl)./. Yorl il etinatie e bbake e oo e o Frep.
Ve b o g ae da e ae oen biebe ou e o bl o |
LRIB = Yo po bovn orgunipramel din LigeYeseb,tolonind rolaliile de
mai ous.sint date do asemcnca clemontele neccsare dolermininii "co-
recte" a amplitudinilor precum g$i a delazajelor inregistrate la miisu-
riitorile etectuate contorm regimului I (vezi tab. 6.2.1 ) in coloana

lo fiind trecute 5i defnzajcle rocalculate in [ grd .l.'i\:.)'] , Droprig

rogimului rcupcctw o Tab. +.3.2
Rr. [ uwfe TFres. | lrecv. | Anortizeay i"rec.I ap.iveds Dupit
crtd trd. aecrx propric { rea uu,ur._i venge LiggefAldk
ool.qer Yo icuo
[///m’] men ' \(’
) AL :
[ #2] E [Ht] / [‘i] Mlm rdﬁ [3{3]
L 2 1572500 VUL, S AU WU YN SN S (51 SR DU oI
1 DY 04Y 2,1755 =12 1-19'p
2 1| 62.500 | 4992,2 | 3,9226 86,6 | 0,0181 | L|-15 {-24°
3 123.500 | . 1,9851 1t -6 | -12°54
4 99.045 24,5349 1| -3 |-n°¢'
5 2] 62.500 46979,4 | 4,0172 37,7 | 0,00806 | 1} -3 |<q46"
6 123.500 29033 L =3 [-1e
Vi 99. 045 5y SUOH 1l -3 1-2
8 3 62.500 2375,6 U, %565 20,9 0,00882 | 1L} =32 % =220
125500 2,718 1]-2,5] 1245, ]
loe. 9Y.0lH Q,jUj 1{-20 ‘6.41‘
1ll. 4 62,500 | 4977,7 53,7764 |4ho 90,0905 | 1{=%0 |-9°94
2. | 125.500‘ 1,911l il -1y -5 |
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Valorile preosiunilor uin coloana 3 oau adoptat in

Jurul prosiunilor wedii,minime 31 maxime care s-au deter-~
minat La regruul I La L2yo mm e capatul Liber al conaucteis

(START ) Dat riind faptul ca nu poa-

) te i evaluatd cu prccizie viteza
% So 1 %, 0/ Re
dy,dz, Ly, L2

Lluidului care circuli prin cana-

lul de Legdturd dintre incinta in-

vestigata g1 membrena,vitezele fiind

totugi mici astlel cd curgerea are

un caracter Lominarg,s-a adoptat

penbea cltra exlterainin Ro valonrea

Ho oo, put nndu o oot tul cvalbog

coclicicutul de 1rocure,l_.00mpa—
r__..__.I rind rrocvenf{ele proprii ale coloa-
. h
X ‘ nelor do ace determiuvate uupu rela-
K=3
1 ‘ yiile (58) g1 (85) (vezi tabe7.3.L
f%fﬁn coled u tab.7t3.2 colelt) .Be cons-—
ol tatd uuele abatera determunate g1 de
I=1 | raptul cit la calculul dupa relafia

(58) nu we arae an vedero in mod Gxe-

. .’
P ovalut o aoended vone o tatanin),

lapwartele splitudainilor

masurate gi "efective" inscrise in

c0ie8 ale tav.7.3.2 conduc La con=-

| ~ ‘e .
cluzia ca diu punct de vede;e alL fe-

nouwenelor dinamice din coloana de le-

N

saturd,influenjolo asupra preciziei

masurdtoritor sint cvitate,In special

" 1n ‘ceea ce praiveste gcnimoul de Lluad

din appopierea mcmbranoi,frecarea
; . . .
din canal procum yi un privinya pier-

derilor de presiune de lLa capdtul tra-

ceimsdmdatordts vitesed cisesdag.— BUPT
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ai,entulul de lucrue.

.Uuele abater:i mai severe se constatii in lcgilturd cu te-
nomenele nestationare 1nduse in canal (vezi flg(? 3. 4#) pentru care
abatcrea’ max1md cstez’

mul Io .

e = 3,64 % in cazul traductorului.l la regi-

Valorile defazajelor in [ grd AS ] din coloana lo pun
in evidentd intirzierea de rdspuns a traductorului,apropiind ustlel
curbele experimentale do ccle de calcul.

' In colo eco urmoasi ue analizseaswi gl compovianron Jdihamied
a nembrnnelor I tradhie baonralor,

. . § .
Dupic cun e pratat 1o f Vel mumbranele traductoore-
lor de prosiune sc comportit dinamic dupid o ccualie dif-renlfialil de
ordinul 2,dcducindu-se In lucrareca de Lafdl pcntru acestea o funciie

opersiionald de transfer de Tormas ¢

~—(D)= —-Kﬂeﬁ—

f DleUDLnd de oscilogramele ridicate exporlmental pentru
cei patru traductori la un semnal treaptd - 1ig.7.3.6 - pe baza in-
dicatiilor date 1in -§ 7:1.8 in tabe7.3.3 sint sintetizate rezul-
tatele calculului coeticientilor de amortizare dinamiod fg ;totoda-
td in agelagi tabel sint date clcmentelc necesare determinidrii valo-
rilor "corcote" ale amplitudinilor @i‘a‘doiazajelor Inreintrate la
masucittorily LJectuato contovm regimului I 1nclun1v delavojele rncn]-

culute in [ grd RAS ] . RN
Labeleded .

Wre |Nre | #recv. |Amortizare| trecv. |waport | Dupil iigelt.l.d
crt{trds| proprie mate fe—firceve . \f
: membrandy nonen
Is] de/ | flgnd]l | [oness]
T#z] :g el [T/t i

ik 2 3 4 5 o 7 8 .9
. |1 | 3180 0,1738 86,6 0,02735 | 1 -2° -3¢
2e | 2 | 3480 0,1945 37,7 0,0l08 | 1 -1° 10 33 )
50 | 3 | 4970 0,207 20,4 0,01418| 1 -1°30" |-1°90"

. |4 |3380 0,185 450 0,133 | 1,05[ -3° 403"
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_ el ‘RM— T

qo1s 9018 ’ 201

7rd. 1 Trd. 2 7d.3 Tro. b

Fig. 3.6

Se constatd cd,cu exceplia meribranei -traductorului
4 care a servit,la gecterminarea oscilaflilor de presdune pe traseul
ae evacuare in fata rezervorului de l}ngstire,pentru celelalte brei
memorane valorile amplitﬁuiniLor sint redate corect.Defazajole obti-
nutc ‘(cotouna 9 tube?.3.3) deyl micl denotil din nou o intirziere do
ruspuns a traductoarelor proprie fdecdrei memorane iIn parte.

Dupdt L'11;6643.7 6 concnide ca pentru ireovonie
ale Cenomunulud Invenlipat pinn Ln Ao Hy opaentaele UNM=I11Y radau
cocc el v i e b i e e I D ety St et L thaa e

'
vnollogratul L2 -l nu diptorsidoncwat rosultatul wdourdtorilor,

Cum cele doudl rrocvenie Limltd de mai sus,nu ging
d»paqité in cuzul uc futq,ruzultﬁ-ca nu ¢ste nocegard introducerea
unor coreofil cure va albi in vedore lunclionurea in regim dinamio
a color doua apurate din sistemul o m:isurare .

