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Wyznaczanie prostych przeplywow gazu



Przyklad 1

Samolot leci na matej wysokosci, gdzie temperatura powietrza
wynosi T, =285[K] a nastepnie przechodzi w stratosfere, gdzie
temperatura powletrza wynosi T, = 218[K] . Wyznaczy¢
procentowg zmiang¢ liczby Macha, jezeli w obu przypadkach
samolot lec1 z predkoscig c=1500[km/godz.].

Predkos¢ dzwigku na male; wysokosci wynosi:
a, =+/k-R-T, ~201-,/T, = 20,1-/285 = 339,3[m/s]

L . m’
przyjmujac dla powietrza k=1,4 R= 287{ 2}

K-s
Predkos¢ dzwieku w stratosferze wynosi:

a, =,/k-R-T, =20,1-,/T, =20,1-4/218 = 296,8[m/s]



Predko$¢ lotu samolotu: € =1500[km/ godz.|= 416,7|m/s]

Wobec czego liczby Macha wynosza:

c _467_

c 416,7
1= = =1 — _1 40
a, 3393
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Czyli procentowa zmian liczby Macha wynosi:
M, —M
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Przyklad 2

0 W butli gazowe znajduje si¢ powietrze

2 o temperaturze T,=288K]| pod
ci$nieniem absolutnym p, =25[MPa]
Jakg temperature osiggnie powietrze
wyplywajac z butli do atmosfery przez
dysze¢ de Lavala, jezeli cisnienie
barometryczne wynosi p, = p, =01MPa]
PrzyjaC 1zentropowy przeplyw gazu.

Rownanie bilansu energii - ¢Z  k p, ¢ k p,
dla przekrojow 0 i 2: 2 +|<_1°p0 e k—l.pb

Poniewaz mamy: c, =0

i ' : B k Polq [Py ko
Po_(Po] Otrzymujemy: c, = |2 1

k=1 py
Po Py




Podstawiajagc z rOwnania stanu: Po R T,  otrzymujemy:

Lo

i k-1 i 1,4-17]
k
¢, = [2. X Rer 1o P ]t |2 2. 1% og7.088.[1- (Olj — 677[m/s]
k-1 D, 14— 25
, ¢ k k . ,
Z rownania <+ -R-T,=—R-T, mozna wyznaczyc¢:
2 k-1 k-1
2 . 2_ .
T -7 _C (k-1) _ g 677 (L4-1) 60K
2-k-R 2-1,4.287

Uwagi: rownanie stanu

Dla powietrza mamy: R =

C, = 1005

c,=/18

p=p-R-T gdzie:

2

m 28,97 S

2
A 8314 :287{ mK}
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Przyklad 3

_
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W gardzieli gaznika o przekroju A= 5[Cm2]
panuje podcisnienie p=14[kPal].

Obliczy¢ masowe nat¢zenie doptywu

0 powietrza do gaznika, jezeli

temperatura otoczenia T, =290[K] a
ci$nienie barometryczne p, = 98/kPa]

MNRRN

7 - - . 2
Rownanie energit c, , Kk RT, k RT,
dla przekrojow 11 O: 2 k-1 k-1

_ T
Co prowadzi do: ¢/ =2-——R-(T,-T,)= 2°k—~ R-T, ~£1—T—1j
0



k-1

s - - - - - ko
Z réwnania stanu i réwnania adiabaty Poissona mamy: ' _ (&j
To Py

Co prowadzi do:

k-1 [ 1,4-1

ke ,
C, = 2-L-R-TO- 1—['01) _ 2. 2% 287.290. 1—(84j | =158[m/s]

k-1 Po 4 — 98
NV 2 .
. Tl pl “ A 1 1 .
Ze wzoru: - == o oraz z réwnania stanu otrzymujemy:
0 0
1 1
k 1
b= Po [P 98000 .(84j1’4:1,055[kg/m3]
R-T, | p,) 287-290 \ 98

Teraz masowe natezenie przeptywu przez gaznik mozna okresli¢ jako:

m=p, -¢,- A=1,055-158-0,0005 = 0,083]kg/s]



Przyklad 4

W zbiorniku cisnieniowym znajduje si¢ powietrze o
temperaturze T, = 293K |

a) Jaka maksymalng predkos¢ moze os13gnac¢ strumien powietrza

wyptywajgcego ze zbiornika?
2

Co, K py_cu, Kk P

W

. e + .
2 k-1 p, 2 k-1 p,

Z rownania bilansu energii:

wynika, ze predkos¢ maksymalng wyplywajace

powietrze osiagnie, gdy cisnienie otoczenia 2k [ p,
bedzie rowne zero. Poniewaz predkos¢ powietrza Cumx = |k 1 D4
w zbiorniku wynosi zero, wigc otrzymujemy:

Predkos¢ dzwigku w zbiorniku wynosi: a, = ‘/k -%

co prowadzi do: ¢, =a,-. /& —a,-v/5 przy k=1,4 dla powietrza



Predkos¢ dzwigku mozna wyznaczy¢ z rOwnania stanu:

a, =+/k-R-T, =201-/T, = 20,1-/293 = 344[m/s] stad:
2

przy R dla powietrza: R = 287{ Km 2} Cyrc = 344-~/5 =769[m/s]
- S

b) Okresli¢ liczb¢ Macha odpowiadajgcg maksymalnej predkosci
wyptywu powietrza.

Odpowiedz; przy cisnieniu dgzacym do zera predkos¢ dzwigku tez
dazy do zera, wobec czego liczba Macha bedzie dazyta do
nieskonczonosci

c) Jaka gestos¢ i cisnienie powinno mie€ otaczajgce powietrze aby
1stniata mozliwos¢ osiggniecia predkosci maksymalnej?
Odpowiedz: mozliwos¢ osiggnig¢cia predkosci maksymalnej istnieje

tylko wtedy gdy gestosc 1 ciSnienie otaczajgcego medium sg rOwne
zero, czyli strumien powietrza wptywa do prozni absolutne;



