/166 - W. KECS, W. W. KECS
PR _‘1\8
Explicit putem scrie :
. 3
uF(ry 1) =%, [Bu(T) Py(t) 4 BX(F) Pyt) = h(t) 4
j=1
B - _3KE
- BEE(F)P,(t) = {h(t) e 7(3Ko+2E) }’J
Primit in redaclic la § apriliec 1989
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0 EXTINDERE A UTILIZARIT TRANSFORMARIT CONFORME
A RETELELOR DE PLACI PLANE LA RETELE DE FORMA DATA

de C. BERBENTE si P. CGIZMAS

Institutul Politehnic Bucuresti

Mectoda prezentatd in aceastd lucrare permite determinarea distributiei de viteze
si presiuni in retele de profile, in ipotezele curgerii neviscoase, incompresibile,
potentiale, utilizind transforrhdrile conforme. Dindu-se conturul profilului in
reteaua cu desimea (b/f) si unghiul de instalare () precizate, se determini functia
care transformi conform cercul unitate (J{] = 1) in reteana data. Trecerea de la
domeniul multiplu conex al refelei la domeniul simplu conex se face utilizind
transformarea Weinig-Manea. Extinderea metodei in cazul profilelor de grosime
si curburd mare se face definind o coardd fictivi pentru a permite incadrarea

t
punctelor profilului in banda Y cos ). Totodatd optimizarea alegerii corzii fictive

reduce efortul de calcul pentru determinarea transformdrii conforme. Viteza si
distributia de presiuni se calculeazid pornind de la potentialul miscirii in jurul
cercului unitate.

NOTATII

oy — sistem de referin{d atasat corzii reale
oxryy; — sistem de referin{d atasat corzii fictive

— pasul refelei .
b — coarda profilului
A — unghinl de instalare al retelei
n — numirul de puncte ale profilului
(zc, yc) — centrul corzii fictive in sistemul oxy
b ° — viteza curentului la infinit amonte fatd de retea
1799 — incidenta vitezei v
* -- planul retelei de profile
¢ — planul elipsei deformate
€ — planul cercului deformat
¥ — planul cercului unitate
f (indice) — noteazd o marime fictivi

1. CONSIDERATII INTRODUCTIVE

Extinderea metodei de trasare Carafoli la retele de profile [1] per-
mite obtinerea unor profile interesante de turbini si compresor in ipoteza

unei miscdiri potentiale, incompresibile si stationare.
Metoda foloseste transformarea Weinig-Manea :
R RU-1
L+ ¢t B)
unde t este pasul retelei, A unghiul de instalare, { variabila complexi din
planul cercului transformat, z variabila complexid din planul profilului

——|e?*In ———— |- e~*1n
{—R R{—1
lar R si B constante care se determind in functie de desimea retelei si
unghinl de instalare. Deoarece relatia (1) transformi exteriorul cercului

(1)

2 =
2n

;ﬂ?
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unitate intr-o retea de pliei plane, cu metoda deseris® in [1] se obti
prin translatia si omotetia cercului profile de diferite grosimi si eurbu’rin

O imbunitdtire ulterioard a fost inlocuirea cercului deplasat ¢ ,
o elipsd [2]. Moditicarea pozitiei elipsei fati de origine se face bene‘ficiina1
de cinci parametri (fatd de trei la cere) : x,, i7,—centrul elipsei ; «, b— semij.
axele si = — rotirea elipsei. Aceasta permite giisivea unor profile intere-
sante. Totusi pentru un profil dat, cinci parametri nu sint, in general
suficienti pentru deserierea proprietitilor in retea, mai ales in cazul oro.
similor §i curburilor mari si a retelelor dese. De aceea vom rezolva problgma
invers, determinind caracteristicile aerodinamice ale unei retele de protile
date, in loc de a incerca si obtinem profile posihil de a avea aplicatii
practice.

