Ugello Conver gente-Diver gente

Dato un ugello tronco conico, con diametro di ingresso D;=9.6mm, D4=5 mm e D,=7mm,
s calcolino le condizioni di funzionamento e la relativa portata massica Se esso scarica

in un ambiente quiescente (p;=760 mmHg e T,=20°C) ed é collegato ad un serbatoio
contenete aria a temperatura T ,=30°C e pressione:

a) p,=800 mmHg (assoluta)

b) p,=1.7 ata
C) p=3.3 ata
d) p,=12 ata
a a a joule
Pg:= 760%orr T,:= 303K R:= 296.8><kg—>K
D; := 9.6>mm Dg = 55¥mm Dy = 7>mm
2 2 2
pD; pDy pD,
Aji=—— Ag = — Au =
4 4 4

2

Aj = 72382mm® A, =19635mm® A, = 38.485mm”

g

Calcoliamo i punti caratteristici dell' ugello assumendo Mach uguale ad uno in gola
Rp rappresenta il valore del rapporto p/p, letto dalle tabelle del flusso isentropico e
M, € il M in funzione del rapporto delle aree letto dalle tabelle isoentropiche.

Punto C
&y 0
Mg = Macy—,02 Ry(Mc) = 0.934 Mc = 0.313
€9 o
. pa .
PoC = Ro[Md) Poc = 1.070atm Tc:=ToR7(Mc)
T = 297.183K Vo= Mex[oRTc Vo =109.931ms™
ti= Poc?y 1
port .= \/ngTOW port = 4.862kgs 10”3
Punto G
&y 0
MG := MaG—.2.2- Ry(Mg) = 0.097 Mg = 2.175
e o
. pa .
PoG = Ro[Mg) PoG = 10.278atm Tg = ToRT(Mg)
Tg = 155.712K Vg = MgX[gRATg Vg =553.177ms™t
ti= —pOG >Ag 1 2
port .= \/W)W port = 4.669kgs ~ 10
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Punto A

L =0.934

A o}
MI = MA(\:A_ ,0.2—:

e g (4]
Ry(M;) = 0.982

[ r,=0.097
Caso a
Pa

Po = 800xorr — = 0.950

Po

Il rapporto di pressioni & maggiore di r, quindi il moto é tutto subsonico la curvadi
funzionamento e del tipo c. (Mp € il M in funzione del rapporto delle pressioni letto dalle
tabelle isoentropiche ed R, €il M in funzione del rapporto A/A. in funzione di M.)

Mo=m e o0 seom R (M) =2237 A all
= c—,02= =0. A =2 =
u pép o u u C RA(MU)
— ae‘\g (.j _ _ - 172 2
Mg = MaC,—,02: Mg =0644 Ry(Mg) = 0.757 Ac = 17.203mm
e’'c g
_ A o]
e'c g

| p/p,=0.95
r,=0.934

port = 0.419kg st107?

[ 1,=0.007
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Caso b

Pa
Po:= 1L.7>atm — =0.588
Po

L r,=0.934

p/py
F P:/p,=0.588

Il rapporto di pressioni &
compreso frar, ed r3. Per definire
il comportamento dell'ugello &
necessario definire il rapporto ro
caratteristico di funzionmento
[imite non isoentropico con onda
d' urto normale nella sezione di
uscita del divergente.

1r,=0.523

L r,=0.097

oA 0
M= Maco22:  Ry(Mg) = 0097 Mg = 2175

e9g 7]

Dalle tabdlle ddll'onda d'urto normale s ha:

My :=.549  py/pei=5.378  Pon/Poci=637

Si deve calcolareil rapporto py/pPo =pPu/Pe-Pe/Po:
Rapp := Rp(MG) »5.378 Rapp = 0.523

Poiche questo rapporto € minore di p/p, ¢i saraun ondad'urto nel divergente la
posizione dell'onda s pud calcolare per tentativi. Supponiamo che I'onda sianella
sezionein cui M=1.8.

