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Abstract. In this report it's presented a constructive solution and the principle of functioning of a new type of a
machine; this one can be used os a pump ,a fan, or a compressor, There are presented some calculus relations Sfor
determining the theoretical power used for starting the machine; there are stressed the advantages of this kind of a
machine from both constructive point of view and functional one,

Notatii

A - aria sectiunii transversale a pistonului [m’]
AH — crestere de presiune [mH,0]

M — moment motor |[Nm]

R, - raza interioari a semicilindrului [m)]

R, —razarotorului {m]
V' — debit volumic de fluid [m?/s]
b —bratul fortei [m]
g - accelerafia gravitationala [m/s?]
{ - lungimea rotorului [m]
n  —turatia [rot/min] .
p1 — presiunea fluidului la aspiratie [N/m*]
P2 — presiunea fluidului la refulare N/m?]
z  —Iindltimea pistonului [m]
p - densitatea fluidului [kg/m’]
v - frecvenia [Hz]

1. INTRODUCERE

Problema realizdrii unor masini rotative de lucru
sau de fortd cu performante ridicate este de actualitate.
In literaturd [4] sunt prezentate uncle solutii
constructive care au dezavantajele:
— solutia constructivd este complicati si ci
urmare este greu de realizat tehnoiogic;
— in functionare apar pierderi mari prin frecare
mecanici;

— momentul motor primit (sau cedat) de arborele
maginii nu este utilizat integral pentru cresterea
presiunii  fluidului  vehiculat (sau pentru
producerea energiei mecanice).

Solutia constructivd a unui nou tip de masini
(N.T.M.), propusd de autor, care are la bazi un brevet
de inventie [2], asigurd transformarea momentului

“motor primit (sau cedat) la arbore Intr-un efect util cu

pierderi minime; pentru realizarea ei nu sunt necesare
tehnologii speciale si in plus magina prezintd in
functionare o fiabilitate sporita.

in cele ce urmeazi se stabileste o relatie pentru
calculul puterii teoretice a N.T.M.; ulterior se analizeaza
dependenta dintre putere §i parametrii functionali si
constructivi ai N.T.M.

2. CALCULUL PUTERII NECESARE
ANTRENARII N.T.M.

2.1. Calcul efectuat pe baza debitului de fluid
al N.T.M.

Solutia constructivd §i principiul de functionare al
N.T.M. (functionnd ca masini de lucru) rezultd din fig. 1.

Fig, 1. Schita N.T.M.
A, B—rotoare; C, D — semicilindri; E, I arbori; 1, 2, 3", 4" - pistoane rotative;
17, 2°, 3, 4 — goluri in care pdirund pistoanele rotative,
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Cele doud rotoare A si B sunt tangente si se rotesc
sincron, fapt ce poate fi asigurat prin:
- practicarea unor dinti pe suprafetele laterale ale
rotoarelor;
~ doud roti dintate amplasate in exteriorul
masinii i fixate pe arborii E si F (fig. 1,b).
Fluidul aspirat (fig.1,a) este transportat spre refulare
si dupa o rotatie cu 90° a ambelor rotoare, se ajunge in
situatia din fig.1,b.
Dupi o rotatie cu 180° fluidul aflat in volumul util
V. (fig.1,b), adicd in spatiul cuprins intre pistoanele 3" si
4" va fi transportat citre refulare:

2 2
v, =[%-f J-f (] 0

La o rotatie completd a arborelui vor fi transportate
de la aspiratie citre refulare dous volume (V,) rezultand:

V) =2V, =(2R - aR})-1 [m’] )
Se observi ci:
R.=R +z 3)
Din relatiile (2) si (3) rezulta:
Vi =[(R+2) -2R ] ] )
sau dupa restrangeri:
V, =xlz(z42R,) [m’) (5)

Debitul volumic de fluid refulat de un singur rotor
al maginii are expresia:
V=V v [m's) (6)

Deoarece N.T.M. are doud rotoare identice debitul de
fluid vehiculat de magina are expresia:

Vm=2V=2ﬂfz(z+2R,)-%0 D
sau:
Voo = mlz(z+2R ) 040 [ms] (8)

Puterea teoretici necesard antrendrii masinii de lucru
este dati de relatia [1]:

P, = nlz(2R, +z)-§%"Ap (W] ©)

in care Ap este cresterea totald de presiune realizatd de
magina de lucru intre aspirafie si refulare.

2.2. Calcul efectuat pe baza momentului
de torsiune al N.T.M.

In ipoteza ca N.T.M. are doud rotoare identice, si
functioneazi ca masind de lucru puterea ceruta din
exterior se poate stabili §i in modul prezentat in
continuare.

Considerdnd un rotor, pe suprafata unui piston se
exercitda o forti proportionald cu aria sectiunii
transversale a pistonului §i cu diferenta de presiune

Ap=p,-p;
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F=A(p:-p) [N] (10)
fncare: A=z [m?

