Ugello convergente
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Si consideri un ugello convergente che scarica in ambiente (p, = 1 - atm). Sono note la
temperatura di ristagno T, = 300 - K, il diametro di uscita dellugello D =0.01-me la
differenza di pressione tra monte e valle dellugello Ap = 7000 - mmH,0 = 68649Pa. Si
calcoli la portata massica dell’'ugello e la velocita nella sezione di uscita.
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Si consideri un ugello convergente collegato ad un serbatoio, avente sezione di uscita
A, = 10 - cm?; siano note la temperatura, la pressione e la velocita all'ingresso, T; = 60 -
C, pp =7 -atm, V; =260 -m/s, e la pressione in cui scarica l'ugello, p, = 4 - atm. Come
fluido si consideri aria (y =1.4, R =287 -]/(kgK)). Si calcoli la portata e la spinta
dell'ugello.
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Si consideri un ugello convergente con sezione d’ingresso pari ad A; = 2 - mm?; siano
note le condizioni allingresso: T, =30-C, p; = 1.75-10° - atm, ed il numero di Mach
nella stessa sezione: M; = 0.2. E’ inoltre noto il rapporto fra le aree A;/A, = 2. Come
fluido si consideri aria (y = 1.4, R = 287 - J/(kgK) ). Si calcoli la portata dell’'ugello ed il
numero di Mach nella sezione di uscita.
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P2
A, AA; 296 s |—==0.876
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Si consideri un ugello convergente che scarica in aria a pressione ambiente, p, = 1 - atm.
Siano note le grandezze di ristagno p, =2 - atm, 1.4-atmep, —p, = 15 - mmy,y, Ty =
30-C e la sezione d’ingresso dellugello, 4; = 2 - mm?2. Sia inoltre noto il rapporto fra
'area d’ingresso e l'area di gola, A;/A, = 2. Sono richieste le condizioni allingresso
dell'ugello.
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P =0 Po = 0.947 142 = 134 - kPa
0
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Po — Pa = 15.0 -mmy,o = 15-9.81 = 147.1 - Pa

po = 100000 + 147.1 = 100147 - kPa = 100.1 - kPa

Considerando 2/3 cifre significative

po = 100000 + 147.1 = 100147 - kPa = 100 - kPa

Po —Pa _

= = 0.00147
Pa 100000




Non conviene utilizzare le formule del flusso compressibile perché dovremmo lavorare con
almeno 4/5 cifre significative. Con 2/3 cifre significative si trova la soluzione banale:
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Ugello convergente divergente

Dato un ugello tronco conico, con diametro di ingresso D; = 9.6 -mm,D, =5-mme D; =
7 - mm, si 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 € collegato ad un
serbatoio contenete aria a temperatura T, = 30 - C e pressione:

m
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=3 -0.981
TO

T
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L _paw _PomhY 7m 1.013 - 10° - (3757) - 72 - 2= 107 - 0.81
ay a 349
k
= 4251073 . -2
S
Per valutare le condizioni in gola (sezione 2)
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Onda d’urto nel divergente si procede per tentativi. Inizialmente si suppone che
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Ay A Ay A A Iso(M<1) Ps _ 0863
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Ay, A Ay A A Is0(M<1) Ps _ 0848
O3 _T3727475 _ 1960-1-0.693-1=1358 —0r?s Pos
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Supponiamo di conoscere il M3 = 0.491 come siricava il M,
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Onde all'uscita di un ugello

Si consideri la riflessione regolare di onde d’'urto che si verifica all’uscita di un condotto
convergente-divergente. Determinare il numero di Mach in ogni sezione, fin dove
possibile. Sono dati la pressione di ristagno nel serbatoio, p, = 550 - kPa, la pressione

ambiente, p, = 101.3 - kPa, ed il numero di Mach nella zona 1, M; = 2.2.
7

ISo - Py P1

M, =22 — £=0.0935 p1 = —p, = 0.0935 - 550 = 51.4 - kPa
Po Po
(Mpy = 1.357
p, p, 1013 NSW M,, = 0.762
—_—=—= m =1.971 —_— T
P1 D1 : 2 -1.223
T,
M 1.357
€= asinM—"l1 =asin—— - =381°  My= M} - M} = V2.202 — 1.3572 = 1.732
T, 1732 5 > _ - -
My, = My, Lo Ton 1.566 M, = |M% + MZ%, = /15662 + 0.7622 = 1.742
5= = t M"2—381 tan — 2—1215°
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t3 t2 T3 1197 . 3 t3 n3 . . .
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Po3



101.3 1SO PM
P = PaPa Ps. =1-——0356=0194 — M,=1.727 — v, =18.61°

Pos  PaP3Po3 185.9
043 =V, —v3 =18.61 —6.44 = 12.18



