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It'lulfirrrnono er"rldrlroB tuturor celor earo rprln lndru-
m$rll"o gt BprlJlnul aeordate eu multd BolloltudLnerau
oontrl"bult Ia apBrllla aeeotel tczo,

Adrenoz reeunoncirtoare mullumlrl conduclltorului
gttlntlflo I tovarirgul Profonor rnglner conetantln Ndotaoa,
pentrtr S.nrlrurnirlle snbetanllalerpe:rmanonto gl deonobtt
dc blnevoltonre p6 oCIro ml, ro-B ocordnt cu nrultd dilrulrc
profenlonal H1 tovnrirgulut Aenrienrlolnn Profosor Dootor
Doeent IrrnJ.nor IlrrrnJ-tru l)umLl;ronetrlcero tn-n Lndrurmnt ou
multii grfiX, et bunilvolnlii po tnt;ron6a duratd a c]octor:a-
trrlulrprr-rotrm 1;1 tovrrriiprrlul Pr:ofonor Dootor fn6lnor AIc-
xandru A.V'nollr:elerrrdo Ia cnre CInl prrmlt tndruni-rrl deoec-
blt de utlln f,n pre6Siit!.rea gl redaotarea teze!..

l+Iulfrrrnorro de Enontene3 tovnriigulul Profosor Dootor
Ingl.ner Petra Aurlustln pontru tndrurrrirrllo pre!loaBe gl
sprXJlnu1 blnevoltorraoordato ln rrtudierea fononrenolor
aerodinnmlcs prezentata ln tezsrprocum gl tovardgllor
lng.GaIu KnhurDlrector genernl aI Contralel lnduetrlals
navoleling.Lualan AburelrDlreictor aL ICEPR0IIAY GaIa!1;
lng.Ion Hntos gl lng.lt{nteI Klralyf pentru solloltudlnca
por$enont nnnlfeotntrl l,n rozolvo.ron nultlplelor problor
mc Lagnte do vorl.florlroa r:xporlmontalB a fonomenalor
prenantate f.n tezii.

In nl,ol" un oaz Ln ulttruul rl,ncl rnul[umeoc deossbr.t dr
mult tovarfigll"or ProfeEor Docton IngS.ner lon Crudu;

llsctor aI UnlvernLtir[tL dln GaIagt gl Prof,esor Doctor
rn61.tner Amedeu 0rirneocurDecan aL Facultdtll de meoanlor,
pentru os au epriJLnlt efecttv gt pernansnt dozvortaraa
Ia unlvereltatsa dLn Garatl a cerssetdrllor in doncnlul
nsvolor ou pernd dc oore
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1. INTRODUCERE

La deplas&roa unei nave tn ap& gi aer,. intregul ei corp este
Bupu,s unor reaeliuni hidro- gi aero-dinamice. Aceste reac!iul4rcape
stnt forge de rupnafags, se eoppun din forle de presiune, norulale
J.a suprafala co.rpului gi forle tangenlialer care acligneazH tn PIa-
nul tangent suprafetei corpului tn punctul considerat. I

' Acast sistem de forle hidrodinanice se reduce Ia vectoruL prin-
cipal ii gi momentul principal B falE de centrul de aplicalie a

forSelor. h r_lr = ,,/5 pds

x *f G x i)as

I F- ,""toruI forlelor superficiaLe,de tenoiuno, care tn punctul
considerat eete suma vectoriaL[ a tensiunl.]or noruaLe o&u

prooiuni).or p gi tensiunilor tarlgenliaLo 6. ,

3r,- y€ctorul do pozi$ie qI centrului do greutato al qri+Ei ef,,e-
pentqre dS, falH de centfuL*dg ap3.iqatio aL fo:rleLor (ori-
ginea coordonat,eLor, fig. 1.1. )

Fi6. f..1. Reacliunea apei iq deplaoarea Davoio
Vectorul rezultant fr poate fi deecompus dup5 direcliiJ.e c@-

Lon trei axe de coordonate, ln care Bxq :t.eqincide cu direclia
deplae6rii navci, sxa y se afLg-f,n pl.anul orizontal carc conline
axa x, iar q4q,q este verticalE.

In aceet caz se poate scricg
l(Grr.

n',ft**Fr+Fnu
MHr:[nee'\ reprezint6 rezistonla apoi Ei airului ].q tnai.n-

tarec navei gi ea este or{entat6 tntotd,eauna tn scas invers fa!5
de veotoruL vitezei nsveir'

Considertnd c[ nava se deplase"?U.U++{orn,pG direclia anei
x, se nlatc scrie ,- 

(f' R,,o = [p.o"(6rx) o]a;atpr*l dEA )1.
Intrucft tn prezenta Lusrare*ne,yoEt.ocupa,tn spocial. do
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i'euistenj;a Ia tnaini;eitregf,l: ogntinu&rne rroa nota R* - R.
Iteristen$ii iot-a1E }a fnai.rrtene Rg poate tri reprczcntqt6

aub fo:.'.aa uliai si'.";,ie rie dol teracni. :

Ir = n, * Bn * lr€*oo(6ox)d; *!^*oo(prxlos ;
Lii eare $*este recis.enlar cie frecare, iab il*.. este rezistcate de
pr-ei;iuiror .' 

' -' L'

Pan"Lru a f ino ron"L de nsiiesa psCIceselo:r Lidnoncoanice j TGr

airtonia do preoiuno poate fi reprstontailt Le rf,ndul oi Gt o 8u-
aE de doi teriiieni i

n eft.$Il
p$!7

lil e;.:fe I,u eo'r.t: r**:1,.r'[tri"l!n cli:-fou*il cau reziatsnle r]o vtrtcjuri,
ier Rn eaie roz'i.ritr.:nla cie va}.

In correlu;ie, i'etrr.fi [e*]a tota.l,& It a apei ].a trrnintarer rrr-
vai in regin de depiar*n*ats &G poet,e siudi.a ca o sun6 c trei
co;.porroriLe l reuis-Ln;ri'..1 toe freeare Rf, rezi,otenle oe fornH Rc ,
gi rezicifenle rie vai H* e

rtoRi*l,te*ftu, " r

.fraieii;ctiiole (e frecure gi de fq,ra;.il &pes rtin oauza viscozi-
i5iii fJ,uidelo+, qeci riatorits Exiotenfie1. stratu]ui iinit6, iar
rozj,eion$a ii$ vai apare dj.n sauza ciifegeagei de derieitetc e celor
iloili,i f3.uide fln car* $$ clep}.aseaz& rmvar

S&ut$,nd, s& niHri"a v$.telia mavelsr de dep}.asanent, trebuie eE

tii;*:;x eont 6o uria$Loare&E eonclurii eCInparetive EtebiLite pfin
cersett-Tri teoretice gi oxpeniiientale,/1? /z
- cu e:iceplia naveLor Leilte I ctr forue pline, raportul dintro rG-

rezigtenta rle gi re:riotea$a totaL&{ ff .este pic 'Oi 
la,rrrrrnc i

R".?,^
"ft < 0rOS .. r. u0eiS'lte( 

v 
tt-*t- 

"
- pelrtnu nave cu forme pJ.ino Si FL. ffi*o OrLO....rOpIS gi pcu-

'iru nave cu for:a.e fiire f;i I,"t = Or15 o"..Oe2O, reziatonla dc
va1 ilou ctite practio n*tnser*natd ;

tn iipo adf,ncis pentru viteze reLativa rnisi (Ff,aor25) partee :

principal& s renistcnle5. rle Snaintare o conetituic rerietcnla
de frocare gi anune 3

E OrTO o....Oe75

ae coie*p!.?na&toare nla;r6rqlui l[roude, FF * Q,25 l
( *-**

( 0t15 t t. ri 0t?0

k
n

vdde
?)
4[

".i{1l:
'.,,"[

r ptntril



c p$r'rtru viteze
11
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It

iar pentgu F, E
f{

.aai nuLtt
* r€ziotenleS"e de frecaro gi 4e forraH
:*oi navei, aetfel :

;2*

eorespunzHtsare numHrului

= 0125_lll orSo

arXS ... ODSO naportuS.

Froudc I, - 0rlgt,

Rr
# ajurge Ie OrlO sgu clri.ar

oreeo gi cla cu pdtratul vite-

2

?t*a v

Ft o2
R- * coP

L I)

R* * *,, 9;-
In formulel"e do naai. sus au fost fol"oeite notutii}a !

*f,r". - coeficiengii adirnensionali de rcristenl$ de freca-
r x"E gi respectiv, de for.n$;

? .- densitatea fl,uidului', i r., ,
FX - supraf,ata de freeare dinire corpuL navei gi flui-

dul tn care se doplaseaz5 aceaetal
3'A - suprafala de reforintH, de obicsi aria secgiunii

traneversaLe fatd de directia eurentuLui;
v - viteza curentuLui de fl"uid i

Din oonoluriile prezentate nai sua, rezul"tX cH pontru q nu ppor.

vocs cregterea exsesiv& a reuistontoi Ia tnsintarc, viteza navei po&*
te fi nEritH prin i.egirea navei din apH, pentru q tnlocui rerisieil!**
le de vtscozitatc provocate do ap[r cu rezi.sten]o provoout,o do trer *i
pentru a dininuE rezioten[a do vaL, cilro parttci.p]l ou o irondrro rn,,,r.rf

in nezistenla totaLt{, in cazul" nuvoLor rurpiclo dle dop}aor,r&en'L.fn r,ir:enL

sens au fost dezvoltate urnr$toarele tipuri dg nave rapide I gLiooerre,
Lave ou aripi porfraryrte, rrev@ cu pern5 de B€rr

In figura L,2,restE rcprezentat[ variatia puterii inetalatiei
de for!$ ln funclie de viteza navei, pentru prinei"palelo tipuri de

riavo rnpicle /49/ ,Din dj,agranrolo prezontato fn aoosotll fi trqur|tl 'l"$z\;L-

i6 cU pon'Lru vits:ao ragrl, ruavo}o cu pornX clc aon foiLofloclo otrLo testi

nici puteri instel.ate.
In figura L.}r oste reprezentat6 varialia d * f(v) pentru prin-

cipa3-ele tipuri de mijloace de transpoi't aeriene gi navale //t9/ , d

fiind factoruL de utili.zare a deplasamentu3.uiriar v -viteza mijlocu-
-ui de tranoport.Zonele din figur[ au unmHtoarea eennificatiel ]"-na-
re de depl,aoqpent pentru troneportat n6rfuri; 2-neve cu pern6 de aex

;-elicoptere; 4-avioqne; 5-navo cu aripi'frrtanto; 6-nsve de deplasa-
- a nt pBntru tr6n*pr;rt&t pasa,gari . 

-
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Se obsenv6 cU nsvel.e cu pernfi de e6* egnt *upe$lo&r€ ce1sr-
Lalte tipuri de naveraeigirrfna t:ranspcrtarea po ap5 eu vitezel* ,

cele EaL uunlrla eooficien!I fi,rpcs.ipyri'de'uitli"a*:rre a depl.an&riiorrq
tuLulo (

efg.f .a. Dependenla N/t1=f(v) poA-
tru nave :

l" - D&ve de depS.aeanent;
2 - rt&ve eu aripi. portante ;
5 - n&ve l3u pernH do aer ;

3'i.g.L*3" Sependenla d '.f (v)
pentrp nijloereo de +.ran-
gtort"c

Daod tn loe da coefteientuL Ce utiLizare.a deplaaaurentu3.uf,
tn or{onstd se reprezint,r r:nsn ee revine *r.itx.$:-i ca putere (t/ct),
sG obline o di.ng:nand aser:rnlitoerertoate ni;}.oaeeJ-e ce traneport
analisate gruptn.du-aa fn st$nga unri. ltni"i. ei:nv*nlton*Icrdenuraita
Linia Karuan*GabrleL],.j. /AZ/ .

In principi"urnnva cll pernil Ce a*r eate con':eputltr aatfaj. $!r*
ett la partaa ei inferios::l5 d*.ag*ns dtl un apagi.u }.$.bgrrperfft de.
aerrliuitatH lateraL d,e rrere$i r::girei sa-1: ffeyibnl*rl"l:r venti.t-a-
tor, nuni+. de austen*'sliernnpir[ ner *in ntnnet'r.::I eri. t] refr,,L+ns[
in perna do aer de s't*h eorpui rig:d rri r;-rve:i.i!r p.r.e,, feL corr:rr'!-
nsvei nu Eic oprijS.nll cli.rect, pe ep6rc:i" pr*.n i"ntermed$.*I perneg d*
t1.Sif etltt pefpi.te trrl oe:rf.'-"rn ffeesfii d:ntya {r,r41,r1'r ,.. r ., r .i r,r



-i-
eu fresereq tntre corpuL rigi.d gl aerra cHrui viscozitate eete rlult

'li;ai redusH.
Principiu]. navei cu pernH de aer & fost apLicat pe ecar6 lar-

gE 1n 6ouE vari.ante constructj.ve /5Al r
* n8y8 amfibiorcu fustE f,LexibilE extinoE pe Intregul, peringtuu al

pernei de cer(fig.l.4) ;

ventiJ.ator;
cqnal do aor i
corpul navei i _

fustc f,Icxibil6r

. F{9o3..4 $Ehena rr,avei. cu.pern6 de aen srBfibii.
- navg neaufibS"ercu peneti. latereLi J.orrgitudinali rig[ri_gi cu
fuste frexibile l.e extrenitsliJ.e: prova gi pupa (fig.I.5).

Fig.I.F schens navei*cu pern6 de aer cu pereti raterall
Longi.tudinal.i rigiri.
1- ventilatori 2- canal de aer; 5- sorpul*navei;4- f,uEtE
fS"exibiLH; U- perett 1ongitudinali nigizi. 

-

Principalele caracteristici ale'navei cu pernA do aer cu
fuetE flexibilE extinaH pe lntregul perinetru al pernei de aer
' 'a

stnt 3

- vitere uari de dep}asarerde ordinuL (60 - IOO)nd;
- capacitate de nav& anfibiero&re 6e poate deplasa pe orice.teren.
cci apH ribdr[rapd cu ghealE spartH, ghealE eublire, zEpad5rnisip,
nlagtinirtenenuri neanenajaterepe pu funduri niciretc i ' ' 

,

propulsoare aerigngrcu randanent mai sc5zut decft la propulsoele-'Ie hidraulice (fig.l..6) i
niveruL apreciabil de zgonot gi enune ?o dBA tn *Jro" gi g0 dBA

tn exterior Iq 30 m rlistanllt /?ZlrdatoritE turbinelor cu gqze cu
t,uratie rj.dicatH Si. a propulooarelor aeriene.

Navele cu poreli late:raLi' longiffiatxaf i rigizi gi cu fuste
flexibile }a extremitslile prova 91_ ptD-"rse carscterizeazf prin

1-
2-
7-
4-

t
i.,,.
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c,?\-*l*t

Iqrl-'
l-.

' q|r-){r4'2*ia'i--l-
fai'{i::-i: i:*l--:i:,()204060'vlvavvu

Fig.1.6 Vuryint ia riurucrine;:i;uiui
80 lOO l2O nd
do propuleie tn funotie de

vLtezYt/too/.
, J"- oiioe hidrr,rrriiee su'ucavitante; 2- erlico htdrauLioe
I r €rupercerritarihe; 5* pi'opulsor cu jei hi.dr"orgeotlv; 4- elioe
, aorieng i'5- propu].ooare cu jet aenoresctivo . i

:T::::::*;L,lr.ar.x speci.ricli rirrlt mni rocruetr (60 cp/t) raru de na-

'' vrlie..oU porilH do 6relr {i.nfj-bi.i, iq oaro aces't i,nClicaLor este
j (60 r.. lLo) av/'t;
- pooibilj.taten util,iniirii propulooarelor hi<Ira!fr.&ce, cu randaEept
i rnili ridi.eat peniru il&iii,s ur,uai.il cle viteae (+O ... 60) nd (fi9.1.6);

- se prrt depLasa niin;ri 5a ap5 Liberii, elar utiLizial propulooare cu

, jct hidrsreaet,iv, pescaju). naivei poate fi reclus }a (or3. ,.r or5)n;
riivel de r{romoL rault r*,ai rsr^iuu, rJeiiorit$ u.h,ilirHrii propu}eoanelor
iiiclraulice;

- ijiuilevrabilitate rnai bunr-i, clatorit6 ppezenlei perelilor }atera}i,
Iongitudinali riqiri r o'n efect favorabil asupra stabilitHtii de
drua; .

viteue de uur6 mai rt:duse, dator"itH prezentei suplituentarg a
componentei, de frecare tn rezisten$a La lnaintare a navei.

. AceastH particul,aritate constituie un dezavantaj nrrmai l"a neve-
Ie cu perelJ. lateraii rigiri de dinensi.uni reduee lpentru navele
riari eu pernii de aer, de ordinul niiLot" de tone, singura solulie
corialructivH aceeptabiLH este foloeibee perelilor LsteraLi rigizt
/?21.', ( i '

Con:forn catalogului Janers Surface Skinaers L97?/19?4, la y

anul L975 6e conotruiau nave cu pern& de aer tn L9 tHri aLe lunii.
In ltorefuia, lnceptnd cu anul 1959r BU f,ost fEoute cercetHri

ln qoneniul navelor cu pern6 de aer, iniliaI de cstre InstitutuL.
de.cerce,t6ri pentru mesanis{ ap),icati{f cr*Fe a resl.izat navs expsr
rinentalq nE pentru helta Dun&rii, iar tn a:rul LgSg nseste G€roo-
t5ri au. fost oontinuate de cEtre ICEPRONAV Qaleli, tn coLaborerc

,ri. d, r lil i i.
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cu Univereitatea dln Gd.ali o

DupH mai nuLte cercetdri pe nodele seninaturale, Xn anul
7.972 a fost reaiiaatH nava experiuental6 anfibie A}Xt, de naoH

totalH 116 t, *u o putere epecificH insta3"qtH d6 106 CPltr care
tranapontE 6 pesageri cu vitera de 57 l<n/b.

De asenenear'ln anul L97, a foet predatH ldarinei Militare
o nav6 amfibie cu pernd de aeg ale'e5rei drte constituind secnet
niliterr tru pot fi prezentatec

Peatru cercetarea proceselor caracteristice navelor cu
pernH de aer, lnceptnd ou anul L975, I& Universitatea din Ga-

J.a!i functioneaaE laboratorul lhve cu pern$ de aerr tn cadru}
o6ruia au foet realizate studii do sustentalio:, stabilitato: gi,'
rezietgntH La S,rraintare, pentru ecran nedefornabiL gi auetentatie
pe ep6.De aoeaerieartn cadrul ac.eotui Laborator au fost brovetate
clteva solutii or*ginal"e 1n vedereg ned.uceriL consunuLui de oosr-
buetibil Ia navole cu pernH de &6ro

In prezent, tn oadrul laboratorului Nave cu pornE do aer aI
Universi"t6tii din GaLati, tn coLaborare cu ICEPROI{AV palati, se
executH lucrdrile de proiectare, conEtruire gi experinentasa &
unor nave ron&aegti cu pernM de 8€Tr tn scopul reducerii gi e1i-
ninErii inportului de nav6 rapideo

In prezenta lucrare vor fi prezentate ctteva nijloaee prin
care se po'&te reduse consu&u1 de combustibil aI navelor cu pern6
de-aen, acliontnd asupra componentelor de rezi.stonlH La tnainte-
rBr In capitolul 2 vor fi anal{zate aceste couponente, pentru a
vedea cun pot fi ele nicgorato. *
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Ca gi La naveie de al'Le tipuni, r:eziaten$a celor douH f1u-
ide lq tnaifiLars{i NPir se stabi},egie analitic os aunH a unor colBpo-

nenLe Gare s$ deterrqini{ considertnrr c& elo nu Ee influentoard re-
ciproc. lrc@st pnincipiurca.re uil re'aui'i;ate eraiisf$cHtoare' pentru
ceLoialte tipurt oe n&vt, er;rte neopeetat deoe amrlat& gi pentru
NP/r, cle6i influenla reciproc'H a diferit,clor componontc aLe rezia-
ienlei eots probabil, fn {iccst caz, nuJ.t mr:i iniportantX. AetfoL
cle exempltr, aep:ir,e$i.a unui vriluin inflrt! do aen tn inLeriorul oorpu-
}u'i ito cBtre eisitm$iul 11$ $us'[onta},ie, nu poate slt nu irrflunnieze
inrlirimea :'ozjsttlnlei {r$rotl:i.i:r,i;iiieo. ln acoaet'u[ privi.rrth, $n' prezont
nu &u fost eri;rabilite reguii 6;erreraS-e, fnt,rucf.t, interactiunea din-
tre tliferit,ele compon*nte aie' rer,ioien$ei esLe det,erninatE Lntr-o
niiisurE deopebit de matre de carac'oeris'LieiLe cons"Lructive ale fi-
ecErei NPA,. '.

I(eaisLerrla J"a tnainlare a unei Ni'A are, fn cazul general,
urmsLoareLe eomponente /15/r eeparate fn funelie de natura lor:

it - i(, Hu + R. * itr:r.* H* + 11, (2.1,)

R-,- reristenia de val,, de'Lemlinats de acliur:ea asupre apei a unuive'
eistera rlobi.i de p:r:eeiuni dat de perna de aer gi de p[r[i]e i-

i
merse ale co::p.ii,ui navei i

ilu- r€zistenga clu stropi, tleterminatil c1e interacliunea jeturiLor
cie aer cu apa gi interacliuneil 'otropilor de apE ou corpul na-
vei;

lL- rezistenla cle form6 a p$rlilor inerse;
i1r.-reristenta c1e frocare a pr1rgi3.on imonse;
R^- rezistenla aorodinarnicil n NPAl tintnd con'L de interactiuneaao

dintre curentul de aer tntflnit gi jeturile de aer care Lini-
'teazH zona de presiune mllritd;

Ri- realetenla de imprr3.o, datoratH variatiei cantitHtii dg nigca-
re a aerului aopirat de ventiJ"atoarele de sustentatier

Cu aceestE nenliune asupra caracterului conv€ntiorra} al
ftupdrtirii, avfnd fn vedere interdependen$a dintre oonponentele
oeparate, Evorest gi Hogben /29/ d,e La National. Plrysical Labo-
ralory au propus tmpilr$irea reristonlei totale a NPA tn urnHtoe-
rgle cate6orii. de sCImpCInente!

I. Iteziotenta do fnclinare sau rerioten[a de aeiet5, egal6 oE pro-
riusul dint::e gpeut*te* raodelului g'i ungh:iu} de fneLina"re falH
de oriaontalfi" s"
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in aceast{ categorie trebuie incl"us6, rezistenga do va1 \ gi rezas-.
ten$a ae agietH la vitar& nuLH Ras, datoritE tnclinHrii iongitudina-
ie-* navei.
II, Rozistenta cantitEtii de nigcare a aerul"ui aspirat de gigte&u1

de eustentatie, egal.& cu produsul dintre viteza {e nang gi d,e-

-hituL rnasic de aer, deci rezi.etenle de inpuls Ri.
Illrliezistenta cantitf,tii de, aigcare a aeruLui evacuat, egd,6 cu pro-

duoul dintre sonponenta orizontal-S a vectorul.ui vitezei de iegi-
re a aeruLui din pernd gi debitul naeic de B€ro AceastE conponerl-
tU a foet evidentiat& pentru prima datH gi nunai de cHtre Everest
gi-Hogbenr fEr& f,neH ca ei sd ef,ectueze un studiu asupro n6ri"reii
ei.In eapitolul 5 aI lucrErii, otni pr.ezentate oercet6",ri].e per-
soncle f&cute poatru detemri.rranea cantitativH g aoegtei conponen-

- ter pe care o vot{ donuni. componentH de: jot, R;o
IVo Roziotgnla aerodirranicE a NPA,, R*, u[rime evidenS:iatE de Go]c@-

- t6tori.
V. Rezistenla de f,orryar:e a otropiLor, de unnziro e fundului gi do

conteot ou &pa. Revizuind pnina clasitricare f,[outA, conotatifua
c& tn aceqsi.S categorie trebuie ingl-use rezisten$a de stropi R"a
rezistenSa de forna$ a p&gtiLor i-meroe R, gi rezistenla de frecq-
re

calcuLate_eeparat gi apoi au fost ecszutg din registenla totaLH la
fnaintgrel pif,eronternunitH rezisteng6 rezidualEp oste replezentat$
tn fig. 2,L. , tn f,unclle pe nrrnuHrul" Froude gi greutatea_nodel,ului,
eonforn experi-nentHriLon f,&cute de Everest gi Hogben /p/, . .

a pHrllLor inerse Rfr.
conponentelo de reziotengH notate uai, sus cu r gi rr au fost

lb'
\x.0

Q}
ft
3x.
Nt

-b t\i

$e
Q+.
{- rt
.t$
{s

a07

q06

q05

4oh

40t

402

40t

tr'i8. 2rI Varialia rezistenlei reziduale tn
funcgie de nun6ruL Froude gi greutai..
tea uodeluluir dup6 Everest gi llogbe=

urmeazE, vou conoidere cH rezisten$a totalH Ia

Qreu/o/emode/
(104 //)

lls

-- --- /80

Turo/re.
Ven///o/or
(ro{/mto) ;

45@' +500
45N
afoo
rrSoo

tt40
Jsoo

f,a cele ce
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'.'j.int&ree unei NPA este r

R * Rr * uug.* R$. * uj I *u l
cre nota$iile explieate anterisr ei
In parteo
?.i. R*cietentn c1n va*x'

iteaist"enta do vai a Nl'A este rieteriainatf, de ac$iunea asupra-
aprti a unur, sis'[erit rnobil ,$i, pi'eeiuni, c6re co;rstE din preeiunor pG[+

nei cio ae€ gi din acliune:r ad,upre apoi a pEr$i,3.or lilerse al,e oorpup
l.ui nuvei.

, In, eeLe cp urnearail ne voitr gcup* de rezistonta de val pro-
vocaLfi de cftnpu1 r*obiJ- go 5rreeiuiro uni.forraE, fenomsn carflctorieti.o
niivglgr cu pernli d,o rrtlrr

i

2 
" 
I .1. 3fee, q. l.slu:Jl *;,Pg ?&iI l

Aqeer$tfi. i"clorie n fost eLaboratH pe;baaa cerceLHriLor efeo-
t,u&fe La Drevid 'Iqytror' Mode]- Saoin, tJ,raehiagynioa'$i a f,oot publicat6
/72/ tn anuJ. i962 r '

In otapa ini.lia3ii r,s, rlo,?i^ii<1er& un c$np, de pneeiune. o{rre'. se
doplaseaz6 eu vitez& qonstaSi,,*i pE) &.x{i ui}ui cana1 ou i.&$in* gi e-
cltncirno fin:iie gi consta;ii;*. I;i urn&ioarel"e e'Lape ale ans3.irei ee.
introduce resLristia cS aco*t eturp de'presiune-qste unifoi:n gi Ii-
urita'o perime-LraL oc un dreptunghi oau' a e).ipoHo

in e+otrlu} rerrl}v$r*i probS.erirei, a foet aecesarH modificareq
reruLtatel,or Lu{ l'Jeluiusen, per:tru a introd,uce efectui' pere}"il"*or
pr:ntru un efmrp de.p;'eoiuiti. de dietribu!&e oarssarer dietrihulio
uqe;7-lgngh:iuir*ril gt eiistribuJ;ie ei.iptic&*
2 . L . l, . i . !n fjrl=Jl.figl ..9 Lg&rj"bu.:Lij,- oqr,:r.e +f q. .dS, qse s,i g ng

Coneiiderlkl un sistein cartezian f,n coordonate (xryrz) cu
planui T*O_ia oupraf,aga liber$ neperiurbauE gi cu Y poritiv orl"on
tat 1n eus. 

"

*iO-

Ru*BfoRft
voit anaii.sa fieeare

.I

z sino)J dx dz

z oino)] dx ds

Vh(1
t 

,*.

yh$

(2.2)
'oonponentH

Dac6 dis,tri.butia de preol.unel p(xrz)
za constantH v fn direqti.e {x pe oupraf,aga
con;itantfi, IuoruL neeanic L eoi:sufilat pentru
este dat de tlehausen pr5"n re}.atia::

oe depl,aseazH cu vi.te-
unui fLuid de adtnci.loc
fornarea valuriLon

do ta.r I
\

, let oil 2l
'|- ')

in care i
, Pi.i* 

5J1,x, 
z)"or[to(* coss +

e(e),'JJ],x,2)sinpo
O B *-J+-{u oosVyh

oou$

(x sosg +

pentru

psntru
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k^ * le^(Q) este, r6d6cina rea1E gio' a pozi.tiv$ a expresiei:

reauLt5r

- 2^E. - Ygoc B

oo. 0.&
vartabila de

thkohoo

integna:eecuk*koh

cosQto

sinO.

gi decil

kn-Vh th ko = o

koeo

chkshk-k
ffi

a ecualiei:
dacE yh>l gi
dacE y h<I

[rtrl]2 *;etntJ'] dk tz.+r

_-cg -
dk

{rE- ,
2 k chz k

P(k) + ie(k) ,'J: [,-,,, exp(*l
iar ko este n&d$eina real5 pozitivH

-Lno -E-

Din considerente enengetice se poate sonie R* ' *
Ecuatiile de nai sus stnt vaLsbi,Le pentru o suprafalH Ii-ber[ nelini.-
tatd, dar el"e slnt ugot adaptabile pentnu cazul ugui. canal cu lEllao
constantd, prin util,iaarea ,, raetodei inaginilor oc

Pentru sinplificarea caLculelor algebricer s@ consider& eH
distributia inilia1H de presiune eete sinetricH falH de a:cg 1on6itu-
dina1H a canaruLuir po care o adoptEn sd coincidH cu BXo.xr

DacH dietanta dintre perelii canalului eete w, oondigi.a de
Ii-aitfi pe acegti peregi poate fi eatisfHcutE prin ]ocaLizarea inagi*
nii distribuliilor de presiune-de-a lur4gul axei zrmarbat{ de puncte-
le sa Snwunden*1"r2r71 .i,. i

In acest caz distrr.tbulia total"6 de presiune va f,i. periodieH
p{xrz+nw) * po(xrz) radicd pentru n <S rpo(xrz) eete 0istribulia
i'nitialH de preeiune anpt"asatH f,n interiorul canaLului.Eete n€ceggT
sE l,ncepem cu un nunHr finit 2N de inaginiraetfel inott (no.L r2r2...I{)
pentru a aoigura convergenla integral-elor.

In aco6t eaz funcliile P + iQ irts-U{i scrise 3 ' '

F+1q - * (p^+1qo1€i,w/h,Fqrt* .t *
Ite,alfl

(e.5)
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Ulliie I (
Po*iQo "j ! 

po(x,z)exp[+
Jo

-yhk-th k
(e.5)

iar Su eei,e ouprafa$e ps osr€ aetionea,ri{ pnesiur.ea po.
intructt.Po+iQo nu depi.nde de ffir suiaa din (2.5) poate.-fi oalcula-
tU cu f,sraula l

* a(aii+L)

'i+;*l*
i1

dxdz

S inz
.L E E

flr-r{

nstfel lnottl
ffi rt in

n
,2
sr"

ei"I

rezistentei de
$,n aceet oaz L

(2.7 )
Reristenta r1o' val a uno.i' clj.stribtii;i.i" ringuLane de presiu-

rrs (rte exennplu pra+iuncar celii;'al.ii.n=o) t,n'..:l-i;;] canal, eeto,datE

'le aiedia reaieten$ei [uturor inaagirriS.or pentru J.lmi,ta N-oo radiaEt
lrI,fi = ilis. ...ui"i?"_qF :,v l,g+.o \lri ri J g

ln ipoteza existenlei aceetei iimite.
neoi,

mtn [(zti*] )di thit]
f"+iQ rr -** (I *i.Q )rJtt. I- r'r fT-sinl#-ri ^r'- yirii t1 k l

' 
f C rt'rJl

_.: *61 _nf ty4 !.- t- Il.llf Itlt s. L etl

f

I trF-[rot*l] ' *iontt

a,
,-2&v

r\--- -- I.trllt/ ZII'f g h. N,oo F"(kI1.&rIF
(?N+L ) si#[h

'Ko

Funcgia 0 *2fr ,-2s.

fui f unc tie de k, aL clirui
aslfeJ. lncit k are vaLori
(2.8) eub fornal

tt v

unde

sinz Itan+rIe]

-u^

8r.n I
'I

= -J-E-T. -rfuLE- (p^a* el)
rnrrT c h? o(doldk) t o

T i^_ , . sin{et ax+r )]
= frlidai1,rielff

- y hk th k esi.e nonoton
doineniu de vaqialie este
Sntre ko Siryt. $€fult& eS

(2.8)
creEof,toare.

tntre o gioor
puten pune

i

de

f,(e) = -&(&Id0/dk
,,
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ImpErtind intervalul de integrarerrezultH cS

\t/z

do

[;,*
)-o,,

,5;1 s+n2 {er,r+r)e
ro J-fi/zLimitele.sceetor integxare po{ ti ob}inute direct f

teoria, seriil,or Fourier, *sifel I

u']
olosind

2
tim a*;n- \ rtsl sin'- (fiNfli*m!." {ido'r

gr. prln

unde t
o

f( o)

dQ . f(ns)

(2.9),

umcare :
oto

A

R, = r #. do r{"r}
e 1. gi t* o A dacE n)I sau

eo c k3tn-tr= F#- E €" ffi th k;-yhki-sesrra k^ /
urrde k* esto'r6dEcina neaL5 pozitivd a ecualieil

.*i -vh % th k,, = +51'na t'2

re.rol

(e.tt)
Fentrgr vh<r ko=o gi termenur cu m,ro din ecualia te.rol arrr-

de ostre zera. rntrucx,t h tinde.,.c&tne r dinspre valori Eni rnari,adicH h+3-+o, terrnenul eu &!Eo tiirAe cutre *inita finit'.
-"'ornlor*i*clr. =- *i[ [[r"(x,z)ax arf./ Zko-vin th ko-/ko eechz^.o, tJ-J '-)

cfnd rh T??" prin. r, rezi.ste"i"r u" val ere un. sartAR deaEriuet 
o, = 5lL\Io(I,z):x az]' 

(z.re)
fryh'

RezultH cH aceaEt,E discontinuitate va d,a nagtero La o sc5de-re brusoE a reziotenlei La cregterea vitez,ei, ctnd se treee prin nu_
-5ru1 Froude cni.tio rh ]-

'-

-hr,:- 3; f, _*
ue'
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rteeaetE tiiecontinuita'Le ee. anuLcgz$ penttru w+"o
consecint[ a pereti]or canaLu]ui.

