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DIAMETER TUBES

The paper refers to the study of movement of gas through small
diameter tubes. It customizes the case when the movement is considered one-
dimensional mass-exchange, heat and mechanical work outside. Research
results are a tool in the design of small diameter pipes weapons.
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1. Introducere

Proiectarea tevilor de armament de calibre mici constituie un
demers deosebit de complex din punct de vedere tehnic si stiintific.
Competitia acerba in cadmpul tactic determind o schimbare rapida a
modului de ducere a razboiului. Prezentul si viitorul ofera specialistilor
militari instrumente matematice si de prelucrare a datelor, de inalta
eficienta pentru optimizarea caracteristicilor armamentului de calibru
redus.

Energia dezvoltata in teava, prin arderea unor combustibili de
inalt randament, ofera proiectilului caracteristicile balistice necesare
pentru zborul pe traiectorie si efectele dorite la tinta [3].

2. Parametrii gazodinamici
Studiul acestei migcari se face cu ajutorul urmatoarelor relatii:
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a) Expresia debitului masic al gazelor [2]:
m=pvo (1)
in care, p — densitatea , v - viteza, o — sectiunea transversala a tubului;
b) Ecuatia de stare:
p=pRT ()
in care, R — constantd a gazelor, T - temperatura gazelor;
c) Ecuatia presiunii:

ot 2

in care, U — potentialul fortelor masice, C — o constanta care depinde
de linia de curent sau linia de vartej a curgerii gazelor.

Daca ecuatia (3) se completeaza cu lucrul mecanic elementar
exterior dL,,, si lucrul mecanic al fortelor de frecare (energia disipata

= 2
janF+V—+U+I%:C (3)

prin frecare) dL;, in ipoteza migcarii permanente (avat:O) si neglijarii
fortelor masice (U=0) se obtine [4]:

vdv+d%+dLm+de=O 4)
d) Principiul intai al termodinamicii:
dQ=dU+DL (5)

unde, dQ- reprezinta suma dintre caldura elementara transmisa
fluidului din exterior (dQg ) si caldura elementara interioara datorata

frecérilor (dQ;=dLy ).
3. Descrierea miscarii unidimensionale a gazelor in tuburi

Introducand in (5) expresiile:
dQ=dQ, +dQ; (6)

dU=c, dT:(cp—R)dedh—RdT )

unde, h=c,T reprezinta entalpia specifica fluidului,

RdT:d(RT):d(%)=d% -p C%z
dL:pdvp:pd(%)=—p%2 (8)
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Se obtine

dQ, +dQ :dh—d% (9)
sau, tindnd seama de (4)
dQg =dh+vdv +dLp, (10)

expresie ce exprima principiul intai al termodinamicii aplicat fluidelor n
miscare unidimensionala, cu schimb de caldura si lucru mecanic [5].

Din ecuatiile (1) si (2) prin logaritmare si diferentiere se obtine
[1]:

dm_dp dvds . dp_dp dT

° % T
o P Vo P p

iar din expresia (11) se poate scrie
dp_pdp RT(dp dTTj RAT+RT P _

(11)

P PP P p
dm dv d a2 dm dv d (12)
~RdT +RT m-—V-—" —RaT+2 | 4M_dV_do
vV o© vyl ° vV o©
m m

Introducand expresia (12) in (3) se deduce

a’dv a? dm dc

vdy —— —+— +RdT+dL, +dL¢ =0 (13)
y v vyl o©
m
Din (10) se determina
vdv:dQe—dh—dLm:dQe—g—dLm (14)

care, introducandu-se n (13) si apoi prin impartire cu yz se obtine:
a

ldee——VRdT v om_do +Ldly, =0 (15)
— \" ®
a (’y 1) m () a
sau, tindnd seama de (3) relatia (15) devine:
(1-|v|2)d—" do dTm+%+y—_21dQe+L2dLm (16)
v o© m 2 a a

Relatia (16) este denumita relatia lui Hugoniot generalizata [4].
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4. Concluzii

m Din (16) rezultd ca miscarile supersonice se obtin in ajutaje
Laval (daca in sectiunea minima se realizeaza parametrii critici), fie Tn
tuburi de sectiune transversala constanta daca se face schimb de masa

m sau de schimb de lucru mecanic exterior L, , fie schimb de caldura
dQ, .
m Abordarea termodinamica permite specialigtilor militari sa

creeze un model al evolutiei parametrilor gazelor din interiorul tuburilor,
cit mai apropiat de fenomenele reale.

m Aparatul matematic utilizat permite proiectantilor sa simuleze
pe mijloacele de calcul moderne evolutia acestor parametri.
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