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Inventia se referd la o carend destinatd vehiculelor aeriene, dar si navelor maritime
si fluviale, ce realizeazd o rezistentd mica la inaintare, intervenindu-se asupra curgerii
fluidului (aer sau apd) prin reducerea turbulentelor.

in scopul micsordrii rezistentei la inaintare a carenelor vehiculelor aeriene, precum
sianavelor maritime gi fluviale, sunt cunoscute diverse metode si dispozitive utilizate precum
micgorarea rugozitatii suprafetei exterioare, utilizarea unor lacuri speciale care conferd
suprafetelor carenelor rugozitate micé - in cazul carenelor vehiculelor aeriene si folosirea
unor bulbi frontali subacvatici in cazul carenelor navelor pentru a obtine rezistentd
hidrodinamica mica. Folosirea acestora este eficienta si facila dar prezintd dezavantajul ca
au o eficienta extrem de limitata.

Se cunoaste, din documentul US 3794274, un avion cu fuzelajul format din doua
corpuri concentrice, separate de un spatiu concentric, mentinut constant prin niste
distantiere, spatiu prin care curge un curent de aer format din aerul care patrunde prin botul
prevazut cu niste perforatii, parcurge spatiul dintre coci si iese prin coada prevazutad cu o
tubulaturd inclinatd si un orificiu.

Inventia rezolva problema tehnica de aplicare a principiului superpozitiei prin efectul
de suctiune al zonei depresionare din aval, cu efectul Coandd amorsat in prealabil pe
suprafata curb-divergentd, terminald a carenei.

Solutia la aceasta problema este carena alcatuitd dintr-un corp central si un corp
median, sustinut de nigte montanti, care pastreaza distanta intre corpuri $i formeazd un
canal, care face legatura aero-hidrodinamica dintre o priza inelard de presiune statica aflata
la partea din amonte a carenei si o priza inelarad de presiune dinamica, aflata in aval. Canalul
din interiorul carenei face legatura dintre zona plasatd in partea anterioard, cu presiune
staticd mai scdzutd, presiune captata de canal si transmisa in aval, credndu-se pe suprafata
posterioard a carenei, la celdlalt capat al canalului interior, 0 zonad depresionard, de suctiune,
care atrage curentul de fluid ce in prealabil a fost deviat inspre carend, datoritd amorsarii
efectului Coandad pe portiunea curb-divergentd a carenei, impiedicand desprinderea
curentului de fluid si formarea turbioanelor, in cele doud zone din aval §i amonte.

Solutia propusa prezintd urmatoarele avantaje:

- micgoreaza rezistenta la inaintare a carenelor aero-hidrodinamice;
poate fi aplicatd impreuna cu celelalte metode cunoscute, pentru micsorarea rezistentei la
inaintare, efectele acestora cumulandu-se;

- efectul de aspirare, si deci intarzierea desprinderii stratului limitd se intensifica pe
masura cresterii vitezei vehiculului aerian sau navei prin scaderea presiunii statice;

- scade consumul de energie al vehiculului aerian sau navei;

- scade consumul de energie disipatad in mediul ambiant;

- scade consumul de combustibil al vehiculelor aeriene gi navelor fluviale.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a unei carene care aplicd metoda
conform inventiei, in legaturd si cu fig. 1...6, care reprezinta:

- fig. 1, vedere laterald de ansamblu, jumatate sectiune a carenei, conform inventiei;

- fig. 2, sectiune transversala cu un plan A - A din fig. 1;

- fig. 3, geometria unui model experimental de carena aero-hidrodinamica realizata
conform inventiei;

- fig. 4, constructia modelului experimental de carena aero-hidrodinamica,

- fig. 5, modul de testare in tunelul aerodinamic a modelului experimental de carena
realizatd conform inventiei;

- fig. 6, graficele rezultate privind variatia rezistentei la inaintare cu viteza curentului
de aer pentru carena aerodinamica plind versus carena aerodinamica realizatd conform
inventiei.
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Carena, conform inventiei, este alcdtuitd dintr-un corp central 1, care adaposteste
incdrcatura transportatd, combustibil, aparaturad si instalatii etc, de care este fixat un corp
median 2, care poate de asemenea addposti incarcaturd, aparaturd, echipamente etc.,
sustinut de nigte montanti 3, cu rolul de a péstra distanta dintre corpul central 1 si corpul
median 2 credndu-se un canal a interior, care face legatura aero-hidrodinamica dintre o prizd
c inelard de presiune statica aflata la partea din amonte a carenei si o prizd b inelard de
presiune dinamica, aflatd in aval.

In zona ¢ de iesire a canalului a interior, in amontele carenei, presiunea statica este
mica si datoritd formei specifice a canalului a interior, presiunea scazutd este captata si
transmisa in aval, credndu-se pe suprafata posterioard a carenei o zonad b depresionara, de
suctiune, care atrage curentul de fluid ce in prealabil a fost deviat inspre carena, datorita
amorsarii efectului Coanda pe portiunea curb-divergentd a sa, impiedicand desprinderea
acestuia si formarea turbioanelor, fluidul fiind transportat prin canalul a interior, in zona c.