Cu exceplia, acestui punct siXrgularrnuadiorul
din expresj-a (2.L0) eate pozitiv.

Rezultli cS temrenid."din (2.i0)

gt deci oa eate o

fiaeHrui ter-
J

sf.r.t coaplet liuita'ti gi
d,e valoars absoJ.utd de Le

^2w\
oe,)

(2.1r)

si /n/ <$

ghigr rusi nultrputem renunta 3"a soirriiul
numitor,

f,n aceet fe1 am oblimri; roziotenla de va} a unei digtribu-
lli de preoiune di"ntr-un caririi, nub f,orma unot senii finite.
Fentnu adtneine in,f,initH. (1r+ou) Iiuita expresiei (2.1O1 devinet

^ooR o,t"._-t
v 4gew lliBo I&

( e[*"

So

2 . i rJ-. ?.* _Q q r, $ Lg i. gtl r".p u. [] p, i_ry- J&e qlqpp--g. ry p.t q"Wh.i.u1 a r g

Ctnd ctmpui eete uui;ior:-a gi Ero o fonnH dreptunghiularHrcu
diiaeneiuniie, L gi Erein'; reopectafe concliliilel
Po(xrz) o Fn peni;ru /x/ <J,2
ilo (x, z ) E o pentru /N/ > {* gi / nl }*&
unde t gi ts stnt liiqgimearrespegtiv }Hlimea ctupului de preeiuner.
iar preelungd no eete consNantH.

fnlocuind in'(2.6) gi integrtnd In Linitel"e irdic*te pen,
tru x

Po(k)

gI.

4p

r, reznltHl
:_2 . , T_,

^il 8xnl.ffi

2k * Ih th

ein(#

-)Lrk sech
m

Qo(k)oo'
Irrlocuind (2.i4) tn (4.I0)

ia rezultat,ul cd rezietenta de val
rireptungluiulare uniforme^ este :

I
uma

lll

\ . 2, L, sln tm-

(2.14 )

yt*L 9rl &,

t 't i'

gi utilS.rind (A.I"L)rse ajunge
a unei distribulii de presiune,

(2.15)n,"J,&_r
'5i'g* ffi k

EI

. i Un oaz special interosant este w=Br ctnd
i:reoiune, ae extinde,.oomplect de-a latuf,. canal,ului
vine bidinensi.onalH. Tn expreeia (2.15) oinguruS.
de zero r6m1ne cel CIu EtEo gi rerult6l .ir,

distributia de
..gi problema de-

termen, diferit
.1,.!.1

ffi
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AceastH expresie este nulH pentnu y h< t
infinit6 do vitaze pentru care!

uz * et th(2!irqll) (n. L ra r7r.... )'ffin
$eriild irrfinite date de eaualiil"e (2.15) gi f,o:mel"e lor

partioulare pentru adf,ncinea irrf,initH au.fost caLcuLate utiliztnd
oomputoreS.e dlgitale IBM tip TO4 gi ?gg0tRezu1tate1e acestor Gal._
oule et^nt arEtate tn figurile 2.2 - 2.4 r

,,,, ,, , , , WDi',
tc it t.i uqA q6 q, q1 qJ
htamdrul fro<tCe 

"lF

- g-fo 5".t',*'gS ,2ko- hyth ko-yhko sechako

s*u pentru eH ku- rh th ko*o
7)

+n! o ,in2,#lio=-A?r- ---2il '(2.16)

fig.a.a. Reziotenla de val a
unui ctnp de, preoiune dreptun-
ghiular lntr-$n,.cena} de sdf,,u-
oine infinit{r.pentru d,ivense
rapoarte B/Ie.

;

gi pentnu o

Fig.2.7:Rezistenla de val a unul
ctnp de presiune dreitunghiular.
f,ntr-un canal cu adtnoine hrl/4t
pentru diverse rapoarte B/L.
Pentru B/L*1"0 vqLoaree nlu(im&
es;te 24 pentru nunfirul" Froude
critie L/2 gi epoi devine nulg
pentru nu,me ie Froude ,nai uani.

,*r,i&*-r.ta de vaL e *";t disrri-

ganU

h
t.S
kr
\t.t

Fieu:rile 2.2 gi 2.1 aratd
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bulii de preeiune drep'lunghiulare tntr-un. eanal;.foarte' lgt(w./L=IO),
pentru adtnciue irrfinitH gi pontru adlncine finiLA I:*I'/4iCurbele.
etnt figurate pentrpjii.5sglsg rapoarte B/Lrln f,unclie de reciprocul,
nrrmHruiui Froude , 1f ei*/Zu' .

Figura 2.4 arat$ razultateLe o[lirrute pentnu un oirrgrrr ]o*
port ldSi.ne/lungime (B/3+ o or5) gi diverse vaLori pentru adf,ncinea
canalului h.

O tr6sdturH remarcabilE a acestor rezultate o oonetituie
creetele gi gol.urlle pronunlate e6-epar Ia nurere tr'roude eoHzuts
dqtorit$ efeotelor de interferen$[. '

I ., . I

!'Lg.2.4.Ileristen$,a de vaL a unui otup
cto pr.ouiuncl dropbun5qhtul"rar. pontru
II/L* _L/'a 0i diveruo ocltnolurl tr.

Din figuriLe a,7 gi ?.4 ae obsenvU c6 ln punctul gVv?=t
exist& un salt de rezietenlH.Din relalia (2.Ia) ee poate obeerva e

cE acest saLt ae anul"eazE dacs lElirnea bazinului tinde La infinit.
Ecualia (e.4) arat[ cS tn acest G&z roziotenla este finit6 gi con-

Dtinu[ tn pugctr]I eVvo rA, lns$ exist$ o diecontinuitate 1n ramu:na
desoendent6.

In oonoluzierreauJ.tateLe prezentate ,In f,i9.2.2 - 2,4 pot
fi utiLizate, pentru or.i.ce lBliue de bazin saq penttru oazul unei
suprdfel,e Libere neli-nitatc, cu 6xc6ptia vdcin[tHlii'ntrm6rului ..

r)

eritic tr'goude Bh/v'o?- pentru car€ LHlinga bazinuLui prezintH in-
portantS.

l,

! ?"1 .?. Su-q-rl*.g*&ygm*!d,gf-ke-*' 
",

I,n, ;irr i.i.ona..'i .ri.ysieal L{rboratory,shi.fDivisionrAngJ.ia,
:t

l1vqi:eflt r Ei iiogbs$ s-au ooupat 17l,l1/ do studiuS. forx6rii vnlu:rilor

to
q

l,i'I

44 o,8 (2 4e ;!!_;4+ il
ugl/a/2



-'r' ''-
g de rsristsnta de.valrpublictnd o teorie proprie f.n anul 1"969r du-
pH ee.tau yerificat oxperiraental for:muls' ue'qal,cul dat6 de Newaan gi

'.^Fc,ole /72/ .
Conetatfnci cH }ucrarea /72/ t,rateazf doar reziotenla oe va1

a formet eimetriee oreptunghiul.are sau elipticerEverest gi Hogben

au etabilit o te*rie valabi}S pentru oriee formE'tn plan a pernei
si oriee unghi Se deriv6 .

Si au $ruaer,tat 'Fsrna d,e aer de formH arbitrarH printr-un
ctmp de Linii onizontale de our:se, c&re pot fi conslruite succesiv
prin integr*rea dieiributi,ilor de surse pdnotifornse

In cadrul aeeetei teorii este reprez€ntat un sistem de ax€
de coordonate cale.se deplaseazX odatH"cu olnpul do sursercu originea
pe axa bazinuLuirla nrveJ.ul apei oaLrne.Axele xty.tzt coincid cu direc-
!iJ.3,e l"ongiludinalH, transvensal"H gi respeotiv v€rtioalHrou axa' pozi-
tivd tn joo.

Cota unui punot de pe ouprafata apeiragitat$ de valurils j.i.bo-
rE oe iau nagtere lntr-un bazin adlnc de l$linue hrtn urna unui ctnp
c1e surse de pozilie nr(x3ry*r ,r) rsimetric fa![ de plenul dienotral
a.L bazinul"ui gi cere sri AepleeeazH cu vitezs vreste dat6 d,e nelalia:

(2.17 )

urrde:

eoe{x, oos(3nyt,

-ftv dn s k seo o*

Su = f;F E-,o + ,"|*r*os 6(nx + Brsin orr* ] cos pnv

u-"t$l
,-=j.:r61[:2

-r-(*)
Br' sin{xo cos p6r,

ka

6*= r sin go 
"""zer, = +ln n -n h

9r, * unghiu3. dintre direclia do propagare a valurilor-gi p1anul di-
ametna} aL baz.inuluirpentru conponenta de val n

Ecuatia (2.L7 ) poate fi exprimat6 t,ntr-o fornH geouetricu care ed
reprezinte valul liber sinetrio dintr-un bazin adfncrastfel:

r = -L L,* arrisinSr, cosi. .-|.f co"f, sinc<rrx ] cos lrg f a.ralo tr1 2 tlE-
uade coeficienlii ar,si{ Si,iocosE, d[ ecualia (z""IB) pot fi @x-.
primnli tn f,unclie tg noui$,i*' il""*uil', s.i:To{ ri ae as€meno& deterni-

E ro i r ,trt;l/-- --
/'i:/ 530



li;. prin Ensl"isa suprefelelo8
Compartnd crr*lfic iensii

foireeazH un sieLela de eeualii
. asinF =ii,[I-m A.ti-nnvnr

aneoaf,o * *p* *, o*

Ctnci arnpliturlinile en pot fi
fio eu scu&|ii}e (2.L9),reniuteaga

re3.u!ia
fe)";

-L8-
de.va}, u6eur&te]
din* ecualiile (2.1?)

su rarr** $i Er, aotfet;
gi. (2.3.8)rse

(2.L9 )

cletena*nate fie
de val poate f,i

prin m[surare,
oaLculat$ ou

reiagia; ,,o

\ ' *+- t^ (a*coe ?orr)"* ta.zol

cu e..t!ts_
rl -tl

3'entru n ;rui,CIu ap).iara coJ.o rti,l iaili uue }E NFAroo definogte
dj.ritre cic**.$itaL*a rirr suro&6 gi prooiunea din pepn6 pOra$t-

Iiel*lti.a (2 e?i) aratil eil .rlefrsitatea de surod eete proporti-
onalH cu gra$ientuL *e presi.uree.Ace;rsta provoaaH *rnole dificultHli,
pentru eBi tn carui Nll-'A lh.. -- pretutin<lenirtn afar& de penimetrul

Af*'*o dD
pernei(exclurtnri pii;'!ii.e pa::alele su axn x) ru:rce # ->.6 . . :

Pentru dep$qire* acest.ei tlificuitli!f.rse gJ.ne oont eE fron-
tiera poate fi repr,arenta'Lii prinir-o Sin:ie ds sus6e de" densitrte Ojaairei;i-t-'r* 

1 [ao, p*
-g- = ! ---E- 63 = ?='- 1=-- dx = , :Jl- (? -ZZ)v' ) v +fiTE .Jffi- 

(x s 
4ilS s !e' '

integnarea f,n raport clr x .fiin'fi f&cutE do-a lurrgu1 frontierei.
Componentela de hauii cu ajutorul c&rora poate fi constru-

itE perna stnt'rdeeirl[niile orirontale da surse es.Bmentarerde dd.n-
r:itaLe unifori:rHrdispuse in en'Leriorul perimetrului"In celb mai
multe cazuri praatioerpoate fi fHcut& o reprerentare eatisfEcHtoa-
re cu ajutorul unui numlir relativ mic de'euroe elementanerfiecare
dintre ele defini"t6 prin denEitatas de sureHrporlgia centrului gi
inclinarea fatl d* pl"anul diametral ql, baainului.

PentruL oaaul unui astf,eJ.,de ctnp de 1inii. de sursereare
fac ungbiul 0 cu planul dianetfal aI bazinuluirecualiile (a.Lg)

I ' . -,devin t 
"n 

sinE, " *S+ sr] ,o 
^,. 

r

f'r' 0f'
t,Tc= #i =-*it-.;i-e- 0x- fil o.i.

(2.2i)

(2.25)
'i ' &n oosf;* #E,q G" B"



-j.g-

ll,fl'".€:

F ,o- I . J::l!#taa:.l3rrl 5lr.] o""t"d*"9ovrl'r-I,#J -

si"f$t d A - P ,rl dr"i 
"o, 

(orr*o ,- Povo)

{rra - P"

i

g r - .- I .. f :::.[*t"rn l.Pr] {Ir] "t",t"c, I P*rr]. +
eenarr+rla 

^"- '\r"
ein[}-tur,a - Pr,l dr"1 sin(*nxr - Pr,vr) (2.e4)

drrA - Pr,
A_= c tA,$
(-
d yrooeec I ' 3,ungj.nea 'l"in:i.ei de ours[ 6,

a: p^
--.g-; - +{if a

fn anu}ia*Io fficuto uai €ugrsurss]"e au fost di.epuoe arbltrur,
cu oxoeplla oondigitii do simotrie falE de p)"unul dianotreL al bazinu-
lul.Acenar!ilr rseltriotio clo oinotr{o poa'Lo I'i ovitat[ prtn urrndtorul
artificiu.DacM eote noc€ts&B un otnp astrnotric, CIl eoto ogozat Ia o

cliotan![ mare fa$S do unul din parelii laterall ai bazinuluirian o5.-
netric cu e} frlH de planul di.ametralroe agoazH un cinp fiotiv de i-
naginiridentic cu. ceL real.Perechoa de c$npupi. astfeL definit6 este
simetricHrdar dac$ diatanla dintre ole este suficient de aarelfieca-
re juuHtato a oieteuului poate fi tratatd tn ocopur:i. pnactico ca un.
ctnp unitar asinetric.DacE 3.[!inea bazinului este*srrfici,ent da'nare,
tn nod efectiv este reprezentat caaul apei liberer

Pentru ecualiile ar&tate nai eus & fost f,ntocnit un prograrl
de oa1cu1 la care mErinea de, intrare a fost for"natd astfel tnctt
orice fora6 tn plan arbitrar5 poate f,i def,initH I,n funclie de coordo-
nai,el,e u6rei serii de punete,conoeoutive d,iepuse X,n interiorul peri-
aatruluL.Calculatorul * racor{at apgi aceete puncteprintr-o }lnio,
oreaptM a eurselor, oleuentare. Se poate aplica. de ese&eneq orioe -
urrghi de rterivti doritrtn cadruJ. coordonatelor redefinite Le novoie..

Una din nHrinilo de iegire al.e caloulatorului este rezieten-
5a de val.hogranul de calcu1 a foet tncercat eu succeo depl"in f,n.
cazul teoriei bidinensionale gi uLterior a fost comparat eu rezul-
'r,atele oblinute pentru o platfomE dreptunghiule.rs tn app tiberErpe
baza teoriilor N&rannan-Poole gi Bagatt. l---

___



S-a aonstatet o bran$ GorespondenlH tn cazul tridinenEiorlol.
prin utiliraree{ unui barin noane gi lang pent:ru a aproxina conditii-
Le de ap5 liberyS gi S.inittnd nunHrul de termeni din eUnE Ia apro-.

ximaiiv o sut{"Reaistenla de va} a unni NtsA dreptugghiulare
(rplBp
erHtetE

- lrr) ee se*rleplaseazH tntr-un bazin de lHtine l"OBn eete e

tn f,igura 2.F1tn conparalie cu rezul"tatel,e te.oriei' Ba:rratt.

,4u /oc/ hsumq/r'
/oo /erateo4

ie 4t i,d it )o0tI
o

r{untr}ruf Froade (d/cu/o/ xt /uogtrneo ele eltvd y'Fr.

Fig.2.5.fteai.eten$a
dre pt,ur,rghiulare, cu

eenioJ.rcuLarE.

tr/a * XlZi t" a

unor NP*

VEqu I

ds"va} a
prova tn

Aria bernei
Ldtimea na:cinH

In cazurile tn eare. perinetru} pernei 6$te' ourbat gi nu-

este pooibil.[ roprercntaree, ]ui tntr.un nundr Liuitat de Linii ',:.

drepterpoate fi obgi.nutE o buns aproximgre prin utiLi.aereq,unui,,.
nun6r mare de tinii de surae element&p€rDe" exenplu'rau f,ost f{cutei
calcule tn;-care un cero e,foet reprezerttat priu ?2 lieii.de"au:faa
elementef€r 5 

:

. Inconteetabilreorelelia.e-ex putea face nai bine in cazuL

unui nuuHr uHrit de Linii de Eurs[.f,intnd, cont de rcetrio]iil,e
teoriei liniare Ia numo're Froude scHaute /??/ttiupul BU,rit do'oal;
spl Beeaflat {!u sr€gtt?tr*fl rulmHru}ul de 6priearnl} QstQ i'r*ottfiqsb*}r

:-

!:*:::".frjffimm,m/con'o propady' no twarep/aoVi \ -1-
idevn p/. non, eutuo..a h Y' l/"!:i-
idom'pzl n ouv cu pro vq,temt?iw,y'. | "r\t{
rdea py'. n oto progt/soff crt ftt )

/r\
fi
{,
li
li
t,
r/

I



2 ,L.2.l" , Cge& ,neyei .fHpe dPrry$ 
i

PfnX. }a aplrilia.aeestei tooriirreziotenta de val a, unei na'
,ir - u o frarms 1n plan mai conplicatB a foEt cal"sulatE cu ajutorul
*'ormuleJ"on etabilite pontnr o navH dreptunghiu}ard CIau elipttcs 172/.
i;r acest scop a.fost util,irat& o Lungino efectiv6 de pern& (Le) de-
f ::.nlt& prin eurpr*fa$e pernei tnpHr}itH prin 15!ine, tn locu1 J.urgiuii
r.,r gabarit a pcrnei.Aceeet$ irrlocuire afecteazS atlt raportul Ir-./B-!'pp'
clt gi Frouder

trrin metoda propusH de &verest gi. Hogben este posibi3.$ $opr€-
zentanoa unui cLmp $e pre*iune.de fomrli. oanrecarorutiliztnd LinitLo
elenentare de surse.IleauLtatele ob$inute cu nava gv$nd prova semicir-
cr.rf{i'r'[ gi in V (L*O/BO*]r5) st.nt il,ustrate tn figr?.5tf.n connpara$io
cu reruLtatsl"e unej. navo dneptungh{ulare cu ace}agi raport de aspoct.
-intnd cont de dofinirea diferitH a num[ru].pi Froude tn f,unc!:i.e do
.unginoa real5 !"p) sau cea efectivH (Lep) calculat$ oa uai sus,
exiet[ uno].s difei'en$g de fasii tn conparilio eu forrua dreptranghiuLa-
rE cu acelagi raport de-aspect, dar., pe do alt& partercurbe3.o slnt
foarto asensn&to*ro-gi td.nd s& jueiifice einpLi.ficarea de caLcu1.
.it,ilizatH tn treeut.

Aceete reau}tate indicH o oareoare senoibilitate a nezistgn-
lei de val::"y-Lor indicste mtli suartn oonditil de denivH nutE.

2.L.2.2, $.qg$L ILBygi" e.u derivH

Pentru a pxter* aplica loetoda "propuoHra foot uttl"[za.t$ o isa-
Sine simetrigE ficbivs de pernHraotf,e3. tnett NPA.e& e* poar,& dep)"a-
se ln derivti"DacH eete aleasE o dep[rtare &are tntre nav$ gi inagi-
iea aarnu \la suea loe j.nterf,erenla de vatriar solulia Bontru.r"rava
sirgularE Xri der:iv6 poete fi efectiv deterninatH.

Ungh{uril"e-r3e dertv& tn doneniu} 0-g0o au foet conoiderate,
pentnu O, 4(-['n<].14.Reai,e'ten$e]e de val m6surato, c&ne au fopt tnju-
aEt$lit9 Inptru a etr,in'ina efeetul navei inagineretnt prerentete tn
f ig.2.5. a .

In oadruL acestor ndsurHtorirnunHrul f;boude, a. f,pst cal.cu}at
I

cu lungimea pernei n&spratH tntre axele jeturit or de aerriar rezis-.
t'enta de vaL ad,imensionalE a f,ost cal.culatE cu djmensiunile normaLe
fat6 de planul diametra} aL naveirirrdependent de unghiul de deriv6
(vezl fig. 2,6a).

lr)xaminarea diagramelor aratE o cregtere foarte. fgBid5 a re-
zistenlei de vaL ou unghi.uL de derivdrtn donerdul lbo.....r 7oo:

.lifeatutr eate mai puternie penttru nurtore Proude fn domeniul"
i,4'....015 gi ulrgh:i.ul de deriv& tntre if Of 4Dopezistenla do va1



urcBo!,nd f,a 8rB orl pantlu llna 014.8" -Z?*
o

o,Q 5
--+d
n"4
\

3

919.2.6a. Va:rdatfa reaioteqte 6. de val 1n apd adfncH,
ou numdnuJ. Froude gi unghiul de deriy6.
P1atformH drepturrghiular6, Ir/B - 7/2,

unVitit/ ob

Fig.2.6.b. vanialta rezistenlei de val tn ap|t adfneH,
cu numHruL Froud,e gt unghiuL de derirril,

' PlatformH dneptunghiularH, tu/B * !/2.
AecetH eregtere puternieH a reai"stehgei. de val La vlteze. joaae arCI
influent6 asupra pierderiLor de stsbil"i.tate car6 au foot'obseryato
}a nava tn derivH. Mai oxistE gi aIli factoni influengirdar uigc6-
rile de vaL' lir' leriferia pernei' eu o sennifieagie opecial.Srpentru
cH contaotuL dintre apH gi. fuatH La l"oeuL vtrfuril-or da val pro*-
voacE un &oment de aprovare gi un moment de rfisturnare fa Ah'i;X:
Suprafala apei deformate de sub navH eete deaseuenea important6r.;:
pentru tri cur*r-'"'-tlL transversaJ" de aer de*a S.urngul tHlpLl vaLuLui
nlno.. . ,rc$ ,hrcl-, *.i rrii f i +"Ht j. .{ fust,e j" fl errj h{ 1 ., i ,

Fn

i.t t

\s
qs
\
\

V

w'
'ttQSo
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-ee d,ou$ efecte etnt m*l pnonungate pontru nava f,n derivErl'a viteze '

corespu{iaHtoa.re. nrm6nul'ui Froude, de creaatEr'ea1cu3.at cu.I6.tin88 IIIo-

qeiUJ"U].. -

t
Din

iroude)Or9
ce Val.

D.e asemeneA se
'"entei de val ctn* n&v&

, Pentru u&thi'de
cele, determinate pent'rtr

examinarea diagramelor 2,Q se mal observ$ cS l"q Rumere

,deriva are doar o irrfluenlfi nedusH asupra rezistenlei

obsenvE cH existH o ugoarH cregtere a rgzis-
se deplaseazE tn derivH cu viteze uari.
tleriv6 .r*lf.U;rezultatele stnt apropiate de

nava.' dreptuqghiul.ar[, eu aoelagi .rap"r!, L"pAp.

a.r.}.@r""
Cu ajutorul acestei teorli ,/66/'T.K.S. Murtlqr de ).a Unigerei-

iatea din $outharnptonrArrgs"ia, a etabil,it o expresie gener&][ pentru
rezisten$a de vaL a unui c,tmp de presigne de form[ oarecareroe 6e

dep)-aseazH cu dorivH La suprafata apei.$pre deosebire tnqH de teoria
propuo5 de Everest gi llogben /WSo1rc&re inrii.c6,fornule de cal.cuL ce

conlin eerii irrfinitercare pot fi utiLizat'" i'io&r aproximativ prin
calcularea irnui num&r finit de teru,oni(tn c.':'.uL respeciiv IOO)r,
;iurtlry ajunge 3.a o fonrnH de integra}H definit&.care poate asigura
problemei o eolu!-ie mai aptropiatE de reaI"i i,,atei

De-aeemene&rtn cadrul teoriei Sverest-Hogben pot exieta im-
precizii datoritE necesitHli.i de a utiliza un nunHr ott mai mare'de
surse pentru a reprezenta perna, preoun gi necesitElii de a asigura
o dietant5 cor€spunzdtoare $ntra pern6 gi inagi.nea eirpentru a
preveni efectele: interferentei

Prin apJ.icarea teoriei Murttry dispan aceste d,ezavantaje.In
expunerea teorigi oal"erMurthy pleac6 de La fozmula rezistentei. €e
va1 datH de Havelock f,n 7.g??rBentru un otmp o&rceare de preoiuno
po(xry) linitat de un domeniu I eare oe deplaseazH ou viteza v Ia
sirprafaSa apei adtnci:

R=v

unde r

,. 'l

Pol
Qcl

ooj
ko*

.2
K

- o*
$i- g 'r"

rTt/,

\p: * Pt

).
" a: * a:] ""o'e do

({ lcosl: l"rol(kx oqe e)l I
loosf
L "'"J_ _

(?.e57

)

(ky oin 9) dx (y

Q.26)

I cos

(t Li,,
'Jr\ 'ot"'') ] "rr,

L 
..o"

-4-f
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.,i ,. , ;'Se'C2O
0 putind fi conciiGer{it sa.*o *i*up},E' veriabi.l& do integrare rdegi el
are o serirnifi.calie fizieit.

i;,i ,.,i. :, , {n aeeast6 formulare rbxa x este eonsideratH pozitivH tn
direcgia nigc[rii" ' i

Vlehaueen a d{'t ln ig61 formu].a rezistengei cle val. pbntru

;;rn ctiup de, preoiuRe sirnetriE fagii de direclia dep3.as&rii (axa S ) r
aetfel" t 2 (''/''

-*5o,, ittu,o)] 2'+fqce)}'l *u*5ed0 ta.arl'v Sio oz lll"-'J f=rs'
))

,.undo; tt " . -

:::l ]ii"'x,Y) { ,,::i*'* 
.". o r v sin o) cix dv ta'aer

, fienunllnci La restriclia de rlrinetrie Lonsitudinal6roxpnooie
lui !'Iehaueen poabo fi scrislil flntr-o form$ aplloabi3,X tn oasul 86-
neral i 

^ (n/,tl 1,, 1

ri-- = -*:f* 1[irrc)] ' . i*. ,)]'i "**'o u, (z.es)v z7v.y j"L, .) t -'-)

; i Expreoi* (2,2.g) a lui Weli*uaeri eete utilizatH de c6tre
'l,iurtily pentnu cleterrrrir$Iree color d*u[, oxpreoii. P(O) gi Q(O) -din-
sistehul (2.e8) fn-eomp*ir:.r$ie. eu eei,e., p*'bnu ,lin ej.stqnaul (2.26r.

Fsrmula i2,29) eer:Le n;*:i.ca.i.,ill,# 14, ap& a&lnoH.C$n&.ep* arE
adirrcimea linritai[ i:i, s8 iiui.L;.ntt,,;ii r'r-;:;i;r61gis lui WehausonS

. 1"" tl cc,,"0 f r 1D
R.. e +*l [{ r,u)}' * {oref f ao'vit 'e-)-@oo v (2.5o)

care se poate deduce gi din relalia (e.7).
' nebenrui,nerefl funeliilor p(A) gi Q(B) din e,ietenul (2.28) 

"

poate fi ob!inut,& tntr*o forms tnahiEil,dacH'nste ounoeoutH dlstri-
bulia l"uin,(xry) tn interiorul donreni,u]ui gi,dac& pentru periferia
aceetui. domentu exist& o expresi,e analiticE. UneorL graniga dome-

niului poate ft expri,uo,tii printr-o forn& siannle das& ,se util,izeazH
aite axe ox? r Oyrrplioirtnc3 originea Ora cHrei amplasaro t* idteri-
orul. suprafelei S este arbitrarii. ,, , l

sau transversaL$ al"o domeniului'rcag 3,n care se poate obli.ne o sim-
plifigare apreciabilH a calculelor.
., $. conr:jslarH frine!iiIo I'(8) gi A(O),gtranila donieniuluii fi-
,i.ltd rlat5 de ecualia aai'teriani{ raportatH 1a-"axelo oblinute prin
roialia axelor Qx 6i 0y cu unghiul p ltnt*u*ceJ,e douH sistame trGc-
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;angul"are fiind valabile relalii}e:

x sE xrcos [J " y'sin p
y ll y,oosp- xfsinp

In eceet cazrsietenul (2.28) aEvine i

,,.:f l]"ljP,(xr
Rozistenla de val a unui ctnp de presiune reprezentat f,n coor-

:tnatele sistemului (x'rV') roare se, deplaseazE cu unghiul de derivd p.
ia;E de axa Oxrge obtine utilizfnd f,unctiile P(erP) gi Q(Urf) al"e sis-
-.:aul,ui (2.5L) .

Pentru exemplificarerse determin6 rezistenta de vaL a unei NPA

:; pernH dreptunghiui.ar6 de presiu4e uniformErcare so deptascarH f,n
::rivli cu unghiul p falU de axe 0x.

AxeLe xt gi yr ooinaid cu axeLe de eimetrie ale dreptunghiuLui
;erneil'aotfe). lnctt etnt respeotate corrdilii}e: , 

,

L
xl t 4.- D

2 :'
B

,rl
Y-

2

- InpUrEi# perna tn ftgii lqteralercu ajutorul eioteuului
Z fiL) ee poate 6oni@ i

Lt/z :

^ -, ( ''-' ., sin k[x, coe(p+o) * y, oin(p*e)l ?ot"
-'-ti-' 16 \ --' [ ,' ' )-rrr, k ein(f +o) )r'=-BP/z

:i.re devine tn fina],:

4po

( cos')

,r', j iik[*'cos(p+o) 
+y'siD(P+e!J ax'dy'

t sin] (2.5r)

k sin(p+o) oos(p+o) "i"# coo(g*er] em[] rt*F*,3 " 0_r.l)a

(2,X2)
l:. pod einilar 3 ,

- ,Llt,
. (--( -Gosk[*'cos(p+o)+yrsin(p+e)18v.

- -r,, rD l -* r I ra.Jtt' '), ( ksin(p+O) I

,r; ajuto"*::';!iiror ce.zg) ei tz,,rlz) se poate ,i:,i;?'"
il- :

de
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gi inlocuind ILo

klc 8ec2g

-.&*2v

--g*
?,v

sintp+ejc0s({3+$)]
. 2l' 88,', 2 ^s};i i #ry SeG tl

Lz vo '
t

ae obline expre$iet
r'/' . zl ELr, z ^

Z Z I sin ;'-'t-7' oec e
up*v I L4 v

v lite \,l' ,-n/z
*io2 (p+o) 

-.o*fr 
( p+e)

. oos5s do G.75)

X,n oarei nai pot fi fltcuisr
.rB

,uP. * \LI p

in],osuirilo I

ro*u1.I;lricl ln firurL r*ln:i.rLr:nJ,rr elir vai oiiutatill

''u"ui,,2i## co*(pro) I ein?i*# sin(f+e)
splr*{ 1 tnr; --'r ') - L 2 tr?

f ''sin'f ii-c$,# coo([5rtt) I sin'ii:gli!.-I4 sin(p+O)

o_ 
urirsl "" Ltry "*-'l --'J ---- L 

3 Ft_ "-"'\--"' 
"oule do\-G s*} e.76)

*'1*un oste ouportat6 iniiegral de perna u* t"rr"ur.n
dqcil C - lrptptspr** poate sorie expresia rezistonlei specifice de

val astfelr 'o
^\/, .,- a ^ - n(\sgct0

,l'' "tr"i;*f "*"2o cos(p.o)] -t#f tr sin(p+o)*
-l *.-B jo_*2 I

u v (ir 
f 8op " \ sin" (p +6) 

"o:. 
(p +o )

."ouls do (2.77t

S*a oblinut deci expresia rezistenlei de vaL ou ajutoruJ.
unei integrale clefiniterexpresia de sub seunu1 de integnare fiind
Ln funclie: de num&ru} Irroude calculat' ou lurlgi-nee perneilindepen-
dent" de raportd. de aspect gi de urghiul de deriv$.

., . AceastH integralE a foet caLaulatH de Murttry cu un comjlu*

ter di.gital ICI" 19O?lnumai pentru atteva valori-ale pararyelrilor
FL,x gi F ,rezuJ.iateLe fiinrr reprezentate [n f,ig.2".? gi e.8r'

Ugoara oregt,ene a rezietenlei Ia 5Oo anihtegte de cregter
rea reuiotenlei aerodinamioe a unui cprp pgralelipipedio onientat
tntr-un anumit fel fal$ de ourentul de aer.

Dintre toate teoriile prezentat,e pgntru rezistenta,de val,
teoria Murthly dH rerul.tatele cele mai precioertntrucl,t utilizearH"
eerii finite.Tratfnd gi deplaonrea cu un unghi oqrecaro de dgrivH,
ea poate fi utilizatEi f,n orice cqlcuLe de iezistenlH de val.

Din aoeete notive autoru1 a cgnsi{erat-o cea mai potrivi-
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teoreticE a rez[stentei de' val.
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Sig.2.T.Reziotenta de-val a unei
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NPA dreptunghiu),are,
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Fig.2.8.Variatia rezistentei de val ln funclie
de unghiul de derivE.
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In capitolul '5 se va vedea cH aceast& teorie. a s bat Ia baza e-
lsbor&rii progranului de ealcu1 pentru studiereu reristentei de val
a nsveior ou pernH de aerftn conditiile variatiei psrametrilor Ftrr

XsiF.
2"2. Rezj.stelr$a de inrpu.l,s.

