PROGETTO PRESA D’ARIA SUPERSONICA

Si deve progettare una presa d'aria convergente-divergente supersonica.
| dati di progetto sono:

M =1.5 T =270-K p = 0.75 - atm
con una portataparia: m=7.0- k?g
Determinare:

a) i parametri caratteristici dell’'ugello (py, Ty, A", A)

b) il minimo valore di M necessario per portare l'ugello ad un funzionamento corretto.
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(a) Dalle tabelle ISO si possono ricavare i rapporti:

1SO A p T
M = 1.500 —_—= — = 0.272 — = 0.690
— + = 1176 ~ T
da cui si ottengono:
_ Do 0.75-1.013 - 10° 105 T =ET = 270 = 391-K
Dalla formula della portata m = p":;;p* , SI ottengono:
0
A= JYRT, = 70 V1.4 -287 -391 =0.01228 - m? y =14
Po'¥” 2.79 -105-0.810 J
R = 287
A Kg-K
A=-—A*=1.176-0.01228 = 0.01444 - m? ¥* =0.810

*
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(b) Per determinare il minimo valore del numero di Mach, M,, necessario per portare
l'ugello ad un funzionamento corretto si parte dal rapporto delle aree e, dalle tabelle

(ISQ), siricava il numero di Mach subsonico: I I
., a " | }p/pa
A 1SO = | 1%
= 1.176 — Mg, = 0.611 y 0, 0.6
h
: 04
Con questo valore, si entra nelle tabelle NSW e si . ’ | 02
trova il Mach di overspeeding M,: & | :
L | 0
NSw ] =14
Mg =0.611 — M, = 1.825 Mt
0.8 _
E' interessante notare che allo stesso numero di Mach (M = 1.5) 316_ J
una presa d'aria semplicemente divergente realizzerebbe una 1 N\ s onda d’urto normale
caduta di pressione di ristagno solo del 7%, infatti dalle tabelle oL B
(NSW) partendo da M = 1.5 si trova: m
NSW p o2r ) entropi
Olla e | sentropica
My =1500 —  —2&-=0.930 . , R
Omonte 1 M 2 3 M M, 4
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PRESE D’ARIA
Per una corrente con M; = 3.5 confrontare le perdite di pressione di ristagno per una presa
d'aria semplicemente divergente e tre prese d'aria esterne con deviazione totale della
corrente di 20°, rispettivamente con 1, 2 0 4 onde oblique, a cui segue un‘onda normale.
() (b)
1 c
1
20°
(c) (d)
c
1 1 ¢
10°
50
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(a) Presa d'aria semplicemente divergente

Dalle tabelle (NSW) si determina il salto di

1 c
pressione attraverso I'urto normale:
M =35 —oW P 9213
p01
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(b) Presa d'aria esterna con 1 onda d’urto obliqua
Dal diagramma €, §, M si trova per il primo urto (1-2):
1
Ml = 35 g, 6’M 20°
—> g = 34.6°
61 - 200 35
M,, = 0.580
NSW ’
M, = M, sin(g;) = 3.5-sin34.6 =1.987 ——» p,, 0.727
Po, . N ZE ,'
M 0.580 /, /
Dacuii M,=—"12 = _ = 230 / /! / = :
sin(e; — ;) sin14.6 / // 7
NSW 20 ‘ 7?( 4 15 /
M, = 2.30 > Poc _ 0.583 // | / Y /,f/ /
poz // // // 10 //
S
ry = 0e - P PO _ 5930727 = 0.424 /// /T/ it
p01 pOZ p01 d
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(c) Presa d'aria esterna con 2 onde d’urto obliqua

Dal diagramma €, §, M si trova per il primo urto (1-2):

M1 =3.5 s, 6’M
s e = 2440

§; = 10°

10°

NSW M,, = 0.721

M, = M;sin(¢;) = 3.5-sin24.4 = 1.446 ——»

Po, _

p01

D M= M, _ 0.721 _ 290
acut 27 sin(e; — 8;) sinl44

0.946

25

35

45
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(c) Presa d'aria esterna con 2 onde d’urto obliqua

Con lo stesso procedimento per il secondo urto (2-3):

M, = 2.90 e 6 M

1

10°

— > = 281°
5, = 10°

NSW M,, = 0.754

M,, = M, sin(e;) = 2.90 - sin28.1 = 1.366 ——»

Pos _
p02
b M= M, , _ 0.754 — 243
acut > " sin(e, —6,) sin18.1
M; = 2.43 NSW_, z"c — 0.528
03

= Poc _Poc Pos Po, _ 593 09660946 = 0.483

Tp
Po, Pos; Po, Po,

0.966

N

35

45
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(d) Presa d'aria esterna con 4 onde d’urto obliqua

Dal diagramma €, §, M si trova per il primo urto (1-2): 1 c
M; =350 o5 M
' 50

g = 20.2°
61 = 50 35
| [TTTI] P
NSW M, = 0.837 S M M/a
M,, = My sin(e;) = 3.50 -sin20.2 = 1209 ——» ™ i ﬁé—«
Do, _ 0992 NG
Po, /
Sacui M My, 0.837 319
a cui: = = = . s
27 sin(e; — 8,)  sin15.2 Y
10 / /
V)
S /) / / /
/;// 1 //
/ /’// // // / / f /.
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(d) Presa d'aria esterna con 4 onde d’urto obliqua
Con lo stesso procedimento per il secondo urto (2-3): 1 IA c
MZ = 319 g, 5’ M
—_— &y = 21.9° 5o
62 = 50 N
| [TT I P
NSW M, = 0.848 sH g;
M,, = M, sin(e,) = 3.19-sin21.9 =1.190 ———» | —AE
Pos _ 0.994 T ,
Po, /
M, 0.848 '
Dacui: M; = : = = 292 .
* " sin(e, — 8,)  sin16.9 /
10 Z ? /
/ /
/ / /
5 /1, i /, /,
////// 7 / /
, Y
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(d) Presa d'aria esterna con 4 onde d’urto obliqua

Con lo stesso procedimento per il terzo urto (3-4): 1 IA c
M; = 2.92 £ 8. M
' 50

g = 23.7°
63 = 50 ,
jRnREEN P
NSw M,, = 0.859 S m
M,, = M3sin(e3) = 2.92-sin23.7 = 1174 —> |
Do = 0995 [T /
Po3 /
e 1 My, 0859 _ A
I = = 4. 15
acu * 7 sin(ez — 63)  sin18.7 VY
Wy
10 / /
V)
5 /V/ / g / '/ / /,
/ / f// / // //
A
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(d) Presa d'aria esterna con 4 onde d’urto obliqua
Con lo stesso procedimento per il quarto urto (4-5): 1 1A c
M, = 2.68 e8,M
—_— &y = 25.7° 5o
54 = 50 N
NSW M, = 0.867 [ P
M,, = Mysin(e,) = 2.68 - sin25.7 =1.162 ——» ] ..
Pos _ 0.996 4# S
p04 » y:‘l.4
M, 0.867 "
Dacui: Mg = S = = 245 /
acu > sin(e, — 6,) sin20.7 » 7
Mg =245 —NSW | Poc_ 519 aoan
p05 10 ?’/ / ) / /
Po. Po. Pos Po, Po; Po, / e
r, = ¢ = ¢ 05 0s 105 02 Loy
Po, Pog Po, Po; Po, Po, NNV
/ //,',//, / /’ NI f
7, = 0.519-0.996 - 0.995-0.994 - 0.994 - 0.992 = 0.507 oL i m// LA A S
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