2. METODA DE CALCUL
2.1. DETERMINAREA TRANSFORMARII GONFORME
_ Precizind forma paletei, desimea b/¢ si unghiul de instalare se va deter-
mina functia care transformd exteriorul cercului unitate in exteriorul
retelei de profile.
Fie { coordonata complexd din planul A al cercului transformat si

#, coordonata complexd din planul & al retfelei de profile. Transforma-
rea totald =, va fi compusi din transformarea z datd de (1), care transformé

R)Z . E, x, ‘ f‘z' K:I

o, ) )
|
K

S TN |
;(;l\j\ res i, ( ) f\
o My T 2 A \_/\j-j\_./\.‘_J

o) \\I,w

X, (5

Fig, 1

I'efgeaua datd intr-un contur ¥ din planul complex (z,) (fig. 1), asigur ind
:dstfel periodicitatea, si din transformarea ¢ care transformi conturul
in cercul de razi unitate situat intr-un plan #°(Y) (fig. 1), adicd :

Bp =24, (2)

Pe‘n{;ruh a determina transformarea ¢ se vor calcula coordonatele

2 .
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Deoarece este dificild inversarea analitici a functiei (1), conturul
E se va afla numeric printr-o metodd Newton — Raphson, al cirei punct
de plecare a fost asigurat printr-o tehnicd care am numit-o de ,,grild”’
care in aceastd problemy a dat rezultate mai bune decit metoda gradien-
tului) [3].

Conturul % astfel obtinut are o formi oarecare. Pentru a se apropia
mai wfult de cercul cu centrul in originea axelor se va aplica conturului
E o transformare care il va duce in planul z conform relatiei :

=(a =)ot a (3)

2

unde z, cste centrul iar < inclinarea axelor unei elipse, denumitd ,,elipsa
cea mai apropiatd’ de conturul E; ¢® = (b —a?)/4, o §i b fiind semiaxele
aceleiasi elipse ; 2, este coordonata complexd din planul ¢ iar 2z, coordo-
nata complexi din planul & Elipsa cea mai apropiatd de un contur este

.obtinuti determinind cinci sealari (z,, @, b, ) ca ajutorul metodei celor mai

mici patrate. ‘

Fie z,({) funcfia care transformd conform cercul unitate (| Z] =1)
in eonturul €, functie care o alegem ca serie de puteri trunchiatd la m
termeni, sub forma :

a= Y O, (&)

unde constantele complexe O_; urmeazi a fi determinate. Se noteazd :
| C;=A4_,+iB_;; A4,B,e€ R3 | (5)
Dupi determinarea coeficientilor ¢_; putem construi functia :
g =2°% (6)

§i apoi preciza pe z, care trasformd conform cercul unitate in reteaua de
profile.

9.1.1. Determinarea elipsei celei mai apropiate de conturul E. Fie
elipsa proximi :

ax? + by* 4 cxy - dv ey +1 =0 (7)

ferigd sub formi mai generald a unei conice.
Punctele (2, ;) ale conturului E vor satisface ecuatia (7) cu apro-
Ximatia ¢;, adicd :
am?+by%+cwtyt+dmi+eyi+1:eia 1=1,2,...,n (8)

Se defineste elipsa proximi ca elipsa ai céirei coeficienti a, b, ¢, d, e
gatisfac conditia de minim al sumel :

8=V giew, = min (9)

g==1
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in care w, sint functii pondere iar » numirul de puncte alese pe contyr
Anulind derivatele sumei § in raport cu cei cinci parametri a, bye, d, ¢
se obtine sistemul de ecuatii din care rezultd parametrii elipsei. ’

2.1.2. Determinarea coeficientilor dezvoltirii in serie. Ecuatia, (4')“

0 putem scrie in coordonate polare sub forma :

m—2 .
B= Y (A, +iB_;)r~ (cos jo — isin jp) (10)

je—1

Pentru determinarea coeficientilor C_; = 4_, + iB_y4 impértim cere
cul [} =1 in 2m pirti egale (unde m = 2%, k e IN) si alegem doui sisteme
de puncte :

1) pare, pentru argument de forma o,; = A
m
(11)
2) impare, pentru argument de forma ¢,_, = (2 =1 =
m

) Daca se noteazd z; (px) = &z + Y, $i se fine seama ci r — 1, ega-
litatea (10) devine :

m—2

X :j::ilA_, cos jor + B_; 8in jo,
‘k=1,2,....m (12)
m—-2
Y=Y —Asinjo,+-B_;c08 jop,
j==1