In scopul ¢valulrii in rinal a unor erori limi-
t% superioare pentru regimul de masuritori amalizat in prezentul pa-
ragrar,vou exemplirica calculul acestora reterindu-ne in cele ce yr-
mcazd la erorile inregistrate de traductorul 1 pentru presiunéa de-
terminatd la unghiul «AS de 60° (vezi s5i flge7e3.4). ‘

BUPT


npH.ru

-475 -
Avind in vedere faptul cil semunlele ctalon u-ou introrius

cv mijloace interne ale aparatfului universal Uil - 111 dupd calibra-
rea acestuia,vom avea in vederc aci eroarea de ncliniaritate a tra-
ductorului 1 care este conforu Tige6.%.6+a) V“NTP m= 0,015 i eroa-

rea la inrcgistrarea semnalului etalon care cstos

ak. g,28 .
’bff'"iziﬁf"ii?“'“””ﬁ’ sov  Vhep= 085K -

(7.67)

unde AhDJ'JP este abaterea la citirca diagramei de etalonarc de Inil-
time hDﬂP .

Eroareoa monovacum. trului carc a gervit la ctalonarve,avind

~in vedero clana de precinie n neaestuin cito n;r =0,000,
b nooneba bk ie '»rvmu.w o et abe propeie etnlonae b
v oy
2 2 2 2 2 2 -
’&v'bﬁQwr*ﬁhr'ﬂzv r}/@ﬂﬁ'#@ﬂ&ﬁf 4,000 qo17 v
y‘_/”. 7% (7.68)

Prin suregistrarea la oscilopratul 12 Ti3—1 a scmnalulua
de preniune inntantance s-a ctectuat urmittonrca croare relativis

.

. Aheee 025 ’ .
e 257 002 s ¥.=127 (7.69)

sennificayia notafiilor mmﬁ‘im\\du-se ca mai sus.
Fronren ratala Loarta saporionta baomasroren presomni i
uie bendueborad L ol ne b vn e vde e e abead e e e
determinata Jde.Lenomeuncle nestafionure induse In canalul de legdtura
anterior calculatd,coxc a tost )¢~c=0,056 astiel cid vom aveas
'b'l/'g * Tt T I/ L0077 + 0,027+ 0,036° = 00415 sav
‘;,,'ﬁ/;% o (7+70)

Valoarea obyinutd,sever inrluentatil de senomenele dinamice

din tubul de legatura s¢ ipcadreazd iuca In-limite acceptibile teh-
nic.

In ceva ce privegte uctazajele,Gupit datele de calcul din
tabolul Ye3e2 g1 74363 pentru un;hiul KAS de 60° (vezi 51 anexa

A 3/2) aefazajul total (Intlrzierea) cstet

.

(7.71)
Yo = 12°s¥ +3%' =18°
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tar.pentru cel de 132° 30

e 190" 3 3°6" = 22° 56" (7.72)
ceea ce aduce cele doud extreme ale presiunii aetsrminate experi-
mental foabte aproape ae pozifiile extremelor determinate prin cal-

cul.
74, Precizia ae masurare a vitezei de rotatie a
. arvorelui cotit,precizia inregistririi mig-

cursi supapel ae¢ aumlsiune ©_J1 cea de nlisurare

a Lamperaturllon,

, vata 11ind stabilitalea tourte ridicatld a bne
zel de timp a oscilografuluir 12 pS—l,viteza de rotatie s-=a putut
masura cu o preclzie roasrte riuvicatusAceastu afirmagie este susfi-
nutd $i ue coresponaenta care a existat tot timpul iIntre valorile
viitezelor de rotayie aeterminate ue pe bscilograme gl cele citite
la frecventmetrul FN L1-6A.

Pontru ca turatiile maxime s-au plasat in Ju-
rul a 1250 rot/win.,lucrindu-se cu un singur traductor,frecventa na-

xind a tost de ccas

' Smor.™ ’;a"”.zus [#] (7.73)

Avind in vedere calitatile dinamice ale apara-

tuluil universal UM =111 gl ale oncilografulul 12 T3 -1 nu poate 11
v b sl dbbaea i tnboaaiibo e igunbo tanbrimcntag,

Unole vrorl us-uau putut totysi Inregistra la,e
prelucrarea oso}logramelor.

. rentru oscilograma regimului ssmm 'm
de pildd la care distan{d intre doud marcaje de punct mort interior
a tost de 82 mm,cititd ocu o abatere de & 0,25 mm iar ulstanta intre
5 marcaje ale bazei de timp,avute in vedere,a fost de 85,5mm,eroarea

totald la determinarea vitezel de rotatie a-rost:

926)?, /.02 )° g42 _
”R V( “' 3 - O, 0042 m / (7.78)
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Preclsaa de fnreglstraro a deplasirii supapei interescaza in
special 1n masurd in care sint corect marcate momentele deichiderii”
gl fnchiderid organului care comanda admisiune€ka.Aceste marcaje s-au
veritica% cunosg}nd epura de distributie ridicata experimental gi
avind in vedere. scmnalcle 1nregistra£e pentru punctul woxrt interior’
cunvscindu-se abateri sub 2 pgrd uaC.

ln ceoa ce privegte erorile ciectuate la citirea temporaturi-
lor cu termometrele cu morcur la croarca tolerati care a foot de
1 [OOJ B0 adaupt oroarca de citiro de o,b [OC] antiel Tneit pontru o
fiﬂl!l].‘“ilr!'f!lj,‘!" (I.ﬁ o [UO] Aarapron rolat i vie onfog

)‘,’-"é’"z:-'o,“‘ e r;':b‘% (7eD)

7e¢5e Yrceiwin de mivirare a_debitului

Dat Liind Taptul ca'musurarea debitelor cu dispozitive de
laminare prezintd avauntaje ncte tala de alte metode de wmilsurare,sge
pune cu acuitate probhlema condifiilor in care us—ar putea masura debi-
tele cu acesto mijloace 5i In cazul curenfilor pulsatorii.

Curenyii pulsotorii pewodici pot &'i dcoscbafi prin torma
Lor[ 63]. '

in uncle cazuri (1tige7ebelea) debitul nu ajunge la valoa=-
rea zero,in alte cazuri (1ig.7.5.1l.b) curentul 1gi fnceteazid periodic
complet migoaroa.din primul caz,curentul eute corocterizat vo nurmato-

rul coelicient da pulaatics

v, . '
J'. :/rmn - \fo A V'o
vmaK Yo+ A Vo

s~ afo
#o +4 #.0 (7.48)

"tiind determinat ueci de raporiul dintro valoarea minima a debitului

g1 cea maximéﬂﬁﬂ.
In cel de-al doilea caz,curcntul este caracterizat de

coeficientul de timp

o Be (7.77)
£ e

adicd de raportul dintre timpul migcarii erective a gazului gi durata

perioadei totale.

Principala cauza a erorii in cazul masurdriil in curent

2
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put. atarin o coustlituie existenya unei ' cl1Hyii pHtratice intre ued

bit yi caderea ae presiune mésurata.

F@. 251

Aceasta se datorc,te faptului- ¢4 pentru a se ob-

L]
yine.valoarea medie a debitului ecste nccesard ca manometrul difreren-
AR :
yinl o musoaro valorile medrl ale vidieinilor patrate din cuderoa

du praniune \’ I po vaind tonte tipurile vdlptonto do peomotre M Lo=

Ve baba b peran b et vabar b ba ety ao i Vo e prteid ina
sau rédacina patrata uin cuderea modie de presiune.

. . In aceustd situayie este important sd se stabilea-
sod In ce condatii eroarea de masurd datoratX pulsatl{Lor»rﬁmlne in
limrte aumisivile.

Cexrcet¥ri experimentale au uoveailt c#d arept indi-
ce de Llnletlre al pulsatiel se poate folosi o marlme auimensionala
uumlta criteriu de linigtire aL pulsapiei [50] 9 [63] . o “
' . datd de relajiat

e ”--y—:—éﬁ—.?— ’
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1n care ~—vems

= V -~ rapacitatea sistemului de la sursa de pulsayii pina in

_bunctui unae se face nisurarca in [ 3]

4

p.- pilerderea de presiune pe acest traseu in [N/m ]

Y - 1recvent{a pulsayioi [1/s]

‘\'/ - dobitul mediu[mz/s]

P, = bresiunea medie absoluta [m/mE]

v o o . . ' .
Duppadimensiunile ansanodilui de conducte de evacuare schi-

vat 1n £175.7.562 3

V"T'

645 . 220
445 200 _&Q 60
T r oo
i I N LA N V' O V1
3] .
I ’
490 3 | %%
Fig 352
-¢
L0217 50. 10 o L402107 49105 LI 40107 4

2 ,,"0 -
’ ﬂz_e'ﬂﬁf.ﬁ'sf —&%—'i.?z&/o 2 3683.070 [m?]