Mp := 1.8 Ra(Mp) = 1.439

Ddlle tabelle dell'urto normae s ha:

Mg := .616 Pg/ppi=3.613  pef/pp=A"JAL=812

A
A" =AIALA A" A—“ x812 = 1592  Dovechiaramente A" =A"¢
g
Ay 0
Mg:=M AgA—g x812,0.2; Ry(MF) = 0.896 Mg = 0.399

S calcola pe/Pop=PHPor Por/Pop:

R (M ,:) x812 = 0.727 Che&maggiore di .588 quindi I' onda & piu’ avanzata

p


Rosaria
Text Box
*
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Supponiamo ora che I'onda sia nella sezione in cui M=2.0.
MD =20 RA(MD) = 1.688
Ddlle tabelle dell'urto normae s ha:

Mg = 577 Pe/Pp:=450  PuelPyp=A" JAE=.721
AU
AN =APAAJA T21%— = 1413 Dove chiaramente A" =A"
9
&y 0
Mg = MAEA_g X721, 0.2; Ry(M) = 0.862 ME = 0.465

Si calcola pe/Pop=PH/Por Por/Pob.
Rp(M ,:) x721 = 0.622 Che &maggiore di .588 quindi I' onda & piu’ avanzata

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

Mo 1.8%0.622 - 0.588) - 2.040.727 - 0.588)
D= (0.622- 0588) - (0.727 - 0.588)

Mp = 2.065 Ra(Mp) = 1.782

Dalle tabdlle ddl'urto normale s ha:

Mg := .568 Pe/Pp:=4.79  Pue/Pp=A" JAE=693
Au
AN =AHAGAJA 6933 — = 1.358 Dove chiaramente A" - =A" ¢
g

aAy )
MF:: MACA—X693,02— R
e™g 2}

Si calcola pe/Pop=Pe/Por Por/Pop.
Ry(Mp)%693 = 0.588  Che eil valore cercato.

p(MF) = 0.848 Mg = 0.491

p

PoA
29
/g>R><TO

port = 7.723kg st10°3

port :=
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Utilizziamo ora il metodo diretto consideriamo come punto 1 la sezione critica e come
punto 2 la sezione di uscita.

Pc-= po>Rp(1)
A
C:= &x_gx;

B -1+\/1+2>(g- 1)>c?
My = .
My, = 0.490

p p
Pog = = 796 _ 0603
Rp(Mu) Po

Con questo rapporto s entra nellatabelladelle NSW e s risale a numero di Mach a
monte dell’ urto.
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Caso c
Pa

Po = 3.3d@tm — =0.303
Po

Il rapporto di pressioni € compreso frar, ed r3 quindi ¢i sard un onda d'urto obbliqua
al'uscita dell'ugello.

&y 0
MG := MaG—.2.2= Ry(Mg) = 0.097 Mg = 2.175
e9g 2
L' aumento di pressione dovuto all'urto sara pari Pa 1
a = —%x—— = 3115
P4PG=PdPoPd/Pe Po Ro(Mg)

Entrando ndlle tabelle dell'onda d'urto normale s trova che;
Mgp = 1.68 Mj,:= 0.646 dacui e

. ad.68¢
e:.= asnééM—(_? e = 50.6deg

eVGg

- 2 2 _
Mgt = /Mg~ 168° Mg = 1.381

Per il calcolo del M tangenziale avalle dell'urto si deve ricordare che le velocita
tangenziali sono costanti. Quindi leggendo dalle tabelle (NSW) il rapporto delle
temperature (1.444) si ha

My =M XL My = 1151 di=e aian?/l‘]n('j d = 21.272deg
J = Mgt -1 =e- — =21.
\/1.44 eMi o
t Pog 1,0 2
ort ;= ———= _ Epp

P \/W) Y port = 1.499kgs ™10
|+ =0.934
1r=0523
1 P/p.=0.303
1 20007
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Casod

Pa
Po = 12atm — =0.083
Po

Poicheil rapporto di pressione einferiore ars ci saraun ventaglio di espansione

al'uscitaddl ugello:

_ Pog
port := \/g>R7><T Yy port = 5.451kgs 110" 2
(0]

&y 0

MG = MA(\:A_ ,2.2—:
e g %]

Ry(Mg) = 0.097 Mg = 2.175
Wy O

ML:— Mpc—,2—: ML = 2.273

éPo g

Dalletabelle di Prandtl-Meyer s trova:
ng:=31 n_:=336

d:= n_- Ng d = 2.600

p/py

—

L r,=0.934

r,=0.523

L r,=0.097
L p/p,=0.083






