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1, INTRODUCERE

La deplasarea unei nave In apid gi aer, intregul ei corp este
supus unor reaciiuni hidro- gi aero~dinsmice., Aceste reac;zunl care
sint forje de suprafa;é, se compun din forje de presiune, normale .
la suprafafa corpului. gi forge ‘tang igentiale, care actigneazd in pla-
aul tangent suprafetei corpului in punctul considerat. .

© Acest sistem de forie hidrodinamice se reduce la vectorul p“lnp
cipal R gi momentul prlnclpal L, fa§§ de centrul de aplicajie a

for{elor,
K= 4[563

=V/r(§'x r)ds

p - vectorul foijelor superficiale de tensiune, care in punctul
considerat este suma vectoriali a tensiunilor normale sau
presiunilor p gi tensiunilor tangéngiale Ge

F - vectorul de pozifie al centrului de greutate al ariei ele-
mentare dg, fatd de centrul de apligajie al fortelor (ori-
ginea coordonatelor, fig. 1l.l.)

z
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Fige l.1l. Reacjiunea apei la deplasarea navei..
Vectorul rezultant R poate fi descompus dup¥ directiile ce~-
lor trei axe de coordonate, in care axa x.coincide cu directia
deplasérii navei, axa y se aflé .in planul orizontal care confine

.....

In acest caz sg poate scrie:
| _ Rzﬂx‘ﬁ':}nﬁy'ﬁ"kﬂz | (
Mérimea“Rx reprezinti rezistenta apei gi aerului la fnain-

tarea navei gi ea este orientati Intotdeauna in sens invers fatd
ée vectorul vitezei naveie ‘

'''''

X, se poate scrie . -
R = J}%cos(égx) +7Ekbﬁ(p,x)1 4as

s - -
Intrucit in prezenta lucrare.ne vom ocupa in special. de
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seziatenga la Inaintare,in continuare vom nota Rx'= Re
Rezistenjx totald 1o Inaintare R, poate £i reprezeantatd
“ub forma unei sume ge doi termeni

R=R.+ R = J;éeo@(ég 2)Gs j;amoa(p;x)dﬁ ’
e iya Ge frecare, iae aﬂ eatle rezlstenta de

Pﬁnt*u a tine gont de melura proceselor LidGrowecanice, re-
zietenja de presiune poate Ii reprezentatd la rindul ei ca o su-
wa de doi terwmeni i

R =R + R
P @ W

1

in cove I eole Tosistenjn du_Torwd sau reziatenja de virtejuri,

e
LET R, eate razxutenya de valae
In concluzie, rezistenia tolald R @ apei la inaintarea na-

ex 0
voi In regim Ge deplacamont, 66 poate studia ca o suml a trei
T

componentie @ r&ﬁlﬁb@uim ge Trecare Rp; rezistenja de form¥ R,

gi rezistenia Ge val hw v - ‘

R = Rm + R +* Rw |

Mo LOL‘QIG Qu Trecare gi de Tormd apar din cauza viscozi-
vagii flni&@lohi deci dGatoritd exiotentel stratului iimitd, iar
rezistenfa de vai apare din csuza diferexn ge de densitate a celor
Goud fduide Ia care o deplaseazd navas

Ciutind sl mirim viteua navelor de deplasament, tirebuie sl
Linom cont Ge urwdtoarele concluzii comparative stabilite prin
cercetiiri teorctice gi expericentale /19/:
- cu excepiia navelor leale; cu forwe pline, raportul dintre re-

rezistenja R, gi reziaiea@a total& R eéte mic'gijggume :

o

s 0908 000090915

2 |
i ) v T w v
- peniru nave cu forme pline gi P L = TS 0,10000000,15 gi pene

ira nave cu Forme fine gi 'k = 0,15 ,,..O 20 , rezistenta de
val R eate practic noinscmnatd | ‘
- in ape adinci, pentru vitezo relative mici (F1<0,25) partea "
prin010alﬁ a rezxa%eﬂgez de inalntare o const*tule rezzsten@a
¢ frecare gi anume

Rf Ve
- 0,70 00000‘0975

[eh)

R
- puntru viteze QO?eapumadtoare pumirulul xrobde, Fx‘w 0,25

¢ : ¢

L - R ~——

"'"'{' <03~J a90e Q 20 | -




- pentru viteze corespunzitoare numirului Froude FLA” 0,30

R, -
T = 925 +.e 0,30 . .,
a7 pentipu F, = 0,55 «es 0,50 raportul ﬁﬂ ajunge la 0,50 sau chiar

wai multe , A .. .
-~ rezistenjele Ge frecare gi de forad cresc gi ele cu pHtratul vite-
%el navei, astifel :

3

2
Fl v

2

Rf;“ e §

F, v2

2
In formulele de mai sus au fost folosite notafjiile :
cf,ce - coeficientii adimensionali de rezistentd de freca-
. e g1 respectiv, de formi;
0 é-d§§§itatea fluidului; ~
F1 - suprafaja de frecare dintre corpul navei gi flui-
dul In care se deplaseazd aceasta;
F, - suprafata de referints, de obicei aria sectiunii
transversale fatd de directia curentului;
v - viteza curentului de fiuid; .

Din concluziile prezentate mai sus, rezultd c¥ pentru a nu pro-
voca cregterea excesivéi a rezistenjei la fnaintare, viteza navei pou=
te i miritd prin iegirea navei din ap#, pentru a fnlocui rezisitenju-
le de viscozitate provocate de apd, cu rezistenje provocate de ser gi
pentru a diminua rezistenta de val, cure purticipd cu o pondere mnre
in rezistenta totald, In cazul navelor rapide de deplasswent.In unceat
sens au fost dezvoltate urmiitoarele tipuri de nave rapide: glisoare,
rnave cu aripi portante, nave cu perni de aer,

In figura 1.2, eate reprezentatdi variafia puterii instalafiei
de fortd in funciie de viteza navei, pentru principalele tipuri de
nave rapide /49/ .Din diagramele prezentate in acewntih Liguri, rozui-
18 ¢4 peniru viteze wmori, nuvele cu pornii de aer folosesc cale wal
sici puteri instalate, '

In figura 1.%. este reprezentatd variajia d = £(v) pentru prin-
cipalele tipuri de mijloace de transport aeriene gi navale /49/, d
fiind factorul de utilizare a deplasamentului,iar v -viteza mijlocu-
~uil de transport.Zonele din fipgurd au urmiitoarea semnificafie: l-na-
ve de deplasament peniru iransportat m§£?uri; 2-nave cu pernd de aco
s=elicoptere; 4~-avioane; 5-nave cu aripi portante; 6-nave de deplasa-
~ert pentru transportat pasaseri. T

Fa ™ €59

——— .



Se observl ci navele cu perny de asr esfnt sunerioare celore
lalte tipuri de nave aslgur;nd transpcrta~ea pe and cu vitezels
cele mai murd,la coeficienti supsriori de uiilizare a dep L8801 N

tuluj. ° <

*

N - | Ty . , .
M | " }“,M Figel.2. Dependenta N/M-f(v) pen-
[qu ~ 2 tru nave : -

/é‘ 1 - nave de deplasament;
7ZC - 2 = nave cu aripi portante ;

3 ~ nave = pernd de aer ;

N

N/

) 2 - ' - e '
AN p Fig.1.3s Dependenta d =.£(v)
<A%iTNﬁ§% Pad , pentru mijloace de tren-

A l“l‘* 890!‘t~

1 |
6
O g5 370 555 70 yo6

v(km/h)

-

Dacl In loc de coeficientul de utilizare a deplasamentnluni,
in ordonatf se reprezintX masn ce reyine arité*x* as putere (t/CP),
se obtine o diagram¥ asem ﬁﬂhtoara,.oate v¢”10nce“ de *"anaoort
analizate grupindu-se 2n sifnga unei linii ﬂonven+1onq e,deanlta
linia Karman-Gabrielli /27/.

' In princlplu,nnva cu pernlt de aer amte conceputd astfel fne
cit la partea ei inferioory disrums de nn sﬁaglu libgr verna ds.
aer,limitatd lateral ds pareii »igizi san flevidili.Un ventila-
-tor, numit de sustentatie,aspirf ner din at tmonfert ai 11 refulanz}
in perna de aer de sub cornul rzgld e) navei.In acest fel corml
navei nu se sprijinX direct pe aoé,c¢ prin intermsdiol pernel de
nary,carve permite fvlornivan frec¥rii Aintva acwn wio73 2
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c¢u firecarea intre corpul r1gld §i aer,a cérui viscoz1tate este mull
mal redusi, L ‘ N
Principiul mavei cu perné de zer a fost apllcat pe scaré lar-
g8 In doud variante constructive /58/ : :
- nava amfibie,cu fust§ flexibil¥ extins¥# pe intregul perzmetru al
pernei de aer(fig.l.4);

1= ventilator;

2~ canal de aer;

3= corpul navei; _
4- fusta flexibill,

Figele4 Schera ‘navei cu: pernd de aer amfibii.

- nava neamfibie,cu perefi laterali longitudinali rigizi_gi cu
fuste flexibile la extremitiifile prova gi pupa (fzg.l 5)e

ST \\\X@

[SUATIARR GRS RN AN RRRARNRAN

Figele5 Schema navei_cu perni de aer cu peretl 1aterali
‘longitudinali rigizi. , T
1- ventilator; 2- canal de aer; 3- corpul naveiy 4- fusté
flexszlé 5= pereti 1ongltud1na11 rigizi.

P

Principalele caracteristici ale’ ‘navei cu pernﬁ de aer cu
fusty flex1b11§ extlnsé pe intregul perlmetru al pernam de aer
sint: A , .

- viteze mari de deplasare,de ordinul (60 - 100)nd, :

- capacitate de navi anfibie,care ‘se ‘poate deplasa pe orice. teran
ca: apd libers apé cu gheagé sparté gheat¥ subtire, zipadi n131p,
mlagtini,terenuri neamenajate,ape cu fundur1 mici ete; o
- propulsoare aeriene,cu randament mai scézut decit la propulsoare-
"le hidraulice (fig.1.6); . ~

- nivelul apreciabil de zgomot gi anume 70 dBA in cablne gi 80 dBA
fn exterior la %0 m distanti /92/,datorit¥ turbinelor cu gaze cu
turagie ridicati g1 a propulsoarelor aeriene., :

Navele cu peregl laterali longltudlnall r1g121 gi cu fuste
flexibile la extremztég;le prova.§3 pupa, se caracterlzeazé prin
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J 20 40 60 &0 100 120 nd
Plg 1.6 Variatlie randementului de propulsie in funciie de

vitezii /i00/

1= elice hidraulice subcavitante; 2= elice hidraulice

] pupercavitante; 3~ propulsor cu jet hidrorgaciiv; 4~ elice

.. aerieng; Y- propulsocare cu jel aeroreacliive « o

urnlitoarele: ~

- putere instolaif apecilicli mult mai redusf (60 CP/t) fai8 de na-

tyvole_cu pernd Ge mer &alibii, la care acest indicator este

£ (60 oee 110) CP/1; '

- posibilitatesa utilizérii propulsoarelor hidraflice, cu randampent

Cal ridicat pentru goma uzunli de viteze (40 ... 60) nd (figel.6);

- se pot deplaosa numal fa apd liberd, dar utilizizd propulsoare cu

; Jet hidroveactiv, pescajul navei poate £i redus la (0,1 ... 0,3)m;

- nivel de zgomot Juli mal recus, datoritd utilizdrii propulsoarelor
nldraulice; L |

- uwanevrabilitate mal bunéi, datoriié prezenjei perejilor laterali
longitudinali rigizi, cu efect favorabil asupra stabilitigii de
drum; _ . '

- viteze de marg mai reduse, datoriili prezenjei suplimentare a
componentel de Irecare in rezistenja la fnaintare a navei.
Aceauté particularitate constituie un dezavantaj numai la nave-

1u cu pereli lateraxl r¢g1a1 de dimensiuni reduse;pentru navele

wmari cu pernd de aer, de ordlnal miilor de tone, singura solugle |
condjructiva acceptabalé este folosirea peregzlor laterall rzglzi
g2 ‘ | | |
Conform catalogului Jame's Surface Skimmers 1973/1974, in
anul 1973 se construiau nave cu pernd de aer fn 19 f#ri ale lumii,
~ In Romﬁhxa, incepind cu anul 1959, au fost fiHcute cercetiri .
in domeniul navelor cu pernd de aer, inifial de ciitre Institutul.
de cercetdri pentru mecanicd aplicatd, care a realizat nava expew
rlmnntalé k3 pentru Dolta Duniirii, iar in anul 1969 aceste cerce-
téri au fost continuate de ciitre ICEPRONAV Galayz, in colaborare

?

-
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cu Universitatea din Galagi. , o -

Dup¥ mai multe cercetdri pe modele seminaturale, In anul
1972 a fost realizatd nava experimentall amfibie 023E, de masy.
totald 1,6 t, cu o putere specifici instalaty de 106 CP/t, care
tranaportd 6 pasageri cu viteza de 57 Km/h. |

De asemenea, in anul 1975 a fost predatd Marinei Militare
o navé amfibie cu perni de aer ale cirei date comstituind secret
militar, nu pot Ti prezeniate. .

Pentru cexcetarea proceselor caracterlatlce navelor cu.
pernd de aer, incepind cu anul 1973, la Universitatea din Ga-
lati functioneaz# laboratorul Zave cu pernd de aer, in cadrul
cruia au fost realizate studii de sustentaiie, stabilitate gi,
rezistentd la inaintare, pentru ecran nedeformabil gilsustentaﬁie
pe apd.De asemenea,in cadrul acestui laborator au fost brevetate
citeva solutii originale ifn vederea reducerii consumului de cor-
bustibil la navele cu pern# de aer, .

In prezent, in cadrul laboratorului Nave cu pern# de aer al
Universitdtii din Galaji, in colaborare cu ICEPRONAV Galati, se
~executd lucrérile de proiectare, construire gi experimentare a ..
unor nave rominegti cu pernd de aer, in scopul reducerii gi eli~
mindrii importului de nave rapide.

In prezenta lucrare vor fi prezentate citeva mijloace prin
care se poate reduce consumul de combustibil al navelor cu pernd
de_ser, acjionind asupra componentelor de rezisteni¥ la inaintaw
re. In capitolul 2 vor fi analjzate aceste componente, pentru a
vedea cum pot fi ele micgorate. ‘



vri

o

2o INZTISTONTA APRT ST AFRULUL LA INAINTAREA
NAVEIOR CU DPLENA DB ATR

Ca gi la navele de alie tipuri, rezistenja celor doudd flu-
ide la fannijtarea NPA ae siabilegie analitic ca sumdi a unor Compo=-
nente care se determing considerind cd ele nu se influenjeazil re-
ciproc. Acest principiu,care dd rezuliate satisflcdtioasre pentru
celelalte tipuri de nave, eate respectal deocamdatd gi pentru
NPA, degi influenjsa reciproci & diferitelor componente ale rezis-
tentei este probabil, fa acest caz, mult moai importantl, Astfel
de exemplu, aspirajla unul volum mare de aer 4n interiorul corpu=-
lui de céitre sistemul de susitentajie, nu poate ali nu influenijeze
miirimena rezistenjei aserodinuiice, In accasid paxvnngu, in prezent
nu au fost stabilite reguii generale, Intrucft interaciiunea din-
tre diferitele compon @1te ale rezistenjei este determinati intr-o
nisurd deosebit de mare de caracierist Lcmle cone»ructlve ale fl-
ecarel NPA, ‘

» Rezistenia la inaintare a unei NPA are, in cazul general,
urmfitoarele componente /15/, separate in funciie deﬁnatura lor:
| R= R, +R, %R, +* R +R +R o (2.1)

R - rezistenja de val., determinat8 de acjiunea aaupra apeli a unux
sistem mobil de pie sxunl dat de perna de aer gl de par@mle ie
merse ale corpuiui naveil; '

R = rezistenia de stropi, determinatld de interacjiunea jeturiiorh
de ser cu apa gi interacjiunea stropilor de apd cu corpul na-
vei; '

Re- ‘e21sten§a de Tormé a pidriilor imerse;

‘1 -rezistenia de frecare a plirfilor imerse;

Ra- rezistenja aerodinamicd a NPA, tinind cont de interactiunea
dintre curentul de aer fntilnit gi Jjeturile de aer care limi=~
teazd zona de presiune miritld; _ .

R.- rezistenta de impuls, datoratd variajiei cantitfifii de migca-
re a amerului aspirat de ventilatoarele de sustentajie.

_ Cu aceasti menjiune asupra caracterului conveniional al
fmpdr{irii, avind in vedere interdependenfa dintre componentele
separate, Evarest gi Hogben /29 de la National Physical Labo- .
ratory au propus impirtirea rezisteniei totale a NPA in urngtoa=
rele categorii de componenie: ‘

I, Rezistenia de finclinere sau rezistenis de asiet, egall cu proe

Gusul dintre greutates modelului gi uﬁuh*ul de 2nclxnare fatl
de orizontalie o




in aceastd categorie trebule inclusid rezistenta de val Rv gi rezis-.
tenta de asxeté i8 vitezd nulid R 5, datorité inclinfirii longitudina-

ie_a naveil,

IZ.

Rezistenia cantitii{ii de migecare a aerului aspirat de sistemul
de sustentajie, egald cu produsul dintre viteza de marg gi de-

_bitul masic de aer, deci rezistenfa de impuls R, e

III.Rezisténga cantitifii de migcare a aerului evacuat, egald cu pro-

iv,

V.

dusul dintre coamponenta orizontald a vectorului vitezei de iegi-.
re a aerului din pernd gi debitul masic de aer. Aceast® componen-
18 a fost evidentiatd pentru prima dat¥ gi numai de cédtre Lverest
gi_Hogben, férd Iins¥ ca ei si efectueze un studiu asupra mirimii
eisIn capitolul % al lucririi, sint prezentate cercetd rile per-.
sonale ficuie pentru determinarea cantitativd g acestei componen-
te, pe care o vou Gonual componentd d@‘jet,.RJ. :
Rezistenja amerodinamicd a NPA, Ro» mirime evidentiatd de cercec-
titori, . . o
Rezistenja de formare a stropilor, de ummzire a fundului gi de
contact cu apa. Revizuind prima clasificare ficutd, constatin
céd fn aceasild categorie trebuie 1ncluse rezistenta de stropi R 59
rezistenga de form¥ a piriilor imerse §1 rezistenta de freca-
re a pirjilor imerse R, e

Componentele de rezistentd notate mai sus cu I gi II au fost

calculate _separat gi apoi au fost scdzute din rezistenta totald la
inaintare, Diferenja,numits rezistents reziduald, este reprezentats
in fig. 2.1. , in funciie de numdrul Froude gi greutatea _modelului,
conform experimentirilor fHcute de Iverest gi Hogben /294 . . .

Grevioi mooa/ 7(//-77'(}
G444 venrioior
aor ('44;) Gt
220 . 4500
L | =200 - 4500
G086 T =150 4547
— 15 w50
120 N | -t . 4500
=820 Ii%0
G %:; e fh) C 3500

q03t
g2+

Qo r

Rearistenfo forol3 minus rezisfoni

Oc wnpuss § rezigfenfo oc os/ers

Numér frovds

Fige 2.1 Variatia rezistentei reziduale in
- functie de numirul Froude gi greutai
tea modelului, dup#d Everest gi Hogbez
In cele ce urmeazd, vom considera ci rezistenja totalé la

——
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-=intacrea unei NPA este: X
R = R + R +* Ri'+ Rj + ﬁ + R - R %+ Rf L (2.2)
cu notagllle explxca»e anter 1or §1 vcm ana*iza f*ecare-componenté
ig parie, ' oo
2eie Rezisgienta de vnl : .
| Rezistenta de vai a NPA esie Getlerwminatd de acgiunea asupra..

apei a unui sistem mobil de¢ presiuni, care consii dia presiunea per-“
nei de aer gi din acjiunea asupra apei a parjilor imerse ale GOrpu=
lui navei. : | ; |
. In cele ce ucrmeazd ne voa ocupa de rezsistenia de val pro-
vocatd de cimpul mebil de presiune unlrorné, fenomen caracteristic
navelor cu pernu de 8ol |
2,1.3¢ Ioorin Nownan-Poole , ;

Aceastd Lleorie a Tost eliaborati pe'bﬁﬁa cercetirilor efec-
tuaie la David Taylor Model Basin, Washinghion'gi a fost publlcatﬁ
/7%/ in anul 1962.

In etapa inijiald e coasniderd un cimp de preaiuneﬁcarezse
deplaseazd cu vitezd conatanti pe axa unui canal ou létime gi a-
dinciwe Tinite gi gonstante. Ia urnitoarcle etape ale analizei se.
introduce resiriciia cid acest cimp de presiunc _aste uniform gi li-

mitat perimetiral de un drepiunghi sau o elipsie
in scopul rezolvdrii problemei, a fost necesari modificarea
zultatelor lui. w»hauueng pentru & initroduce efectul pereyilor
niru un efmp de. presiunl de distribvulie oarecare, dlatrlhugle
goghiulard gi distribuyie elipticBe oot

Jele Cnzul uned distributii oarecore de presiune

Coneiderim un sistem cartezian fIn coordonate (x,y,z) cu
pianud ¥=0_la suprafaja liber# neperiurbatid gi cu Y pozitiv orien-
iat in sus, .
Dacld disiribujia de preciune p(x,z) se deplaseazi cu vite=
za constanté v in direcyia +x pe suprafata unui fluid de adincime
conatantd, luerul mecanic L consumati pentru formarea valurilor
egle datl de Wehausen prin relastia: |

'L")'
:e»;,
m

[A S AP
.
’uﬂ

,& 5
‘ ' kK° cos o e - | -
Lomeedoe | e | [2(0)] 2 #[a(e)] Zae (2.3)
"$& ), 1~-yh sec®s sech k h |

in care :
' P(@)ns.gp(x z)cos[& (x cose + z sxn@)]dx dz

Q(9)=S“Sp(x z)szn[k (x cos® + z axn@)]dx dz
itk }
O =

pentra . Vh<l ~

6. =0 peniru | yhsi




=
V v2 - - i .
k; K (Q) este riddicina reall §i pozitivd a expresiei:

2 =
k°v~~ya@c 6 th koh =0

ov< < 2
0 l
Schimbind variabila de integrare cu k = koh :ezultﬁ:
co3 © =J;kx—*3%—§
ain 6 = \/l-vh --'-t‘-%-l-(-
do_ o VN ch k sh k - k |
dk 2 k ch® k  VIE K(K —vE th K)
gi deci:
vy k% th k 2 2
L = (Pa)]© + [Q)]€ p ek (2.4)
299 g h° | Vk° -yh th k |
unde: Ko o

o0 .

P(x) +’iQ(k)'“g X p(x,z) exp(iz-\/ hk th k + &&= ng-vhk th k) dx ds

iar k este rﬁdécxna reald pozitivi a ecuajiei:

| ko-vﬂ th ko = 0 dac¥ y h>1 gi
ko s 0 dacd yhgl
i . .
Din considerente energetice se poate scrie Rw,w -%-

Ecuajiile de mai sus sint valabile pentru o suprafai¥ liberi nelimi-
tatd, dar ele sint ugor adaptabile pentru cazul upui canal cu l¥jize
constantd, prin utilizarea , metodei imaginilor “.

Pentru simplificarea calculelor[algebrice, se consider# ci .
distribugia initiel¥ de presiune este simetrici fat¥ de axg longitue-
dinal¥ a canalului, pe care o adoptém sd coincidid cu axa. xe

Dacé distanta ' dintre peretii camalului este w, conditia de
linit¥d pe acegti pereti poate fi satisfdcut¥ prin. localizarea imagi-
nii distributiilor de presiune.de~a lungul axeil z,marcaté de puncte-

le z = tnwunde n = 1,2,5,...
In acest caz dlstrdbugla totald de presiune va fi periodicy

p{x,z+nw) = P, (x,z),adicd pentru z(—-—— 'P (x,z) este distributia
initiald de pres1une amplasati in 1nter10rul canalului.Este necegar
88 incepem cu un numdr finit 2N de 1mag1n;,astfel fneit (n=1,2,%...k)
pentru a asigura convergenta integralelor.

In acest caz functiile P + iQ Pot—fi scrise :

P+iQ = Z’_ (JPQMQQ)el"-“fl/-?‘\/‘E ~Yhk th k (2.5)

n®m




S

L

unGe ’
PofiQo RB g P (x z)exp{‘ *k\/ hk *th X %'-J“ﬁf -yhnk_th kfdxdz
(2 6)
Se

iar S_ esie suprafaja pe care achouea“a presiunes Po*

Ialrucit PoilQ nu depinde de n, suma Gin (2.5) poate £i calcula-
18 cu Formula:

-
N . 2w {:... v Z( 2N
Jinz 81n{—, ( Nel)
2 . _L/e
Ax-n ain

astfel incit:

ain[(ZN#l)§§;'V/k2~vhk th k ]
P#iQ = — (2 #1Q,)

* “{l 1,2 L} k3 -
snnlggm' £ - ynk o &

iar luerul mecanic total absoibil pentru provocarea rezistenpei de

val a tuturor distridufiilor de presiune 2N+1 este in acest caz:
™ x%th k sin® ..,éi_.}.. \/AZ- yhk th k ]
vV - - ‘
L= . : (e, ()] 2 (x)]zzd
27p i \[kz-yh}: ok it | I \[n-»))m th k|
| - 2.7
Rezistenis de val a unei distribujii an@ulare de pre51u-

ne (de exemplu presiunca centrali nuo) fair-un canal, eate datd
de media rezistenjei tuturor imaginilor peatru limita N»oo,adicH:
R_ = lim =3

in ipoteza existengei acestei limite,
Deci,

o . . or 2N+l 2
k2} th k sin L—§g~vwv/x ~-phk th k]

Ii = -M 11m

Y. 20pg h N

} \/zs -yhk th k (2N+1)sin [ \/z: vm: th k
(2.8)
Funcﬁia 6 ng-vﬁk -yhic th ¥ = este monoton crescitoare.

in funcfie de k, al céirui domeniu de variajie este intre o gmoo,
asifel incit k are valori fntre X, gico, Rezulti cif putem pune
(2,8) sub Torma: -
. v 0 , R ‘. ¢
sinz[(2N%l)§] 1 _smnﬁ§(2N+lﬂ
JLM 21w1 F(k) - - dk = lim zfs £{e s a—
sin 0 | N>  sin“e6
» A .
unde Ko . D
U 4 _~'9
f(e) = I‘(kl = Vi ?) k th k QPOZ‘} Q&)
- @e/dk’  47pg b’ ©(ae/dk) R

—~<n L

.{ [P, (x) +@°5k)]




o T
Impdriind intervalul de integrare,rezulté‘cé

- S!(
'ﬁ/z | . (2N+1) > —
. 2 . i .2 | ‘ L0
R _=lin E&__ f(Qyééé_;i%EiilﬁL.dg+;1_ £(g)-Bin %22&126 46 =
v N+oo N+l sin © n=l ) & sin“o
) ¥
L3 RS 5 _
. 2 | .
=lim-l-'—'-{ £(0)-210 (2M1)0. g0y | £ (ownf)-Sin (2N#1)O de}
o SN : 8in”o VR 7 sin"@

Lim{teleeacestorAintegrale pot fi-obpingte direct folosind
teoria seriilor Fouﬁier,astfel:

: .2 5
Lim oo | £0) ~2B (N0 45 o« 2 £(0)
* N»eo © . 8in~©

Nowo 2N+1 8in°o

“IL 2 ‘ :
lim =t S £(oenr) 0 (2N51)0 45 & p(ny)
W, ‘

gi prin urmare :

R, = -é—z C. £(af) (2;9)<

unde Eo =1 gi Em = 2 dacld m 21 sau

o 2 { 2 2} .
Ret 5 & kamk [Py (k)] f[qo;kmﬂ 210
VU PR i Tmy 2k =vh th k =-phk.-sech® k_/ |
i m o m
unde k este rédécina reald pozitivi a ecuatiei:
2 2 .2 ‘ ~
2 = a m : i :
ky =vh k th k_ —i‘-w?-——h | (2.11) N
Pentry yh<l k. =0 gi termenul cu m=o din ecuatia (2.,10) tin-
de citre zero., Intrucit h tinde- cétre 1 dinspre valori pai mari,
adicd h--1+40, termenul cu m=o tinde c¥tre limita finiti,

2 2 2
£ th k (P + Q9)
€O O O = -9-g—-[ p.(x,2z) dx dz]2
/ 2k -vh th k =y hk sech“k / ©
0 0 0 o A : , .
Cind yh trece prin l,'reziftenﬁh de val are 9n-sa1t£&R.de
zérime: 3{ p . (x,2z) dx dz} - '
AR = Ly (2.12)
?gwh e e
1 Rezult# c& aceast¥ discontinuitate va da nagtere la o scide-
re bruscHd a rezistentei la cregterea vitezei, cind se trece prin nu-
~srul Froude critie L T E
—g.}:l__nl —



wide

Aceastd discontinuitate se anuleaz¥ pentru w-eo gi deci ea este o
consecinié a pereiilor canalului. - : .
\ - Cu exceptia acestui punct smngu*aignum*uorul fiecérui ter-
xazxdln expresia (2.10) este pozitiv. BN
Rezulid ca uermenlx ain (2,10) sint complet limitati gi
c¢hisr mai mult,putem ;enunga la semnul de valoare absolutd de la
numito?. ‘ : 4
| In acest fel am objinui rezistenta de val a unei distribue
{ii de presiune diatr-un canul, sud forma unor serii finite.
Pentru adincime infinitd (h>ov) limita expresiei (2. 109 devine:
(02 2

T2
. v S8 ’1*\£*(%] 24

R, 43gw WEO I V& (J@n ) i o o)

unde,
Po +1Q ggpo(x z)axp(—“w&vr l#Vl*( f»m + 2Fiym/w)dx dz

.;.l 2 Caz 1 dﬁatrlbufle* de_ presiune dreptunzhiulare

(2.13)

Cind cimpul este uniform gi are o formi dreptunghiulari,cu
dimensiunile L gi B,sint respectate condifiile:

iy . B
po(x,z) = p, Ppenira /x/<i-§— gl /z/<<—§—
Py (x,2) = o pentru /x/>§i-—-» gi /z/>......,}i..

unde L gi B sint lungimea, ;aspegtzv litinmea cﬁmpulul de preslune

iar pr681unea P, este constanti. : . .
Inloculnd in (2.6) gi integrind fn limitele indicate pen-

tru x gi sz, rezulté.

