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INTRODUCERE

Principala cale de marire a randamentului
agregatelor termice o constituie intensificarea
proceselor de ardere si schimb de céldura. Arderea
combustibililor constituie un complex de procese
chimice si fizice, simultane sau succesive, de
transfer de caldura si masa. Perfectionarea si
intensificarea acestora conduce la obtinerea unor
Tnsemnate economii considerabile de combustibil,
atat datoritd reducerii pierderilor prin ardere
incompleta, cat si datorita intensificarii integrale a
procesului  termotehnologic, deci a  maririi
productivitatii agregatului termic si reducerii
consumului specific de combustibil.

In anii 1920 — 30 inginerul roman George
Constantinescu intemeiaza o stiintd tehnica noud —
“sonicitatea” si construieste primele masini
sonice, adica masini si dispozitive hidropneumatice
care functioneaza in mod obisnuit Tn regim
oscilatoriu. in celebra sa lucrare “Teoria sonicitatii”
George Constantinescu [1] pe baza analogiei
matematice a proceselor electrice si
hidropneumatice demonstreaza ca functionarea
oscilatorie a  masinilor si  generatoarelor
hidropneumatice, la fel ca si transportarea sonica a
fluidelor, sunt mai avantajoase, necesitdnd consum
de energie mai redus.

De-a lungul timpului, pentru imbunatatirea

diferitelor procese tehnologice, s-au folosit
procedee traditionale, care cereau cresterea
energiilor consumate, ceea ce a determinat
reducerea  substantialdi a  posibilitatilor de

perfectionare. Acest fapt a generat in prezent o
reevaluare a proceselor nestationare, in general, si a
celor nestationare de pulverizare a combustibililor
in particular, ca factori primordiali in aparitia si
dezvoltarea tehnologiilor noi multifunctionale.

Un mod nou de intensificare si ecologizare a
procesului de ardere a combustibililor lichizi si a
lichidelor in general, cu consum redus de energie, se
bazeazd pe ideea utilizarii energiei pulsatiilor ce
apar la curgeri nestationare a fluidelor [2].
Injectoarele folosite Tn acest scop pot fi numite
sonice, deoarece nu au piese mobile mecanice §i
functioneazd in mod normal 1n regim de
autooscilatii, deci in regim sonic.

1. CONSTRUCTIA SI MODUL DE
FUNCTIONARE A GENERATORULUI

Rezultatele cercetarilor numerice [3] a permis
elaborarea unei metode ingineresti de calcul al
generatoarelor gazodinamice de ultrasunete de tip
radial (figura 1.).

Figura 1. Schema generatorului gazodinamic radial
de ultrasunete: 1 - ajutaj radial; 2 — rezonator.

Generatorul functioneaza in felul urmator:
aerul comprimat patrunde prin canalul periferic in
ajutajului radial 1, unde atinge viteza sunetului
Ma=1. Jetul radial patrunde in rezonatorul toroidal
2, cauzdnd aparitia undelor acustice de inalta
frecventa. Undele acustice produse de rezonatorul
toroidal interactioneaza intre ele asigurand cresterea
intensitdtii cAmpului acustic datoritd fenomenului
de interferenta.

2. METODA DE CALCUL

in  aplicatiile  tehnice,  generatoarele
gazodinamice de ultrasunete de tip Hartmann sunt
utilizate cel mai larg [4 - 6].

La calculul  generatorului  gazodinamic
experimental s-au considerat urmatorii parametrii
initiali:

- presiunea aerului

MPa
- frecventa de radiatie sonora v=20 kHz.

comprimat po=(0,05-0,15)
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Calculul se ncepe cu  determinarea
parametrului de neizobaritatea [ 2 ] jetului de aer
radial.  n= Ro+PR (M) 1)

P

e

unde:P.=0,1012 MPa — presiunea mediului exterior;

po — presiunea aerului comprimat din sursa
respectiva  (retea,  compresor,  statiec  de
compresoare);

7r(|\/| ) - functia gazodinamica ( la M=1,0;

7Z'(M )=0,5283 pentru aer ).

Din formulele pentru lungimea Ly si latimea
I'm @ primului nucleu al jetului supersonic, obtinute
prin modelarea numericad a curgerii se determind
parametrii geometrici adimensional ai rezonatorului
la care se observa puterea maxima a radiatiei sonore
[3]
ZR:%‘:Eb:(n—l)+0,98,lan<2,0 )

Sau

ZR=%R:Eb:0,74-(n—1)+0,94,1an22,0 3)
Oq :%R:z.rm =2-[0,24-(n-1)+0,63] (4)
] _

I :ngl,l-AR 5)

unde: Ag, Jg, lg - distanta, latimea si adancimea
rezonatorului radial; ¢ - fanta ajutajului (fig 1.)

