Лабораторная работа №2

по гидроаэродинамике

Определение аэродинамических характеристик профиля крыла в сверхзвуковом потоке

Выполнил

студент группы ПС1-82

Лурье Олег
Цель работы

Ознакомиться с конструкцией сверхзвуковой аэродинамической трубы. Для каждой из обозначенных на полученном рисунке точек рассчитать параметры потока за скачком уплотнения.
Схема аэродинамической трубы.
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	1 – компрессор;

2 – осушитель;

3 – баллоны;

4 – пневматический привод;

5 – дроссельная задвижка;

6 – диск;

7 –хонейкомб;

8 – форкамера;
	9 – трубка измерения статического давления;

10 – сопловые вкладыши;

11 – сопловая коробка;

12 – окно;

13 – диффузор;

14 – глушитель;

15 – электромотор механизма углов атаки;

16 – редуктор; 17 – траверса


Сверхзвуковая аэродинамическая труба позволяет исследовать модели ЛА в диапазоне чисел М( от 2 до 4,5. Она относится к типу баллонных аэродинамических установок с кратковременным режимом работы и закрытой рабочей частью.

Для обеспечения установки воздухом высокого давления используется компрессорная станция. Компрессоры обеспечивают в баллонах общим объемом 20 м3 максимальное давление в 2(107 Па. Перед подачей в балоны воз

Незадолго до пуска трубы открываются запорные вентили, и воздух по трубопроводу высокого давления поступает в форкамеру через дроссельную задвижку. Величина открытия задвижки регулируется автоматически. При необходимости ручного управления автоматический привод может быть отключен.

Форкамера, куда поступает воздух, представляет собой толстостенный стальной резервуар; к нему присоединяется сверхзвуковое сопло. В форкамере помещается хонейкомб, выполненный в виде решетки. С целью выравнивания потока по поперечному сечению форкамеры перед отверстием, через которое поступает воздух, расположен стальной диск..

Из форкамеры воздух попадает в сопло, в котором посадкой типа «ласточкин хвост» в сопловой коробке крепятся сменные металлические сопловые вставки. Благодаря специальной профилировке они позволяют получить на выходе плоскопараллельный поток с равномерным полем скоростей по сечению. Каждая пара сопловых вставок обеспечивает получение своего числа М(. Максимально допустимое число М( для данной трубы определяется условиями конденсации компонентов воздуха и не превышает (по расчету) значения 5.

Рабочая часть трубы имеет смотровые окна, снабженные оптическими стеклами, что позволяет с помощью теневого прибора визуализировать картину обтекания модели. Изображение теневой картины передается на регистрирующую кино- и фотоаппаратуру и на экран телевизора, установленного в пультовой, где размещается персонал, проводящий эксперимент.

Рабочая часть переходит непосредственно в диффузор. Для гладкой незаполненной рабочей части трубы с точки зрения энергетики оптимальным был бы: диффузор с критическим сечением, близким к площади критического сечения соплового блока. Однако выигрыш в давлении в форкамере для труб такого класса оказывается соизмеримым с технологическими сложностями эксплуатации данного диффузора, поэтому применяется дозвуковой диффузор с неизменяемым сечением, равным сечению рабочей части. За диффузором начинается магистраль выхлопа, переходящая в глушитель, где поток тормозится до нескольких десятков метров в секунду

Расчетные соотношения

Любое течение газа характеризует 4 параметра: давление (р), плотность ((), скорость (V), температура (T). 

В полученном нами задании дано: T0(, p0(, M0(. Из M0( можно найти V0(. Используя уравнение состояния 
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Нам нужно перейти от полных аэродинамических параметров T0, p0 к статическим. Это можно сделать, используя следующие соотношения:
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Затем перейдем непосредственно к расчету параметров за скачком. Для этого существуют следующие соотношения:
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Расчет параметров

Рисунок, выданный преподавателем:
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Дано: M(=4,5; p0=5 атм = 5(105 Па; T0=260 K.

Для воздуха k=1,4.

1. Переход от полных параметров к статическим.
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2. Расчет параметров за скачком.

Индексом «1» обозначены параметры до скачка, индексом «2» – за скачком.
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Точка 1.
(с=1,03 рад=59,04(
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2

18,14

2

4,038sin(59)

18,14

(1,41)(1,41)

4,038

M

=

+--

o

=4,13

Воспользуемся аэродинамическими функциями для перехода к полным параметрам от статических
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Точка 2.
(с=0,78 рад=45(

[image: image14.wmf]22

2

21,41,41

1727,63(4,545)

1,411,41

pSin

×-

=××-

++

o

=0,201(105 Па


[image: image15.wmf]22

2

22

1,41

4,545

2

4,038

1,41

14,545

2

Sin

Sin

r

+

=×

-

+

o

o

=16,22 кг/м3

[image: image16.wmf]5

2

0,20110

149,12

8,3116,22

TK

×

==

×



[image: image17.wmf]2

2

16,22

2

4,038sin(45)

16,22

(1,41)(1,41)

4,038

M

=

+--

o

=3,18


[image: image18.wmf]5

5

02

21,4/0,4

02

21

5

3

02

0,20110

9,6510

(10,23,18)

149,12

243,96

(10,23,18)

9,6510

476(/)

8,31243,96

p

Па

TK

кгм

r

-

-

×

==×

+×

==

+×

×

==

×


Точка 3.
(с=0,52 рад=30(
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Результаты

Перед скачком: M(=4,5; p0=5 атм = 5(105 Па; T0=260 K; (0=231,42 кг/м3.

p=1727,63 Па; Т=51,49 К; (=4,038 кг/м3.

	№ точки
	Статические параметры
	Полные параметры

	
	p2, Па
	T2, К
	(2, кг/м3
	M2
	(о
	p02, Па
	T02, К
	(02, кг/м3

	1
	0,297(105
	197,02
	18,14
	4,13
	1,3
	5,35(106
	227,14
	2083

	2
	0,201(105
	149,12
	16,22
	3,18
	12,74
	9,65(105
	243,96
	486

	3
	1,604(104
	158,34
	12,24
	2,42
	26,08
	2,42(105
	343,8
	84,7


Вывод

В этой работе эксперимент нами не проводился. Поэтому аэродинамические характеристики профиля в сверхзвуковом потоке мы изучали только при помощи расчетных соотношений.

Из расчетов можно сделать следующие выводы: скорость потока при переходе через косой скачок уплотнения упала. При движении «по фронту» скачка скорость также падала. Полное давление при переходе через косой скачок уплотнения возросло. Статические давление, плотность, температура возросли.

Всё это не противоречит теории, изложенной в теоретической части лабораторной работы и на лекциях. Или мы сделали все правильно, или совершили четное количество ошибок. Что именно из этого – узнаем на защите.
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