Cwiczenie
Fale cgnieniowe w gazach- sprawozdanie

Schemat rury uderzeniowe]
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1. Przyktadowe wyniki pomiaréw cgnienia
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2. Skorygowane wyniki pomiaréw cfnienia
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3. Budowanie ptaszczyzny fizycznej (x,t)
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4. Liczba Macha fali uderzeniowej wynikapca z
predkosci fali
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5. Liczba Macha fali uderzeniowej wynikapca ze
Zmierzonego przyrostu csnienia p/p1
(oznaczenia numerowe poszczegoélnych stanow
odpowiadaj rys. 15 w instrukcji déwiczenig
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Te wartas¢ Mg, porownujemy z uzyskare
predkosci (pkt.4).
Do dalszych obliczemozemy przypé¢ wartasé
sredna.

6. Parametry gazu za fad uderzeniowg (uy, &, T2,
I’Oz)

Dla znanego Modczytujemy z wykreséw i
obliczamy

Mg -> wykres -> |gruy| /8 = . . .

- )
0ss ~
g 0.40
T o=l -
g . A
- 0.20 /
pd
Ms
y=a wL=0 ->u,=...
Mg ->wykres ->ala =. ..
: - X
10 11 12 M 13 14 15
(= P =...
Mg->wykres -> B/ T, =...

130 //
r_| 120 ,/
>

L~
/
ms///
Vs

Mg -> wykres -> rg/ro, = ...

N
g \\
=
N
O os0
075 < A

roo=p /T, ->ro,=...

7. Odbicie fali uderzeniowej od zamkngtego
zakonczenia przewodu — schemat
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8. Liczba Macha odbitej fali uderzeniowej M,

Wykorzystujemy faktze po odbicie fali
uderzeniowej od zamkgtego zakaczenia
przewodu pgdkos¢ gazu y=0

obliczamy |g-u,| /& =. ..
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W tym miejscu nalgy odpowiedzié na pytanie, czy
fala odbita jest:

1. Silniejsza od fali padagej ( j&li Mg, > Mgz)

2. Stabsza od fali padaiej (j&li Mg, < Mg1)

9. Obliczamy wartcéé Mg, na podstawie
zarejestrowanych przebiegdw dénien
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Pa/p2
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Te wartas¢ porownujemy z obliczanw punkcie 9.

10. Obliczamy wartagé Mg, na podstawie
zarejestrowanych czasow przebiegow fali

p (bar abs)

%

\‘\ﬂ_

. . . .
0004 0005 0006 0007
t (sec)

At 4. odb.

L L )
0.008 0.009 0.010

4t—>

Wf. Ud odbitej™ pre;dkoéé Wzglqdna fali
Wi Ud odbitej= W2 = DL 4/ Dt uq.odbitej

+ u2

Ms2 = Mt ud odb. = Wi Ud odbitej/ Bbrzed fah odbit, = - - -

Sorzed fah, odbiy, — R

Te wartas¢ Mg, porownujemy z obliczanw punkcie
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11. Parametry gazu za odbi fala uderzeniowg
(T3, rog)

Dla znanego M, odczytujemy z wykresow i
obliczamy

T3/T,

Ms>, B
Mgo-> wykres ->E/ T, =. ..
T3 = ...
Te wartas¢ porownujemy z temperatui ¢

Obliczamy te az= (kRT3)2=. ..

Mg -> wykres -> rg/ ro, ->roz = ...
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12. Odbicie fali uderzeniowej od otwartego
zakonczenia przewodu — g 2 przypadki

przypadek a)
p3: paa U3< a3>, M3< 1

przypadek b)



Us=U=a, M3=1,p3p

Przypadek a)

Zaktadamyze po odbiciu fali uderzeniowej od
otwartego zakaczenia przewodu gmienie w rurze
osihga wartd¢ p; = pu

Znajac p, oraz a i zaktadagc p; =1 bar obliczamy a
(po przeksztatceniu zalrosci izentropowej albo z

wykresu)
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Poniewa zaburzenia po odbiciu poruszaje ,pod
prad” i sa opisane réwnaniem

o
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Zatem zalenos¢ pomkdzy parametrami gazu w
stanach 2 i 3 opisana jest zwukiem

2 k-1 * k-1

z ktérego wynikaze
Us; = L+5(a — &) (dla k=1.4)

Sprawdzenie poprawndci zatazenia:
J&ili u3 < a3 to zataenie jest poprawneKONIEC.

4

Je&li u3z > a3 to oznaczaze M; > 1. Poniewagaz na
wylocie mae sk rozprzy¢ maksymalnie doM =1
tzn. zalaenie byto b¢dne i mamy do czynienia z
przypadkiem b).

Obliczenia dla przypadku b)
Teraz zakladamye 3 = wx = &3
Zaleznosé
b+ 2 o=y 2
> k-1 ° k-1
przeksztatca gido postaci
2 k+1
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Uy+——a, =U;+——U;, = U, ——
2 k—1az k-13° k-1

Skad ostatecznie

k—1u N 2
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Obliczamyteraz cénienie p po odbiciu fali (jest to
cisnienie na wylocie rury)
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13. Odbicie fali rozrzedzeniowej od zamknritego
zakonczenia przewodu - schemat
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14. Predkos¢ fali rozrzedzeniowe]
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W¥ rozrz pocz = DL 12/ Dtf. rozrz. pocz. = -+ - -

M ¢ rozrz pocz = WK, rozrz pocz/ @4 = - - .
= (KRT 2= ..

W tym miejscu nalgy poda& wnioski dotycace
predkosci rozchodzenia sifali rozrzedzeniowe;.

15. Obliczenie parametréw gazu po przégiu fali
rozrzedzeniowej (&, Ts, ros) - zwigzki

izentropowe
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P, &
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Albo odczytujemy z wykresu
Pa/ Ps ¢ -> Wykres -> gla

Majac
= (kRT4) 12

przyimujemy T, =T, R =287 nd/(s2K)

i obliczamy -> g

Z kolei wyznaczamy pdkos¢ us

(dxj B
| =zu-a
dt ).

u +ia =u +ia5=const
k-1t ° k-1

Us = 5(a - )
Te wartas¢ porownujemy i, !

Majac a5 obliczamy
Ts = (&)?/(kR)

Te wartas¢ porownujemy I, !

16. Wnioski koncowe
» dotyczace sposobu pomiaru
szybkozmiennych dnien
» otrzymanych wynikéw



