ESCOAMENTO COM VARIACAO DE AREA

Bocas e difusores

https://www.wikiwand.com/en/Propelling_nozzle
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Conteldo

*Apresentacdo, motivacao, objetivos do curso, introducdo aos escoamentos compressiveis
*Revisdo de Termodinamica: 12 e 22 Leis, trabalho, calor, calor especifico

*Gases ideais: definicdo, entropia, equacdes isoentrdpicas

*Equacoes governantes na formulacdo integral: conservacdo de massa, 22 Lei de Newton e Conservacao de energia
*Velocidade do som: definicdo, equacao; velocidade do som em gases; cone de Mach
*Escoamento unidimensional

*Propriedades de estagnacao; propriedades caracteristicas; equacoes em funcado de Mach
*Escoamento com variacdo de area

*Choque normal: equacoes, estados de referéncia, propriedades antes e depois do choque
*Escoamento com adicdo de calor (Rayleigh)

*Escoamento com atrito (Fanno)

*Choque Obliquo

*Escoamento hipersonico



An Apollo Contour rocket nozzle in the Propulsion Systems Laboratory at the
National Aeronautics and Space Administration (NASA) Lewis Research Center

https://images-assets.nasa.gov/image/GRC-1964-C-70929/GRC-1964-C-70929~orig.jpg https://v2rockethistory.com/gmedia/policeman-with-engine-jpa/



Escoamento compressivel com mudanca de area

P f\(x\

4 *Mudanca de area gradual
*desprezar efeitos viscoso
*isoentropico
*regime permanente
*escoamento quasi-1D -> variagcdes em X
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Para escoamento incompressivel: dg -0
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Para escoamento Compressivel d_? £ 0
LD Outras formas de satisfazer a conservacao de massa

*Conservacao de Energia
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Pressao e Velocidade SEMPRE tém tendencias opostas
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Para escoamento
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Variacdo em funcdo da Area e Mach
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Variacdo em funcdo da Area e Mach
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Variacido em funcdo da Area e Mach
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Escoamento Subsdnico ﬂ‘ (s) Escoamento Supersonico
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Bocal de Laval
Bocal convergente - Divergente
Unica maneira de levar um escoamento subsdnico para supersonico

Longitudinal s

https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:LE-5_engine.jpg

https://www.wikiwand.com/en/De_Laval_nozzle



Bocal de Laval

Bocal convergente - Divergente
Unica maneira de levar um escoamento subsénico para supersonico
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Escoamento sonico ocorre onde a area nao varia !!
Area Maxima OU Minima



Pontos Sonicos Possiveis
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Bocal de Laval ou
Bocal Convergente-Divergente (CD)
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A e | A~ . A e
Subsonico -> M<1 -> Subso6nico ou sénico
Supersonico -> M>1 -> Supersonico ou sonico
\ \ /
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Somente o bocal de Laval ou Bocal convergente-divergente
produz M=1 onde dA=0
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