Dimensiunile canalului a interior sunt adaptate numarului Reynolds specific vitezei
maxime de deplasare a vehiculului aerian / navei, in aer, respectiv, in apa, astfel incat la
aceasta din urma, din cauza presiunii statice scdzute, sd nu apara fenomenul de cavitatie.

Prin constructia sa, carena aero-hidrodinamicd permite aplicarea principiului
superpozitiei efectului de suctiune al zonei depresionare din aval cu efectul Coandd amorsat
in prealabil pe suprafata curb-divergentd, terminald, a carenei, rezultand efectul Coanda
amplificat, care intarzie desprinderea stratului limitd, micsoreaza disiparea energiei in zona
turbulentd si scade rezistenta sa la inaintare.

Consideratii teoretice.

Din cartea Acad. Elie Carafoli, V. N. Constantinescu, Dinamica fluidelor
incompresibile, par. 10.2.2. Sursa in curent uniform, pag. 181-184, Editura Academiei,
Bucuresti, 1981, care se refera la tubul Pitot-Prandtl se poate determina:

- cat dein spate (fata de varful carenei) se poate pozitiona priza de presiune statica
pentru ca aceasta s aiba eficientd bund in conditiile reale de deplasare a carenei.

- care este diametrul canalului prizei si tubulaturii interioare.

Astfel, la pag 184, alin. 2, se gasesc valorile vitezelor orizontald v si radiald v, din
formulele:

u=U_ (1+sin2 g cosHj,
2

v.=U,_ sin® — sin@.
2

Acestea sunt formulele (10.44a), respectiv (10.44b). Scopul este sa montdm priza
de presiune statica acolo unde viteza orizontald este maxima, deoarece acolo va fi si zona
cu depresiune staticd maxima. Din formulele anterioare se stabileste ca pentru unghiuri mai
mici decéat 8 = 10°, viteza curentului neperturbat de la infinit (U~) se regdseste cu aproximatie
acceptabild la 2,5D - 3D de la originea sistemului de coordonat ales la fig. 10.11. D este
diametrul maxim al carenei. Daca addugam incd 0,5D cat mai este pe Ox pana la originea
sistemului ales, rezultd ca, pentru a avea eficientd maxima, ar trebui s se monteze priza la
aproximativ 3D - 3,5D de la varful carenei.

Din cele prezentate anterior, retinem faptul important cd, pe masura ce mutam priza
de presiune statica din varful carenei, in spate, viteza u creste, pana la U« si concomitent
Ccu ea, creste si depresiunea statica, maximul acesteia fiind la aproximativ, 3,5D din varful
carenei. Acesta este cazul ideal, cand curentul de la infinit este paralel cu axa Ox.
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Nu se va putea monta priza aici, pentru ca sunt urmatoarele impedimente:

- lainclinarea carenei cu coada in jos, in spatele partii frontale se va forma o zond
de apd moartd, care va face ineficientd functia prizei de presiune staticd pe partea
superioara, si putin eficienta pe partea inferioara (depinde de unghiul de inclinare al carligului
prizei fatd de axa carenei);

- la inclinarea carenei cu coada in sus, in spatele partii frontale se va forma o zond
de apa moartd, care va face ineficienta functia prizei de presiune statica pe partea inferioara,
si putin eficientd pe partea superioara (depinde de unghiul de inclinare al carligului prizei fata
de axa carenei);

- la inclinarea carenei cu coada stanga-dreapta, sau combinat cu sus-jos,
stdnga-dreapta, se intdmpla acelasi fenomen perturbator;

- marimea zonei de apd moartd i aparitia acestui fenomen sunt functii de viteza de
deplasare a carenei, nu se insista, se gaseste in cartile de specialitate;

- la viteze mai mari, zona turbulenta tinde sa cuprinda priza de presiune statica si
efectul sdu va fi de asemenea diminuat, nu se insistd , din motivul precizat anterior.

Din punct de vedere ingineresc, trebuie facut un compromis pentru a avea avantajul
unei depresiuni statice bune si tolerantd buna la inclinari.

Solutia este: montarea prizei de presiune staticd pe botul carenei, pentru a o feri mai
mult de zona de apa moarta datoratd inclindrilor, dar cat mai in spate fata de varfului botului,
pentru a-i creste eficienta prin scaderea componentei radiale v,.