Pentru a determina coeficientii A_;, B_; se va folosi ortogonalitatea
functiei trigonometyice cu argument discret in cazul datelor egal distan-
tate [4]. Se inmulteste prima ecuatie cu cos jo,, a doua cu — sin jou,
se sumeazd dupd & 31 se obtine :

Xy COS Jo, — Y, 8iD jo,

b2

1
A_]:———-
m

k=1

]

i=-4,0,1, ...m—2 (13)

B_;=— Y 2 8iD jor + yi COS jou
m p=1

Pentru plecare se atribuie lui z,, y, valorile coordonatelor ale 7
puncte de pe conturul C si se determini A9, si B®) pentru o, impare.
Cu relatiile (12) se calculeazi punctele (zf), y{l') corespunzitoare valorilor
@, impare. Acestea in general nu se vor suprapune peste conturul C si de
aceea se proiecteazi punctele (z;", yi2 ) pe C obtinind (x0%, yil). Cu aces-
tea se determini coeficientii A%}, BY) pentru valorile g, pare.
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Se determind apoi (z?, y*') care se vor apropia mai mult de € decijt
(xt"', #fV), dar incd nu se suprapun peste C. Se proiecteazi (¢, y2) pe ¢
obtinind (x?, y(¥) cu care se va determina A, B®) pentru ¢, impare,
‘Pr%Jcesul iterativ continud pind cind apropierea de curba € e consideraty
{suficients.

2.2, DETERMINAREA DISTRIBUTIEI DE VITEZE
-8

Pentru calcularea distributiei de viteze in re{ea e necesar si se deter-
mine mai intli distributia in jurul cercului. De aceea se va calcula poten-
tialul complex in planul ¥, folosindu-se proprietatea ca prin transfor-
‘marea conformi circulatia si debitul rimin constante. Ta trecerea din
planul # in planul ¢ conditiile de la infinit (amonte si aval) din planyl
Tetelei se traduc prin rotosursele (surse si virtejuri) plasate in punctele
(R, 0), (— R, 0) i mai departe in planul cercului # (%) in punctele {rans-
formate A 5i B (fig. 2). Deoarece conturul este linie de curent, vor (vebui
adidugate rotosurse imagine in punctele H si G, simetricele lui I si 4 fati
de cerc [5]. La aceste rotosurse se¢ adaugd efectul circulatiei 1 create ca
urmare a interactiunii dintre fluid si retea. Folosind notatia o1 = 7 — iy,
porentialul complex in planul X este [5]:

!

tlrm i C - CB fen : - CH
_Iﬂ —_ 19y 1 I n — i,y 1 P —_—
o= [e " e “c-ca]
BRI P AL A N "
' 4r (L—8e) (T — L)

-1 '7‘)’

ey

[

Fig. 2

3

Pentru determinarea circulatiei I se utilizeazi conditia lui Jukovskl
¥e a avea vitezi finitd in bordul de fugi :

& dF .
: —0 (13}

L rave
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Astfel potentialul complex in planul # este determinat cu exceptia,
unei constante aditive. Putem deci calcula viteza pe cere :
dr :
W =
d? (16)
iar viteza de profil rezultd din' relatia cunoscuti :
Wwp = W 1
P @, 17y
dz

3. PROGRAMUL DE CALCUL SI REZULTATE

Calculul functiei care transformi conform exteriorul cercului uni-
tate in reteaua de profile este cu atit mai rapid cu cit couturul € din
planul ¢ este mai apropiat de

