Fanno.MCD (1/10)

All'ingresso di un condotto che pud essere modellato con il modello di moto alla Fanno le
condizioni sono:

Mg := 0.2 p1 = 20010°Pa T4 := 300K
Se |e caratteristiche geometriche sono:

L ;= 50m D:=0.1m f := 0.005

determinare le condizioni termofluidodinamiche all'uscita ddl condotto e la caduta di
pressione di ristagno.

Per problemi puramente tipografici nel proseguimento le condizioni critiche,
individuate normalmente con un un asterisco in posizione di apice, saranno indicate

sara indicato con RF.

. . . . : 44
con una cin posizione di pedice. Inoltreil rapporto

Noto il numero di M nellasezione 1 € possibile, utilizzando le tabelle (1SO), calcolare le
condizioni di ristagno:

"1 oem =L = 205.76110°Pa

o1 Po1:= o972 Po1= <>

T T

— =092 Tq = —— Tq1 = 302.419K

To1 01" 0992 ol

Sempre dalle tabelle (FF) € possibile ricavare le condizioni critiche.
P1 Po1 T

RFq = 145 = =546 =206 — =119
Pc Poc Te

Calcoliamo orail rapporto caratteristico del moto alla Fanno relativo al nostro condotto:

44

Doveil pedice 12 indicafralasezione 1 ela 2.
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Per trovare le condizioni nella sezione 2 € necessario calcolare RF.,. Dalafigura, doves e
indicata la sezione crticafittizia, S vede che:

Lep=Lep-L

Lo

poiche, in questo caso, si suppone che f sia costante anche RF 5 := RF - RFq5 !

RF~» = 4.5
c2
Dalle tabelle (FF) s possono trovare i rapporti caratteristici ed il numero di Mach nella
sezione 2.
T2 P2 Po2

M2 = 0.319 — =1.176 — =340 — =193
Te Pc Poc

Le condizioni critiche sono costanti nel moto alla Fanno quindi:

P2 Pc 3.40 3
= S« = = 124.542 10°a
P2 Y P1 P2:= 515 P1 P2
1.176
1.93 3

Po2- Pop = - 71.59910%Pa
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All'uscitadi un condotto che pud essere modellato con il modello di moto alla Fanno le
condizioni sono:

My := 0.7 Py := 15010°Pa T, := 300K
Se |e caratteristiche geometriche sono:

L := 25m D := 0.05m f := 0.004

determinare le condizioni termofluidodinamiche al'ingresso del condotto e la caduta di
pressione di ristagno.

Noto il numero di M nella sezione 2 € possibile, utilizzando le tabelle (1SO), calcolare le
condizioni di ristagno:

%2 o =2 = 208.04410°Pa

Pz Po2:= 9721 Po2= 7%

T2 T2

—=0911 Tqoi= —— TAo = 329.308K

Tp  ° 02"~ 0911 02

Sempre dalle tabelle (FF) € possibile ricavare le condizioni critiche.
P2 Po2 T2

RF.o 1= 0.208 — =149 — =1.09 — =109
Pc Poc Tc

Calcoliamo orail rapporto caratteristico del moto alla Fanno relativo al nostro condotto:
RFyq == —— RFy1 =8

Doveil pedice 21 indicafralasezione 2 ela 1. In questo caso vale larealzione:

RF.1 := RFy1 + RF RF.q = 8.208
Dadletabelle (FF) s trova:

P1 & 1
Ml = 0.253 — =430 — =237 — =1.19
Pc Poc Te
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Le condizioni critiche sono costanti nel moto alla Fanno quindi:

P1 B¢ 4.30 3
- _= = = 432.886 10 a
P1 B " . P2 P1:=7497P2 P1
1.19
2.37 3

Po2- Pol = - 244.30910%Pa
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Un serbatoio e collegato ad un ugello convergente e successivamente ad un condotto
adiabatico. Le condizioni di ristagno sono:

Po = 100>ps T = S00R

Supponendo che il diametro del condotto sia D := 0.1t e che f := 0.0025 trovare la
massima pressione all'uscita che provoca un moto strozzato per L rispettivamente uguale
a0, 10 e 100ft. Determinare inoltre la diminuzione percentuale della portata negli ultimi
due casi.

Questo esercizio verrarisolto utilizzando il sistema tecnico anglossasone ma ad ogni passo si
aggiungera anche la conversione in Sl.

Py = 689.47610>Pa ovvero:  Dps = 6.895° 10°Pa  1xatm = 14.696ps
T, = 277.778K owero: 1R = 0.556K 1K = 1.8R
1xn = 3.281ft oVVero: 14t = 0.305m Lt =12in
lin = 2.54cm
J 3 ft2
Ry = 287%—~ Ry=1716" 10°——
kgXK 2R

Nel primo caso L=0 quindi abbiamo un semplice ugello convergente:

py = 05283, py = 52.83ps py = 364.2510%%a

Poiché siamo interessati solo alla variazione percentuale della portata non & necessario
calcolare le portate nei tre cad, infatti:

PouAuY
m= ————
R Xy

Dacui s vede immediatamente che le variazioni percentuali della portata sono proporzionali
alle variazioni percentuali della pressione di ristagno all'uscita.

