ZADANIE 9.5.

Do dyszy Bendemanna o przekroju wylotowym A; = 46 mm? doptywa powietrze o cisnieniu
p: = 0,85 MPa i temperaturze t; = 22°C, z predkoscig wi; = 105 m/s. Cisnienie powietrza w
przestrzeni, do ktorej wyplywa powietrze z dyszy wynosi p; = 0,6 MPa. Zaktadajac, ze
przeplyw w dyszy jest izentropowy obliczy¢:

a) ci$nienie i temperature spigtrzenia,

b) predkos¢ powietrza na wylocie z dyszy,

C) strumien powietrza przepltywajgcego przez dysze.

ROZWIAZANIE

Poniewaz predkos¢ powietrza na wlocie do dyszy jest znaczna, nie mozna jej pomingé w
obliczeniach. Rozwigzanie nalezy rozpocza¢ od zbadania stosunku ci$nien po/p2. W tym celu

nalezy wyznaczy¢ ci$nienie spi¢trzenia. Skorzystamy tu z rOwnania izentropy

Py = pl(ij 1)

Dla dwuatomowego gazu doskonatego wyktadnik izentropy x = 1,4 (patrz tablica 1).

Temperaturg spigtrzenia obliczymy nastepujaco

=" @
Cp

gdzie entalpia spigtrzenia

W W,
|0=|1+71=cpT1+7l @)

Cieplo wilasciwe powietrza przy stalym ciSnieniu wyznaczymy wykorzystujac prawo

ekwipartycji energii

7

Cp = E R (4)

gdzie indywidualna stala gazowa

R-M-%-ZSG?L (5)
M 29 " kg K

Cp Oraz R mozna takze odczyta¢ z tablicy 1, w ktorej podano wlasciwos$ci gazoéw traktowanych
jako gazy doskonate. Podstawiajac (5) do (4) dostajemy

¢ =/ .2867-1003 >
P2 kg K



Temperatura bezwzgledna powietrza na wlocie do dyszy
Ti=1,+273=22+273=295K

Po podstawieniu do (3) wartos$ci liczbowych otrzymujemy

2
i, =1003-205+ 1% _3014.10° -
kg
Nastepnie z (2)
3
3014107 _ 5505
1003
oraz z (1)
i
Py = 0,85-(_300’5j " 20,907 MPa
295

Stosunek ci$nien dla dyszy

P 08 _ 4662
p, 0907

Stosunek ten jest wigkszy od krytycznego stosunku cisnien, ktoéry dla dwuatomowego gazu
doskonatego ma warto$¢

£=0,528

Cis$nienie w najwezszym przekroju dyszy jest wigc wyzsze od ci$nienia krytycznego, stad

predkos¢ na wylocie z dyszy mozna obliczy¢ ze wzoru

1 1,41

w,= [2-5 RT, 1—(&jK = 2.5 2867.3005. 1—(£) " loos9p M
k-1 Po 14-1 0,907 S

Dla P < f predkos¢ gazu w przekroju wylotowym dyszy bytaby réwna predkosci
Po

krytycznej i nie zalezataby od warto$ci p,. Strumien powietrza przeptywajacego przez dysze
M= AW,p, )
Gestos$¢ powietrza p, wyznaczymy z termicznego rownania stanu
P,
~ BT 7
P2 R, (7

gdzie temperature T, okreslimy z rOwnania izentropy

k-1 1,4-1

T, = TO(&j " - 300,5-(%) Y 267K

0



Po podstawieniu wartos$ci liczbowych dostajemy z (7)

6
o= 0810 a0 ko
286,7-267 m
oraz z (6)

m=46-10"*.259,2-7,838 =9,35 %

ZADANIE 9.9.

Para wodna o parametrach p; = 3 MPa, T; = 700 K, w; = 0 ekspanduje adiatermicznie w
dyszy de Lavala do cis$nienia p, = 0,1 MPa. Strumien pary m=0,65kg/s , a sprawnos¢ dyszy
nq = 0,87. Obliczy¢ objetos¢ wlasciwg i temperature pary w przekroju wylotowym dyszy 0raz

jego pole powierzchni.

ROZWIAZANIE
7 P
1/ T,
P,
T,
2s 2 +~ V4
Va
<n
v’
S
Rys. B9-9

Z wykresu i - s dla pary wodnej (patrz rys. B9-9) odczytujemy

i, = 3294 L)
kg

i,, = 2564 K
kg

Sprawnos¢ dyszy



Stad
. . kJ
L, =1 —n,(, —1,)=3294-0,87-(3294 — 2564) = 2659 k_g

W punkcie przecigcia izentalpy I, z izobarg p, odczytujemy z wykresu i - s

3

v, =165 1L
kg
T, =373K

Predkos¢ pary w przekroju wylotowym dyszy

w, = /2(i, — i,) =+/2-(3294-10° — 2659-10°) =1127 %

Z réwnania ciggto$ci strugi

v, _ 0,65-1,65

=9,517-10* m?
w, 1127

A2:

ZADANIE 9.2.

Rurociggiem o zmiennej S$rednicy wewngtrznej przeptywa w sposob ustalony dwutlenek
wegla CO,. Parametry gazu w przekroju wlotowym o $rednicy di; = 150 mm wynosza:
predkos¢ wy = 12 m/s, ci$nienie statyczne p; = 8,35 bar, temperatura T; = 400 K. Przekroj
wylotowy ma $rednic¢ d, = 85 mm, a parametry gazu w nim wynosza: cinienie statyczne p
= 7,85 bar, temperatura T, = 365 K. Przeplyw w rurociagu odbywa si¢ z tarciem i wymiang

ciepta z otoczeniem. Obliczy¢ predko$¢ gazu opuszczajacego rurocigg Wo m/s.

ROZWIAZANIE

Poniewaz przeptyw jest ustalony, to zgodnie z prawem ciaglo$ci strumienia przez cala
dhugos¢ rurociggu przeptywa taki sam strumien gazu
m= Awp = idem

Dla przekroju wlotowego

m= Aw,p, (1)
a dla przekroju wylotowego
M= AW,p, )

Po przyroéwnaniu prawych stron réwnan (1) 1 (2) otrzymujemy
4



_ AP,

W, ] @)
A p;
Pole powierzchni przekroju poprzecznego rury jest rOwne
ﬂ'd 2
A="—0 4
; @
natomiast zgodnie z termicznym rownaniem stanu gegstos¢ gazu wynosi
P
P (%)

TRT
Po podstawieniu (4) i (5) do (3) dostajemy

2 2
W, = (ij &Lwl - (150) 2050 10 363
d,) p, T, 85) 785 400 s

ZADANIE 9.1.

Zatozono, ze predkos$¢ powietrza transportowanego rurociggiem nie moze przekraczaé w = 12
m/s. Obliczy¢ minimalng $rednice wewnetrzng rury do transportu powietrza, jezeli strumien
powietrza m=135Kkg /s, jego temperatura T = 320 K, a cisnienie p; = 0,55 MPa. Przyjac, ze

powietrze jest gazem doskonatym.

ROZWIAZANIE

Roéwnanie cigglosci strumienia
m= Awp

Pole powierzchni przekroju poprzecznego

Indywidualna stata gazowa

r_(MR) 8314 . .[ J
M 29 kg-K

Z termicznego rownania stanu

6
P _ 05510 5,99{@}

TRT, 2867-320 O |m°



om 135
w-p 12599

Ay =22 = 201878 _ 6 02301 [m] = 23,91 [mm]
T T

~0,01878 [m?]