(7:79)

Calculele ce urmeazi gsc vor cfce tua pentru repgimul I la ca-

ru oanbor it vitesod do rulagio @ orourelur cotld med cldeonto g

pulsagirirte sint mai i1ntense.

Ve

unue

Dupa [ 49 dcbitul cutes

2262, 1072 50, ‘/ )
e 3600 al /’ (/+80)

peutru diafragma duvlé cu care s-a lucrat avind:

dlz 20 mm

L= 50,5 mm

) = 70 nm.

cond.

owemm = 0,138 gi of =0,695 iap & = 1 aupd [ 49 J

Apd =120 kgf /m* - aupa masurdtori si
);g/,zg?y [,{@//y,{’] - groutatea speciticd a aeruluijaga dar

debitul wmediu este:
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o L2210 2,/ 720 02 m/e.
U n LT oc 126 )= 16082070 ) (7.80")

Dupd oscilograma ridicatd pe traseul de evacua-
re penatru regimul I de runcyionare a motorului din £ige7e543 86 con-
statd cd

Po & 1058 [A:.y/'/em?] (7.81)

o,br 4

| Preg= 67 mm

Yemm..q 10

Fig. 75.3

Frouvonﬁa mintmd dupd acoonpl oseilogramii estes

Y ™ 204 [#2.] NURTS)

Be are Im vedere frecvenya minimd deoarece valo-
rile aceustela dQluvorisouzi in scnsul cl o Irocvent&’ooborité deter-
mind o valoare rodusiél a criteriului d¢ pulsajie gi de aci majorarea
erorii inregistrate.

?entru evaluarea plerdcrilor de. presiune de pe
traseu acceptim cd 7o% din debit se scurge prin partea superioard a
conductel gi 3%0% prin racordul iunferioxr m1f4o (vezi: £fig.7.5.2)

Vitezele prin transoanele notate cu cifre roma-

ne vor ti:
Y --}1[1'@ -7;”%"1 164 [m/. (7.83)
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V7o 52077 m ]
' ‘/f. S7 72885 a7 [ /s (7.84) .
Voo p152.00°2 [ ]
‘/ = - £ - m . .
T="sm " resg o 589 s 1 (7.85)
o 2 V20 2752 072 o
@ r 3835 . 1p-€ 3,07 /‘ (7.86)
I y 0' 92 . -2 r l
‘e :';’ . /::r. ,:Z-c =39% | ’”/&‘ ] 7ei7)
eY8.10°% [ y
o hir {?8.;/6‘ ,fo-'T 4387 e J (7.56)

(,onlorm indicapiailox date in [‘r ] ’5'\ n [5’ ]
dupa care vom efectua calculele pentru conducte constituite din

tronsoane,neglldlnd variayia dunsitilyii avem picrderea dc presiunes

ﬁ. - (1= 2(/[_/07‘//- ‘Z} 2f+(/ zﬂf-

2 fo4° s2s5-10"% )2 9772
)—J-—zzm (- ,Mw} 12929+

€2
t(1- ) ,’;’ 9% 12929 - 4546 4//,»(7 )

Pe tronnonul V ovom doecpgiatea urmiit oo el picrdonda

= pievderlle tnoeotul rovonjits

Y2 L
4/’:«'.,%,2 P =481 -5512929 = £08 N /2 (7.90)
- pierd.ri in cotul dreptf: .

.2 )
Appor= Sy = p = 483 2T 33” 42929 =825 W /py? (229D

- pieraeri la intrarca in colectorul VI.

/°Y/c'~?2? 2 f"'j_w'if'”_ "’”"“”%ﬁ" "¢
) 7.92)
=J 468 /v/,,
- picrderi longitudinale pe tronsonul Vi
2 (7.93)
AP” -AS_IL-'—%L'P
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unde pentru determinarea cifrei de frecare }\qcalculém:

Reg= Up. oF . 39%.09% _ 1524

0,000015 49 (7.93*)
vapa [ § ] pentru conducte -trase de otel
care au 5'-7“"{5-_2%0_ 91 Ka = 10200 reaultds
dy= 0,034,
Ve aiclt -
2 :
- 90 3,94
Apg, = 0,089 7L 2929 =397 W [t (7:93%)

L'lcrderilo totule de preslunc propril transonului V
nints Agp, = Apyrce * Appcp * B pric * App =
T r pre * ApE
= 5,08 + &£,26 +3466 +397 = 20,776 2 V.-
e (7.937)
Plerucrile longitudinale de presiune pe traseul VI

sints

(7.94)

Fe acest tronson avem:

- VB JF 431007 _ (7.95')
'eeb > 0,0000759% 18909
Dupit [ 4o ] avems
Aop 0,028 aga céi
o 4317

A/om‘I,MJ’ '77"—2;-/,?..92.9'.3,079 /V/,,g (7.95'")

loaras e b bo oo ba e Leaant o ogapeires vow 03y

Bp=Apn 4 Aoy +Apy, = 4646 +20776+ 3,078 = 63310 N /2
¥ L ] / " ” 77 .
Preuiunea meuie absoluté conrorm oscllogramei din tig.

7.5¢3 estets

.

22
= . 133,32+ 07-387-20% = 105850 N /pp?
po=T467.133,32% 55 2 =105850 N/p! (.97

Criteriul de linigtire a pulsafiei are deoil dupd (¥8)
valoareat s
3083 .70°. 69,310.29%
. U= = o
LE¥8. 107 5857

- 00%3. (7.98)

Coeticicntul de pulsatie aupa oscilogramd are valoarea
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minimés
Ho -4 #o 2z -73 "
=- = .
J= e e = 76 (7.99)
Conform diagramei din fig.7.5.4 ridicaté dupé[Sé]

Eoee ' pentru d~= 0,676 g1 U = 0,043 ervarea inregis-

tratd la masurarea debitului cu diafragma este in jur de 1%.

. 1,64 v Eroarea < 1%
‘N
SN
B—NG
66—\
A <
Eroarea>1% | T\.
g2 ‘l
0
: 7 0% 06 09l 02 4% .0
R R
Fig. 75‘1‘
' Dacd avem in vedere .. .68 pe traseul de cvacuare

s-a montat un rezervor de linijptire cilindric cu uiametrul de 630
mm gi Inalyimea do l<oo mm care arc ucci voluwmul V“ = 5'/2.16'j mj,
volumnl totnl va 1lg

V=V o+ V= 5,083,100 +372.007° %374 167 m®

Lo neenata situalies

37% 107 09,310 . 204 ", 55
= 56484072, 105850 dnd (7.+100)

valoare caro plaseazi eroérea d¢ masurare a debitulul din puunct de
veder; al intluenfei pulsayiilor wult suv Ls,c¢viaenyiing posibili-
iatea ué utilizare a diafrapmei.