4p h sxn( “—' fYhit th k ) sln( \/k -yhk th k ) -

P (k)= = - (2.14)
: \/vhkthk \/‘;-vhkthk
Q (x)zo . N
" Inlocuind (2.¢4) in (2. 10) gi Dtlllz;ﬂd (2 11) se ajunge
ia rezultatul c¥ rezistenta de val a unei distributii de presmune
urep»unghlulare uniforme este: ‘

B §
L sln (i) 81n ( vhk th k_) o~
2y 2mJ m° (2.15)‘

= &
a*v_ﬂ._
r% ?g ; -;2' 2k -yh th k -vhk sech k

Un caz specmal interesant este w=B, cind dlstrlbugla de
presiune se extinde complect de-a latul canalului gi problema de-
vine bidimensional#., In expresia (2.15) singurul termen diferit
de zero rimine cel cu wm=o gi rezultB: -  <m. s

e
Rl

—~—

SRR Wy L . : s




45~

Ry 3? 2k-hythk—th sechk

sau pentru ci ko-)ih th koao L c
| kL
2 o 3
R, = —oo, T T7n) . (2.16)
sh 2ko

Aceastd expresxe este nuld pentru )/h<:l gl pentru o) gamé
infinit¥ 4@ viteze pentru care:

2 _ _glL th(2Tnh/L) =
v 2(-n S (n 123’0000)

Seriile infinite date de ecuagmlle (2.15) gi formele lor
particulare pentru adincimea infinit¥ au fost calculate utilizind

computerele digitale IBM tip 704 gi 7090.Rezultatele acestor cal—
cule sint aritate in flgurlle 2¢2 = 244

£83

Hil
T

n
NN

NI g
(o] .
NN DR GUU || S
W, A=y -—-L“-h
Q Mwmee L -
g0 { \
e o v (A
3o ,[I,:_ \\‘l"\ I ‘\“ \\ 1
X <\ 3
20 ’/,/’ \\h"'{ ST
= A ]
Y7 %ﬂ Ml
¥ .?S.Jw, ‘f.s ;,o\{??;;z_% o ¢5 4o 15 &0 25
S5 ii68 s 07 a8 43 YGo30isiooF 6 47 o €5
Nomérol Frogce v/,’?z - NMymord Frovde V/ng_
Figs2.2. Rezistenia de val a . Fig.2.3£Rezisten§a de val a unui
unui c¢imp de.presiune dreptun- ¢imp de presiune dreﬁtunghiular;
ghiular intr-un:'canal de adfm-  intr-un cansal cu adincime h=L/4,
cime infinitd,pentru diverse = pentru diverse rapoarte B/L.
rapoarte B/L. I ‘Pentru B/L=10 valoarea maximi

eSte 24 pentru numirul Froude
critic 1/2 gi apoi devine nulj
pentru numere Froude -mai mari,

~

Flgurlle 2.2 gi 2 3 arat¥ rezxstenga de val a unei distri-

e

———
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wujii Ge presiune dreptunghiulare fntr-un.canali foarte lat(w/L=10),
pentru adincime infinit# gi pentru adincime finit¥ h=L/4.Curbele-
sint figurate pentru Giverse rapoarte B/L,in functie de reciprocul
numgruiui Froude,\/gL/sz . : R |

Figura 2.4 aratd rezultatele obfinute peniru un singur ra-
port létime/lungime (B/I, = 0,5) gi dxverse valori pentru adincimea
canalului ha

0O tr#séturd remarcabild a acestor rezultate o constituie
crestele gi golurile pronuniate ce_apar la numerg Froudg'acézute
datorit¥ efectelor de interferenyi. v

-----
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Figs.2.4.Rezistenya de val a unui éimp :
de presiune dreptunghiular pentiru
B/Lm 1/2 gi diverse adincimi h.

Din figurile 2.3 gi 2.4 se observi ciZ in pamctul gh/vzam
existd un salt de rezistenj¥.Din relajia (2.12) ge poate observa |
cd acest salt se anuleaz¥d daci lBjimea bazinului tinde la infinit.
Ecuajia (2.4) arati cé in acest caz rezistenta este finit¥ gi con-

tinud fn punctul gh/v =& ineé existl o discontinuitate in ramura
descendentd,

- - wa

In concluzie,rezultatele prezentate in £fig.2.2 = 2.4 pot
£i utilizate pentru orice lﬁ;zme de bazin. sau pentru cazul unei
suprafete libere nelimitate, cu exceptia veclnétégll numérulum

critic Froude gh/v2=1 pentru care l#jimea bazinului prezintl¥ im-
portan;é. '

LI I

2 e 2 T@ a Bverest—Hogb@n

La fational Viysical Laborato“J,¢H¢p DJVasmon ,Anglia, .
ALK @'cfg Hogben a-au ooupat /293g(ae,studiul form¥rii valurilor




-
i de rezistenja de val,publicind o teorie proprie in anul 1969, du-
P& ce au verificat experimental formula ue calcul datd de Newman gi
Poole /47. : ‘
~ Constatina ¢ lucrarea /77 trateazi doar rezistenia ae val

a formei simetrice areptunghiulare‘sau elipticé Everest gi Hogben
au s8tabilit o teorie valabzlé pentru orice form& in plan a pernei
gi orice unghl e deriva . o

Ei au prezentat werna de aer de formé arbitrard printr-un
cimp de linii orizontale de surse, care pot fi construite succesiv
prin integrarea distributiilor de surse punctiforme.

In cadrul acegtei teorii este reprezentat un sistem de axe
de coordonate care se deplaseazil odatd _cu cimpul de surse,cu originea
pe axa bazinului,ls nivelul apei calme.Axele x,y,z, coincid cu direc-
tiile longitudinalé,tbansversalé gl respectiv vertioalé,cu axafpozi-
tivd in Jjos. )

Cota unui punct de pe suprafata apei,agitatdi de valurile libe-
re ce iau nagtere Intr-un bazin adinc de l¥f{ime h,fn urma unui cimp
de surse de pozitie mr(xr,yr,zr),simetric faj¥ de planul diametral.
al bazinului §i care se deplaseazd cu viteza v,este dat¥ de relajia:

5 { - )
S hv Z w Arcos X X # Brszn X X }cos (3ny (2.17)

n=-c0 1 T
unde: ‘
2
Xy
e T k
A, = — cosc X, cosf3 y,.
, 2§2x ‘
—z_(—2) '
B, =8I K _ cinox cosﬁ
T k2 RS wr
em —p—
An
k = ——55 . oy, = k sec €
2 o0 | ‘
ﬁ = k sin 9 sec®e _EB ’

e, = unghiul dintre directia de propagare a valurilbr_gi planul di- -
ametral al bazinului,pentru componenta de val n .
Beuajia (2.17) poate fi exprimati fntr-o formX geometricd care s

reprezintgnvalul liber simetric dintr-un bazin adinc‘astfel:

S’m = -—%‘— 2;;_” n{s:mé cc.>.s<><n X + cosf sin« x}cos@ny (2,18)

unde coeficieniii a siﬂ? gl a cos§ din ecua;ma (2518) pot Ffi ex-. ;
primati fn funciie d?'9021§1& Sursei gi pot fi de asemenea determi- %
. DA -

Bio L 50"‘;«»"
1G] 53¢
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-

ne - prin analiza suprafefelor de val misurate. Lt
Comparind coeficientii din ecuaiile (2. 17) §i (2. 18) se
formeazd un sistem de ecuaii cu R,»8 gi E astfel; .

. 160
< - vrreen D A
| ‘ans*néh = 2. m

hiv T r T .
a_cosl = ngéii—ﬁl m_ B (2.19)
n n nv 2 rr
Cind amplitudinile &_ pot £i deteriinate fie prin m¥surare,
fie cu ecuajiile (2. 19) rezistenta de vé; poate Fi oalculaté cu

relatia;

ﬁ

- eanln 3.2 i
R, = =g %5 (2mC0870_Ja_ (2.20)

> ‘ =
cu & =&

. Teniru a pulea apliéa cele do mai sus la NPA,se definegte
relayia dintre densitalea de surséd 0 gl presiunea din pepnﬁ.pp,ast-
fel; oA
gif S;’ Oi?- ‘ (2.23)

Relatia (2q21) araﬁ& cli_dehsitatea de surs# este proporti-

onaldi cu gradieatal de p;eoaane.uceaata provoacé,unele dxfzculté;m

450 = v

pentru ca In cazul NPA o?v‘h’_o pretutindeni,in afard de perimetrul
0x Jdp
pernei(excluzind parjiie paralele cu axa x),unde ?§~2~ — .

Pentru depligiresa acestel dificulldfi,se tine cont ci fron-

< - ‘. . o . 1

tiera poate {1 reprezentata prln ireo linie de surse de densitate J,
aatfel fneit; o |

G' q <§PP p .
e = |de ax = Eﬁ; dx = w—s (2.22)
v v “ige Jdx T 4gg g TS '

integrarea in raport cu x fiind fidcutd de-a lungul frontierei.
Componentele de baz¥ cu ajutorul cirora poaﬁe fi constru=.
itd perna sint,deci,liniile orizontale de surse elementare,de dén=
sitate uniformy,dispuse fn interiorul perimetrului.In cele mai
multe cazuri practice,poate £i f¥cut¥d o reprezentare satisf8citoa-
re cu ajutorul unui numiir relativ mic de éurse elementare,fiecare
dintre ele definit8 prin densitatea,de.sursé,pozigia centrului gi
inclinarea fatl de planul diametral al bazinului. :
Pentrul cazul unui astfel de cimp de linii de surse,care
fac unghiul @ cu planul diametral al ba21nulu1,ecua§111e (2 19)
devin : 16J | o

8
&n 1n§n hv r v rp

(2.25)
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1+

1 { sin[F(d + )0y, ] contoox, + By

‘ cosct X, o(nA + Fn
.1, N
’ . sin 7y(°< A - )Cry ] cos (X ¥y -Byy) }
‘an'- n |
» ;L ’ hg
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T sinXx Kb * B
il 2 - - B} .
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Xph = Gn
A’_ﬂ ¢ tg® : :
Oypcosec ¢ = lungimea liniei de sursi 0.
T Py
v 40P

In analizele ficube mal gus,sursele au fost diSpuae arbitrar,
cu exceplia condifiol de simetrie faili de planul diametral al bazinu-
lui.Aceantt restricfie de simetrie poate r'i ovitatli prin urmiitorul
artificiu.Dac este necesar un cimp asimetric, el este agezat la o .
distants mare faiX de unul din pereiii laterali ai bazinului,iar ei-
metric cu el faj¥ de planul diametral,se ageaz¥ un cimp fictiv de i=-
magini,identic cu.cel real.Perechea de cimpuri astfel definit# este.
simetricH,dar dac# distania dintre ele este suficient de mare,fieca=-
re jumditate a sistemului poate fi tratatd in scopuri practice ca un.
¢imp unitar asimetric.Dacé litimea bazinului este_suficient de mare,
in mod efectiv este reprezentat cazul apei libere. .

Pentru ecuajiile aritate mai sus a fost Intocmit un program
de calcul la care m&rimea de intrare a fost formatd astifel Ineit = ..
orice formi in .plan arbitrari poate fi definit¥ In funciie de coordo-
natele upnei serii de puncte- consecutlve dmspuse in interiorul peri-
metrului.Calculatorul a racordat ap01 aceste puncteprintr-o linie.
dreapté a surselor elementare, Se poate aplica de asemenea orice
unghi de derivd dorit,in cadrul coordonatelor redefinite la nevoie,.

Una din mérimile de iegire ale calculatorului este rezisten-
ta de val.Programul de calcul a fost fncercat cu succes deplin in.
cazul teoriei bidimensionale gi ulterior a fost comparat cu rezul-
tatele obtinute pentru o platformi dreptunghiularé in apé liberd,pe
vaza teoriilor Newmsn-Poole gi Barratt. —

——

——
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S-a constaiat o buni corespondentd In cazul tridimensional.
prin utilizaresa unui bezin mare gi larg pentru a aproxima condi;iiu K
e de apd liberd gi limitind numirul de termeni din sum¥ la apro=-.
ximativ o suta.Rezzsten@a de val a unei NPA dreptunghlulare
(L./B_ = 1,5) ce se_deplaseazi intr-un bazin de l¥jime 1O0B estev ¢7 
aridtatl in figura 2.5,in comparajie cu rezultatele teoriei Barratt,

4017 eorio Borrott novddresngs Gowrn iR

& T00ra Propust /y’ no mo’f(;o/(//;y/; 1R/
rdern pf nove cu prove iV Crime

o sl oA O Y Provr vemncrree, ‘5;22.”’ -
1Gem pr nove propulsord o set

¥

+

Ao Fost Dsuma?s |
100 Lermeny,

P9 42 44 dé  ad o
Nomord! Frovde colculod co lmgimea efe e//yo' V/j/“z

Fig.2.5.Rezistenta de’ val a unor NPA
dreptunghiulare,cu prova in V sau
semicirculary. | |

Le/B = 3/2; L, * [{inea mewicE"

In cazurile in care perimetrul pernei este curbat gi nu
este posibil¥ reprezentarea lui 1ntr-un nundr limitat de llnll qa
drepte,poate fi objinutd o bun# aproxxmare prin utlllzarea,unul
numér mare de linii de surse elementare.De exemplu,au fost fécute\
calcule in.care un cerc a-fost reprezen@gt prin 72 lxnimﬁde aurseu
elementare, . ‘ U e
Incontestabil,corelatia s-ar putea face mai. bine in cazul
unui numdr mdrit de linii de surs#.Tinind cont de restricfiile .
teoriei liniare la numere Froude sc#zute /2%/,timpul mirit de cals
cul mseciat au eregterea MuRATuluj (e surse,nu este Jjustificahil,

3

1 i - i LT e T

—




el g .

2elesl. Cozul navel faéris derivﬁ

Pind la &p&rl§1& acesteli teorii,rezistena de val a unei na-
va cu o forml £n plan mai complicats a fost calculatd cu asutorul
Jormulelor stabilite pentru o navidl dreptunghiulari sau eliptics /7%,
In acest scop a fost utilizat¥d o lungime efectivi de pernX (Le) de-
Jindté prin suprelfaja pernei Impiriit¥ prin l¥iime,fn locul lungimii
(2 gabarit & pernei.Aceastd inlocuire afecteazd atit raportul L /u
cft gi Froude, : o

Prin metoda propusi de Everest gi Hogben este posibili repre-
zentarea unui cimp de presiune de form¥ oarecare,utilizind liniile
elementare de surse.Rezultatele obtinute cu nava'@v@nd prova semicire
culard gi fn V (L, /B =L,5) sint ilustrate fn fig.2.5,in comparatie _
cu rezultatele unnn nave dreptunghiulare cu acelagi raport de aspecte.
“inind cont de definirea diferitd a numirulni Froude £n funcgze de
sungimea real¥ (L ) sau cea efectivid (L p)‘calculaté ca mai sus,
exist¥ unele difer ente de fazi in comparajie cu forma dreptunghiula-
ré cu acelagi raport de aspect, dar, pe de altd parte,curbele sint
Joarte asemdnitoare_gi tind s& Justmflce simplificarea .de calcul
atilizat¥d fn trecut,

Aceste rezultate indic¥ o oarecare sensibilitate a rezistene
yel de val a formelor indicate mad sus,in condifii de derivid nuli.

- ~ - -

2s1e2.2, Cazul navei cu derivi

Pentru a putea aplica metoda .propusi,a fost utilizati o ima-
gine simetricd fictivd de pern,astfel Incit NPA. s& se poati depla-
sa in derivi.Dacl este aleasdd o depirtare mare intre navid . gi imagi-
nea sa,nu va avea loc interferenia de val,iar solutia pentru nava
singulard in derivd poate fi efectiv determxnaté. “

Unghiurile _de derivé in domeniul 0-90° gu fost considerate.
sentru 0, 4<Fn<l,4.Rezistenfele de val m¥surate, care au fost Inju=-
m8tdfite pentru a elimina efectul navei imagine,sint prezentate in
7ige2464 a o ‘ :

In cadrul acestor misurdtori,numfrul froude a fpst calculat
cu lungimea pernei m#suratd intre axele jeturilor de aer,iar rezig=
tenta de val adimensionald a fost calculat¥ cu dimensiunile normale
Tat# de planul dieametral al navei,independent de unghiul de derivi
(vezi fig. 2.6a), , - : .

. bxaminarea diagramelor arat# oléregtere foarte rapidd a re-
zistentei de val cu unghiul de derivé,in domeniul 10°..... 300,

JEfectul este mai puternic pentru numere Froude $n domeniul

U14e00040,5 gi unghiul de derivi intre 0% gi 45° rezistenta de val

———

~—




oreseind de 8,8 ori peatru P8 0,40, _ 2 _ o

0

Fig.2.6a. Variagia rezistentei de val In apX edineH,
cu numirul Froude gi unghiul de derivi,
Platformd dreptunghiularid, L/B = 3/2,
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Fig.2.6.b. Vapiégia rezietentei de val fn apX adinci,
cu numirul Froude gi unghiul de derivh,
Platformd dreptunghiulari, L/B = 3/2,

AcestX cregtere puternicX a rezistentei de val la viteze Joaae are
influentd asupra pierderilor de stabilitate care au fost observate
la nava in derivi. Mai existl gi alti factori influenti,dar migcH-

‘rile de val'la periferia pernei’'sun o semnificatie specinl¥,pentru

cd contactul dintre apé gi fuaté la locul virfurilor de val pro~‘k
Suprafata ape1 deformate de sub navi este deasemenea 1mportanté
pentru i cursntul transverssl de aer de-a lungul télpii valului
nrov uel oerd. - o i edidie¥rdd Pupted lawihit, o
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1e doull efecte sint mal pronuniate pentru nava in derivd,la viteze .
corespunzitoare numirului Froude de creast#,calculat cu léjimea mo-
Gelului. . e .
Din examinarea diagramelor 2.6 se mai observd c# la numere
roude0,9 ,deriva are doar o influent¥ redus# asupra rezistengei
Ge val. . . |
| De asemenea se observi c# existd o ugoari cregtere a rezis-
ienjei de val cind nava se deplaseazdl in derivd cu viteze marm.

Pentru ungni de derivy nmlu,rezultatele sint aproplate de .
cele determinate pentru nava~dreptungh;ularé cu acelagm raport L /B .

i

2 . 1 . 3 . Teoria Murthy

Cu ajutorul acestei teorii /64/,7.K.S. Murthy de la Uniyersig
iatea din Southampton,Anglia, a stabilit o expresie generald pentru
‘e21sten§a de val a unuil cimp de presiune de form# ocarecare,ce se
deplaseazidi cu derivd la suprafa;a apei.Spre deosebire inaé de teoria
propuss de Everest gi Hogben /2930/,care indicH, formule de calcul ce
conjin serii infinite,care pot fi utilizats doar aproximativ prin
calcularea unui numir finit de termeni(in c¢:»ul respectiv 100),1
surthy ajunge lea o formi de ihtegralé definit¥,care poate asigura
problemei o soluiie mal apropiat#é de realilate.

. De asemenea,in cadrul teoriei Everest-Hogben pot exiacta im-
precizii datoritii necesit#ifii de a utiliza un num¥r cit mai mare de
surse pentru a reprezenta perna, precum gi,necesitégii'de a asigura
o distanta corespunzitoare fntre pernd gi imaginea ei,pentru a
preveni efectele interferentgei. o .

Prin aplicarea teoriei Murthy dispar aceste dezavantaje.in
expunerea teoriei sale,Murthy pleac# de la formula rezistenjei &a
val dat# de Havelock in 1922,pentru un cimp oarecare de presiune
pp(x,y) limitat de un domeniu S care se deplaseazi cu viteza v la
suprafata apei adinci:

s C -
2 : | | R
R, = —2- | P2+ P2 4 @% + Q% | sec”0 do (2.25)
v ﬁ~? v { ¢ o e © el
unde: ° o * o
Pc A ’cog ., OOS
Py 4 sin o ' sin
p (x,y) . (kx cos ©){ (ky sin 9) dx dy
Q. sin cos
S . - ‘ ' 26 26
Q . | cos sin ( )
k
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@ putind fi congideral eca_o simpli variabill de integrare,degi el

are o semnificajie fizicH. , o

-, In aceastd formulare,axa x este consideratd pozitivé in

direciia mlgcurll.‘ C
WGhausen a dat In 1961 fo

un cimp Ge presiune simetric fajld

aat fels : 2 i
J'

. 9t .\ o v -
R, ® i “P(@)}a ¢ {a@]® | sec’e ap  (2.27)

o

raiula rezistengei de val pentru
de direciia deplasirii (axa g ),

~unde ;. “ o -

re) .|
| })jp( ') {

 k(x coo © + y sin ©) dx dy (2.,28)
Q(e) ‘

ain '

s

| - Renuniind la resiriciia de simeirie longitudinald,expreaia
‘lui Wehausen poate i scrisd futr-o formi aplicabili in cazul ge=-
neral: K
| S
"R ® el {P(eﬁ' gQ&«J$ sec’ Ao (2.29)
Vo 29y e L ;o
)

1

+

Expresia (2,29) a lui Wehnusen csle utilizatd de ciitre
‘Murthy pentry determinaren color doud. ex presii P(O) gi Q@) _din,
“sistemul (2.28) in_compsratie- cu cele patru din sistemul (2.26).
Formule (2.,29) esie aplicabild lo apd adincdi.Ciné apa are

adAnclmea limitatd h, se uliiizeesns oxpresia lul Wehausen:
1 "/z

d
R, = & i{o il 3 e {JP(G)}Z +{Q(6)}2Jde »
TP g 1-k sec“® sech’k n *! ~
6, . (2430).
care se poate deduce gi din. relatia (2.3). .
 Determinsrea funciiilos P(8) gi Q(6) din sistemul (2, 28)
‘poate i oblinuté Intr-o forml Inchisd,dacH este cunoseutd diatri—
buL;a lUIb(k,y) in interiorul domeaniului gi_dac# pentru periferia
8CGG»U1 domenlu existd o expresie analiticiéi. Uneori graniia dome~
nxulux poate f1 exprimatii printr-o formé smmp}é dacs se utilizeazd.
‘@ite axe Ox? y Oy! ,pastrinﬁ originea O,a cére* amplasare in interi-
orul _suprafefei S este arbitrari, b
_ Noile axe pot fi de exemplu,axe de simetrie 1ong1tud1na1ﬁ
sau transversalé ale domeniului,caz in care se poate objmne o 31m-

pllflgare apreciabilé a calculelor, .
| Se congiderd funcliile I'(8) gi Q(O),granxga domeniului i
3nd datéd de ecuajia carieziand raportatd la axele obtlnute prin

rotajia axelor Ox gi Oy cu unghiul @ intre cele doué 51ateme rec-
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angulare fiind valabile relatiile:
X = x'cos(}a— y'sin3
y = y’eos(a- x'sin{s_
In acest caz,sistemul (2,28) dévine ;
:—;a,(&) cos
’ = pp(x',y') {k[x oos((&ﬂ-)) + y Sln({346):1} dx* dy*
28,p) 2 'l sin | (2431) |
Rezistenta de val a unui cimp de presiune reprezentat in coor-
ionatele sistemului (x',y*),care se deplaseazd cu unghiul de derivi B.
| Zaj8 de axa Ox,ge objine utilizind funcgiile P(© F) gi Q(e @) ale sis-
zului (2.31) & :
Pentru exemplificare,se determini rezxstenga de val a unei NPA
:< pernd dreptunghiulari de presiune uniformi#,care se deplaseaz¥ in
Zevivd cu unghiul (3 fajd de axa Ox.
. Axele x' gi y' coincid cu axele de simetrie ale dreptungh1ulu1
| ;ernei,astfel Incit sint respectate condifiile: ‘

ﬂ)

- L
‘x. n.&.-—-—L
T2 i
B
y! n.ﬂ,-—L
. Impérgmnd perna in figx: 1aterale cu agutorul szstemulum
<y31) se poate scrie ;
Le/a

- : : sin k[x' cos(B+0) + y smnq3+eﬂ
1:‘6’9) " Pp o { k sln(e+e)

-bs y'=-3rs
tare devine in final: '
| 4p._ . XL kB_ |
| .0,%)= 2 sin%——g cos(c+e{]sin{-—2~sin(p+eﬂ
-t k sin(@+e) cos(P+6) L2 ( 2 :
2e32

= mod similar: . : e :

Lyre |
- -cos k{x'cos(B+8) + y'sin(p+6) e .
<.6,3) = p dx'{ — .  (2433)
| ' P k sin((+e)

- Lesy - y's - Br/,_
<< ajutorul ecuafiilor (2.29) gi (2. 32) se poate scrie: -

" XL kB .
2 | 4 sin| =R cos(f+8) sin|—sE 81n(6+6)
k -~{ P [ 2 F [ e ] secse de

R
i sin(§+0) cos(Bre) .
(2.34)

Zﬁpv;
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gx inlocuind Kk, = ~g§

k = -3§ secze

v
‘se eoylne expresia:
| Ve  ,rgl
a2 2 sin {-Rw sec’o cos(ﬁ+@!} &i 2 ”,Q? sec %9 31n(P4eJ
'8 2
Rv = pp v #
 Gr . ¢
) I108 ) sina(@%é) 9032(9%6) |
. A ﬁ' -~ ~
G e 05”9 a0 (2.35)

in care mai pot fi ficute Tnlocuirile:

‘ B
: 2 = }\ ﬁl va = VM
“p b Val,

rezuitind In final rusztﬂnta ae va; cthutats:

o 2r 12 r%sln?{zgigﬁ coa(F*e)J s*na{);aggig sin(@*@) ;
= Prp LN "L , % cos8”0 d4de
N GT? g ) sinz(G*G) coaz(ﬁ46) (2~36)

A :

Dacé greutatea NPA este suportaild integral de perna de aer,adicld

daca G = p upo,&e poate secrie expresia rezistenjei specifice de
val astfel: o

LA or 7 o o secze
( Bin |~y sec” O coa(@*@)} sin [~——§—- sin(ﬁ*e),
R T e L p 5 = .
v % 08 sin ({Ma) cos ([HG) '
A ' 0080 ae (2.37)

S-a obfinut deci expresia rezistenjei de val cuvajutorul'
uriei integrale definite,expresia de sub semnul de integrare fiind
in funcjie de numirul Froude calculat ou lungimea pernei,indepen=-
aenu de raportul de aspect gi de unghiul de derivi,

‘ Aceastyd integralié a fost calculaty de Murthy Cu un compuw
ter digital ICL 1907,numai peniru citeva valori_ ale paramegrllor
)\@1'3,rezul»atele fiind reprezentaie in flg. W7 gi 2.8y

Ugoara creglere a rezmstenﬁel la 30° amihtegte de cregte=
rea rez1sten§el aerodlnamlaa a unui corp paraleliplpedlc orlentat ,
fntr-un anumit fel fai{& de cureniul de aer,

Dintre toate teoriile prezentate pentru rezletenga de.val,
teoria Murthy d& rezultatele cele mai precise,intrucit utilizeazé.
gerii finite.Tratind gi deplasarea cu un unghl oarecare de derivi,
‘ea poate fi utilizetd £n orice calcule de rezaetengé de val. .

Din aceste motive autorul a considerat-o cea mai potrivi-
‘ e b » ks
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18 pentru studierea teoreticd a rezistentei de val.

Rez sie-+’o co v/ -
COrme s oo T

o\ Nemcire/ F/‘()//r/f:' revrerferd
fu L (ndependent de B.

Fig.2.7.Rezistenta de-val a unei NPA dreptuhghiulare,
in derivid,apd adinci.
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Fig.2.8.Variatia rezistentei de val in funciie
de unghiul de derivi.




In capitolul % se va vedea cd aceasti teorie a stat la baza e~
lebordrii programului de calcul pentru studierea rezisteniei de val
& navelor cu perndl de aer,in conditiile variatiei parametrilor FL,

A gi B | |

2.2, Rezistenta de impuls.

Rezistenja de impuls se datoregte variajiei canitit#jii de mig-
care a aerului antrenat In sistemul de sustentajie,in proiectie pe
direcjia deplasdivrii nmvei.

Din fig.2.9.,care reprezinli schemniic modul de formare & re=
zistentel de impuls,rezuliii ¢ii aceasta ia nugiere din cauza nesimes
triei cimpului de viteze la iniraven aerului in ventilator.

In partea anteriocar#é & racovrdului Ge aspirayie existéi zone de
depresiune,iar in partea posierioari,zoane de presiune miritH.