Itezistenla der impuis se cirtoreqte varialiei caniitiigii de mi$-
oare a aerului antrena'[ tn sisteri;lu] de sus"benialierf,n proieo]te pe

Ctireotia cleplaeHrii nravej..

Din fig,2,9r1efif,e reproniirLll erclierni*Lic rnodul cio forunre I r€-
tr,ioLontei clo ,imilulrl ,rexuS"Lti ci1 ac{rnrlt,n i.o nrrgtero din oaura neeims-
frioi oinrpr:}ui do vj-'her,e la inilrrat'*n riei"ului tn ventiJ"srtor.

fn parbea anteriomril lr i:ncortluLui. cie aoprrn[io exiut,ij zono de
clepreoiune , iar f n partea poo Lori oarX, zone r,]e i>reoiune mflri t,6.

ItezultanLa qcestor forge de preeiunqre6ire este resistenta de
impulerare deci pune'fu}. de"aplicfitis fl.n zc'na.;irine:L de aspiratie a
ventil,atoruluirpozilia sa fiinci det,emiinai.6 rle carccteristj.cile oon-
structive ale prizei <1e aopiratte,

Rezistenla'de impuio s* caLculeaz& cu forauLa:

Ri .9V'r, (2.58)

ln cai'e V este detritul volunie do mer aI" siEteinuLui. de euetentatie.

De ceie niai nult,e ori se, are tn vedere debitul de, aer pe.ntru

eueieniaiia la punst fixre&x'e poaie fi m&surai re}ativ usor Iq o

navH eonstruitd.Mrisurarea debituLui de aer Ia o norril c"o pern5 de

aer tn depla$nre eate fnsogit$ de mari dificult6li..DebituL derer

r.il unei I{PA tn mang poate veiria substanliaXre}atorit& schimb5rii.

;-,ozi!iei. punctului de furicfion&re pe caraeteristica ventilatoruiui,
,ij.u cauaa deforrnali"ei eupra;fn$ei apei de eub navH Ia diferite vite-
;,n, preculr Eli aparilioi pe. corpul NFA e unet f orle aerodinanice por-

lirritereqre ruicgoreaus proeiunea neceoar$ tn penna.de aer.

De aaomonoarpreoiunea clinarnicE a curentului de eer Lr priza
tle aopinalie a ventiJ.atorului poate inodifica saftul'de preeiune re-
{ilizat de ventilator 6i. cleci pozi}ia punctu}ui de funcliorrere 'de pe
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caraeteristica ventiLatorului. .

Grmdul, de utiliusre a presiun:i.i dinaniqe
latf,lnit oepinde.de construclia prizei de aer gi
viteaa de depL&&&ae * nsvei gi. vitezg de intrana

a. eurentului ds aer
de raportul dintre-
a aerului f,,n prizH.

tr'ig. 2.9. Sohena formErii rezistenlei de iqpu}s

In figura 2.1.O. ef,nt reprezentate relaliiIe care earacteri-
zeazB gradul de util,izare a prgoi"lrniJ'dinamioe pentru ctteva sistsno
construotive.ele prizoi de &€Fr

In unele cuzuri, i.nfS.uenla portantei aorodinq'nice q_l,ilA gi. a
:onstructiei prirei de' aepiralie duco. }a g varialie de (2o.. 

"50)% a
:ebitul,ui de aei. tn ti.mpul depLaodrii",/6/.

V

+(e

Rezistenla de impuS"e a naveLor
(7o.,,75)% ain nez$stenla total[

e d,e depLasarc /92t,

Hst

Tu7
,

2

,/

In prezentrfn
:ri nu eole Luet6 in
-.aiiet,ice.

Fig. 2.IO. Influen$e;:foruoi
constructive a prirei de aa-
piragie gi a curentului de
aer t,nttlnit asupra preoiunii
gi debltului unui ventil"ator
de NPA. :

Urr- viteza periferic6 6 G&-"

petelon palelor ventiLa-
torului.; 

:

Dr- diarnetrul,vgntiS,atorulqi r

praotJ,o* de prsieotare rin;fluienga aoegtor fac-
ooneideratie din lipsa unor date experLnentale

actuaJ.e pe pornH de a6r nepre-
la tnalntare rpentru vitezele

--
- 

(

ofl
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a#-r. SegS*.te.e.ta $egg{.i$a{nie[. . ,

itezist,enla ererodinwricE Ia inaiatarea navei este nezuLtanta
pe: direalia lnaint$rii' (axa x) ra fo:rlelor de presiune p a aerulul
caro aglloneauH nornal. asupra eorpul-r"li navei pe f,ntroaga l"ui ouptrB-
fatH E.

(
R*.\rcos(prx)d$
Pentrd 

tuu 
teisn inare a oxporimental.i{

qorodtn&rioo,tn tunelsle aerodinannico, o6

adimensionaL cto reai.etenl$ aororiinamioE o

l

ta.rg) '

pe nodole a rozistentei.
utiliaeas& ooeficientul

^rdat 
do f,ormuJ.nt

(2.40), 
,.

de navH sau partoa ds

n
o."*

J+t- i,$i

tn cars: O -- denet l,a Lr,'a aerului I)av - vitoza curentului de aer f,atH
0Crrp consideratii;

" S*- aria sectiunii froniaie s corpului
JU

NPA.

Mongiondm cH mfrrimea $* depincle de unghiuS. de asietH aL navei
tn manE gi cle dinensiuniLo fu*t*:,or fLexiUiLercare najoreazH nult
aeeaet6 arie, frontalH.'Din aeest ruotivrpentru aceeagi LuninArrezio.'
tenta totalii,l"a f,nsinteno ln ap$ qalmli a unei nave cregte atuaci
etnd acesteia i se admug|';r fua'i;e flexi.bilo,.

Unghiul de aeiatil infLuentears uu numai asupna apiel S

cl" SI sEupra aspectului. Iiniilor rle ouront de aer ce spalH o*r* f;i
clecirssupra rdrirnii coeficienLuLui cle rezistenlH aerodinanicH o".
Mdrinea acestui coeficient trebuie <letorninotH pe uodeLrtn tunel
arerodinamic penLru fiecare tip de nav& tn parte.Pontru,oalcuLe 6pro-
ximative tneHreosforn indica,liilon lui R.I.Cox /1oo/ se. poate utiliza
"mErineq c, = O14.

,r,,., VaLoqrea aoestui cooficient, eete Or50 pentru navol"e constru-
ile $iBI,It gi VA-}'ro^ = 0rl0 pontru SRN, gi SltNS gi. o* . 9125 pentru
SnNq, o navd doosebit de bi"ne ,stuciiat& aorocllRamio /127,
,i i , r,,t Deasemeneartrebuie &vut tn vcdere cri valo&r€a coefio{ontul.ul,
rezistengoi aerodinamice .este influonlatd do raportul Lr/Bn eI per-
ncircare sch[mb[ aepeotul linii].or de curent de a6r ce tnoonJoard'
corpul navei.fn acest 6ens ae reoomand,H utiU.aarea urndtoarelotr va-
lori orientative:

.t'rl

o" 1 
a t\45

c* * 0rrL

pentru LOIB, n I
pentru Ln/B, a !
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C$,toodat{rcoefisientul de rezistenlH aerodinanisE nu $€ col-
;i;leaz5 eu, arie prdec!$riy5,i frontale &.corpuLuirci Gu a:nia pernei $rr
-sifeL tnclt:

RrEg te.+rl

* rezistenta aerodirumieH cregteflult odat5 cu derivqrsa Da-

org'

In aaeast6 formH cunoscutHrde exenrp).urpen-tru SRN,rvaloarea
:l E OrI ,care necaleuLatE tg funcli.e dg aria probcliei frontal,e dH

raloarea o_ * OrSO indicat6 maL sus /oo/.a
_ Reziotenta aerodinanicH a navei este uuLt influenlatH de

;i,nt.Presiunea dinanic& a curentului de aer tnttlnit 9ru"/Z trobuie
;aLcu1atH lintnd cont de corupunerea vectorului vitezei navei i,n cu
riectorul vitezet vtntuLui Vv;dupH relali.a, '

vEv +vnv (2.4?)

La transpunerea rezuLtateLor mEeurEtortlon tn tunol aoroOi-
;:mic so fao conectii. perltru rezistenta balustrade}orrocfiriLor gi r
a*ior dotalil car€ nu se monteazti po nro<lel"uL oxporlrnsntart tn tunol.
lorcforru nornoLor clo avilallorcoroclia-pon[ru apondlci utici eete
'). .,'l)% ain roziu'Lerr!u uoro<linamLcd.

$eparat se caLculoard rezioten[o ctrrnelor gi stqbi]-:lzatoare-
-or aerodinamice-$i aLtor eLementq oare se.aflB tn jotuJ, de aer aL

:
e*icelor aerieng.

Viteza a€ruLul. fn pupa propulsoareLor aeriene 'este rnult su-
;erioarf yitezei de deplEsare a nqvei gi eote pulia influenlat6 de.
aeeastq.Do aceoarno'ziotenla aenodinanic6 a supraf,elelor suflate de-
;inde preq pulin'de viteza de deplasare gi 6a sg calouleaz.U lintnd
lont de viteza aeruJ.ui din disouL propuJ,ooruLui.

In ocopul reducerii rezistenlei aerodinanice La nava experi-
rentalH HD? a firmei erlgLeze Hovercraft DeveJ.opment Ltdrp:rizeLe de
aspiralie a1e celor dou& ventilatoare de suotentalie ale navei au e

:-cst plasate la puparpentru a dininua desprinderea stnatului linitEr
istfel s-8,obtinut reducerea substanlial$ a coeftcientuLui de rezis-
-'en!E aerodinani,c[, rtl/rcare a ajgne dependentE de debitul de a€F ae-
;lrat de sistemul de eustentatie. (

La Col,egiul de AeronauticE din Cranfieldr.Angliarau fost f,6-
:;te studli uinulloaoe asupra rezistenfei aerodinanice a navelon ctr
;ernA de aer /2 /, pentru diverog for^me a}e eonpului gi. diverso Etrr-.

5r.iuri de derivH ,tntre o" ti 18Oo.,

In afar5 de concluzitl,e referitoatre La forueJ.e optime de
norpurircare nu stnt general aplicabilers-a ajuns l.a urm5toarele
:0.i5 ooaoluzii genorale :
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y;, ,]u unghiuri mici (fig.?.I1.)rceea ee aratH
o iiupontant$ cleooebitH inr,taS.aliei de guverrifire

oB trebuie aoondat5

cind clireoi,iile curentului de eor nu nai eoincid
6i. -navigaliei. pe vtntt
cu direolla deplasH-

i.ii navei;

dE eust,enta$ie mobil nu acr-uee schinbHri riari. f,n rezultateLe oblinute.

"q4
ttO

qi

rie.a.tl: Variagi.a eoefi.oientuS.ui de rezi"r3"*n
aerodinanics ln fiinc.iie du unghiul do derivH /291 .
Aria de roforinlH este produoul &*oB*ax. , .,

? 
" 4. Il+:,,i;teirla de r.riropi

Reaisienla cler etnopi Ru ssu rer*sten$a rle uneuirer6ste o o

pononiH sars sin 0&toregte stropilor de apfi forma$i prin interaoli
jetuX.ui de asr Se sueteni;agi"e su suprgfata aperirprecum gi eontaotuL
acsidentaL al fusrei fiexibil* eu (rparln acpaetH conponentH etht irr,.
cluonr rezisten$a do eontact a corpulul navei ou stropiirrezistenla
iiiiirodinanrieH a fustei fLexibile rprecum gi re,ristenta eupl:inentarE
J.a lnaintare a naveilcare apeTe la.eregterea nasei nsvei datoritH
i;aiezirii diveroelor suprafete.

Rezietenfia de stropi este puternie irrf,luentatH do nHgine* I
minii. r"e]"at,ive h./L gi de tnHlgimea relativ$ a valqrilon h/&r

0u ajutorul" relaliei (2,58-)r.tntre lumj.na hrprasiunea din
r,g pa gl reaiotenta de inpulo R, ss poate otabiLi funcliar

R.t :h (2,47) (.Sr*,'STTBBP ,trrrlg
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cars aratH oH pentru o nav$ rezisteUta de
Ii;urinii h.gi pnesiunea din pernd po.

DacH oonsider6m suma reziEtenlelon
I

Ri * Rurnini-nul ei ,Poate indi-ea o vaLoa:le

.$
L

\'
.p
,?

d

iupuls depinde de n&rinca
,:

de inpr.rls gi, de etrgp{ ,, -
epllnE q lulri.nlli(pig.2.L? ) .

S,t
6

AT

rrk.---__l

impneereo
/

rezrs/, ,bl /o
opd o/md.
/rr,2) Attl I

rczisl /o* /o
vo/un' de 2/

../
-'/ -''

./'
/-,./

Ri

,/'lR,
-'a*-.- i______=_

/.-
t'/ )"

,'1'
'-'.-,- .}:-

-*t€
Ro

Fig.Z ,L7. Participalia componentelor tn rezfotenla totnl,H
fe tnei,ntrire s unei NPA naiEsle ueri* /?Ef o

0
0

b

$
,$
'i.

:

rt,tI L /of,1,t

fig.a.r"r. .Deterqinarea raportuJ.ui-opti-n
b/L tn funclie de nininul Ri * R". ,

Un exenpJ.u aI partioipUrii inportgnle a oomponontei de stnopi
ln reziotenla totalEreote ilustrat de fig.Z.ll. rproJ.uatH din /9e/ ,
3ar€ reprezintE part:i.cipalia diferiteLor cAmponente tn rezietenla La
lnaintare a unei t{PL natunaLe anf,ibii mari.
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Conform lucr[rii /?8/ pontru va].ori aLe luminii gelative

h/t<OrOOercregteroa do ne.ris'[eng& de stropi eeto rapidH.lf,nebuie, 
"

avut fua vedere fns$ cS neoasl'r;S. cre6teno se S,rme6tgtreasH Ia rea}i-
zaroa contaituLui dintre fuste flexibils gi. apErdeci Ia anularea
l"unini*,0regterea reristenget de ctropi depi.nde de f,apt de va}oflree
abeolut[ hross{r cs flnseamn[ aS pentru naveie marir].a o-aoeeasi Iu-
minH relativYa h/Lrneaistenln rle etropi este mai redue&.

IntrueS.t pf,nli in iireuerit nu existfi o motodH satisfEa&toare
pentru cal"cularea rerio&entei do e'[ropiraceaot&l componentE ee, de-
terurinH cu rolalia (2,2) oarisii aetfoll

colotaltg componCInt,e de rt+si$ton[6 or'r1cu].X,nrlu-se snaLitio o&ll oxp€-
ri.ruontal.. Iloz{uteinlu Lotaifi Lur tnnin'Laro Il os dutorrnLn$ experLmen-
irrl.

In acest morl a f,ost caloulat,H conponenta de etropi. pentru
primele NFA al"e firmei engleae Eritieh Hovgrcfaft Corporation,
reugindr-e€ tptocuiroa riiagramelor din fi6. 2.L4, .publicate tn
Iucrarea /27/.

0, /0

q08

0,!€

o,al Vt'thzct
Vffi'eeos
f0,....,d0
0r0. r..,40
lr0. ,. .,$0

qo02 0,004

A
L

otropi. tn apfi
trnr:fibii. ou

a

prntru a provoni oontaotul f,uetet
unei lumini rolstivo h/L) 010O5.- rb-

csu ar trsbul avut[ tn vedero mE-

q-

ns rc Il - (n, + Ri * Ru * Rf o '}tf* o }tu* +' ltr)

I,'ig. 2.I4. Rouj.sLonln tio
oal.nril pontru prirnollt"r .Nl,A

, llrrlr [tl f].oxi tr:L].tl /,tT / .

.Uuptl lriirerrorr rru borl)"or,
epdr sste noeeflarH roalisaro&

Ilinatnleleo g{ f,n aooet

&.
6

ou
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rimea navei gt deci valoarea absolutH a luninii h.

O deterrsinase'direct6 & couponentei de. etropi poate fi
f&cutH prin nBeurenea nesietentei totale Ia fnaintare deaoupra
apei libere.gi deneupra apei aooperite cu o peLioulE deforrnabil,H : ..

elasticH, cun ar fi uleiul sau. foLia subtire de poligtitedr aga
ctro s-B pnocedat La NPL, Ship Division, Felthan /92/.

2i2._Rez:Lstenta de for$6 ei te.zistenta dg frecare

Ira'NqA,neamfibii,care au pereti Lateral"i rigizi inergi sau
chiLe pentru eLice hidrauLice, r"ezistenta totalH La tnaintere are
componente hidrodina.miee sinilare naveLor de d.epLasanent.

Convenim sH denunim rezistenta de val gi rezistenga de
profil a p6rtilor j.merse cu un singur termen, rezistenta d,e forml
Rf. O al,tH componentH hidrodinamlc5 este rezietenta de fTecane Rfr,
datoratE frecHrii ciintre apH gi pErli1e .l.meroe aLe navei.

CeLe trei componente enumerate se determin$ pnin nijloace-
Le cunoscute La nave}e de deplasament, tracttnd nodelul tn bazin,
calcultnd gi dcHztnd rezistenla de.frecare din rezisten5a tota1E
gi nodEllnd reziotonla rezidualE dupd Froude.

ParticularitHlile de calcul pentru NPA constau tn deterni-
narea regimul,ui de curgor€ a emulsiil-or de a€r-apd din zona de cor-
t,act gi f.n doterninarea suprafelei udate, csre variazH t,n f,unclie
de numHrul R".

re a,".:ixl;l ::tr::i,::;':"T",nffiil: %' reziEte*: u' freca-

rfrm'5rrr**, (2.45 )

Sfr, - coeficientul d.e frecare aI pl6oii echivalente.

Tinlnd cont de posibilitatea existenlei unei
rinare ln etnatul Linitd aI node}ului experinentat,
/15/ utilizarea formuleil ,

.a ---0,455 1?OOSr,m=ffi-tr (2'45)

Pentru nava naturalH soeficientrr], de f,reoare
zE cu formul a Prandtl-Schlichti4gl

-1a.47)

porliuni Ia-
se reeo&and$

#

Srro. *#

Bo oaloulea-



asftsl tncft re'aistenta de

^12'r:r = tP \-n
{frn = )frn T
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frecare pentru nava natlral$ eete:

(2.48)

Fentru cglcuisilea reristenlei de frecare a perelilor la-
terqLi imer$i, A.G.Iror6 roeqrmnnclfi urni&toareLe /tooA

Coefieientul rie freeare 5f, **ie determinat f,n cea mai

mar€ m$surii de nuin&ru} Iteynolds, dar La. caJ.cularea lui 'trebuie ,i

ltnut oont de rugeizitnt,ea orrprafe$ei p&r$itror i.nerse., Intructt
rezisten$a (ie vai & pere[i)-or laierati eete ricH, tn practioa de

calcu} se line cont do aceasta pri najorarea coefioientulul de

f,resure Sfo oaJ.cuiat, cu forntu).a liehdenherrl

-a
J fr*

(2.49 )

adopt6 3,n fr.lnelie de meterialuL
Iaterali imergir dan nu stnt

( 5 ,46 t.g lte*5 ,6 )t

AdaoeuJ. de ru6oaitate sG

din care efnt executat5, peretii
publi.oato Si datele neaes&Fo r

Dacli fle line eoat de infLuanla"rugozitHiii peretiLor,,
valorile coeficientului de frecane ajung sE difere cu 40S lntre
ruodleL gi nava nalural& /72/.

CoeficientuL cle freeare al unor pereti latonal.i execut,ali
,iin uiaterial plaetic lsr:/ pen'iru o }i?A de clasa B do di.nensiuni
r<rtluse a foet $fo = OrOO5,

R. Trillo recomanrlH utilizanea diagramei $chlichting /51 /
repieze$tatit tn figura 2.L5 pentru calcul"area coeficientului de

frocare. ,

In stadiu1 initial cle proiectare, se exprinH m6rinea
supriafelei udate a pere!i3"or laterali tn funolie de dimensiuniLe
prinoipale aI"e navei /6o7. In acest scop se noteatH i

- raportul Loll,n n" *I, dintre Luruimea pere$il.or laterall
gi lungimea pernei i

' - ooeficientul de cregtere a suprafelei udate a

Iatena].i datorits m6rimii lor tridinensionale, oer
Itentru calcule aproxiuatj.ve se adopt[ c, * cA Er

' Intre pescajul perelil-or laterali La exlerioi *,
din inter$.or Ti r existE reS.atia I

peretiLon

). I 1,.

gi cel

f,. ,-[i - 
*

I

c

I
C

d

t
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, [" - greutetea specificH a apel"

/ot t t t t-I-i-L' - l! J"t) 4 r 6
/d

@
@

?

t0
q

0
7

$:s
.\1

It
T

l+t
[,

Fig. 2.lr.Diagrana lichLichling pentru calcuLul
coeficientului de frecare.

Intructt adlncinea goLului pernei variazH tn functie de

num&nuI trboude, Si perntee de aupraf,atH udat6 dalE de dif,erenla ,

de peocaje variazH l,n funslie de nunHrul liroude. Pit.acest motiv,
partea variabiLE oorespunzHtoare a rezistenlei de frecare 6e cal-
suJ.eazE sepanat cu fornula: . . aa

i,

(2.fl.)ui,.,, Sr,*rc { * rr{,rft

Partea constantE a nezistenloi de filecare a perelilor Ia-
teraLi inergi. se oalculeaz$ cu formuLa

{,, a sr"oi"rn + + 
"F* 

o.ret

2.6.Rgzis},e$ta de ist ei rezietenta de asietE

Rezistenla do jet ei rezietenta de aeietH sfl,nt componente
de rozietentE La lnointare cqrs gpan ]a ,echinba,re& asiete.i longi-
tudina}e a navoi. cu pernE,de. &€Ir In tinpEl deplasErii nsveirdin

--__

Y, 1328<Jtr- -7:*t/D^
rb Yt\v 

-!bt? = o,o74 Re-7
<-a o.4.ftof - |7;ETa.'t
6y' o,izz{g* - e*r)-4#

8,
lot

s/o, l/2 a I 6 eroo lre t o r/r,

tu4



r'
I

* liJ.{*
r'v

e{iur,& reri,s*on$et rte vre}", mai" aalh$ },6A vft*ae *r$.ti-*e Fr*v/6L H{isF.

...O1? sB proeiuce cl*r33eis:'I;ll&1:eia pu"Lerrni*i{ m *upraife$e*" apei,r $H f,or*
HfireB unki vr,El $.nrilt fm px.*'ra, *&re grrov*ar;ll mi*6*re,areer sau &muis-
rd;f{:t }I#n*nii fn aceamt}i pCIur}i, inL}'*}?'*r&, kxt wTtii * m*mgirei$, tnf*ari*ar*
rltn provm & llusLei iPlsxihi.}"o* i.liL, tieirir ilr*#tfir#{x rea*srtem$oi" cie

nlropi.*Ffrn'f,r'u *,r'[mxrru*r*ar g,is:cfifli;trj, &f*,ls:'b defr*y*x.arbi3., n*aval].e cu penn&
rte aer ri*avi"/qfi cu aqrier;li ).on6i.turli"nalH p*ri'h$"vlt, rs*xi, n:ult ss* mmi
pu$i.n upupllLen e1upfi flr;{xr #r} ,itt::*\;* v'erk}a q1i ,}.m nsva fltltff5 tn fi6.t.}5.
Jn ncegt *t;&v. fn*Ii, luluai.trtn.r nr,evai nlr ;nr,ri eei'l,ei *oltgii*RLli cl**m }uryEu3.
pelr:irrretrult,ri" perno$.r sfis,n *,,jr ';*ilv*/lw,{A l*p,r*r:*'f*.m cCri.tipomsnteL0f do

istL g;i drir **i.a'tH s.ll-m r*r"ini;en{*ri }a tnain'[r,ir:e , *crmlpon*:nte s6rirn&-
l,ut,e clo ]$vslr'clel" {?i }logher: /'}y/, *e*r neetudimte pflntt f,n pr**ent
f /., 

r','..'? )7"$ ,'i';t, ,,i"1 ,40fi ,'17 / r

jl''sI..4,;.?,J3"*. l:htv$t, l;,lliil ttt i,Lrutttt".'i^ tp.i:$t)+k3"#,r r,:,lti:t,mtiltrtlt

In *apitci]"sJ"* 3.*, gf ]"], m]"* aeests* ].ucr&r$,, *tnt p]pffim*n*
tn'Le etudi"ile temr*bi.ss 6*" *xpenimentaJ"e $,nf,repr$"n*e *,n e*dru1 Lahs-
ratoruiui Im*tala$i j"l.e navei*r: *u p*rir$ S6 &sxr ( IHFA) , pentrt* 6eter-
minarea eelor Ooudi eolepslx*nter

lr

I

t"

tnl
lor

obtir
aele
fn li
port{
tet I
terr

Ft

Ir.L

A

p

P
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3.CONTIiTBUTII PERSO}IALE I,A STUDIEREA SI DET'ERI/IINARXA COMPONEI,]TEIOP
T. VE

_2* I . Ite.z+ qlrl_&Iq g.e. JqI-g
I

Din rnotivele arHtate X,n capitolul 2rpentru etudierea rezisten-
tei de val a foet. utiLirurtB teoria Murt\rrcu varialia trrngtoriLor
Parame tri r ! -" '

-numuruL tr'roudle to. 
,7frrrl" doneniul F". orJ.o...!1o1 

.

-raportul, de espoct I. -1f,-rln domoniuL l,or40. ,,o17i lu" xeco-,
mandr, I. or5o...o1?o pcntru navo ern.flbLl nf I. er4o.roopgo pon-
tru nave noaurflb:lt /u/ ).

-unghiul de derivE P ,In clorneniul p ,,tor r r9o)o.
Folosind formula (2.37 )re fost scrisH expreeJ.a ooilfidientrrlui

adineneionaL de reziatenlH de var. rrraotferl

t=$tff=':
''n'(P+6)<ost(f*rt

costede (3't)

_*/,

''ni[#,*'" ._, q r!'"'[ff ,,"[p-rl
t/,

In aoopul deteruinHrii vaLonilor rrn f,( S[, I'
tntoomit un pnogran de carsul,rou uruEtoanel0 vel0rl

gi p ),a foet
ele pcrrnetri.-

o16o o$F

5ro t

5.o 5,

- . r

Ior euemenlionalil

FL orLo orll or2o

fL or?o or75 orgo

I or4o o14D or5o

Po 5 ro

F6o 65 7a

o 25 o,7o o,75 o,4o or4i orlo o,ii
or85or9oor95lro Lr5 Zf Zr5

or55 o16o otib or?o ,oll1 r , r
15 2o 2D 3o 75 4o 4D

758oS59o--
hin nularea programurui pe un calcuraton ,DIJD( c lna au f,oet iobtinute datele prezentate tn tabelele ,,L;,,5.grfiind relinute pri.-nele trei zeclmaLe rotunjite.cu ajutorul aoestor daternepub1icatetn literatura de opecial'itater6-ou studiat irfLuenlere vitezeirro-portuLui de aepeot gt un6hiurui de deri"vu'are navei asupna reuieten-

!,el do valrcu eoopur de a foroei conc.lrrziiLe roestui studiu La proiec,tercr gi cxploateroe nevel.on cu pernH de rolr *



Arr foat

"r. f t ttll

rr. {(p)
fr, f(A)

4o

,trrtocmite urnriltonr:eL.r: ner:ii de diagr&me t

penl,ru  , P ,o oorrtt.(.(iig.7.L.I...5.8.4)

pentru Ftrrtr'= oone[. (fig.5.9.I.. .7.L6,2')

pantru Ft rF. oonot,. (fi{i .') .il'l.I. . .7,rr.7)

Dr.rpttr Enalizrrre& <1infir'nnr+Iou susrnonlionaterau f,osb roflinute
unnHtonrelo aolrc.l.uzii :

-2:-I* I ileuj-qt.1$-::uJslslr I c. l, -(4, v riL-I g functie de vltszil.
Ilnzia[on!n r]o vn.l- tl hrtvol.or or.l porn]l

[:l n). t n {'rr nn It a r] o vl Ln rfi nt\vo { ,'J n t;ori bl'r

clo aer voriar,d gutrotnn-
rrrnrH t oni.l"or furo borf. Ln-

fl.rrorrf l t 
.

-Jr.rsrjiL-pq.{-1ii,9.uJ,l1qrl-(.1-g*Jruli*'r,Lg*-ir.rpi:oIs-tgL<!} srr*,j.:.lgrrorrbru
vltole re<lunei cle riolrllrr,rnro, cor(!r.rpttrtziiLorll'q. cri.teriuLul Froude

FLo orSor r ror6S rele lrroduce clof orntnr,-"a puternic[ a onprafeLei de

oprijin liclriclerooea co faco crr rrl'rrimea coefioientului reaieten*
Iei cle vsJ. sfi "fj.e npr:eioinbilil.Crr ett crepte vi[eza'de deplasare,
cli.n oaura irrer$iei pnnLicul.eilor dra apilrdefornat'ea eupraf,elai l,i-
chido de E['rj,ji.n eote nrnl olrilr)'rrr,rstfel tncLt vnloaroa coeficien-
trrlui. rezieLenfei de vaL r, scode <io La val"orile naxime or4o...I1?
pLn[ La vrr]ori rr-oroI l)nlrtru Fl,* 215.FenomenuJ. deecris nal suo

consl,ituie prinoi.pn).rrJ. avan[aj rr.L turvolor cu pernH de eerlla navi.-
galia au viterre urqrirprin ooh.inrbaroa regimului de deplaoarerre-
zinLenla cie val soade erubeLnnlinl.Aoosb fonomen definegte nave

cu pernA de aer cfi o navH rapi"rlii,util"f,zabiLH ooononio pentru vi.-
ter,e oclrCIepunnllLonr*'o rtutrtir"ului l'O) 1ro.

DatoritH i.rrLcr:ferenfoi defnvornbile sau favorabile a eLete-
melor de valuri sJ.o oo) !,uri.lor donrnni.ului dreptunghiular aI
clmirului uniform rle preoitrne fol.ooj.b cn urorlol mtrternaiio do ettu-

dirrrcoefioi.enLul de r€zjslt.en.lli rlq val Inj. mHregbe unoorl mult
valonreardar t,onte acoebe cresLo cle renioton![ el,nt lnregiotra-
te pfn[ la leqire*.nr*voi din apHrtleoi pentru regimuri ou ntun$n

froude FL= orSoo r oo,6].lJup]l ier;ireia nnvoi din apHrirrfluen[a in'
terferen[ei. ai,atome]or: do va.Lrtri ot.urrtton]ionate eete prBCtiO

nu}6 (exemplu fig:}i}:} 1.7,4,L qi 5.5.I). .

*g$gl,lUl1]$:*qgliy.[-r Otlatl{ cu apnri1,ia unui ungh;L de deriv[
nenulrpentr-u., navele ou rCIporb cle nopoct sUbunitarrrezistenla de

va} oroqte. BrrbRtnntlaX.rAotf,ot rFont.rtr A =or4orcnogtsrea esto de

Ia,,f"o or4) panbru (l ro fli EL* ar25 Ia run*Ir2o4 pontru [3 t gn

ni x'-r a-28 sl. Ie r r 1.16o pentru,B *650 oi tr'rr o.4gr
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7.b.3.2. Valori r' -f (Fr,F)ptatru A-9,1$

o.to zts o,to ,,25 qs ),35 qQ g+s qso ),s5 o60 o,6s ,,70 17s qco ,,es ,to ,,95 1.o ,,s ,,o 4,3 ,,o

0 ),06. ),tr2 )p2 ,,16! 2172 lt3( ),t24 z2s. q3s) 2,Ot zs?2 lrTt ,,ts1 ,.ro:

5 Y4A z2t! lzf?
',51t

2,5t{ zrst >,301
'/3?s

,24 2,5t1 t <t!

"4+'
?so. ?+rt ,.tu ltai ,,rt, I ala ,,ot

to 8et ,,?+t ,;3a 2,69) z?ri )/tt7! 10) t 36? t,sr6 ,,1s3 ,,6t, 1,52 ?st z ,|3t I ta. , r2t 903

t5 ,4? t ,,Et7 t iEt 7576 )3J5 0/60 o,7se ,.677 z6( )ts7 , a1 ?rrt tr. 7,2ri

20 378 l3r< ,,so! 413 )sn ,t412 16t I ttt o, 774 271' ztt , cl ,,?rl qrtr ,rtr) 4rt! l2rt 2.44 ,,t01 opl

2S ),36 Z ,,71c
'r+cz

t7s7 )72 ,rsi?
',6 

02 ,.7ts 2)t21 qr?s 71a o/62 q)4. t.a6 \+o' l rol ,,27 O,ztt
',oli

qos tal 1d

JO ,.6? I tTqt ,7trl 7r9
',71'

,zlo ,,tt2 ,,831 tpiz troo qTos ald ,,sl t ,,ra ,331 t 2?. 122t ,,4 ,,ol) ,,al

35 t,? 3: t 7?i 17s3 ,,774 it fa l7/? 2,7?E t,8Ct 7,178 ),6?1 2sts lred ,/431 ?,371 ,,3ta r,z4 g2u o 2r: zan

40 .6? 7 ),7s! ),8o9 t.7?i ,/8t| 97?8 ,Ett 2?3J ,,?4 )8ls ,,702 lol ,,9?7 t42' 2 ts) ,,?ol 126 ,221 1,7?l 0/ori , bl/ ,,o21

+s \87 gtrt 1,872 ,,801 l?r9 1,7il ) rol l,ool t ?do ),83? lTol 1 <cr ,e84 ')+o; 'r33
,,28! 2+ t.2lo ,,IEJ qodl

so 7.t6: , ?7t l73i 27st /,o/6 l,a?l 1o73 ,,67
',sll

2+6i ) rt', ?24 t.221
'tQ'

,,4t

5t ,.?Et l?70 ,,w2 ,73. itsl t71 t.o22
?8r(, t 67!