Dupd [ 43 ] eroarea de misurare a
ueblthlui,uv;nu in vedere datele pidsuritorii mai »us analizate se

calculeazd considerinu urmatoarele erori iundividuale:
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Iroaiea medie pai.atice:

a) La determinarea coeficientului iniyial de debit:

. (7.101H
.xm '”f/
b) La detcrminarea factorului de corectie pentru visco-
‘zitates o ‘ .
. Goo,= 20,3 % (7.101'")

¢) Le determinarea tactorului de corec{ie pentru rugo-
zitatea conducteis
Yooy = 206 % (7.10171)
d) La determinatea factorului de corectid pentru tegi-
rea muchieis
ﬁ%- 243 % (7.101%")
Do nlot eraornpn madie pideodied Pnn!r”1vnnflv1nntul

el do dubit enitog

2 . ‘ °
o =Y ot U2 03 "y - /g: +03%08%0 137 2181 (0

Kroarea medie pdtraticd la determinarea tactorului
de corec{ie pentru destindere:

lo2
0880/ 7 )
Eroarea medle patratlca la determinarea diametrului

pdurii dispozitivului de Laminares
) L]
[ ‘.‘. ?
[o‘;,.a/ (Ve103)

kroarea medie piltraticd la determinarea cdderii de
o .

<

presiunes

! 1 7 .
'7"2/,'3—'23"7‘”'0'“/

ok (7.1o4)

Eroarea medie piitratici totalid pentru debit este:

In sfirsit eroarea lLimitd posibila la masurarea de-

bitulul va tis
(7.106)

ooy =3 Vi = 4695
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Analiza cfectuatd in plczontul capitol a permis aprecie-

i [ [

rea comportatll apan&urll de masurd in regim dinamic,1iind eviden-

.

fiate unele corec{ii,reduse ca valoare,ce s-au adus misuritoriloxr

L]

totodata au fost®*calculate erori de wuwsurare,crori ce se incadrea-— |
z8 1n toate cazurile in limite acceptabile tonnice
Helajiile dezvoltate permit stuuiul de detnliu al corec-

tiilor ce trebuiesc aduso rczultatolor wmisurétorilor eiectuate la

“investigarea unor renomene nestajionare.

1
'

o MNLUGA A0 AL O

o .
datelor de calcul cowparativ_cu rczul

8.1 Interpretaorca

1 '

gi studiul intlucnteil

tatele cxperimentale unor paramctri construc-—

tiV1<hi functionald asupra spectrului lcnomonelor de undu.

In rigeB.Ll ¢ste prozentati pentru cxcmplificare cop1a

i tab. 6.2.4. ).

P

osoilogrameil ridicata pentru rcgimul I (vezi g

e
b

I

|

l
g -

1

e — e ——

Fig.8.4

Ancrele 5 suntcetiscasa curbele represcntatave ale varia-

tiei preciunii g1 vitezel calculate cu calculatorul electronic nu-

-
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Ldculu dupy cuw urmeaziis

- anexele.A3/1! sau 1'' sau L''' - AB / 17! sau 17'!

sau 17''' gontin at®t curvele dé calcul ooginute prin descrierea
renomenelor de unda cu ajutorul runcyiilor trigonometrice,cirra.
de la numitor sintetizind regimul de inceﬁcaxe 81 1potezele ue calcul
aga cum sint vle notate 1n tab. 5:1 5 precumn g1 curbele experimen-
talejcurbele ue calcul sint trasate cu cruqlulité $1 Linie pLina,
iar cele eaperimentale,notpte ou Ejcu cerculeye gl linie intrerup-
td.astiel de exemplu anexa A5/5' reda comparativ vitezu caloulatﬁ
ik wlsoratd puhtru o secbiune plasatd in zous mijloole a conduoted
du anpirabio oontorm dintanbol inserlse fn tab, 5.1 (ou 5%r1ina
notatu ourba ue calcul),anvxa Aa/b"redﬁ prouiuuoa‘ututicﬁ instan-
tanee in aceeagl sectiune lar anexa A3/3"Y confine curbéle compa-
rative de presiune statics calculate (5''') 51 experimentale (E)
in aproblerea intrfrii Tn conducta,aceastd conventie pistrindu-se
pehiru unexele 3 in totalitate. o

' " - anexele Aj/Lu' o LYY pr 18''! conlin curbele ex=
porimentale prezentate Impreuna cu ocurbe de calcul ubfinute cu aju-~
torul caloulatprulusi,tulosind wetvda caracterisnticilor la deucrierea

Lounovumonelur deu undue

Uea mengironeaza cit In abseisele dlapramelor ne atli
Voo bl e G e vbne o b gl sams b g ado [ “““',I yuunidor Lud ol
¢lolul deuchiderv - funvhidore supapii este parcurs 1In 360° oonveni{iona-

le. Daod se au iIn vedere curbele ce redau varlatia vite-

el aerulul uspirat confinute iIn snexele A 3/1' - A 3/6' se constatid
c¢i pontru primele cea 9o [ ORras ] existd abateri mal severe intre
curba teoretiodl g1 cea experimentalijele se datoresc rabhului od ter-
woanemometrul a inregistrat si procesul oscilatoriu remanent,generat
de ciclul precedent de tunctionare,pe cind calculul s-a efectuat in
ipoteza unei stiari ini{iale de repaus a agentulul din conductd,

Abaterile mal mari ce se wanifestd In zona in oare

#upapa se apropie de inchidere completd se daforesc taptului cd in
BUPT
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caleul' v g—a avut in vedere in mod expres influenta insrfdei coloa-
nel de gaz nsupra renomenclor de undd.Pentru ci Iin situayiile prezen-
tate valorile vitezelor =int mici,in acelupi timp sec{iunea controla-
tad de supapad fiind redusd,este de a$tepbat'o abatere relativ micd la
calculul debitului vehiculat pe traseul de aspiragie.

Zona de "palier" din intervalul Yo ¢ lh4o [ 0 RAS]» g6 ox-
plica prin monilestarea cu pregnanfi in acoastit perloadit o trennlui
-de unde reflectate la capiitul 1Liber al conducteijreduccrea de viteszil
propedo"palicrulul va doterminn impticlt o ervogbere noproniund { ntntd
[t1- 1 .

Pontru ci corva 3* (ancxa A 3/3' ) o apraéple wult de curbe
experimentald e cownchide cid procusul ecrecctat, caracterizat de curpe-
re subcriticd,vste suticient de bine descris gi cu ajutorul relajiilo:
simpliripate ce au in vedere iniluente frecirii.

Regimul de viteze mai scazut decit cel stabilit experimen-
tal cu exceplia zonel de vitezil maximi,(anexele & 3/5' gi A 3/6')
se exﬁlic& prin valorile oblinute pentru cocricienyii ue debit deter-
minaf1l analitic.De altfel curbele din 1ig. 4z5 pun in eviuenta
faptul cd parametrul " //biv " evaluat prin calcul (curba (:) )
are valori mai mici uvcit ccle deteruminate expcerimental (curbu E ).

, Gtrugtura curbelor uin anegele A 3/1'' - A 3/6'' doveucgte
dlin non n«:mnum!'umnbn penben poeimal o woc b e pacg iune pproeeii ]l oo
gletrat aiind afoctat de undele xremenente din conductiiyunac ce nu -0
avut in vedore in calcul.Este cvidentidl ve ascmenca intirzicrea ac ras-
puns a traductoruLul dﬁtorit& in special Lenomenelor secundare din
canalul sfu de legitura . _

waximul de presiune care e wanitfestd pentru cca lbo [onAb]
este carcterizat,dupd datele dv calcul,prin presenya unor armonici de
ordinul Ii sau urmator lui cu amwplitudini comparabvile sau chiar mai
nari decit cele ale armonicii d= oxdinul L pc carc traductorul de
presiune nu le-a pus in totalitate in evidenfd.vegi uncle inatverten—
te sint legate pi de imprecizia metodei de calcul,calitativ vorbind
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traductorul.de

enie sigu.n prezenfa unui regim o presiuni mai ridicat cu ait mai
mult cu cit in intervalul discutat,termoanenmometrul care are o frec-
ventd limitd de lucru de 350.000 [,Hz] a pus iIn evidentd o zond de
"palier" pentru viteze,cu toate cd viteza medie cregte cu deschiderea
supapei,tiind in aceasta situalfie de asteptét o cregtere a presiunii
statice.