Rezultanta acestor for{e de presiune,cure <sie rezislenfa de
impuls,are deci punciul de aplicajie In zona prizeli de aspiratie a
ventilatorului,pozijia sa fiind determinaté de caracteristicile con-
structive ale prizei de aspiralie,. S

Rgzistengagde impuls se calculeazd cu formula:

Ry =QVv (2.%8)

in care V estie debitul volumic de aer al sistemului de~sustenta§ie;
Ve cele mal multe ori se are im vedere debitul éeJaer pentru
susientajla la punct fix,care poate fi ﬁésurat relativ ugor la o
navd consiruitd.Misurarea debitului de aer la o navi cu pern# de
aer in deplasare este ifnse}itd de mari dificultdti.Debitul de cer
sl unei NPA fn marg poate v&ria>substanﬁial,datorité'échimbérii
pozitiei punctului de funcjionare pe caracteristica ventilatoruiui,
din ceuza deformajiel supralelei apel de sub havé»la'diferite'vite~
sa,precum gi aparijiei pe corpul NPA a unei forf{e aerodinamice por-
tante,care micgoreazd presiunea neceearid in pernavdelaer.lt
De asemenea,presiunea dinamick a curentulul de aer la priza
de aspiratie a ventilatorului poate modifica saltul’'de presiuﬁe re-

alizat de ventilator gi deci pézitialpunctului de'funcgionhrefde'pe
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caracteristica ventilatorului. co

Gradul de utilizare a presiunii dinamice a curentului de aer
iatflnit depinde de construciia prizei de aer gi de raportul dintre_
viteza de deplasare & navei gi viteza de intrare a aerului in prizd.

»

Fige 2.9. Schema formirii rezistentei de impuls
In figura 2.10. sint reprezentate relajiile care caracteri-

zeazi gradul de utilizare a presiunii’ dinamice pentru citeva sisteme
constructive ale prizei de aer, , : A

In unele cazuri, influenfa portantei aerodinamice a_NPA gi a
constructiei prizei de asepirafjie duce la o variajie de (20...30)% a
| Zebitului de aer in timpul deplasdrii./é/.

Fig.2.10, Influenta:formei .

st ~ J=
f”é' / o constructive a prizei de as-
piratie gi a curentului de
2 ‘ aer intiflnit dsupra presiunii
_;"_7fo;7¢,%h; | 'gi debitului unui ventilator
T de NEA, ‘
v oo ———CL1 U,~ viteza periferic¥ a ca-.
4, g7 4 A 3 petelor palelor ventila-
A ] D,- diametrul ventilatorului,
Qw"é A ~ ‘

0T g o {5
4 Y /(/
’ v

In prezent,in practica de proiectare,influienta acestor fac-
T:Ti nu este luat¥d in oconsideratie din lipsa unor date experimentale
alistice, '
Rezistenta de impuls a navelor actuale pe pern% de aer repre-
228 (3044435)% din rezistenia totald la fnaintare,pentru vitezele

k-<ale de deplasare /924, - ——

- ¢

——
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243, Rezistenta acrodinamicli, - ;

Rezistenta werodinamicd la inaintarea navei este rezultanta
pe directia fnaintérii (axa x),a forjelor de presiune p a aerului .
care agtioneazsd normal asupra corpului navei pe intreaga lui suprae
faid Se ]
. N : } |

R, = g p cos(p,x) a8 (2.%9)

Pentru determinarea experimentald pe modele a rezistengei
aerodinamice,in tunelele aerodinamice,se utilizeazl coeficientul

adimensional de rezistenii aerodinamicy ¢, s»dat de formula:

¢ B ————— : (2.40) |

ﬂ;{V o

- r———— ¥

3

in care: (?a" densitatea aerului;
v - viteza curentului de ser Tat#l de navi sau partea de
corp consideraty; ' .

"‘Smf aria seciiunii frontale s corpului NPA,.

Mentiondin c& mirimea S

| depinde de unghiul de asiet¥ al navei
in marg gi de dimensiunile fus

glor fléxibile,care majoreaz¥ mult .
aceastd arie frontalé. Din acest motiv,peniru aceeagi lumini,rezis«
tenga totald la fneiptere In api calm¥ a unei nave cregte atunci
cind acesteia i se adaugi Tusie flexibile.

| Unghiul de asietd influenfeaz¥ nu numai asupra ariei SQ,
ci gi asupra aspectului liniilor de curent de aer ce spald nava gi
deci,asupra mirimii coeficientului de rezistentd aerodinamicy C e
Mérimea acestui coeficient trebuie determinat¥ pe model,in tunel
aerodinamic pentru fiecare tip de navid &n parte.Pantruvcalcule apro-
ximative ins#,conform indicajiilor lui R.I.Cox /100/se poate utiliza
.mirimea ¢_ = 0,4, | '
e Valoarea acestui coeficient este 0,50 pentru navele constru-
ite SRUL gi VA-3,c, = 0,30 pemtru SRN3 gi SRN5 gi ¢, = 0,25 pentru
SINZ, o navd deosebii de bine studiatsd aerodinsmic /92/.
N ;J Deasemenea,trebuie avut in vedere cii valoarea coeficientului
rezistengei aerodinamice este influenjatli de raportul Lp/B al per-
nei,care schimbd aspectul liniilor de curent de aer ce Iinconjoard.
corpul navei.lIn acest sens se recomandd utilizarea urmiitoarelor va-
lori orientative: ‘

¢, = 0%43 “ pentru Lp/Bp =1 | ;"'

2

rF

¢, = 0,31 ' pentru L/B, =3

fni S
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Citeodatd,coeficientul de rezistentf aerodinamicd nu se cale
uleazd cu aria«pré@aﬁié&i frontale a corpului,ci cu aria pernei Sp,
«stfel fnelt: | '

a a P > | (2.41?

In aceastd form# cunoscutd,de exemplu,pentru SRN3,valoarea
2 = 0,1 ,care recalculatd 1y funciie de aria proaciiei frontale 4i

Rezistenia aerodinamic# a navei este mult influen%até de
vint.Presiunea dinamicd a curentului de aer intilnit\?avv/Z trebuie
salculatd tinind cont de compunerea vectorului vitezei navei Vm_cu
vectorul vitezei vintului Vv,dupé relatia;

vV = vnl+ v, (2.42) o
La transpunerea rezultatelor misuritorilor in tunel aerodi-
~amic se fac corec}ii pentru rezistenta balustradelor,scHrilor gi _
sitor detalii care nu se monteaz#i pe modelul experimentat fn tunel.

conform normaelor de avialie,corecfia_pontru apendici mici este
JeeT)% din rezistenin aserodinamicH.

Separat se calculeazl rezistenia cirmelor gi stgbilizatoare
| -or aerodinamice _gi altor elemente care¢ se afl¥ in jgtui«de aer al -
siicelor aeriene. ) | :
Viteza aerului in pupa propulsoarelor aeriene este mult su-

;erioary vitezei de deplasare a navei gi este pujin influéngaté de.
aceasta.De aceea,rezistenta aerodinamici a suprafetelor'suflate de=
rinde prea pugiﬁ:de viteza de deplasare gi ea sg calculeazd jinind
cont de viteza aerului din discul propulsorului. . o
In scopul reducerii rezistentei aerodinamice la nava experi-
zentald HD2 a firmei engleze Hovercraft Development Ltd,prizele de
spiratie ale celor doud ventilatoare de sustentatie ale navei au  _
¢st plasate la pupa,pentru a diminua desprinderea stratului limit#.
| sstfel s-a obtinut reducerea substantial¥ a coeficientului de rezis-

1ent¥ aerodinamic® /30/,care a ajuns dependentd de debitul de aer as-
| rirat de sistemul de sustentajie.

-
-
-

¢ . . .

La Colegiul de Aeronsuticd din Cranfield,Anglia,au fost. fi-
tate studii minutiocase asupra rezistenfei aerodinamice a navelor cu
| zernd de aer /2 /,pentru diverse forme ale corpului gi diverse un-.
| cniuri de derivd fntre o gi 180, :

: In afary de concluziile referitoare la formele'optimé de

| sorpuri,care nu sint general aplicabile,s-a ajuns la urmitoarele
| Zcu¥ concluzii generale:

) T .,

« rezistenta aerodinamic# cregte mult odat¥ cu derivarea na-

—

T T T e

it

S
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ve: ou unghiuri mici (fig.2.11.),ceea ce arat¥ cf irebuie acordatd
o importani¥ deosebiid instalajiei de guvernare gi. navigatgiei pe vint,
cind direcyiile curentului de aer nu mai coincid cu direciia deplasé-,

Pii navei;
- la experimentarea modeledoxr in tuue*,nullﬁzarea unui ecran_

de sustentajie mobil nu aduce schimbiri marA in rezultatele obiinute,

1

o4

Lo

a3

g2\~

B R R N R R YR
- . . 4 Q
Fige2.11. Variagia coeficlentului de rezistenid _
aerodinamic# In funciie de unghiul de derivé_/ZQ/;
Aria de relerini# esie produsul L

-

2°4.AHazi5tenEa de_siropi

B .
.‘1&4{ max’ e

o

Rezistenia de siropi R, sau rezistenia de umezire,este o co
ponents care se datoregie stropilor de apd formaii prin interaciiune
Jetului de aer de susleniajie cu suprafafja apei,precum gi contactului
accidental al fusiei flexibile cu apa,In aceastd componentd sint ine-
clusel rezistenja de contact a corpului navei cu stropii,rezistenia
hidrodinemicd a fustei flexibile,precum gi rezistenta suplimentary
la inaintare a navei,care apare la cregterea masel navei datorlté
umezirii diverselor suprafefe. '

Rezistenja de stropi este puternic influentatd de mirimea 1
minil relative h/L §l de in#ljimea relativd a valurilor hw/L.

Cu agutorul relatiei (2.38),intre lumina h,presiunea din pe
na P gd rezistenja de impuls Ri 8e pqate stabili funcfia:

By ewpR/ae - @un

- —
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care araté c# pentru o navl rezistepja de impuls depinde de mirimea

luminii h .gi presiunea din pern¥ p . e
‘Dac8 considerim suma rezistenﬁelor de impuls gi de stropi -

R, + Rs,migimul ei(pogte ind%ca ° valoare epp%mé a 1umini§$£ig32.12)§

Les
2 B
ARaAY)
AR
\\* b : - ?
w;::;m——--mgzé” i?
7
%7
/>< /%
i ' 2 A

it - ~

Fige2.12, Determinarea raportului_optim
h/L &n funciie de minimul R, + RS.

Un exemplu al participdrii importante a componentei de stropi
{n rezistenj}a total¥,este ilustrat de fig.2.l%.,preluats din /98/ ,
care reprezintd participatia diferitelor componente in rezistenta la
<naintare a unei NPA naturale amfibii mari,

e

o -
/mpingerea re2/st tot /o
/ opo Colmd,
Z (ﬁf%/ A?VE
P
w4 \\\ M — /
| rez/st. Yot la S
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e 28 rm, . /
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‘ | ///// ‘,//’///(" | ‘4/:/‘
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’}{ ' C— e ]
B 7Ry e
€ - 7 ; i e
! i -—_'/ o | - Ra
/ "-"’_."—‘.-—_“/
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Fig.2.1%. Participatia componenteior in rezistenta totald
la {naintare a ynei NPA paturale mavi /987,

Rl
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Conform luerdrii /98/ pentru valori ale luminii prelative
h/L<0,002,cregtersa de rezisteni¥t de stropi este rapidi.Trebuie .
avut in vedere insi cd aceasill creglere se fnregistreazd la reali-
zarea contactului dintre fusta Tlexibili §$ apid,deci la anularea
iuminii.Oregterea rezistenjei de stiropi depinde de fapt de valoarea |
absolutd h,ceea ce Inseamnd ¢i peniru navele mari,la o_aceeagi lu~
mind relativid h/L,rezistenis de siropi este mai redusi.

Intrucit pind In prezent nu existd o metodd satisfidciitoare

- peniru calcularea resistenjei de siropi,aceastd components se de=
termind cu relajia (2.2) scrisi astlel:

Rg " R~ (R + R +R +R,# R, + RaS + Rj) (2.44)
celelalie componente de rezistenié calculindu-se analitic sau expe=
rimental. Reziatenfa totalll la fnaintare R se determing experimen=
tal,

In acest mod a fost calculatd componenta de siropi pentru.
primele NPA ale firmei engleze British Hovercraft Corporation,
reugindu-se intocmirea diagramelor din fige. 2.14. ‘publicate in
lucrarea /27/. '

Rs g
6 908

g.04 V/iteza
_ . Y creasta
00D fe | . ~ 40.en 80
5,0.“.‘4'0
i | /,0- co-.éﬂ
SRRRREETY NERION SRPUTTRY ISR IO | iy
0002 0004 G005 <oog Gorw |
A
Lo

lFig. 2.14, Rezistenta de stropi in apd
calmfi pentru priwele NPA aufibii cu
fusti {lexibild /277,
bupd pirerea aulorilor, pentru a preveni contactul fustei
cu apld, este necesars realizarea unei lumlnl relative h/L> 0,00%,
ulnoinxelea gi in acest caz ar trebui avuti in vedere m&-

c—
+ 0
.
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rimea navel gi deci valoarea absolutd a luminii h.
O determinare directd a componentel de stropi poate fi
f8cutsd prin misurarea rezisteniei totale la fnaintare deasupra

apei libere gi deasupra apei acoperite cu o peliculd deformabils . ..

elastic#, cum ar fi uleiul sau folia subtire de polietilen¥, aga
cum s-a procedat la NPL, Ship Division, Feltham /92/.

-

2.5. Rezistenta de formd si rezistenta de frecare

La NPA.neamfibii,care au pereti laterali rigizi imergi sau
chile pentru elice hidraulice, rezistenga totald la inaintare are
componente hidrodinamice si@ilére-navelor de deplasament.

Convenim s# denumim reziéten&a de val gi rezistenga de
profil a pérgilor imerse cu un singur termen, rezistenta de formi
Rpe O altd componentd hidrodinamic este rezistenta de frecare Rf
datoratd frec#rii dintre apé gi pérglle imerse ale navei.

Cele trei componente enumerate se determini prin miJjloace-
le cunoscute la navele de deplasament, tractind modelul fn bazin,
calculind gi sc#zind rezistenta de .frecare din rezistenta totali
$i mod@lind rezistenia reziduald dupd Froude.

Particularitéfile de calcul pentru NPA constau in determi-
narea regimului de curgere a emulsiilor de aer-apd din zona de con-
tact gi fn determinarea suprafe§e1 udate, care variazé In functie
de numirul R . ‘ ‘

Pentru suprafata udats ounoscuté S 0’ rezzstenﬁa de freca=-
re a modelului se calculeaz¥ cu formula,

2 .
— v
Trrm - Sfrm (:'é— Sp ,‘ (2.45)
gfrm = coeficientul de frecare al plicii echivalente.
Tlnind cont de posibilitatea exxsten;el unei poriiuni la-

Zinare fn stratul limit¥ al modelulu1 experlmentat, se recomandd
/15%/ utilizarea formulei: .

0,455 _ _ _1700 (2. 46)

.S trm (lgWR 12,8 R

e

Pentru nava naturalé coeficientul de frecare 86 calculea~
28 cu formula Prandtl-Schlichting:

10,455 C o
Sern (lgRa)é’58 —~(2.47) o

——

=
=
ES
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, @sftel Incit rezistenja de frecare peniru nava naturald este:

CVa o |
Bepn = Seen — 3 Sn (2.48)

Peniru calcularea rezistenjei ée frecare a perejilor la-
terali imergi, A.G.Ford recomandd urmiitoarele /oo/

Coef10¢entul de Lrecarej§o este determinat in cea mai .
mare misurd de numirul Reynolds, dar 1& calcularea lui trebuie
. tinut cont de rugezitatea suprafejei pérgllor imerse, Intrucit
- rezistenga de vai a pere{ilor laterali este micH, in practica de

_calcul se tine cont de aceasta pri majorarea coeficientului de
fracare S, calculat cu formula Schéenherr:

- (2.49)

f? = :
fr (%,46 lg Reaﬁ,é)g

Adausul de rugozitate se adoptd in funciie de materialul
din care sfnt executaji peretii laterali imergi, dar nu sint
publicate gi dalele necesare.

Dac¥ se fine cont de influenfa rugozitfijii peretilor,
valorile coeficientului de frecare ajung sd difere cu 40% fntre
model gi nava naturald /72/. .

Coeficientul de frecare al unor pereii laterali executaji
din material plastic 00/ peniru o NPA de clasa B de dimensiuni
reduse a fost §.. = 0,005, .

R. Trillo recomandd utilizarea diagramei Sc¢hlichting /81/
repirezentatii in figura 2.15 pentru calcularea coeficientului de
frecare, |

In stadiul initial de proiectare, se exprimi m¥rimea
_suprafejei udate a perefilor laterali in funciie de dimensiunile
principale ale navei /60/ In acest scop se noteagy :

- raporiul LO/Lp = ¢y, dintre lungimea perejilor laterali
gi lungimea pernei;

- coeficientul de cregtere a suprafefjei udate a perejilor
laterali datoritl mérimii lor trldlmen81ona1e, Coe ‘ .
Pentru calcule aproximative se adoptd ¢ 1 %6 " 1,1,
Intre pescagul peretilor laterali la exterior T §1 cel
din interior T y existd relatia: ‘

.

T, el =R O __(2.50)

™ ny Y. =g
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A greutatea specificd a apei.
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Flg.2 15 Dlagrama Schlichting pentru calculul
coeficientului de frecare.

Intrucit adincimea golului pernei variazd in funciie de
numirul Froude, gi partea de suprafajsd udatd dat¥d de diferenga ..

de pescaje varmazé in funcfie de numérul Froude. Dln acest motiv,

partea variabil¥ corespunzitoare a re21sten§el de frecare se cal-
culeaz# separat cu formula:

L L R
3% - D 2 —_— ’ '
Rfr 2 Sfrc‘iG Bp Fr £( BptFr) ,(2°51)

Partea constantl a rezisteniei de frecare a perejilor la-
terali imergi se calculeazd cu formula:

R =28, cfe,G -EE- L& (2.52)
= ] .
r fr 172 \Bp pp7 wzp

2.6.Rezistenta de jet si rezistenta de asietd

Rezistenja de jet gi reziatenta de asiet# sint componente
de rezisten@é la Tnaintare care apar la schimbarea asietei longi-
tudinale a navei cu pern¥ de aer. In timpul deplasirii navei,din

—

| —

T

s
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cauza rezistenjel de val, mal ales la vitese critice FLﬁv/gL 20,5,
eee0y7 B8 produce delormures puternich a suprafetei apei, cu for-.
mares unui val foalt io provs, care provosch micgorares sau anula-
res luminii in aceastd zond, intravesa In aph & marginii inferiocsre
din prova a fustei flexibile gi, deci, creglerea reszistengei de
@iropi.Fentru atennsres aceslui efect defavorabil, navele cu pernli
de aer nuvigh cu asietd longitudinald pozitivd, mai mult sau mail
putin apupate, dupf cvm se poate vedea gi la nava SENS In £ig.2.16.
In acest caz insé, Jlumine navel mn wmal esle coustantd de-a lungul
perimetrulul pernei, ceea ce provoaci aparitia componentelor de.
Jet gi de msietldl sle rezistengel la Inaintere, componente &eHNGw
late de Jvereat gi Hogben /29, dar nestudiste pink in prezent
LHZT06,00,5%5 100,17/ « '

at

Figaadbs Bave SHNS Sn timpul probelor de mardg.e

iu capitédlele 5.2, gl 5.%. ale acestel lucrliri, sint prezene
tate studille ieoretice gi experimentale intreprinse in cadrul labo-
ratorulul Instalafiile navelor cu pernlé de aer (INPA), pentru deter=
minarea celor doul componente.

obtis
mele
n 1j
porta
tei &
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2:CONTRIBUTII PERSONALE IA STUDIEREA SI DETERMINAREA COMPONENTELOR
DE REZISTENTA LA INAINTAREA NAVELOR CU PERNA DE AER

Ss1l.Rezistenta de val,
!
Din motivele ariéitate in capitolul 2,pentru studierea rezisten-

fei de val a fost utilizatd teoria Nurthy,cu variatia urmftorilor
: , el

parame tri: .
-num&rul Froude Fi= ~-¥- ,in domeniul FLﬁ 0,1044¢43,0;

ok, |
=raportul de aspect )\- -LB—,in domeniul %‘=0,4o...o,75 (80 reco-

mandi N\ = 0,%0...,0,70 pentru nave amfibii gi A = 0,40.440,50 pon-
tru nave neam(ibii /8/ ). |
=unghiul de derivi @ yin domeniul Q 2(0.4.90)°,
Folosind formula (2.37),a fost scrisy expresia coeficientului
adimensional de rezisteniX de val r,jastfel: ‘

L7 _ . '
sirf{_iz_ sec®g cos (P’r G)J s‘_nt[%.m?c;e S!n(rue)
r:i&ﬂ&;# 12h : ‘L cos’ode (31)
| I G . 2 )
8 Py sin (}’5+6)cos (}’5+6)

- ’l)z

In scopul determinlrii valorilor r,= £( Fr» )\gi {3 ),a fost
fntocmit un program de caloul,cu urmitoarele valori ale paramaetriw-
lor susmentionati: T

i

F, 0410 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65

F, ©,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 =

A 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 o,7o‘o,75'~ - - -
Po 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
P 60 65 70 75 8o 85 90 - . - . .-. . - ©

Prin rularea programului pe un calculator FELIX C 256 au fost
obfinute datele prezentate fn tabelele 3.1;.;3.8,fiind rejinute prie-
mele trei zecimale rotunjite.Cu ajutorul acestor date,nepublicate
in literatura de aepecialitate,s~au studiat influentele vitezei,ra-
portului de mepect gi unghiului de derivl ‘ale navei asupra rezisten-

tel de val,cu scopul de a folosi concluziile aceatui studiu la proiec: -

tarea gi exploatarea navelop cu pern¥ de aer,

s

LT
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Au fost intocmite urmiitonrele verii de diagramei
- v = £(F ) peniru A, F = conot.(fig.3.1edeseB3.8.4) '

- I‘v- i:( (3) pentru FL,)\‘= corlet,(fi,g.3.9.l...3.16.2).

-r,m £f(A) pentru FL,P 2 conat. (£ige9¢1Taleee335:3)

Dupé analizarea dimgramelov susmenlionate,au fost rejinute
urmiitoarele concluziis |

%3.1.1.Varialia rezistenjei de vnl In funciie de vitezl,

Rezistenja de val a navelor cu pernii de aer variaz# substen-
Linl tn funcfie da vitera navei,datorith uraditorilor factori in-
Tluanti: |

lnerlin_porticulelor de apht nle aupxﬂfoLaL do aprijin.Pentra
vitere reduse de deplnunrﬂ coroapunniitonre cr:terlului Froude
F = o, 50.040,65,80 produve deformnrea puternicid a suprafetei de
pprijin lichide,ceea ce face ca miirimea coeficientului rezisten=
{ei de vel el fie apreciabilit.Cu cil cregte viteza de deplasare,
din cauza inerliei paviiculelor de apii,deformarea suprafejei 1li-
chide de sprijin este mni alabii,nstfel Sncit valoarea coeficien-

tului rezistenjei de val r  scade de la valorile maxime o »400¢01,T
pind la valori r,=o y00 pentru Ky = 2, 5.Fenomenul descris mai sue
constituie pllnclpﬂlul avanta] al nuvelor cu pern# de ser:la navie
gatia cu viteme wari,prin schimbarca regimului de deplasare,re=-
zistenja de val scade substaniial.Acest fenomen definegte nava

cu pernd de aer ca o navih rapidii,utilizabil¥ economic pentru vie
teza corespungiitoare numirului ¥, > 1,0,

Datoritd interferanjei defavorabile sau favorabile a siste=
melor de valuri ale coljurilor domeniului dreptunghiular al
cimpului uniform de presiuvne folosit ea model matematic de stu=-
din,coeficientul de rezisten|i de val igi méregte uneori mult
valoarea,dar toate aceste creste de rezisienfd sint inregistra-
te pink la iegirea navei din apid,deci pentru regimuri cu numsxr
Froude F;= 0,50.4.0,65.0upi iegirea navei din ap#,influenga in-
terferenfei sistemelor de valuri susuenjionate este practic
nuld (exemplu fig.3.L1.1,5.4.1 gi 3.5.1), .

Unghiul de derivii, Odaté cu aparifia unui unghi de derivy
nenvl,pentruv, navele cu raport de aspect subunitar,rézistenja de
val oregte pubsatantial.Aatfel,pentru A To,40,cregterea este de
la r.= 0, 4% pentru 5 =0 gi F = 0,25 la 1, = 1,204 pentru ﬁ L 5°
. F s a.2% gi lar = 1.%0 Dentru 3 =65 a1 F.»= 0.40.
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_Tab 3.4 Valori K af/F.,B) pentrv A\ =0,40

o0 lo,r5|0.20 [025|030 035 |040|045|050 10,55 asolosslorolors|gsolassiosoloPs|ro (1.5 |20 12S 30’
0 lgosrip,ror10061\0,4300940 0409)0.133 0,709 0,210 (0,292 |0,332(0,342(0,3%0}0, 3230, 303 0,292(0.26910,256(0,2 38]0,1170,087|0,075]0, &4 3|
) o,luhuz 0.072}4,204|0 603|av24|046510,430(0,27110,369(0,378 951610426|094810,369|0%780,329 0,332]0,177(0,17Y [0 092i0, 0680
0 o,eeshzu o y41j0.661|03%0p 37710170 [0 395(6,3%010 516 [0512 048105650, 50810, 42200, 44 710, 359|0 3340 32110,134{G,07 3|0 04|40 04
15 2 2371,372 0,745 0500|0,6001047710,255104€7 0,556 0,634 |0658]0,584)0,550 |0 480 0.42510,38510,338(0,30010 27310, 415 (0,063, 041 o028

20 |0.594 0,399 6360 63510694 |0.45510437 059910701 10717 |0 642|0,59%(0,52319456 10,3770, 349 0,307(0,27310, 24310 foo |0, 05410, 035]0,02 4|
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Aceastit variatie prezinti o ilaporisntd deosebitl,mal ales
in exploatarea navelor cu pernd de aer,cind se pot Intflni des
pituatii de navigatie cu unghi de derivid nenul.0 discuiie mai
detaliatd a acestui aspecl va i fhewid la subeapitolul 3.1.2.

Baportul de appect,forma fn plen A navel,determinat¥é gi de
roportul dintre létimes gi lungimea pernel,exercitét o influenih

imporésntéd asupra rezisteniei de val,Degl acest lucru va fi tra-|

tat mal smdnungit la subcap.Z.l.5,arétin alcl cé pentru derivi

nmild (3= o) se constaté o deplasare a cresiel principale de re=|
#ietentdl de la ¥ = 0,66 pentru A= 0,40 La Fy= 0,60 pentru A 20,

In toate cazurile ( A = 0,40..,.0,75) pentru derivi nulld se obe
RV create secundare de rezistenii,ce apar oumai la anwglte
vitese,creoste care ge datoresc interferentel defavorabile a sis-
temolor de voluri ale coliurilor dreptunghiului pernel.Valoarea

neealor mnxime secundnre dophigogle cu (Lo «15)% Inhl{imen cres=

tel principale de resistenii.

2sds2. Variatis rezistentei de val Tn functie de unghiul
fe derivh.

Studierea influeniei unghivliui de derivi al navei asupra
rezistenjel la Inaintare prezintd o importanih deosebitd pentru
exploatares navelor cu pecrnéi de aer,in special a celor amfibii,
care pot deriva foarte ugor ({ig.3.36 gi £ig.3.37).

ST
AN . L - * ¢
}ﬁ.l&;oﬁajﬁc 1“‘1&;’-35.:'37-

In acest sens,ansliznind diagramele prezentat@ in flgurxle
e9akeseB db6.2,0bservin urnitosrele
-Pentru viteze mici de deplasare,corespunsitoare numerelom

F}m 0, lo...o 1§ se conatatéd cregteri mari sle coeficientului re=~ |
zistentel de val yin domeniile unghivrilor uv derivi fgﬂ(lo...257:

o
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(mai ales 3 =15°) gi B =(75...85)°,nai ales @>z85°.Astfel la nume-
re .F; 70,10 pentru.A =o0,7o (cazul navei.o23 E), .r 1,809 la @>*15°
gi r, =3, 265 la ﬁ»»85 ,degi pentru 3 so coefzclentul .rezistenteli de
val este doar r =0,096 (fig.3.15.1). . ~
. =0datd cu cregterea vitezei de deplasara a navei unghiul de derlvé
exercitd influenje din ce in ce mai reduse asupra rezistentei de
val.Aceste influenie sint in general reduse pentru FL;>0,30.
-Pentru orice viteze de deplasare,se constati ci la derive reduse
ale navei cu pernd de aer ((3=lo...15)°,coef1c1entul de rezistentd
de val r cregte mult.Aceasta Inseamnd ci pentru reducerea rezis-
tentei la JAnaintare a navelor cu pernd de aer,trebuie acordatd o
atengie deosebitd stabilit¥}ii de drum,care se obfine prin proiec-
tarea aerodinamici corespunzitoare a formei navei gi prin folosi-
rea de ampenaje direciionale de stabilitate. « S 4
Influenta unghiului de derivd asupra rezistentei de val a na=-
velor cu perné de aer a fost relevatid de Murthy /66/,care a elaborat
gi teoria prezentatd in cap.2.la integrarea pe calculator ins#,pro-
fesorul Murthy a avuti fn vedere numai domeniile de viteze cores-
punzétoare numerelor Fy > 0,%0.Dupé cum am vizut Ins¥ mai sus,toc-
mai in domeniile de viteze F < 0,%0 apar\creste de rezistenid de- .
osebit de pronuntate gi cpnsmderém ck este meritul prezentei lucri-
ri de a fi evidenfiat acest aspect.Murthy a arfitat /66/c¥ ristur-
narea accidentald a unor nave cu perni de.aer poate fi explicati
foartie bine prin cregterea excesivié a rezistentei de val pentru.
F;® 0,54440,6 gi(5u(75...85)°.De'acesterconcluzii trebuie fjinut cont
in exploatarea navelor cu pern# de aer.In instrucjiunile pentru co-
mandant trebuie si fie specificate domeniile de vitez& in care este

interzis# schimbarea bruscd de directie,conform dlagramelor prezen=
tate fn aceastd lucrare.