Deci:

F=zl(p,—p) [N] (11)
Momentul motor care trebuie transmis la un arbore
motor al masinii este:

M=Fb (12)

Se considera ci forta ce se exercitd asupra
pistonului se aplica in centrul de greutate al acestuia,
adici la o distanti:

B=R,+:z2 (13)
Relatia (12) devine:

A L

Puterea teoreticd care trebuie transmisi din exterior la
arborele maginii de lucru va fi dati de relatia:

P=M'm=2.?rzt'-Ap-(R,+%)‘v (15)
\

Deci:
P=rzl-(2R +z)-(p,- p,)-v [W] (16)

Pentru intreaga magind de lucru (respectiv doui
rotoare) puterea cerutd din exterior va fi:
P, =2P=2rzl(2R +z)-Ap-v [W] (17

sau
P, =;rz!-(2R,+z)-Ap-% (W] (18)
i |

relatia (18) este identici cu relatia (9), ceea ce dovedeste
cd ambele metode conduc la acelasi rezultat.

Cresterea de presiune intre aspiratie si refulare se
poate exprima in metri coloani de lichid :

Ap=p-g-H [N/m’] (19)
Relatia (17) devine:
P, =2rzl-(2R +z)p-g-H-v (20)

inlocuind v =% rezulta:
60

Pm=frzf-(2R,+z)‘pgh-% [W] 21)

Din relatia (18) se observi ca:

P=fl, R, n Op) (22)
telatie In care primii trei sunt parametri geometrici, iar
urmétorii doi functionali.

Din relatia (22) se observa ci intre P 5i /, R,, n, Ap
existd o dependentd liniard, puterea masinii variind
proportional cu acesti parametri.

Intre P i z apare o functie de gradul doi care va fi
analizat3 in continuare.
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3. INFLUENTA INALTIMII PISTONULUI ROTATIV
ASUPRA PUTERII N.T.M.

3.1. Raza semicilindrului este limitati

fn continuare se urmdreste a se determina pe calg
matematici valorile extreme ale functiei P =23,
respectiv pentru un anumit tip de N.T.M. (R. = ct.) care
este puterea minimd §i maxim3 schimbatd cu mediul
exterior.

in acest scop relatia (18) se aranjeazi astfel:

P=(2?rRJz+f:lzz)-§%-Ap (23)

Daca in relatia (23) se efectueaza derivata P’= f{z) si se
egaleazi cu zero se obtine:

27R1+27lz =0 @4

sau; _ \

R+z=0 (25)

Sub accastd formi relatia (25) nu relevd nici o

informatie; daci se inlocuieste in relatia (25):

R=R.—z (26)

Se obtine: R.= @7

Relatia R,
minimé cind z
vedere tehnic.

Cénd puterea este maximi?
Pentru a obtine alt extrem al functiei:

P=fz) ' (28)
se procedeaza astfel: in relatia (23) se inlocuieste R, din
relatia (26):

= 0 implicd z = 0, adicd puterea este
= 0, rezultat care este firesc din punct de

P =rzi[2(R —z)-'rz]-%-d.p (W] (29)

§i se obtine:

P =(27R Iz - zlz* )-%-Ap (W] (30)

Daci efectudm derivata P’=f{z) si 0 egalim cu zero
se obtine:
2aRI-2rmlz=0 (31)
Rezulti:
z=R. (32)
Ca urmare puterea este maximi cind inaltimea
pistonului este egald cu raza cilindrului, rezultat corect
din punct de vedere tehnic, dar imposibil de realizat
practic.
Inlocuind relatia (32) in relatia (30) se obtine
valoarea puterii maxime a N.T.M:

-l >
Po=—nAlp-R 33

Volumul unui cilindru (fig. 1) este:
V. =aR [m] 34

Introducénd relatia (34) in relatia (33) se va obtine:
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P =2:V.-v-4p [W] (35)

Fose = Vi v-8p [W] (36)

O parte (k < 1) din volumul N.T.M. este stribituti

de fluid, deci produsul k-¥,,, -v-, apare ca un debit; ca
urmare

P..= VAp [W] (G7N

relatie cunoscuta in literatura de specialitate [3].

Astfel, din relatia (33), se confirma ci si pentru
acest nou tip de masind puterea schimbatid cu mediul
exterior este functie de debit si de cresterea (sau
scdderea) de presiune dintre aspiratie si refulare.

Sa observdm ce se intdmpla daca se pune o conditie
restrictiva din punct de vedere tehnic de forma:

R,=kz sau R.,=kz [m] (38)
Daci in relatia (29) scrisi sub forma:

! 2
P=—n-8p:(2R, 2~ ) (39)
fnlocuim R, = 4z, se obtine:
-l 2" 3
P=3—0.n-¢\p-(2.k-z -z) (40)

Daci efectudm derivata P° = f{z) si o egalim cu
zero obtinem:

2hz—-2z=0~ k=1 41)

Rezultatul obtinut Tn aceasta relatie este identic cu

cel prezentat in relatia (32), adicd puterea masinii este
maxima daci z = R,.