'i,tj ?36. ,r213 ltct )tlsl tol,

60 209 t olg t,2f. zsTt ?%t t,281 4ue 2a2t )s24 212. ?3U ?zd l23t ,201 lts l*t ,o5 ),ara 'ro'l

6S 7r/6 /7s ,tf6 lto2 t,tt, l21s I d2l nbl ?st3 ?4d 213 S '12/7 't2y )lrt ,rlt t,61 lota
',o1.

70 F?t , ts! ,),r. t 203 Lrst t,26! ?7r2 )Slo ,JJI
t27a

7s t,t46 t2d ?72t 4u7 /r+" l,4t 27Aa ?,tx lrrt zra, ,t.t

8o t 32c ,,*2t ),911 ,,19 t,321 tr, J 1,26 t ot! ,,7'i ),631 ,,51s ,,+t1 ,rs. , zla , ?r. lr6t t-ts6

Es /.7+s t70g t tac t 21c ,,162 l,7sl 26ot ztH ,3f7 22C1 ,/21! ,,re t ,,f too lq.

,,31 1261 2l ,,nr zrsrto ,.3r, ,t26 ,.ttt 2r. i t,2gi t 3t! t,tsE t?22 \t2 3 ,,s7A ?tt

?
&

z

]-
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r$..t.r. lble; r"-{(1, l) ialru )- o.so

N gto o,rs 420 q25 o'b q*t Q4o o45 Q5c o,5t q61 q6t q70 o)5 g& o,ftt q* Qg 1.0 t, 2.o at lo
0 qo?t 9il7 q060 0,5:t1 qc6 qt27 q tLr A* q4tl g.D e++! qJal 4* alr./ 4s a.t at
5 o,67 o,r, o)8t t,t90 q521 o,64 q27t o)41 q*! Q++s oDX ,ta ,,J'I qta qj4 W2 grta

l0 /,2t, qttl q56t q66 Obt c6* ).271 452/ q62' qir5 q6u 7fli 4t22 4'o1 qu5 4..! 45', 412

t5 Att2 l,rr, q?71 25/) ),171 c5t5 ).++t 2tot q7o1 o?rt qr. q 705 ?64d t+" rJ *+r 4ra lrt 4tto qtu lq

2o qra o,r* o,tr q., c.70a qf,rt )47t 2,67' ,,bl qlt9 Q /71 q69t qa3 q1lt 0Yo ,,ta! N2tC qt4t *4

u t,647 ote qru a,64 o,7tl ,7t al49 ?7tu 4,627 ?er o,+U 4ra2 a. q4

b q65+ 0,5a otSt?, 27fr ),7to 2,69) qD4 1,t7' g9t2 arJs o 76< Q,6C2 efr' q,& q*1 4rb 277 ?204 ,4,

5 o,ttt 2lr7 )716 zt26 qE5 qJtt 29tt q9,7 qt7 qnt ?.4 t qSac g* qp2 223' |2t,
z tol

io o,6t0 glrt, otil9 4*J 7O' qrol qrrt q9^ o,6a q162 qr4t g6tt qtlt q,ta. 7t92 qr* 2.29/ ?254 tor2 ?,4t *0t

at o,6r, qtol ?t16 qE 2rt1 qr2t l,ol7 o,9!t3 qlil 276t q6r9 oel 7)u ?125 2zn X.r9 )att 4oy 4ot1 naa

5o q 72t qnt 219' 2794 4911 a?* 297t t,o9r /,o+t g9t3 q?a 46!t of2t q+t gxt ab7 c"2a2 q225 4fiE lob cto22

Teet l,oq 462 2926 q77) /,oE /,/9t lo* q9r) 2r, q6t qfi) Q292 724 ?/c, M'?

tu t,,9c q:Ht lrob qnt gu, 4225 4265 4t/5 tn2 a7t, o,lg' q4oz Qr55 wa q207 q/7, q4t lo)t
'ort

65 Tcrt 1,00 1,t4, 1,276 4Jta q96 1, r15 /t)lf ltto leeo g7n9 ?tT17 ?44 ?594 q27a qbl u7, ;,or5 2u.

b qtol q|fl qa25 t,2r q422 qe4 /,+4J ltrl tibz lqo q79l ?re, 7+r) qt91 Qr2t ?2tt q/r, N ,J0

H t,+a4 qrc, t,22t 0,274 /,04. 1,4 75 lia /tt,, q9q q rtl ),6d o,+rl qtt ?26' q2t3 ql7, 4oaa l@t loa

lo ,,et t,n3 qln 4to, l,/@ lt t)22 t,p /,t5 ! o,9/+ q752 qe* 442. qt29 ?2ra

t5 t,127 t,4t t' trl 4ze: /, lt5 t,1t2 /,yr /'o4 q6, qbt zrr) 44r 444' Q!* q2{ q2r/ qa/9 olr,

b ,,4t t,4r5 qo+t ]!)t 2t72 lorl l,rfl Iti t,otl gr4 g,..! qt>5 ga1t qxt qro/ a2r: q22a ctl alort qo, .tqri
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7o6. 3.1. Vo/or, A . {G., s) 4a*w ). ou

N q,b o,6 q20 q25 o.b o't5 Oao o4c qro a5t O60 o65 ob O,D o,ro ol5 q,ro q9, 4o /-t ZO &tJ ,o
0 o.o77 o,tzt qoct q614 922 q?i2 qt22 q6t qrrc q.rfit gSro l9J q*1 qttt qt4 qtx clol o,r4 qPt ic
j o,t26 o,25i qr?a 9917 qr70 o,$5 q4t2 q2t2 q4e2 qfl2 2N o,ti2 t *x, OtQr 9.4 q4b ?,,, 4rr, lqt
lo t,2r9 x652 qSof W€ qr2( g7/o qt9t arfi qt79 gblt 22.X qfrl 2.{t e4 q1* s* qa4 tb2 glrt aaa
ta 2i9r a,M q92 t Q725 grr2 qh, gt.5 qsa 4612 ,tt9 ,rt, q*5 )694 gc4 ?1e or2t 4{, ltSo Wt Non 142

20 t,2# q49l g7/+ 9s+c 27/7 9695 q54 2,a74 o,0ta 2Bt )r5t 2 24, >,6d )t75 2at1 ),590 q5h ),tal qatt

25 )/2 arTa O,7to 77t1 ,,8o3 l,6Es ,5tt )8?t ?72 2 2?o5 ,az J ?728 ? 631 ,t,7i 1+t2 ,361 ),3tC 2lrs ),41 lo.:
50 a,a4 t /.c6 q77? )rc ,,7?9 t74 l 1,754 ).?oJ 2es8 7?f .l .pr5 ,,7o, ),54 >rrsc 2t89 ) rt? ?r@ ),2(1 ,,rol )t ot) 20,.
>5

t,ul c,7?7 ).14 ),rt7 ),r94 28t8 a?63 ??1+ Zeo| 7,6?' zsr. zrbt )+3 ),3/ 3 1 3zt ,2St ,et r lorl
-a )t99 ollo )47. 1842 2,ro/ t,ot3 t oo( ??,, 277, l6E3 )*o ,+?6 z?2t )/ ttl

7 3td 2'A lofi
ott ,,r7t lE+ , ?3t ?,872 )/rra ,.ot3 ,oz9 0E33 ?p/c a lDA z$1

',t172 a ),3r) ?tor ,267 Zztl )r4 o,otl

79.5 a9t2 ),097 z9t5 Z'?. p( )/766 t,/oo /,0a,. ,,?67 1024 7671 l!/7 t 341 lzid ,rv aa

Q@ / o/9 wtt xt7 '.ot g7E) t o3l /,1fr t,,l tt 7,??: 7,83t ?s61 2+7( ?sr4 '/33: 2zel ) 2+l )2t3 ,07l r^ ll

5c qr* ),605 4&o t,734 )/75/ 1r+3 276 t,/Bi l,oag ,,832 ,,8i .+sa tJSl 23z+ 27s ,Zt azoS ,,O7J ,,ort
t,67 t,o5l or, l,o7l ,t72 S 276< t,z5t t,3qt 2.r, l,ol3 2EJt )trl \3tE zz7. ?2J1 ,Pt,

7C q5r1 /,2 2' 2r, l,2rl t,Slo 77/ 1375 1,1O3 2q7 l,of z qtel 2tfa 137+ 23t4 22 ro z2lt go23

75 t,r$ ,492 t,ofi t 442 26! t,*tt /,2 g, l,orS 26rt ,.372 ,,31t, 227) ,,2t, 2205 qorl

lo g2e2 gr2a ?lto t 4tt t,t1c )*t Itt /8 t,2 7c ',ozE n aL, 7,70! t cz1 ++r1 \al ,,121 ,.271 ,,2tt ,244

t5 2,ile aEo ,/,ob 1 5l' )a6 ?o61 l,4lo t67 ?9sl 27r. q&ai 2fSl >,Q ),311 2 tsc r!ri 2l't 22tt l.rJ

9o qx, ?/77 o,51' l 16, qo55 g169 l2 r, t,ro, l,/23 ),92( qD5 q.12 q5a q42a 957 q2t2 qul |61
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Tab 3.7. Velori r" =f (F,,8) peafru A=gto

x 0,to 0,/s 0.26 725 q30 2,3s ,,+0 7,45 0,s0 0,s5 ),6A q6s 0,7c 0,75 ,.80 NS 0.ec o.9s t,o 1,5 2.O ,.s t,o

0 lo?a o.t3 1,o61 7 90( ?tfi ),795 zfis 22) 2tzc a6?s l7+( ,,721 ),661 26L ,,Stl ,.lrJ ),t 5a 2+o I trt \rat , t21

5 7t2 6 l27Z 7@ ,92 7 ls7? il?0 tt72 ,,2r9 ?eo3 29.3 ,,751 ),7 37 ,FD 77e3 ,,713 s+2 ).s61 7rt6 2Sol lt|1 l6t loal

to 170+ t.olt 2678 ',026 ,9o5 )z/t tz( ,.691 l8o* )78) 9?o 2872 2769 767! 1.99! ).5 7: ,t8i )+6, t t&l ) tot 0,6t

ts /,go? t,5f 3 ,?zf l,oY3 > 6ra Zes) ?J?8 t7t ),En t,036 ,,?,D 29/z ).t70 ),r+? 2675 o.17t qtTo ),r61 ,.+ot ) or) 7.o.Jt ,,o4

20 ,,752 | 602 2t+e t.7sB 2E79 1E22 )62i ?78) 2rE2 ',062 /,ofc 2?o5 270t 16?4 stJ ,,927 , t77 ),r+t q* ? 
oJl

25 ?37
"o7 

9 o79 )74) ,,7?S q7z) 7.?oi l,o5 ./,o72 ),?2t 788 | )772 267t ),suz 2tot ) t9l o 3r, ,3 2075 o oti

s0

55

+o

/oz ,,EJ a9o3 ),r2 3 ?86 ztz! z?t) /,o?t toTz z7& 'loo7 27rt 25i 2s5: 2ral qr?. ?37c 132 ) )13. golt o,6t.

,9tl
),J

),7/ 3

',/07

I,Orq )?/tt ),?18 ?JJ 1,?o7 t,ot6 t,//8 l,o7s 1,761 28*J g72l ?52 2 Tttt 99ot ? rtl ? ttt ?12) 40tr, , oa'l

1?3' ,?57 t?tt )?72 ),95t rroEg /,,13? Iro78 )t762 1831 1.71: zr2 )9tz ai, 2 5r! 7,jo1 ),tr<. 2dt '/di
4S ),87 ),67 ,r7t Q?42 t,1E7 o,?a t,lz3 ',162 l,oE z?61 47ot 95"1 ,,r2r 29{o 11? ) J*2 )o 2/rt ) oa

50 029 ) ?27 l,006 l,ofo t,ola t.1r7 t78 lol t STl ,,8+ 2 qTtJ ?6J: ?tsz 4rr1 o.3+l o3d ),tf, ,,o.56 qoJa

5S /91 t.Zo+ 1e8t t,0r2 t,o26 ?7/3 278J t,/65 t,2t7 t,4+/ 4@7 qr6t 2732 ) 62i t2t >,?s3 )g 25tc ) 2ta ttd )05a aott ,o, )

6D ,oo? t_o+? t867 t.07 2 t/f?8 )/o / ,.?5: 2// z7 ,49'l ',o11 ,,E85 ,7r 3 62 qe3 ?e5) ),8 3r6 2? ,.foa , o3l ,.out

5s I 41c ),8ft t,o5 7 7&o 238 ),671 G6t 31a ?3c '-o69 )?ot ,7s3 63: qtJ/. ,,+55 , te? o 33t ,,2r+ ) 10! Zq6 ,,o)4 o,ol

7O 1.9( 7 .t9tt ,,6t6 ,.s57 t ?35 ),+9 +ooz t,33 t,+o, l'l/25' t,401 77r6 76t 264, ,,!3J tlh o,3, i ) 3+9 22?6 o/lo) ,.ofl 7 otl o.oa

zs

s0

),52t

t,tl/s

),921 a30+

,,r+s

?tt8l 1,077 )? 88 17+1 t,386 t r78 t/267 /,1r,1 2.r7) 2791 1,675 qt+t 7r( 5 ),10t , ,tt ?,3t1 7112 ,,ok z,otl

9z 2?, z ,,? 7f . P1, t2l t,rzi t,288 t /12 Z?78
qTtJ 2,95t 2rls ar// ),3t) ,,3X 1,o4 toal

6s z6s 417 t,z/8 ,ltl io/(
,,r%

?2? 3

,,118

2,, cl t,tn /,3t5 1, t7! l,ot2 ?ll ,75+ g7t; ,,t6 ,,s13 qte' 2i8l z3/< 0 t?6 ,.o6, 2O+t) o ot.

a7E7
t.2/s 26i 1,tt/, ,,?8) ) e2B ?7N ),t, ,tt o 3J6 qt?) ,,r21 ,.*t

?0 ,.320 ).ds l9|t 2/t?(

Tab 3D. Ve/o.,

){ 0,to 0.ts 0,24 22s 230 qts aa l?s 455 26s or^ 07s le 4A: a9a nor ,,0 t.5 2.0 ,,5 EO

0
',loz

qo62 ?.36t 7ns ) tltt lztJ ro ,770 \ oal
l,7e 7 )rl ,tr( leJ qr. qot ,,lot lar ,r<

5 ,/4t ),30? t34? 7tJ ttrt t.@ W7 t.z?, ,,cti ?7?i ,,tr, ,,?61 t6t 26rt ?,J, aso) ztet | 22. arrJ a6t
fr 7?8 t oJT ,2?3 ,,OJ ,t.a ,.6to 3t'

',+ot
,,72 )f77 '.o6c 7r,o) Ntr z7+l ?7r,2 2 s+6 ,.tt, a*. ltrt aor, q4t

ts l72 a 1?8J / or, ,/t8J 2t81 z?o2 toto l,on ,l,oJ 3 zr13 27x 7f@ Z6Jt ,t Jo ,rr) ,9, f q/7J q6'. qot!

20 t,? aa )731 2?t1 4Ot r )_9tZ lSla t,ogt l,fo, /,o52 z?76 Lt6 ?661 ,,J81 ,,'06 ),t9: ,+or ?tst ,,Q o6 40rt
2S ,7s1 t,t6t t rs! ??2t '/?21

),'2 + tTrq 1,121 t o+l ),?+1 2716 ,,6?c
'),4f 

! )rf 2rtt oro?t qdrl

30 ),? i7 ),87( 293t ig< tot+ 1,,136 t,121 l,otJ ,,r13 2??: 2684 t tjl qftz )t4 3' aJ4 ?t J: ).of! 2qt gort

ls $t/ ,,r28 ,,86t ),?6o ,,981 )r3 t t 07/ t/61 uzt l,ozJ ?87! 4ftt 265J 2t/2 ,,9?t, ),ttz ,37t ,.J34 1ty )/O7 1 qo4

+D t6t1 t o77 ,,rr2 zfl1 )?rt t ors lr?e I t,llc t,ot ,l,f* .1,o, ?75t 2 6s1 |s5'. ),9eJ \+ 2< )t6t )t2! 212t qqt
+5 l,cra 'po/ )'fr1 t,o3l 1oo, t,13, t,o) l,lA 1,o/? orEO', 47s qSlt ,,55, olt& 236t qJz qnl o,4t qo, oN
50 ttt \,? t16 3 tora tPrl l,Du l,o'6 t,t6+ ?ls 2/no ?76: ),5 t, q16: ),$85 2e2,1 z3a ?124 122 24t q04

5s 01 ( l,?4 2rz, t oto t.oz,l l.ots l,ocz |,f70 t"39 4ta. ),r1, ),7ei g$i ),57, Zllo ),b2) ,370 ,.t )./1, zd. o.ot
',o'l

tu t,075 ),t2t l,r+1 /,or2 2,rt3 ,,9+t t81 4zet
,.2 32 toe 2?+t ,,h ,.671 zfD zt?s 14.1 ).37 a 212 ) )frl ,.*. 2oil ),orl

55 Ln3 t,t6, /.06t I,OtJ 22i ,7?' i 221 1,3)6 l,2n if3: ),?7! >16/J ),03 ,f8t ).io1 ,7 2321 ,,ttl ,ot 2oy J,02

70 ?,5,2 '.1t7 ?70t ttu
',tfs

\d8t lq/( 1,3o7
"t7s

laf L 1D
?7tz ,ti f) )Slc ,,12t )rt2 r,'lo 202

75 t'oa ?stt L3r/ ,.toJ ,,761 tb3 Z,rt t,t22 t,211 tptT qt71 q7+l q6d 4d8 t,+9t Q3lo ) 3+t ll) lo+o ,01

80 t,l62 |,70, De6 ,2 7) 1,20. )2 6t ),6k lz2t ,,t22 t,Jt l t,lrt I,o60 zt 7: z70l q5il qsz) ?tt6 2bl qTrt ,,1r1 ?ort 20+) t olt

E5 l,ofo lr' tt 7.Sl r t,38i t,2r,t lStt i 2r) /,ota 2,l Yaz zs6t ,.0+ a ar/ asta ,att
,o tpa! 1a52 lt2s t+6 ,q2 \fit t,u2 12& t,t93

"0'6
,,6/3 ,,76. 7,64 )ts t+fI ,7+ ).fr tt*t 2o,,(, paa
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Aceast,i/r vr.lri.arfiie p'ro'r,i,r:tL,W * inrp*r:t,*nttt ciarosr*hitSrmni al"eo

*tt oxploatmrmm nr,ivnlor cu po'r:utll dm mrarretmil &fi pot flnt8}ni cies

oitua$i$. do nervigmti* eu *nghi eie qi*ri.v& nenu}"O dieeugie iaai
rlr.ltaltaLl{ a aceatui" anpr*1. v*a f:'i fiicut,its }+r *ui.rcapitolul 3.[.?.

I**;lg'p#r*J-g-*g$U{SJtN ji'nx'mr'r f,.t't 1s}.ti;mt n* n*,lvsrirdoterrninnt& gi de

rurporLu1 dinLre lil!5^xr*m gi }urii6;i.r**a pnrnei$$x*rcit,S o infi-uen$&
:lrupor&,nnt& au*pra nesi.sten$*i rle val."3ie6i r**est lunru va fi tra-
t,nt, rnmi am#nun$it, }.m *u]rcr*gr*],1.3nar6t,&n *risi c& pexitx.u deriv&
nullj (P * o) se con#tr*'hfi o ciepl*,lnare m cree'i:oi prtmcipra}e ele rs-
ra$.oten'tfi r3e }a ll"l, o16$ p+.irn'[ru \ n ortt$ In ]'r.,* orso poantru }, *o,
I,n 'Lor.lto creput':ll-e ( A 'n or4o...$1?$) i.rmn't.r"rr tl,nrivi.i nul"i{ sei ob*
il+lr'v}.i Q.['{t.*1,1i ur,lcuntir.l.r't]r (i*;r r'*::r,J,t.,rLmn{ri,r,c*l tiip,fl]lii nuinni. lm nfluqito
vi. t o'1,$ ,Qt:c{it|,tt ctir"o {,}r:} *trr'a;orrli}c .i.t'rL*tl'f*rncn}oi. ctofavoru'biL* fl cli"o-
t"ornqri,n:r r.in vrrJ,uri nlrn *ol, t"ln.il rlr dr.fili'bunla.lrj"r.r.l.ui pearnoi.Vr,ll,ofrr$o
Itc,stlto.$ trri.H:ilu(, ri{$$t,}nrl*rr:'r, r,lr.rp,iliprerl[*a eri (]1.o...]li)S tni'i[]ri,tnon $;xr(is-
tcr;L pri"ru::i pu.l.* cl* y:*ni,#'t $n\,tii^*

*ffi--*etrk6:-
lituclienEra influunt*i un7g.kr,lu.l,tr:[ i{e <terivr1 a} nr,ivoi osupra

rerio*entei 1a f,nmintfiro p.r**mi,ryfitl o i.mpi:r"l,mn$il cleor$ebit6 pentru
exgrloa.Laro& ilftvoLor cu pernfi dca {htrrrtn *peaia} e ceLor e,ffit'j.bil,
c&re pot cleriva.fosrto usor {fi6,7.76 gi fi6.3,,37).

Irf $.'1 ,'1b , Ii'i*f . "1 .'5'l ,

rn uceo'L $efls raflm,l,ir.f ricl cl,d.r*,rlranreJ"e prar*niato f,n figuri1e
'1,9,1. 

" .5. )-6.?, obcervlim urinffito+n,r'ele :

-Ilent,ru viteso roici d* fiep)"&sffitrfi ,#flr,e6F)unns,"Loeme numerelom
I'Lo Orlo' r ro11$ r,e conmtrrt,& *reryt*ri fiinT,i ,r*-.l.c cr:efiej,entu1ui re-

zi.eient,ei de valrtn clomeniire un6;hiiurito* ck; denivi{ 13*(to...arl

a rerist,en

(aai
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gi t,
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(nai ales [3 =t!o) gi P =(ff..,8!)ornai ales P',e5o.Astfe11Ia nuue-
re .Fr=orlo pentru,i =or7o (cazu1 navei ,o25 E) r ,x;E1r8o9 la F =f5o
gi rve}r265 Ia 13 "Af9rdogi pentru P,*o ooofioientul .rezistenlei de

val eete.,doar ry=oro96 (fig,7.LI.I).
-OdatE ou ores'teree vitezei de depl&saxo a naveirurrghiul de derivH
exercitE influente din ee tn ce rusi reduso aeupre rezi,stentei de

val..Aoeete influente; etnt f,,n general reduee pentru 8f,) or?a.
-Pentru orice viteae de depLasarerse.constatE oH La derive reduse
ale navei cu pernE de aer ( P=ro...15)orcoef,icientul de rezistenlH
de vaI rv cregte nult.Acessta f,neeannd cH pentru reduceres r.ezis-
tenlei La.fnaintare a navelor cu pernE de aer,trebuie acordatE o
atentie deosebitX stabilit{lii de drunrcarno se obline prin proiec-
tares aerodLrlamic6 coroepunz5toare a fonmei navei gi prin folosi-
req de ampenaje directionale de stabiLitate. :

InfLuenta unghirflui de d,erivH asupra rezietentei de va]. & nB-
ve}or cu pern6 de. a6r a foet rel-evat6 de Murttry /Selrcare a elaborat
gi teoria prerentat$ tn o&p.2.I8 integrarea p6 oal"culator lnsHrpro-
feeorul Murtfur a avut. f,f vedere nr.rmai donenii}o de viteze cor€s-
punzEtoare numerelor I'")orSo.DupH cuu &n vHsut tns$ nai ausrtoc-
raai tn domeniile Ae viteze FO |-or7o epan\ creste de reaisten![ de-
osebi.t dg pronuntate, gi conoiden6n cE este neritul prezentei l"ucnH-
ri de a fi evidentist asest aspect.Hurthsr S ar&tat, d66/c[ rdstur-
n&rea aecidentalH a uaor nave cu.pernd de. aer po&te fi explicatu
foarte bine pntn oregtgre& 6xoesiv[ a reaiEtenlel de va]. pentru.
Pt, o 19r..o15 gi [l'fil,..85)o.De ae€ot6 ooncluzi.i tnebuie linut cont
tn exploatarea naveJ,or eu pern$ de B€rrIn instnueliuniJ.e p€rt?u co-
nandant trebui.e eH fie epecifioate donenitle de vitezH tn csre este
interzisH schimbarea bruecA d,E dirEcltercorrforn diagramelor prez€B-
tats tn aceastH lucraro. I ' 

^

5.1.7.Variatia rezis.tenlel de. vaL fp functie de lapoqtuL dg '

gepect.
RaportuL lntre 16!imea gi lunginea pernei a fost un factor a

oErui. influenlE asupra rezie.tentei de val a foet studiatE cu aten-
tiertntrugtt eL eete'deteruinqnt tn dineneionarea corpul,ui navei,
e pernei Si a eistenului de susteatatier

Analiafnd diagramel.e prezentntc tn fig. 7 .L7.I. . .3 .35 .5l obser-
vHn urnHtoarelei
-Coef,icientul reaiEtenlei de vaL variazH aproxi.mativ linier odatd
ou raportuL de aepeotrpeatru derivE nuLE ( 

F 
*o) ,Ia toate vitezeLe

da depl&sare.Pentru unghiuri de denivF, rtrnriLe ( plo) tn general a-

_-.
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ceastH.variatie est,e nelineardrcu uneLe exceplii" pentru tr'r-o145
(f,ig,5,24.2) rFr=or6o (fig .5.27,5) rF1*or65 (fig.5.?8,e 9i,5.e8.5) t
Fro"o,7o (fig.5129:? gi 7r29r7) rFL*or?5 (fie;5.7a,2 gi 3 r5e.1),
frr'or$o (fig.5t5L,2 gi 9.7L.7) rtr'"'or85 (fig.1.52,2 gi 7.r2.7),
)I"roor9o (fig.5.5\,2 gi 5.7W.1) rpr:ecun gJ" pentru Fr*or95 (fig.5.
gi X.74.5) .

.In.doloenlu1 de vj.te,ze euperioare celeii de oreastH gi pentru
urqghluri de deriv& peete 2oorvarialia coefici,entului de reziEten-
gii de val devinc din nou LiniarH.
-I,n deriv6 nuLfi ( F,.o) ooeficlentu]. clo rorj,sten[6 do val- cregte
tiatl{ ou r{lportul do aepsot,rmtri n}o$ pontru vi.tore mari.Pentru ,Et

acoas'td cregtere este nesornnificativllrla FO*or2o ea fiind chiar
nuL$.Pentru $'r) or?5 cregterea coefisieniului reaiotentel de veL
Ia dorivH nul6rodat$ .cu reportu} dc, aspeatrdevine apreoiabil,H.
0 exoeptie'notebilb eEte cazul I'"*or5o (fig,},21.1) la oane co6-
f*ctontul rv prerint6 o valoare exceaivH pentru ,\ *or4o gi o vo-
Ioare mare pentru .\ =or45.
-I,a <leriv& nenuL6 (pfio) eoeficientul de reaistenlE.de val rvar€
val.ori date de.interf,erenta sistene]'ox, de vaLuni ale co3.luni,lor
Bentr[ viteze mici (fi,a o.J5)rvalori de maximum pentru Fr=or25
gi I *or55 (rig.X,2o.2) rF"-or4o $i I !"or45.,.o15o (fig.5.27.5, ,
$gror45 Si 

^ 
*orrf r. ro16o .(fig-5.24,X).rvaf,.or,i de,ninimum pentru'

!'r*or3o gi 
^ 

-or?tr (fig.7.2L.5) rFr.or55 gi ,tr 'o 16).,,or79 (f,ig.
7.22"7) g:i. eete qontinuu cae$eHtor pentru vitere supeni"oar€, Ge-
Iei. do" creast6. :

5.I.4, Reristenta.de vaL &:n&vei o21 E.
In oontinuare von ilustra nodul. de utilizare a.;.diagraqeJ.or

prezentate, f,n caLculars&' rer,istentoi de val g, n€Lvei exper:i,mon
Som0negti 025U, cqre &,re urm&toarele earacteristioi oonstructive
5

t

I

13

Lunginea maxinE , Lrro (n) --r----F--r---r----

$upr.af,aga pernei, s: (r2):::::_:::__::__:__:
' p - -rrrr--t-tc-------!r.;

I{asatotalH , U (kg)__r_______-____E___
(}u ajutoruJ, dstelon prerentate, ca1cul6nl

+ * i,12n
B

Tr = o'70

ug :,
3 906+ sau 9e

5165 . .

5 16018,4II
1700

Lungi.nea .efeati.v6. t" *

&eportul do espeot 

^ 
"

Irnloi,uneu din pernil pp E-$
&

-E*e-
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gi foloaind datele obti,nute. Ln tabeJ"pl 1r?
aensionol aL reaiete.n$e'i;. de val rrrr pnecurl

rainEn reristenla- de val R.,, astfel i

pentru coefic{entuL adi-
gi fornula (X.L) Eeter-

sin(p+e)

\/"

sinffi "".2e cos(p+e)t2 r;
.2

E1n

\-ffi"-#il4 o

_Tt/z

ein2 ( {€)

. oo"5e de

,o#( +e)

(s.,l)

RezuJ,tatel.e eaiLculet on' *lnt' preaentate f,tr tabelul (5. 9 ) gi
tn diagnarna d-in figune 5,58. Analiai,nd aeeaotU diagramdl s€ observE
cE,1.a, FL = OrL0r pentru P, tlo rezieten$a de va3. cregte Ia I?47,N,
iar pentro P - 85' ea ajunge--chiar la 5I54N, deg! pe.ntru 0 *O, va-
loarea ei este.do*n 94N., Aeeaeta. f,,nseamnH cd pentru viraje, brugte ,
ia nagtere. u'n vol tnalt qere, po*te. provoc& r&etupnsrea navei r a$e .

cur!, B-8 tntinplat cu ott,ev& &&ve $RN5 tn AD,,g,Iia .Fenooenul .se. dato-
reqte interfenensei. defavonabile a .vsluriLor gi eL ee 1,n:registreazH
nai puttn pnegnant gi Ie e,,te nunore Froudo, ouu el,nt de ,exemplu
FL . O1TO pentru P.619 gi P 

*too ei FL I-Or5O pentru zons, unqhiu-
riLor'de'derivU din jurul vaLorii 

13 =?5'.

fd6 3.1

A le4 lt27 | sel arcl uol rcol rrrl

l. Rezistenta de val R, (tt,l a oavet O23E

l,rl-l,r-;d;d;,,17^o
5 ,22 263 8s? 8? 555 t+7 /Es 2t/ 776 872 732 7/2 /7t 720 89 sz1 51! +tc t87 2t)

IE?

tr3 & 6o

/D r38 6sa i7t q7z t3q 20) 3/S A2? 777 ?s3 88? 8l? 7t3 6s2 s73 s.'3 +6/ 951 99

E+

L2 60

/5 7+7 /sSt 470 tooT 666 7?+ 384 ss4 868 ,oo3 ?6+ 881 8ro 723 652 5{6 502 +48 39C lSf 5J tE

3t,

a,

jo

20 59/ 8/S 7i? 468 79+ 606 760 ?49 /o26 976 a7z 788 6A/ 605 s24 4/?

l3t

t4t 77 +8
't5

iz
2S 905 toJT /oJ a 722 76A 7o2 a7E o25 /0 3s ,54 8Sl 7t6 6!7 s62 tt7 I 431 3ffi /34 7?

iv30 'o64 tu? 672 8r2 832 855 77) 7sJ osc tD3S ?+7 832 7-/9 6?o 5J6 c65 qo6 3S/ 3t6 /26

J5 880 6E? 979 aa3 887 701 87 lo/ o 'o8o 'o 38 9is 814 701 6ot 5/E ,4/ 37o 3rz 3o/ 6r 28

t/O +20 t069 ?o7 72' ?22 737 925 la92 t/@ 'o4/ ?2t 305 68. s89 to.5 437 380 333 299 ts 62 J9 26

'S
84-, 8J3 ,3t 91? 9Sl 9t6 es5 /oA! ,12 2 /o48 924 8oo 68: r-as so2 t3 3/O 3JO 293 J9 l z5

5D ?9+ ?1? 8?: 772 ?76 ?s ?76 /tot il38 /a63 993 ar3 6?1 c?z 507 ,37 374 329 290 9A Jf 23

55 ttt2 tr53 855 006 9?1 7rc 755 // 2.9 //75 //oz ?73 8Js 707 66 €t.l lJa 376 32t, 2A6 51 lt 22

6o ?7s to/ 3 83 lo3 / O9. 84! ?2t /2t ,uso I oo3 8ss 7f 6ot 5t+ 138 j74 326
"93

,o2 5tt ,3 ?,

A5 tf30 0+8 to/6 8l.l /f ?t 672 93 /23 ,27+ t4E8 lo': 877 727 61i 5t6 +3? 376 327 2 rt, t+ ?3 27

70 lq/7 /ro! 6r! f39 tr? 3 4q ?6t t 2?1 /iz 1241 :316 901 74. 627 52r' 9t+ 3& 332 288 1o3 t6 It ?z

75 6q 2ro 295 +65 to4< 276 ? /3+/ /428 /2 26 or2 ?40 967 6t2 t27 +4<, 372 137 3e toE 5? 3J 2l

80 t46 3 sa 7?a stl 88: 26 tu3 /2el | 3Ec /2tt+ /o7' 9ttS 687 59o +5' t77 7+7 326 11 S 6? 77 ,4,

8s t51 lr3 ,/ 7l 803 ?4, 2A3 933 li3t t273 ,r35 ,7' 8e8 7Zt 6?i sr6 t?6 +31 312 ?5/ t2+ 6t 39 ,2

90 30, ,3 s?3 so8 767 fi+ 7f,< ,.1* ,22 /rlo ?53 8oo 676 97i 4?, +20 368 126 zEl t2 2 6E +2 42
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In qona vitezelorcorespunu6toare.' crestei &e reaieten!5
(F, .o16o ... 0165), rezis,tea!* $e", vaL eregte- fuaedi-at ce' navq, in-
trE 1n deriv& ( (3 / O) gi. se, nenlire,ridicatb' Sn permarm'nlH ,fHrH
a se nai produee interferentg de' va}.