~

1ls

Variatia rezisten ei de val fin funciie de raportul de -
aspect, : -

Raportul Intre l&fimea gi lungimea pernei a fost un factor a
cdrui. influent¥ asupra rezistentei de val a fost studiatl cu aten-
tie,intrucit el este determinant fn dimensionarea corpului navei,
& pernei gi a sistemului de sustentatle. N

Analizind diagremele prezentate In fig.3. 17. 1...3 35. 3 obser=-
vim urmltoarele: . : , L g
~Coeficientul rezistentei de val variazd aproximativ liniar odati
cu raportul de aspect,pentru derivi nulé‘(i3=o)’,la toate vitezele
de deplasare.Pertru unghiuri de deriv¥ nenule ((Bfo) in general a-
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ceastd variajie este nelinear#,cu unele excepfii pentru Flfo,45 :
(fig.3.24.2),FL=o,6o (fig.3.27.3),F1f0,65 (fig.3.28.2 §i33.28.3),f
Fp=0,T0 (fig.%.,29.2 gi 3.29,3),FLmo,75'(fig,3.30.2 gi 3.%0.3),
Fp=0,80 (fig.3,31.2 gi 3.31.3),F;=0,85 (£ig.3.32.2 gi 3.32.3), |
FLBO 90 (£fig.%.3%.2 gi 3.%8.3) precum gi peﬁtru F =0,95 (£ig.5.53

In domenlul de viteze superloare celei de creastd gi pentru
unghiuri de derivid peste 20°,variafia coeficientului de rezisten~|
44 de val devine din nou liniard.
~La derivi nuld (F =0) coeficientul de rezistenjl de val cregte 0
datd cu raportul de aspeci,mai ales pentru viteze mari.Pentru FLi
acoaatld cregtere este nesemnificativi,la FL=0,20 ea fiind chiar
nuld.Pentru F; > 0,25 cregterea ceeficientulul rezistenjel de val
la derivd nuld,odats cu raportul de aspecti,devine apreciabilé.
O excepiie notabild este cazul Fp=0,3%0 (fig.%.21.1) la care coe-
ficientul Ty prezintd o valoare excesxvﬁ pentru. X\ =0,40 gi o va-
loare mare pentru A =0,45, ‘
~La derivd nenuld ((3#0) coeficientul de rezistenth de val r are
valori date de interferenja sistemelor de valuri ale colfurilor .
pentru viteze mici (F< 0,25),valori de maximum pentru,FL=0,25.
gi N =0,55 (fig.3.20.2),F;=0,40 gi M =0,45...0,50 (£fig.3.23.3),
P =0,45 gi A =0,55...0,60 (f1g~3 24.3),valori de minimum pentru'
F =0,30 gi A =0,55 (fig.3.21.3),F L=0,35 gi A 20,6544.0,75 (£ig.
3v22 3) gi este continuu creacétor peniru. viteze superioare ce=
lei de creasti.

3 ol 4.~Rezmstenta de _vel a:navei 023 E,
In continuare vom 11ustra modul. de. utilizare a. dzagramelor
prezentate, in calcularea rezlstengel de val a navei experimenta
romfinegti 023E, care are urmitoarele caracteristied constructlve.

« Lunginea maxind , L (m) ____;___ ___________ 5,65
- L#jimea pernei , B (m) _______;_________;_H % 60
- Suprafata pernei, S_  (°)__________ 18411
- Masa totald y M (kg)____ ——eeemeew 4700
Cu ajutorul datelor prezentate, calculdm:
‘ - |

- lunginea efectivd. L, = B~ = 5,12n

P

B

« Raportul de espect A = -zn— = 0,70
‘ ; . , e

s Ain g oce N
- Pr?aﬁunaaadzn*perné pp = -§;- = 906 —ﬁg _gau 92

3l

L
"
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gi folosind datele obiinute in tabelul 3,7 pentru coeficientul adi-
mensional al rezistentei de val Ty precun gi formula (3.1) deter-
winkn rezistenis de val R astfel : '

Y, o
q N2
6 - ein?é—lg se026 cos(P#@) sinz[;zﬂgg-g sin(F+9)
o oPp r = ——EBFZ; ' FL_ ; L .
% = GpgB. *v "4op. L\
P P ein®( +G) 08 ( +9) |
-y . c0s%0 a6 - (3.4)

Rezultatele caiégle;orfsinm'prezeniate in tabelul (3.9) gi
in diagreme din figure %.38. Analizind aceest¥ diagramsi, se observid.
cd la Fy = 0,10, pentru 3 = 15° rezistenga'de val cregte la 1747.N,
iar pentru @>u 85° ea ajunge—chiar la 3154N, degi pentru.@ =0y Vaw.
loarea ei este doar 94N. Aceasta inseamnd c¥ pentru viraje brugte ,
ia nagtere un val inalt care poate provoca résturnerea navei, aga. .
cum s~a intimplat cu citeva nave SRNS in Anglia .Fenomenul.se dato-
regte interferenjei defavorabile a valurilor gi el se inregistreazl
mai puiin pregnant gi la alte numere Froude, cum sint de exemplu
7, = 0,30 pentru (5365. gl F>m70 gi Fy =_0,50 penmru 2004, unghlu-
rilor de derivd din Jjurul valorii ﬁ =75

.

Tab. 39 Rezistentq Jde val R (N) & nave 023 E

A 010 |015|02010251030|035|040|0451050(055(0601065(070\0,75 580 |085i0901095 |1.0 (1.5 |2.0 |25 |30

0 |94 {127 | 59| 875| 320| 7z0| 717| 219| s08| 677\ 721| 696\ 844) s89| 532\ 475| ¢35| 393| 358 s83| r20] &S| 77
5 122 | 263| 859 895 s59|1147| 185| 2%7| 776 892| 732| 772| 778 720 | 689 | 524| 545| 440 87| 217 123 80| b0
4 —

10 | 738|1028| 455 271| 492) 734| 207| 375\ 25| 777|953 | 889 | 642|743 | 652| 575| 553| 2671 ws7| 82| 99| &2| 6o
15 1747 1558| 890 1007 | 66| 924 | 384 | 554| 858 |1003| 964 | 981 | 840 | 723 | 652|556 | 502 | 408 394 | 157] 84| s3] s#

20 726 | 5871 | 815| 732| 848|794 | 808 780 | 945 (1028 | F7E| 872 | 788| 481 | 605| 524 4s4| 472 | 384| 144 77| 48| 34

25 | 9085|1037 (1038|762 | 722 | 768 | 702 | 78 |f025\/0351 958 | 857 | 748| 847| 62| 4#971| 437 380 3‘39 134| 72 b‘s Y]

30 (1069|609 | 872 | 852 | 832| 855] 797| 953 |1058|1035|947 | 832|719| 620|534 | 465| 406! 357 | 376 | 26| 49 vz 30

35 |B8p |689 (979 | 863|887 901! 876|1010 080 |{038 | 935| 814| 701 Sor| 578| 447| 3%50| 342| 307{ 119 65| ¥1 | 28

Yo 420|106 v07| 924 | 922| 93| 925|/a52 |/1co fog! | 929| go5| 689| 589| s05| 437| 380(333| 294|715 s2| 39 | 26

4S |84 | 83| 938| 749| 9S3| 956[955| 1o851#722 (/048 | 928| Boo| 48515°8S| s02| #35) 378 330} 293) s111 59 37} 28

S0 |994| 949| 89s| 972| 976| 957| 976 |1100\1138(1063| 943| 873 | 674| £92| 507 | 437| 378 329 290 07| S$&| 3S| 23

55 4192 (4183 | 855 1006 | 991 | Y40| 9855|1125 19175 7102 | 973 835 | 707 | Boo| s11 | 438| 376| 328| 286 04| 54| 34 22
éo 975 |ror3| 8239|1035 1090 B4S| 928|1170(1233|1150 [1005| 8SS| 718| 6068| S14| #38| 37%#| 324| 283| 102] S4| 33 21

45 |1130| 848|1075| 811|711948] 672| 933(7236(1294|1188|1072| §77| 727| 613| $16 | #39| 376| 327| 204| 77| $4 | 23| 27

70 |#717|1105| 645| $38|1793| ¢43| 968|1297|7387 /244'.‘:\56 9041 7421 627| 527 | v44| 380| 332 288 103 | & | 33| 22
75 | S04 | 2%0| 294] 465l1040| 278| P0Y|1347|1428(|1226 |t092| 40| $67| 652| 527 | 449 392| 337 3oo| 108] SB | 35| 23

80 |1463| 58¢%| 720| §11| £81 262| £03|128&1 (1380|1244 |1074| F4S| 777 887 | S%0| 48y| 397 | 347| 326|115y &2 | 27 | 26

85 1154|113 |s176| 803 | 981| 283| 933133017273 (1135 | 977| 88| 728| 693 | 5%6| 476| 431| 368| 257 | 124| 85| 39| 32
90 \|309| 83| 523 s08| 769 114 | 7801474 |1224| 1110 | 953 | s00| 678} 573\ 41| 420| 368 | 326| 287122 68| #2| 42




Inw@onawvitezelorﬁcorespunzémoareﬂcrestei‘demreﬁismepgé..
(FL 0,60 ... 0,65), rezistenja de val cregte imediat ce nava in-
trd in derivd (/4 0) gi se menjine ridicatdé in permementd ,fHrd¥
a se mai produce interferenie de’ val. :

Pentru numnere FroudeiFL:>O,65'rezisten§aade-val scade
subatangial, astfel Sncii se poate spune ci peniru orice unghi de
derivd, la numere FL>»1,O rezistenia de val este neglijabili.
Aceastld concluzie este ilusiratd gi de fig. 3.36. gi .57 care re-
prezintd /70/ deplassrea in derivié & navei experimentale engleze
HD-1, cu vitez corespunzitoare nusirului Froude F,>1,0, figuri
in care se obeervid in¥liimea neglijabil¥ a valurilor formate,
astfel incit nava aluneq§-pe'suprafaga;apei, deformind-o foarte
pujin, indiferent defunghiul de derivi.

La nave experiwmentald 023E studiati# de noi, stabilitatea

“de drum este asigurati de un smpenaj vertical apreociabil (fig.3;4f
care ‘tmpiedicl cregteres rezistenjei de val a navei prin deplasa-i
rea in derivéd.

In tabelul %.10 sint prezentate comparativ rezultiatele
obtinute pentru cdlculul rezisieniei de val la nava.O023E prin me- §
todele prezentaté in capitolul 2, Se observd ci rezultatelé~ob§i-f~
nute in prezenta lucrare sint foarte apropiate de cele objinute . |
prin ¢elelalte metode, ‘avind avanlajul c& prin metoda Murihy pro—f
pus¥, se poate cunoagte gi comportares navei la diverse unghiuri
de derivi, precum gi influenia raportului de aspect.

i Rezistenta de val R, (w) la nava 023E,calcu latd Tab 3 fo

prin metodele studiafFe in <p. 2.

l ‘Ivr;',f o071 4,«2Jg,42.%z,34 2,41\2,841298| 355|9,26(433| 497 572|568 438 | 100|787 (8% 10,45 19,201 12,75} 21,30) 28 90
' | N A a,zo]aso{o,u 034|0%0 |042| 050060067 | 970 | 075|080 050} 10 | 1.1 |12 1512012540 |40
- e + — _ 2 _ L= szl — L 6€ | #3¢
‘ z/ob,n/&/l’,‘,,:ﬁ? 46,8133 [23"l — | ~ |32 |— 571|637 585 490| 4261352 o
i Ve Y ot | — 1= -1 1= \494— 08| — 615 — | — |353| — | — 187 |120]85,5| é15]
(Elsley rept. ; 4
P R ) e R e b 454|676 | — {637| — |473]425]348 (290|257} — | ~
N p— ool 1~ ]324 — 1355 /zgl— 507 | — | 7081663 — |s56|467|360|302 |24 = | - | —| ~ | -
| 5 -
: Awoé? _ - go| — |s529{447]366137612721 -1 - | — |~ ] —
: Ho70m/z/ e e 400! 874 133 | 101 | 208 681 1=
i /\:Da,szf | — l900|778| = l240|z00{208] ~ |648] 93,4} — 5534671394347 302
O~
Prezentfa ,\;o,vto 94 | 59 |320 |463 1580|111 126 |S08B|721 715\ 644 s89|53 4435|358 309|244 103|120 a1 7} -~
Jucrare repc -

In leghlurlh cu nava 023k, conaultind diagramele prezenta=
te in Fige 2171 vee %¢%5.% ,0bsarvim urmniitoarele;
Pentru viteze reduse , corespunzitoasre numirului Froude

B S

|
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Fp = 9,10 ees 0,15 , raportul de aspect A=0,70 este un raport def“
favorabil pentru care se inregistreazl rezistente de val _exggera-

te la 3=15° (£ig.3.17.1 gi 3.18.1) gi (3 =85° (£ig.3.17.3)s i

' Pentru aceste viteze, rapoartele de aspect favorabile ar fi X< 0,60,
valori care devin ipsd discutabile pentru cazurile particulare .

FL = 0,25 (fig.302001 §i 3.20.2) §i FL = 0,45(fig-3024'2’ §i 5e2443)

P B

B .

T NN U
- @35 - 25
EAE— 7Y //’_ |

S — s T ]

e

. Pentru viteze mai mari (FL>'0,55), se observd c# pentru
toate unghiurile de derivi, rezistenta de val Rv cregte odat¥ cu-
- valoarea raportului de aspect X\ . Probabil c# acestia a fost moti-
vul pentru care prestigioasa firm¥ englez#d British Hovercraft
Corporation, dupd ce a construit navele SRN4 gi SRN5 cu raport
de aspect 0,59, a trecut la , &lungirea ". (stretched) acestor
nave /23/ prin introducerea unui tronson c¢ilindric central, ajun-
gindu-se astfel la raportul de aspect 0,47. . . . . .
.. In legdturd cu cele prezentate mai sus, conciderim cd o -
navd amfibie cu pernd de aer trebuie s¥ aib¥ raportul de aspect.
N=0,45 ..i 0,50 . <

- -

.2, Rezistenia de asietd . -

. #

La 2nclinare&~longithdinala%a pavei (fig;3.39) nu mai



eate respectatd egalitatea P = G fn care & - ... oax . oase el ;z:
P ~ vectorul rezistenjeil forgelor de pres;une,'carerac;xonsazé .
‘ asupra fundului navei; el e e : -3
' . G~ veptorul greutdi{ii corpului navei. -
. e e - &
) ;E:l>¥4" P -
g § -1
Y . — - — O Rk - a
n
In cazul navei apupate cu un unghi de asietd longitudins ?pre
6 , apare o componentd orizontald R, , orientatd In sens contre  re,
deplastrii navei, denumitd componentdi de asietd a rezistenjei la var
{naintare. |  tai.

Ras = P 8in® = 8inQ@ pp dSp (3.2)

S 1
Componenta de asietéreste aplicatd fa centrul de greutate

al pérnei,deoi al navei in echilibru dinamic, este orizontald gi
conjinuté in planul diametral.

3021, Distributiia de pregsiune din perna de aer

Componentele de rezistentd de asietd R §1 de Jjet RJ au !
fost a*énunglt studiate gi determinate experlmental in laborato
Instalatii nave perndi aer al Universitéifii din Galaji.In cele ce |
urmeazi vom prezenta experiment@rile ficute cu aceat prilej. |

0O navd amfibie cu pernd. de aer. se deplaseazi atit deasuog
terenurilor nedeformabile, cit gi deamsupra apei, a c#rei suprafa
deformabild modific# distributia de presiuni din perni. Experime
tdrile au fost flcute cu model sustentat deasupra unui ecran ned
formabil gi demsupra apei. Pentru a elimina suprapunerea efectel
nltor gomponante ale rezistonel la inaintare, care apar numai 1
deplusarea nuvei, au fost execulale expmrimmntnhi la punct fix |
(v=Q), ceea ce @ permis efectuarea unor m¥surdtori de mare precl
zie. In etapele urmiitoare de studiu, pe m¥sura realizérii in ia
a bazei materiale de experimentare, va trebui determinat. efectul |
curentului de aer intilnit asupra distributiei de presiune din p4
nl, - , . . - o _o

A fost utilizat modelul navei experimentale 023B (£ig.3.

-
. .




Lo
executat ip laboratorul Instalatii nave pernd aer al Universitijii
din Galati. Modelul are urmiitoarele caracteristici:
- sears geometirich e modeluluil 1:6;
- lungimea pernei me = 0,942m;
~ latimea pernei Ep = 0,60 m; ’
- suprafate pernei Sp = 0,511 m™; , .
- presiunes medie excedentarid a serulul din pernd pp = 151 «g 3
- lumina h = Bmm; . . | 1
- alimentarea cu aer a pernei ee face prin sistenul camery de aer;'
foata PheiBitd on darate Qeoaebion, pe Sotermdd perinetyoa o o
' BRI S T AREEN FES LIS TN v;:,ﬁ Lo b g add DOR R BERL B poa.
In timpul experimentirilor au fost mésurate : temperatura,
preaiunes barometricl gi wmiditatea relativd & aerului din inclpe-
re, constatindu-se o variajie maximi de 2%. Consideridm ci aceasti
 variajie a influentat neglijabil comportarea sistemului -de susten-
tatie a modelulni. . _
RDistributia de presiuni din perndt de aer a fost determina-
8 cu ajutorul unei sonde (fig.%.41) racordate .la un micromanome=
iru de cmmpmnwwyxa tip Mk*l (fabrica;xe Betrieb fur Auvtomatisierung
S und Mechanisierung der
Farbmetallindustrie, Kety)
en prgeivia de oitire 0,01
min CA

E“iﬁé 5040@

Pentru mioupares presiunilor la mddélul sustentat pe api,
au fost luoate munnxa de indepéirtare a apei ce plitrunde fa

\ : f .

| PigeDe4ls Sonda de presiune montatl
pe_ecran nedelormabil. |

« Je= ecran gustentatie; 2.~ gurud
blocare; Z.-piesd suport; 4.-corp.
sondé; Je-garnitupll; 6.~presgarni-
turdi; 7.ecapac; 8e-~tub sticld.
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H i\
‘ tnﬁulaturé 4n timpul executfrii misurdtorilor, mantinﬂu~ae un -

ool@bﬁor de ap¥ gi un teu de control (£igeB.42, D43 @1 5.44).;

v :

X e S

,
‘éf\\\( 7 7 Fig.3.42 Inetalatia de
g " - & ﬁl’ — mésurat presiuni fn
T7777774 / AANONNANNN bazine.
A AN \
Fig. 392

- Le~ peretii basinulul experimental ; .

2.~ suport gondh; %Y.~ sondd de presiuvne; 4.~tudburi de
leghturéi; = colector de apd; 6.~ teu de control gi
purjare; 7.~ micromanomeiry compenaator,. ‘

FigeDedDe Figge Dedde

Pentru mdsurares unghinlui de asietsd longitudinald . @,
lucriéirile de apecialitate /4,7/ recomandd utilizarea unor pen-
dule de Inilfime mare montate pe model, sau misurareg cotei
extrenitiéiilon prova gi pups fallh de un plan de baz¥. Intrucit
aeeste proocedes nu ne-au eatislécut, fn cadrul laboratorului
Iea ag foat stoudiate gi construite doudl clinometre care vor
i deserian in continuare.

GLinometrul cu pondul (£ig.3.45) foleaeﬁte ampliflicerea In doull.
trepte de roii dinjate & upghinlui mésurat de un pendul de lune]
gime 200 Bl Aantfel Tocitla bn prad afigurat, corvespund 72 grade

]
;

-

=

9exnxﬁ@34mule pe cadranul aparatulul. -

) B-a ajuns cs pentru diametrul ¢ cadramalul 200mm, o divi~ |

oo
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ziune si reprezinte 1 minut. Cu toa—
te m#surile luate pentru a obtine un
aparat cit mai ugor, masa de 310 gr .
a acestui clinometru cu pendul o con-
~ siderd&m mult mai mare, ea reprezentind
, 4% din masa modelului experimentat.
< Mo : Un astfel de clinomeiru de precizie
| | " mare poate fi utilizat cu succes la
modelele de mase mult mai mari sau la
experimentiirile navelor naturale.

Fig.a.48.

Fiy. 348,

Clinometrul eu vase comunicante din fig. %.46 este format din doud.
tuburi verticale de sticl¥ 1, puse in legiturid printr-un tub de ca-
uciuec 2, Sistemul de tuburi este umplut cu un lichid colorat, iar
in#ljimea coloanelor de lichid este citity cu ajutorul riglelor
gredate 3, agezate in dreptul tuburilor 1, :
| Pentru distente de lm Intre tuburile de sticl#, precizia.
de misurare & clinometrului cu vase comunicante este 3,53 min/mm,
iar mesa  totald a lui reprezint¥ cca 1% din masa modelului. Pentru
experimentirile efectuate, s-a considerat mai indicatX utilizarea
elinometrului cu vase comunicante, de construciie mai simpl¥, masd
mai redusd gi fHrd piese in migcare,

Pentru determinarea cfmpului de presiuni din pern¥ au fost.
fécute mésutdtori in 37 puncte, determinate de intersectia a 4 pla-
nuri longitudinale LO, Ll15, L%0, gi L45, cu 10 planuri transversale
5, T15, I25, +.. T95. Numerele care insotesc indicativele L sau T
ale planurilor, reprezint¥ distanta exprimat¥ in procente din lun-
gimea pe direciia respectivi, misuratl¥ de la planul diametral gi
respectiv de la extremitatea pupa a fustei, conform £ig.%.47,_in
| care sint indicate gi cotele in mm ale planurilor considerate.

Midsurdtorile de presiuni s-au f3cut pentru diverse unghiuri
de' asietd longitudinald 6, in scopul reprezent¥rii funciiei ppﬁf(O)
pentru cimpul de presiuni al pernei. S -

. . . Rezultatele acestor mi¥suritori sfnt redate in tabelele 3.1l
ess J¢l4 pentru ecran nedeformabil gi _fin tabelele 213 o4e 3.18
pentru apé cu denamtatealméauraté (gwﬂ 999 kg/m o« Cu ajutorul

—
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acestor rezultate, s-au con-
struit diagramele de varia-
t{ie a presiunii din perna

in functie de unghiul de

asietsd h_=£(@) pentru cele
37 puncte considerate ale . |
jumitstii de pern¥ (fig.3.48

o F,:;.z,;so res T e T sev e 3.55) ,in 800})\11 i.nterp‘
14rii grafice pentru valori
b le rotunde &=5'; 10'; 15°.
Distributia presiunailor in planul LO Tad 3.17.
Ecran nedeformabi! - Valor: mdésurate.
3 & 5 8, 6
HEEIER B A KR PR AR A A N Ak A A o e
1 |49s| 95 |1570}50S| 1.0 |10 |0s |1567] 510 1,5 |70 |15 |1560)| s1.5| 2.0 | 1.5 | 2,0 | 1553
2 | 490{50 |1sss|S00 | 1.0 10|10 (1567|505 45 (106 |10 |1558)51.0 |20 |10 (20 |1556
3145050 |1s670500 |70 |95 |os (1567|505 | 15 |1006 |10 |[1551|S510 |20 |105 |45 | 4537
4 490190 115660500 | 1,0 |95 105 |7549150,S | 1,5 |100)|2D |1529)S10 120 | 110 | 20 | 1524
s 1980 |80 |1550]985 |0S |90 |70 [1540]|500 |20 |00|2,0 |1523)50,5 |25 |05 |25 |4504
6 |480|80 1520|500 |20 (100 |20 |1512(505|2,5 (165|25 1509|540 |30 | 716 |36 |7485
7\ 9ac| 90 (195119950 |10 (9.5 |05 |m48]49.5| 15 | 108 |10 11438]505)25 |10 |26 |21
8 |480 (85 |139048S |05 |96 [0S |1387|49.0 |10 (100 |15 |1364]505 |25 (105 12,0 |41340
48085 |71522485 |0, |90 | 0.5 |1535]495 |15 |95 | 4,0 [1547 5§05 2,5 |10, |20 | 1568
16 \480)80 V149214851 05 19,0 172 14.{32 490! 1,0 |95 V1.5 | 4570} 50,5} 2,5 | 105)| 2,5 | 15,87
ARpim =0 Apwm = 0,9 mm ; A2ppm=08 mm || Aepym =445 mm j BBppm = 140 mm Depra =235 mm; Dippn = 2,15 ma
Agppm =0 Agtm =Ag,,...+dz,,,..=/,7w». B tm =A2pum+ D2ppm = 2,85 mm AEr..-Ag,..'A}".. = 4,50 ma
&=0" B, kB2 =3,53-1,7 = 6,0 min |G, xD2ewx3,53:2,85 = 10,05 mia] Gy = X I~ =353 4,50 = 15,9 mia.
: .
Distributia presiunilor i planul (15 Tab i 2
Ecran nedeformabil - Valorr mdsurete
3 B, 8, 6. g,
HEEIM A R R EIEIES FARREI IR B kA o R
11 | 515 |75 |1572{520|0,5 |80 |05 1559|52,5 1,0 |85 | 1,0 |1541 54D (2.5 |100 |2.5 |1516
12515\ 80 l15s77|526 8,5 |90 | 1,0 |1570]525|4,0 |90 |10 |4565(535|20 (10,5 |25 |1550
131505 | 80 |156852,005 |85 | g5 |1560]525 | 10 |96 | 1.0 154954025 |00 |20 | 1538
14 1516|785 1|15631|575 |05 | 7,5 | O (15511320 4.8 84 |0 |41534(536 2,0 (10D |25 (1516
151515 7,5 1547|520 0,5 |80 | 8,5 |1534|525| 1,0 |65 | 4,06 |1547]535[20 |95 120 1493
61515 70 1528520\ 05 7,5 |05 1513|525 1,0 |80 | 1,0 (14,953,520 |90 {20 | #.87
17 |51.5 | 7,0 (1494 15201 0,5 | 7,5 | 0,5 1597 526110 |80 | 1,0 |14.94||53,5| 20 | 90 | 2.0 | 14987
18 |Stp | 7p |15 52040 (7.5 | DS (1577 525|145 |80 | 1,0 [41508[53,5 |25 [ 9.0 |2p |4502
o |soplss (1527525656005 |1518|525| 8,5 17,0 |15 (1517540 (20 | 7S 2,0 (1517
20515 60 (1397520} 05 |65 |05 459|530 15 |75 7.5 |1546(53,5| 20 80 |20 |15 69
AZpew =0 A2 pum=0,55mm ;| Bppm=0, SSnm| ABprm=4,05mn ; Bpp m = 4,05 ~~ O2pva215an; Adppa= 25 e
L2ppn=0 D24, =AZpvmt A2ppm=1,1 mm | A2en= AZpunt Adppm=2,1 ™~ Attu=Dpvm +83pp= 4,30 =
6.-0° BokDen=3,53 112388 min |B=kd2en=3532,1=741 mia | B3k Atte=353 430=156n/n

e 1

TTalylalnlitlwelntnl ot
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Distributia precivnilor in planul L30 Tad i
Ecran necleformab,/ - Valori méturate
< 8, 8, 8. 6,
E R R A A PR A A A R FR N I I
22(480 (10,0 (1569|495 | 1,5 |11,0 | 1,0 |1567]52,0 |40 [150 |50 1554|540 60 (160 |60 |1551
23480 | 100 15671490 1,0 | 140 1,0 |1557|| 510 |.3,0 |13,0| 3.0 [155D{s3,S |55 (16,0 | 60 |¢534
24| 460 10,0 1558| 49,0( 1.0 | 11,0 | 40 |1544|S10 | 3,0 | 12525 /52353 5|55 455 |55 |4516
25 1475 |10,0 [1537 1490 1,5 |110 | 1,0 1524|516 |35 1130 30 |4509}1530 |85 |455 |55 |1504
261475195 (15371485| 1,0 | 140| 1,5 (1522|505 | 3,0 [12,5] 3,0 |4545]53,0|5S |4150|s,s |1500
27 | 470 | 9.5 75131488 15 | 105 | 4,0 (1524|505 | 3§ (13,0 3,5 11531]53,0| 6,0 |155 | 6,0 |15 7
2847095 (15201480 1.0 |10,5] 1,0 (1516|500 (3,0 |7125| 30 |1517]52,5|55 |150 | 6,0|/5 26
291475100 [1529{48S| 10 |11,0| 1,0 |1562|495| 2,0 {125 2,5 |1595|52,5| 50 | 455 | 55 146,40
30| 4657 90 |1582) 480| 1,5 |10 | 1,5 |1621]4%0| 2,5 | 120 | 3,0 637|525 | 40 | 160]7.0 {1647
ARprm =0 [ Bprm=t2mm jD2ppm < h, I mm |Aprm=285 e jA2ppur2 85 |82pambbmn  Bdppae I mm
AZppm =D D2 =TA2= 2,3 mm Ot =EAR = 5,70 man A2ta =T A2 5 4,5 =~
8.-0° 8= kAt = 353238 min §8,ck AR6m =3,53-570:20F win |Gy kAtta =3 5211S2406 min
Distributra presiunilor in planul L 4§ Tab drs
Ecran nedeformab,f — Valor: mésungte
:: A 8, 6. &
S|l 2 | el e e e 2 | A o [P [ 2 [ &
33 1470|958 |1557)49D| 2,0 (120 |25 |1528| 510 | 40 [150| 55 |1590|535| 85 |165 | 7.0 |14 87
34 (455 | 10,01549 485 | 3,0 |11,5| 1,5 |1539| 565 | S0 | 150| S0 |1525|525| 70 [170] 70 |4548
35 1450|100 | 1543470 2,0 (12,0 2,8 | 4534 490| 4D |45 | 45 (1518|520 7,0 |17,5| 75 | 15918
3€ 1450|100 | 1538 465 | 1.5 | 120 2,0 1522|450 4.0 | 145| 4.5 |1507{51,5| 6,5 | 160| 60 1504
37 1445|100 1537 465| 20 (120 | 2,0 (1537} 4%0| 45| 150 | 50 |1588]s0,5| 60| 160] 60 (1587
38 |440| 95 |1523| 460 |20 |14,0| 1.5 | 1549|495 55 | 150 5,5 |1599]50,5| 65 |16,5| 7,0 |16, 03
39 |440{ 95 |1572]| 460|20 [145| 2,0 (1634| 480| 4,0 (480 4,0 |1654] S00| 8,0 |155 | 60 |16,67
40 (440 90 |1559||460| 20 |14,0]| 20 | 1590|480 | 4,0 | 480| 4G (1637|500 | 60 | 155 | &5 [1657
Atpom =0 AZpvn=20mm [ A2ppn=20mu |8Zprm =48 mm ; D2 ppm = 4,5 = A'Zf’-'é's"“io'lff~“'“-
AZppm =0 A4 =T AZ=4,0 wm A= TAX =90 w Ao nEL2 2130 e
6,=0° 5=k d82¢= 353 4014, min 8,:A2tn=35390=347nix |00 kARtuin2,52.13,0 846 min

—




Disbribobia presiunilor in planul LO. Tob 3 ¢5.
Susfentatie pe wné - Valor: mérurate.

