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CONSIDERATIONS IN MOVING BODIES GAS DYNAMICS
PARAMETERS STUDY WITH PRESENCE IN GEAR
SUPERSONCE DETACHED SHOCK WAVE

This paper presents a method to study the parameters of flight in the
atmosphere, the bodies’ neaerodinamics at supersonic speeds in the presence
of detached shock wave.

Keywords: body neaerodinamic, shockwave, entropy wave resistance,
kinetic energy, dash attack, Mach number

Cuvinte cheie: corp neaerodinamic, unda de soc, entropie, rezistenta
de unda, energie cinetica, bord de atac, numarul Mach

1. Introducere

In cazul corpurilor neaerodinamice (neascutite la varf) in
atmosfera, cum sunt capsulele spatiale, meteoritii, unele bombe de
aviatie, care evolueaza la migcari supersonice, undele de soc se
produc sub forma detasata, denumite si unde de soc frontale [2]
(figura 1).

De forma bordului de atac depinde intensitatea si caracterul
undei de soc si rezistenta la Thaintare.
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Fig. 1 Forma undei de soc frontale

2. Evolutia parametrilor gazodinamici in prezenta
undei de soc

Aplicand principiul al doilea al Termodinamicii, potrivit caruia
entropia fluidului ntr-o evolutie raméne constantd sau creste la
trecerea prin unda de soc, se poate scrie relatia [3]:

v 11
T ¥
S,-S,=c, Inp—z{&j =C, n—z(&J (1)
Py P, T1 P,

unde, c, C, - calduri specifice

P, ,P, - presiunile fluidului inainte si dupa unda de soc,

T, , T, - temperaturile fluidului inainte si dupa unda de soc,
y - indice adiabatic,

p,,p, - densitatile fluidului inainte si dupa unda de soc.

in functie de entropiile specifice in conditile de stagnare din
amonte si aval de unda de soc exista relatia:

Sy =S =S, —S, (2

Tin&nd cont ca evoluiiile sunt izentropice, atat inaintea cat si

dupa unda de soc si ca entalpia specifica se conserva (i01 =i02 sau
T,, =T,,), expresia (1) devine [1], [3]:

S,-S,=8S, -8, =R|n(%J ®)
p02

unde
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v ¥
2 , | (y=1)MZsin?B+2 |
Po | 2wz sin?p- Y2 | (=1 150 P (4)
P LV+1 y+1 (y+1)M1 sin’p

iar, M, sinf3 >1 (5)
conform analizei migcarii fluidului prin unda de soc oblica (figura 2), in
care B este unghiul format de unda de soc cu directia initiala a vitezei

v, a fluidului, iar 6 este deviatia peretelui.

(Eﬂ) Fig. 2 Schema de calcul
@ ! @ pentru unda de soc oblica
v, _ ‘IZ,MZ,BZ .
v Myay Kp-8 Sy In cazul de fata
T, 0, T.5, legatura dintre
Prfa -5 P p " P2 pozitionarea B a undei de
‘o soc oblice si deviatii 0
T ale fluidului este de
forma [3]:
y+1 M2
ctgb = . -1|tg 6
[ 2 Msin’B-1 P (©)
Din relatiile (1) si (6) rezulta ca
P 1 sau Porsg
pO‘l p02

deci, prin unda de soc normala sau oblica entropia creste, energia
mecanica se transforma in caldura, fenomenul este ireversibil si drept
consecinta se produce o pierdere de sarcina.

Rezistenfa de unda este
rezultatul cresterii entropiei dupa unda
de soc si se poate evidentia prin
perturbarea curentului n jurul
obstacolului [3] (figura 3).

Fig. 3 Tub de curent care strabate
unda de soc

Daca se considera un tub de
curent care strabate unda de soc,
atunci se poate pune in evidenta
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pierderea de energie cinetica a particulelor de fluid, datorita formei
neascutite a corpului, fenomen care poarta denumirea de rezistenta de
unda [1], [3].

Din ecuatia de conservare a energiei:

2 2 az
2 Y _% (7)
y-1 2 vy-1
scrisa pentru conditiile din amonte si aval de unda, rezulta:
]
2
Vi -’ Por 1- P ! (8)
2 Y- 1 Po1 Pos
y;1:
2 ;
Vo ¥V Poply | Pa (9)
2 v =1 Po2 Po2

Din cauza prezentei corpului existd un punct (A,) in aval de
unda in care p, =p,. Tnlocuind in relatia (9) si tinand seama si de
relatia pentru temperaturile fluidului [3]:

T _ 2
i:ﬂliwzF% (10)
T, 2 P,
se deduce
y-1
2,2
Y 2V2:—2 lz Po | 4|50 (11)
vy v=1 M1 Poz

sau v, >V,, desipresiunea a revenit la valoarea initiala.

Particula de fluid si-a pierdut din energia sa cinetica, datorita
prezentei corpului, care va introduce energia necesara invingerii
rezistentei de unda.

Se poate stabili si o relatie intre pierderea energiei cinetice,
cresterea entropiei si caldura de disipatie, {inand cont de relatiile
3)...(12):
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3
2y (M?sin®p-1)
(v+1) 3
Pierderea de energie cineticd este proportionalda cu
temperatura din amonte de unda de soc T, si cu variatia entropiei (
S,-9S).
in figura 4 se aratd ca pierderea de energie cineticd se

regaseste sub forma caldurii absorbita intre sectiunile 1-1 si 2-2 ale
tubului de curent considerat [1], [2]:

12)

1
E(vf -Vv3)~T,(S,-8,)~TR

Fig. 4 Caldura absorbita in tubul de curent

%(vf—vj):cp(Tz—'l]) (13)

fenomenul fiind echivalent cu o evolutie izobara.
3. Concluzii

m Studiul evolutiei parametrilor gazodinamici in prezenta undei
de soc detasate, care insofeste zborul corpurilor neascutite n
atmosfera, ofera informatii fundamentale in proiectarea sistemelor de
propulsie, precum si in procesul de optimizare a formei corpurilor la
viteze hipersonice.

m In cazul corpurilor rotunjite la varf (figura 5) se utilizeaza

coeficientul de presiune Cp, care este de forma [2], [3]:

Fig. 5 Corp rotunijit la varf si forma
undei de soc detasate
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4 Y
Cp ~ m[1+§KOCpiJ (14)

in care: y- este coeficientul adiabatic, C_ - este coeficientul de
presiune n ipoteza migcarii incompresibile, K, = %
2

Acest coeficient permite calculul rezistentei la inaintare a
corpurilor, care este mai mare Tn cazul corpurilor rotunjite la varf.
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