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This paper presents some features of evolutionary parameters on fluid
flow through the ejector gas dynamics. Ejectors are devices with wide
applicability gas dynamical in the technical field and especially in the military.
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1. Introducere

Ejectoarele sunt dispozitive cu ajutorul carora un fluid poate fi
antrenat sau comprimat, folosind in acest scop un alt fluid avand o
presiune mai mare.

Constructia ejectoarelor prezintd unele particularitati care
depind de natura fluidelor de lucru si mai ales de regimul de viteze care
evolueaza in dispozitiv. Acest regim reprezinta criteriul de clasificare a
ejectoarelor: subsonice si supersonice.

Ejectorul supersonic se caracterizeaza prin regimuri de curgere
cu viteza supersonica in ajutajele din componenia sa. Curgerea
fluidului fiind Tn regim variabil, o curgere turbulenta, straturile de fluid
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efectueaza pe langa miscarea in directia considerata (predominanta) si
o deplasare transversala, straturile de fluid amestecandu-se.

In tehnicd ejectoarele supersonice au cea mai mare
aplicabilitate practica.

2. Curgerea fluidelor in ejectoare supersonice
Schema unui ejector supersonic este prezentata in figura 1.

Dispozitivul se compune din ajutajele convergent-divergent 1 si 3 si
camera de amestec 2.
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Fig.1 Ejector supersonic

Fluidul de inalta presiune p, , numit si fluid de antrenare, intra
prin sectiunea A-A in ajutajul 1 si atinge in sectiunea minima a acestui
ajutaj viteza sunetului. In continuare, acest fluid se accelereaza si iese,
prin sectiunea D-D, Tn camera de amestec 2, unde se atinge presiunea
pg , viteza supersonica [1], [3].

Fluidul de joasa presiune, numit fluid antrenat, aflat la o
presiune pg inferioara presiunii pg, intrd in camera de amestec prin

sectiunea B-B, unde se destinde treptat pana la valoarea pg .

in timpul evolutiei gazelor pana in sectiunea F-F, vitezele se
egalizeaza si devine tot supersonica.

Amestecul de fluide curge Tn continuare prin ajutajul 3, care
este convergent-divergent, cu o viteza inifiala supersonica.
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In sectiunea G-G viteza de curgere este egald cu viteza
sunetului, proprie conditjilor de stare care exista in aceasta sectiune.

Pe portiunea divergenta a ajutajului, presiunea amestecului are
o crestere mai accentuatd pana se atinge, in sectiunea finala H-H, o
presiune py, intermediara presiunilor initiale, py > py > pPg-

In mod corespunzator, viteza amestecului se reduce pana la
valoarea wy,.

3. Caracteristici dimensionale ale ejectoarelor supersonice

Studiul ejectoarelor ofera specialigtior in domeniu un
instrument util in determinarea configuratiei si a caracteristicilor
constructive adaptabile conditjiilor de utilizare.

In principal se determind dimensiunile caracteristicilor n
sectiunile: C-C, D-D, E-E, F-F, G-G, H-H.

Valoarea sectiunii C-C se obtine din ecuatia de continuitate [6],
scrisa pentru fluidul de antrenare A [2], [4]:

L]
Ma Ve
Ac=—"—" 1)
Wc
d ~
unde ma reprezinta debitul masic al fluidului de antrenare. In aceasta
sectiune se atinge viteza sunetului, rezultand ca vitezele fluidului de

antrenare si a amestecului au valorile:

1
+1\y-1
Ve =V (“/ij we Z,fz%ﬂpAVA 2

unde v, Si p, sunt marimi care caracterizeaza starea initiala a

fluidului de antrenare, cunoscute.
Sectiunea D-D se determina in mod similar:
L]

Mp Vv
Ap=—2D (3

Wp

oon(2)
D

unde:
1
y
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y-1

Y Pp
wp = (2 paVa |l (4)
P y-1"4 [pAJ

Calculele se efectueaza in ipoteza: pp = pg
Sectiunea E-E se determind scriind ecuatia de continuitate
pentru fluidul antrenat, la presiunea pg = pg:
mgV
Ag = _BYE (5)
Wg

unde mp este debitul masic de fluid antrenat in sectiunea B-B.
Pentru cazul cand diferenta pg —pg este relativ mica, se poate
considera:
VB =VE s Wg=.2(pg —PF)ve (6)
Daca variatia volumului specific al fluidului antrenat intre

sectiunile B-B, E-E, nu poate fi neglijata, atunci:
1

VE = VB [E—B !
F
I 1
Y
Wg = 2_yy1pBVB 1—{E—F] @)
- B

In camera de amestec se produce in realitate egalizarea
presiunii celor doua fluide si uniformizarea vitezei lor de curgere. In
calcule, procesul de amestecare se considera ca are loc izobar la
presiunea pg, care se apreciazad pe baza de date statistice sau se
calculeaza si se considera in continuare cunoscuta [4], [5].

