
А. Ћоћић, М. Лечић: Механика флуида М 1

Машински факултет Београд

Катедра за механику флуида

МЕХАНИКА ФЛУИДА M

Динамика jеднодимензиjских струjања гасова

1. У пресеку 1 конвергентног дела Де Лаваловог млазника познати су следећи подаци: u1 =

150m/s, p1 = 100 kPa и t1 = 20 ◦C. Ако млазник ради у прорачунском режиму, и ако jе
површина грла млазника Ag = 0,1m2, одредити масени проток кроз млазник.

2. На резервоар у коме се налази компримовани ваздух температуре TR = 500K прикључен
jе конвергентно дивергентни млазник, са површином грла Ag = 3cm2 и површином излаз-
ног попречног пресека Ae = 12 cm2. У излазном пресеку су измерене следеће вредности
p0,e = 250,6 kPa и pe = 240,1 kPa. Израчунати масени проток кроз млазник. Да ли се при
задатим вредностима формира прав ударни талас у овом млазнику? Ако jе одговор потвр-
дан одредити вредности Маховог броjа испред и иза таласа и површину попречног пресека
млазника на месту ударног таласа.

3. Компримовани ваздух струjи из резервоара кроз Де Лавалов млазник и потом кроз кружну
цев константног пречника. У резервоару влада тотални притисак pR = 1,63 bar. Зависност
површине попречног пресека у дивергентном делу млазника од подужне координате x jе
дата изразом

A = Ag

[

1 +
(x

L

)2
]

, 0 ≤ x ≤ L,

где jе Ag површина попречног пресека грла млазника. Режим рада jе такав да се у дивер-
гентном делу млазника jавља прав ударни талас, на растоjању x = xt. У пресеку 3 цеви
налази се Питоова сонда чиjе jе показивање p03 = 1,2 bar.
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(a) Одредити бездимензиjско растоjање xt/L коjе одређуjе положаj правог ударног таласа
у дивергентном делу млазника.

(б) Одредити Махов броj у пресеку 3.

Струjање jе стационарно и, са изузетком струjања кроз прав ударни талас, изентропско у
целом разматраном домену.
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4. Ваздух струjи из великог резервоара кроз конвергентно-дивергентни млазник. Температура
у резервоару jе константна и износи T0 = 400K. Површина излазног попречног пресека jе
Ae = 10 cm2, док jе површина грла млазника Ag = 6.95 cm2. При вредности притиска oко-
лине на излазу из млазника pa = 138 kPa, млазник jе загушен (Mg = 1), али jе струjање у
диверегентном делу млазника дозвучно. Струjање кроз млазник се може сматрати изентро-
пским.

(a) Колики jе притисак у резервоару?

(б) Колики jе масени проток кроз млазник?

(в) Одредити вредност притиска у излазном пресеку, као и Махов броj у истом пресеку
тако да он ради у прорачунском режиму. Притисак и температура у резервоару остаjу
исти.

(г) При коjоj вредности притиска околине pa ће се поjавити прав ударни талас у излазном
пресеку? Колики ће бити масени проток кроз млазник у том случаjу? Притисак и
температура у резервоару остаjу исти.
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(в)

Слика 1: Струjање ваздуха кроз конвергентни млазник: (a) изентропско, дозвучно струjање у читавом

млазнику, (в) прорачунски режим млазника, дозвучно изентропско у диверегентном делу и надзвучно

изентропско струjање у дивергентном делу. У оба случаjа млазник jе загушен, тj. у грлу млазника jе

M = 1.

5. Посматра се струjање ваздуха кроз Лавалов млазник чиjа jе површина грла Ag = 0.25m2.
Млазник jе повезан са резервоаром у коме су притисак и температура ваздуха 2 bar и 500K.
У излазном пресеку су познати подаци за температуру и притисак : Te = 488.3K i pe =

80kPa.

(a) Да ли се у овом млазнику и при овим условима струjања формира ударни талас?
Образложити.

(б) Aко jе одговор на питање под (а) потврдан, на ком месту се у млазнику формира прав
ударни талас (колика jе површина тог попречног пресека млазника)?

