Flusso isentropico,
monodimensionale, stazionario,
comprimibile di un gas perfetto In
un condotto fisso di area variabile
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile

Equazione di bilancio di massa in

p
v, Q/ condizioni stazionarie (1):
I /\ M = pVA = cost.

da cui (2):
pVdA+ p AdV +VAdp =0

Dividendo membro a membro la (2) con la (1), si ottiene (3):

dAerVdep:O
AV p
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile

Equazione di bilancio dell'energia

Vo Q/ In condizioni stazionarie (4):
/\ VdV+dp 0 = Vdvz_%
P

da cui (5):
dp dg _V2d_p N d_p__\/_zd_V:_Mz_

VdV =— >
> dp yo, yo, VoV Vv

V2

S
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile

Equazione di bilancio dell'energia

Vo Q/ In condizioni stazionarie (4):
/\ vdv +@ 0 = vav=—P
P

da cui (5):
2
VdV :—@d_p:_vzd_p — d_,O__V_zd_V:_Mzd_V
o dp yo, yo, VeV \Y
che sostituita in dA B d'o =0 fornisce (6):
A V. p
CA VR
Vv A
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto
in un condotto di area variabile

dA>0 = dV <0
M <1
dA<0 = dV >0

dA>0 = dV >0
M >1
dA<0 = dV <0

M=1 < dA=0 (A=A_.)
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto
in un condotto di area variabile

o)
Temperatura, pressione, densita P 2
e velocita in una generica sez. 1
del condotto hanno le seguenti Po_[1.7 -1 M 2 y-1
espressioni: o 2
- T
T 2 P |7

V=J2c (TO—T):\/ZC TO£1__j: £ _yRT, 1_(_]

\/ " " T \ y—1 Po
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile

La portata in massa ha la seguente espressione:

. p p po(To)
M=pVA=—7VA= VA
P T RT Y T by To R
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile
La portata in massa ha la seguente espressione:

: p P Po o
M=pVA=—VA= VA =
P RT o Tg RT

2 T y—17

2 Y 14

_Po Y (P> 1_(3)
JTo R v—=1\po) | Do) |

Corso di “Macchine” — Pier Ruggero Spina (Laurea in Ingegneria Meccanica; Universita degli Studi di Ferrara)



Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile

La portata in massa ha la seguente espressione:

: p P Po o
M=pVA=—VA= VA =
P RT o Tg RT

2 T y—17

2 Y 14

_Po Y (P> 1_(3)
JTo R v—=1\po) | Do) |

Po 14 M
=—=4 |5 Y+1
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile: condizioni critiche

(o), =G == ()
Po/y—s \Po)op DPo \¥+1
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile: condizioni critiche

(o), =G == )
Po/y—s \Po)op DPo \¥+1

y+1
_Po ¥ (2_\T
(M)le_\/T_OANR (y+1>

2 y-1
. Do y 2 (p)y[ (p)V] Po Y M
JTo (R v —=1\po Do JTo VR rrl
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Comportamento di un condotto convergente al variare

delle condizioni a valle

K pg (variable)
Vo=0 \ .
S o
Po = Const. M,. ) — \ To exhau ster

( ) Valve
B \

l (1) ——
: (11)
(iii) Regime I (unchoked)
1 Y

____________ (iv) —Y—

p/pg P*/po
I (v]

Distance along nozzle

Regime Il (choked)
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Comportamento di un condotto convergente al variare
delle condizioni a valle

. ' i v \ i)
mVT ! (iii)\ Pe/Po (“} . L R
— 2 v

A Po : Y L7 (iv)
I (1” ’ g |
| P ~ |
[ p |
| 4 |
| 0)| ol |
0 1.0 1.0
Pe/Po Pe/Po
| (1) ——
(11)
(iii) Regime I (unchoked)
———————————— ' (iv) ——
p/pg P*/po
I (v]
Regime Il (choked)
0 Y

Distance along nozzle
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Comportamento di un condotto convergente-divergente al

variare delle condizioni a valle

— 4 ~
PTH PB / ﬁ - -
Vo=0 \\/— (variable) |

/

P, = const. . > Pe

T, = const. /\

P/pg

(0.528
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Comportamento di un condotto convergente-divergente al
variare delle condizioni a valle

overexpanded flow (6, 7)

v underexpanded flow (9)

| -9 -
IR

1.0 | 1.0 |
4—]\,-’—&‘4—[1]—;- < 11 >l ] —> P*/py | /2 P*/pg |
L 5 \ :
. R R R SR . NS
m T, ) : ‘\ Pe/Po-— - = - 7( ————— P/ Po =O~0—O—C- ~
Ay P 2 | 9865 14 3
™ MO |\ - oy !
| p*/po /” L [ |
! —O-O—0 | I
! 978 6 5 | |
0 | 0 | 0 l
0 1.0 0 1.0
Pe/Po 0 Pe/Po 1.0 Pe/Po
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Ugello di spinta a geometria variabile

gz S
F110-GE-129 ENGINE AIRFLOW
FRAME FAN ::ANME cowufssotz Eﬁ%"s‘éi'h%'im E?S?.'Si Ig:ﬂ? 5 :‘cjx??mm ot - i ) EXHAUST NOZZLE
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Ugello di spinta a geometria variabile
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Ugello di turbina

Schiera di turbina con
numero di Mach all'uscita
M, =1.15
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile

La velocita massica ha la seguente espressione:
M _pv — D V = P Po @V /V\/%_lyRT{l—(pﬁly}

- 0

A RT P To RT)
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile
La velocita massica ha la seguente espressione:

A RT Po To RT

Po 7. 2 (P | [P]7

:\E\JR y =1 p, o
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile
La velocita massica ha la seguente espressione:

M_pv_Lv_ppO 0 v =
A RT Po To RT
2 [ y=1]
_ Py |7 2 [pj7 1_[£j7 _
\/ﬁ\ R y—1{ pg Po
- y+1
( 2]2 1)
La funzione I = F presenta un massimo per M =1
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile: condizioni critiche

2l LS
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile: condizioni critiche

7
2o BLADLEGF
Po (%) Po s \Po)e Po \r+l
MAX

QRO A
Advax \Adua Ar AT \/ﬁ R \y+1
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile: condizioni critiche

(Lj :(ﬂj :(ij :p_*:(ijy-l
Po (%) Po )y Po)y, Po \r+l
MAX
B o
Aduax \Adua Ar A* T |R 7+l
r+l
) 1
£ -
A 7/+Z} 1 2 (1+7/—_1M2j 2(y-1)
A, 2 1 M|y+1 2
S R
\ 7 =1\ Po Po
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Flusso isentropico, monodimensionale, di un gas perfetto

in un condotto di area variabile
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