Amestecul de fluide ce s-a realizat are o viteza medie wg, in
sectiunea F-F, sectiune care se determina aplicand legea cantitatii de
miscare:

[ ] [ ] L] L]
WE [mA+ mB]:mA Wp +MB Wg (8)
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de unde: Wg . . 9)
ma+ Mg
Daca se noteaza raportul debitelor de fluid:
u=TA (10)
mp

acesta se numeste factor de ejectie, marime caracteristica a

constructiei si a functionarii ejectoarelor.
Tin&nd seama de acest factor:

_ Wg +uwp

B 1+u
Deoarece viteza in sectiunea F-F este supersonica, aceasta

este superioara vitezei sunetului in sectiunea G-G, adica: wg > wgg $i

rezulta:

WE (11)

<2p =76 (12)
Wsg —WEg
Temperatura amestecului de gaze din sectiunea F-F se poate
determina stiind ca entalpia amestecului este egala cu suma entalpiilor
celor doua fluide [1] [5]:

u

L] L]
MA Cya Ip +MB Cp T,
pA'D pB'E
TF = R . (13)
ma CpA +MB CpB

unde:
y-1 y-1

Pe 2 Pp v
Te =Tg| & . T =Ta| 2
E B[pBJ D A[pB]

Volumul specific al amestecului de gaze este:

Vp +UVE

1+u (14)

VF

Evolutia amestecului de fluide intre sectiunile F-F si G-G, deci
pe portiunea convergenta a ajutajului 3, este o comprimare adiabatica,
in cursul careia viteza scade pana la valoarea vitezei sunetului wgg:
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=y
Weg = |W2 —2—peve 1—[p—G] (15)
v-1 Pr
1
sau: Wgg =+/YPgVg » 1ar Vg =Vg [p_,: !

Pe
Asfel se poate calcula presiunea amestecului de fluide in sectiunea
G-G:
e
(v-D)wE +2yppve |11
PG =
(v +1)Pe Ve

Temperatura in sectiunea G-G se calculeaza cu relatia:
11

B:ﬂ{&%y (17)
Pe
Sectiunea G-G a ajutajului rezulta din ecuatia continuitatii:

[mmj
Ag=~— 2 (18)

Wse
Stabilirea valorii sectiunii de iesire a ajutajului se face pe baza
conditiei: py 2Py, Py fiind presiunea mediului in care iese amestecul
de fluide. In acest caz viteza de iesire din ejector se calculeaza cu
relatia:

(16)

y-1

wy = (Wig _ZﬁpHVH 1—[E—G] (19)
- H

1
Pe |v
VH :VF —
[PH]
Astfel sectiunea de iesire a ajutajului 3 se poate calcula cu
formula:

unde:
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[mmJ
Ap =t (20)

Wh
Corespunzator, se poate calcula temperatura amestecului de

fluide la iesirea in mediul exterior:
-1
m:n{&qy (1)
Pe
Presiunea finald py nu poate fi oricat de mare se doreste,

deoarece aceasta rezulta prin comprimarea adiabatica a amestecului
care incepe sa fie franat de la o viteza bine determinata in sectiunea G-
G, viteza sunetului. In consecinta, presiunea maximéa care se va putea
realiza in sectiunea de iegire a ajutajului este:

Y
+1)y-1
PHmax =Pc (_Yz jy (22)
in proiectare exista si cazul cand se impun marimile Wy Si Py,
calculandu-se presiunile pg $i pg.

Lungimile ajutajelor se calculeaza in conditile desprinderii
fluidului de pereti. Ca urmare, unghiul de divergenta a ajutajului 1 nu
trebuie sa aiba un unghi mai mare de 10° . in consecinta, lungimea
acestei portiuni este [3], [5]:

_Do -Dc

cb~ 2tga1
in care D este diametrul sectiunii considerate.
Partea convergenta a ajutajului 3 se face cu un unghi la varf

Lungimea ajutajului 3 va fi:

(23)

Dr -Dg
2tg(xz
Unghiul la varf al portiunii convergente a ajutajului 3 nu trebuie
sa depaseasca 6°, iar lungimea acestei portiuni va fi:

FG = (24)

LGH e (25)
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4. Concluzii

m Ejectoarele sunt dispozitive gazodinamice cu larga
aplicabilitate, atat in domeniul civil cat si militar.

m Ejectoarele sunt utilizate in instalatii termodinamice, de
automatizari, generatoare de vacuum sau la mijloace de propulsie ale
aparatelor aerodinamice.

m Limitarea utilizarii lor se datoreaza numai consumului de
energie, care este destul de mare.

m In ejectoare are loc amestecul si schimbul de energie
(impuls) intre doua fluide cu presiuni diferite, rezultdnd un amestec de
presiune intermediara.
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