- 8. a, 8, 8,
fg MR R K R N K R R RS A FI R A R
1 | 305|240|15451330 | 2,5 1260| 2,0 (1535|350 | 45 |280 | 40 |1537)1372,5 | 7,0 |30S5 | &5 |1531
2 {310 240{1s52| 330 20 | 260| 2,0 1536380 | 50 1285 4.5 [1539]|370| 80 | 370| 7,0[15 38
3 |360| 230|150 320 |20 |(255| 25 |1525)1355 ) 55 | 280 50 14530]375 | 7.5|300]| 7,0 |1528
4 |300|240(1540 318 | 1.5 | 260\ 2,0 {1514 350\ S0 | 280| 40 4545} 36, 5| &5 | J0s| 5| 1512
S5 |30,0|285|1521)320( 2,0 |240{ 2,5 (1502|3454 S (275 4,0 |1496]380 | LD | 300| & 5 | 94,97
6 |30,5)240|1995)330) 2,5 | 240 2,0 |1477]|350 (4,5 (275 3,5 |14721375 | 70 |30,5| &5 |1479
7 |30,0|240 |7441}320| 2,0 | 260 | 2,0 (1420345 |45 (285 | 45 |1428]370|70 |310|70 |1428
8 1300} 2457324320 | 20 |240| 1,5 |13,90]340| 40 (280 3,5 |1298| 370| 70 | 310 | 6,5 |12 39
9 {31,0]235|7374] 33020 | 250| 15 |1334]|355| 4,5 280 45 |1346]345| 5.5 [300]6,8 |13 52
10|29 5| 245|320 2,5 | 26 | 1,5|1436] 340| 4,5 |280|3.5 |#475| 360|865 |305| 60 |r478

AYpem =0 A2prm =208 mmj Dppm=495mn LA2pwm = 465 ; Appm <410 mn [8Zpveam 6,6 =m; Appus = 6,6 wau

A2ppn =0 A2t = £42 =40 ~n At =342 = 875 ~= A2t =EA2 = 13,2 =

6, =0" 8=k Bt =3534013 1w |Q =x A2t =3 53-8752309 wn | £, -kAP4..=2,5313,2 2 46,6 wim,

Disbributia presivnilor in planul LIS Ieb3re
Jusfentatie pe apa - Valor: mésurete .

3 8. 8 e, 8,
HEEE M E S IR IM EAEI S E AR KR R R A -
11 (30,5 | 24011558]|33,0 | 2,5 |260)2,0 1537 ]34S )| 40 |280 |40 |154s)370| 6,5 (305 |65 |1528
12 | 31,0 (240 |1558]| 330 | 20 |26,0]20 1539 }350 | 40 (285 | 4.5 |1547 |375| 6,5 [305 | 5.5 1548
13 (300|230 |1553| 320 2,0 |255 2,5 |1529]345 | 45 280 50 |1527|370| 70 (30070 (1520
#% (300 124011539|315 | 1,5 [240| 2,0 715763401 4,0 |275] 35 |1523)36,5| 6,5 |305| 60 |1492
15 |30,0 |23 5 |9520)32,0 |20 |260 (2,5 (1491|355 |55 (280! 45 (14921365 | 85 {300/ 70 (14462
16 1305240 1486)330 1,5 |260| 2,0 |1447|340 | 35 (275 | 35 1465|365 | 6,0 1300 | 6,5 |r4,25
1713001240445 320 2,0 |265|2,5 |1396]350 | S0 (285 |45 |14,17{36 5| 65300 6,5 (1374
78 1300|245 1444|320 20 |260] 1,5 [1307|350| 50 |285| 40 |#4/0(370( 70 315 | 75 13,58
19 |31,0|235| 7,131 330 2,0 |250| 1,5 |13.81] 35,0] 4,0 | 280| 4.5 (1390|380 7,0 | 305 40 (13,92
20 [295]24 51384 320 | 2.5 |26,5| 20 |1431)340 | 55 |285| 4,0 |71457] 360| 6,5 | 0| 70 |1492

AZpvm =0 AEpu 2,05 mm ; Oppm 22,05 =] Adpun =430 mns ;A Gppuu= 4,20 mee Alponsd, Emm; Appms 658 e

A2pa =0 D24 =Z A2 = 41w A2t =3 A2=850~w~ Afta =T A2 = 13, 15 ~u

8,=0" 0, = kD2tw =353 41145 i [0, = kA 240 =3 53850300 | B, = kBt e 23,53 13,450 6,5 wmim |
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Surfentqtic pe wpa - Vglor: wasvrate .

Tabd. 3.17

é,

4,

-E,-

~

Zpp

man | mmomch

e

"

22| T | A2

"~ CA

RS

e €4

I

LY

2pp

‘-3[: LYY ‘3? —}“

310|240 \1528

33020 |265| 25 |1527

'’

380 4,5 118157

37851651310 |70 |egoy

20,5|235|1544

330 2,5 | 260|255 |1517

35S 4aq

s

1520

37.8| 70 | 305| 7,0 |58

200 240|156

320 |20 |255)| 1.5 |1497

38s 40 (1481

37070 | 305| 85 |2

300 (24,0 1454

315|415 |260| 20 (1472

350 40 |1467

360 60|315| 78 148y

305|245 {1469

Boizs |260| 15 |143¢

362| 55 50 14,37

370| 65| 315| 70 | 1499

300|235 |58

320 20 |255| 20 |#1433

350 50 4,5 |14.50

32.5| 75 |200] 45 194

295|240 |1494

320| 2,5 | 260| 2,0 |14,31

335|450 45 | 7478

36,5| 70| 300| 60 |14,16

30,0|24p | 1441

2ol 20 |280| 20 |1462

350| 50 |290| 50 |1521

365| 6,5|310]| 70 |1522

14,37

300\|24,8

320|200 (265

2,8 |7589

so

3s0 290| %5

16,001 37,0

201 30| 4,5 |159¢

A%pvn =0

Ay =2, I ; A2ppu=2f ma

AZ,,.‘= 5:0 e 02?’.*: $95 vm

A-Z'._ =678 --,'Aa”- « 6,78

D2ype = 0

426w 5D =42 sn

AZtn =342 = 9,45 =

Attu = fAe s 12,56 wen

Oy = kD71 =3,S3-42 148 mmm

9. =0°

;= kA2 4> 353-9585=33,4 wmia

By e X D2tnx353-93 56 2 97,9 wan.

D/':{r/'bu.{/a presiunilor Tn planv( L4#S

Jun‘rafal/'l‘e Pe qlii -Va/or: mésuraete

Tab.3 18
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2pp

o~

Zpv

.

p Ty
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a %,v

o, A

i’v

LN

a2
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Lpp |ARpp
LS T | me CA

30,0 {240 1537

32,020 |2640|20 |13,85

350 50 |280 |40 |1513

375|785 |10 |70 (1477

3¢

300 (245 [1557

32,012,0 (260|185 |1511

385518585 |285 | 40 |1499

—

370 | 70 |320| 75 |1v8S5

35

310 23,5 |1532

330(20 | 250|175 |1499

350| 40 (280 4,5 {1514

385|785 (305|70 | 1499

34

29,5245 |1536

320{2,5 | 260 1,5 |1499

350 |55 |290 ]| 4.5 |1537

37,5| 80 |320| 75 |1541

37

30,0235 |1594

320(2,0 {260| 2,5 |1577

350| 50 | 280 4.5 [16,07

36,5| 65 (305 | 70 |16.02

|38

300 |24,0 |1S20

315|725 |260|2,0 [1640

3§55 | 55 |285| 45 |1578

370170 |310|70 |15,87

39

340 (240 (1805

33020 |260|2,0 (16,16

350| 40 |280| 40 (1627

35|75 |30 |70 16,80

AZ,n-n =0

A-ZI,”‘:Z’dmn/Af',, = 7,9 mam

A?‘fr-.-“',?.?n-. ;A-Z;,—= 428 e

A-?,,.. =322 w; Dppu e N A mm

A?‘t‘* =FA2 = 3:? LN,

At =S A2 =921 e

At =EA2 = 14,36 s

6,=0°

8,2 kA2t =353-39=13 8 wn

8, =k APt =353-929=32,4 wun

0, =xA240. =353 143650 wain
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Datele objinute sint reprezentate in tabelul 3.19, pentru e-
eran nedeformabil gi in tab. 3.20. -pentru sustentaiie pe api.

Pe baga acestor date au fost econstruite diagranale da vavia=
tie & presiunii in perna de aer,reprezentaty prin sectiuni longitu=-
dinale fn £ig.3.56...3.59 gi prin sectiuni transversale in fig.3.60.
+++3+69 pentru ecran nedeformabil gi In £ig.%.70¢e 373 gi respec=
tiv,fig.3.74...%.85 pentru sustentatie pe api. :

Din analizarea acestor diagrame tragem urmitoarele concluzii:.
l.Alimentarea pernei de aer printr-un racord care unegte direct ca-

Dittributia presivmilor in perna oe @er Tab.3.19. Disfributia presivnilor in perna de @er. Tab320 | |
Ecran nedeformabil- Valor, interpolate hy (mmca) Suvstertate pe wps - Uglor inberpolate Np (mmch)
Planut LO Plaru! LD ‘
Ronetul | 1 2 3 4 5 I3 7 g |9 10 Punchu ! | 4 2 3 4 s s |7 8 4 10 ‘
_ o |1570|1569| 4567 |1560|45;50 (4520 |14.87 |1390 4522 |#4.92 | D (1565|1552 | 1540 (1540 (1521 |14,95 | 14,49 |13,24 (13,74 |14 11
'; 5 14568 |1S68 (1562 1552 (1544|1513 1449 |13,90 |1532 (15,22 é 5 (153815421533 (1523 (4517 |14854431 |1313 (1337|1420
; 10 | #1580 (15,58 | 1557 |1529 (1523 | 1500\1438 (13461547 |1570 ® (40 (4534 (1537 s527 | 4595 1504|1479 |74 22(13,90(13,32( 14,29
15 | 1553|1555 1539 [ 1523|1507 (1491 | 1423 (1342|1544 |1587 15 (1536|1538 (1524 (18514 | 1501 | 1476 | 14,99 | 13,41 | 13,35/ 44,40
Panu! L1418 Planul LIS
Pumctut | 19 |12 | 93 | 14 | 15 | 96 | 17 | 18 | 19 | 20 Punchul |49 | 12 | 143 [ 14 |15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
O (1872 (4577 |1568 1563 (1547|1528 14,94 | 1508 1527 |1397 | O |1558 | 7558 (1553 | 153915 20| %,86 | 15,45 14 44| 14,13( 13,84
NG 1554 |1568 |15 56 | 1546|1528 (1507 [14,97 | 1510|1517 1484 ; 5 |1543 (1545|1535 | 1524 | 1503 |14, 64|14 19 |13,53 (13,84|14, 08
i 10 |15,25 |15,60 (15,43 15 24 (1508|1487 (14,91 | 1506|145 17 (1589 S 10 (1538 [1539 11529 |45 17 |14,93|14, 52| 14,03(13,15]43,80 (14 24
15 11617 1552 (45,32 |18 17 | 14,94 |14 86 |1487 | 1502 (15717 [45,83 15 |1637 19539 |15,29 (1544 14,50 | 14,47 {13 96 (13,07 |13,81]14,32
Planul L 30 Planul L 30
Punctu/ | ext | 22 | 23 |24 |25 |26 [27 |28 | 25 | 30 Punctut jext. | 22 | 23 | 24 | 25 |26 | 27 |28 | 29 | 30
— 1569|1567 |15858 1537 (1537|1513 (1520145 29 1583 el - 1528 | 1544 11596 | 14,96 14,69 |14,58 | 14,44 | 94,47 44,37
? 5 | — |1568 |1560|1549 |1530 15 28115201517 |15,50116,13 E S| — 1528|1521 | 1508|1484 (14,43 14,31 | 14,39 (14, b4 |44, 9¢
; 0| — lrses 1556 (1540|1523 (1520 115,26 (1516 1568 |16,23 @ 10| — 1528|1516 1502 (1476(7438| 9427 ) 14,34 |94,51 (1532
15| — |rs60|1653 (1532 |95 95(1517 | 1530|1516 | 1503 |16 39 s | — 15274517 1996 | 72|1%32| 14,31| 14 38| M, 61]15, 59
Planul L4S Planul L 4s
Ponctur | axt |est 133 [ 34 | 35| 36 [ 37 [ 38 )35 [0 Pomcturs|ent [ext (33 | 34 (35} 38 [ 37 (38 | 39 [ aet
ol — | = |rssr|18549|1543 (1538|1531 (152319573 (4585 _121l- — |#5.31 |15.57 |4542 |15 36 | 1594 |15 20| 28,08 | ~
SIS = | = |grslesesiesar (1537053910530 18941567 ; s — — |r9.43 |1524 (1509 1497 |1S70 1508 |, @ | —
Ylwo| — | = lvser|ssar|es37|t526]r5 38 1540 16,26 157y o [w] = | = [n9[rsm]easr[reor[scas[sear|rese| —
S Fes] - [ — [mee [ec2e | aas{ar2r [s538] (551 16 35] 593 5] ~ | ~ |r3087 |esrr |1507 4503 (1580 (0000 |08 97| —

alul sistemulul de sustantalie ou perns,produoe variatli Ne preaiy.:
e de oca 17% din presiunca medie a werulul din pernd.Acesle varia=-
tii au efecte defavorabile asupra componentelor de val,de stropi gi
de jet.

Ca remediu,in cazul de fafll conslderdm olf era ulilé wonlarea
unui deflector de egalizare a presiunilor,auplasat la intrarea ae=-
rului fn perné (£ig.%.84.).

2.0 datl cu cregterea unghiului de asiet¥ longitudinalid 6 cregte gl
iferenia de presiune din perny intre diferitele puncte,mai ales in
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zona racordului de elimentare & pernei.Diferentele maxime ,inregis-

Fig.%.84.Schema sistemului
| de sustentatie la nava 023 B
l-ajutaj aeroreactiv de pro=-
=" / . .
| fﬂ\\ . pulsie; 2-deflector-dozator
' |

, | de propulsie gi suatentatie;
¥ § ‘ /Ag;i . ' y 3-discul ventilatorului; 4=
' 7 . motor principal; 5=-corpul
" T ' navei; 6-fusté& flexibil#é; 7=
deflectorul de egalizare
propua. .
' tru 6=0 gi 17 % pentru 6=15 min.,in cezul ecranului nedeformabil.
. 3.Variajiile de presiune in pern¥ se constat® atit in sens longi-.
tudinal,eit gi in sens transversal.In afarf de racordul de alimen-

medii

tare cu aéf & pernei,un alt factor perturbdator al uniformitiiii. prafa
aimpului de presiune este circulajia aerului iﬁ?pernﬁ,intro.raco t?dfe
— » T

—
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dul de alimentare gi sectiunea de scipare a aerului,repartizati

pe intregul perimetfu al pernei.,Din acest motiv,consider&m ci la
navele cu pern# de aer tip camerd,racordul de alimentare trebuie
plasat central sau ,{infind cont de veloarea raportului de aspect
A=B /Lp,trebuie.utilizate dousd sau mai multe racorduri de ali=-
mentare,plasate in planul diametral.Cel mai bun miJjloc de uniformi-
zare a cimpului de presiuni rdmfne ins# utilizarea pernei de aer
alimentate prin_aju@aje periferice,plasate-pe 1ntregul'perimetru'
de sciipare & aerului din perni.

4.Variajiile de presiune din perna de aer,atit datorit# influentei
pozifiei racordului de alimentare a pernei,cit gi datoritd varia-
fiei unghiului de asietd longltudinalé ©,in cazul sustentajiei pe
apdi,sint mult mai mari decit in cazul ecranului nedeformabil .Ex-

- plictim acest efect Prin deformabilitatea suprafejei apei sub in=-

fluenia aerului din pernd,suprafata deformat¥ a apei contribuind
la cregterea diferenjelor de presiune statici gi dinamicH ale cu-
reniilor de aer din perni. '

J.2.2.Rezistenta de asietd a navei 023 E,

Conform formulei (3.2) componenta de asietd este:
R, = sind|p dSp = 8inb 7. hpdsp (3.%)
Pentru calcﬁlarea 1ntegrale1 "de suprafat¥ din formula (3;5),

suprafeta. pernaz a fost impérgmt& in 64 elemente, conform £ig.%,.85,

méeurﬁndu-aofpreszunea in centrul fiec#rui element de suprafati.

1

La integrare, s-a consi-
derat c& In zona fiecdrui e-

s S O T .\\\X lement de suprafat#, presiunea
IR RN ERENE este' constantd gi egald cu cea
M ERENENEN N \\ m#suratd in centrul de greuta-
O I NP P 2 B S R P \ te. al elementului.
_L7NFT_MTMLTM$T;%TMF7«~T~kr~'7~L  Pentru elementele de supra-
- v fatid marginale au fost fHcute

Flg_ 3.85.

corec}ii, atit pentru m#rimea
suprafetei reale de sprijin,

cit gi pentru mirimea presiunii !

meodii a elementului. AsLfel, intrucit la toate elementele de su-
prafai¥ marginale valoarea Ppi . m¥surat¥ a presiunii ajunge la .zero
la periferia pernei (fig.3. 86), pertru—aceste elemente s-a con-

- siderat c¥ presiunea medie este: -

—

Hf

ﬂiiimﬁ?@ww@W i i N
i

s,




f

~ - =80=

ppmi
cu ki=0,96. .
Pe de alta parte,supra=

. -0 ~ fafa reald a pernei este ms
mare decit cea geometrics/2
detorit¥ presiunii dinemicd
@ ourentplpi'de aer scépatj

Fig.d48s.

(fig.3.86).Aceastd majora

de suprafatd se produce n
la elementele marginale, astfel incit pentru forja elementard a
componentei de asietd trebule sl scriem:

T = e o
dRy 8ind ¥ Kl h dbp (%.5)

Pentru elementexevmargmnale KiaK{=IA,iar pentru cele ma

ginale valoarea produsului lor K1=KiK£ rezultd din condifia ¢

szgngi Ky 1S : (3 .6)

pentru 6=0
In relag;zle (3 4), (3 5) gi (3 6) au fost folosite nots

*p

tiiles
G,m~ greutatea §i respectiv masa modelulu1 3
Fw- greutatea- specificl a apei.
Punctul de apllcagle al rezultantei forjelor de proal‘c
a fost oalculat cu formula: ‘ »

e i e S (3.7)
ZR) b S,

-in care:
a- distania de la& muchia_pupa a fustei, la punctul de aplicafie

‘al rezultantei (flg.3 85);
a;~ distanta. de la muchia pupa piné la centrul de greutate al
elementului de suprafatd i ;
S;- elementul. de suprafatil i.
Calculele expuse mal sus au fosti executate gi cu presiw

medie din pernd de aer:

p._ = g = 28 = 151 N/m2

: (%5.8)
o ZS;

Pe baza rTezultatelor objinute cu gjutorul tabelelor de |
caleul %.21-.se 3¢24 peniru ecran“nedafornabil 8l 325 <o 3.28]

_— . } _

= kp; = KTh (3
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Calculul componentei oe asiehi Rag Teb 3 29 .
: T bel centrelizator. l
;. perni
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S S =051085 m* ~ 0511 m*; m=787 Kg; Ppm=z—§-=451,086’_‘:151—,;,1 ; ZpPpmS. =77,186 N penen1
i
_ 5o e
Zn/,,,,f,-a, = 34477 Nm | g, ==L = 0449 m.
) . ZP/’M S.-
nif. N witenbatie pe a
B o s €Ecran nedeformabil k) -
? 10 <5
i 1 | unghiul de asiets 8 mn o 5 fo s o $
3
: 76,934
21 skl pa s N | 77,828 | 77,869 | 77,673 | 77.603 76,824 | 76,384 | 76067 : .
]
3 Y S E S
S, =E5 P Ppm i adim| 40 008 +0,009 +0,006 +0,006 -0,005 -o0,070 | -001S - 0,014
&Py S
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pentru sustentafie pe api, in tabelul 3.29 au fost calculate méri-
mea gi punctul de- aplicatie a componentei de asietd, in funciie de
unghiul de asietd O, In acelagi tabel sint prezentate gi erorile
relative comise prin utilizarea presiunii medii din perni p
metodd care simplific¥ mult talculele. Se observy cl erorile re=-
lative E—x-l gi Er2 nu depdigesc 1,5% pentru nici o situatie de cal=-
cul, deci pentru determinsrea mirimii R gi pgzi;iei'a, ‘& compoe
nentei de asietd, se poate utiliza presiunea medie, in locul pre-
siunilor locale. - : S S

Calculele prezentate am.fost executate cu. un calculator
electronic Felix CE-126B.

3.3, Rezistente de jet

In timpul deplasérii navei cu perni de aer, din cauza re-
zistentei de val, mai sles la viteza critic# dat¥ de F =v/ gLl=
20,5 +ee 0,7, 8e produce deformarea suprafetei apel, cu formarea
unui val fnalt in prova, care provoacid in aceasté zond micgorarea.
sau anularea luminii, intrarea in ap# a fustei flexibile éi deci,
cregterea rezistenjei hidrodinamice de form¥ a navei. Pentru ate-
nuarea acestui efect defavorabil, navele cu pern#d de aer navigd cu
aeaeté—longitudlnalé pozitivé, wugor apupate, dupd cum se poate ve-
dea la nava SRN5 (fig.2.16). Acelagi efect de apupare se ' produce ﬂ
la'vateze mari din cauza ddplesirii spre-prova & canxrului de pre-
siune el apei asupra pernem navei., o : :

In aceste casuri lumina navei nu este constantd de-a lungul
perimetrului pernei. Neuniformitstea distributiei de presiune din .
pernd gi & luminii de~e lungul perimetrului provoac# aparitia com-
ponentei de jet Rj‘ '

' 2,2,1 Cazul navei cu;aaleté dreagté

Gonsiderﬁm dietribugiafde presinns dln.perna de aer dgfi- o

nité de domeniul dzn.flg.388

x=(0,Le) ;
p.
yﬂ(O,in/Z) ‘

t

t

' Rezultanta cantitiéfjilor de migcare ale aerului scdpat din
pernk (£ig.5.39), pe perimetrul pern%?‘Cj‘este:‘
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". R'. i%vdm = JZp /gaa SJaD h /2p /SD 4c (3:9)

Rezistenia de Jet Ra este componenxa orlzontalﬁ a acestei
rezuliante, deci considerind c#. ¥ este unghiul mediu de inclinare
al vectorului vitezei serului scépat din. perns (flg De 39),putem

- acrie:

. = R% cos T ) D :
RJ 3 087 = cos 2pp phdc _ - (3 10)

D_ = coeficientul. de debit al pernei, definit ca—raportul -dintre
debitul de aer gciipat gi debitul de aer ce ar scﬁpa pe in-
treaga lumini h, . : o

In cazul navei cu asietl dreaptd (h=ct) gi cu dlstrmbutza‘

uniformi de presiune in perni ( pp = 0t) ae poate serie .

R. = 2p_D hecoa? ¢ dC = L :
j ppP heos ‘%d 0 ) (3.11)

< : ;
intrucit perimetrul pernei este un contur inchis. In cazul navei |
cu asietd dreaptd, dacs distribugia’ da presluni este neunzﬂormé
#ct) rezulti: : : ‘

R.= 2D .hcostép dC # O | . ( 3.12)

c # ‘ ’ . 4
Intelegem astfel c# o navd cu distribugie de presiune ne-

uniformé, sustentats ﬁe-un.ecran nédeformabil orizontal, trebuie |
amarat¥, pentru & nu se deplasa sub eﬁectﬁl'compgnantei aa:jat. |

Pentru ca rezistenta de val.a navei s¥ nu creasch dato=. |
rit8 distribuiiei de presiune neuniforme, prin proiectare se ure|
miregte realizaresa uniformit8iii cimpului de preazuns din perna
de aer /74/. :

5,5.2, Cazul navei cu aalet§<poz1t1vé '

In acest caz (fig 3 39) aerul - amexin.prova 0. aecgiune 'f
scipare mai mere, astfel incit distribujia de_presiune din perni
nu mai poate fi uniformi.  Conform relajiei (3.10),rezuliH: |

Rju voos¥dm = QDPObET ppth #0 (3.13)

ceea ce inseamn¥ cé~pentru.n§§a cu asietd pozitivi, apare o come
ponentd orizontald, continut¥# in planul diametral datoritl simee|
triei pernei, a c#rei orientare este contrard sensului de depla
gare al novel g} care este rezistenta de jet, u
DicK experimentsm o navi cu pernd de:eer la care fmping a8 sco
vo % propumorulm. ecte nuld, peatruw un ungh:x. oarecare 4e. aa:mtl 1 | soxx

tiv

! -



pozitivd ©, vor apare cele doud componente Rj-l-Ras , &l cirei efect

insumat poate fi m¥surat direct , ca fortsa ce solicit#& cablul de
fixare al navei (fi803039)0

22+, Rezistenta de Jjet a navel 023E

Determinarea acestei_componente de rezistentd a. fost fHcu-
t8 pe modelul preszentet la 3.21, folosindu-se datele din tabelul
3.19 gi 3.20. | .

Pozijia Iin plan & medelului a fost fixatd cu ajutorul unor
fire reglate astfel, incit sk aibh compongnte nule pe direciia fore
jelor de Jjet gi de sustentatie (fig.%.89).

Fige3.89 Fixarea mode=
dului,

le= modelul experimentat; 2.~ fir de fixare;
3= bard de ghidere; 4.~ piesh culisantd cu
guruburi de blocare a firului gi a piesei,

Pentru misurarea forgelor orizontale, care, constituie su-
na Rj + R ., autorul a conceput o instalajie dinamcmetriecl de ti-
pul belantelor analitice (fig. 3. 90), care a fost realizat¥ prin
autodotare in laboratorul Instalatii nave pern¥ aer (INPA) al U=
niversitiitii Galati (fig. 3.91). S ,

Sensibilitatea objinut¥ la aceastd instalajie, la care s-a
urmirit ca frec#rile s# fie reduse la minimum este 0,002 mN, mult
superioar# celei necesare experiment¥rilor f¥oute. Din acest mo-
tiv, erorile relative de m¥surare sint de ordinul miimilor
( Er" 0,002) pentru o fortd curents de 100 mN, : ‘

S-a& incercat gi utilizarea unei punii tensometrice in acest
scop, dar precizia de misurare & rezulitat mult mai mick, eg fiind
conditionat¥é de m¥rimea scalei galvanéggpru}ui.de_mﬁsurare.

——
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. ponentei de Jjet utild
Coo zim formula (3.10), |
care in cazul navel
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" Perimetrul de contur inchis_al pernei de aer. estéfformat din seg-
mente de linie dreaptd (fig.3.92), astfel fnofit vom executa cal—
culele , prin 1ntegraroa.de-a-lungul acestor segmente.

5::‘7/'/‘4 de calcul

o3 =787° l i
£ 38‘ iy 33’
»
i £ 39 38 37 34 35 3¢ ¥ 3
i !
]
2L 29 28 27 26 28 Chd 23
G/‘ 3011 !
t
/// }i \ | !
- V24 15 14 73 "y )
20 2DLL 19 178 J - N ':.
*
| , o/
) | ookl i
5 3 4 < w
My y L & 4 et il . B
10 M2, .
\ kd

< .

\% : 55 | 145 23,333 118,333 . 400 -
‘ e

| 27//” I

Cotele modelulu/

541,667
_1

1

-

338,333

1

433,333
400

/,.,g SR 74

|

\

|
156,867

947,688 T ___

? ]
|

. Rezultanta componentei de Jjet pe un segment de perimetru
i estes
J

i - unghiul dintre . segmentul i considerat gi planul tranaversal
al navei (fig.%.92) sau pentru cf unghiul ¥ nu este cunoscut

R. i 2Dpcoevoos<xighp dac ‘ (3.14)

Rji/coslia 2Dpcosd?ghppd0 | (}.15)
: o
Pentru peprezentarea funciiei h=f(C), am considerat ci na-
va se inclind longitudinal in jurul axei transversale care trece
prin centrul de presiune al pernei. Interseciia acestei axe cu

planul diametral al navei a¥ punctul C (fig. 3.93),care la echili-.

bru_ e01nclde cu pro;ec;ia centrulum de mas¥ al navel in planul per-

nei, , .
Calculul tabelar pe baza ciruia s-a reprezantat func;;a
h-t(c) este prezentat in tebelul 3.30. -
In tabelele 3.31 gi 3.%2 sint prezentate calculele tabe. -
lare ale fune;iilor s - ‘
' R /coaT = £(h,p,,C) éentﬁ?‘ﬁﬁghiurile ae:-aaiétn 1ongi-

——

=
=
=
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tudinald ©=0; 5'* O" gi 15‘,) in cazurlle ecran nedeformabil |
respectiv ,sustentajie pe apd.t * ' o S

4

-

fz —

| ]

i |

I
rff P77 7 27727 4 7777 AT IV IFr7 777777777177

l')n

‘Fig 3.93.