Influenta inertiei coloanei de gaz se face sim{ita gi
pentru curbele de prpﬂiune,in imdediata .apropiere a zonei de inchide~
re a supapei.

f3n connlkata e undote de precipue ofol mal bne dnn..
oripe anslitic in cnznl vo'losivii velagiilor sampliricate vau comple—
te care au in vedere inflluenia irecirii (ancxele A 3/3'' gi A 3/4'').
fegimul de presiuni mai scazut comparativ cu cel evaluat experimental,
incepinq cu 200 [ ORras ] pentru curbele dim anexele A 3/5'' gi A
3/6'!' este determinat gi de valorile mai reduse ale coeticienfilor de
debi%‘calculati analitic.

Curba de presiune din A 3/2'' are extreme accentuae
te,mai ales in zona in care' supapa se deschide,datorita taptului cé&
in algoritmul de calcul nu s-a avut in vedere amortizarea introdusé
de* frecare,tluidul evoluind ipotetic fard pierderi.

' Curbole conyinute 1n anexele A 372111 - A 3/6"‘
ilustreazi taptul ca la distanye relativ reduse de capiitul liber al
conduotodr,uude: Lonomonelo romunonto nu ne mawrLenta atit do prognunt
g1 osoilatille au caracter mai pulin scver,rblaiile propuse,in spe—
cial celo care uu in vedere $1oanrluenbu lrocﬁrii,uintetizouZH AProf=
pe in totalitate corect procusul de unda. '

Comparatiile care s—au tacut intre curbele de pre-
siune ridicate dupa valorile de calcul obtinute prin evaluarea presi-
unii medii pentru fiecare armonicad in parte)respectiv pentru armonieci.
cumuléte la Eare s—au sumat algebric termenii de oscilatie,si curbele -
obyinute prin calcularea presiunii din valoarea global¥ a vitezei in-
stantanee a sunetului 8y (vezi gi relatia (5.10) ) au dovedit o mai’

buna sintetizare analitica a fenomenelor de undd in ultimul caz. BUPT
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1n. tab.B.L sif redate comparativ cantitufile de tluid intro-
duse iIn cilindwsla o singurd deuchidere a supapei calculate dupii valo-
rile instentanee ale vitezei ;i presiunii in poarta supapei g1 res-

pectiv nXsurate %u ajutorul diafraguci dunle pe circuitul de esapare;

~indieii prezenyi la parametrii m gi € trebuie pusi in corespondenta

cu variantc'le de calcul dupd tab. 5.1

e« Cercetind pozifia 1 din

tabel so conatatd cil din puwct de vedere al dobitelor s—nu obyinut

abateri mai mici in cazul In care coelicicnyii de debit s-au doterml—

!
nat anulltic ( vezi 65' 91 &g )e .
e e o Pabelel
g llpub lunhﬁndull IR I N N R R R R A | Vit
ort VO ca pusiean wnl
e sonpure deseniders noonupape ['u]
. /
(K9]
calculatd mw'ywusuratﬁ
1. | vam¥ reproiectati m4=o,17504 Lo~ £,=8,42
L= 2400;n=1¢53,9 =0,20062.107% | i1=0,1911. 1072 '
in=le33,9 | mg=o, =0, 191110 g 96
. m6_0 19020.10 £6=2,67
=X
2e Cam@ reproiectati
| L=l400;n=1254 h9=o,18502.10—2 h=0,1792.10™° £q=2,08
3 Camit reproiectata
L=1400;n=772,66 ) =0,118.1072 | 1i=0,1201. 1078 5 =1,75
e | Gomii ur]ulnnlﬂ
. —’)
L=2oo yn=1 o, 8 mlpﬁo ﬂbfz/ 1077 | m=0,4%10" " 8]2“7'60
L - ——
5e Cami originald . 3 )
L=1400;n=765,76 m16=o,14526.1o‘2 h=0,1398.107° 1655171
6o Camii originalil - ) o
L=1400;0=1237,4 m17=0,19236.10— m=0,20l.10" < |- &7=4127

Abaterile mai severe atit la curbele dc vitezd cit

Comparind curbele conlinute In anexele A 3/7' si A 3/8¢
se constatd o corespoudentd ceva mai bund pentru zona vitezelor rela-
tiv mari in cazul in care s-a avut iIn vedere gi influenta itrecdrii.

41 la cele de pre-

siune din anemele A 3/7'' g5i A 5/8",abatorl propril domen1u1 in care

supapase descnide, se datoresc din nou 1enomene10r remanonte din con-

— ductii naluata fn cansidarara:in intervalnl

fn rara sunana sa inchide.
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vaunrita taptului cd presiunea din cilindru a iost fosrte apropiati
ca valoare de presiunc udin conductid,nici abateri la determinarea lui
py au determinat stabilirea dificilé naprcélsa a momentului "intoar-
cerii” curenului de Ifluid,de aci si necorespondenfele existente in-
tre curbele de calqul 5i cele experimentale,

Ue31gur.cé in cyzul anexelor A 3/7''' gi A 3/8'%!
datoritd nivelului foarte scizut al regimului de undc,abaterile in-
tre valorile de calcul gi cele expcrimentale se manifestd mai pulin.

Gerceﬁind curvele ain Ao 3/1' gi 1'' gi 1''Y -

L 2L R TLLNTY B CL AN Y vorpopbiv AA/YY i P g e Y
I './n! IOV g 0PN Gle evladonh Gl pardn deduneiug Lacagied e .nln'u
ultimile doud (rupo de anexe,reglumul do  unde dc vitezd ;i preciune
scade in intensitate.

In cazul auneckelor N 3/9 (ciira 9 semnilicind toa-
te cole 3 anexe 9‘,9":$i 9"3),Eare sintctizeuzﬁ valorile instanta-
nee ale vitezei 1luidului gi ale.presiunilor statice 1In dovn weeliu-
ni pentru conduct§ de ;400 mmjhe’constaté (o} coresppndenté rclativ .
ound intre calecul g$i cxpcriment. Regimul de unde se plozcazii ca in-
tensitate intre regimurile d;gcris? ae A 3/L - A 3/6 i A 3/7 - A‘3/8
aat fiind taptul ca v1£eza ae rotafie a crecut la 1254 rot/min in
achimb s—-a lucrat cu o conducta mai scurtil.Cele doud maxime do preéin—
ne din ancxele A 3/&" 51 A 3/9''' Plasate o jurul a cca 5o [ OHAH]

e e plaodt ol prenonbac uned o noae rolbcownba o pae rnece g prte e 0l -

. .
|

vol oin eviaenbiv gl de cxdatonbn vibenobory negntive prna In [-.”n-'-i]
(vo&i ancxa .A 3/9Y! ) Debitul VLhLLUlut La o JLuhvra d«uchldure a upo-
pei m (vezi teb. 8 1) este cum cra gi de as teptht mai mic decit dichi--
tul proprluvreglmu1u1 I detaliat de tabel 5.4. datoritd in principal
valorilor mai mici ale vitczeloxr.