Pentrn numere Froude ff,) Ot6, rezisteat* de vel' oapde

substanlial, aotfeil inc$,i oe' poule spune c& penLru onice' ung[ii de

denivH, }a nunere tl,, lrO reaietenla' de'val eote neglijabilH.
AceastH ooneluzie' esie. iJ"ustrat[ gi .d,e' fig. 7,X6' Si , .X7 G&tr6- lr€-

prertnt5 /7O/ ueplaeanea' f,n derivH a navei cxperimentale errglere

tlD+Ir cr vitez[ corespunr6toane nua#nu}ui Eroude Fl)IrO, figurt
t,n oare se obgervd tn$tlinea neg$.iiabilH a velurilor'formate',
astfel f.ncit nava atunec.} pe' $upru[a!n-apei, def,orruf,sd-o foarte
pulinr' incliferellt de un6h:iuL de derivfl.

La navar experinrental$ O27E etud'ia:l$ d.e noi, stabiLitateg
de drum eete aeigu.ratE de" un ampenaj vertical apreoui.abil (fig'1.4
Oare 'fmpiecliod crogtorsa reziet,enlei de'val'.a rrtvei prin depl.aea-

trea in derivE.
, In tabelul 5.1O stnt preaentate eomparativ resulta'tele

obginute pentru csiLculul nezieteqrSei de val Ia nava. O25E prin ne.
todeLe prezenta.be in capitolul 2, ijo observd cE rerultttole obli-
nute fln prezerrta lucrane si,nt foarte apxropiate de cele obtinute
prJ.n geLeLalte uretode, 'avlnr1 avantaju! e&. prin ruetoda }iturt\y Pro-
puesr ee poate cuno*gte gi comport&re&: navei Ia divqr'ag urlghi.uri
d& derivE, precum gl infl"uen$a raportuLui de aepeet.

t

Reziteata de val R" (u) la nava o23 E ' calcs la fi Tab 3lo

=";n oe*ode/o tt"a't!:-!-ttP ?

,,,at t?) o,7l 4+2 2 42: 2,3tr 2,tl 2,8+ 2,98 3Sl .t,26 ,,33 ,,?7 s,r2 s.46 63C lto 7,Al U,to ,94 tra trTs

v qr0 q20 q30 qj3 q+ g+o qt2 qso 960 o5t grc q7s gE0 o,?o 1,O ,, t 1,2 t,s 2,O z,s to 1o

L. --
7 lctA =O, 46,E t33 23+ 362 sU 63? s8s 99o +21 3s2 1r7 .1

^.eto
4?' 7oo 6r5 J5J rE/ ,20 ?s.s 6t! JT

+73 +25 i+t 290 zSl
rturthy /6t A=o6/ t64 2?9 4s+ 76 (37

€ ve.csf

Hagbeo 7z/

\ =q67 326 8SS ,28 507 7oB 343 J5d ,r6i 160 3o2 2s+

^i 
o,6t 400 Ezt t33 tol zoB 6At EO t2? 44' ,aa 3ra 2r2

 =961
tlD- 2

100 77s 240 ?oo zo8

72'

466 93,1 153 tr67 3r4 t17 to2

71s Stta 50 53i J5E lot .aa ta, ta. ,f ,,
\ -- o,7o 9+ 5? 3Zo s83 s80 trt 26 soE

In lolqllLurlt cu rutvll
tn f,iR . ''1 ,17 .l . . r ') ,75 .T

Fontru vitere reduse

OlllU, oonrrulttnd cli,ar6ranoLe pr6lon

, oboorvllm ururiltourol"o I

, ooroopunaHtoane nunl{ruLui l'roude

-,.

ts
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FL . orlo ::: orLS , raportul de aopect \=or?o est€ un raport d,c-
favorabil peatru caTq ge lnregislreaz5 rezigteate dg-raI-e-ggere-_
te la P',f5n (f,ig.5.I?.1 gi 7.1a.1) Si P =B5o (fig.8.17,.5)'c
Pentru aceete viteEe, rapoantele de adfect favorabile ar fi tr<Or5O,
val,ori caile devin tnsH diEeutgbiS,e pentru eazurile BartieuLarg y

FL'or?b (fig.}.zo.L gi. X.2o.2) gi FL = 0r45(fig.7.24.2,gi 5.24,7)t

. Peatru viteze naj. nari (ff) OrSr), se observ5 cE pentru
toa"te. unghiurile de derivH, reaigtenla de val \ creste odatH ou.
valoarea reportului. de aspect ,\ . hobabi]. cH aceets a fost noti-
vuJ. pentru ogre preetigioaoe.firnE errglezH British l{overcraft
corporation, dupH ce & construit navere sRN4 gi. $RNF cu raport
de aepect or5g, a tnecut La ,, elungirea ". (stretched) aeestor
R&ve /25/ prin introducerea uuui tronson e{lindric central l ajEn-
gtrrdu-se *stfel Ia raportu} de aspect O, 47 . i

rn Leg6turE cu ceLe"prezentat€ nei, eus, ooncioerHn s6, o
nav6 enfibie ou per4E do, &Er trebuio e& elbE raportul d,e nopect.
tr. Or45 .r. of SO . .

5.2. 3e+tggenta de-aqiglE. =r--- _ 

-

,1,
_.

rrn inolinnre* rongi,tud:i.nal,{,e navoi (fJ.g,}r5g) rul rBai
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ogte respectatH egalitqtea P * Grf,,n care I , '.: 'r' "q

P.- v€ctorul rezietenlei f,orlelor de llresiuner,'caset rctions*z6

- esupra f,undu&,ui naveli . '. . , :

r G,- veptoruL greufHfii oorpului navei.. i :

In carul rurvei opupate cu un un6hl do asiet6 longlt
0 , apere o componentE orirontalH nes t

deplassrlf navei, denuni.td component6 de

lnaintare.
n oo P sine ,n eine

a8

orientat6 f,n eene con
aeiet5 q reaistentei Le

11.2)

Componente de aoietH'este aplicatX ia centruL de greuta
aI pernel,deoi aI navei tn ec$i3.ibru dirraraic, eete orizontald gi
oonli.nutH in planu1 dianetraS..

Conponentel,e de reai"oten$S de asi.etH nas gi de jet n,
f,oet a:ilinunlit etudiate gl deterninate experimental, t$ Labora
Inotalatii nave pernE eer aL Univensit$lii din GaLali.In cele
urneasH von prezento,experinent$rile f6eute cu roest prilej.

0 nav6 amfibie cu pern6.do aor.so deplaseaa6 attt deasu
[oronurilor nedsformabi}o, ctt gi deaeupra apei, a odrgi supra
deformabilH nodif{c& distrihu}f.a de pneoi.uni. din pern6. Exper
tHri}e au fost f&oute ou uodeL suetentat deasupra unui oorau
formabi.I. gi deaaupna'apei. Pentru a eli.nina suprapunoroa efeote
r,ril,t,nn oorrlxrnurnb$ nl.o r:rlni.a[rrn[rni, ],ril tnnint,crno, oaro &ptrr numnf.

rllrpl.trurrr'ut,r rrovofr &u ,llom.L eigroul,abe exporlnunLtlr:l }u punot fLx
(v*0) r QCIea o@, 6 permio ef,ectuarea unor mHsurHtori de uane
sier'In,etapeLe urmfitoane de etudiur p€,nHsura reaLizEnii tn
a bazei materiale de experinentare r y& trebui deteminat. efectul
cugentului de nor tnt$lnit qoupra diatributiel de preoiune din
rdr--

4 fo*t util"irat nodelul, nevei experi.lrentale O27E (f,ig.

€x(
dir

€
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l
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di

€xecutat t$ l"aboratorul Inetalatii nave pernH aer aI UniversitElii
din Gala$i, IdodeLul &re urm$toarele caaaeteristiei: i

ef,srfl 'geomatrfes s* ruiofie1r*Lui 1:6;
- lungi*iera pernm$. Lp* * Or94?mg

IHJ;imen pernei *O* * 0rS0 m; 
?

eupre"t'a$a pernei So* * 01513" m*;
- presiumea msdie ex&ederrtar& a senlxLut It*rI

mIumina h n pmml

aliment&rs& eu *sr
'f"ir,,iI n l'''lrlrl iiii'l ii ti,,\

, I " )'

ns). i

& pornot ss feeg
,1,1i ,; 

', i : r.t, 'f t;t, r'i i;, l; f: I I i i 't,,,:.t 
,,,

. t.,.,,,,",i..,- ,l

ciin pern& pp * ].5L

prin sietemLrf earner& de aer,
7it:! 1 ti't'l',"|,i,,'i, u\'l ylr;l'l" i i;:il,t'l l'i t ;,"'l i ' 

,'
,. r,* :.:.i1. |;,-.., i.,,:iui.lJ ".1.;.. i -

In timpul oxpo.r:inent6rilor flu foet m&surats i temperatura,
preoiuneu[ b#rornetrio6 6S umiditstsa re]atiy& s aonu]ui din fnc&po-
r€ r constattnrlu*oo o velrie$io m*rxtm[ do Z?lt, Conoidenl{n oS acesstH
varialio a Lnllueexrtat noglljabfX. somport{arsq oiotomu}ut "de suston-
tati,o a modJeJ.u),ui.

Iiie'Lrihutin da pnoufun;l *J.n perrnH clo &asr a foat dotomrina-
',,U cu ajutoru.S. unoi. sonde (fi6,X.4L) racord.ate^Ia un micrgxn,&nofirs-
'urrl rln' frrlmpf'nffiw*fiia ttp &fi(-). (fabrica$io Betni,eb fur Automati,Eierung

und Meohanieiorrulg de,r
S'arbmetalldnduotrie, Kety )
0u prgoflr*a cle Eitfrrl Or0],
nrtfi 0A.

F$.9. 5.40*

l'irrr l,l'tl
au fcxlt l,un Lo

mJ'i{:r,}l;r;"{irr{lrir, 1,rr'*loiuni.l,gtr Lm rndcklJ"r.l}" clu*ltent&t pe ep6l
rrril*,rrrr,i, rtu f.ndoptlrtfirw a apux a@ pYt_rvtwle fn

'{!'itr5,-7,43.. {;ionda rlo, pryoeiune rnontet,E
pe_Gsilen nedeforenhil,c,
t 1r- s*E"&n gUetentafitei 2.- gurub

bl.ocane I *$.-pieeil eUpogt; 4r-Cgr"p.
pomd&| $c*Sernttugffi p 61-ppes6$rni-
tur&i ,?r-Ce,paoI B.-tub eticlH.

t-
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f.n timpuJ. exeeut#rii nr&surutgr{3.or, Bgnt1ndu3sG S!
ep$ gi un teu &e Eontrol tf,i6,.',t,42e',X.47 gi 3.44).

S"dg.3,4e lnetalatia
nr&imurgt preeiun{ S,n

bari,n.

I;- pors,Lii bmzi.nulgi sxp6ri.montc.,rl; 
"

2.- ouport #onciltri 1.- uondlt cle pryomiunoi 4.-tuburC.
S.mgirir.turtA; 7.- co}.ector dril epfii ()t* '[eeu q]o eontrol
puin;aro i T r* ur;l"crornnnom(clirU oompsnsatorr

}';i.14. T ,4:5 . l!;1L1. I r44,t

Pent,ru mfllr*tl,rsilr'm*r u:npih:i"n],ui dc ari:l,CI'[]'.r ].on65.tucllnr'1ilfi' S,

clule da S'nil}}iJe& xfisrs lilontetq pe moflolr o{tn m&isurar.ogr cotoi
extrersit&lile4 prove Si pl.rya, fag$ rie un plan do bar[. Xntructt
aeepte pnqeeeleo fiB rr**su m*rti.ef&eutn tn cedrul l"aboratorul.ui
Ill-i?A llq fost , mtmd:i"ratq {i* eonetruite douH clinosretre c*re vof
f,ll" dsr*er*.mm,S,n eom,f,*-murstr& e,

$}fumM(fi61.,5,4fr)fo1ogegteaitrpI-iftcarea3ndotls
trept,n de rogi" dintmte e urrffili:ir+l"ui- rullsurnt do un pendul de ].urr-

65m* ilfi0 nlnt, n.+t.fr"] inrit la trn y,'rtt+il ml'ratirst,r scliptlepuns ?t gratl*
&eH&,.#s**j.rrsrle po carix'smul aparn*tulu{. l-

, , , ,: {i*s ejuns ce po,ntru di.aonetru} cr*dranmLut g0Qfrm, o divi-
l-
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ziune sU reprezinte 1 minut. Gl tor
te m6eurile luate pentru a obline ua
aparat ctt nai u$or, masa de 31O gr
a acestuL cLinometru cu penduS, o con-
siderHn nult ma6" nane, ea repreaenlt,nd
4S din m&sa nodelului experinentat.
Un astfel de cLinonetru de pneoizie
mare poate f,i utiLizat cu succes l.a
modoJ.oLe de rnase nult nat nari ogu La

exporimon'LIrrilo nuvolor naturaLo.

lEis.t.4,

Clilrogetrul eu ypee comunicante din fig.5.46 este format din douH,

tuburi yertioale de oticlH L, puoe tn ).egHturH pnintr-un tub de cB-
uaiuo 2. $iotemuL de tuburi eEto unpJ.ut cu un Liohid col"orat, ian
ln&Ilinea ooloanelon de Liohid eete oitit$ ou ajutoruL riglelon
grada.te. 5, a$Buate tn dreptuJ. tuburilor I.

Pentnu dietanla de In tntre tubunil,e de sticLfi, precizia
de, mEsurp&re" a clinometrului cl;L vaae comunicante este 5 r5, Ein/nn,
iar uasa, totaLs a l,ui neprezintH oca 1$ din nasa modeluLui.r Pentru
expeninent6ni,lc efectueter o-a considenat nat indicatH utiLizarea
oLinonetruh,li Gu v&se, comunioanter 4e conetruotle nai oinpl6, masE

nai redus$ gi f&rH pieoe f,n migoare.
Pentru deteyuinaroa ofnpul"ui. db presiuni din pernH au fost.

fHcute n&sutHtori in 71 puncte, determinate de {nterseotia a 4 pla-
nuri longi,tudinale LO, L15 r Ir7A, gi LaS r GE LO planuri transversaLe
f,5r TLr, T,25t ..r Ig5. Numerele. car€ tnsoteso indicativele Ia sau T
ala pl,anu,lrl,lor; repreaint$ diotanta exprinatH ln procente di.n lun-
ginea'pe directia respect,iv6, u5eu,ra.td de La pranu3, dianetrar gi
reepeotlv de, Ia extrenit*te* pup& a fustei, conform f,ig.7,47,-ln
satre Etnt indi.eate'' gi ootole ta nru aLe planr,rrl}on oonsiderateo

l{Uouriltoril,e de, preoiuni a-6u f,Scut pentru divorse unghiunl
de' asiet6' rongi.tudinaru e, in oeopu[ reprezentHr{i funoliei pprf,(o)
pentru otmpul de presiunl aL pernei.

- RezuLt*telo gcestor-m{surEtori slnt redate tn tgbqlele ,.11
,, , 5.14' pcntru qcr&rr nedefornabiL gLJn_ tabeleLe I.IE ... ,.LB
pentre epE cra deasitnte* nEouratE $li lsl kg/# . cu ajutorur
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acestor lezultate, 8-&B co
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Date1e ob$inute'*fust. reprezentate. tn tabelul 5.19. pentnr c-
cran nedefomabil gi f,u tab. 5.2o. -pent:eu eueteatalie pc epH.

Pe bssa aoeator rlate au fnet oons't,rui ts di agraraal s r1e Vni.j.q-
tie & preeiuni.i. In perna de aerrrepnerentstH prin eealiuni 1opgitu-
dinaLe tn fig..5.56,.,7,59 gi prin eecliuni transversare tn fig.7.60.
,.,7.69'pentrE eCIran nedefonuabil gi tn fig.5rTs...5.I7 gi respeo-
tiv rf ig .7 ,7 4. , ,7 ,87 pentru austentagi@ pe apH.
. Din ane'1,'irarirG& &ce&tor diagra&e. tragero urntrtoarele eoncluzii:.
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olmpului do pneeiune
t&rs cu &6f I pernei run elt faator pestufb$-3l unlforult[ttn

Fig., .84. Sotrema siotenului
de euatentatie La nava oZX 8
I-ajuta'j aeroreactLv de pro-
puleie ; Z-defleetor-dozator
de propuleie. gi sustentatic;
}-diaoutr ventilatorulut I 4-
motor prineipaL ; 5-corPul
navei; 6-fust& flexibil[; 7-
deflectorul de egeX.trarc
propus. -

pentru e'I5 min. rtn oeaul ecranului nedef,ormabil.
preeiune tn pernH oe eonetat[ ett,t tn eene lorrgi-.

Cn geno tranEveraal.In afarE de raoorduL de qllne

este ciroul,clJ.e aorul,ui in pcrnlrf,ntro
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duL de alinentare gi secliunea Oe'sc5pare a aeruLuirrepartizatH
pe tntregul perine"tru aI ponnei.Din acest notivrconsiderEn cH Ie
naveLe cu pern6 de aor tip canerHrracordul de alimentare trebuie
p}asat oentral aau ,tintnd eont de valoarea raportuLui de aepect
\ - Bp/trrtrebuie utilizate dou[ sau mai multe racorduri de a].i-

mentarerplaoate tn planul dianetral.Ce1 mai bun uijloc de un'if,ormi-
zare a cf.mpului de preeiun:i" r&ntne tns6 utilizarea pernei de a6r
aliuentate prin .ajutaje periferice rplaeate pe l,ntregul perinetru
de ecEpare. a aerul,ui din pernH.

4.Variatiile-de preoiune din perna de aerratl,t dstori.td infJ.uenlei
pozili.ei r,acordului do aLimentare a perneirctt qi datorlt6 vania-
liei unghiulul de aoiet6 Longitu<llnaLd ertn cazul euetentaliei pe

apdretnt uiuLt mai nari dectt'in cazul ocranului nedeformabil.Dx-
p}icUrn aeest efect prin def,ornabilitatea suprafetei apei eub in-
fluenla aerului din pernHreu;xafata deformat& e apei contribuind
Ia cregterea diferengelor de preeiune etatieH gi diaamicH al.e su-
reatiJ.or de aar din pern6r ,

5.2.2.Rezietenta de asietH * navei o25 E.

Conf,orm formul"ci (7,2 ) eonponenta de eeietH e ste I

R -si f (
-.aa --"ulFpdsp = sine or. 

I 
noutn (7.r)

Pcntru o"rt(,r*or" i,ntegrar#'i. suprafalu din f,ornuLa <f "ll ,
supraf,nle pennei a foEt tup6nlitH tn 64 elenente, oorxforn figo5,g85r
alsurtrdu-ot preeiunee tn oentruL fiecErui eleuent de ouprafagE.

La integrane, s-E congi-
derat cE l,n zoRa f,iec6rui e-
Ienent de euprafald, presiunea
este'eonetant6 gi egal.& cu cea
mHsuratH l,n oentngl de greuta-
te. aL el"ementulu{.

Pentru oLonentele de supra-
fatli ururgine),e au f,ost fEcute
coreclii, atf,t pentru nEnlnea
eruprafetei real,e de eprijin,
ctt gi pentru m[nlmea preslunii

1t

+
nl*

G

€
E
e

tttotli,I n olontmnLulu$.. AotfoL, tntruof,t Ia toate e1.ornentele de BU-
pnafats uargineLe valoarea poi nseuratE a pneoiun:Li ajunge ra.zero
la perif,er*a pernei (rig.r.ga), peff?rraceete eLenente s-r corF
oi.deret oE preoiunea arcdLe, cste ! 

-.
:

I

t $ a7 t, t5

u 29 28 26 2s 21 2J

;J-';t;'t';'t=r.tf';r7 ti t; r;',J
F,-g J 85.
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Ppri * kiPpi * ki4*hpi $
cu kl=O 196.

Fe de aItH parterBuprt-
fata real6 a pernei este
mare dectt cea geouetric
cletorit6 presiunii dinani
& ourentulpi de aer sc[pat
(f i9.3.86 ) .AceaotH naj
de oupraf,at& ee produoe

La eLenenteLe narginaS.e, aetfel tnott pentru forta elenentarB 'a

oonpoaontei do *sietH trobuJ,e nH eariom;,

. dR"" *sino'L $ n, oi' u*, (5.5 )

a #{
h-t n

affi
:#, ffi

'lra 3d
- +ril
r! liJd

..!5EEI
r[r{Gt
tir*t ("I
lf,5,'E
:llil fit
r*d
][ dGr
,i3,qa
5h,\n,
Et rEr
TI f,{
,![ a;it
iiD fr
E-6
I} t-r
5 t--.
Ir ru
d=-il
l:, ilil
5' -d
lr if
EI .
lli di
f?[hr=ffiz

ffi
H=

Pentru
giaale vaLoarea

eLsnenteieF,;rarginoLe t*lt*I l iar pentru ceLe
produoului lor \.=Kiq roault6,din oor,rdilie :

(,.6 )

pentru eaO

In relaliile (5,4) r{7.5) gi (}.6) au f,oot f,o}.osi.te no

tiile r

Grm- gneutatea gi reepact,iv masg, modelului i
Eo- Srneutatea" speoificH a apei.

Punotul de aplioagie eI rezuJ.tantei f,orlelor de pnoei
a f,oet caLcul"at cu formuLa I

I ILn h .S.a._ rrrD].t"1
zK-n h .s.J.Wpt 1

ln oeret
' !r distanta, de, l"n much[a-pupa e. f,ustei, La punctul do eplioatio

aI neaultentoi (fi8.5.85) i
ai- distan$a. de La nuchia pupe ptn6 La oentrul de greutate atr

elenentului de supraf,aSH. i ;

$i- ellenentul de ouprafatH i.
Catr.ou}el.e expuae, nai, oua tu fost exeoutnte gi ou pre

nedfe,flln pernd do e€rt

(7.7)

' I5I ttln? (,.s )

otrlinute cu ajutCIrul tabol.glor de

ecrall"nedof,orasbir gi 5'2' e or 7,.28

Pp,,t,'#r5 
,-p --i

Pe bqza rezultatelor
ealcuL 5,2L-.,. 5.24 Peatru

Fis.ste .

.*'-ft \,hpidsp
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pentru sustoftt*tie po,'apilr. l,n tebeLul 5.29 au fost calcu]'ato nEri-
me& gt punstul de apl,ice"*ie e eonponentei de csietE, in funclio dc
urrghiul do aeiet&.e. In aoetragi tabel etnt prezentate gi erorilc
re1ative comisa prin util,ise.rea presigati nedii din perd pp* , .

netod[ cerpe aiupl.ifie& ntrlt SalcuLeLe. Se oboervE cH eroriti re-
lqtive t"f gi E*a nu dep&$eoc Lrl96 pentru aici o situagie de oaL-
oul, deei pentru dgterui,D&re& nErinii R"* gi pozitiei, r, ir oonpor
nenttil de'aoietHy ce'poate utiliz& pnesiunsa nedie, tn loouJ. pro-
siun&Lon loceJ.e. i ,

Cal.ou1eLc preaentate ru" foet oxeoutate su un, oe,Loulrtor
e1eotnonlo Fol,l,x CB-L?68*

a. 1. Bezlgtentq dq- riet

fn'tihpul" depla,o6ni.i navei cu pern[ de aer, din oauza r€-
zieteglgi 0e va).r, mai aieo.La.viteza critlcE datH de F"cv/ gL-

'Or5 ..,. Ot'l , oe produce deforuarea ouprafetei qpej.r ou foruarea
unui va1 tneLt ln prova, oare' provoaoH tn aocastH zonE nicgoraree
aau anul.are a }r"uoinli I intrarea f,n apH a fustet flexi[iIe $i aeoi,
cregterea redisten[ei hidrodinamice de fornE a navei. Pentru etc-
nuarea aoeatui efect defavorabiL, navele cu pornH d.e aer navigH cu
aetet&'IoqgitudineL$ pogitiV6, ugor apupate, dupE cum ee po&t@ ve-
de.a Is n&v& $RN5 (flg.2.L6}. Acelagi ef,est de *pupane se'produce
1* vitcee ueri, dir sauaa- ddpl.es[rti sprs'prova & oentrului dc prG-
aiun+ e.L apei astrpra perzrei npvei.

In aeente' ogruni'Lwuin& n&vet nra este, conetant[ de-a Lungul
perinotruf,ui pernei. Neunifornitatea dietntbuttei de. preaiune dia
perntr g'i. a Luntnii-de-e lungu1 peninetrului provoecH Aparitia Gorrr-

ponentei de- jet Rr.

,.r.L Cazu} navei cu aeietE dreaptH

de"aor defF-
din f,i9.3.88:

CousidorEn dietrihulLr de
t.

. Berurlt*nte oantltH]ilor
pernf,, (f{Si?.}9)'r pc' pcrtretzul

preoiune. din p6rrra"

nit& de doneniul

x=torrf l i
v=( o ,1br/z)

de nigcare-ale aerului aciprt dia
pcrnifc; eete r

---

Ag.t.al,



't
lRl =0vdn.J\
Jc

Reristen
resultante, deoi
aL vectorului vi
aorie:'

I
R. ='Rt cosf, = coefbJJI

J.
D - ooef,icientul. de. debitp- debitul de'aer ge6Pat

treaga lumi.nd h.

eete conponenta opirontal[ s acestei
ed 0 eete. unghiul nediu 4e Sncli.nare
oo6pat din, pern8 (fie .5,59) ,puten,

-r34-

pernei, definit oe
dobitul de aer oe

dreopt6
* ot)p

(x.9)

I

2o D hdO'p p

aI
s'i

(1.10)

rapontu"l 'dirrtro
an ooHpa po tn-

In oazuL rravei ou aoiet[.,
unifonmH de preeiune ln pernH ( P

Rj-2prDrhoourf"ac-o
tntruott porimetru} pennei este un
cu asietH dreupt6, dao6 dtatribulia
(nn/ot), rezult6t

Rr= 2D.h"""rfepdc I o

Inlelegem aetfel, c& o navH cu dietributie de preoJ"une

unifornd, euotentet6 $e un eoran ntideforuabil orizontal, trebuie
amaratH, pontrU & RII oo. deplsEla, eub adectriL'Oonponentei. de jet.

Pentru oar re'zi.stenga.ds,val.a nAvei e& nu ofoa$c& datO-.

rit6, dtstribuliei de preoi.unq ndunifotne, pr:[n prod.ectare 88 ll.R-

nsregte realiaa.rea- unif,orrei,tHlii ctnpulr.ll de pnesiune din perns
;'

de aet /74/.

n;,.\-.2*. Cazu,I navet ou asiet& pozitiv,H

In aceet oaa (f,trg.9,79) aorul &SQ,,.$IL prova o. oea$iu4e

ocHpa.re

nu mai
n*i mors, aetfel Cnclt cliEtnibutie de-pre*iune din Pornl

poate fi unifotrnE.'.Conforu' relaliei (5.10) ,rezu1t6 t

(h-ot) ei ou dietnibulir
Be poate ecri,€ .:

(5.,rr)

contun f,nchie; * oarul navei
de preoluni 6ste aeuili..f,ornH

(3.12)

rr
DOJ

eul
air

Ir
*i=tvoosrdm o zDncbsatnonac lo (1.I5)

ceea ce tnJ8enn& c6.pentru *".i* ou aoietE pozitivH, apare o o

E]rI
luP
tiv(tponentu orizontald, oonlinut$ tn planul, dianetral datorit6 ein

triet pernei, a cEnei. orientare eote'oontrar$ eenetrlui de'de

sore ol nare'i, fii oEIFs a*te' rezia?onfa de iet,
Dsr*ilr expeniment$ru''o: navil cu' pornHr--de' aes' Ia' *ere'

r...i\ propuisoruiui getc,'nul[r. pcatrrtr'un unghi osrrecaFa de *sie t[
1:

.col
aou

k

tro/9,
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pozitiv{ 6, vor epereoeLe douH oomponente

tnsumat poate fi mileprat di.reat r G& forlri
firare al navei (fig.5.7g),

R.+R-'j---as , aI cUrai efect
ce soliaitE oabLul de

5.e.4.. Bpzistenta de- iet a nave{ QE}F

Detern:i.rl&Ite&, ac6.8te.i-ooruponente de .rezietenlE a, fost f[cu-
tE pc aodelul prerentet Ie, 5.2d", f,oloeindu-se datele din tabelul
,.19 gi 7.2o.

Pori,ti* tn plan a, nodelului a' f,oEt fixatE ou ajutorul, unotr
f,ire reglate'astfol, fnott s}[ eibfr oonponsnto nul,e po direo!,ie for-
teLon de jet gi de oustentatio (f,i9.3.89).

Fig.I.89 Fixarga mode-
Lu1ui.

I"r- llotlolul oxporfurontut i 2.- fir <le fixare;
)r- barH do ghidare; 4.- pieeA ouLieantE gu
gunuburi, de bLocare a firului gi a piesei.

Pentru pEeurare* forlelon orizontale, care, oonstituie EE-
me R. + R . autonsl' a oonoeput o inetd,elie dinasooetricE de ti-Ja8',---pur balanteror anal,i.tioe (fig. 1.go), o&re. a fost reerlsrt6 prin
autodotare Ln Laboratonu[ rgste]alii nave pernH aor ( [NpA) a]. u-
nivenaLtH!:i:t Galati (fig.. ).9I).

Sensibilitatea oblinutE }a oceaetE l.nstal.alie, Ie cERG s-&
urnHnit, o& freaEriLe oE f,ie rcduee La ninimup ootg O,OOA DN, nu}t
eupcrioeril' ceLel.. necegare experinentEriLon f,Aoute. Din aceet no-
tiv, enoriJ.e rel,ative de rnHsurare sf,nt de ondinul nii^uilor
( to - OrOOe) pentru o for!6 eurentE de LOO uN.

S-e f,Reercat gd, util"irsrea unei punli tensonetrioe tn ecest
eooPr dar preoiri-a de nHsurare & resuLLs!*uuJ.t roei niaE, ee filnd
oondiltoustx de nsrLaea aca.lei gal"vaaqsetrului de nrsurereo

- 

"
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' Perinetrul dc oontuni tnehie*a! pernei de aer ,eEtej: fonnat dia seg-
mente de Liaic dne*ptE (fig ,7.g2) p . eetfe.l, tnolt,' ,u, egeguta oa1-
oulcrg r pnla inte6r*rm d"-* LungtrL aoeetor segnentei 'i

-')
i
<t

.l
c,-t,ir' , l;

Resultenta oomponentci de jet pe uA 6egrn6nt de Derinctnr

-|-

eote e

Bjt ' ZDnooeil.o" or[oppdc (5.].4)
)i)i'{i - un8hiul dintrp , eegnentul i ooaeiderat g,i planrrl trensverssL

tL nnvcl (ftg"} ,92) eau pentru oE unghiul I au ooto crraoeout
(

R51/coeF = 2Docoo*r\hnrdC (5..Ir)
Ji

Pentru peprosentarea f,unetiei b*f(C) r an oonsiderat oE ns-
va 8e fnclinH l,ongitudinal f,n juru[ axei transvergale ca:r6 trcce
prin oentrul de preoiune'al, pernei. rnterseglig acestei axe cu
ptdnut dienett"al at navet dE punotuL e (f,i.g. 7.g7).1oare La.eehlli--'bru-coineidq 

cu proieclia oentruLui de &as$ nL navri. tn pS.anu1 per-
ne{.

Oalcu1uL tabe3,ar pe baza edru[a p-B rcpr€zeatat f,unctia
b.f (G) es.te Bnezentat ln tsibclul 7.7O,

In tabeleLs 7.7L gt ,.7e otnt prezentate caLeuieLe tebe;- .

Iere: ol.e funofi.l3.or 3..
R./eoo tr. f (hrpprc) peatffEngbiuri.le de'oeietE longi-

.' r, : "P 
___ r .

Colcle mdc/ulor
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tudinalH O.0i 9]i. l.Oli $i 15'.'r tn caauriLe eerqn nedefotuabit gi
noopeotlv ,oustentalie pe apEnt'

FQ 3,?3.

fu5 3,b

ta/culul func*iei h=f (c)

Puncful
( D = 5' ; tgi --1,4s9'to-t 8 -tO' ) t3C=2,et0.to-' O . aS' i t?C -.,165 rr''

ah; - t.t"a h,.- b t Ah,' Aht = l,-tge h;=htAh, ir,,.(teD h,-h.Ah,

A,B + 97,t t 0,686 3,6 g6 + 1,371 1,371 +2,054 s,os6

C r371 tB59D 3 S+O t /, 080 1,o80 t l, 619 t,6|?

D r-2s+ *Q37O 3/37O t B7i7 3,73? t /, l09 h, to9

€ - 26? - o,392 2 608 o,78 3 2, 2 t7 l, '6+
t,936

F - 4/8 - o,609 2,39y' - 1,2 /6 t,7 8+ - t,825 t rTs

€,n '+71 -q686 2, 3,t, - ',371
,, 6 2 ? - z,os6 0,9+o

ArrorrIn rt,rIrtrrl,o r.u lnrt.ut. f,l R['rut,r'url,*r (nl lr.irrl,r,rf.p,l jirrrrrtItt]gt']t*,f,(
Si pp/6wcr ,,, , J'(U), reprsiorlnt,rrttrr gruJ".lo Iq lSgux.{}o 'J.g4 ,,.?.
pontiu oora;i nocloform&blI fli tn fi6urilo 5,g8 .r. S.L0L pentru
sustontatie po apu'.