Teb 3 J0
Calculul functiei h=F(<)
{ B=5";teB=1455 107" G910’ tg#=2910-10"° 815" tgh 4365 15?7
Punctl | (mp) | Ah lites | h.obsah, 4h; = l; g0 hi=heah, b, .l tew b= hodh,

. (mm) (mm) (mm) rmm) (mm ) (mm ]

A B +471 +0 686 3686 +1,371 4371 +2,056 5,056

c *371 + 0 540 38540 + 1,080 4,080 *4619 4,619
D +25% +0 370 3370 + 8,739 3739 + 4,109 4,109 N

€ -269 | -0,392 2,608 - 0,783 2,217 - 1164 1,836

F ~ 448 ~ 0,609 2,397 - 4,246 1, 784 - 1,828 1,178

G H -471 -0 686 2,374 - 7,377 1,629 ~-2,056 0,94¢%

Avonta ontonle au pubut L efeotunta ou sjutorul funo(idlor el (¢
yd pp/&uﬂ hp # f'(C), representuate grufic in Ligurdle %.94 .e%.
pentru ecran nedeformabil gi in figurile %.98 ... %.10l pentru
sustentajie pe api.

La determinarea prin calcul a. funciiei h=£(C) in cazul
tentagiei pe api, intrucit lumina h nu poate fi m¥suratd direct,
am recurs la concluziile lucrsrii /48/, conform cireia la apara
tele tip camerd ;umina h variazi ca gi la ecran nedeformabil. -]
Totugi, din cauza distribufiei neuniforme de presiune din pernd
in cadrul cercetdirilor ulterioare, cu ajutorul inatalajiilor coml
struite adhoc, vor trebui ficute corecyii pemtru funcfia h=f(C)
determinat¥ 1in modul susmenglonat .

‘ Ca gi la componenta de a81eté Ras’ a fost verificat# po-
albulltataa ealculBrii Qomponentem de jet R. cu ajutorul valorie
10*;Aru&‘ -sle luminii h gi presiunii din pern¥,conform formulei |
C(%.B)as Piodn neest proceden, nu se poatélging cont de 6ifereh§elo§
l . . ‘»

v -
[ 3 -

t

e



Calcylul componentes dfjef ,(3 in funche de un7l~u'ul Tab 337
de asietd B, pentry ecran nedeformabi( .
Dp=070 ; Wi/cosr = 4D CO-\“"‘[/)p/.dc
Sl,menf o cosa; 8.0 h=3mm =5 8 =40’ X
fa; s s .
‘ara) /f/b/' dc /hﬁ, ac p/'t'/“" r //’PI’ ac P/-, seos T hPI dc e‘/t‘” r
9 ¢ ) N In) A (N) iy ()
A-8B 0 *1 12,06 +ro,4014 o080 +0,140 |o,052097 |+0145872 | 0071688 |*+o0,200726
8-C | 344 |*o80s5| 21,14 {+01776 o 084 +0,190 |0,094264 |+021247¢ |o123976 |r0 279442 »
c-0 | 540 |+0587 12 85 +0,1080 0,067 + 0 110 0,076082 }+0,725048 |0,090599 |r0rv8%9
E-F 1287,3]-0196 610 |-qosr2 0,057 ~0028 |0,023479 |-0072885 |0,035788 |-o00f?311
F-6 |3314|~0878 15 88 -0,1334 0034 ~0089 [0032777 |-~c077705 |0023263 |-00571%0
G-4 Voo | -1 47,50 |-0,22640 0059 —0,769 |o0,043284 |-0121194 {0,025550 -o,onskj
Rjtotas /cost* = % By Jeosr = |-00236 40,154 +0,270205 vo,lvsfojél
]I
i
Calculul componente; e jet R in functie de unghiul Tab 3 32
de asietd O, pentru  sustentatie P and.
Dy=c7 ; @3 Jeosr = 4D, cos D(,jﬁp,d(:
foymenf & | cosa, 8=0,; h=3mm g =5 g =10 g =15
s —
3 . ~;, { R jcos 8
(g7t Al pedc R | [Ppac Ryt | [hpac | Bt | [apac |70
A-8 ol *1 0035704 |+0,099971 {0,043624 1+0,122147 |0051571 +0,144 399 |0061050 |+0170%40
B-¢C (344 *t0865 |0,077443 +0,174558 0092817 +0,209210 |0 115499 |+0,260336 (0123805 (»0279056

-0 |54 7©587 |0064434 |+0,105%04 0072748 +0,718583 10,079668 |+0,730959 0093633 (+01538%¢
F

29131 ~0 196 |0 069382 |-0038077 (0057484 |-00315%8 10046353 |-0,02544% |0034877 |..0019141

-G |3314l-0878 |coS0546 |-0,129267 0047676 |-0,102458 0,030840 |-0,075818 [0077891 |-0043782

Yy

F
G-H |360] -7 0,069995 |-0195986 2055358 |~0155002 |0,037060 |-0,109368 |0023086 |-006%64r

Rotore) feos 1 = 5 R /eos 1 = |+0.022109 +0,160932 #0,3250%4 +0476128
ote = 4
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care apar intre distributiile de presiune la ecran nedeformabil.
gi sustentatie pe apé, in ambele cazuri_rezultind aceleagi valori
care in tabelul %.3% au fost notate R,

L J
JiE
Caleulvl functiei Rim=f(8) cu valosrea medie prm Teba ),
N
Rj“" Jeosr=4Dp caset; Amy Dou D, s 0,70 Pom = 151 /,‘.,a
B=0 a=5’' 6=10' O=(S’

Segm. = cosa; | Pmi Biseoep| Pmi ¥ Riiscocr Pai | Ryitcas s P (Rysseast '
(gral) (m) (107*m) (N} (1072m) )] (103m) )} foim) (L7} E

A-8 o +1  |00784| 3,000 [+0,0974%| 3,686 |+0,32248| 4,371 |tO.14487] 5,086 |*+0,16789

8-C | 36,4 | *080510,1703 | 3,000 |*0?7388 | 3,613 |+020992| 4225 |10,24492| 4,837 |s0,28039

c-D 54,0 +0587|01432 | 3,000 |[+010682 | 3,455 [+0,12174 3,909 |+0,738%4| 4,364 |r0,785¢0

E-F 281, 3 ~0,196 |0,7484% | 3,000 |-0,03887| 2,499 |-003074]| 2,007 |-002460| 1,505 |~o,07857]

F-G 331,4 [-0878|c1760| 3,000 [~012918( 2,352 (-0 101302 7706 |~c07748] 7,059 |-0,0456

G-H 3o -1 0,1703 | 3,000 |-021601| 2,314 |-016661| %629 {-0,11729| ©,94% |-0,06797]
Z Rjim /cas# = Rjm /cosm —0,00214 +0,155 10,313 +0,477
Virlogreq Rjen/cosr calculahki in tab 3.31 |-0,0236 +0,15% +0,270 +0,¥81
Eroarea relativd Sres =%{f_" * 0,909 -0,606$ ~ 0,15y ro0,027
Valogrea Rise /cosr caleulabi in kep.3.32. | #0,0221 +0,161 40,325 t0476
Eroares relativi EoceYselcost = Rinsadl 44097 +0,037 +0,037 +0,010

18 /oS T

Erorile relative comise astfel ajung pin¥ la Erﬁ109,7% ;
deci calcularea componentei de Jjet cu ajutorul valorilor medii pem
tru lumina h gi presiunea din_pern¥ p este inacceptabili.

In tabelele %.34 gi 3.35 sintpprezentate misurdtorile di~ |
recte ale sumei forgelor R, + Ras’ E:ntﬁg ecran nedeformabil gi
Trespectiy pentru sustentagle pe apd,/cu ajutorul balantei din
£ig.%+90,

Reprezentind grafic aceste date (flg 3 102 gil3. 103) ob-
servém ci funciiile (R; # R ) =f ( @) sint liniare. Pentru de—t
terminarea lor , in tabelul 3.36 am folosit procedeul imaginat de |
Askovitz pentru metode celor mad mici p#trate /80/ .. |

Ecuatia generald a dreptelor (Rj + Ras) = £(Q) este:

( RJ + RﬂS ) = ad + b | (3014)

- pentru ecran nedeformabil

O(R +] -(50)__5(R,4R
np[SOMRR )] o =(80) SRSR = 0,053679 (3.15)
nen(202) - (ZOJ on -

am
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-pentru susteniajie pe api:

nS&

a B e e am o an o we

[ZG(RJ&R

s)] sa

-(Ze)g,

2
a():@ )sa

(=

2
®)ia

rZ(Rj-er

as

)

sa

~==m==e = 0,052617

(3.17)

(3.18)

Mdsurdtor/ directe pentru Rjv Ras T9b.3.3¢.
T2 =62 mm Ecran  nedeformabi!
:_; 2oy 2, | Z2 23 5y 6 Rj+Ras R; + Ras
(mm) (mm) | (mm) | (mm} {min} /8r) )
1 | 455 | 220 [ 675 [+55 [+19,42 107,03 | oS0
‘ 2 (450 | 215 | 46,5 |+45 |r1589 8375 0,822
3 450 21,5 85 45 » 15,89 89, 30 0876
4| 270 [ 350 660 |r40 | sre12 78,19 | 0767
S| 265 | 380 | 64,5 |+2,5 | +882 ¥4, 24 I 0934
¢ [265 385 | 650 [+30 | +105v 5892 | 0,578
71270 [ 385 | 655 |+3,5 | +42,36 63,77 | 0625
8 | 270 3%, 0 §6,0 | +4,0 14,12 74,11 0,727
9| 45,5 | 29,0 | £65 | r4S + 15,89 86,24 0,846
10450 [ 210 [ 460 [+90 | r412 7543 | 9740
1| 450 | 205 | 455 [#35 | /2,36 70,5% f 0,692
12400 [ 22,0 | 66,0 | 190 | +14,12 69,83 | o685
13 (43,5 | 22,0 | 655 | +35 | +12,36 67,99 | 5467
1w | 440 | 240 | 650 | +30 | 10,59 53,82 ' 0528
15| 40 | 21,5 | 65,5 |+3,5 | +42,36 6575 La,'éi;s
16435 [ 20,5 | 69,0 | +20 | r7,0¢ | 3527 1 oive
17 #3,5 | 24,0 | 645|725 | » 8,82 v573 | o4re
# | 43,5 | 24,5 | 650 | +3,0 | #1057 58,47 T 0559
” | 44,0 20,0 é%,0 | *2,0 + 7,06 39, 96 J o, nz_
20| 43,5 | 200 | 63,5 | +45 | #3530 27,12 | o 266
2 [ #3c [200 ] 630 [~10 [ #3553 | 744 :foﬂs
22| 42§ 20,8 63,0 | r1,0 i +3,53 I 15 70 0,159
23] 430 2085 [ 635 [~05 " w530 | 556 aive
- 29| 42,5 [ 205 [ 630 [+r0 | +353 | 1814 0,178
25] 435 [ 205 [ 49,0 . Voo T ee [ 9277 7 o570
2[435 | 20,5 | 640 rec 4706 | 3660 | o389
27 | w30 | 19,0 62c o J T rss 0,018
« 28 *2.5 | 155 <z > T T Thsy 0,005
29 #30 | 195 82,5 wo5 rerr T 947 0,090 |
30| 425 20,0 I 6,5 i¢o§ w77 1 5 vo T 2,053

(2012, S(Rs#R ) gq (2 0), pem

b = -n-—-——-—n—n-c---—-----n--—---umnunu-—-u---u-n-- = O 020402

(ZO)

(2:9)2

(Ry

4R

)

as

sa

0,052617 & +_Q,

0,020402

Ho:umhﬂ directe pentry Ri+Res Tab s
Z2en58 man Suifenintia pe apé
:r 2. | Ey | T2 Panw 6 R eRe | R+ Ras
(mm; | (mm) | (mm) | [mmy {min) $ (gr! In)
1| 30 | 305 | 61,5 | +35 | +12,37 £9 32 0 480
2 | 30 30,0 610 | +30 | +1o, 60 56,17 °,551
3 1470 | 150 | 62,0 | »40 | +14,10 90,071 o, 883
4 | 470 | 140 | 640 | #3,0 | +10 60 82,69 | o615
S| 475 | 145 820 | +4,0 + 94, 1C 70 85 o €95
& | #70 %5 84,5 | *3 S *~12,37 &7 69 01669
7| 46,5 | 740 d05 | +2,5 + 8583 ¥¢, 48 o 456
8| 460 | 7135 | 595 | +15 | + 5,29 2875 o282z
9| %0 | 140 | 640 | »30 | +1060 57,70 0,566
10 | 46,5 | 135 | boo | 72,0 * 7,06 3% 96 0,392
11| 46S | 13,5 | 600 | +20 | *+ 706 37,00 | 0363
12 | #60 13,0 £90 | *1,0 +3153 2977 0213
13| $65 | 13,5 | 800 | #2,0 + 7,08 $2,20 CY14y
14| #50 | 130 | 580 <] o 357 0,038
15| #60 | 130 | 530 | 10 | +3,53 1886 |o0185
16| #60 | 13,5 [ 595 | +1,5| +529 33,64 >, 330
17 | #6,0 | 12,5 | 585 | vo5 * 1,76 9,48 0,093
18| 955 [ 125 [ 580 | © 0 2,85 | o028
19 | 455 | 12,5 580 o o 234 0,023
20460 | 130 (530 | r10 | +3,53 2569 o252
21 |%6,0 | 125 1585 | r05 | * 1,76 12,44 0122
224855 | 125 | 58,0 o [} 1,22 o,0/2
23| #70 13,5 | 60,5 | r2,5 | +883 53 37 0523
24 | 47,5 14,0 §1,5 | +3 5 +42,37 63,40 0,622
26| %65 [ 130 | 595 [ +15 | + 529 1,49 0306
2¢[%6s | 7135 | €00 | 72,0 | +706 | 33,03 '©032% |
27 460 | 130 | S0 | 10| +3.53 23,094 o226 |
28| ¥ 0 30 | 89,0 | r10 | +3,53 29 44 0,240
29 (455 12,5 580 o o o 82 °,008
o[ #70 [ 135S | 605 | r2085| v883 48 32 o474
J as ) 88

(3.19)

(%.20)




r
Calewtvl Funchilor ﬁl"fot o f(8) prin Tab.3.36. @ .
metode color maj mici petrefe, procedev/ 4
Asxovity /62/. Insumérs, 3 N
d ¢
Fcran nedetormabii Jurtentatic pe apé . & a7 - - <
N ) 2 s .
:’l-; o "i"“./g»k 0* CI; 8 l’,'QGO(BpR.] ] el |77 - “‘“ 4
? T o
(min) | (N) (min)| (N) i fe /
1 (1942 |1,050]|2039137714 1 |1237|0680| 8412 l15302 as } K
4
2 [1587 |0 8221306225249 |2 |1060]0 51| 5841 112,36 &
3 |1589 087613 920 25249 3 4410|0863 |12 4S0|19681 o —— "*ﬂ"\«/;é/* 1
¥ (74,12 [0747110,830)199.37| |4 [40,6 o615 6,519|192,3¢ A A !
58620434 38287779 s [# 100695] 9,800(s98 81 a3 / ————— 4
& |1059 0,578| 6 12111215 6 |12,3710664| 8,214 45302 ! /
7 123¢ (6285|7725 |15277) |7 | 8830 456|4,024] 77,97 e
2 |1412|072740,268]99,37| | 8 |5,29|0282 4492 27,98 , .
g
9 (4589|0844 1344325245 | 9 |106 |0566| 6 000|112 3¢ 7
10 | 1,92 |0 T40/10,44 9 | 195,37 fo | 7,06|0392|2, 78| 4364 |
1 |#2,36 0692|8553 15277 (11 (706103632563 ] 4384 i i
42 |14,92 |0,685] 3672 [19337| 12| 353]0213[0,752] 124¢ ¢ s e S e g
13 (1236 (0667|8244 (15277 (13| 7,06]54s4]2,923] 4384 820
s 19059 105285 592 |1124S 14 | o C;OJS o o \ ] . \ 4 )
s Tsclogws 797205277 [7s|3.53]o 85| 0,653] r2,48 Componenta de asietli se dete
1% 7,0610346)5 443 |4384) |16 | 529 |9330]4,74]2],78 mind precis,intrucit ea nu de-
17 | 882 o478 42141|77,77 17 |4,76 |00%3(0 164 3,10 ] . .
19 | %59 |0554| 5067 |#1295| |8 | 0 |0 o | © pinde decit de greutatea gi in=-
19| 7,06 [0392]2,7¢8| 43,84 [7r9] 0 Joozi| o | o \ R
2o 570 p2éd|1ero [2805| [0]353 [ozse] 0,895 1248 clinarea navei (formula 3.2).
211353 97310611 9244 | 12 [47€|0,1240215 | 3% Scdzind deci aceastd m#éirime din
22353 [os54]aSey|1246| |22] O Joorz| o | o . : i
23] 530 [0290| 1,537 |2809| | 123|083 (0523 44187797 suma R '*Ras putem obfine compo=
24353 (01780 628(1248| 124 (12,37]0622]7694[15302 J
25706 [0470]2 612 | 4304| 125|527 030l 619 | 2178 nenta de jet R..Pe de alid par-
26| 706 [0359]2 S35] 49,84 26 [ 7,06 [03242,287 ] 49,08 J
27| o 80715 [} Q 27 (353 |0224|0778| 12,46
, 53 1o, s
T o ot o T o w155 loercloavr [iave te,aceastd componentd a fost
. ,
291477 0090/ 0¢85y 313 | |2 O |ec8| © | O | calculatd anterior cu ajutorul
301,77 pos3|o,094{3 13 3o | 883 |oery| 4185|7797 , N ]
b o L R e L e LA T mdsurdtorilor flcute pentru pre=-

+  giunea dim pern# (tab.3.3l gi
3.32),astfel fncit ea poate fi

comparatd cu rezultatele objinute prin m¥surdtori directe,aga
cum s-a& procedat in tab.3.37.Comparind coloanele Rj/eosr gi Rj
din acest tabel,se constatd o corespondenid satisfdcitoare a re=-
zultatelor,diferenjele datorindu-se fnclinsirii fat# de orizontald
a rezultantei Jjetului de mer scdpat din pernd (unghiul? in fig.
%.%9),precun gi erorilor de m#surare.

Pentru componenta de Jjet R, din acelagi tabel,se poate ob-
serva o apropiere a rezultatelor obiinute pentru ecran nedefor-
mabil gi sustentajie pe ap#,astfel fncit sintem indrept§§1§1 sl
propunem formula:

R; = 0,305 &

valabllé atit pentru ecran nedeformabil,cit gi peniru sustenta-
gle pe ap¥.Formula (3.21) 8 fost stablllté pentru unghiul de a=-
sietd © exprimat in minute §1 pentru masa modelulu1 '

(N) (3.21)




Fig 3903

4.
———t @ (mvin)

Py Son : .
m = -E--E- = 7,87 Kg (3.22)
24

Pentru acelagi unghi de asietd

- gi acelagi tip de navi,rezisten=~

ta de Jet Rj depinde de mirimea
presiunii din pernd,deci de greu=-
tatea navei.Din acest motiv,mo-
delarea componentei R. se va pu-

J
tea face cu ajutorul raportului
adimensional r = Rj/mg (%3.2%)

care va trebui s¥ aibd aceeagi
valoare pentru model gi nava reald.
Pentru modelul navei 023 E

r =%,95°10"7 © (5.24)

Rezistenfa de Jet & navei naturale

- 02% E,de mas#é M=1T700 Kg va fi:

Tabel comparativ pentry R Tab.3.37.
Mol 8 |Fiseur (RieRas | Ras R
Imin)| (W) (~) /‘n) (~n)
2|71 @ |-go24 |~-gof2| O -gofz
E 2| S | +015¢4 |+0256 | +0,113 |+ G143
éﬁ 3| t0 | +0270 |+g524 | +Q225 | +0,299
Welg|ss [+0481 |+0793 | +0341 | #0452
5| 0o |+go22|+q9020 o +0,020
}g'g; 6| 5 | +g16f |+G283 | +qi12 |+0 17/
'&L 7| 10 | +0325|+QS547 |+Q224(+0323
S 8] 15 [+047¢ | #0810 #0337 | +q471

Ryn= rjlig = 65,87 6 ;(N) (3.25)

unghiul de asietd € fiind exprimat
in minute. : _—

5+.4. Rezistenta de impuls.

Conform formulei (2.%8) aceast® componentd de rezistentsd la
inaintare este produsul dintre densitatea aerului,debitul siu volu-
mic gi viteza navei. Pentru o nav¥ cu sistem integrat de sustenta-
tie gi propulsie,aga cum este cazul navei 023 E,prezinti dificult-
{1 cunoagterea debitului de aer folosit pentiru sustentajie,intrucit
nu se gtie raportul care se stabilegte 4n funcgionére,intre puteri-
.e sistemelor de sustentajie gi propulsie.

N

Intimpinindu-se dificultd¥{i~%n aceast¥ privinii la pava 023 E,



;,  tatd in continuare.

3e4.1, Metodd de calecul pentru sistemul integrat de sustenta-
tie gi propulsie aeroreactivid la navele experimentale

¢u perny de aer,

In promectarea navelor cu perné de aer,datoritd experientei
1nsuflclente acunulate In acest domeniu,o serie de date cum sint:
pierderile de presiune dintre ventilator gi perni,pierderile de vi=-
tezd In ajutajul de propulsie,randamentul ventilatorului,coefie
cientul de debit,etc.,sint mai puiin cunoscute étatistio,m&i ales

.+ ¢k pentru o navad experimentald cu pernd de aer,la care ventila-
torul este cuplat direct la motorul de antrehare,nu se poate a=-
dopta un ventilator tipizat,ale ciirui caracteristici s¥ fie cu~
noscute gi utilizabile fn procesul susemintit.

In scopul determinéirii méirimilor susmentionate,se recurge la
construirea de nave experimentale,pe care se fac mfsurditorile ne-

cesare.,
) Pentru realizarea sustentatiei gi propulsiei cu Jjet aeroreac-
tiv,la navele cu pernid de aer de dimensiuni reduse este indicati
folosirea sistemului integrat de susientatie gi propulsie’aeroreac-
tivé,la care acelagi ventilator alimenteaz® cu aer atfit perna de
sustentatie,cit gi ajutajul aeroreactiv de propulsie.ln cazul na=-
velor de acest tip,o serie de date funciionale cum sint: presiu-
nea,debitul gi randamentul‘ventilatorului,raportul dintre puteri-
le sistemelor de sustentatie gi propulsie,caracteristicile de im=-
pingere gi randament ale propulsgorului,se pot determina prin cal=
cul,cu ajutorul unor m¥suritori de verificare efectuate pe nava con- |
struitd.la o navd cu pernd de aer experimentald in functiiune,cu '
sistem integrat de sustentajie gi propulsie aeroreactivd,pot fi
determinate prin m#surare directd urmitoarele mirimi:

-masa' totald M,(Kg); |

-guprafata pernei de aer S ,(m )3

-perimetrul de scdpare a aerulul P, (m)

~{umina realizatd h,(m); :
-unghlul de inclinare a fustei fatéd de orizontalﬁ e, (grd);
~puterea totald consumatd pentru sustentagle §1 propulsie Nt’('
-implngerea le punct fix & propulsorului Fo,(N).,

cu’ aautorul datelor de mai sus obglnuta din mésurétorl,se pot
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determina~prin calcul urmitoarele mirimi:
~-presiunea,debitul gi randamentul ventilatorului;
-raportul de repartizare a puterilor intre sustentajie gi propul-
sie; . : .
-diagramele de variajie ale fmpingerii si randamentului propul-
sorulu1 in functie de viteza navei.
In cele ce urmeazd se expune o m@todé de/calcul pentru deter-
minarea acestor mirimi.
1. Pres;unea aerului dln.perné .
p_=gl/S (W/n®) (3.22)

Pp

2.Coeficientul de debit.Datorit# devierii cu unghiul 6 a je=-
tullui de aer scépat din perni,nu Intreaga lumind h participd la.
formarea secjfiunii de scipare,ci numai o parte din aceasta gi a-

nume Dph (fig.%.1lo4) .li&rimea Dp re~

prezint8 raportul dintre debitul de
aer scipat din perna de perimetru P
gi m&rimea hPV2ppA§ .Coeficientul Dp

7 f////f/r 777777

depinde in primul rind de unghiul ©
de inclinare a fustei flexibile.Pen-
tru cazul unui perete lung,von lises /16/ 4% urmitoarele valori:

£79. 4. 104,

6° 0 45 90 135 180

D, 0,500 0,537 0,611 0,746 1,000

Cu ajutorul acestor 5 valori,a fost determmnaté-formula a=-
proximativié de calcul:

Dpfo,5+o,4Glo'z+031099210'4+0,49493;9'7+o,3459410'9 (5.26)

Utilizind formula (%.26),in care © este exprimat in grade ge-~

xagesimale,se pot calcula gi valorile intermediare Dp.

Harvey Chaplin/16/,bazat pe calcule teoretice pentru 6=0°;90
§iv180°,a propus formula:

(]

1 sin © '
Y PO X M— ] s
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Conform verificéirilor experimentale,valorile coeficientului

de debit D, sint pujin mei mici deeit cele date de formula (3.27),

- din cauza viscozitiiii aerului.
In afard de unghiul de fnclinare 6 a fustei flexibile,asupra

coeficientului de- debit Dp influenjeazf gi viteza de trecere a

aerului de-a lungul peretilor interiori ai fustei flexibile.Din
acest motiv,devierea jetului de aer scipat este wmai mare la fuse-
tele flexibile de tip ajutaj,fatii de cele tip camerd. Pentruw per=
na de aer tip camerd,lucrarea /i100/recomandd I)pw= O,TO';féﬁé a se

mai tine cont de unghiul de fnclinare 8.

%, Debitul volumic de aer sckpat din pernd

%
Vg= D hp /zppﬁg : (m’/8) (3.28)

Q -densitatea aerului,(Kg/m3).

4. Presiunea aerului la iegirea din ventilator. Inire perna
de aer,unde presiunea este pp gi ventilator,se produc o serie de

pierderi de presiune,care depind de traseul canalului de sustenta-
fie. Intrucit dupd discul ventilatorului,datoritd migcsrii turbio-
nare a aerului,nu se- poate face o miéisurare precis¥ a vitezel gi
presiunii sale,se poate recurge la aprecierea pierderilor de pre-
siune pe baza datelor statistice /37/,care exprim¥ aceste pierde=
ri in funcgle de presiunea din perné pp. Notind. kae-plerderlle

de preslune susmenylonate gi k_=Ap /pp,preﬁlunea aerului la ie=

Y
girea din ventilator se calculeazd cu formula:

py= (14K ))p, C ava®) (3.29)

5. In prim¥ aproximatie,pe baza datelor statistice,adoptiim
randamentul ventilatorului Iin limitele YYV“O 40...0 70.

6. Puterea sxstemulul de eustantagle

Ng=pVe/ 10° 1, o (3.30)

' 7. Puterea eistemului de propulsie

N Ny = N | (Kw)  (3.31)

8, Debitul de amer al ajutajului de propulsie. Datorit¥ turs~
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biondirii curentului de aer fn ajutajul de propulsie,misurdtorile de
vitezd sint imprecise. Se poate calcula debitul de aer consumat pen-
tru propulsie cu relatia:

V_=10°N (w?/s) (5.32)

p p v/Pp

9. Viteza reald de .egire a «erului din ajutajul de propulsie

Vo= §1/2p/0 (m/s) (3.35)

(P ~coeficient de pierdere de vitezi,care tine cont de redu-
cerea presiunii serului fntre discul ventilatorului gi sectiunea de
irecere spre ajutaj,precum gi de reducerea vitezei aerului in ajuta]
datoritd turbionirilor gi existenfei stratului limit¥.

lo., Forja de impingere a propulsorului,F,este dat¥ de relajia

P= OV (vamv) () (3.34)

v-viteza navei,(m/s).
Pentru ifmpingere la punct fix (v=o),

Fo”‘$vpva o SR 'f"(3'35)'

adicH 7v=10'3F§<9“1N;1\/pt/ 20 o (3.36)

In relagia (3.36) toate mi¥rimile din dreapta sint cunoscute,

dar puterea sistemului de propulsie Np a fost oalculaté cu aJutorul

unui randament adoptat ? (relagllle 2430 gi 3. 31). Comparém acum
valoarea calculati Y?v (relagia %.%6),cu cea adoptat¥ la punctul 5.

Dacd cele doud valori diferd cu mai mult de 1%,aplicim metoda apro-
ximajiilor succesive,reluind calemlul fncepind cu punctul 6,

1l. Construirea diagramei de variatie a fmpingerii fn functie
- de viteza navei F=F(v),cu
. : ajutorul formulei (3.34).

™
h

12. Construirea diagramei de
variatie a randamentului de
propulsie in functie de vi-
teza navei =G(v).

rzp (v)

e
"V

— ' B \,.\-
Fig X 105 -

— D =Fv/1N
IR, (BaT)

T ———
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O parte din datele cal-

Lote cenoscule
g 2 BN R B I BV culate pot fi comparate
b A { . cu ale altor nave cu
| Ga iy gzé%z_ { 0, pernd de aer constru-
o 511 1y 31 Z ~ite,folosind unele dia- _
A grame statistice /69,37/.
. In fig.%.,105 sint re= '

L T

prezentate grafic func- |
tiile F=F(V) gi sz(v),;
iar fn fig.%.1l06 este

- redatd ordinograma de
calcul pentru metoda
expusd.