' In stirgit pentru ultima variantd de calcul corespun-
zitoare luncyionuril motorudiui cq cama de adwyisiune repr01ectatu ane-
xele A 3/1o',A 3/1o'' gi A 3/10"' pun in evident& un rebid§c unde ate-

irmat,cu soateri relativ wici intre calcul $1 ¢x, ¢rlment,datc rfiind tu-

ratia i lungimea rcdusii o conduoteisAtinuarca  omenelnr de undit
' BUPT
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determinat? ;i de depresiunilce wai modeste din cilindru conduce la
d%%ite mai reduse cu ccé 367 fafa de regimul L,dcbite stabilite
pehtru o deschidere a supapei (vezi §i tab.8.1).
. Diﬁ%erbbfarea a%éxelur A 3/11 Qi A 3/12 in juxtapuncre
cu A 3/2 gi A 3/3 o6& constatﬁ cd o datd cu schimbarea camei de'ahmi—
aiune,oeilalyi paramttii constructivi i tuncyionali fiind compara—
bili,p&ié&ealizaroa unel soctiuni timp cu cca 25%% mai mare,fenomeno-
le do undid cresc Lo intensitatcjde wlifol 5i debitul cu a hh'vnlua—
ro II.I":!HU,;‘!):')H'/.I(')—‘;F'\[”, / v denghide po 1||||-n|-:-|-}.«‘n|:n Mt fie
Frbn bbb o™ oo e e Lo Yot o pad b e

vere, su obbin wbalteri mai conu{Sﬁmﬁkiutro cexperiment i caleul pind
‘la oC & 170 [°1ms] mai ales In cazul curbelor de preciune din

A 3/1L'', A 3(}1!!! 8L A" 35/12 '' g1 A 3/12''';remarcam totugi gi In
acest domeni&e?uiﬁé 12",calculatd in 1poteza existenfei freocdrii,
56 abate mai pufin decit 1ll'',calculatd pentru curgorea teoretica,
fara irecare.

-t Ahoxéle A 3/13' g1 A 3/14! pune in eviden{a din nou va-—

Lori ceva mai ridicate ale'Qltozelor 1ustantanoe,comparativ cu

A 3/7' gi A 3/8' datorita utilizarii unei came ce realizeaza sec—
“Yiune timp mai mare.se coustati cd,curba 13' se apropie mai mult-de

guxba Lxﬁorlmentdld doedt 14',deaarvccee onleulul pontru L3Y p—n nfeo-
“tLuat ?i\ rpotonn cxonbonber DreeovhaeAbalurs b mng pevoroe,mnl olon
pentru A 3/13'* s1 A 3/14'',pina la cca 150 [ Oras ] isi au origines
“fn neglijarea fonomenolar rewnnento.

' wged se anolizeaza ahéxele A 3/15 gi A 3/17 zayi de ane-—
xele A 3/9 se remarcd amplilicarca ifenomen.lcor de unda pentru pri-
mele doud anexe civate,datoriti camei ce asipura secliuns tihp mai
mari,lungimea conductei liind acecagi iar vitezecle de totafie sen-
sibil egalejdevarece avaterile intre cxperiment i calcul sint mai
‘mari i debiwul este wai imprccis determinat E," tiind 4,27 % Ia$§

de {53 e 2,08 % (vezi tab.8.1).Uin nou se rewarcd c3,calculul este
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mal exact in cuzul considerdriy Ireclrii,aceastl atirmafie riand
evidentiatd fn primul rind de anexa A 3/1¢' coumparativ cu A 3/15',
Maximul ae preﬁlune.;LPSFt in jurut a ?o.[.oRmS] pe curbele ex~-
perimentale numai (vezi anexele A 3/15'' gi 15''! 81 A 3/17'! si'
17111?) ¢ste detewminat de o-undd remanentd reflectatd gk care a fost
pusd in evidentd la misurdtori prin stabilirea unor viteze negative
pind la 70 [ ORras ] (vezi curbele experimentale din A 3/15! gi
A 5/1?')(.0 mad bupi goraspondenlit Intre oypoeriment il ourbolo do o/
enloul e constati in onn mljlocio u diuurumolor,prpprio duuohido-
rilor mori pentru supupde
Anexa A 3/1b pune in csvidentd un regim de unde

mai sc#zut ca gi intensitatea datd tiind reducerea vitezei de rota=-
tie ratld dé'regimul siptetizat prin A 3/17,Daci palcomparﬁg,inaé ou
A 3/lo constatdm valori ceva mai mari ale vitezelor gi presiunilor,
tfenomenul oscilatoriu fiind stimulat de, realizarea unor sectiuni -
timp mai mari de: - cdtre supapdjde aitfel si debitul a crescut in-
registrindu-se ﬁ16=o,14526 .lp."2 tatd de,ﬁlo=o,118.lo—2[Ks./o singu~-
rda deschidere a Bubapeﬂ,pentru aceeagl lungime de conductd gi tura-
{ii foarte apropia&e ca valoare. . .

Ancxa A 3/18 pune in evidenpa taptul cd prin lu-
arca In conskderare a renomenclor remopente,cu ajutorul metodei carac=-
|...~|“|,.ln|lur.|ml; 'l denartne nnnl) |..|n‘ comn b pranlyle proneige
Lo abe mbibygme b o pmcia ol vatdbll an uurn|vguutun devip msl povoda,
aga cum se iIntimpla pentpu regi?ul l,al~carui calcul prin metoda ca-
racteristtdilor s-a electuat la calculatorul lelix C=2Y6.

De foarte multe ori insi,mai ales pentru conducte
'mai scurte,de diametru mijlociu $i mare gi la turayii nu prea ridica-
te proprii mya.ce chiar gi iu cazul motoarel;r supraalimemtate cu un

irad redus de supfaincarcare cind oscilatiile de vitez& gi preuiune

>
nu ::int prea severe,cste mal comoda prelucrarea pe calculator a pro-
\

|

c.deulul de cealcul al fenomenelor ue undd prin runctii trigonometrice
ratu de proocdeul caracteristiciior,obyiuinau-se mult mal rapia in-
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formalii 1n legdturd cu cele citeva variante de conducte ce permit

optimizarea schimbului de incarcaturd,solufia tinala si Intr-un cam
gi in celﬁlalt,fi}nd stabilitd dupd executarea prototipului,la stan-
dul-ae proba. *
8.2.Concluzii.
Pornina de la ovservatia omului de gtiintd englesz
H.Ricardo care inca cu 50 de ani in urmd ariita (vezi [ 52 ] )
"Sistemul de conducte are o ware importanyii.larid a spune proa mult
ne putom exprilma cua orice conntructor trebule ra hibit Tnﬁui i vedo-—
re pundnobole gl g mm,lllm" AN b rarea e Pakdy e s prapan e
deGvo LGim ot verdliivgom o owotodie ve galeul mai pulin laborioaun
51 mal intuitivd deolit metod-.le consacrate de literatura tehnica,
pentru evaluarea procesclor nestajionare ce insofesc’ scuimbul de in-
‘carcaturd la wea.t. Folosino metoda propusé,proi&ctantul are posibi-
litatea unui control mai rapiu gi totugy elicvace al Lenomenelor de
unda pentru oscilayii nu prea severe,in ideea reducerili la minimum
a nuuwdrului de variante iIncercate la standul de probéd In cazul opti-
" mizarii schiumbului de Incarciturd.
Rezultatelé de ansanblu ob{inute In prezenta lucrare
permit urmdtaorele concluziis )
1. A fost dezvoltata o metodd de calcul ‘care prrmite apro-
imaren fonome nalay ||-u.~~.l,.|‘§mnm'n de e wonnne b dea pdenl e o i
motor ocu aprhmdero prin comprimare Tnopatam i.:hflp.l,b:in’v‘,ml cont, e
pehimbul do c:ildurd i trecorcavuportat@ de Lluids
t 2. Faptul c& motorul incercat a funclionat In regim dc an=-
trenare a facut posibild cercétarea proccselor nestajionare in ipote-
za neglijérii transterului termic caruia fi este supusa incdrcitura
proaspatd,relayiile de calcul ob{inindu-se prin pfrticularizgre,din
relafiile care au in vedere influenya cqmulaté a schimbului de cdl-
durad si a frecdril:
3. hietoda prezentata are avantajul-cd permite descrierea

operativd a renomenelor dinamice in orice punct al traseului de ag-
BUPT
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misiune 1ard afnecesara construirea pas ¢u pas a trenului de unde,

ase cum se procedeaza in cazul metbodelor graro-analitice,cind tre-
buie repetat multiplu ciclul de calcul.

‘ 4, baca in cazul metodei caracteristicilor solufiile
cﬁutaté se pasesc,prin incercari in plaja de valor} posibile pentiu )
viteze gi presiuni conform procedeului Lax - Wendroff aplicat in lu-
crﬁrile[ZZ]gi{GSlﬁn cazul de fayd solutiile se Jetermina direot,redu-
cindu-se astlel substunplal voluuul de calcule.