3.2. Raza semicilindrului nu este limitati

Relatia (18) se mai poate scrie astfel:
P=Ti30nbp 2Rz +2%) (42)

Pentru un anumit regim de functionare (1= ct,
Ap =ct) pe fiecare metru de lungime a rotorului se
obtine:

P=cr(2R z+zz) 43)

Deoarece z>0, din relatia (42) se observd ci
functia P = fz%) este pozitiv definitd si are numai un
extrem, mai precis un minim.

4. CONCLUZII

Din cele prezentate anterior deosebim dou# cazuri
distincte:

(I) Daca N.T.M. are raza cilindrului limitatd atunci
putem afirma:

— puterea masinii este zero cind z = R.=0;

— puterea masinii este maxima cind z = R..
Din punct de vedere tehnic valoarea z = R, nu poate fi
realizatd; constructiv se poate alege z = kR, unde k = 0,2

. 0,4. Deocarece acest tip de masini nu a fost inca

realizat valorile lui & sunt orientative.

(II) Dacd N.T.M. nu are raza cilindrului limitats, atunci:
P=fi%),este 0 functie strict crescitoare.
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in cazul cind N.T.M. este utilizata ca masind de
lucru, faptul ¢ momentul motor transmis la arbore este

N. BARAN. A. ZAID AL-BALQA
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lé"e Annonce de COFRET 04

. COLLOQUE FRANCO- ROUMAIN SUR
ENERGIE - ENVIRONNEMENT - ECONOMIE
Et THERMODYNAMIQUE

Pour suivre Jes bons résullats de la premiére édition de COFRET’02, qui a eu lieu le 25-27 Avril 2002, a I"Université
« POLITEHNICA » de Bucarest, nous proposons la mise en place de la deuxiéme édition du collogue précité. Cette initiative doit
faire apparaitre en paralléle sur les recherches scientifiques communes franco-roumaine des prolongements techniques et
industriels. On recherchera un équilibre entre université et industrie (importance des aspects ECONOMIQUES).

Le coliogue a une fréquence biennale. Il est organise, alternativement en Roumanie et en France, sous le patronage de la
Société Frangaise des Thermiciens (SFT) et par la Société Roumaine des Thermotechniciens (SRT), par les chaires de
thermodynamique appliquée des principaux cenires universitaires de chaque pays.

La deuxiéme édition du COFRET sera réalisée a I'Université ,,Henri Poincaré” Nancy (UHPN), sous la présidence de Prof.
Michel Feidt, responsable du group Energétique du Laboratoire d” Energétique et Mécanique Théorique et Appliquée (LEMTA) de
Nancy, el la codirection de Riad Benelmir et de Rahal Boussehain, maitres de conférences, sur la période 28 — 29 avril 2004,

Le colloque COFRET permettrait de prolonger I’action actuelle de ’ADEME traduite par SIENE, et de renforcer la
dynamique du réseau formation recherche en cours d’émergence, ainsi que la relation université — industrie qui doit absalument
étre dévecloppée conjointement entre nos pays et les autres pays de la zone PECO, en vue de I’élargissement ct Pintégration
curopéenne.

DOMAINES SCIENTIFIQUES:

1. Thermodynamique
(Ce domaine est un dommnc plus fondamental dans lequel on considéra plus particuliérement les développements nouveaux
visant a lier les notions d’Energie, d’Enthalpie, d’Entropic, d’Exergie, &’ Efficacité, d’Economie, d’Environnement)

2. Gazodynamique et Combustion
(Tous les développements du domaine seront considérés)

3. Moteurs et Turbines
{On insistera sur les systémes énergétiques comportant des moteurs thermiques et les turbines 4 gaz; les moteurs d’avions et
aérospatiaux ne sont pas exclus)

4. Machines a froid, Cryogéniques et Pompes & Chaleur
{Les applications au conditionnement d’air et a la climatisation des bitiments ne sont pas exclues)

5. Energie — Ecologie et Développement Durable
(Tous les développements du domaine seront considérés)

6. Transfert de chaleur et de masse !
(Des traitements théoriques plus fondamentales des processus du domaine et aussi des I’analyses des méthodes et d’appareils les
plus modernes)

MANIFESTATION D’ INTENTION
Les personnes désirant participer (communiquer) a ce colloque voudront bien adresser une lettre d’intention a 'un des
organisateurs ci-aprés, avec un titre de la proposition soumise s’il y a,

ADRESSE POUR ENVOI:
Pr. Michel Feidt

LEMTA, Université ,H. Poincaré” de Nancy 1, 2 avenue de la Forét de Haye,
54504 VANDOUVRE CEDEX, FRANCE.

E. mail : Michel. Feidt/@ensem.inpl-nancy.fr

Chaire de Thermotechnique, Machines Thermiques et Frigorifiques, Faculté de
Génie Mécanique, Université ,Politehnica” de Bucarest, Splaiul Independeniei
313, sect. 6, 77206 Bucarest, ROUMANIE.

E. mail : gpoescuf@theta.termo.pub.ro

Prof. Gh. POPESCU
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