F19 3 106,

5s442. Calculul sistemului integrat de sustentatie gi pro=-

pulsie aeroreactivii la nava experimentals 02% E. .

Dafe‘inigiale de calcul,cu exeepyia celor prezentate
anterior: ‘ _ '
-unghiul de fnclinare al fustei,® = 68°
~lumina realizat# efectiv...... h = 0,018m
-perimetrul pernei.cesevesscsss P = 16,5 m

' ~puterea instalaté a motorului, Nt°‘17° Ccp

-coeficientul de pierderi de
vitez8 In ajut@jececeescsceses = 0,95 .

"denaitatﬁa"‘aerului Soeosvsesee Shz‘:“ l ,2‘ Kg/m3 *

Tab. 3 . 38 . 12
Nr .' . ——

: Formula de cajcul Valoarea 1
ert. ;' : calculats Oba. ’
‘ 14

0 1 2 % I 4 5
..2 . A -~ : . - )
1 Py N/m ppﬂgM/&p , Vi-996 15
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Tab.%.38.(continuare) -

0o 1 2 P 4 2
2 . Dp - | interpolare graficé dgpé von Mises ° 0,572
| D,=0,5%0,46"10™ 0 1109621074~ |
-0,4946°10" T+0,3456%10™7 0,569
Dp=~2-{lw ~ 2100 0,579 |
75:§(l+coaex-slne cosé
recomandare /8/ 0,700
ve adoptd cazul defavorabil: 0,700-
3V, m/s vsnl DphP\/pr/ggo 7,98
4 By N/m? py=(1%k )P, < 1450 - k,=0,60
dups /73/
5 qv - se adoptd 0,46
6 N, Kw zlo pt s/rzv 25,15
7 Np' Kw  No= NN 99,97
8 F, N misurdtori directe 1765
9 ¢ - sé adoptd 0,95
lo &4 Xw  A=10~3 e /pt/:agégo 45,67
i1 ?vl - rzvl= A/Np 0,457
12 A0 % A)=(n,- "Zv)loz/ 7 0,7
13 r?vf - valoare finald 0,458
W4 v, we v =0 [2p/03 ] 46,70
15V, w’/e  V,=lo'N, Dye/p, o 31,58

i
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) - Tab.%.%8,. (continuare),

0- 1 2 ' 5 4 5

16 F":F(V) N . = ?VPQVE’V)= 1770"’37 ;9 v tab03059 §i : figo3 0107
‘l =G K = -3 )

17, pr G(v) - ?p 1o  Fv/N | t idem

Y

. ‘5

5edaB. Rezistenis de impuls a navei 023 E.

j - : :
Pornind de la formula 2.4%,peniru nava cu sistem integrat de
austehtapie gi'propulsie aeroreactivi,pe baza metodei prezentate
in aubcap.3.4.l,formula %.28,86 poate soriaet

“‘Ritsbvsvn ?vahP‘/Bpp/So =l,4DphP,/§pp v - €3.38)

In tab.3.39 este calculatd,iar in fig.5.1o7 e¢ste repmezéntaté
grafic funciia R;=f(v) pentru nava 023 E. '

\
¢ - e
Calculul functillor F, 0, R ={(V) /a nava 023E Twb.3.39.
Nr M- fUnif Valors
¢ uf,,’,'; mds,
1 1RtI— 10 025 {050 |075 10 1 45 120 |25 |30
al e J—_—
2|lvi|mn| o 477 [35¢ [ 5,32 1 70% okt 17 (17,72 |21,26
.
o ol v kmp| 0 | 637 |r2,74 1515 1255213827 | 5101 [63,77 176,54
4|F W 11770 1703 | 1636|1568 {1501 | 1367|1233 | 1098 | 964
5{% |~ | 0 loo3ojoo58|0083 0,106 |0,14S 0175 0195 Q208
61R |~ | o |1678]3356|509%|67,22 4007613435168 c0l201,57
¢
N
i w
HYER N ——
> F 7,' A
<~. QR0 OV ‘ o . -
1500 '
Moo ~N—
| ! /( B qfo
t ,.__.____,74,,, . .
foo0 -
— e N
e
~ . // .
. ! 2 150 1 : L
Q Ri //
100 |— — |1 . . P R
1
£o // - v '
L]
Ty TR vl . N OV YU B o . s
v o B XU N Lo ‘ F —u
! : Fig A2 - R -

-s<

\ -




3.5. Rezislenta aerodinamici a navei 023 E,

Conform formulei (2.40),pentru calcularea rezistentei aerodinamice
trebuie determinatsd experimental valoarea coeficientului .adimensio=-
nal de rezistenisd aerodinamic# Ca .In acest scop a fost executat un
model la scara )\ml5 (£ige3. 108) care a fost incercat la tunelul -
aerodinamic al Institutului Politehnic "Gheorghe Gheorghiu-Dej" din
Bucuregti /12/.Modelul a fost dublat fai¥ de planul de sustentajie,
pentru a elimina rezisten}a—suplimentarﬁ & acestui plan. D;mensiu-
nile la care a fost necesar si fie executat modelul pentru a putea
fi experimentai in tunelul susamintit,nu au permis utilizarea unui
ventilator de sustentajie. Din acest motiv,liniile de curent de aer
care spald modelul nu sint influentate de cirdulagia aerului prin
sistemul de sustentagie. Aceastd diferent¥ fatd de realitate,care
nu provoaci ervori mari,este utilizatd la tunele aerodinamice de
prestigiu,care se ocupd foarte atent de aerodinamica navelor cu
perni de aer /2 /. \
Mésurétorile au fost fécute pentru unghxurlle de derivid G=O°
15° gi 30° yin gama de viteze permisd de instalajiile tunelului ae-
rodinamic,pentru & determina variatia ¢, =f(Re), In cele ce urmeaz#

coeficientul aarodxnamlc c, va £i notat ¢, 1888 cum se procedeazd

Fig.3.108.

-

J3+5¢l. Mirimi date sau misurate initial.

-unghiul de derivi al modelului P=01¢¢§ gi 30°
-scara geometricd s lungimilor- modelulu1 A =15

—

|
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-suprafaia pernei.meodelului Sp =5 /ZK =0,0819 m | R

-lungimea efectiv# a pernei modelulu1 Lem Lé/)\ 0 341 m

~ =unghiul de incllnare a bratului m1cromanometrmc o<=30
-~densitatea alcoolului din micromanometru §)alc 811 Kg/m

-coeficientul de dilatare cubici la alcool Pq=0 ‘0011

~-raportul dintre diametrul tubului micromanometric gi diametrul
cuvei 4/D = 0,05

“=presiunea barometiricH P, =1, 015666.10 N/m2

—temperatura aerului la Inceputul experimentdrii tl (indicatd la

tabelul de calecul reapectlv) .
~temperatura aerului la sfirgitul experimentiirii t, (indicatd la
tabelul de calcul respectiv)

~temperatura medie a aepului Iin timpul experlmsntérlm t ﬂ(tl+t2)/2¥

~densitatea aerulul la temperatura t_ f?aer FT—— = 1 29157 Kg/m

v-viscozltatea cinematicid a aerului la temperatura N

Vt=1331052/e
m

34562+ Mirimi m8surate la experimentare;‘

-denlvelarea alcoolului in mlcromanometru h (mm)
vforga orizontald P (Kg)g(m/a )=P W (N)

3.5.3. Calcule.

- -

J+le Denivelarea reald a micromanometrului, {inind cont de oobori-‘;
rea nivelului din cuva de alcol :

b = [1-» (<) ]h =[1+ L. (o,os>2] n=1,005 h
gina D sin 30
( 3.40)
e 2 Denmvelarea h2 a8 tubului Pitot plasat in zona de experienpé,
in funciie de denivelarea hl a micromanometrului tunelului

hy = Kby (%.41)

Pentru oufleria 1B, K, -oxtras /12/ din dingrema,

hz ~ C(h‘) onto KJ w 1,01 .

el UntﬂuLlu e Lemporaturd pentru denaitaton ulcaolulux '

Tl )
N m " e O 40,0011, 20
0 Loy " 811 55, 000, -ty 1(3-4?)
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B4, Prentuuan oot e o s oatalat o Gy 0, A TR R
Haa bddevilallold da wupnwiofe aluoodulud

Qtlﬂ

uur
2

alo hyein o = ?t(ulc)gh 8in (3.43)

Vitewa ocurentului de wer oule

2 t g%&% -
aaxr

9¢5+ Numsirul Reynolds

e = lv.L“l s ()"34|

P S :’,'it’i;‘lndé;q (4,4%)
S I RV

3060 loziateniu globald lu fnaintere. a modelului gi a firelor de |

suspendare | :

Rxg ® GxK2

K2 - raportul bratelor de pirghie ale balaniei
: K, = 1 |
3¢T+ Coeficientul global de rezistenjii la fnaintare

R -
o, = §NXR ‘ * (3.47)

Xg §) . ) (
por 2
5 v Spm .

2.8 Resistenia la fnaintare a firelor gi tijelor ,
L T R EE (3.48)
%99+ Cooficientul de rezistenid la fnaintare a trirelor gi tijelor

Tt o
‘oxr So (5.49)
!\UI‘ :
spm
J¢10.Coeficientul de rezistent¥ la finaintare & modelului
an " oxg - oxf = tm . (Rxg - rxf) (%.50)
aer ¥ “pm

In tabelul 3.40 este prezentatd calcularea coeficientului
adimenseional de revistenyﬁ aerodinamich o Ppentru unghiuri de
derivi ﬁ»“ 0° ,15 gi 30° gi numere Ro = (a 15 cee 7, 71)10° yiar
in fig.%.108" gl 3.109 eint reprezentata grafic func@ille

6 n = F(Re) gi respectiv Sn f(?).
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0,5 ISP SH S }__ _____ 9eis® -

-~
= - |~ o
-
-

o4 T ——— gt S SR
03 [N S e PSRV SRR SIS
Fip 3o’

I L Y S~ T »
Fig 3109 8
5e obaervid o Cen # £(Re) pentru Ra>»6.105; o

In tabelul 3.41 este prezentatli calcularea componentei de regis=
tenjd aerodinamicl R, = £(v,0), iar &n 3.110 eint representate

grafic aceste functii, R
Calculu] vamponenta Ry poatre rava OL3E  _ [ab 241,
T LN O T N Y R T R T RN
S R R "
Cly A R EEE
3 v | F, = |2& |18 |80 360|580 720] -
Re| = [Revio v pyiwomrdnsefiro’jssniged] -
0285 0,277 0
iG] - /f, 3 708 0 908 0,38? 75
k}
% N o830 0612 Jo Sove
v 336 {294 | 816 [ 326 [794 13050 | = /)
g Ro | N (Ru-an®¥ (yas lagr |03 |52 (10081800 |15] ¢ /
r res [4uy 1180 (721 |1&22] 2804 |20 r A //
..... @ 30" 8
/ 4
4 //
] > —

. -~
- gl 4,_‘4’_.
s
w/,—"
M . ‘ . ‘“’# . _M“:_»’
: Fig dmy, i te @ gy §




Tab, 3.40Qa,

[

pm 2

’ S ‘ 2 : 20
N=15; 'S = _gﬁn‘uoioslg w5 Lop = 0934l m; =30

o \ )
Qaze = 811 Xg/m’;  (,=0,0011;

5 m2

t -
v T =3 .33,10 5

aer

.
D

2

H
©°
o
%3

P, *® 762 torr

k,=l; R, =287 J/Kg.grd.

Ty {3’=O°';" t, = 0% ; t, =%

Méri“ Unito .
nea Formula de calcul mis. Valori
h - m. 0,011 0,057 0,100 0,140
G,/8 - Kg .- 0,112 ©,%92 1,027 1,435
gx/g - Kg 0,003 0,0%1 0,064 0,097
- 1 1 0 ] 5
T tmm—§~(tl+t2) C 1
h;  h; = 1,005h a  0,0110 0,05 0,1005 0,1407
h,  h, =kh) B 00164 0057858 0401505 02107
) gﬂf ?tlf } ?tf "“""““‘i: oo Xz 828
) ale Nalc Valc @$m m3
S (tm t Py
| R Kg 1,29157
sker saer 'Raer m m3 ’
@tm o L .
v w3, |=8le g 2 8,401 19,124 25,330 29,970
m > .
§;er ’
Re  Re = 2,56.10%,v -
R, G |
g Reg = X2 -—-éé?- g N 1,099 5,808 10,075 14,077
§.n
r t .
er o m 2 N 37328 193433 339347 475058
5= Spmv = 0,04095.§zer‘v
R _ o
¢ c. = X8 - 00,2944 0,3003 0,2969 0,2963
xg  xg t -0 o |




- 410 .
- X Ty “K2 7 g - 0,0294 0,5041 0,6278 0,9127
v L oo 2 _ o ‘
°xf 'cxfn erf/gaa&, .*‘:.pmv - 0,00/81( w0112 GOIBLOO (L AY20Y
. : . “ ’ ; ' 4 ’ ' N ¢ ’
Cyn _"°xn = Cxg ~ 9xf - 0,28652& 0284577 0,275400 0'2_7,799.4.
Tﬂbo D 40 b

X =15; S, =S /)\ =0,0819 n°; L, =0,341 m; o= 30°;

Lt t

?a?c =811 Kg/m5f B.= 0,0011; -4 = 0,05; p_ =762 torr;

a'l,as.ld‘ m /5; k,=l; k.=1,0L; R "¥=2a7 J/Kg.grd.

- ’m
y'aer 2 1 ae

ou = oo = o.'

MBEri- Unit

831‘ m

Formula de calcul . Valori
mea méso ' .
h - m 0,0115 0,057 0,100 0,140
c/g - Kg 0,170 0,807 1,400 1,945
e o o
tm. .tm== 5 “1*‘"2) | C - 37C
hy, by =1,005h © WM guS58 0570 04005 O,1407
h, "hy = 7k1h1’ B 0,011278 00578586 o,1010 0,4400
‘ . 9 1+ Pa Kg o
ot stes by B 3
P, Kg J
' Sbaer Soaer , _“—T m’ - . 1l,28212

v  va=3,14 I 8,464 19,170 25,391 30,043

i
f 4 e i

P 1

o0
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em

Re Re = 2,56;104:v - 24740° 4940°  5540° 7,67-10°
| | G, ST ;
Reg Big =¥ 5 8 N 1,668 7,917 13,734 19,080
9tm 2 ‘n o, | |
3= Sy V= 0 04095 Caer v° """ 3,762 19,296 33,851 47,391
°yg¢ Cxg = j2%m - 0,443 0,410 0,406 foos
aer & 2
P spm v
Sx 294 6 2
rop erf_ F’ Z (g | N 0,0294 0,304}40,:278 0,9123%
rxf | |
Opp Cop = tm... - 0,008 0,016 0,009 0,019
aer 2 f
5 Spm v
cxn tcxn = QX, - CXf - 0’435 0)394 0,587 0,387
Yo t t
Tabo3u40.C.
S 2 o o B
A=15; Son” -—X-g-mo,oam(m i Lgp = 0,341 m; &=30"

St S
; d
?afc = 811 Kg/m ' Ba= 0,0011; -3~ =0,05; p, = 762 torr
)}a’gr = 1,33, .10 -5 m’/s; k =1,01; k, =15 Ry, =287 J/Kg.grd
B= 50%;. & 4%c; t,= 5°C;
MEri=  pormula de cqleul Unit ) 'Valora.
mea ............... N més'. w e e e e .
h ° & - | m 0,0l 0,057 0,100 0,140
G, /8 - Kg 0,250 1,245 2,170 73,040
8./8 - Kg. 0,003 0,031 0,064 0,093

£z
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B 0 . 259
Ctg tg T (gt c 45
| ‘hll hy = 1,005 h f m 5011055 0057285 0,1005 O,1407
TN d T ) ) »
g h2 , h2 = klhl B 0011166 0057858 0,10i505 042107
B N X % 1 +:{3t . . -
;.;4.‘.,,§°a1c ?alc' gaalc 1+ F*tm j 825
RN TR T 'p ‘
! u.‘,yaer Saaar = Raer T ;% 1,27528
t
' ‘ ?:;nf‘c . - :
OV v = 3,04 = b, 2 8,439 19,210 25,445 30,107
A m -
“‘ ,, Sbaer
Re Re = 2,56.10%.v o 246405 49240° 651405 7,71-40°
i G ’ : ' '
R Rg=k g8 N 2,452 12,213 21,288 29,822
t
' Sb::stlegr S 2 ta 2 ~ g
s, v = 0,0409500 V¢ N 3,719 19,271 33,811 47,336
: 1“‘4 R . . . .
o Cxg Cxg T TET - 0,659 0,634 0,630 0,630
’ Paer s v
e pm, ) ¢
g ' "
. Lo o= PR . ' 1 . y
Tip Ty Tk, =8 N 0,0294 0,3041 0;6278 0,912%
Cpp Opp T T - 0,008 0,016 0,019 0,019
...... B | o
Jaer g 42
' 2 pm
Cyn ?xn = 'c:;{‘g - Cp - 0,651 O_,§18 0,6 0,611
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3,6, 'ranspunexrea la prototip n rewsultutelowr
obtinute pe model,
Intrucit cercetirile introprinse de auntor au fost fHcute in

laborutor pe modele,transpunersa ucestora la nava in mérime natura=

18 nu pe poate realiza decit pe baza teorisi siluilitudinidi.

Pontru aceasta se poate proceda in doud moduris
a)Diapgrauele obtinute pe model in coordonate dluensionule ge retrune
geriu in coordonate adinensionale,care devin pe aceastd cale valabliw
le atit pentra model,cit i pentira prototip. |
b)keznltatele ob{luute po model In coordonate dimensionale ge introw
due in ecuafiile analitice curc deuciiu fenorenul cercetat,determi-
nindu=se in felul acegta valorile cilutate ale mirimilor fizice pe
mwodel.iezultutele finale de pe wodel,cwi sint rezigtenta de jJet sau
rezilpteata de asletii,ve modeleasd pe baza leglilor de similitudine,
ob{inindu~se ndrimile corsupondente la prototip.Aceassti metodd a
fost foloslti de autor in prelucrurva rezultutelor obyinute,

lientlondm cd pentru a putea dezvolta caleculele in conforuitate
cu wetoda a) de mnal sus,in wod evident we ifmpune wtabilirea curbelor
guracteriutice relutive comune pontru model gl prototlp,uyga cum este
cunoscut In literuturs de specialltate [95) .

Avind in vedere cele expuge in prezentul capitol ocu privirve 1la
modul de determinare a componentelor rezisteniei de inaintare,la e-
laborarea unul prolect de navid cu pernd de aer propun s#é ee proce-

eza In felul desoris mni jou.

Gonform cerdpfolor temsl do prolecture,cu ajutorul indioabo-
rilor vtatluticd [69,100),me determind mase totald a navel ca sung -

magolor corpulul,inatalatiilor de sustentayle gi propulsie,insta-
atiilor de bord yi uwocewmoriilor,preoum yi a IncHredturii utlle.
Cunogoindu~-pwe masa totald a navei gl zona el de navigayic,deol
niltimea maximd a valurilor,ane determind dimensiunile principale
le pernel gl ocorpulul navei,cu respectarea rapoartelor uzuale intre
imensiunt [6,16,27,37,69,100],inind cont gi de concluzille de la
uboapitolul 3.1.3.

Dimensionnrea inuotalatiei de foryii,care deservegte sistemnls do
ropulsle gl sustentafie,pe fuce ou anjutorul diepramed resintoniul
a Inaintove,nle c¢itrod compononbte oo dohormdalt nubtoly
Gomponantn de val oo dobermina onnditdio, folonind tuboleale 34)eeds'dald
aw dlapgramele Jeleless3edbed,cura don vilonron gootiafonbudut milfw
cppional de reziptenti de vad,tiodeTnon poopbed aomponenbo ue Cago

[PPSR RSP  RS aL e e €



pnuma g wn bomntdao yantenodt prdn oxporimentare en nu ee poate separa
do componenta de wtropi [29.30,32}.M0delur0a matematicd a rezis#
tantol de val se poate face datoritd utilizidrii coeficientulul
ndimenolonul exprimat de formula 3,1,care depinde de trei marimi
relutive (Flﬂ4kqi 3 ) ,ale odror valori oint aceleagi pentru oriace
miirime a modelulul sau naveli,

-Componentu de impule se determinii cu formula 2.38,0u condijia
cunoanterii debitulul de aer nl sistemulul de sustentale la vie
teza de deplasare a navei.In lipoa datelor experimentale necesa=
re,in prezent proiectaren no executii cu dehitul de vitezi nulﬁ(lG]
~Gomponenty anerodinamloil we detormlinii pe model nesustentat,cu a=-
Jutorul ocoeficlentulul adimenmivnal de rezistenyd (formula 2.41
yi oubcapitolul 3.5),in mod similar cu profilele de nviajie,deyd
#0 recunoante ol o determinare procioil a noontul ocoeficlont tre-
bule i tinit aont de Antorvdopondonyn dintro Liniile de ouront de
nor intilnit gi oele nle platomulul de suntontuyle [z]tAmtfel de
determinéri nu se fuo deocamdatd din cauzd o instalatiile expe=
rimentule necesare gint foarte costioitoare,

-componeﬁta de stropi se determinid numai experimental pe modele
naturale,in mod similar ou rezistenta reziduald a navelor de de=
plasament,ca diferenfa dintre rezistenta totald obtilnutd prin
trnotare gi toate celelalte componente (formula 2.44),determina=
te in modul prezentat In uwoeapti tezi.ln lucrarea [ 92] se arati
oif din cauwa lipsoil unei teorii de similitudine pentru fenomenul
formilrid de wtropl,ne reourge la similitudinea Froude ,ceea ce ege
to donipur complot preglt, fntrueft nceut fonomen,in afaryd de
gruvitafle ,eate lepgut de tenuluneu superficlald n upel,care ae

. modeleasd cu oriteriul de gimilitudine VWeber,

~Componentele de viscozitate a apel se calculeazid prin metodele
uzuale ,dar in cazul navelor ou pernd de aer me {ine cont de va~
riatia pescajulul in functie de numirul Froude (subcape 2+5).
~Rezistenta de asletd se calouleazd cu formula 3.3.Pentru model

gl nava naturald se pot scrie relafiile: | ; 8
“asm = gin @ 'W‘Shpm dspm
S re
Hygn = 840 6 'wjhpn aS
‘ » ou
Tinind oont od modelul gi nava naturald sint similare geow la
metric (soara lungimilor)\) gl cd pentru amindoudd se folopegte to
apé (rw w0t ) ) ' : 1 la
T A 1 | P [2
a — g1 - Py ™ 3 ‘ ] fu
asn 3 }‘hpm A dspm A ‘




deoi
3
n™ A Room

-Componenta de jet se poate calcula prin integrarea cantitijilor

de migcare ale aeruluil introdus si evacuat din perné,oonfdrm-for~
mulei 3.13. La transferarea la nava naturald a rézultatelor obfle
nute pe model,avem in vedere ci prin modelare se respeotid simili-
tudinile geometricdi gi dinamiocd g1 od modelul gi nava folomeso in
condiill omoloage nceleagl fluide,aerul 91 apa. Pentru model gl na=
va naturald se poate sarie:

ij = 2D ocosl ppnh dC

p 1L m

10 = ?Dpoonf 1mhnd()

Rmn eb ooa'§‘ﬁmﬁmdb Srwhpmmﬁk} Fw} ;um°°

" "Iy oont’» LSRN [ ivax’“h ac ? AN AT

i

dn pnn pnn pin m

"A Jnl )

Yentru greutiylle G ale mode lulud gl navei 91n£nd qont oa la
punot fix dislooil volumele V de apd,se poate sorie; :

T} F. v )‘va

sau {inind cont de modelarea domponantei de Jet
Rjn/Gn" ij/Gm= r‘_j

reghsind astfel formula 3.25,

Dintre toate componentele de rezietengé la inaintarea navelor
ou pernii de ner,numai componentole de asletd gl de Jet pot f1 modew
late ou ajutorul raportului dintre componenta respectivdd gi greutn-
te,oonform celor nriitato mal mus. Raportul dintre rezistentn totnlii
o Tondnbore gl prentnto oubo utildznt Sn llterntura de pnpocinlibatae
{ 12,609 U?] on un indicntor al porformunyelor navel,dar aceut rapurt
na-poate 4 folonit Tn modelaren rezlaetontel totale la Tnaintnve,
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4.50LUTII CONSTRUCTIVE DE MARIRE A EFICIENTEL NAVELOR
CU PERNA DE AER,BREVETATE DE AUTOLUL TEZEI.

In acest capitol sint prezentate trei solutii constructive
brevetate de autor, care au ca scop miirirea eficienjei navelor cu
pernd de aer prin reducerea consumului de combusti@il gi fmbunii-
t8tirea proprietiifilor lor de navigatie gi confort,

4,1, Navd enfibie pe pern# de aer cu propulsie combinatH,
, La navele cu pernd de aer este deosebit de interesantd capae~ |
citatea de navk amfibie, care conferd mcestui mijloc de transport |

anunite avantaje, pe care nu le poate avea un vehicul care se de- b;

plaseacd numai fn apd, Totugi, In cele mai multe cazuri de explo- :a

ature, caracterul de navd amfibie este utilizat de cHtre vehicul

un timp tearte scurt, in comparajie cu perioada in care nava ee ip
| depluseagd fn apt gl anume, numail la iegirea pe mal sau la tre- au
; coruva unor praguri intre douli ape adinci. pr
. Sint cunoscute nave aumfibii cu perndi de aer care folosess o8
; o propulsoare elicea seriand sau ajutajul aeroreactiv. Propulsis de
| ocu elice hidrqplicﬁ a‘fost utilizatd pind In prezent numai la na=- cor
; vele cu pernf de aer neamfibii, care navigd numai in apld /58/. i arc
j Utilizarea propulsoarelor aeriene prezintd dezavantajele exe sl

puse in continuare. In comparaiie cu elicele hidraulice, propule
soarele ueriene gi mai ales elicele aeriene au dimensiuni de ga-
barit wulv mai mari, iar pentru navele cu viteze de murg pind la |
60 ++«e 80 noduri, propulsgarele aeriene funcjioneazi ou randamen= .
te wai wolzute (fig.d.l.). é

.,/f) QJAMVM“/bW.’ -‘;o,,,.at‘?. P 4'0 S j'o - . 610,*,./'0 éo-
@7 /— pa— v(nd)
o a
Z T —.
‘ 2 / \\
aq4 d :
, / 1
‘ : —a
é ! //, ,,f”’;’i::f”"
[ a2 ‘ gl —— ERSOOS Sy
| | arf- 7///////”1
2 ey
%

Fig«s4sl. Varisjia randementelor medii ale diferitelor tipuri de
propulscare in funciie de viteza navei Aov/.
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l,2-elice hidraulice; 3,4,5~propulsoare cu Jjet aero=-
reactiv,cu diverse sarcini specifice.

Blicele aeriene funciioneaz#d cu un nivel acustic ridicat,apro-
piat de al avioanelor,ceea ce face ca pentru navele cu pernd de
aer propulsate cu elice aeriene s8 fie necesari amenajarea unor
porturi speciale,depdrtate de zonele populate /100/ In comparatie
cu elicele aeriene,ajutajele aeroreactive sint sileniioase in func=-
jionare,constructiv sint mult mai simple,asigurd navei o manevra-
bilitate mai bun¥,au dimensiuni de gabarit mult mai reduse,se ex=-
ploateaz¥ gi se intrefin mult mai ugor,dar ele nu sint larg utili-
zate,din cauza randamentului lor scdzut (fig.4.1l).. :

Avind In vedere rationamentele expuse mai sus,rezulti c# pen-
tru perioada de deplasare in apid,care reprezintd (95...98)% din
durata totald de exploatare,o navé cu pernd de aer poate utiliza.
propulsia cu elice hidraulic# de randament maxim,iar pentru peri-
oadele relativ scurte in care nava trebuie s# fie amfibie,se poate
decupla gi ridica la bord propulsorul hidraulic,folosindu~se in
continuare propulsia cu Jet seroreaciiv,al ciirel rendament sohlzuy
are fn aceastil uitduLim repercursiunl micl iIn raport ou avantujole
tule.

Vom proventa in continuare modulitutea conoretdh de aplicare
& iddilor onuniate,cu ajutorul ig.4.2,care reprezintyd schema deo
principiu a unul sisvtom integrat de sustentajle gl propulsie com-
binath gi a instalajiilor de guvernare ale navel corespunzitoare,

bivtemul susmeniionat este format diéntr-o magin¥ principald
l,un agregat ventilator 2,un sistem propulsor cu ajutaje aeroreac-
tive 3, precum gi dintr-o coloan& cu propulsor elice hidraulicd 4.