Ye Lropramurcu pu culeulutor a proouvdoului propde,per-
mite conotuzil rapide In Lepgdtura cu influcenia pe care o aro asupra
structural tronulul de unde lunprnea il dlumutpul cunductol de anpl-
rajie,vitesa de rotayic a arborclui motor,secylunea timp realizatd
de supapd- gk a.med.

6. lpotezele simpliricatoare gi.aprgximérile racute
la elaborarea metodei Igi reduc inrluenta p#in féptul 0d conditiile
Limitd s—-au forﬁulat termodinamic;in acelagsi timp dezvoltarea rela-
tiilor de calcul dupd V}teza sﬁnetului ${“hup5 vélorile nomentane
ale presiunii’auuce tmbunatayiri Procedeului prin aceca cd amplitudi-
nite relative ale vitezel sunetuluil sint de ? orl mai mici dec§t cele
ale presiunii. .

7. metoda ciytigd in preoizie prin realizarea unui pas

de enlou) ¢t wal wie g1 prin luavea in conniderave A unul numitr oit
wtl ware e c‘:muuuiuj.

e YLanand cont ue vitezua luitiala din fata wsupapel de
admisiune,a foust posivild sintetizarea mal completda a lenomenelor,gi
in cazul in care presﬁuueu din eillinuru depigegte valoric presiunea
din cond&cta de aspiratie,

9. Dsgl iIn 1ntervalele proprii deschiderii gi fnchide-
rii supeapei se congtatd avateri mai severe intre curbele de calcul gi
cele experiuwentale prin Iraptul c& nu s-au avut ip vedere oscilatiile

remanente din conauctd ruupectiv nu s—a tinut cont in moa ueosebit

ue influenta incriiel coloanei de Lluid,aceste abateri pier .in
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intluentd la calculul gazodinamic global al ciclului motor

datorita secfiunilor relativ mici de curgere pe linga organul de
stiangulare.rhptul cd alura curbelor este corectd,chiar gi la sfir-
gitul perioadel cercetate cind supapa se inchide,permite ob{inerea
‘de informatii prefjioase in legdturd cu optimiza}éa admisiunii din
-punct de vedere al ienomenelor dinamice,ceea ce desigur va determina
“reducerea la minimum a variantolor ce trebuiesc iIncercate experimen-

tal la punerea la punct a unui nou tip de motor.

loe lentru voprimal Tn oonve n Fanelbionnt mnl:‘m'n'l_ Tneevenat,en-
Voo ttach e e ere smbae b vean e beveend oo el bane ne nae o ohip boul
rezultate d¢ cvuloul madl apropinto de velo eopevimentale pl in enzul
‘luarii in considerare a trecsrii prin rcla@ii simplificatej}se conchi-
‘de de asemenea ci este mai potrivita ipoteza curgerii adiabatice a
tluidului pe conductd comparativ cu cea a curgerii izotermice.

1l. A fost posibilﬁ‘determinarea analificd a exponentului po-
litropic dupd care aerul evolueazd prin sectiunea‘controlaté de'supa-
pa de admisiune.Valorile coeficientului de debit calculat apoi $i com-
parat cu date experimentale au ardtat ca ! . influenfa Eea'mai consis-
tenté ;supra acestul paramétru o au pierderile la iegirea din supapa
care au 1ost mai mari decit cele separate din pierderile totale de-
‘duse experimentalsIn orice caz,in masura in care sint'cintetizate
icuruot toate catogorlilo du p]und?rl,Iu Hpuclul'piurd rile do 10u1rc,
procaedoul pr&puu gioutrbivat peemito enloulanon ¢ an rend ridlent
de precizle a coeficienyilor de debit.

1l2.Masurind vitezele instantanee ale aerului aspirat cu un ter-
moanemomatru tip DISA + 55 A 22 gi comparina datele experimentale
cu date de ca}cul,s-au constatat abateri neinsemnate iptne valorile
determinate prin calcularea vitezei wmedii pentru tiecare armonica in
parﬁe la.care s-éu sumat algebric termenii de oscilafie do aci rezul-
tind viteza instantanee,si valorile determinate din viteza medie ra;‘
portatid la sectiunea momentani totald controlatéd de supapd,la care

S .

s-au cumulat termenii de oscilatbie.
BUPT



=498 .

13, Comparatiile fucute intre curbele de presiuné
determinate prin valori de calcul gi cele experimentale au ardtat
o mal buna sintetizare a fenomecnelor de undid in camﬂciiesiunea s-a
calculat din viteia‘instantanee globala a sunetului. .

14, Din oatele de calcul $i cele experimentale cae
re vizeazd atit evolu{ia in timp a vitezelorAgeruiui sl bresiunii,

cit g1 usbitele vehiculate spre cilinurul motor rezultd c& dupd pro=-

)
codoeul propus Lenomcnele uint mal bine sintetizate iu cazul unuplor
and pubiln hUVUrU.UU.CrCﬁtUIOM vitesol ue rotakie,a seotiunil timp
voulluata de pupupd gl a L amd L condngtod vite ae romoreat o oxuy=
voro o amplabnadng) vododor gl do nel ecbhatcr) coeva mod wer Sntro
calcul g1 exporiment.ln origice cus 50 apreciazd c#d pentru prooce-
secle de admisiune In special,chiar gi in cazul motoarelor supraalimen-
tate,cu ua grad redus de supraalimentafe,metoda elaboratéd,relativ
simplﬁ gl 1ntu1t1vé)poate fi aplicata de cdtre pr01eotant}‘cu suc-

ces. ,
. 15. In situvatia In care se scriu condi{iile de margi-
ne specir;ce.procgdeul propus poate f£i extins si pehtru sohéme funeg-
{ionale ditferite de cele luate in studiu in lucrarea de fatd.De ase-
menea este de wmenyionat ca prin recalcularea presiunii la iegirea
din. sectiunea controlata dé supapi,metoda este aplicabild gi pentru
curgeron ordtlon,uind bhancinfclon,ue var InlOHi voalioionl dé dodis
R TN YO B I EY ) R T N I STVR TV P TR YN YV

lue Cunleulele privind evaluarea proceselor de undy
06 fnsolcoe schimbul do incarcituril,dupd mctoda carubterlﬂtioilor,
au dovedit o sintetizare analitica mal ocoupleta a Ienomenelbr,ﬁn
priucipal prin aceea cd sint avute in vedereV$1 ppocéﬂﬁé:@m&nente
din conducta.Complexitatea ridicatd a programuiﬁi‘intocmit,rezulbaté
gi din organigrama prczeuntaté,numarul mare de puncte,93859,in care
trebule sa se faci calculul prin metode iterative laboriodse,nu mo-
tiveaza 1oloslrea acestei metode pentru admisiune in special)mai ales

eind undele nu au wwplituuini prea mari,cu toate céa,aga cum era de
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—‘1&,“_
v aptat precizia ei este mai ridicati.

17. Prin realizarea unor instalatii experimentale adecvate,
dotate cu aparaturd electronicd de finete,s-a putut duce la bun sfirgit
un program de fncerciri care a permis verificarea multipl¥ a metodei
de calcul propuse precum Si :a metodei caracteristicilor.

' 18, Analiza functionalititii in regim dinamic a traductoare-
lor gi aparatelor de misurid i’ inregistrare a evidentiat unele corecl|ii
reduse ca valoare ce s—au adus misuritorilor.Totodati au fost calculate
“erori de m¥surare,erori ce s-au Incadrat in toate cazurile fn limite
acceptablle tehnic.