(в) Скицирати расподелу притиска дуж млазника.
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6. Ваздух улази дозвучном брзином (пресек 1) у цев константним масеним протоком ṁ =

1,2 kg/s. Ваздуху се приликом струjања преда количина топлоте у jединици времена Q̇ =

650 kW, и при томе се у излазном пресеку цеви достиже Махов броj M2 = 1, и вредности
притиска p2 = pk = 95kPa и температуре T2 = Tk = 700K. Одредити брзину струjања и
тотални притисак у улазном пресеку 1.
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Слика 2. Шести задатак. Слика 3. Седми задатак.

7. Ваздух струjи кроз праву цев и конвергентни млазник. Познати су следећи подаци:

• Махов броj и притисак у пресеку 3, M3 = 0,8 и p3 = 1bar,

• количина топлоте у jединици времена коjа се равномерно доводи ваздуху током његовог
струjања кроз праву цев Q̇ = 465308W,

• температура у пресеку 2, T2 = 600K,

• пречници цеви и излазног пресека конвергентног млазника D1 = 200mm и D2 =

169,3mm.

Одредити масени проток кроз цев, као и у Махов броj у пресеку 1.

8. У цеви у коjоj се налази мирни ваздух (p = 100 kPa, t = 15 ◦), долази до експлозиjе и до
стварања правог ударног таласа коjи се креће константном брзином cut кроз цев. Израчунати
брзину кретања ударног таласа cut, као и брзину струjања ваздуха у зони експлозиjе, ако jе
притисак у цеви након проласка таласа p = 1MPa. Сматрати да jе струjање адиjабатско и
да се сви ефекти трења могу занемарити.

λ, L, D

1 2

pR

TR

Слика 4. Девети задатак.

9. Топлотно изолована цев пречника D = 50mm и дужине L = 0.5m наставља се на конвер-
гетни млазник коjи jе повезан са резервоаром у коме се налази компримовани ваздух. У
резервоару влада притисак pR = 1MPa и температура TR = 500K, а средњи коефициjент
трења у цеви jе λ = 0.02. Колики jе максимални проток коjи се може остварити кроз систем
и колики су притисци у пресецима 1 и 2? Колики ће бити максимални масени проток ако се
цев уклони и ако се струjање одвиjа само кроз млазник? Струjање кроз млазник посматрати
као изентропско у оба случаjа.
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10. Надзвучна струjа ваздуха (M1=3) улази у адиjабатски изоловану цев константног пречника
D = 0,5m и дужине L = 9m. Средња вредност коефициjента трења у цеви jе 0,02. При ком
односу притиска у излазном пресеку цеви и тоталног притиска у улазном пресеку цеви ће
се формирати прав ударни талас на растоjању x = 3m од улазног пресека?

11. На конвергентно-дивергентни млазник, наставља се адиjабатски изолована цев. Површина
грла млазника jе A = 10.23 cm2, док jе пречник цеви D = 50mm. Млазник ради у прора-
чунском режиму, и струjање у њему се може сматрати изентропским. Тотални притисак на
улазу у млазник jе p0 = 3bar, док jе показивање манометра са живом h = 40 cm. Одредити
колика jе дужина цеви L између пресека 1 и 2. Остали познати подаци: ρm = 13600 kg/m3 ,
λ = 0.01 и pa = 101325Pa.
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Слика 5. Jеданаести задатак.

12. На резервоар у коме се се налази ваздух прикључен jе конвергентно-дивергентни млазник
на коjи се наставља адиjабатски изолована цев дужине L1 = 3m и пречника D1 = 200mm,
потом на њу конвергентни млазник и на њега jош jедна адиjабатски изолована цев и преч-
ника D2 = 180mm.
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Слика 6. Дванаести задатак.

Коефициjенти трења обе цеви су jеднаки и износе λ = 0.025. Познати и следећи подаци:
атмосферски притисак pa = 100 kPa, температура ваздуха у резервоару TR = 400K, темпе-
ратура у пресеку 4, T4 = 310K, површина попречног пресека грла млазника Ag = 46.27 cm2,
показивање диференциjалног манометра са живом (ρm = 13600 kg/m3) h = 400mm. Oдре-
дити вредности Махових броjева у карактеристичним пресецима. Сматрати да jе струjање
у млазницима изентропско.
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