Tabelul 1 ceve, fapt cave depinde la rindul
. 15 30 ! 45 sdu de _depﬁrtarea_dinl re contu-
rul 2 si elipsa proximii.
/b R R R el i <
Pentru a constant, pe mi-
0.65 1.1854 1.1547 1.1069 surd ce desitmea vefelei creste
(t/b scade) R scade, ducind la o
0.7 1.2258 1.1920 1.1382 deformare mai mare a conturu-
lui ¥ »
0.75 | 1.2686 1.2321 1.1732 w B (tabel 1).
Pentru /b constant, B
0.8 1.3135 1.2748 1.2115 scade cind | 2! creste (tabel 1),
tele de turbind cit st
0.85 | 1.3604 1.3198 1:2529 atit la retele de turbind cit 3
de compresor.
0.9 1.4089 1.3667 1.2970 De aceea, pentru a miri
apropierea conturului ¥ de €
Tabelul 2 lipsé, inainte de a se face trece-
1
0 cles . oy R, rea din planul “éf“, planu .
in metoda propusi se alege
0. 1. 30 | 0.80 1.2748 retea de plici legati de ced
see | 1095 1318 o8 reald, avind coarda si unghiul
= bl Bl : 1.2860 de instalare modificate, dar
4.20 1.068 13421 0.8 1.3075 pastrind pasul (perl()(ll('lldea)
‘ Ca urmfu'e, parametrii transfor-
5.49 ) 1.1()5 35.5 0.88 1.3297 marii (1) se modific:i put llldu—d
e
Ve S e
777 | 1.126 |37.8 | 0.90 1.3347 aplica unei retele cu profil
- — grosime i curburi mare.
9.25 | 1.148 |39.2 | 0.92 1.3439 Pentru unghiuri 0 pozitive

(fig- 3) se obtme 0 sciidere ade;
signii dar o crestere a unghiului de instalare, insd fiinded ponderea
/b este mai mare decit a lui A, se obtine o cregtere a lui R (tabel 2).

unde (., 9.) este centrul corzii fictive
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joarda refelei modificate trebuie aleasd astfel incit si se respecte
conditia :

(18)

t
4] <-—cos A
2

unde y sint coordonatele profilului. Cu condifia (18) profilul £ nu are
puncte la infinit. Fatd de coarda fictivi, relatia (18) se scrie :

. [/
e — x) 8in 8 4 (y — ) cos 0] < ?cos (A -+ 6) (19)

(tig. 3).

Prin alegerea parametrilor 0, (x,, #.) in afari de gribirea conver-
gentei se permite studiul unor profile de curburd si desime mai mare.

La obtinerea conturului ¥ cu metoda Newton--Raphson, in pro-
gramul de caleuld s-a impus o eroare maximi de ¢ = 10-5b.

Procesul iteraliv de determinare a coeficientilor seriei (4) se opreste

1 m

dacdi -y d, < 0,01,
1=1
lectin lui pe curba C.

Acestea sint singurele douil surse de erori ale programului. Datoriti
conditiilor restrictive impuse, verificarea care se face transformind conform
exteriorul cerculul unitate in refeaua de profile dati dovedeste determi-
narea foarte precisd a functiel z,(2).

Ca urmare 3i distributia de viteze, pentru ipotezele in care se face
calculul, se obtine corect. Pentru verificare, s-a ficut o comparatie (fig. 4)
Pentru mof;le obtinute cu metoda data in [1], pentru care se cunoagte
deci \uhlua, exacti., In acest fel, s-a verificat ci reprezentarea profilului

unde d; este distanta intre punectul z,(Z;) si pro-
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— Transformdri conforme (direct} (1]
¢ Transformdri confarma [metoda propusd)

t/b=13;A=-457; 1,,,‘:1.C"

154
: \\\

3 ha L
3 M"‘p
H*-.—H—.—.‘W
&51 }
025 05 075
Fig. 4
CD

~— Metoda analiticd
o Transtormdri conforme
{metoda propusd)

profil izolat (t/b=10 ) {=5°

-1 4
3
.
.
.
o ot T & & .o a a N a 3 . 'y
.
Q-L
e
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v
Vol Ay profit izolat {t/b=101, 1_=10"
2 - '

-~ Panouri ce sursa { Smith-Hess)

» Transtormar contorme {metoda propusd

L) Lol T
—— "V"‘""’J—,’
0.5 9.:/5 1.X

- ———————e o

Fig. 6
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Profil retea turbing y

Y/b=08;7\=30’; L:S'
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dat prin 40 — 60 puncte este satisficitoare pentru determinarea complety
a misedrii.