Intervin acum, evident, restrictiile privind destinatia carenei, restrictiile constructive
legate de geometria reald a carenei, constructia structurii carenei, modul de amplasare a
incarcaturii etc.

b) Presupunem cd am ales o anumitd configuratie a carenei, tinand cont de toate
restrictiile aero-hidrodinamice gi constructive mentionate privind pozitia prizei de presiune
statica pe botul acesteia. Pe scurt, se pune problema dimensionarii canalului interior, avand
grija cu ce fel de conducta se poate asimila canalul interior, sd nu se depaseascad numarul
Reynolds critic (Re,) atunci cand vehiculul atinge viteza maxima admis, adicd U~ =V ..

in caz contrar, turbulenta interioard se transmite la priza de presiune din partea
anterioard si se poate intra prematur in curgere turbulentd cu intreaga carend. Grosimea
coroanei circulare a canalului interior (h) se determind din conditia ca sa nu se atinga

. P, , . -
numarul Re_,, din formula —h<Rem, unde la randul sdu, d,, (diametrul sectiunii
y7i
T 7
circulare echivalente) se determind din ecuatia evidentd —|(d + 2//1)2 ~d*|==d?
4 4 ech

care reprezintd suprafata echivalentd a coroanei circulare a canalului interior iar o $i ¢ sunt
densitatea, respectiv vascozitatea dinamica a fluidului.

Din acest motiv se atrage atentia in mod deosebit asupra numarului Reynolds i
asupra dimensiondrii corespunzadtoare a sectiunii, pentru a evita aparitia fenomenului de
cavitatie in cazul vehiculelor ce se deplaseaza in apa.

Consideratii experimentale:

S-au efectuat o serie de teste de aerodinamica experimentald pe machete de carene
fard canalizatie, realizate din lemn stratificat, fara priz& de presiune staticd, comparandu-le
rezistenta la inaintare cu machete avand aceeasi forma si aceleasi dimensiuni dar cu priza
de presiune statica, plasatd la 15% din lungimea carenei, cu canalul interior in forma de
carlig cu sectiunea in formd de coroand circulard avand diametrul interior d=20 mm i

4
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grosimea coroanei h=7 mm, canalizatia terminandu-se la 75% din lungimea carenei,
folosindu-se tunelul aerodinamic cu circuit inchis tip Prandtl. Geometria conturului machetei
carenei conform inventiei, pozitia prizei de presiune staticd din amonte, pozitia zonei
depresionare din aval exprimate in procente sunt date in fig. 3. In fotografia din fig. 4, sunt
prezentate componentele machetei cu canalizatie interioard, la care corpul median este
alcatuit constructiv din doud piese ce se imbina prin filetare, cea din fata si, respectiv, cea
din spatele corpului central. in fotografia din fig. 5, este aritatd macheta conform inventiei,
instalatd in camera de experiente a tunelului aerodinamic, precum $i balanta aerodinamica
cu care s-au facut masuratorile.

Rezultatele au fost foarte concludente - carena cu canal interior si zona depresionard
conform inventiei are rezistenta |la inaintare sensibil mai micé decéat cea fara canalizatie, asa
cum reiese din graficele reprezentate in fig.6.

Experimentele au fost concludente pana la aproximativ 75 km/h, viteza la care tunelul
aerodinamic intrd in regim de curgere turbulent si ambele machete s-au situat, implicit, in
curent de aer turbulent, fapt care a evidentiat ca atunci cand priza frontald este in regim
turbulent, aceasta nu-si mai realizeaza functia, ambele machete avand cu aproximatie,
aceeagsi rezistenta la inaintare. Graficele atagate ilustreazd determindrile efectuate.

Explicitarea graficelor din fig. 6:

- pe axa absciselor este reprezentatd in marime conventionald (mm) forta de
rezistentd la inaintare a carenelor pling, fard canalizatie si, respectiv, cu priza de presiune
staticd si canal interior, conform inventiei. Pentru o anumitd valoare exprimatd in mm pe
abscisd, corespunde un brat al greutdtii balantei care echilibreazd momentul fortei de
rezistentd la inaintare ce actioneaza asupra carenelor. Marimea bratului greutatii cititd pe
rigla gradata la echilibrul balantei din fig. 5 este proportionald cu marimeafortei de rezistentd
la Tnaintare a carenelor;

- pe axa ordonatelor sunt reprezentate valorile vitezei curentului de aer, exprimate in
km/h, viteze la care se face experimentul;

- cu linie continud este reprezentatd variatia rezistentei la inaintare cu viteza
curentului de aer pentru carena cu priza de aer i canal interior;

- cu linie intreruptd este reprezentatd variatia rezistentei la inaintare cu viteza
curentului de aer pentru carena plina.
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Revendicare

Carend aero-hidrodinamica cu rezistentd mica la inaintare si efect Coanda amplificat,
alcatuita dintr-un corp central (1) si un corp median (2) sustinut de niste montanti (3), care
pastreaza distanta intre corpuri (1, 2) si formeaza un canal (a), caracterizatd prin aceea c§
respectivul canal (a) face legéatura aero-hidrodinamica dintre o priza (c) inelara de presiune
statica, aflatd la partea din amonte a carenei si o prizd (b) inelard de presiune dinamica,
aflata in aval.
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