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caratteristica manometrica - A./A; = 1.5, A;/ Ay = 1.25, v =T7/5.

0.5@:.
p/p, p,/P

DI ADATRGHEAT

RAPFURTS

Ugello Con-Div adiabatico perfetto secondo il modello unidimensionale:
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esempio, nell’applicazione frequentemente fatta della 2 o della corrispondente 4 al caso di
ugelli adiabatici perfetti (si vuol dire che il flusso in essi non subisce dissipazioni causate
da attrito interno), con assunzione della sezione di sbocco (A = A,) nell’ambiente di
valle come sezione in cui calcolare la portata, quelle equazioni risultano male interpretate
e fraintese se vi si leggono per p e p° non le pressioni che regnano nella sezione detta,
ma rispettivamente la pressione statica nell’ambiente di valle, p,, e la pressione totale
nell’ambiente di monte, p2,2.

Ora, le eguaglianze, p. = p, e p2 = p?,, non sussistono sempre: ci sono situazioni in cui
o I'una o l'altra viene a mancare, come il modello unidimensionale del flusso nell’ugello
mette in luce (vedi figura 1). Occorre allora fare attenzione, e superare opportunamente
la difficolta. SoFFocATy

Quelle situazioni si danno soltanto quando 'ugello & choked, cioé quando, stando sempre
al modello unidimensionale, nella gola (pedice t) del condotto si ha corrente sonica:

COMDI B1ovE  cr DA My=1;¢e =¢"

Allora la portata smaltita dall’ugello & la massima smaltibile sotto le assegnate condizioni
di monte, e conviene calcolarla, piuttosto che con riferimento alla sezione di sbocco, con
riferimento proprio alla sezione di gola:

: po, A
Pﬁ"?- ATA MASSIA Mimae = I \/%__Tto (5)
m

Se I'ugello e soltanto convergente, la situazione di choking si avrd quando il rapporto di
espansione a disposizione della corrente, p,/p?,, & uguale o inferiore al rapporto critico:
Do/Ph < €7

Se invece I'ugello presenta un divergente, il choking si ha gia per un rapporto di espansio-
ne uguale o inferiore a un rapporto limite, €/, > €* (€4 ¢ indicato con £ in figura 1),
che dipende dall’entita della divergenza del condotto, cioé dal rapporto A./A;, e che puo
venir valutato, p.es. facendo uso delle tabelle del flusso isentropico (leggere ey, nella
tabella del flusso subsonico, in corrispondenza del rapporto di aree A*/A = A;/A.)3.
Altro equivoco e difficolta di interpretazione possono aversi nella lettura della caratteri-
stica manometrica dell’'ugello (curva della portata smaltita in funzione del rapporto della
pressione totale di monte sulla pressione dell’ambiente di valle?, p2, /p,, quando questa
viene accompagnata dal diagramma della 2 o della corrispondente 4 (curva a tratti in
figura 2), e si utilizza uno stesso simbolo nei due casi per indicare le pressioni. In figura 2,
che riporta la caratteristica (curva a tratto solido) dell’'ugello esaminato in figura 1, si ha
avuto cura di ben distinguere quanto si riferisce alle due diverse curve.

28i & indotti in questo errore specialmente quando, per esprimere la portata mediante la forma diretta
m = pe we Ae, si pensa di calcolare la velocitd d’efflusso partendo dalle condizioni di monte, e, nello
sviluppo dei calcoli, arbitrariamente si assume che I’evoluzione della corrente sia tutta isentropica, e che
la, pressione statica nella sezione di sbocco sia necessariamente uguale alla pressione di valle.

3Ad ogni modo, ¢’& un mezzo spiccio per riconoscere se I'ugello, che ha a disposizione un rapporto di
espansione maggiore del rapporto critico, € > £* & choked (se inferiore,e < £*, non ¢’ dubbio: certamente
lo ¢ ): basta confrontare la portata calcolata con la 2, nella quale si sia inserito detto rapporto di espansione
e si sia posto per I’area il valore A, con la portata fornita dalla 5: se la prima portata risulta uguale o
maggiore della seconda, allora ¢ & rispettivamente uguale o minore di €1,,, € 'ugello & choked.

4Cosi per lo pity; ma talora, come in figura 2, in funzione del suo reciproco.

2
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FLUSSO COMPRESSIBILE ADIABATICO

(y=17/5)
) = EA CiHE SI AVREBBE pow MAcH = /MM cHd Si HA

M, Py /Py A/A = AR ) AL ME A cui St

00 1.00000 0000 Nk

05 99825 0863 cos AT ﬂﬁ-

10 99303 1718 A 1)