Metoda poate fi extinsid la studiul profilelor izolate daci se alege
desime micd a refelei (t/b >3 ... 5). Astfel pentru /b = 10 s-a ficut 0
comparatie cu distributia de viteze analiticd in eazul unui profil Jukovsy
izolat, figura 5. De asemenea s-a ficut o comparatie cu metoda panourilop
de surse [6], figura 6. In ambele cazuri se constatd o buni concordanti.

In figura 7 este prezentatit distributia de viteze pe un profil grog
intr-o retea.cu desime mare (/b = 0,8), pentru calculul ciireia s-a utilizag
facilitatea definirii unei corzi fictive.

4. CONCLUZII

Metoda propusi este simplid, stabild si permite calculul analitic g
distributiei de viteze in tot cimpul de miscare, imediat ce coeficientii
transformirii conforme au fost determinati.

Fatd de alte metode care uiilizeazi transformarea conformit a rete-
lei de profile pe o retea de cercuri [4 |, metoda propusit prezinti avantajul
unei expresii inchisze o porentialului miscirii odats ce transformarea a fost
gisiti. Tn schimb, apar unele limitdri pentru cazul retelelor de profile
foarte groase si dese ({/b << 0, 5, grosime mai mare de 0,35 — 0,40).

Primitd in redactic la 20 martic 1990
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MODELAREA ADAPIIVA ASISTATA DE CALCULATOR
A AVANSULUI SAPEI DE FORAJ

de GH. CREMENESCU si I. DUMITRESCU
Institutul de Petrol si Gaze, Ploiesti

Prin programele de aplicatic implementate pe structura icrarhizati de conducere
in regim de ghid operator a procesului de foraj (constituiti din microcalculator
de proces si minicalculator universal), se achizitioneazi in timp real datele
misurate de traductoare. apoi se prelucreazi acestea in timp independent, pentru
adaptarca modelului matematic al procesului de dislocare la conditiile concrete de
lucru ale sapei pe talpi.

Programele IDENT si MODEL scrise inlimbaj FORTRAN 77 prelucreazi dupi
metode ale statisticii matematice datele experimentale achizitionate in testele
de foraj, apoi afiseazd structura si coeficientii modelului in funcfie de tipul de
dislocare a rocii.

1. ARGUMENTE PENTRU MODELAREA ADAPTIVA

In conditiile extinderii forajului de mare adincime, de pe pia
mele marine si a forajului la echilibru, cercetarea actuali are ca obie
majore cresterea securitdtii si eficientei economice a procesului de
care mecanici a rocilor. ’

Aceastd optiune este justificatd de faptul ¢i decompozitia ter
rali a procesului de forare — sistem tehnic cu structuri mare — evi
tiazd faptul ci procesul de dislocare are cea mai mare pondere din ¢
constructiei yi durata execcutici sondei [3, 3].

Complexitatea deosebitd a procesului, numirul marve de varis
modelele matematice neliniare (u parametri variabili aleator incu
pentru rezolvarea acestor obiective, ridicarea nivelului tehnic al tehq
giei fordrii sondelor prin (4, 77:

— mdsurarea §i achizitionarea tuturor informatiilor posibile pai
formatiunile traversate, destisurarea procesului de foraj si funciion|
echipamentului de foraj; "
. — prelucrarea in timp util a tuturor informatiilor disponibil
Scopul elaboririi unor modele matematice cit mai fidele vealitsiii, al su
vegherii $i al diagnosticsrii functioniirii procesului de foraj, al asigu
Securitéitii echipamentului si brigizii de foraj, al elaborfirii unor progy
de lucru imbunititite ;

— extinderea si perfectionarea mijloacelor de automatizare 1

Zate in foraj, la mnivelul tehnicii contemporane;

— implementarea microcalculatoarelor si minicalculatoarelol
Configuratie ,,on-line”, pentru conducerea procesului de foraj pe baze
;fand stiintifice.
~ Pitrunderea intirziati o calculatoarelor elecironice si a structu
Svoluate de conducere, in domeniul foririi sondelor, a fost cauzat{
apsa sau confienta scézutd a modelului matematic al procesului.
noy )

§T. CERC. MEC,. APL., TOM 49, NR. 5—6, 1990, P, 477488