Magina principald 1 antreneazs consumatorii de energie 2 gi
4 printr-un arbore de transmisie orizontal 5, extins longitudinal
astfiel incit traverseaz# pupa navei gi se terminé,printr—un cupla]
cu dini 6. Pe arborele 5 seafl¥ un reductor 7 cu schimbare de di~-
7rec§ie de 90°, pentru antrenarea agregatului ventilator 2, ce are
axa de rotaiie verticald. Agregatul ventilator 2 este format din
doud unit#dfi distincte, dintre care un ventilator 8, al cH¥rui ro-
tor este cuplat rigid pe un arbore 9, antrenat in permanentd de
magina principald 1 gi un ventilator 10, al c¥rui rotor este coa-
xial cu al ventilatorului 8, are lagire éﬁig}rradiale duble 11
pentru preluarea eforturilor axisle fn ambéle sensuri gi se poate

“s
.
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roti liber fat# de arborele de antrenare 9. ASpiragia aerului de
cdtre ventilatorul 10 se face prin butucul cu spite al rotorului
de ventilator 8. Antrenarea ventilatorului 10 de cdtre arborele
9 se face cu ajutorul unui ambreiaj 12. Ventilatorul 8 deservegte
sistemul de sustentajie, alimentind in permaneni{¥ perna de aer in
sensul s¥geiii 13, iar ventilatorul 10 deservegile propulsorul cu.
Jjet aeroreactiv, alimentind la nevoie ajutajele 3 in sensul indi-
cat de s#geata l4. Coloana cu propulsor 4 are o transmisie Iin Z.
la elicea hidraulic# 15, este dotatd cu un mecanism 16 de inver-

~ gare a sensului de marg gi cu o cirmid 17, aciionat¥ hidraulic. An-
trenarea elicei hidraulice 15 este f3cutd de c#tre arborele 5 prin
intermediul cuplajului cu dinti 6.Coloana 4 este fixatd de corpul
navei prin intermediul unui ax orizontal transversal 18, astfel
Incit cu ajutorul unui sistem hidraulic 19, poate fi scoasd din
apd gi ridicati la bordul navei, prin rotirea cu 180° in jurui '
axului 18, Cind se doregte trecerea de la prOpuisia hidraulics la
cea aeriand, sistemul hidraulic 19 comandd ridicarea coloanei 4
gi cuplarea ambreiajului 12. Din acel moment cuplajul cu dinii 6.
este deschis, iar rezerva de putere a maginii principale este fo=
losit¥d pentru antrenarea ventilatorului de propulsie 10, care a-
limenteaz# ajutajele propulsorului aerian 3. Cu ajutorul acestui . .
propulsor, nava poate schimba natura suprafetei de sprijin, iegind,
de exemplu, din apid pe mal. S

Guvernarea gi frinarea navei se realizeaz¥ in functie de
sistemul propulsor utilizat. In cazul propulsorului hidrauliec,
frinarea se realizeaz¥ prin inversarea sensului de marg al elicei
15, cu ajutorul mecanismului inversor 16, iar guvernarea, cu aju-.
torul cirmei hidraulice 17. Cind este utilizat propulsorul aerian,
pentru guvernare sint folosite cirmele aerodinamice 20, plasate
in Jjetul ameroreactiv al propulsorului, iar pentru frinare, ajuta-
Je. aeroreactive de marg fnapoi, neprezentate in .figurd.

Sistemul hidraulic 19 antreneazi coloana 4 fn migcare. de
ridicare prin intermediul unor cabluri, care nu pot.pfeiua decit
eforturi de intindere, pentru a permite rotirea»liberé a coloa-
nei 4, in_cazul iIn care aceasta atinge fundul apei, sau un.obi-.
ect rigid. Cind este comandat¥ inversarea sensului de marg, mig=
carea de basculare a coloanei 4 nu mai este permis#, pentru c¥
intervine un element de blocare 21, care se cupleazf simultan cu
actionarea mecanismului inversor 16,

_ Avantajele tehnico-economice ale sistemului prezentat sint:.
l.5e reduce prejul de cosi al transportuluz, prin méirirea substeon-
tial¥ a randamentului mediu de propulsie. Astfel pentru o navid cu
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viteza nominald de marg 60 noduri, care pe 95% din cursd ar fi

\.\i,u.

prépulsaté cu elice hidraulic# de randament 0,55, iar in restul.

de’5% dln cursé ar fi propulsatd cu ajutaj aeroreactiv de randaw~
méht 10,20, ar rezulta un randament mediu de ~0,53, faj¥ de ran-.
realiza elicele aeriene la aceas=

aJ\

daﬁentulrvo %8 pe care il pot

t8 vitezd.,
2.5€" reduc dimensiunile de gabarlt ale navei, prln renun;area 1a

ellcele aerlene.

% Scade mult nivelul de zgomot al instalatiei de propulsie, ceea
ce reduce cheltuielile de construcjie pentru navi gi elimin& nece-
sltatea unor porturi speelale, depiirtate de zonele populate.
Soluyla prezentatd Iin aceastd lucrare este protejaté prin
brevetul de inventie RSR nr.59446.

4,2, Sigtem integrat de sustentaﬁle gi propulsie pentru nave cu

m‘, ‘\

pernd_de aer.

La navele cu pernd de aer sint cunoscute sisteme 1ntegrate
de sustentagle gi propulsie, la care atit ventllatorui de susten-
tagle, cit gi propulsorul, sint antrenate de aceeagi maglné pen~
tru a se obi{ine masi specifici (t/Kw) redusi, randament ridicat.
§1 31mp11tate constructivi, Navele amfibii cu pern# de aer oblim
gate a utmliza propulscare aeriene, pot folosi elice cu pale_ori=

t entabmle (fxg 4.3. ) sau aautaae cu Jet reactiv de aer (flg.4 4e)e

{W‘

S y

Fig.4.%.Schema sistemului integrat de sustentajie gi propule
sie cu elice aerien¥, la ndva americani Sk-1l. |
l-cuplaj hmdraulic 2-flange de cuplare; 3-lagire; 4~turb1ne de
gaze.,

~ . -

¢ Figed4odo

Schema sistemului in-
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Instalagia?cu propulsor ajutaj cu Jjet reactiv de aer prezintd fa-

1% de solutia cu elice, avantajul simplitégii.construcgive.
~Forta de fmpingere F a unui propulsor aeroreactiv este da-
18 de relatia (3.%4.): e e
P ==§»Vp(va-—v) (N) (3+4%44)

' din’ care se observi ci pentru o anumiti vitez¥ v de déplasare a

navei, forta de impingere a propulsorului poate fi m¥rité prin

cregterea mirimilor Vp sau v .

= o (m? .
Vp = abv, (m”/s) (4.1.)

a,b - dimensiunile liniare ale sectiunii de iegire a ajuta-
jului seroreactiv,(m).
Pentru o anumiti vitezd Vs cregterea debitului de aer V

- al-propulsorulul poate £fi realizat#d doar prin mérirea secjiunii
.de legire a ajutajului, deci a dimensiunilor navei la pupa. Aceas=~

t8 mérire este mult limitatd de formele navei gi nu poate repre-

-zenta o solutie acceptabild. : :

Viteza de iegire a aerului din ajutajul aeroreactiv este:
Ve =c§>,/2pt/g (m/s) (%3.%%.) '
Tinfnd cont de formula2(3.29.):w | ‘ |
pt‘=.(l#kp)pp | (N/m") (3.29.) L
se observdé c# pentru cregterea vitezei de iegire v, 8 aeruluj din
ajutajul de propulsie, trebuie m¥rit# presiunea din pernd p .
Debitul de aer al sistemului de sustentajie este dat ge for-
mula (30280): | 5 -
Vg = D hP /2pp/g° (m /g) | (3.28.)
Componenta de val a rezisteniei }a fnaintare a navei este
datd de formula (3.1):

% | Agec? '
sin® 112 se026¢086 sinz{-—ggg-g- 8iné
Smp 2 2F
2
v 9B 11 . @ ..
P? sin @
_.ﬂ/z . (3.1.)

Din formula (3.28) se observd ci# cregterea presiunii din
pernéi p_ are ca efect mirirea debitului de aer scépat Ve Din
formula (%.1) se observi c# simultan cu efectul susmentionat,
cregterea presiunii din pernd conduce gi la m#rirea componentei
de val a rezistentei la fnaintare,

In concluzie, cregterea presiunii aerului din pern¥ provoa-.
c8 mirirea puterii necesare atfit pentru sustentajie, détoritéicreq-
,wterii debitului de aer acipat din.ﬁz}ﬁﬁ, cit gi pentru propulsie,

——— ’
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datoriti cregterii rezistentei de val. Din acest motiv, pe baza
experientiei de proectare a navelor cu pernd de aer, lucrérile de
. specialitate./ioo/ recomands valorile optime ale preslunla din pernd
ini functie de masa navei (fig.4.5).

AM"K‘.!"T' ; i : i ¢ .

Din cele prezentate mai sus, re-

__Z_“ 500, ' n : T
wk~77w il i zultd cd folosirea aceleiﬁgi
wh[‘4am ‘ /| p?esiuni in pernd gi la ajutajul
| w0 </V de propulsie, provoacd funciio=-
: . | VK/' narea cu randament sclzut a sis-
,uw"/ temului integrati de sustentatie
er’ I . gi propulsie.
| o 0 i woo ¢ : In cele ce urmeaz¥ se pro-
& e . pune o solufie de mérire a randa- |
| Fig.4.5. mentului sistemului susmengionat, |

- in felul urm&tior: E
- pentru ajutajele de propulsie, fologirea aerului comprimat fntr-o f
treapt¥ secundari a ventilatorului, care astfel devine dublueta- |
Jat; |
- reglarea puterii propulsorulul prin reglarea debitului de aer al
treptei secundare a ventilatorului dubluetaaat. ‘
In fig. 4.6. este reprezentatl o secjiune schematic¥ prin a-
gregatul ventilator propus. El este format dintr=-o treaptd prima-

S

IERTI - Fig. 4.6.

ré '1l, care cd"pmmé aerul necesar austentapei. Dupé comprimarea in
trenpta 1o parte dmn aer este condus prin canalele de suatentapie

vy - _-, R -
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in sensul s#ge}il A. Restul aerului comprimat in treapta primari
1 trece prin palefii directori radiali 2 gi intrd in treapta. se- _
cundard 5 a agregatului ventilator, unde sufer# o nouf comprimare,
Debitul de aer care p#trunde in treapta secundari 3 este reglat
cu ajutorul unei ¢lapete circulare 4, agezat® coaxial c¢u arborele
ventilatorului gi care se poate deplasa la acfiionarea din exte- .
rior a manetei de comandd 5. Aerul comprimat din treapta secunda-
r8d % este éanalizat_apre ajutajele de, propulsie in sensul sdge- -
- 3ii Be ‘
Procedeul propus prezint¥ urmiéitoarele avantaje: .
- permite mirirea puterii propulsorului fir# a se recurge la creg-
terea presiunii din perna de aer sau la mirirea dimensiunilor
ajutajelor de propulsie; .
- permite reglarea mai economics a puterii propulsorului.
Acest procedeu este protejat prin brevetul de 1nven;16 ro-
mfnesc nr.59.417.

~ -~ -

4,%¢ Navd cu_dou# regimuri;ge deplasare,

In Cagpitolul 1 s~a arftat cl navele cu pernd de aer ating
cele mai mari viteze de deplasare. In cazul pierderii capacitijii
de sustentaiie pe pernd de aer, navele construite pini in prezent
au corpuri etange care le asigurd nescufundabilitatea, dar nu sint
studiate pentru deplasarea in regim de deplasament.Exist® de ase~.
menea cazuri cind din cauza valurilor prea mari,o navi nu mai poa-
te naviga pe pernd de aer gi ar trebui s& aibd_posibilitatea de
a naviga in continuare in regim de deplasament. Un domeniu larg
de aplicare pentru navele cu pern¥ de aer este cel militar, care
cere unei nave cel pufin doudd regimuri de deplasare:regimul de
patrulare sau de croazier#i gi regimul de vitezd maximi.Dintre
cele doud regimuri , numai al doilea este asigurat in condifii e-
conomice de O navd cu perné»de-aey. Regimul de patrulare, care se
desfiigoard cu vitez#& redus#, nu mai trebuie asigurat cu sustenta-
jia pe perné de aer, el putind fi realizat cu ajutorul navei fn
regim de deplasament.In acesti caz insd, reaistenp@ala-inaintaref
cregte excesiv de mult, datorit#é formelor corpului, care nu sin@
studiate hidrodinamic in acest sens, precum gi datorit¥ fustelor .
flexibile, care fiind imerse, miresc mult rezistenta de viscozita-
te a . navei. - B P

Solutia imaginaté de autor (brevet de inveniie RuS.R. Nr,
61368 ) rezolvé»cerlnjele aritate med- sus, prin aceea ci pentru
| margul de vitez¥ redus#,-nava propusi se deplaseazi In regim de

~—



.deplasament, cu ajutorul a doudi carene studiate hidrodinemio/i8,
.31/, iar pentru margul cu vitezd mirit#, nava este ridicat¥ pe :
0 pernd de aer limitaid longitudinal de doi pereti verticali ris
wgizitimgpgi,_montagi‘sub cele doud carene gi transversal de fuste

.flexibile, escamotabile in interiorul corpului.

bim;In‘fig. 4.7, 4.8 gi 4.9 este reprezentatsf schematic va-
rianta maritim& a.navei propuse, in vederile laterald, in plan
w§;¢rgapqqtiv; dinspre pupa. '

[ /’ !
i | bk
e %( T £:
‘ M-t—
N-N 1‘ i | de
G2 4
wm /7 2
i Frg. 4.9 ..
t -
, 4.
Conform invengmel, nava dispune de doud carene 1, care 1i asigury 4.
flotabilitatea in regimul de deplasament, regim ce se realizeazy _ .
cu viteze inferioare gi c¥ruia fi corespunde linia de plutire Mhﬂ. 4.’
TPénfi'u trecerea la regimul de deplasare pe perni de aer, in sco-
pul obglneﬁll unor viteze mult mai mari, intrd in functiune sis- ob]
temul de’ sustentatle, care asigurd ridicarea navei pe perni de reg
aer, astfel 'incit linia de plutire devine N-N, situat#® sub care- 4'3
.

nele 1. Perna de aer este limitat¥ lateral de doi pereji verticali |
rlgxzi 1ﬂer§1 2, montati sub carenele 1, iar la extremitXiile pro=- ;
va §i pupa, 'de fuste 'flexibile: 3, escamotablle in interiorul cor- |

gg -
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pului navei, atunci cind se navig# in regim de deplasament.

Peretii verticali rigizi imergi 2 sint necesari pentru asi-
gurarea etangeit#tii pernei de aer gi in situatia supraLegel apedi
deformate de valuri, situatie caracteristica navigatiei pe mare.’

- Pentru ambele regimuri de deplasare, propulsarea navei se.
realizeaz¥ cu ajutorul a dou¥ elice hidraulice 4, cu pale orien-
tabile, studiate pentru cele doud regimuri, iar guvernarea navei
este‘asiguraté de dou# cirme 5,

Solujia propus# prezint#d urmitoarele avantaje: ‘

- méregte siguranfae de navigajie prin folosirea regimului de de-.
plasament, atunci cind din diferite motive perna de aer nu poa—
te £i folosita;

- permite mérirea, in mod economic, a autonomiei de‘navigagié'prin
folosirea carenelor, pentru perioada,de‘déﬁiasare in regim de
deplasament; | h S

- permite m&rirea vitezei medii de deplasare a navei gz decl a e-
ficientei acesteia; » ‘ ‘

- Imbunitiéteste navigabilitatea navei pe mare montats, carenele

Jicontribuind la m¥rirea capacitétii de emortizare a oscilatiilor
longltudlna¢e ale navei ax prin aceasta amelioreazi §1 condlgllle
de confort.

" Vaerianta fluviald a navei cu doud regimuri de deplasare nu
mai are nevoie de pereiii verticali rigizi imergi 2, perna de aer
fiind limitat¥ lateral de carenele 1.

Aplicarea concretd a solujiei brevetate a fost planlfleaté
de autor in urmitoarele etape de realizare:

4 Jelo Determinarea formelor gi dimensiunilor optime_ale corpului
- . havei, pentru ‘cele doud regimuri de deplasare.

4. 3 2. ' Proiectarea, executarea gi. expermmentarea modelului la ba-

zinul hidrodinamic. .

4;3-3- Proiectarea structurii corpului gi instalatiilor navei.

4,5.4. Proiectarea, executarea §1 experlmentarea modelului semi-

. natural (scara 1:2 ) al navei. .
4:3.5. Executarea gi experlmentarea navei naturale (scara 1l:l).

In cele ce urmeaz¥ vor fi prezentate citeva din rezultatele
objinute pind in prezent de autor, in legéturé cu nava cu doud
regimuri de deplasare¢

~ ~ ~

4¢3.1. Determinarea formelor gi dimensiunilor optime ale corpu-

lui navei., —

" Alegerea formelor gi & dimensiunilor principale ale corpului
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navel a respectiat urmétoarele condifii: (
= masa gi capacitatea de transport a navei, impuse prin tema de
proiectare;
-, instalajiile de fori# puse la dispozitie de industria romfneascH;
- rapoartele intre dimensiuni trebuie s asigure o interferenii.
. favorabild a sistemelér de valuri ale celor dou# carene in re=-
.- gim de deplasaﬁent; o e
-~ posibilitates folosirii pariiale a corpului modelului seminatu=-
ral gi a navei naturale de tipul hidrobuz fluvial cu pernd de .
. aer, care se construiegte In prezent la ICEPRONAV Galati.Aceass
~t8 navd va avea perefi. laterali rigizi de tipul cunoscut in
tehnic#, care pot fi relativ ugor inlocuiti cu.carehe,gtgdiate
hidrodinamic, ob{inindu-oce aventajele indicate 1la pct.4.3.

- In urma experimentdrilor ficute in bazinul hidrodinemic al
Universit@ifii din Galati, folosind gi concluziile altor bazine
/ 31,78,8 /, autorul considers c# forma_optimd a corpurllor de
carene / 78 / va fi cea datd iIn fig.4.10.

Asimeiria corpurilor de carene este provocaty 1nten§10nat
pentru a nu m#ri cantitatea de migcare a apei dintre cele doul

' carene, m¥rire care ar provoca cregterea rezistentei la fnain-
tare. Se observd de asemenea c¥ formele extremitiiilor sint stu-.
diate pentru viteze relative mari. Dupd cum vom argumenta ulteri-
or, viteza nominal¥ de marg a navei In regim de deplaaament va
fi cea corespunzitoare numdrului Froude FL s 0,35. |

Stabilirea  rapoartelor optime Sntre dimensiunile pernei
a fost fécuts pe baza cercetéirilor efectuate de Everest /31/ la_
National Physical Laboratory, Ship Dividion y: pentru catamarane.

anforﬁ acestor cercetlri teoretice gi experimentale, re-
zistenta de val a unui catamaran variaz# mult in funciie de nu=-'
mirul Froude gi distanta relativi¥ dintre cele dou¥ carene (S/L),
care in cazul navei cu doud regimuri de deplasare este tocmal
raportul de aspect A (fig. 4.11).

Dupd cum se observd in fig. 4.11, pentru a folosi interfew
renta favorabild a sistemului de valuri ale celor dou} carene ale
unui catamaran, (fig.4.12), acesta trebuie s¥ aib¥ distanta rela=-
tivd dintre carene S/L = 0,32, iar viteza nominald de marg trebu-
ie s# corespundd numirului Froude Fp =0 354.

Dealgur, aceste concluz11 stabllite de Everest, care gon-,
stituie date prellmlnare de proxectare pentru noi, vor trebui
verificate experimental im cazul navei cu doud regimuri de depla-
sare. : - . R
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- 44.%.2. Proiectarea, executarea gi experimentarea modelului
. la_bazinul hidrodinamic,

.

‘In scopul verific#rii solujiei propuse, a fost executat
modelul navei la scara A=10 (fig. 4.13, 4.14, 4.15) care a fost
tractat in bazinul hldrodlnamzc ypentru regimul de deplasament.
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g_‘x'_wlg_tele indicate In flg.
4,16,

‘ /?[Ad - Cu ocazia acestor
W 0 ' / tractéri; s-a ‘constatat
; 5 : ‘ / '~ cHd extremit¥jile corpu-
| / lui trebuie modificate,
X ' pentru a reduce rezis-

' f tenta de val, aga_cum_ _
/ ' s-a arftat la pcte.de3ele
0 7 | In prezent se confecti-
° oneazs modelul cu fore.
/- | mele prezentate in fig.
J 2 4.10.
/ Dupé definitivarea
/” : formelor de carene pen-
o r[.”z.] tru regimul de deplasa-
J meni, se va putea trece
la tractarea modelului
/?'y Y1 |  fn regim de sustentajie

pe perns de aer,

-~ -~ -~ A

4,%.3. Proiectarea structurii corpului gi_instalatiilor navei,

Pe-baza studiilor efectuate pini In prezent s-au putut sta-
bili urmétoarele caracteristici tehnice ale navei naturale cu
doud regimuri de deplasare; s
= Lungimea meXim¥ «eeeescsesscscsenssscsccasesns 15,56 m
- Lungimea intre perpendiculare se.rseessssessese 14,80 m
Létimea la CAT'ENE  pevvecerssvsenssenegpeescssnsns 5,8 m
L&timea maxim¥ Tesscasserssstssscssscscssnesey 0,2 m
In&ltimea total¥ a corpului sessssssssssensses 2,9 m
Pescajul in regim de deplasament L ssesscsssaese 0,50 m
Pescajul navei 8uSteNtate ceseesssessssscenmne 0,15 m
= Lungimea pernei seececcssccessoscesnssnsessses 12,3570
. ‘Léﬁimea pernei *eceserenssersevrescenssssessse 2,96 m
» In¥liimea Pernei_ seceesssecessssesssosmenssees 0,85 m
=« Aria pernei cerecessrtstsncnrnttessrosenessee 55,4 m
« Presiunea In pernd ®sseescescsecssnssescerreee 2213 N/m2

- Masa totald a navei o.oooco-o.oo-oocq'ooooooooolz 51
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- Capacitatea de transport se.esessessesscsscesesse 44 pPersoane
= EChipa] seceescscescornsenscesensasesnsscsnsensgs 3 DErsoane
- Autonomie de navigajie eeesececscrcccccssscececnse 400 km
- Vitezd optimi im regim de deplasament seceeesecsse 14 Km/h
- Viteza maxim#i de calcul in regim de deplasament.,. 29 Km/h
- Viteza naveil sustentate .eseveecesececscsccsceecss 60 Km/h
- Puterea instalatii: ~dou¥ motoare Diesel de 215 CP,fabricatie
roméneasc,tip D2156 HMN8 pentru propul-
.8ie cu Jjet hidroreactiv; ,
~un motor Diesel dg 135 CP fabrlcapie ro=
. m8neasc#, tip 797.05 pentru sustentatie.

In £fige. 4.17 este reprezentat planul general al navei cu
doudl regimuri de deplasare,conform caracteristicilor susmenjiona-
tee. .
Instaletiile auxiliare ale navei vor fi de tipurile clasice,
studiate pentru & avea mase minime. O excepjie va constitui insta-
latia de escamotare & fustelor flexibile, nefolosit¥ la alte nave.
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5¢ PRECIZARI '

Aceaotd © =3 Ie coctorat a fost elaboratd in baza conventiocd
de colaborars . " 733 éin 10 octocbrie 1974 gi a contraciului de ;
cercetare gtiiniificd Lr. 7602 din 1 fulle 1976, ambele Incheiatc
cu Institutul deo cercetare gi proiectare pentru construc{ii navale,
ICLPRONAVeGala4ies o cuprinde 4 capitole, dintre carc ultimele douity
capitolul 3 gi capitolul 4 sint originale, iar in capitolul 2, la
pag.32 gi 33 siut prezentate consideratii si o diagremi originali in
legiturd cu rezistontele de impuls gi de stropi.

Cercotdrile originale Introprinse pentru determinarca componon=
ted ce 5et a resdobeantedl la fnaintare au fost utilizate cu succes
la prelucrarea datelor obtinute prin tractarca modelului In bazin
hidrodinanlie, pontin determinaxroca registenyel la inaintare a“bidro~.
buzului fluvial rapid pe perni de wer, de 36 locuri, care se afli
in constructie la ICEPROGAV Galatie

ietoda originnli de calcul pentru sistemul integrat do sustone=
tatie gi propulsic ucroreactivid la navele cu perni de aer o foot
Blaborati gi felosiid cu succes cu ocazia probelor efectuate de ci-
tre ICEPRONAV Galayl cu nava experimontald cu pernil de aer 0237,

Pentru creorea condifiilor materials necesare cercetiirili oxe
perimentale a procogselor expuse in téza, cu sprijinul Oomitetului
le partid si al conducerii Universitdiyiiyin pexioada aniIQ?.1969-
L976. autorul a proiectat gi amenajat laboratorul instalatiile na=
Telor cu perni de aer (INPA), care functioneazi In prezent £a localul
facultifii de mecanici pentru cercetiri gl lucriri didactice In domes
1Lul navelor ou perni de aers
_ In desenele ancxate sint prozentate fnciperile in core se afld
itandurile ecran nedeformabil gi bazin de sustentatie A, cu instae-
atiile aferente. Nlu au fost prezentate desene pentru atelicrcle de
irelucriri metale, prelucrari nemetalo gi instalatli electrice ,
ntrucit acestea dogl sint absolut necesare, nu sint caracterigtice’
omeniului studiat.

Au fost proiectate gi realizato prin autodotare urmitoaircle:

- stand pentru studlerea sustentafiei la punct £ix gi pe ecran ne=
deformabil a navelor cu perni de aer;

bazin pentru studiereca sustentabiei la punct fix gl pe api a na=
velor cu pernii de agers;

inotalatie dinamometrici pgravitayionald pentru misurarca xorrelor
orizontale in goma (10~ -4 see 0,5)N cu precizia do misurarc 0,5. lO"
dinamometru tensometric pentru misurarea forgelor orizontale;
instalatie plozomgtrlicd pentru cimpul de presiuni din perna de aer,
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cu precizia de miourore 0,01 mu Chy .

- ingtalafil de actirnarc elecetricil a elecHromotoarelor de suaten-
tatio, cu reglarea Hturcjiel prin itensivzea de alimentare;

- modelul func{ional al navel amfibii cu perni de acr Q238 , la
gscara A = 6 cu sistonm intograt de suctentatie'si propulsie aee
roreactivii, pentru experimeniare pe standurile de ecran nedee
formabil gi sustentayjie po apil; ’ ;

- modélul navei 0230 la scara A=14 peniru determinarea compoe
nentei aerodinamice de rczistenti la inaintare, in tunelul
gorodinamic al Indtitutulul Politchnic Bucuregdis

-« modelul func{ional al navel cu doudl regimuxrl de deplasare, carc
conptitule obiectul unuia din brovetele de invenfyie obfinute in
domceniul navelor cu poral de acrj

- clinometre cu vase conunicante; t

- ptand pentru determinarca caractcristicii de sarcind a venilla-

toarelor axlale.
Se afld in curs de cxecutare urmitoarele lucriiri:

- bazin industrial de pustentatie pe apil la punet fix a navelor cu
- porni de acr previsubt cu ¢ posibilititi de vizualizare a procese=
lor in interiorul gi exteriorul pernei de acr ( periscop reglabil |
po in#ltime gi oricntabll ) , inctalayle cleetricd automatid de |
alimentarc cu apd cu pogibilitatea reglirii aivelului in domeniul

{ 50 eee 800 )rm, instalutie electroriecanicd de tranuportat no=
‘dele, irﬁealagis ¢lectrohidraulicii de ridicare a modelelor, insbo=
lagiec aiecrromecanica de inchidere a capaculul de acces sub tunel;
= platformd industriold de sustentaflc pe ecran nedeformabil gi la
punct £ix a navelor cu perni de acr, dotatd cus dnstalatie tenso=
metrici pentru misurarea Impingeril la punct fix a WPA, instalae |

" §lo tensometrici pentru determinarca pozitiel in spatiu a centrue |
lui de masi la NPA, instalafic elccirohidroulicd’ pentru ridicarea
IPA, ou caracteristicilesoarcina 1000 kg, Snilyimoa 1000mm, pentr

vizitarea fustelor flexibile in perna de aer, instalajic de miou= |
rarc gi reglare a luminii NPAj '

= navid ocu perni de ager anfibic cu moitor de 90 CP ;

- modelul telegomandat prin cordon pentru studieroa deplasiril pe -
diverse suprafete d8 sprijin, impreund cu platforma ooreapunza-
toare -

- model telecomandat prin radio pentru probe de giratie;

= c¢linemediu eu fascleol luminos;

- 'Lnotalatle elegtromecanicd de acylornve a carcaselor de protocyie]
a modeloloxr; ' | -

- Gispozitiv de misurare trirveciangulari a modelelor de NPA;

[
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= gtand pentru vizualizarea deformirii liniilor de curent de aex .
la IIPA;
- gtand pentru detenmlnarca experinentalid a coeficicntului de deblt
la sistomul de sustentatic al 1PA.
Realiz#irile objinute in domeninl studierii navelor cu pexrnd
de aexr au fost oglindite gi In activiinten dildactlcids Astfol, fn
sursul de instalatili ncvale pe corc=l predil autorul, Incepind cu
anul 1976 a fost introdus capitolul Instalaflile de sustontajic alo
navelor cu pern# de aer, ou 4 ore. Lo apchicnca, in cadrul lucririlor
didaotice de laborator sint provizute gi s pot executa de ciitre stu=

dentl urmiitoarele lucriri: d
1., Doterminareca presiunli medii din perna de gexr gi verificarea el
prin milouritord disccto. ‘ /
2+ Dolermlinaroa dletribufiel de presiunc din perna de. aer pentru
ecxran necdeformabile
Je Determinarea distribujiel de presiune din perna de aer pentru /
sustentatie pe api. o . /
4o Determinarea componeéntel do jet a rezistentei la fnaintare a na=-
velor cu perna de aer,. S : /"
Se Determinarea caractericticii de sarcina in functie de debit pon- |
tru ventilatoarele axiale, /B
Cu ajutorul instalajiilor care se executd in prezent ge va pu= |
tea trece gi la efectuarea altor lucriri In domeniul navelor CUu peXrw § /9
néd de aers , f
In privinga bibliograflei, autorul a considerat utiléd indica= % /1
- rea unul numir minim de 101 lucriri, din cele aproximatrv 350 tit= |
luri consultates §
, - \ | - /1L
S
’ /1c
/13
/14,
/15,

/16/
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