15 98441 2557

20 97250 3374

25 95745 4162

30 93947 4914

35 91877 5624

40 89561 6289

45 87027 6903

50 84302 7464

55 81417 7968

60 78400 8416

65 . 75283 8806

70 72093 9138

75 68857 9412 CosA SuceedE

80 165602 9632 s

85 62351 9798 Dopo  L'URTD

90 59126 9912

95 55946 9979

M, P,/ Py Puo /Py

52828 1.0000 1.000 1.000 1.0000
49787 9980 953 1.120 9999
46835 9921 912 1.245 9989
43983 9828 875 1.376 9967
41238 9705 842 1.513 9928
38606 9553 813 1.656 9871
36091 9378 786 1.805 9794
33697 9182 762 1.960 9697
31424 8969 740 2.120 9582
29272 8742 720 2286 9448
27240 8502 701 2.458 9298
25326 8254 684 2.636 9132
23527 7998 668 2.820 8952
21839 7739 654 3.010 8760
20259 7476 641 3205 8557
18782 7212 628 3.406 8346
17404 6949 617 3.613 8127
16120 6688 606 3826 7902
14924 6430 596 4.045 7674
13813 6175 586 4270 7442
12780 5926 577 4500 7209
11823 5682 569 4736 6975
10935 5444 561 4978 6742
10113 5212 554 5226 6511
.09352 4988 547 5.480 6281
08648 4770 541 5740 6055
07997 4560 534 6.005 5833
07396 4357 529 6276 5615
106840 4161 523 6553 5401
06327 3973 518 6.836 5193
05853 3793 513 7.125 4990
05415 3619 508 7.420 4793
05012 3453 504 7720 4601
104639 3204 500 8.026 4416
104295 3142 496 8338 4236
03978 2996 492 8.656 4062
03685 2857 488 8.980 3895
03415 2724 485 9310 3733
03165 2598 481 9.645 3577
02935 2477 478 9.986 3428
02722 2362 475 10333 3283
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REGOLAZIONE COMPRESSORI ¢ REGOIAZIONE  AEROMAUTICA

l L

35

[134

1. Regolazione

I} compressore la cyf caratteristica & riportata in figura funziona in condizioni di progetto
con n = ng, aspirando aria da un ambiente con T, = To = 288 Kep, = pg = 1
bar. In queste dondizioni la portata vale r = my = 0.35 kg/s. Determinare il lavoro
massico L. e fa potenza assorbita P assumendo un rendimento meccanico Nm = 0.95.
Determinar¢/inoltre il punto di funzionamento sulla caratteristica, il lavoro massico e la
potenza agsorbita quando la portata viene ridotta a m = (.28 kg/s per variazione del
numero Ai giri, laminazione alla mandata e laminazione all’aspirazione (ammesso che il
compugssore non cada in pompaggio).

@ Regolazione “aeronautica”

/0 stesso compressore del caso precedente & utilizzato per sovralimentare un motore aero-

O nautico adattato per una quota di 3000 m (T}, /Tp = 0.9323, p.a/po = 0.6919); il compres- ,;n =0

7 sore funziona a n = 0.9656 ng con 8 = 2.67 (il punto di funzionamento & quindi lo stesso ' © /
ORIGINE del caso precedente “a progetto”). Determinare la portata smaltita 1, il lavoro massico
S) L. e la potenza assorbita P (stesso 7,,). Scendendo a quota 0 determinare il punto di

funzionamento e la potenza assorbita, regolando il compressore per variazione del numero
di giri, laminazione alla mandata e laminazione all’aspirazione in modo da mantenere la
portata e la pressione di mandata costanti.

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 93 di 166

351:/3/_
3



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 95 di 166

L—A-m_;;ﬁ‘"” g M,
lfuﬁ R P, iy

P M
. e P :/Vl
* W o L OB S lem P
an - A =0,8
< I' N _/’o /

S\ Ccotar CHS  LANMANBD Al fARATA (M @VETe stees s FiMScs (M fornRecCro

(ﬂfﬂmf S1 cuwdF A Vhevoed ) compr. A v P.wm@)

pATO  CHs S vie IV PorPOTio oM PrieiAre | coMT

A iMAE1 078
A NSTIRABOND

a2 & 7,

P o -;Pcp‘ ]DA- = 2,67 e

CpSmvnows  CrAFick (c,a,u LA t’e’r)

> PrroL VN CATRE FPIreO  ALA
&V cweond Lomeivsg © <o It Porro N L

Cunver 150012y 1,00

- 15 PYTT?  AdA RToorpronT
’VI = O%F0 Lc - 435/1 l% pog G121, @ st ItA
Yc p e Bverno SACGIORE ¢
= 2,91 = p=le="2 UPA  PorsrB4 ade oS,
FC / ! c P= 39,2 kv @QuirtY rtrozee REGCELleS

Pew Girey (aut st Pmlt.ﬁ)

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 95 di 166



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 97 di 166

A M A PEAE NG 4 = mc” - \7;&'_“.' = G
LAk ien , Py Fom Tea=2685K = = [J== = 99es¢

FLiA | Wipiv DEIY) I?o - /r"\ /nc,p e
L T,
1 o 9%s€

U porcas™ M, <1 => M, =

Pl ’ ,e;‘ J oAy Ve o
Arcors = f:_ = 0,314 LA Poorrma Quineh Dz Purio g
o

M

Pun oAt S TrovE (Alovde W voencag pve AP

W poero D 4 ,.,- W PG
ISo cir) O 9656 st Frases e

|WRRCETIS LA CURVA

Aot & FOISE PM,PAvm/

QuosTx RicecA oy Mov  ANDRoBRS BSNG NTRVOUS §5 \

procws SI AvessEime TATS  FmorTs (P resreo /fz»;‘u:\_d)

LAHAAEGONE ;
AL AP A HOVE T P P | .
. N M TErtPo NI P 4 e
Fo Sisaiper Ctn coeegrr
me PLUT /34;—:,

Meore = P eann M
purnomt AgATO K1 vrkes b pwro © (0»2/0»@‘)

Pri  Provnmes W pmro 01
ProLyrén LA RITTA Fre AD (YesSrcher

cor L porro N Y, L Y] f
canrw 15ci; O 9686 ‘}"l" - e . o Ly =il _
’ C &y r) To 6% 5 g, " %63
) S Ly £ 69°
F = 2,46 /7 = 0,8 =
Ch 4¢
P = 0% Bar :fﬁ_

Lc = /[02\/_2 % P 26,5 kw /;c

LA  pormgn o~ @St UGumE 4 Querchk DI Proooiro

SI PAGA  [ausswio b RsrpmAsVRA y; Pon cortbyrowdo Ol AN

Qi MV Sq istharn  auas, Lol

RUivd  RUArBo g Sceros 40 @uen e P Awns 14 STISgq

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 97 di 166