I,a detereinarea prin caleuL e funcltei h*f(C) tn cazul
tentatiei p6. apu, lntruott lunina h nu poate fi n5suratH direct,
am reours Ie eonoluuiile lucrHnir" /48/, eonf,orm eHreia Ia a
teLe tip oanerE luelrna h variaz[ Ga gi 3.a ecran nedeforuabil.
Totugi, din cauza distribuliei neuniforme de pneoiune din pernl
ln oadruL cerc6tHril.or ulteri.oare, ou ajutorul Lrletalatiilor .e

etruite adhoc, vol trebui f5oute'ooreolii pentru f,unc'tia h-J(C)
determinatd tn mod,u1 Eusmentionat O

I , Ca gi Ia. conponenta de asietX Ras r. a foet verifiodt$ po-
sibilitntee aalculHri* eonponentei 4e jII'n.l ou sjutorul valori-

t/j"o,- ;.rcrl:r. 'r'1rl luninii h Si prepi;inii ,d,in peinHlconform formulei
('i,fila'i,'r'in rr$ffat flroesdr?u, nu se pCIEtq lInS oont cle diferenlelc

lr
1l
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Calculul comfoncnF.; d< jd P,,' ;n funchc d< unTh;vl r.b.3.3/
dc asicfi O, f entrq ecren ncdefo.dab;l.

Dp = Q7o ; R1;,/cotr * tt D, cos a,' / hprdC

Sc2acot o<,

'q'd I

t1 -O; h=3mm e =5'

I P,o,
iii yos I

l,or," Ri; /'"s r Iq,o, Pi, /<os 7
(N) Inp'o' $,./,a t

lr)
A.B o lz,06 r o ),to|+ o,o5o +g/4o o,o52o77 tO,115E72 qotr688 e o 2@126,

36,s toSo: 2t. r+ +o,l776 o,o84 + o, r9o oto?92 6+ ro,2l 2+7/ qt25176 ;o,2rrltZ

C.D Str,o to,58i t2,85 t o, loSo o,o67 +or10 o,o76062 +o,l25o9E qo?o59? tQtlOb9

E_F 2 81,3 -o,19. 6. to -9oSl2 o,o5l -o,o28 go2 347? -o,of 2EAS o o3SrdE -o.ol?5t,

F-G 331,4 -o.87a /5 Rt1 -o, t3J+ o o36 -o,og? c,o3 217 7 -o,o7? ros o,o23263 opsTr%

G-H t60 -l 4 7,50 -o,2260 o,o59 -o /69 o,o4 328+ -o t2lt?6 qoz 55 5o -o,o7tsk

R1u.t,z.*t:ZPii/<osl"= -qg2i6 tQtS9 rq27o2os tQ.t6loj6

Calculul componenki dc jS!_!i in fun.li. a. ungh,rL I{b 3 32

de astc{6 O, peofru rusfenf<fic pc an{

Dv = o,7o R; ,t.osr -- 4DV cos o, /hpra.
igaeaf coS4, e--O, h=3mry O =s' 0=ro' g =tS,

tl P,a' l?j, ,/cos r hn,dc R1; ,/cos /
J. hPfdc tlj,,tcos n )hprac ,lr, /-t J

A.B 0 o,O3 5 7a 4 i o,o?9?71 o,04 3 6 ztr to,l22/17 o,o5l57f t O,r4+ 37? 6.ag lo 5 o r O,rf o?1O

B-c 364 +oeas o.077qq3 +o l7+s58 o o?2817 r o.?orzto g/r's +99 +o,250335 o,t 2 380 5 , o.2r9oS6

C_D 59,c +o 58) oo64139 ro,lo57o4 o,o7 2 / rg +o,'l/8583 o,o776 66 + o, r 30959 o.o93633 to.ts JEr6

E-F ,.8/, -o196 o 0673 82 -. o oi8ot / o,oS 7+8+ -o,o3l5t8 2.046353 -o,o2 5+' E o.oi+877 o.ot?r1l

F-G l3t, - o,818 o,o5o546 - o,/2426 1 a a+/ 675 -o,/o2tSB o,o3o84o -a,0758tB o ol 76?l -o.o4 JrEi

G-H liro -l o.o69995 - o,.19 S ,a6 :,o5 5 358 -o,l55oo2 o.o37o6o -o,lo?366 o,o2 3 o86 -o 06961

Ri6q1 Tcosr =Z q, /'osl = r o.O2 2l09 +o,16o932 r o,j2So?+ r o,9l6l2Q

F:
tn

E
E4&L:
E
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sare apsr lntre diotri.buti.ile de preeiune La ecran nodefornabil
95. eustentati.e pe-apH, Xn' ambeLe caatri-rezuLtt,nd acsleagi valori
care tn tabelul. 't,.77 au foot notate Uj*.

lclculu! fuacfiei Ri-=f fo1 cu *lqrcq aedic psa r.a.fll.

R;t- /"ot r = 4 D, can<; hn, PnC; Dr'o,7o 2* = tsl u/-'

Se2^
(9.d)

cotq; c.
(a)

O*o €=s' O. to' ItlS'

(lo''a )
&t/,nt

{nt (lo'' ^)
fuit-r' /r)

lloi
lotat

Qirrt.rttr)
lb'.at

*/norel

A-A o +l
",o7E+

3,ooo to,on4+ 3,68 6 +o/t2 2tE 4,37' a,*+A, SroS6 so,lalo

6-c 3C, + t o,Eo: o,,l7o3 3,ooo to,l7 3Eg 3,6r3 + o,2Ol12 +,2?5 tq2*1?l 4,C37 >o,2bJl

c-D s+.o tgSET o ,tt 32 3,ooo ,qro66? 3,455 +o,12 r76 3.9o9 a,r36?1 t, tal ,qrsJro
e-F 281,3 -o,r9l o,t481 3,ooo o,o36E? 2,4?? -qo3o7+ 2roo/ -o.o?4k 115oS -o,otCt1

F-G 33r,+ -o,E78 c,'r'160 3,ooo -gl2?t I 2 3SZ -o,tor3o2 4 706 -o.o719e l, o59 -otoesgl

G-H 36o -1 ).17o3 3,ooo - o,2160, 2,3r 1 -o,16661 1,62? o,"72, o,911 -o,o6ta1

2 R.yt^ ,/.os t = Ri - / ,ot t -o,oo2t+ + o,lSS t 43t3 *q*71

Valq.oa $." /cost calcvlqfoi in fa6.3.Sl -o,oz34 +o,rS+ + o,zro to,9tl

c r€re€ retanve a n.^.Zit'/qt-Rio/ct'
Pjcn ,/ot t

f o,?o7 -o,co6S -qts ?o,O2'

Valsg..a Qlst /cot r cclcwlol-i io bb . 
j.32. + oro?21 tol/6, ,O.3?S t o,176

atrd.& rctanvd ..r. -Pt- 
/t*r - Ri'/'-'

'----t;7;"'r- t,l,o?7 to,O37 to,o j7 Oo,Oro

Erorile rerl&tive eomiae aetfel ajung ptn$ J.a tr*L 09 fl% 7

cleci calcul"are& eolBponentei de jet cu ajutorul valorilolr Uedi{
tru lumina h gi preai\lnea din_pernu pD este inacceptabirH.

In tabe1eLe 5.34 gl 3.75 stnt'prezentate nHsur$torile di-
recte ale eumei forlel,or R+ * R,.,*r pqntru ecran nedeformabitr gi
reopeetiy pentru suetentagle pe*ipH,a&lfBiotorut baranlei din
fi'g.7.9Oo

Reprezenttnd grafic aceste date (fig.7.LOZ gi_,.l,Or)
$erv6m cH funotiile (RU * Rrr) rc f, ( e ) stnt Liniare. Pentru
terminarea lor r tn tabeluL 7.76 an fo1o*it procedegl inaginal de
&ekovitz pentru rn6tod& ce}or.Ea6, &i.oi pEtrabs lSo/ c

Saualia gonerals a.drepto}or (*j * R"u) * f,(e) eetel

( R., + R__ ) lr ae + b'Ja6

- pentru eor&n necloformabil,

(x.r+l

.,. -"rr[tt.o-(uiii*,,;l{eo 
-.110}unil}i]}*,.lsn- * or o5567s ffi,rrl
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Ocllrrponrlnta clcl {,Ioiol,il &ro do
nrintrr prociortntruott ea rtu do-
pinde deott do greutatoa Si f,n-
oLinarea naYei (fornul"a 7.2) .
$c&zlnd deci 'eceast& mitrime din
suma Rj*R"" puten obline oo&po-

nenta de iet Rr.Pe de aLt[ p&r-

teraceast6 conpon€ntH a fost
cslculat& anterior cu ajutorul
mEour&torllor fllcute pentru pr€-
eiunea diu, pernH (taU,7,7L gi
5,72),aotfeL tnott ea poate fi

coi$paratH ou resultatele oblgi.nute prin mHeurHtori direotorase
G[rrr 8-& procedat tn tab.7,77.conrparf,nd colosnele R3/cosr si *j
din acest tabelrse conetat6 o coreeponclenlE satisf6e6toare a trB-
zultat€l-orrdiferontel.o datort,ndr-o€ tncLin$rii fal$ de orirontaLE
a rozultantei jetului de aer sc6pat din pernE (unghiulf, tn fig.
,,39 ) rprocura qi erorilor de mHsurare.

Pentru oonpononta de jot It, <lin acelaci tabeJ,ree poate ob-
serva o apropiere a reuultatelor obtinute pentru 6cnan nedefotr-
ma,bil $i suotentalio pE apHraotfel f,nolt stntem tndrept6$iti 6U

propunen formula i

*j , O,5O, g (N) (r.er)

valabiLH attt pcntru ectan nedeformabilrctt Fi pentru sustenta-
t1e pe ap5.tr'ormuLa (7,2L) a foet stabiLit6 pentru unghiul de a-
sietE € exprinat t.n ninute'gi pentru masa nodel,ulut

-- -,:.

a

g'

t'

a..l

Le
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* 65'87 e

unghiul d9 as{etE
tn uinute.

(5.22)

(7.24)

(N) (1.25)

e f,iind expriruat

I

Pp sp*
m = * ?r87 Kg

g

Pentru acelagi unghi de asietH
gi acelagi tip de nav6rrezisten-
ta de jot R, depinde de mlSrinea
pneo{unii din perndrdeci de B}€u-
tstee navei.Din accst notivrllo-
deLarea oomponentei R, s6 va pu-

tea faee cu ajutorul raportuLui
ad,iureneional, nr* Rr./nS (5.25)

care va trebui sH aibH aceeagi
vaLoare pentru model gi nava realH.
Pentru nodel,uL navoi O25 S

, j - ''5 t95'Lo-9 e

Rezietenta de jet e. navei naturale
O27 $ rde maeH M=L700 Kg va f,i:

aOl6,h)

7.4. Reaistenta de inpuls.

Conform fornuLei (2.78) acesst& coroponent6 de rezistenl5 Ia
tnaintare este produouL dintre densitatea aeruluirdebitul s$u volu-
nic 6i viteza navei. Pentru o navd cu eistem integrat de susteni,a-
tie gi propulsieraga cus este cazul navel. OZ7 }irprezint5 dificultH_
ti ounoaflterea debitului de aer'folosit pentru suetentalierlntruclt
nu Be gtie rapontul care se etabilegte 5n funclionarertntre puteri-
Le eistemelor de eustentalie 6i propulsie.

Intfmpinf,,ndu*se dificul,tHli-tn eesss,tH priv{ngH le nayfl 0?} S,

Nt
.4. 0 Ry,/c*r

(x)
ft1 + Rtt

(x)
R..
(rt)

R;

(u)

{

i{

I a -9o24 -got2 o -qotZ
1, 5 + o,lSl +92SL +gtt3 +Qll3

J lO *o,27a +g52l +o 225 +q29?

+ /5 +g+Al +q7?3 +g31t tqlSZ

,c

t.$
{r-
6

5 o +qo?2 t go2o o +o,o?a

6 5 .+gl6/ +9283 +9ltZ +gt7l
7 lo +9325 +9547 +9224 +q32 3

6 /5 +oll4 ;OElo *o 337 *Q471
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tgt,& tn oont,inuare.

ea1euI ntru si L integrat de su

Iie gi propuLsie aerone&ctiv6 Ia navele experluentale
qu p€rn& de o€rr

Iri proiectareB navolor cu pernB de &errdatoritH experienlei
ineufioiente acuuuLate t,n aeest domoniuro eerie de date eum etnt:
pierderi)'e de preeiune dintre ven[ilator pi pern$rpierderi].e de vi-
tdE6 tn ajutajul de propuloierranrlarnentul ventilatoruLui rcoefi.
olentuL de debitretc,ref,n't mai pulin cunoscute statietiormei alee
cH pentru o nav6 experimentalE cu pernE de aerrla care ventil,a-
torul eete cuptrat direct la riotorul, de antreharernu 6B poate sr
dopta un ventilator tipizatrale cilrui. caractc,rri$tioi sH fie Gll-
rrOsotrto gi util.izabjlo In'prooeuul $uoamin[it.

In seopuL detorminErii m&rinilor ouonenlionaterse rosunge Ia
oOnstruirea de nave expeririontalerpe care ee fac rudeur$toriJ,e no-
oeSare.
. Pentru reaL'Lz.area eustentatiei gi propulsiei ou jot aeror€&o-

tivrla navele cu pern& de aer de <lj,mensiuni reduee este indioatE
foLosirea sistenului integrat cle sustentagie gi propulsie .aeroreae-
tiv6rtra care acelagi ventilqtor alimenteazH cu a6r attt perna de

oustentatiercf,t gi ajutajul &eroreactiv de propul,sie.In caruL na-
vel6r de acest tipro serie de date functionale cr:m sl,nti presiu-
fleardebitul gi randamentul ventilatoruluirraportul dintre puteri-
Ie eistenelor de sustentalie gi propuloiercaractorieticlLe de tm-
pingere gi randanent ale propuloonuluirse pot determina prin cal-
culfcu ajutorul unor m6eurHtori de verificare efectuate pe nava cor-
struitH.La o navE Gu pernH de eer experiuentalH tn functiunorcu '

sleten, integrat de oustentatie gi propulsie aeroreactivErpot fi
determinate prin mHsurare directH urnrdtoarele m$rinit

-rn&s&' totalH M, (Kg) ;
-supr&fala pernei de aqr $o,tmA);

-perinetfuL de ocspare a aerului P, (m) ;
-lunina realizatH h, (m) ;
-uin[f,iu]. de fnc]inare a fustei f,alB de ori,aontalH e,(grd);
-puterea tota1H consunqt6 pentru suetentalie .gi propulsie Ntr(
-t,nRi'ngerel Ia' punct fix e propulsorului ,Frr!tt).
cu"'aj'ut#ui datelor de nai susroblinute lii mEeur6toriree pot
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determina' prln calcu} urmH,toareLe n&rini t

-preeiuneardebitul gi randamentul ventila"torului I

-rai)ortul de repartizere a puterilo:r tntre'eustenta{ie" gi propul-
sie;

-diagraneLe de variatie ale" tmpirrgprii
soruluirtn funelie de viteza, navei.

gi randamerttu}ui proPul-

In cel"e ce urmeaz&, ee' expuJo,e' o uetod& de' cal"cuJ" pentr* d.eten-

ninmle* aeeeior m,5,rimi.

1, Preeiunea abrului din pern6;'
i''pp*gM/Sp

2.Coefici.entu} d.e debit.Datorit& devierii eu unghiul e a je-
tu1}ul de. aer'ocspet din pern$rnu lntreaga lurninE h particip$ 3.a

forma4ea oecliunii de sc&parerci numai o parte din aeeaeta gi a-
nume Drh (fig.7.Io4).lvl[rimea DO re-

' prorintd raportul dintro debitul de

a€r sc6pat din pernp de perimetru P

gi nsrim** hPlFp;ry .Coeficientul DO

depinde tn primul rtnd de unghiul g

de LncLinare a fustei fLexibils.Pen-
tru caruL. unui perete }ungrvon lltisee lLL/ d& uru5toarele valori:

9o t71 18o

/'t
( N/n' ) (x,2?)

go 45

rg.t /o(

Do o,5oo a 1577 o,61r or746 I,000

Cu ajutorul aceetor 5 valorira.fost deterpinat& formula a-
proximativ& de c*Icul:

Dpio 1 5+o ,4elo-I+o;1o9e2Lo-4*", 4g4eho-7 *a ,5+5g4La'9 (3.26)

Utiliatnd fonmula (5,26)rln eare e este eNprimat tn grade se-
xage*imalerse pot calcula, gi va3"orile. interuediare Dn.

Ha-pvey Chaplin/L6/rbazat pe calcule teoretice pentru e'Oo;gOo
gi l-80ora propus forsrulal

Lr sine I
't= ; L' " H-i-;-;-;;; ;r:;;-;-j

(7 ,27 )
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Corrforre verifie6rilor experimentale,vaLorile coeficientuLui
de debit DO stnt pulin nai mioi decft sele date de fornuLa (5,2:l),

-din cauza vteoozitHlii aeruLui.
In afar6 de unghiuL de f,nclinare 0 a fustei fLexibile,&Eupra

ooef,icientului de. debia ,p ir,rfl"uenleazB gi viteza de- treoere a

aerului de-a lungul perelilor interiori ai fustei f1exibile.Din
aceet, notivrdevierea jetului de aer ocBpat este msi mare La f,ue-
tele flexibile de tip ajutsjrfalii de oelei tip camorH. Pentru'pen-
na de aer tip canerdrlucrarea ltOO/recomand6 Dp* Or?O ,f,5d& a se

nai tine cont de urlghiul de lnolinaro 6.

5, Debltul vo}unrio clo a{!r ocfrpet din porn[

'.rt 'ln' /q\ ti, t r> (5.28)

! -deneitatea aerului ,(Kg/n5 ) .

4. Preoiunee,aeruJ.ui }a, ieriirea^din ventiLator. Intre perna
de aorrunde preeiunea este pp gi ventilatorroe produc o serie de

pierderi de preoiune,care depind de traeeul' canalului de euetenta-
tie. Intructt dup[ diecul venti].atoruluirdatoritE miecdrii turbio-
nare a aerului.rnu oe,poate face o mrlsunere precis5 a viteaei gi
presiunii ealeree poete recurgs la apreeierea pierderilor de.pre-
siune pe baza.datelor etatietice /37/,csr€ exprin6: aoeate pierde-
ri f,n funclie de preoiunea din pern6 pp Notlnd Apr-pierderi}e
de p*""ioiit"'"o**"oliona.te ti kp. Ap*/pprpreoiunea. ael,'ului La ie-
girea din ventllator se"calsuleaz6 cu formulai

Pt'(r+kn)Ro ' ( N/#) (, .29 )

9. In prim6, aproximatierpe baza datelor s.tatistioe,redopt&n
randementuL ventiLatorului. tn Linite1e. tv.0r40. ..O1?O.

6, Puteree, sieteuului de' euotentatie

Nu.prvu/ ro5 1, ' (Kw)

' 7. Puteree sietenuLui de propuJ.eie
,.

'Np. N-t - Ns (Kw ) (7,7L)

' 8, Debitul de aer aL ajutajului de propul4iio. DetoritE turi

(5.)o)
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bionHrii curentul,ui de aor tn ajutajul d,e propulsie rmEsurEt orile de
viter$ sf,nt imprecise. sJe poate calcula debitul de aer .consumat pen-
tru propulsie cu relalial

(rx /*) ( 7.52)

- 9. Viteza .rea1d de ;egire I -i€TUlui din ajutajul de propulsie

v.(0al (n/s ) $.371

cp-coeficient de pierdere de vitezErcale line oont de redu-
oen€a presiunii aerului tntre discul ventiLatorului gi secliunea de
trosere sp}"e a;utajrprecuo 6i de reduoerea vitezei aerul,ui tn ajutaj
datorits. turbionllril,or gi exietenlei stratuLui linits.

l.o. t'orta de tmprirngene a propulsoruLuirFreEte datd de relalia
(N) (5.54)S* 9VO(v"-v)

v-viteza navoi, (n/o).
Pentru fnpingere }a punct f,ix (v*o) r

adioH fv,Io

Fu* gvput

-,to ,p-t*i'

(r,15).

(x.x6\

(N)

(

In re).alia (1,76) toate mHriniLe din dreapta stnt cunoscute,
dar puterea eietemului de propulsie Np 

" 
fost oalcuLatH cu ajutorul

unui randamen rt aaonht 
, f y (re3.a!.ii3.e 3..1.o. gi 5,Tl-). ConparE:a

valoarea eaLculat5 
?" 

(re).a!ia 7,X6)rcu cea adoptatH Ia punctul 5.
DacH cele dou6 vaLori diferE cu qai mult de L%raplic$m rnetoda apro-
xtnaliiLor suceesiverre\uind calo.urul tnce,ptnd cu punctul 6,

LI. Construirea diqgrasei .de..varia3ie. a lmpingeril tn funclie
de viteza navei. B,"F(V) rcu
ajutorul fornulei (5.74),

J.2. Construirea diagrauei de
varialie a randamentuLui de
propul"sie ta functie de vi-
tezs navei 

tp=e(v1 
.

----- f? =trVAo51l* (5 .77 )
-___ (p -

,f/t,, Pe

zptlg
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t2

t7
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!d!j e*rlr\r! 1r t rr I

i.j, ;l';,, rl1,

q.lt lr'rlsIk.,t, , il,,

'r'/' "l ,rilkr. ; r' 'l ,r

I

r{{ift lBtlll'ir 'l 
]ti!r

\.
,,

'rl

,i r ll I i, ir,i ; '

n[r I

0 parte din datele sal-
culate pot f,i comparata
cu aLe altor nave cu
pernu d,e aer construr
ite rfol,oeind un6L6 dLa-
grame gtatistiae: /69 r37/
In fig,.7,Lo5 sl,nt re-
preaentate grafio func-
tiii.e tr'=F(V) ei |p=G(v),iar 1n fig.7.Lo6"eote
redat6 ordinograma de

calcul pentau.metoda
oxpuo[.

ng 3 /oA

3.4,2, culculul $iotonurui lnte16rut do €lugtontagie si pro-
puLsie aeroresctiv$ }a nuva experimenteLE 025,U.

Date iniliare de carcurrcu €xceplie eoLor prczentato
anteriors
-unghiu} de tnelinare a]. fuetei.re er

-llrmina rea].iuat& efectiv.. r,. . fu c
-p€rimetrul pernei,...'. r.... rr. p rr

-puterea instalatH a &otoru}ui, Nto

-coeficientu.l, d,e pierdeni. de
vitezH f,n ajutaj...r......r... Cf ar

-densitatee, aeruLui..::. :..,... fj*

680

o, ol8m
L6,3 m

t?o CP

op9D,

L r2 Kg/m7 i

fab. T .78,.
Nr. .

Clt r Fornula de calcul Valoarea
calcuIatH

tt/nZ pp'84{/flp

Obs.

pp 9o6 15

t
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Iab"5 .58. (csntinusre) ,
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D-p iaterpoLare grafioE dupH von }ilises a t572

Dp'o r 5+o, 4o' ro-5+o, Logearo-4-

-o, 49 4e7 Lo'T oo rS 45 a4],o-9

un*fr' sine

or 569

o r57g

orToo

o r 7oo.

7r98

ffitr+cose)-sine cose

recomandare /g/
rre ad,opt6 carul" defavorabil,

vu nTls,

4 n6 N/nz po ,r (I+k^ )rp*lryy r450 kno0 r 6O

dupH /75/

5 tl" oe adoptE or 46

6N"Kw Ns*}o*5ptvu/ t v 27 rf,l

7 NrKw N s N.-Npts 99 ,97

SSoN ndsurEtori directe L7 65

Y ae adopt[ or 95

LoA f.ru a,oLo-) g-IFo 45 167p\fa f i"
lt ?"r - rlrf M*n o 1457

-O t7A? -( f vr- 2u>to2/ lutIa Lrl

L7 \t - vaLoare finaLd o,458

"9 ,lzvrtg l"v m/aa
46 r7O

vp.roSN p lvt/vrv, #tu 7L r5B
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Tab. 5,78. ( cont"inuare ),

o. 1 z

16 F'F(v) N I'* g VO (v"-v ) = L77 o-57 tg v tab.5,Xg gi f,ig.}.Io7

iden,r,, ,?n.G(v,) : lp*Lo'5r\r/Np

in ou[oap15.4.Irformu].a ].2f]roo ponto nor{er

ni. I Vrr. gvDphP

In tab ,5.59 este

.f

,1,

'5,4,5'. Rezietenla de impulo e navei Q27 Y.

lornind de La formula 2 ,4T rpentru nava cu sieten integrat de
euetentatie gi propuleie aeror€activErpe baaa metodei prezentate

caLeuLatHriar fn fig.7,Lo?

.rr4DrhPm.v tr.78)

geto re,plnoeestatU
grafio funotia Ri=f(v) pentru nava O27 S.

Cat,ulul funct;ilor lrlr,&.{tv) h ** ozJ€ lqb.J.3l.

('
i

ilt r I

I

dy

ri.
6ir U:1.:_

f FL o 92s o&) o 2,4 c,o 1,5 2p 2,5 J,O

2 1' o t,, f r.s+ s,32 ao? 1o,11 ttl, I 7 f.72 2t,24

3 t o 637 t2,7t t?.ts 25 s? 14,27 lt,ot J,7' 76, St,

4 F t? fo ttoS .6 J6 , s6E lSo't 136 7 t233 lo?d 76+

5 ?, o op58 o,o83 o,ro6 o.r+S qt75 q175 g2oS

6 P, o t6,/E tt,s5 5o,rrt ,r,22 t@,r0 t3+,3 ,.qd lor,S,

+-Itt-
tsoo

r' rs,

t,'
ln
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7,5. Bezist,enta aerodinaroic6 a navei O27 S.

conforn formulei (2.+o) rpentru calcuLarea rezistenloi aerodinamice
trebuie determinat6 experimental valoarea cooficientuJ.ui adinensio-
nal de rezietenld aenodinaeicE c".In acest scop a fost executat un
nodel }a ecara ATl5r(fig.}.1oB) 

'case 
a f,oet tncercat I.a tunelul

aerodinamic al Institutului Politehnic "Gheorghe Oheorghiu-Dejtt din
BucuregtL /12l.Mode1ul" a fost dubLat falu de pLanu{ de sustenta}ie,
pentru a elimina rezietenla supliroentarE a acestui. plan. Dimensiu-
nile La oar6 a fost nocesar eX fie exeeutat modelul pentru & putea
fi experinentat tn tunel"ul susaraintitrnu &u perrnis utiliaoroa unui
ventiLator de eustentatie. Din aceet xootivrliniile de curent de &er
c&re opal6 modeJ.ul nu etnt influen$ate de circulalia aeruJ.ui prin-
eiotemul de suo'Lentatie. Aceast6 diferent[ fagE de rea]"itatorcare
nu provoac& erori marireste utilizat[ ]a tune]e aerodinenice de
prootigiurcare so ocupH foerte atent de eerodinanica navelor cu
pernE de aer /? l.

Mdeur6torile atr fost f6cute, pentru orrgf*iori}e de derivs g*Oo 
r

15o gi Soorfn gama'do'viteae pernis$ de instalaliile.tunelului ae-
rodinamtcrpentru a determina variatia c*=f(Re). fn ceLe ce urmeaz$
ooeficientuL atnodinamic o, va fi notat cxraga cuu se procedeazd
la tunelul aerodinani..o.

, I-i,9,7.1o8.

M5rimi date sau m6surate ini!ia}.
-un€lhiul de- deriv6 aL modeLulul p=Oo-,g-51gi :Oo
-tsoBTA geometri.c& ar.l.ungimilirr- notteLcLui tr =f5

7 .5,L,

g:

I

-.-.*...-..anfl3Ei-tu d

(<
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-guprafa!apernei.podel,u].uiSp,=$pl,\2*o,0819,2

-lunginea efectiv$ a pernei modelului I,,***L*lA.O #4L m
('

-unghiuL de fnolinare a bralului micromanouetrio a *1Ao

-deneitatea alooo}urui din microranometru 9 3io,, Brr Keln}

-coeficientul de dilatare eubic6 La aleool" 
Po*Or'00I1

-r&portu1 di.ntre di.auetrul tubului micromanometrio gi. dienetruL
cuvei dlD z OroF

E/)
-preoiunoa barometrioH po*I ro15666.Io2 N/m"

-temperatura aeruLui La tnceputul experinentHrii tI (indicat[ Ia
tabelul de calcu1 resp@etiv)

-tempenatura aerului J.a eftrgitul experiment$rii t,Z (indicatH Ia
tabelul" de oaLcu} reepoo'biv)
-teraperatura ruedie a ae$ului fn tinpul experingnt$rii t .( l'+t 2\/2

t L' 'r,-cleneitatea aeruJ,ui La temperatura t, gJU",. ftq- - Ir2glll Kgft'

.-vXecoaitatea cinematicH a aeruLui l.a temperatura t,
l* 'L J7' 1o-5 

^2 
/ , (

tm.f

:1,r. , .

. .; 7.5.2. MHrini mHcurate Ia experimentare,
.,,t,,,i

-denivelarea alooolul.ui f,n rr:icronanometru h (nn)
.for1a orizonta}E P*(fe)e(m1sz )op*6 (N)

5.5-.7, Calcule.

l"r', Deniverarea realH a niaronanometruLui, linf,nd oont'de
rea nivel,ului din cuva cte alcoL

ooborl-

n., = [r* 1 t-0-l 2l r, , h*r L sina-D J t oinI0o
( o, 05 )2]

( 7.4

h.I r 00, h

o)
7,2.Denivol"area h, & tubul,ui pitot plaoat ln zona de expeni.enl6r-

\.'1. tlot'lr1t [.i 1 rlrr Lt'ltt1t1r1'11{;urt']l pr,,n Lt,u rl.pp i tr; [clr ri].onoLutui ' '

L Ir l[r.,,,
$Jl" * $u -,."".*- 

x urr i+i[i]&ffi o,+zt

ln funo[io de denive]aroa hI "hA r Ktht

I'onf,r.u rrrrllLnri lr II'[], X, crx Lroo
lt,l n .f (lr, ) on t.er l(l 'n I rOI .

micrornanore trulul tunoluLul
(,.4r )

/1?/ clin clirrr{roma

I

)r
I
L

!
!L
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.l trf

l'l l,lrlttllri|t 1ll1111s11 lt*l{ r ,,nr *,rlrrlrr! ,l r,. r t,
llrrt. ltl rlf 'uU Lu LJ Ull .l rr !trlir. .rl. rr !g {.rIriyuJ gJ ql
1,.

5-',,I" 'f

ti U Ir l'r'if, 1l14"U
I ll

Iu tnulntaro o urodslul.ud gL T

,,r',,ltl tltl ! ,t.

(r,4r)

( r.44 )

('4.{ri}

f,{ro}sr

' $.4? )

(', . 4[t )

6t tiJo).on

(5.49 )

,a

Vt toEA

' FuJ"ohrolno< - 9t(^LolBhroi"no<

oursnLulul drl uor ou Lo

v r * 5'14

tr5, Nun[ru]" Reynolds
V.1

lin 11 . "',1 1E ( l r'1 4I
lll',1 l'"rl

$.6r ltoalctorllu globalH
BU6pgndOre
T rgGK^xg xz
Ka F raportul. bnatoLon de ptrghie aLe balant,ci
Ko!rL

.L

5r'l , 0oeftotentul globa1 de rszistenlA La tnai.ntarc

^tl-xg

5.8. Itosloton[u J.a fnaintqre a f,inolon flt tiJot"on
rxf ' II*l(a (N)

5.9. co$fj"olontul" do reziuten![ ra tnaintare a f,ire].or
trorf ' -1-(.l lu

J 1r!ln ',2.,. -z* , op*

5.tr0.0oefioi.entuL do rezLetensg Ia

oxn t o*g - oxf, ' glt, "t un*

f,naintaro e nodclulul

(Rxg - rxf,) (5.r0)

In tabelul 2.4A esto pnezentatH oaloul"are& ooeficientului
rdlnenaional de reziotenlll aerocijnnruloH o^o pontru un11hlurl. de
donlvH {3' oo;I5o gi loo gi numc}ro lto E! ([,ll ... 7 JL)ro' ,ian
tn rig.r.ro{3''gl }.109 otnt reprozontate grgfio funclii}e
nxn * f(Ito) qi reopooti, oro E tJ[}).-* :

l
l
I

rts I
;

I
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Jr-6-altla n$ pBlro roa t rl,l!t'.o Lollljr, -u Jo-tr$ L[tlq-l$"i":
p,E!L!r$tto., trc, pitt$oJ 

"Intructt oorcetilrllo trrtroprlneo do autor au foat f,6cuto Ln

Iaborutur pe nodolortrunopur'i$r'r?o rjcostora La ntrva 1n nrdrlns natur8*
1S nu es puuto ruulLau dectt pe Lruru toor!.sl efunll.ltudlnll.