Nel secondo caso L := 10>t quindi e possibile calcolare RF,:

tED

RFlU = —D RFlU =1 pOl = pO

= Cost>py,

Poiché siamo interessati a caso in cui la sezione d'uscita sia critica questo rapporto € anche
quello critico, quindi dalle tabelle (FF):

P1 Po1
M{:=051  — =210 o3
Pc Poc
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Noto il numero di M dalle tabelle (1ISO) s puo ricavare il rapporto:

P1
— =0.838
Po1
Dacui:
Pu Pc P1 1
D= X% b, = 1——>0.838p
u Pc P1 Po1 ol u 210 ol
py = 39.905ps py = 275.13410%Pa
- Po1 _ . _ 3

Poc = 13 Poc = 75.758ps Poc = 522.33107%Pa

Come gia detto la portata & proporzionale alla pressione di ristagno nella sezione critica:
m = Costpg,

Quindi lavariazione percentuae &:

Po- P
Dm. = 2 "9¢ Dm.. = 24.242%
p Po p

Nel terzo caso L := 100t ed il procedimento e identico. Si calcolaRF;:
444
RFlU = —D RFlU =10 pOl = pO

Poiché siamo interessati a caso in cui la sezione d'uscita sia critica questo rapporto € anche
quello critico, quindi dalle tabelle (FF):

P1 Po1
Mq:= 0234  — =466 —= =256

Pc Poc

Noto il numero di M dalle tabelle (1ISO) s puo ricavare il rapporto:

P1
— = 0.963
Po1
Dacui:
Pu Pc P1 1
P = — %—%—> P, ;= 1%x—=>0.963"p
u Pc P1 Po1 ol u 4.66 ol

Py = 20.665 ps Py = 142.482 103>Pa
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_ Po1

Poc = 555 Poc = 39.063ps Poc = 269.32610%%a

Come gia detto la portata & proporzionale alla pressione di ristagno nella sezione critica:

m = Costpgy,

Quindi lavariazione percentuae &:

Po- P
Dm. = 2 9¢ Dm.. = 60.938%

p- Po p
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Un serbatoio e collegato ad un ugello convergente e successivamente ad un condotto
adiabatico. Le condizioni di ristagno sono:

Po = 1.5atm T := 300K
Supponendo che D := 0.2>m, L := 4»m, f := 0.007 e p, := 1xatm, calcolarela
pressione nella sezione 1 e la portata

1 u
44
RFlU = T RFlU = 0.56
Pa
— = 0.667 Po1 = Po

Po

Per prima cosa supponiamo che la sezione di uscita sia critica

Dalle tabelle (FF):
P1
Ml = 0.583 — =182
Pc
Dalle tabelle (1SO):
p
10704
Po1
- Ut L = 150,794 = 0.654am
Pu” Pc P1 Po1 Pol Pu-= g™ #+Po1 py = 0.
p
Y~ 0436
Po1

Quindi il rapporto di pressione é troppo
basso € necessrio provare con un altro
valore del numero di M all'uscita e poi
iterare. Supponiamo che M, := 0.7.

S p./p,=0.667
S p./p,=0.436
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Dalletabelle (FF) s trova:

- p
RF¢, = 0.208 u

— =149
Pc
RF¢1 := RFy, + RFg, RF. = 0.768
Dalle tabelle (FF):
P1
Mg := 0.543 — =19
Pc
Dalle tabelle (1S0):
P1
— = 0.818
Po1
P —Ex&x&p p -—149xi>0818>p p,, = 0.933atm
U™ p."p1 Po1 ol u= =" ol u- >
P
Y _ 062
Po1

Il nuovo valore di tentativo si pud calcolare con un interpolazione lineare:
_1{0.933- 1) - 0.760.654 - 1)

) M,, = 0.628
u 0.933- 0.654 u
Dadletabelle (FF) s trova:
— Py
RFg, := 0.391 U 68
Pc
RF.q = RFy, + RFy, RFq = 0.951
Dalle tabelle (FF):
P1
Mq = 0.515 — =207
Pc
Dalle tabelle (1S0):
P1
— =0.834
Po1
P = pux&x&p p '—168><i>0834>p p,, = 1.015atm
U™ b p1 Po1 ol u= =""%o7 ol u- -
p
M 0677

Po1
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Questo valore della pressione al'uscita differisce del 1.5% rispetto a quello esatto quindi,
nell'ambito di una approssimazione ingegnristica, € corretto fermarsi. Perd a scopo didattico

S riporta di seguito una successiva iterazione.

Il nuovo valore di tentativo si pud calcolare con un interpolazione lineare:

_0.628X0.933- 1) - 0.7{1.015- 1)

: M, = 0.641
u 0.933- 1.015 u=06
Dalletabelle (FF) s trova:
= pU
RF, := 0.353 VU165
Pc
RF¢q := RF, + RFg, RFgq = 0.913
Dalle tabelle (FF):
P1
Mq := 0.521 — =205
Pc
Dalle tabelle (1S0):
P1
— =0.831
Po1
p —@x&x&m p '—165><i>0831>p
u Pe P1 Pol ol u-= =% 05 ol
P
0669

Po1

py = 1.003atm