Din valorile obtinute la calculul pentru n ,
Agr, 8., lg se obtine frecventa relativi a
procesului oscilatoriu — numarul Strouhal :

0,35
Sh= [ 0,2(3)’.120,1"7] .Doe
R R R
care permite calculul fantei O de iesire al ajutajului
Sh-M -a,
— ()
2-v

unde: ap=331+0,59-(t-to) [m/s] — viteza sunetului Tn
aer la temperatura t °C a mediului exterior; t,=0 °C;
V [Hz] — frecventa oscilatiilor solicitata.
Debitul masic de aer necesar pentru functionarea

generatorului se determind dupa formula debitului
la ajutajul Laval in sectiunea critica :

o Fa g ®

unde: Fcr = 7ZDa - O [m?] — aria sectiunii minime

(6)

radial: 0 =

m =

a ajutajului radial la diametrul Da; po, [Pa]

presiunea aerului comprimat; T=293K-
temperatura aerului comprimat.

3. REZULTATE CERCETARILOR
ACUSTICE

Dupa metoda aceasta s-a realizat [ 4 ] un
generator gazodinamic radial de ultrasunete GR-1
(figura 1.), care la parametrii ajutajului : D;=73 mm,
8=0,6mm si ai rezonatorului 2 A =1,0 mm, Dg=2,0
mm, |R=2,0 mm genereazd un camp sonor de
frecventa v =20kHz debitul de aer la presiune

Po = 0,15 MPpa fiind M=0,042 kgrs.

Figura 2. Foto generatorului gazodinamic radial de
ultrasunete GR-1[ 4] .

Pentru verificarea cAmpului acustic creat de
generatorul gazodinamic radial GR-1 s-au efectuat
masurari acustice cu analizator acustic de tip 2203
Bruel & Kier. Microfonul de 1/2 toli de tip 4133 a
fost instalat la distanta de 1 m fatd de sectiunea de
iesire a generatorului. Analizorul 2203 are domeniul
de masurare al nivelului presiunii sonore L=50-160
dB. Etalonarea sistemului de masurare s-a efectuat
cu pistonfonul 4220. Domeniul de frecventa al
microfonului 4133 este 10 Hz-25 kHz

Metodologia cercetarilor acustice a fost
urmatoarea: la fiecare valoare a presiunii de
alimentare cu aer comprimat (p = 0,25; 0,5; 0,8; 1,0;
1,5 bar ) s-a variat fanta ajutajului radial in
domeniul 6 =0,3-1,0 mm la care s-a masurat nivelul
acustic L [dB] si s-a determinat frecventa de baza a
rezonatorului.

Rezultatele masuratorilor sunt prezentate n
tabelul 1 [ 4 ]. Rezultatele experimentelor acustice
la parametrii proiectati, incepand cu presiunea de
alimentare p=0,8 bar, valoarea frecventei de lucru a
generatorului v nu se mai schimba i rAmane
egald cu cea proiectata — 20 kHz. Avand in vedere
cd cu majorarea fantei creste considerabil debitul
masic trecut prin ajutaj, se recomandd valoarea
0=0,6+0,1 mm.
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Tabelul 1. Rezultatele experimentelor acustice.

Po=0,25 bar Po=0,5 bar Po=0,8 bar Po=1,0 bar Po=1,5 bar
6, | L,dB | v,kHz | L,dB v, L, dB v, |[LdB| v, |LdB| v,
mm kHz kHz kHz kHz
0,3 |815 14,0 83,5 16,0 94,5 20,0 | 94,0 |20,0 |1035 200
06 | 880 |14,0 87,0 16,0 99,0 20,0 | 107,5|20,0 | 109,0 | 20,0
0,8 | 875 14,0 87,5 16,0 100,0 | 20,0 | 108,0 | 20,0 | 110,0 | 20,0
1,0 | 88,0 14,0 88,0 16,0 100,5 | 20,0 | 107,5 | 20,0 |112,0| 20,0
CONCLUZII 11 vol.1l, ISBN 9975-63-024-3, Chisindu, 2000, pag.
290-296
Cercetdrile experimentale efectuate in 6. Brown B. Goodman,J.E. Ultrasons de

conditii de laborator si in cele industriale a permis
stabilirea urmatoarelor concluzii:

- S-a realizat instalatia experimentald pentru
cercetarea procesului de ardere a hidrocarburilor
gazosi si lichizi;

- s-a elaborat programul de calcul pe baza metodei
“particulelor mari” care a permis, calculul numeric
al jetului adimensional al generatorului sonic radial
dupa care s-a determinat lungimea si latimea a
primului nucleu gazodinamic al jetului;

- In baza marimilor geometricilor al primului
nucleu s-a elaborat metodica inginereasca de calcul
al generatoarelor gazodinamice radiale destinate
imbunatatirii procesului de ardere;

- S-a proiectat si s-a realizat generatorul
gazodinamic de ultrasunete care a fost pozitionat
asupra arzatoarelor existente influentand asupra
radacinii flacarii.
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