Ptintru ar:euoto go purrtu proctidu i.n douii rrurtlurlr
a)Ulaurutuls ob[luute po nroel*] Sn cooldonate dlrrsnslorrsla Ec rttrsrt*
Borlu tn ooordonate adllronulorurl"urcure devln ps aCIegatE oalc vaIabI-
Is atit porrtru rrodulrcf.t irl puntru prototlp.
tr)tteuultatelo otr[lnute ps rrrudul irr uuor't]onirte rlfurren$J.onu!.s se lntro*
dug trr sgualtlle analltloe cur'CI duuuliu fonor.,ouul ocroetatldoteltnl*
nf,rulr-&ro tn folul gcortn vululilo siiutata aIs uriirfuul"X"or. flalaa po

urodsl.itesultutole .flrtolg de pB r,todolrctrru BInt r'erlutenfa do Jet sau
realutenla de aslotiirr.rc msdsl.eaaii ps bazu l"o6llor de elmllltudl"ne,
ob{,1Lnlrrdu-se ndrlnrLlu corsupurrdurrtr: Ia pn'otutip.Aosastii urEtodii a
t'oet foI$BIII de autor I.n prulucr."rrua rusultrite]"nr obllnuter

[ien[lortiirn sii perttru a putuu duzvulta r:uI-qulole i,n oonfonultatc
Gu rirdtoda u) ds rrral ouorl.n tuod cvl-tlunt s$ lr,rlluno utubtllrea curtelor
oBrlrqtsllutlce r.rlutlvo coul.tuo IrorlLrtr ruorltt] 1yl prototlpruga cun cruto
cunogout frr Llteruttrru tlr: r.riirlotulttuter [95] .

Avi.nti tn vedere oel-o oxpLise $.n prezentuL oapltol o11 prlvlr,o
otlul do de bortrrlnuro a cornpononteLor rozlston!el de f.nalntaro r la

I.uboralou ttnul prioleot do novii cu pernd do aor prop[n eii so pt,oce.-
e,lrfi f n folttJ. tlouol.'1ri rnrri Joru.

()urtforur oe rJ il!n,l.ol Lo,rroJ du lrr.ulur: tul,o,ou u,f rrturrttl lncllou bu*
llor ututJ"utlcJ. [6!rIoo] rr.re doLerrnJ.nll ruaBa totalii a nnvel 0a Eruud

nttrsoJor oorpululrlnutalaIl11or de sustenba!le ry1 irropulelerl-nota-
tilt.tl"or tler hor:d r;l uooertorlllor, pre ounl uI a lnotrirodturll utII"o.

Cunosoinclu-rio maso bota lri a navol 91 aonu el do navlgatlo rdeol
ntil$ltnoa naxlmd u valur:Llor,ne determlnd dlmeneiunlle prlnolpale
Io pot'noL 91 oorpulul nrtvel rcu reopeotaroa rapoartelor uzualo tntre
lnronslunf [ 5,16 &7 ,37 r69r I.oo] , [tnf nd aont gl de oonoluzlllo rJs Ia
uboa pltblul 3,7.,3,

Ulmonslonrrrea J.ur:tuJ.rrIlo1 tlo forIiirooro douervogbo slubemo!.o drr

ropulole gt susbontttII-et,uo .i.'ttoo or.l nJutor,trL rl!1r1,;rnrnol. r,op,Lnbort!ol
a innlnl;rtt,'ftrrtl.o clil.r'nl. t:otrrponnnl;cr ftn rlohor,'trrJttit rtrtlilirrlt
lutrtpottotttrt tlo vrrL no tlo l;rt.'rrtittrI rrrrrrJ.J.tl.o rlloJouJ.rr.l l;rrlrtr]tl.o l.)... r'f rtt
ntt tll.ttIi.t.'tttrtol.o J.1...1... ). )t.)3oltl'rt tlrttt vrtJ,t)nr'ott orrtrf.l.oJrrtrl;tt).ttt. lrrll-
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lltllrltr" nul t(utlu tlo ,irrlirttol.b 1rl'lrr o)i l)nr,lt[trntrrre oo nu go poate Bopare
rlrt oonlpr,rrorttu do utropt [ 29r3or32J .l(ocloluroa matemattod a rozLe{
l,ttslg,rl rle vrrl so pr:ato faoe dator'1td uttllziirll ooofi.olentulul
ttrlJtrrortrrlonrtl exprlnra h do formula 3.Iroaro doplnde .de trol rndrlml
rol.ut!,ve (I,'1.,, Aer p ) rals o&ror valor'1 atnb aooleagl pentru orLoc
miirl.mo u modol.ulul sau navol.
-0otirponontu de l.nrpuIo Bo tlotorrnj-nii ou fo:'nrrrI.a 2r)Brou oondt!la
ounoor;rterll debltrrLul dei aer uI slfltonru,J"ul do suetenta[le Ia vf.-
taza de deplasare a navet.In llpoa datelor experlmental.e tteoeeo-
ro , f n ltrozoni; proloo tar.on oo oxoo utii ou cloblbut tlo vltozri nrrfn [f6]
-(Jutrtlortotttm usrotl ltturrrlol[ uo do bor.'rrrJ.nli po rnoc'lo I nosurJtontnt 10rt r.ri

;tutorul ooof loltrn tu]"ul arlJ.rnonrllunnl do rozlstongii ( formuln P.4I
qll truboapttoLul. 3.5) 11,n morl nl.rnI.Jr,rr ou pro'lliJ.oIo do nvlnIle ,rlor;1
lro roounotrgto od o do bornrl.nnro I)t:nclni.i n noontrrJ" ooo,fJ-olont tre-
lruJ.o nil !!,nii oortt tlo I ttl;or,rln;rrrtrr'lorr[rr rlJ.trl;r'tr ].J.rr.t.l t"n rlo otrt,onli rlc
oor lntlLntt gt ooLo rrl.tt nJ..nIornu.l-rr:t rlo uunbon'br.rIto I e].lutfoL tlc
tiotonnlnilrl nu oo fEro tlooonmdatri dln oauz6 od lnstulalltLe oxp6-
rlrrrontalo llooesBr'€ slnt foarte oostlsltoare.
-Componehta do etropi se detormlnd nunal experlmentalrpe rnodeLe

nqturale rin nrod slmll-ar ou rezloton[a rez,lduald a nave]or de de-
ltL,tr,rntrrontroa dlforort!a tllnLro rozJ.ston$a tota16 ob!lnutd prln
tt'notar:e gI toate oololalto oor[pononto (for.'rrru]n 2r4$rrlotorrnJ.na-
to ln ntodul prozon but f.n rroer.rstil tozii.].n lucro"e o [ 921 ae aratd
oii rlJ.rt oau!?n ).Lpuctl rrnol toor'11. do slnrllltudlno pontru fonomsnul
l'ortttiIt'LI do ott'o;tlrno roour{$o Ltr ulnrJ ].Ibrr<1l.nou litrotttlo,oooa oo oC.
titt (lorrl,liur oontlrlot lqrnUl"trlintr,uol]t noot![,t'onomonltn ufar,d dc
gruvl"tu lto,onte Iol5ttt do tonslurrou $up{,r,f J.oIatil u upel l0of,c ,J

, nrodolonrd ou orlterlul do elmtllbLrdlno [/ober.
-Contponentel.e de vtncozlta he o npel Be oolculeaz6 prln rnetodolo
uzunlordar tn oazuL navolor ou lternii t)e ner s6 fitne cont do Vo-
rt.rr !14 poBoaJurul ln funo lle de numiirul llroudo ( euboap. z15\,
-ltezlet6nla do aelo td se oa Ioulea zE" cu formuLa j,S,pentru mode i,
gl nava natur:aId se pot sorle rolaglllo
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-Compononta de Jet se poate oalcula prln lntegranea osnttt[ltlor
de mlgcaro aIo aenuLul lnbrodue gl ovacuat dln perndroonfor6 for-
mulol. 3.13. Lu transferarea Ia nava naturatd a rozultatclor ob!1-
nuto pe ntodelrovern ln vedere cii prln modelare se reepeot6 elml}l-
tudlnlle geolnetrloii gl dlnonrloii et od modelul gl nava foloooso ln
oondtlf t omol"oago nce leagl f lutde raeruJ. gl apa. Pentru nodel gt flB-
va naturald Be poate sorler

oJr,,. 2Dpo""oI Pp,,,hn,dct

,,J o r ?l)lloonf{r't,r,,,}rn,l(,,,

2l)roo"$. np,oil,dt,,, 
!.'*t'1,,,,hr,'lo,-Tqinrlr'[P,ril- 
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i,Jn . A3 ,,J,

D'- f.l'1rr,h,,,do,n
tPmoro*n

Pontru gl'o'utti!;lIe G alo nroriolrrlul
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poate eorlc, '
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mTq

de modelarea oonponontel dc Jct

RJn/on. ttlr/Gro. rJ

rcgEolnd astfol formul-a 3,25r
Dlntro toate oornponontolo de rezlsten!6 Ia tnalntarca navslon

ou pernil rle nerrnunrrrl conpononbr:Io do asletd 01 do Jet pot ft modo-
I^ate ou aJtttornl ruportr-tI.uJ- dJ.ntre oomponenta roBpootlvd gl grorrtp-
to rrtonl'or,'lrr ooI.or rtrif to to rnnl r:rlor lltrprlr:br"rl. dlntro rezl.otonIn tgl;rrlii
In ittrr.l.lthrtt'o rJl ,';l'fllllirtl;n rrnbo rrtltll,,rrt $.n IJ.[nrrtbrrru r]c rl)(]oirrll.btrto

IlarO 9r'.)IlJ on uu JntlJ.crrrtor rrI porl'olulun!olor nav(]lrdar ooout rupglt
rttt prtttto lll frrltirlJ.b fn trtotlttlrrlott r'op,lston[ol total-c la l,nsltrtrrr,nr
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4-!SOIftJTII CONS'IRUC8M DE LIARnU' A EITICI[:N,.IUI NAVIJIORffi%'..*#ffi

$JL"[S]I[]S pl,j ..AEB . IE4Y JiP$rE_ Du l}l#9trV]_$l!&

In cooat oaplto} stnt prezentato trei eoLuttL oonatruotlvr
brevetatr do autorl oaro au oa ocop rndrirea ofioientei. nrvo}or oB

penn6 do rsr prln reduoeron conoumuLui do oourbuetibiL gi [nbun[-
tfi[fu,eu proprlet6ttlon Lor de navigatie gi confortr

jr[;Nuv[. aru{ibi.e pe peLn$ d.e aer -c.u prop.U}olg corob.inat$.

L& nflvo}€ ou pornH de aer eete deoeebit do lntsreeantE ocp&r
oitaten de navH anflbie, oar6 oonfer6 aoestut nijloo de tranaport
unuol"tg evantaJe, po oars nu Ie poato avea un vutrioul oaro ss dG-

p)-ueeara[ nuurel, tn ap[. Totugt, t* oele nrai mu]-ts oazuri de explo-
utaro, oaractsrul de navH aurfibie este uttlisat rle o$tre vchioul
un'tlnrp l'oarte oourt, tn oourpara$io cu perioada Ln oaro nava oc

rltrtrrllaua$tl ln uplt q1t. anr.rno, ntrnrui lrr ieginon po naL ouu lr tre-
sCIrufi ulror pragurl fntre doutl ullo urllrtoi.

$I,nt ounoecutc Rav€ arufibii cu pernd de aor oaro . foloseco
or propul"ootrre elioea aerian[ oau urjutaju} aororeaotl,v. Fropulolr
eu e}i.oc hlclnaulloli a fost utiltzat,[ pfnli tn preiront nuuul. la ne-
vols ou pornU de aer irsaurfibii, cars navtgH rruuarl Xn ap[ /58/o

Utl.liEaroe ppopu).ooanelor aerlono prealnt,tl cle,EavantaJolc cr-
puoo Xn sontlnuarer fn oomparatio ou elicsle hldraulloo, propuk
socr'61.6 uerlonc gi nel aLes eltoele a€rj.urlo au dluronslunl de ga-
bur[t rrrult nal mari, lrr pentru nave].e ou vi.teze do narg ptnE Ir
60 r . . 8O noduri, pnopu)"ogarele aori.one funotloneas[ ou rerrdtnotts
tr ruol roHrutt (f,ig.4.I. ).
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Lr2-elice hidraulice; 314r5-propulsoaro eu jet sero-
reaqtivrcu diveree sancin{ speoifice.

$licel,e {isriene fune}ioneazH cu un niveL acustic ridisatr&pro-
piat de aI avioanelorrceea ce face ca pentru navele cu pernE de

aer propulsate ou elice aeriene eE fie necesar{ arnenajarea unor
porturi epeoiale,depdrtat* clo aoRr"Le populate /too/. In comparagie
au elicelo aerienerajutajeLe aeroreactive stnt oilentioase Ln func-
!ionareroonstructi.v etnt mul,t mai simpleraeigur6 navei o rrrarrsvr&-
bilttatE mai bun$rau dimeneiuni do gabarit nralt nai reduserse ex-
ploateaz6 gi ee lntre[in uuJ.t nai ugonrdar ele nu eint larg utili-
zaterclin ceuza randanentuLui Lor scHzut (fig.4.L).

Avtnd tn vede:re rationamenteLe expuee mai sus rreaultE cH potr-
tru perioada de deplaeare tn apBrcare repnezint6 (95...98)*j ain
durata totalH de exploa'tarero navH cu pern$ de aer poate utiliza
pnopuleia ou el"ice hidraulie$ de randament ma:cinriar pentru peri-
oadele relativ sourte tn care nava trebui.e sd fie amfibierse poate
deoupla gi ridica La bord propulsoruL hidrsulicrfolooindlr-so tn
continuflre propu}oie ou jot aororoootivr*rL oltro'I rurullrrruorlL oolralr!
ar€ f,n qoougtll od,Luu[1o rol)orourul"rrnl urlo& [rt taport ou .rvlrnl,ujo[tt
gal,e .

Vorn Srnor,oriLa tn oonL[nrraro urodar]1,[ubrnu ootrorotli ilo aplicure
a idettl.or ururrrf rr l,o r otr ll jrr [o:ruJ, f it . 4,2 ro&ro roprozf.nb]J alo]rona do
prinoi,l:l.rr a unul ui.uLorn tntogruE do uuubentu$J.o g;t propulcrio oo&-
blrrutlt 0i ,t inoLulu!,I"ilor do {Buvornar@ al"o nav6i corespunz6toare.

liiut,oruuL eruourentionat, eote format d6ntn-o maginB prineipalE
J.run agrogat ventilator 2run oioterl propulEor cu a.jutaje.eeror@gc-
tive 7, precuin gi dintr-o ooLoan& cu propu3,eor elicq hidraulic$ 4.

Magina principa.L6 L antreneard soneumatorii de energie 2 gi
4 printr-un arbore de tranemisie orirontal Ir extins longitudinal
aetfel lnctt treverseazH, pupa navei gi se terninE printr-un cuplaj
cu dinli 6, Pe arboreLe 5 s€ afIU un recluctor T cu ochimbare d,e d,i-
reclie de 9oo, pentru antrenerea agregatului ventilator 2r c€ &re
a:ra de rotalie-vertica1E. Agregatul ventilator 2 eete format din
dou6 unitHti distincte, dintre s&re un ventilator B, a} cfirui ro-
tor este cuprat rigid pe un arbore g, antrenat tn pernanenlH de
nagina princi.pal'H I gi un ventilator 1Or a} c$rui rotor oete coa-
xial eu al ventiLatorului B, ane lagdre axiaL-radia .e cluble ll
pentru pre3.uaree eforturiLor axiale.f.fryte"'bensuri gi se poate

* i**){tu,
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roti liber fal$ de arboreLe de antrenare 9. Aspiralia aeru}ui de
eEtre ventiLatorul ,1O se face prin btrtucuL cu spite al rotorului
de ventilstor E. Antrenarea ventS.Iatorplui 1O de cHtre arborele
9 se faoe cu ajutorul unui anbreiaj 12. Ventilatorul 8'd,eservegte
eistemuL de eustentalie, alinenttr.d tn permanenlE perna de aer tn
senslf,l e$gelii 15, iar ventilatoru} 10 deoervegte propu.Lsorul cu.
jet aeroreactivr Blimentf,nd l,a nevoie ajutajele 5 tn sensul. indi-
cat de eHgeata 14. CoLoana cu propulsor 4 are o tlansmisie tn Z,

la elicea hidraulieH 1"5, eete dotatd cu un mecanisn 16 de invgr-
sare a aensuLui de marg gi cu o ctrmH 17, aotionatH tridrauLio. An-
trenaroa el"icoi hidraulice 15 estg fdcutd d,e cHtre arbore}e 5 pnin
inter"nediul eup)"a;ului cu dinli S.CoLoana 4 este f,ixat6 de oorpul
navei prin interiaed,iul unui ax orlzontal. transversal L8, aotfel
f,nott eu ajutoruL unui sietem hidrauLic 19, poate f,i. sooasH din
apE gi riclicatd l"a borciul navei, prin r.otirea qu l,80o tn jurui
axuLui I8. Ctnd so doregto treosrea de 3.a propuisia hidrau}icti l"a
cea aerianH, oiotemuL hidrag3.io 19 conandE nidicarea coloanei 4
gi cuplarea ambreiajului L2. Din aoel'moment cup1ajuJ. cu dinli 5

oste 0eschis, iar rezerva cle putere a naginii pnincipale este fo-
loeitE pentru antrenarea vontilatoruLui de propulsie l,O, oare gr
ilnenteaz6 ajutajeLe propuJ.sorul"ui aerian 5. Cu ajutorul aeestui
propulsor, nava poate schinba natura suprefelei de eprijin, iegindl
de'ejrenplur din ap6 pe roaL.

Ouvernsrea gi frtnarea navei so reaLizeaa5 ln functie.do
sistemu} propulsor util,lzat. In cazuL propuLEorului hidraulic,
frtnarea ee realizeazB prin invensarea sensului cle narg aI elicei
L5, cu a jutorul" mecanismu}tJi inverEor 161 iar guvernarea, cu a ju-
torul otrmei hidrauli.ce L7,- Cl,nd, este utilizat propulsoruL aerian,
pentru guvernare stnt foloeite ctrnele aerodinanioe.2O, plaoate
tn jetul aeroroactiv al propulsorului, iar pentru fntnar_er ajuta-
je. aeroreactive de marg tnapoi, nepreuentate tn.figurH.

Sistenul, hidraulic 19 antreneazH coLoana 4 Cn nigeare d,e

ridioare prin intermediul unor cabluri, care nu pot'prelua declt
eforturi de tntinderd, pentru a permite rotirea liberH a coloa-
nei 4t tn_cazu} tn care aceasta atinge fundul apei, sau un obi-.
ect nigid. Ctnd este oonandat[ inversarea sensului de msrtl rnigi
earea de basoulare a coloanei 4 nu mai oste pernisH, pentru cH

intervine un elenent do .blocare 2L, . care oB auplear$ sinuLtan cu
aolionarea mecanieuiului inversor 16.

AvantajeJ-e- tehnico-eoonomice aLe sistenului prezentat slnt:
ah

L"Iie reduoe protu^L de coet a} traneportului, prin m6rirea substan-
!,iaIH a randamentul.ui nediu de gopuEie, Astfel, ponlfrr o nsvd cu
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vitepa nominaL5 de mars 6O noduri, care pe 95% din eure[ ar fi
(..i.,r r,, .,r. l. I .

o 
p-,lpll?at6 eu eLiee hidraulioH de randament Or 5,, iar tn reetuL.
d,e 5% {in curs5 ar fi propuLsatH cu ajutaj aerore.actiy de randai,

i :,,,. ' i ,

:Tprt,.Qr?Or 6r rezulta un randanent nediu de n,0fi7t fats do ran-.
damentuln OllS pe car€ f,I pot realira e}icele aeriene Ia aceas-
tS vitez6.
2.Se;red"uo dine4siunile de gabarit ale navei,
elicele aeriene.
S.Scade nult nivelul d;

prin renunlarea Ia

S.Scade nult nivelul de zgomot aI instalatiei de propulsier ceea

ce reduoe ohel.tuiel.il.e de construclie pentru nav6 gi eliminE rrooe-

eitatea unor porturi opeciale, depiirtate de zonele populate.
$olug,ia prezentutd In aceaolH lucrare este protejatH prin

brevetUl de invenlie It$iR rrr.19446.

4.2. Siistem inteerat dp sust.e4talig-ei pr,gouleie pentru-nave cu

tru a se obline masH specificH ft/Xw) redusH, rand,anbnt ridicat.
gi sinpLitate eonstructivH. Navele
gate a utiliza propulhoare aeriene,
ep!,abiIe (f,ig.4.7.) sau ajutaje eu
"l.n'ir. i I

pernd de &€rr

, La naveLe cu pern$ do aer
de eustentalie gi propuleie, l"a

tagie, oit gi propuLeorul, etnt

(

oint cunoscute eisteme integnate
care atf.t vontilatorul de sueten-
antreirate de aceeagi naginHr p€rt-

aefibii cu pern6 de aer obLi,r
pot folooi elice eu pale-o1i:

jet,reactiv de aor lrtU.4.4.).

,l

sie cu elice aeri.anE, Ia ndva americartH $k-1.
l-cup1al hidraulic I Z-f,Lange de auplare; 5-IagHne I 4-tunbine de
ga3o. -,' (

Fig.4.4.Schena sistemului in-
tegrat de sustenta!,ie

Fig.4.l.Schena eistemu}ui integrat de guotentalie gi. propul-

gi pf-oprrlEie aenoreao-
tivE.
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Inetalatia. cu propu}sor ajulaj cu jet reactiv de aer preziptd fa-
!S da oolulia cu elice, avantajul ainplitEgii construclive.

Porla de tmpigrgere F a unui pnopuS.sor aeroroaotiv este.da-

tr, = eV_(v^-v) (N) (7.54.))pa
din care sG obsenvH ad pentru o anurnitH vitez$ v de ddplaoare a

navei, forta de tnpingere a p{oprilsoru}ui poate fi nHritH prin
cregterea ra5rimilor V, sau vu.

v. . abv- (*7/r) (4.1.)pa
a'b - 

::il1"::H:":llll[,]'" 
secttunii de resire a ajuta-

' Pentru o anunit6 vitezH vur cregterea debituLui de ae:r V

aJ".propuLsorului poate fi realizstH.doar prin m6rirea eectriunil
.de le6ire a ajutajuLui, deci a dinensiunilor t'ratej.3.a pupa. Acoas-
tE ndrire este.mult Linitatil de fonmeLe navei gi nu poato loptre-

"zenta o oolutie acceptabi16. i

' Viteza de i.egire a aerului di.n gjutajul aeroreactiv estel
v, .g1ffi (m/e) ( 7.35.)
Tinlnd cont de formula (5.29.):_
P1 *" (l+kr)P, (N,/rrz) (7.2g,)

q.e observd cH pentru aregterea vitezei
ajutajul de propulsie, trebuio uHritH

Dsbilul de aer aI sistemulut de

mula (3.28.) t

,de iegire va u aerului din
preoiunea di.n pern6 po.
suEtentat:i.e eEte dat de for-

v" = Dpffi ,l;r{g
Componenta de val

datH de formuLa (3.L):

8mo
P ,, 

-.i-g-
..v $ Brt

a.(^'/s) ( 5.2a.)

a rezistenlei $a. tnaintare a navei este

de

(,.I. )
Din foruula (3.28) se observ6 cH cregterea pnesiun$i din

pernE pr., are ca efeot mbrirea debitu}ui de a6r scHpat Vu. Din
Pfornula (3.1) eo oboorv$ od eimul,tan cu efeotul ouonen$,ionat,

cregterea presiunlj. din penn6 conduqe gi }a nHnlre& componentei
de val" a rezistentei Ia t,naintare.

In eoncluzie, oreBterea presiunii aerului din pernH provoo-.
cH m[rirea puterii neoesere atft pentru sustentalie, dato:ritE,cres-
,tenii debituj.ui do aer eo6pat din.f&"g, ctt qi pentru propuJ.aie,

:

lt,/t

".oeeooue]
ie
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daiofitH oregterii reziotenlei de vaI. Din aceet notivr pe baza
expepienlei de pfoe;ctare & navetror cu pernd de aer, lucrErile de

. special;itate ,/too/ recomanrtE valofile optine ale preeiunii din pern[
fnif,unctie de maea navei (fig.4.F). ' '

Din cele prezentate mqi 6us, tro-
zult& cH foLosirea aceLeiagi
pnesiuni tn pern6 gi J.a aiutajuL
dir propuleie, provoeo& funalto-
narea cu randanent EoHzut a sis-
tenului integrai de suofentalie

. tl propul"oio.
Poo t , In cele os urmeaz[ se p]o-

puno o oolugio de m$nLre a trands-
mentuhaj. . sisto&ului suonenlionat,
In f,oLul urm5tori

*

Irig. 4,5.

- pentru
treaptI
jat;

- r€gl&rea puterii
treptei sogundare

In fig. 4.6,
gregatuL ventilaton

t4

ajutajeLe de propuleie, fo}ogirea aerului compnimat tntr-o
secundar[ a ventilatorului, oare astfel devine dublueta-

propulsorului prin reglarea dgbitului, dc aer a1

a ventilatoruiui dubl,uetajat*,
eete repreeentat$ o eeoliune oehematic$ prin a-
proBus. Ul format dintn-o treaptE pri-rnr-

-: *-J 
.

5

rU 1r' olre ofprinH qeruL necesar suotentaliet. Dup[ oonprlmarea tn
treapta I o parte din aer este condus pnii carralele Ae eueteatalic

rJ . ,
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fn eeneul" sHgetii A. ReEtul aelului oompriuat tn tieapta pri^narE
I trece prin paletii directori radiali 2, gi i,ntr$ f,n treapta se*
gundarE 5 a agregatul,ui ventilator, unde euferE o nou$ ooupri-nar@c
Debitul de aer o&re pHtrunde tn treapta oeoundar5 5' este'reglat
au ajutorul unei glapote oircuJ.are 4, agezatH coaxial gu arborel.e
ventilatorului gi care se pgatq deplesa La aclionarea din exte-
rior a manetei do oomandH 5. Aeru1 oomprimat din tneapta secunda-
rH ? gste oanqLtaat epre ajutajele de.propulsie tn peneuL s6ge-

tii B.
Procedeu].propu6pnezint[urnstoareIeavant8j6i

- permite m$rj.rea putenii propuS.oorului fHrH a se reourge Ia ono6-
terea preoiunii din perne de aer sau Ia n&rirea, dimensluniLor
ajutajelon de propulote;

- perrnite reglarea na{ eoonomioH a puteri.i propuLoonufui] r

Acegt procgdeu eete protejat prin brevetul de i.nvenlie ro-
m0noeo nr.59.4L7.

a,'<,- NgvU cqj.o.u6 npgi.muqi. ae .aeplsggre&

In capitoLuL l $*& ardtat cS navele cu pernd de aer ating
cele mai mari viteze de depS.asare+ In oazul pierderii capaoitHti.i
de oustentalie po pern6 de aer, naveLe oonotruite ptnH tn prezent
au corpuri etange care Le asigur[ nescufundabilitatea, dar nu slnt
etudiate pentru deplaoarea tn regin de deplqeamont.IhcistE de Bso-,
menea cazuri otnd din cauza valurilor pree nariro nev& nu mai poa-
te navi6a pc p6rn6 de aer gi ar trebui sH aibd-poeibilitatoa de
a naviga ln continuare.fn negin de dep}asament. Un doneni.u Larg
de apLicare pentru navel"e cu pernH de aer este cel, niritar, care
cere unoi nave ceL putin douH regimuri <le deplaoare iregimuL de
patrulare eau de croazier[ gi reginu] de vitezM maxirns.Dintre
cele doufi regimuri , numai al doilea este asigurat tn condilii e-
conouni.ce de o nrv& cu pern& d6'aer. &egippl do patrul,are, c&re ee
desfEgoars: cu vitez& redusfi, nu mai trebuie aeigurat cu sustenta-
ti* pe' pern& de' aerr -eI ,puttnd fi realizat ou a$utorul navei tn
rnegin de,deplaoament.In aoest caa tns$, roaistenta La tnai:rrur...,
oregte exceeiv de uult, datorit& f,oruelor corpuJ.ui, oere nu stnt
etudiate hidrodinamic f,n aceat oeRs, precus gi datoritU fuateLor
f,Iexibile, c&re ftind imeree, mHreec. nult rezietenta.de vtscozita-
te a,navei. ( , I . _ ., ._

So1ulia inaginatH de autor (brevet de invanlio R'S.R. Nr.
6L368') rezolvs cerinlere. *r&tate n*;Lsus, prin sceea cH pentru
nargul de vitez6 redue&, .'psva propusfuec, depl"aae&a.& ln negin de

__
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,flgplasaragntr cu ajutorul a, douE .c&rene studiate hidrodi.nanic/I$,
-31/, ,iaq pentru margul, cu vitez& m$rit$' nava eete ridicat6 pe ;

' o pe1n6,;fle aer Linitatd longitudinal de doi pereli vertioaU. rl*
" giz.i Linqrgi, montali sub eele dou6 carene gi tSanovereal, de fuate
,,flexibiJ.e, esoamotabi}e ln inteniorul corpuluJ..

:l;r r, ,In fig. 4.7 1 4.8 gi 4,9 eete reprezentatE schematio va-
riqnta aaritin6 a,navei propuse, tn vederiLe 1atera16, f,n plan

*tl lFeoPqctivi dinePre PuPa. ' ,
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fa, 4,8,
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Confornr Lnventiei, n&v& clispune de doud carene I, carc ti aoigurc
itotaUiLitatea 1n reginul de deplasanent, rogim ce se realizeaz[
cu viteze irrferioare gi cdruia tj. corespunde linia de plutire M-!1.
:Pentnu trecerqs Ia reginui. de, deplaoare pe pernE de a€r, f,n Bco-
pul ,obginerrii unor viteze mult mai mari, intrE tn funoliune sis-
tbriul."de' suetentalie, care asigur6 nidicarea navei pe pern6 de
aer,'aetfeL 'fncit linia de pS.utire devine N-N, situat$ sub roare-

nsle I. .Pefna de &er 6ste linitatH lateral de doi pereti verticali
nigiiii,^; inhergi -2, montali eub carenele r, iary' }a -extremit$lile pro-
va'g'1'Dutar'de fuste tflexibile: 3, easa&otabile tn interioru} Go!-
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pului navei, atunei clnd se navigH tn negim de depJ-us"r*r,t.

Peretii verticali rigizi imergi 2 sfnt necesari pentru asi;
gularea etangeitdtii pernei de aer gi tn situalia suprafetei 'apg'i

deforfoate de valuri, situalie oaracteristio6 navigaliei pe mare.
Pentru ambele regimuri de depl-asare, propulsare& navei se

reaLizeaaE cu ajutorul a dou$ elice hidraulice 4, cu pale orien-
tabile, studiate pentru ceLe dguE regimuri, ian guv€rnarea navei
este aoi6uratH de douH cfrme 5.

Solulia propue5 prezintU urm[toarele avantaje:
; mBregte oiguranla de navigalie prin folosirea regimului

plaaaroent, atuncl. ctnd din diferite motive perna de aer

mod eoonomio, a autonomiei de navigalie'prin
pentru perf,oada. de d"p].a"""e tn regin de

do de-,
. , ;'BII'po&r

te fi folosit6;
- permite m6rirea, tn

fol-oeirea carenelor,
depl.asament I

- permite m&rirea vitezei nedii de depLasare a navei gi deoi & €-
:rifioientei aceeteial

: tmbunHtfi!eote navigabiij.tatea navei pe mare nontatE, carenele
, contriL,uind la nHrirea oapacitUsii de amortizare a oscilaliilor
.lor,eibudinaie ale navei. gi prin aceasta anelioreazX gi condiliile
de confort.

Varianta fluvialH a ruvei cu dou6. regimuri de deplasarir nu
nal are nevoi€ de perelii vertiairfi r*gizi inergi 2) porna de aer
fiind LtmitatE l.ateraL de oareneLor J..

Apl"icareir cbncrelH a soluliei brevetate a f,ost planifio*lU
dE autor tn urn6toareLe etape.de realizaree
4.5.1o Determinarea forme].gr gi dineneiunilor optime,ale corpuJ.ui

- - - navei, pentruicele dou6 regimuri de deptraoa,re"
4,7,2:r' hoiectarea, executarea gi.,experimentarea modeLului La ba-

- zinul hidrodinamic.
4';,7.-7. Proiectarea structurii corpurui gi instalaliiron naveio
4.5.4. hoiectarea, executaree gi experiroentarea nodelului semi-

- natural (ecara 1:2 ) aL nivei.
.t

4- 7.5, Exeautarea gi experineirtaiea navei naturale (scara f rf ).
In aele ce uruleazH vor fi prezentate ctteva din reaultatel.e

oblinute ptnH tn prezpnt de autor, f,n LegHiui'H ou irava cu douE
reginuri de deplasaror

4.5.L. DeleTtsLnqfefl, flgtgrg.I-gr .Ei 0.ine$fliulrilpT potipe p}_e- go,Ip.g=
Lui nave*.

-..---
diqgnsiffillsr prlncipale at e oerpuluiAlogene* f,ornelor gi a
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nevei F respectat umHtoareLe oonditi.i r

3".'Inaso gi capaoitatea de tranoport a nave$.,
proiectare;

-. instalatiile de fotlE puse
r rapoartele tntne dinensluni

. favorabil8 a oistemelon de
. giq de deplaeementl

Ia ciispozigie de. induetria rom8neaoed;
trebuie aE asigure o interferent6

vaLurl ale celor dou6 canene fn re-

- poeLbilitates fol"osirii partiale. a corpului nodelului seminatu-
raL 6i a navei naturale de tipul hidrobuz fluvi.aL cu per$d de

, e@r, cere 6e oonetruiegte tn prezent, la ICJIPRONAV GaLali.Aoeae=
tE nav6 va avea peneli,Iatenal"i rigizi clo tipul ouno$cut Ln
tehnicH, o&r€ pot fi relativ ugon tn3.oouigi" cu.earene,etgdiete
hltlrodlnamlo, ob$lntndu-oo even[ajeJ"e, incllcato ]"n pot. 4.7',

' In urma experiruent$rilor fdsute. f.n bazinul, hidrodinamic al
Universit6}ii din Galati, folosind gi concLuziile a}tor bezine
/ 71 J8 ,8 /, autorul coneider& c[ fofmar.optin6 a corpurilor de
c&rene / ZA / va fi eea datd fn fig.4.Io.