8e%e_Contivibuliil peorponnle,

Pelnatlpnlela oonbedbhultd pocnonclo ndune pedon Jnoeneon ol
borntih afinli alntoblvalio Tn colo on wiemanwit 3 '

l. A fogst dezvoltatd o metodd de calcul ce aproximeézﬁ feno-
menele de undi din timpul procesulul de admisiune in cilindrul unui
motor cu aprindere prin comprimare in patru timpi,foiosind functii tri-
gonometrice, in relayili fiind sintetizate atit influéhta frecéfii cit
8i a schimbului de c8ldurd suportat de fluid.Metoda s-a éxtins gi la
atudiul procesulul de curgore prin citova mocliuni do dincontinuitinlo
‘frecvent intilnlte in tehnicd. ,

2e LYrin complotaroa tabloulul condifiilor Llimitil scriao de
Jenny [33] pentru toate situatiile specifice admisiunii si prin gési-
rea unorvmetode iterative potrivite g—-au descris analitic'fonomenele
de unda gl prin metoda caracteristicilor,metoda ce astfel s-a detaliat
pentru cazul cercetat.

3 Stabilind dlferltele categorii de pierderi la curgerea
agentului termic pe linga supapa de admlslune,a fost posibild determi-

dupa care evolueazd agentul termic.

4, Pe baza datelor puse la disp021tie de ¥
de speoialit&te a fost efectuat un studlu privind evaluarea cifrei de
frecare la curgprea nestationard prin canalizatia de admisiune a motoa-
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relor ou aprindere prin comprimare.

5. Relatiile dezvoltate fn lucrare au impue cu necesitate,
pentru operativitatea calculelor numerice,utilizarea pe scard largh
a calculatoarelor IRIS-50 gi FELIX C-256, organigramele precum gi pro-
gramele In sine fiind elaborate-de autor. .

6. Pentru stabilirea veridiclititil relatiilor propuse s-a
realizat un stand experimental,dotat cu aparaturid electronich de iit: O
surd g1 fnreplatrare de pracilule »ldicati,Inatinlatiia n perwla varierea
o paeiobe). conpbeuetdvl gl funsllonald pentru vordtleoros multiplh
n procodenlud do onlenl dovvollinG.

7. A fost efectuat un studiu de detaliu al traductorilor de
presiune confectionatl In atelierul catedrel de "Termotehnicd gi Magi-
nl Termice",traductorl ce au permis misursrea vnor presiuni ou sensi-

bilitate extrem de ridicati (0,000% at). .

8. Analiza efectuati asupra functionirii in rogim dinamic a
traductoarelor si a apsratelor de misuri gi Inregistrare,prin scrierea
ecuatiilor propril func{ioniril termoanemometrulul cu fir cald gi a
traductorulul de presiune rezistiv cu membrani,precum si prin luarea
in considerare a caracteristicilor dinamice a canalelor de legiturd ale
traduct?arelor g1 a ansamblului de aparate de misuré utilizate,a permis

detiorminarea coraoliilor ce trabulama adupe whgurhliorllor gd A vrenintls

Poe o wdbinienro,

Y. Vsl Lnliorprobaeon ordtloil a reszullatelor de caloul compa-
rativ cu date experimentale,s—-a concluzionat asupra veridicitiétill proce-
deelor folosite $i s—-au fécué totodatd apreclerli asupra inflqentelor pe
care le au In legiturd cu intensitatea si strucﬁura fenomenelor de undi
unil parsmetri constructivi si functionall ail ﬁotorului cum sint : sec-
fiunea timp realizatd dé supapa de admisiune, lungimea c&nductei de aspi-
ratie sl viteza de rotatie a arborelui cotit, A

10, Faptul c8 a fost deteiminat cu ajutorul ordipatorului sl
debitul de ser introdus fn cilindrul in regim nestationar,permite proiec-

tantulul sf stablleascd foarte rapid varlantele constructive gi functionn‘d

ce Se apropie de optim din ~rondk @ar vadipre al umplewlt n prezenta unédof
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PRINCIPALETLE. NOTATII UTILIZATE

Viteza instantance a sunetului [m/s]

Presiunea instantance '[N/m‘ o

Presiunca in dilindbu] motorului [__N/maj

Presiunca in sectiunea de iesire din supapd [N/mz:l
Viteza instantanee a ga&ulul [n/s]

Viteza medie a sunetului in ipoteza reducerii curgerii
nestaflonarc aaracterizati de K armonici la o curgere
cuamstaylonard [m/s]

Tdom pantru presiuna [1\1/1112:]'
tadom ponbey 'le.--'r- vl utal |-u|,v'.n']

-

-~

ViGssna wodiv o vuncladal peabea sewmondlea de ordinal b,
intr-o sec{iune oarecare ' [m/s]

Idem pentru presiumne [:N/m"‘j

Idem pentru viteza gazului [m/s]

Viteza medie a sunetului pentru armonica de ordinul K,
in sect{iunea 1-1 [m/s] '

Idem pentru presiune [TI/m‘?J

‘Idem pentru viteza sunetului [m/s]

Amplitudineca complexs de ordinul K a oscilatiei vitezeil
sunotului inbtr-o secf{iune oarecare

Amplitudinen complexit a ouncilaliei de pro:iiune
Amplitndinon complodi Qo ordbiml ¥oa onetlallol vikonad
gasulul fnlr-o sechlune oarecaro

Amplitudinea complexit de ordinul K a oscilatieil vitezel
sunetului in sectiunea 1-1

Idem pentru vitcza sunectului )
Coeficient de tranufer termic convectiv L m2 °K]

. C4ldura specificd la volum constant [x3/xg °k]

C¥ldura specificid la presiune constanti ['_x(J/kg OK]

[keal/xg °k)

Paremetru de frecare global [m J

Parametru de frecare propriu armonicii de ordin K [m 1]
Parametru global al transferului termic

Parametru al transferului termic propriu armonicii de ordi-
nul K

Energia interni corespunzitoare unititii de masi E(J/kg]

Acceleratia gravita’ionals [m/s 2]
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9> v, 3 <R

3 S>3

- 1]l -

Entalpia unititii de masi [_kj/kg]

Exponent adiabatic - [<]

Coeficient de frecare longitudinala I-1

Coeficient de conductibilitate termici l\'l/mOKl sau
keal/m.s.°k]

Coeficient de debit [-]

Viscozitatea agentului termic Emals]’

Exponent politropic [-]

Densitatea momentani [kg/mi,l

Entropia unitiiii de mast [K3/kxg °k] A
T1up [1]

Tomporntura inatonbanoo n flutdulut do lucrn k]
Tomporvturns modlo n peretelul conductel do admiuslune E)K]
Temperatura medie a fluidului de lucru [°I(] ~

-Tm(o)S, 8p(o)s ~ temperatura: gi viteza sunetului fntr-un strat

q

de gaz de entropie s gl presiune de referint{i Py 88U P,
C#ldura totall, inclusiv cea provenitd din disiparea
energiei prin frocare pentru unitatea de masi in unita-

tea de timp [K;j/kg..s] ' : -
Cdldura primit# de la mediul exterior de unitatea de ma-
o8 de fluid fn unitatea de timp [K3/kg.s] -

Forta de frecare la peretole conductei, proprie fiecHrei
unitati de masi [m/s J

Diametrul conductei de admisiune [m]

Diametrul scaunului supapei [m]

Cursn supapel de admisiune [m] '

Tmng ime pnntrn conductn de anpirnila ]

ool Vo [m J

Goclunon Lobolh momontanit do curgors po 1LTngh supnph [m"’
Secyiunea medle de curgere pe 1ing# supapl pentru funciie!

soctiune dezvoltatd prin K armonici [m“

Sec{iunca momentan3 de curgere pe ling# supepd luind iIn
considerare armonica de ordinul K [m“

Sectiunea medie de curgere la supaplt pentru armonica de
ordinul K [m2] _

Amplitudinea scecfiunii de curgere controlatd de supapi °
pentru armonica de ordin K [maJ.

Coordonat3 de spatiu [m] '
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