Asimeiria corpuriJ.or de carene este provocat$ intenlionat
pentru a nu n6ni cantitatea de migcare a apei dintre oeLe douH
carene, mHrire care ar provoca cregterea reristentei La tnain-
tare. $e obeervd de aoemenea c& formele extremitH$ilor stnt otu-.
diate pentru viteze relative mari. Dupd cun von argurenta ulteri-
orr vitesa nohina}s de, narg a navei fn ne6im cle depleeanent va
f,i cea coroopunzHtoare nunErului Froude FL ' Or1,5.

S:usbiLirea rapoartelon optime tntne dineneiunil.e pernai
a foet fEcut& pe baza aercet&rilor efectuate do Svereat /11/ La-
Nationa} Physical Labo::atory, $hip tliviiiion ,r pentru oatanai'aile.

Corrforrir aoeetor cereetHri teoretice gi experimental,e, f,€-
zistenla de val a unui catamaran vari.azH mult tn funcli.e de'nu-'
nHrul Froude gi diatanla relattv[ dintrir oe].e douA carone $/il,
caril tn cazul navei cu dou6 reginuri de deplaoare este tocmai' '
raportuL de aopect ,\ tfig. 4.11) r

DupE cu& se observH in'fig. 4.LI, pentru a folosi interf,e-
reirga favoriibil{ a olotemuLui de valuri a1e celor douH eareite'aie
unui catamaran, (fig.4.Lz), acesta trebuie s6, aib6 diotanla treLa-
tiv6 dintre carene $/L * OJz, iar viteza nogrina1H de narE trebu-
ie sH oorespundH nunHrului Fnoude F" o Orr54r

Deoigur, aeeote concluaii stabil.ite de Svereet, care gop-.
etituie date prelininane'de proiectare 

'pentru 
no*r vor trebui

veri{ioate experimental. tn oaau} nsvei cu AouU rrinuni de depla-
58f€ e

(

impuoe prin tema de
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4 r7,2. Prgiqg-t,area. executarea si experimentarslg S-ogglulqi
. I"a. ,bg?inp1 higrodinarnig.

In eoopul venificdrii soluliei_propuge, a {ost executat
modelul ngvei Ia scara X =1o (fig. 4.131 4.1.4 , 4.L5) care a: fgst

I

tractat tn bazinuL hidrodinanicrpentru regimul de depLaoament.

'i'



* 13ft.-

Pcntau maae, hodeLu].ui m r fqot obtinute te4ul,ta-
tple -,i.ndicate tn fi.g"
4.16.

Cu ocazia acestor
tractEri; s-a'corlstatat
cH extreuitHtile'corpu-
Iut trebuie modifioate,
pentru a reduoe rezio-
tenta de vaL, aga.Ggutr- -
s-a arHtat Ia pct.4.7.1.
fn prezent se confecti-
oneazH nodelul ctr for-_
mele. prerontate f,n fig.
4.10.

DupE definitivarea
fornelor de, caren€ F€rr=
tru reginuJ" d,e depLaea-
mentr B@ va putea trece
la trectarea. nodelului
tn regira de suegentatie
pe pernA de &€rr

?rPf , 
(Si;Bu

a

Rf.N]
20

4.9v3,

Pe baza etudiilor efeetuate ptns tn prezent e-&tl putut sta-
bi.L:i urnH.toa:re}e. oaracterietici tehnice aLe navei natunare ou
douH reginuri de dep}aoareI
l,- Lungimea maxluE .. rr.........
- Lungimea tntr.e perpgndiculanre t.i t t-ttr ! ? r. !s."c I4r80 n

tf,riircsrr!eigfo 5rB m
r- L6ti-rnea La careno ,rrr?.r.?rr,.r.c
* tHtinea naxi,n6 .....................,...,...1.1?, GrZ n
r. frr&Ifii.nea totaLH a eorpuLui .....!f irrr!rrcrer Zrg m
* Pescajur ln regin de deplasament ...r.. Q i serlG or5o n
t Ieo0ojUI navei gugtentate .!.......-..r?,?e,r-?;ce O1IF n
tr liuqginea pernei t...r..r....!.;......!l?.t9r"i LZrl17n
* .LEIimea pennei ..f.i!?!i".?!rr.?rr!.gr?ctc!,i!!ri 5196 a
r trnE}$ri"mea per8ei__q.?i?i???p?rr??:r,r-,r.;??.r?,??! OrgF n
r Afia pernei ....r..!frtirr.rrrtirr,rsirr?.eisrcs 1514 

^2- Fregiunga tn pernA .:1...o........-.9.........! zzLT u/n2
- Maga totarH a- navei ... .. . . . ... . ..'.. .. . . j-....r) .Lz,, t

l,t

t0

,,

2/0
,wl

flt ,4, ./d

.!..f r..r.r.,..tQJ! L5r56 U
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.t lGevv-v

- Capaoitatga dg transpoft .. .r?q..rirrrr,rrqrrrr*.?rir 44 perooane
- EChipaj ...............!.r...t?.,..trii;?ii??tjag 9 pGfSOqUS

Autonomie de navigatie ...............r.r....orrr 4OO ke
Vitez[ opti-m5 frn regim de depLaatement ...r.,r].c.o 14 Kn/h
Vitera maxiuE de oal,cuL fn.reg{n de_dgp}agege{rtrsg 29 Kn/h

- Vitera nAvei 6usteatate .....................,..r. 60 Wh
- hrteroa instalatHt -doud motoare DieeeL de 2L5 OPrfabrioagie

In fig.
dogd reginuri
t€o

Instalaliile.auxi.Liare a1e ngvei vor fi de tipurile oLaoioe,
Etudiate pentru & e$c& ru6se.pinine. O exeoplie v* conetltui inota3
Lalia de oscamotare * fuetelor f,Lexibile, nefoloeit[ ].c e),to Drvce

I
I
I

ll
ll

t.1,, , ll
1i,

I

,':
4
t!

Ijr
,l

rom8neascHrti.p D2I56 HMNB pentnu propuL-
eie ou jet htdroreactiv;

-or &otor Diesol de 15, CPrfabricagte ro:
.. m8neaoc&, tip 797.A5 pentru sustentatLe,

4.L7 eete. repreEentat p).anu1 general aL navei cu
de depJ.eoar€ rcouforn caracteriatioiLor euementione-
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Aceogtd ; ;i;E c*tmrt a fost elaboratd la baza convenlioL
de colaborare .,'" ?;3 dLg 1O octocbrle L974 Sl a contractulul de

sergetare giij-:.',iiici tr. 7502 riln I lulle L976, anbele lnchelatc
cu Institutul <re cerceiare gl prolectare pentru construa$11 navaLe,
ICIJPIL0IiAV-CaIa!1. ia cuprindo 4 capltolo, dlntre caro ultlmolc douti,
capltolul 3 91 capitolul 4 slnt orlginalo, lar in capltolul 2, Ia
gago}Z gl )3 er.rit prezen'late conslderratil gX o cilagrarnd orlglnalil tn
logEturd cu rozlstenlele de lmpulo gi de otropl.

CercotErllo orlglnalo Lntroprlnoo pentru dotormlnarca co$rpoflon-
tsl do jo'b a ro:;lotr:.n[el ].4 tnaJ.ntarre au fost utlllzal;s eu succcs
la prolucruroa rlstol.or obllnuto prln tractaroa rnodoLuIuJ. ln bazJ.n

hLdrodlnanlcr P,,ifltrtt dotorr,rlnaroa rez!.oton[ol ].4 tnalntaro a,.]1idro-
buzulul fLuvl.al. rapld pe porn[ do aer, do 36 locurL, caro se af,lii
tn aonstruolle la IOEPR0I'IAV Galallo

liotoda ori.5lnll[ tie calcu]. pentru eletenul lntograt rls sustolt-
tafie el propulc;Lo ucroreactlv[ ].a navelo cu pernii de aor o fogt
alaboratE gl fol.osii6 cu succt;$ cu oeazla probr:).gr efoctuate de cii-
tre ICEPROIIAV G*Ia!i. cu nava oxperlmontalE cu pern[ de acr 0?i]1.

Pentru crearo.r condl$i.tlor materlal,, nocoaare corcetlrLi ox-
por.Lnentalo q procr]$olor o:rpuco ln tcz$,, cu Etpr$lnu} 0onitetului
ie partid gl aI conduccrll Unlvorstt6!15.rin po:,loada anilor. L969-
L976, autorul a prolectat gl anenaJat laboratorul Ineta1aglll.o no-

[elor su pornd do aon (II{?A), caro f,uncllonoaz8 tn prea:ont tn loca1u].
lacult6!11 de necanlc6 pontru corcetirrJ. gt luar6ri didaot.tce tn rlonerr
tlul navelor ou pernd dc aer.o

In doeenoJ.e anoxate sl,nt prozentate tncdperllo tn oorc se afIE
rtandurl,Ie ecran nedoformabil gl. bazln de sustenta[lo A, cu lngta-
elitle a.f,erento. i{u au fost prezentate dssone pentru atellerele de
rreluc,rdrl matalo, prelu,crlri nometalo gl J.nstaLagil olectric,o ,
,ntruol.t ocestea do0l slnt absolut nososare , nu stnt caractorlstlce
onenLu}ul stucllat. 

i
Au foet proJ.ectate gi realLzato prln autodotsro r::mdtoai.ole:_

etand pentru gtudlerea euetcntaglei Ia punst flx gl p€ €crorl ro-
-dsfornabll a navcLor cu pern$ do aer;
bazLn pentru studierea suetentallet Ia punot fl.x gl pe apd a na-
velor cu porn$ de Ber;
lnotalalle dlnamometrlcd gravita[lona1[ pentru mdsursrca fortelor
orLzontal.e tn 5alm (10-4 ... or5)I{ ou proa LzLa tlo r,tiisuraro 015.10-5i';
dlnamometru tonsonotrlc pentru misurarea .forlolor orlzontale ;
lnetala?le plnaomstrlcd pertru oi.npul. de preeLrrnl, dln psrna de aor*
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- ;X*i:;:lli".:."ffi:H;: i;3],I;I'i o,cs$romotoarsror de uo"r"o-
ta[ior crl reglaroa i;ur*!leJ. prir. tenela:ea de a]-lmontarr];
modelul func[iona]. u] navei anfibll cu pern$ de.aer 8238 , la
scara I - 6 cu ei8tsrn J.ntog;rat cle suc,tentatie gt propuloio Be-
roreactivii, pentru e;iperlnleni;nro po standnrilo ds CIcr&n nede-
fornabll gL ouotentafie'pe apiii '

nrodrbJ.rrL navoL 023i} la'scara l=I4 pentru cioterrrinarea oo&po-
nonUoi aorod.tnanrJ.co de reziotan[i J.a llirintare, tn tnnolul '

asrotllnnrnls aI. Inbtitutulul PoLltehnlE lluouroqt,tl
modolul funcllonal aj. nrivol qu dou[ roglrrruri de doplaeare. caro
oonotLtulo otlJ.octul" unuia din brovetolo clo invonllo oblX.nute in
tlonronlul novolor cu, pornri do ocri
ct inonro tro su vase conurr"rlcantc; (

s'band pontru deterrirlnflrCIa carscterJ.st,Lcii de erarcJ.nd a voni;lIa-
toare i"or ax.talo. '

$e afl6 t,n ours (le oxecutaro ur"nrltoaroJ.s LucriirLc
bazin lndustrial. ds ountontnfiio po np,i Ia punet flx a novelor cu
pornrl do aor provri*ut cu r poeibilitiifii do vlzual.izare u procos€-
ltrr ln lnterlorul gL exteriorul pcrnei de aor ( perS.aeop reglabil
po iniillime Si orl,cntabll ) , lnotulaglo oJ.ectrl,c$ autonuatfi de

alluentare cLl apd e u pocS.bllii;atca regl$.rii nivelu}ul tn donen.iul
( 50 r.. 800 )r,nrn, i"nstala[J.e oJ.cctroriecanicd do tranuportat rao-
deler lnfi..*aIa[1o cl.cctrohLdraullcii de ridlcaro a modololor, jinst
ln[1o c1':clromosanlo$ de tnchldore n capaculul do acsss sub tture
platf,ornd fuidustrlal[ de surotentalle pe ecran nodofornrabl.l 0J. la
prnst ft^x a navolor cu pern$ de GCrl'rlotnt$ sur lnstaLagS.e tsnso-
motrlc$ pentru nfisrraroa f.nplngorJ.t Ia prnct f,l,x q i{PAr lnstala-
tlo tensonotrlc$ pcntru cloterninarea porllX,oL tn opaltu a contnr-
LuX do atas[ la I[PA, Lnstala!1o olcctrohLc]raullsfr pontru lLdlcar''ea
ltPA, ou o6raotorJ.stlolle:surelna L000 l(,S, tn[Ig'tnoa l000nm, pen

vLzltarea f,usteLor fXe:ribLle i,n perna do aor, instalallo do nXsu-
raro gl roglsre a Luninll I{PA; '

nav$ su pornii ds ser onf,ibio cu notor clo 90 CP t
modoluL teleoonandat prln cordon pontru sturll,oroa deplaoiirlL po -
dlverse suprafe[o d6 oprlJln, trnproun$ au platforno ooreopunzi-
toa:re,
moelel teleoormndat pr,ln rsdlo pentru probo clo giratlEl '

c lj.nnr:* i;:lu eu fnsalgol hinrlnoo;
'Lnstatntlo elootronooanla$ ds acllorlnro a cnrcaoolor do

a uodelolor;
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etand frontru vlzualLzarca def,orrn[rJ.l ].fuill,Lor de ourent do aor
la IIPAI , ,

- stand pentru detezarl"narca experiracntaLil a coofLclontulul de deblt
Ia sistomul de snstontetlg at I'IIA.

RoaLlzirrLle obsinuto tn donrcnln} r:tririior.ti navcl"or ou pornd
ilo eor tr.l+ foot ogl.LndS.to gi tn nctlvLi;ntnr: rl:ltlactLcil. AotfoL, fu
l:ursul de LnstaLafll navale,pe carc-I preriii aui;orul, i,nooptnd ctr
anul L976 a foet introdrro capltolul Instalalllle ds sustqntafile alo
navolor ou pornd do ootrr ou 4 orer $o ur;enrcnoa, tn cadlnri. lucr$rilor
dldaotlco de laborqtor sln{, proviizuter gi. s6 pot oxoouta de e$tro gtu-
donlt trr:mEtoaro Io Luordrlt
1. Dstornlnaroa prooiunli medll dln perna do aor gl verlflcarea el

prln andsuriitorl dJ.r:ooto r
2. Dolerrnlnnroa dlot::tbu[1ol c]s prooiuno dLn porna do aer pontru

ooran noclofornubilr
3. Determlnaroa rllstribullel de

sustontalLe pe ap[,
4. Determlnarea conponsnhe$, oo

volor. cu pornd do CI€Er

5. De termLnarea carac terlstlaiJ.
tru ventllatoarelo axlale,

0u aJutorul ln{r'bala!1,1lor caro se exesutd i,n prozent se va plr-
tea treoe gt Ia ef ectu:rea altor lucrdrl [,n donsnlul navelor cu per-
nd de Borr

In prlvtnla blbltograf,lel, autorul a aonslderat uttl6 lnc.Lca-
roa unui nuxn$a mtnln de l0l lucr$ri, dln celo aproxJ-qatXv 35A $t-
Lurl oonEultatoo

prooJ.uno dln porna de aer pentru

jet a rozlptontel la taaLntare I nB-
':.. 

.. 
.!

de sarqlnd ln func !5.o de dehlt pon-
/e

.\ 
,

/9

/t

/t1

/t2

n7

/L4t

/L5t

/L6/
I
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&f Alexander A.cJ.; ,,Ef,fect of Fo:rrard Speed on }lovercreft with I I
ParticuLar lteference tq .Cuehtonr BreakdowRs hoceedingo of v

the Reeearch $yrapoeiue on ..Air Oushion Vehicle.s,Srranoeerl,964.
University 0ollege o.f $wens6arDept. .of Mec,hanioal. Sngineering
Lg64r p. 1O-,;- 12.. Hov-ering Craft and'Hydrofoj]r.voL.5rJu\r 1964.

/2/ Arrdnewe EorT. ,,The Sxterrral Aerodynaroice of, }lovercraf,t" The
,. Aeronautical dounnal of, the RoyaJ., A.eronautical Spoisty-.Iune

,' ,1970 -. y91 : 74.. . i

/7/ Auguotin P. *,,Teoria aerog).apti.cilEt,ii,.Statipa.'f Ed. Acadeniei
R.S.R.,1966.*.v -, .
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/6/ IJenua Iu.Iurfira. ,,Oonovf toonil sudov na vozdugnoi.podugohe"

Sudoetroenie, Lenirr6rad 197O.

/71 tsertin J. ,,French &larine Air Cushion Vehioles".[ho AerogauticgS.
. tlournal of the Royal Ae1onatrtical $ociepyl vol.,74.eept. 1970.
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University Fregs, 1960. , . ) "j ,1

/9/ Bogdanov*-.Cerrin.A.iui., Mecanica t,n'tehnica-.avtaliei, Ed. Tehni-
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/LO/ Bolgacov U.P. ,, Teoria volnovovo soBrgtivlenia qofeblei D& voz-,
dugnoi po{ugchefr - Acadeuia }tilitar$. M,ari"tiu{ U_.R.S.S. - Lenin-
grad L962,! . )r (. .

/J,L/ Bnindle CoA. ,,Hovercraft.- the Second Decade" Hovering Craft &

{ydrofoilryol. 11 N6 march 1972.
/L2/ Caraf,oli 

"O. oTravaux du l.aboratoire aerodynamique', vo1. I,
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Braunschwgig.
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/5:Ll Dveneott JnT, ,.Some Resesnoh on the Wdrodynsrnics of Cetans,reng
anf, r,{qr}ti-Iilu1led Vtesslle in Csln, Wsteru - X{orth Ssst Coast
Inptituti.gni*Erans. I[ad. 1968 vo1oB4 N5.

/72/ .&Veree't Jc8*r *Factoro Atrfeqtlng Ho]letrcreft Perf,orna,nse, 'at tbw
Speede Over- ![steri Prooesd,in€s- of the l{eqea:rclr Synposiun on Air
Cush!,on Vehicloo, $wcuse&,1964o' Univeneity Coll"beb of Swaps€s,
De p t . of l{ce,bcnio eI Engi,no eriri,g - I 9 64 1 p o- 28-xl2 . Nst i onal Phgraicel



- l.tl) -

/'r'rl I'urlfluyrVoohl KrK.flrllo *, 'l(uuoIot, LuIbulunLnogO po$runlOtnOSO Aloce

fru$JIl1ucuo{ Jl,rloOOL'I[' - lJUCltiuLr'Oullltl - LOlrlnllI'$d Ll7'5,

/1rl/ (luilur.1l A.l),0.llr 6 lluuL r,rrrtl lVlrrrlt'.llt'utut,l'ut'lrl ltuult.uuJuLlrr8 SIowtt*

- Aqudurulg llr'uatg. Lontlotr uIMl Nuw Xork, 196|)r '
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/'16l' I{unt Il.D. ,r, 'Ihe VT L llovencraft Dove}opeont'r. Hovering Crqft &

I{ydrof ol} , YoI. LL N5 fobr , L9:12.

/y,lt loni!& Ion ,, Dtagrame do pnoieotare pentru oonplexuil de Euotenta'

tie Ia nav.eJ-e cu pernfl de aer" Tranoportuni.auto, navale gl aBDi-

one, anul. III (2O) Nr.?, iulie L975, Buouregti.
lySl loni!6 Ion ,, $isteu ir-rtegrat de sustentatie gi propuleie pQntru

nu.vc eu pernU de aer"'" BuLelinu} Con:ferinlei epeolaligtilor in
oorrstnuolla de nlrve, vol'I,rGal.rati L976i , ,

/fg/ CNliiX - O$ M. CerLificqt do invontator Nr,594I7 roordat autorului
ir,g.Ion lontl6, pentru inventia su ti$Lu} ,, Iiioten lnt,egrct de

,euotentafile gi propuloie pentru nave".,
t*cil loni,![ I. ,, MetodH de cal.cul pontru uistenul Lntegrat do Busten-

ta!ie g* propuLoie ,aeroro&otiv& Ia nsvole .BxporimsntaLe ou pcrnH
.de aerri. Eu}etinuL Conferinlei speciallgti].on ln conetruot,ia de

naver v.o}. I, Galati L975.
l4L/ Ionlt[ I. ,q, N&vd anfiblo p6 pernE de aer ou prop\rlelo oonbinatA",

Buletlnu1 0orrf,ori,ngei speolallgtilor tn oonetruolia de n&vo,

vol. I, 0alati 1976.
/421 CN$,.ll - O$IM. ,Cortifioat de inveinLator Nr. 19446 aoordqt sutoru],ui

irg.Ion Ionifi]l, pontru inveinti& CIu titlul ,, Nav& anflbiepc prrnE
, de uorr qu prcrpuluirr oorul>inutll". I)oocriorou irrvonliof ,9446)

/451 CNii'I - 0$1M.. Certificot de inventutor Nn.6I'168 eoordat, aut,orulul
, ing. Ion. Ioni!6r'pontru invonli& cu tl"tlul ,, NrvE ou douH regl-

uturi dt dopLo$aro". Desorierou invonlloi. 61568, tltutar ICDPIiONAV
Oul.qt1.
...-. d51-111 altalt l,al .' taFr...... il---I t--..Y

/441 lcrullii I.urluvii ou rlouii roglruuul de do'plrru{,rrtrt Uultitlnul seslu- 
|

rr11 gtltn!lfloe a Instltutulul ritr r,raultrii tlln Conutan!arrnl Lg7'l ,

/ 45/ Ionllii I.rrStudIu tooro tlo oliocutnt ps calculstor uaupra Ysrla-
llet rszlutenlel de vql- Ln funcllu do vlUezil Iu ttaveLe aurflbll
CI[ pornd de aerrr ]JuIotlnu] $oultrrrll gtllnllflso a Irtetltutulul

' do urarlnd dln 0onotan[arrual 197'/.

/46/ .lanora $urface Skirumere: Iloveroraft & t(ydrofoll L972 - lg75t
liampeon Low, r)a.ne's Yearbooks, London.

/4'll ,Jsrinov K.V. ,,Iool.edovanie sil i mbmentov, deietwtugolh Da appar

, rat ne vozdugnoi pridugcho oaruernogo'tipa pri vteenii nad coranogrr
II 'l_'frUlt '1lriI i'n, rJuoovooovo, VoJ.r 97q, Idoscerva J ct6n.



.1.'gr, -

lqUl rlnuruottc A.flror ,, 0ttultlofi Muulrurr.iou ull $ I,ur.lphul.ul rlot IUV
1n llclY*r'ltrfi !'Ilglrt (Jv,ut' WuLur'.rt llr.ivunl,rrlf Uruf l, urrl ttydnrrfoll,
u1rl..l.[ 'L')'li r yfl.. IJ N'/. , , , ,

/4t41 Ho*Iuv V.{. r, Uudovtrr $IIortltrlroIIurauolrJrt uuLuuovolrJ r $u{ortro-
oniqrLurrf,ngrutl196g. .. i,

lfAn fflo]ropanq D. p norody,nulio rluuigut' Ths ]'our.th l(eynolda i
.. - Prandt} lreoturo. .Journal of the Ilqyal Aeronuuttoel Sooiet{r

voL. 7V febn. 1969. . ( ( r

/5\l fiurpon A.0.Srao ,, Gazoturbinnte u&ltunovohi btetrohodnth audovr
$udgetroenie, Leningrad 1969? ,

/rA/ Landaq I.,., Lifchitz X, o i(ecanique dee fLuideo" Ild. Mir -
I F l$oogova ,1.971?

/r7l Lirpbourirov I.L. ,, Silf L uoruent,i geiatvuiuuole na appaqatt
na voudugnoi podugoho oanernogo tipa pnt rlvljenii po vod€" N$0

liudproma, .voL. ,4, Leuingrad 1964. ,

/5fi1 Lunrlo .I.K. ,, On the Linearized,.thaory of Wravs Rcsietance f,or I
Dioplacoment tihipa in $teady und Aocellorcrtod Motion" pspon
prooented at strmmer rneeting of The Society of Naval Arhiteotr
and Marine Idnginoere .ln t'Iuohirqgtort, D.C. oept. 6 - 7, L9r1.

/n?/ ivlapinooou AL. , Metode, apanate gi inotgS"atii de u6eurH fn
rleroueoanicd'r lld. Acaderniei It.$.R. I97O.

/56/, Mavliudov, M.A.Sror,, Dvijitot5. bf$trohodnth sudov (,ghldrodl-
naruioeeshii rasciot) " lJudostroenie, Leningrad 197]. r

, /17/ Mantle P.tI. r, Deoign Aopecto of Ain Cushion Craft". Hoverlrg
, Oraft and (lrdrofoi}, vol. 9 N5 fobn, 1970.

/?B/ Ms Leevy Itoy ,, .Jano I s Sue,faoe lihiuuueru r. Ilove rgraf t &nd l$dro-
:foill,ur I9'/) - I974'r, .JttItuIu Iuttrl.rtioltr.l, I,ulttlon. .

/byl IA,r Or'uckon DanIeI D., Dorn Williau $. ,, Nuuentsal" uettrode t
anfl lrortrsn prograuuningt' Jolur lYl.lcy, und riclnu, Ino,l Now XorL,
London, liklney , L965. '

/qA/ flongoli Fienrngslo,r I vsicoli rruvali u orrucilro drorlu - El.e-
urenti di progt ttol' - Ltr Ivlurinu lttrli"arru N6 1969 po8. ILq - 196.

l6L/ Millon It., liugonel ,, An Anulyoie of }tigkl Si.dtrwull ijurfaoe lrffect
0raft for lligh - lipeod Pergonnol Inrnoportationil MarJ"ne Teoh-

rcqi/ ffiilfi,:'f '*'inl'oill- l3r;ilteo uu*,, Hovori's crrart and

, I{y{rqfpi}, vo].. LZ N12 oept . 1975.

/6X/ ,, Mit,eui Hsverrcraft'! - fichiff. and Hafen ]971 2'), N, Pag. t 568-

'569r 
. '

/tt{,/ Mo1denhawe! Ar u Poduookowc€" - tlJytiawniotwa'komunikaoJl t
' l.aofqoeoi - llilareagwa, 1966.

/b1/ &ol.Iy-NqqI rr WorLdts, first tlybnid takes ohapo. A deooriptlon
r,f Yontron Thorrr\yofpftrn VT J, cortatruct j otirlJ dlr'itntl n trttil syst :'lr



w-
n
I

;
i
'

- ttr7 _

Air Cushion Veh,ic1es L969, IlN 82 p. L7 - 20 Express Infor"ma-

!ia, Sudosbroenie \969 frg. I i' i

/66/ irfiurthy [."K*$. * The 'illave ltesistance of a ]rifting ]Iovercraft"
iiovering Craft and Hyrlrofoil vol. 9 N4 ian, 1970 p. 20-24.

/67/ IJiurthy t.K.S. o The Wave Reeietance of, a'Xriangu}ar Hovercraft

Cushion" Hoverirrg Craft and $ydrofoil 19?L vol' 10 N, Pe8. 27-

26..

/68/ Ivlurtkly. T.K.S. ,r, Semi - Submerged Air -'Cushion VehicJ.et' Elo-

veri-ng Craft and }lydrofoiL, vol . LZ N12 oept. 1973.

/69/ Nakonechrly B.V. ,, A,$ynthesis of Design Data for Sxisting and

Near - future Air - Cushion Yehicl,es" NavaL srrgineere Journal
Dec. 1971, vol. 83 Nr. 5. i

/lO/ N5etase Ad,riana,, UtiJ-izarea caloulatoarelor l,n' optinizarea
formelor aerodinauice" Bucuregti, Ed. Academiei R.$.R., 1977,

/7L/ N6stase Q. ,, Calcul-u1 gi construoli"a navei{ Ed. didactic6 gi
pedagogiefi, Bucuregtir ]964.

/15/,Newnan oJ.N,., Pootre F.A.P. ,, f'he $lave ltesietance of, a Moving
preesure Dietribution in a Canal" liohiffstechnik Bd 9 - 1962

Heft 45' 
:are& naveror ei oorturiLor" nd: didacticu/7r/ or$nesou o. ,, Exploatarea navelor gi porturiLor

gi pectagogics, Bucurestir L964. ' . ,

/l+/ pavlenoo G.E. ,, $oprotivlenie vodl dviJeniu sudovtr lad. Morskoi

franoport, Moscova 1956r ' " 
,

nrl patragev A.N.flr6r ,, PricLadnaia ghidroueohanioas Voennoe iad.,

/76/ Ficklee uI.M. r, Wbrid ACV Research at Adelgide T,lniverEity"

Hovering Craft and l{ydrofoil 1959 ian. volr I N4 po 2L - 24,,

n7/ Prohorov S.D.r $adrin V.P., ,n Metodi experimentalinogo opredele-
nia aeroghicirodinamiceechih haracteristic sudov na vozdugnoi
podugche" T.N..I.I. im. Krtlova frudf vtp. 2L5'. LenS.r,rgrad L964.

/781 liama Vlahab, g.&r n On the Behaviour of tha.A$R Catanaran in
Waves'r Marine teohnol"ogy vol. 8, 7 iuLy'I97I'.

/7g/ ,,Iteduced - noise twin - propeller $RN6 Mk6" Hovering Craft &

Ilydrofoil, voI. L} NtI august L972r ^

/8A/ $ehenck.H.Jr. r, Theoriee of Engineerirrg Experinentation, Second

edition, Idc Gnaw HiIL, New Iork, $t. Louie, $an Francisco, To-

ronto, London, $yd.ney.
$chliahting II. ,, Eoundary Layer fheory"Mc Grav, Hil}, New Xork

t9r1.
Sedov I,.i.. n l{etodt podobia i razmennoeti

-=.ivioscova L972.

v mehaniohe* - Nauk&r

0

I

t

a

t

(
/sL/

I

/s2/

r /,a7/,

'!t

ft :i

ii
ri

l!

$grumaLa tri. r' fehnologia fabricafiei nevei$
psdeeo.qi,slY , }}uaur*fitl r 1964 r

Sd, didaeticH gi



i

I

t
r
il

l
r
I

I
t

- I.r0 _

/84/ $hih - I Pei ,, .Fluid. dynanics ,of jets" D* varl Noetrand Oom-

pany, I,nc., 'Ioronto, New Ior\, London, 1960. i

/851 *SRNS and N6 stretched, versionsil - Hoverine. Crs.ft & {ydrofoiJ.,
. vol. J.l NI fe.br , L972.

/86/ "SRN6 - A High Performanee Overwater Iranspprtr'. - Britieh
. Hovercraft Corporation Ltd, Ieovil $omerset and East Cowes

Isle of Yrtight, Sng1and. PubI. No. SP L265 - aug. 1966"

/87/ Stanton rlonee n.S. ,, Hovercraft Skirt.Deve1pptr€Dt. An Engi-
neering and. Performance Beview. Quart. Trans. of the Royal
Institut,ion of Nava1 Arhitecto"p ooto 1968..

/85/ Stepanov O.fr. ,, Ghidnodlnamiceecaia teoria apparatov na
vozdugnoi podugche", Magghiz Mopcoya Lg67, , .

/Q9/ Strand T. ,, Invieoid - InoompreoeibLe F].ow theory of $tatio
. Iwp :- DineneionaL Splld r.Iets in Proxinlty to the Ground"

tlournal of the Aerospace Sciences, vol. 29t febr. 1962, N2.

/9O/ Swal-ee P.D.gr&r ,, Preooure, Plow VisuaLisation and.VentiLa-
tion" Hovering Craft and (ydnofpilr. vol. 15 NI oct. L975.

/gtt ThunhoLm C.H.r.]. ,, Sffecte of a Moving Ground Surface on the
Characteriotics of Annular r,Iets se I'ound in Wi5rd. Tunnel [estr'-
Hoveping Graft and llydrofoil", vo3,. 3 .IuLy 1964.

/92/ TriLlo, Robert Lr , IJarine Hovercraf,t technology" Loonard
Hill' London 1971' 

, scorosti/95/ Voronin P,$. r fadrin V.P. u Yliani

/gq/

/9r/

raeteristiohi sudov i appanatov na vordugnoi
TA0I, im. nlucovsoovo, voJ.. 9t75, Moocova 1965.
Yaeil.esou A1.,. A. r, Curo de hidroneoanioA" Sd.
pedagpgicd, Bpcuregti L962,-

dvijenia na h&-
podugohet' trud8

didaoticE gi

Vaeilescu A1. A. ', Analiza dimenelonalB gi. ieoric, eieilitu-
dinii't Ed. Acadeniei R.S.R., Bucuregti 1969.

, /961 u VoyagoUr - A Yereatil,e Cargo Cerrterl' Hoyerin8 Craft and
llydrofoi.l ian. L972 voI. Ll- N4 pr L4 - I?o

/97/ Wachnik 0eorge Z, , Air Cuehion Vehiclee - Neu Technol,ogy in
The Navy" NavaL Enginrene Journal, Auguot L975r p. 65 - 81.

/95/ Vfheeler R.L. ,, The Anphibiono Hovercraft't, Intern. Hovercraft
Conf., Inst, Produet. Engr., April, Paper (1968).

19,?/ Zailev N.A.gr&. ,, ONecestvennte ouds na podvodnfh ortleahtr
'Sudoetroenie, Leningrad L967. . i :

/L00/?rl.pb+n 9.P., Simonov Ln.A. ,, Suda na vozdugnoi podugohett (po
, meterialan inoetrannoi peciati) Sudostroenie - Lenirrgrsd 19?1.

/l0Vnolotov S.$. ff rar ,, Zadacinik po fis.iaoe,nnch3nike dlea sudos-

r,troiter"t: ;;zd. sudoetroenie:*}rU .rlob.'',,

' ;'t i.L'itt"'"

rl'


	Teza de doctorat_1
	Teza de doctorat_2

