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Liste de 20 Equations de couche limite pour
I’écoulement hypersonique Formules

Equations de couche limite pour I’écoulement
hypersonique

Quantités sans dimension @

1) Nombre de Nusselt avec nombre de Reynolds, nombre de Stanton et
nombre de Prandtl @

Nu — Re - St - Pr Ouvrir la calculatrice (%'
B0 1400 = 5000 0.4-0.7

2) Nombre de Prandtl avec nombre de Reynolds, nombre de Nusselt et
nombre de Stanton C‘:

N Ouvrir la calculatrice @'
u

Pr: St - Re

@ 0.7 = _ 1400
0.4 - 5000
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3) Nombre de Reynolds pour le nombre de Nusselt, le nombre de Stanton

et le nombre de Prandtl donnés @

Nu Ouvrir la calculatrice (%'
id Re = ————
. St - Pr
a 5000 — 1400
0.4-0.7

4) Nombre de Stanton avec nombre de Reynolds, nombre de Nusselt,
nombre de Stanton et nombre de Prandtl &

Nu Ouvrir la calculatrice '

St: Re - Pr

a 04 1400
~ 5000-0.7
Parameétres de flux hypersonique &'

5) Coefficient de friction cutanée locale @

BC-

Pe * Ug

Ouvrir la calculatrice &'

2-61Pa
1200kg/m’ - (8.8m/s)?

B 0.001313 =

a © calculatoratoz.com. A softusvista inc. venture!



https://calculatoratoz.com/
https://calculatoratoz.com/
https://softusvista.com/
https://www.unitsconverters.com/
https://www.calculatoratoz.com/fr/reynolds-number-for-given-nusselts-number-stanton-number-and-prandtl-number-calculator/Calc-9998
https://www.calculatoratoz.com/fr/stanton-number-with-reynolds-number-nusselts-number-stanton-number-and-prandtl-number-calculator/Calc-9999
https://www.calculatoratoz.com/fr/local-skin-friction-coefficient-calculator/Calc-9240
https://www.calculatoratoz.com/fr/reynolds-number-for-given-nusselts-number-stanton-number-and-prandtl-number-calculator/Calc-9998
https://www.calculatoratoz.com/fr/stanton-number-with-reynolds-number-nusselts-number-stanton-number-and-prandtl-number-calculator/Calc-9999
https://www.calculatoratoz.com/fr/hypersonic-flow-parameters-Calculators/CalcList-11501
https://www.calculatoratoz.com/fr/local-skin-friction-coefficient-calculator/Calc-9240

Boundary Layer Equations for Hypersonic Flow Formulas... 5/13

6) Coefficient de friction cutanée pour un écoulement incompressible @

0.664 Ouvrir la calculatrice (&'

)4 Cr —
.f \/ﬁ

4
@ 0.00039 — 299
v/5000

7) Contrainte de cisaillement locale au mur @

r—0.5- Cf  Po - ue2 Ouvrir la calculatrice (&'

B0 0.9408Pa = 0.5 - 0.00125 - 1200kg/m* - (11.2P)

8) Equation de densité statique utilisant le coefficient de friction cutanée

K
Ouvrir la calculatrice (%'

.pe_ Cf u2

2 - 61Pa
0.00125 - (8.8m/s)?

B 1260.331kg/m* =
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9) Equation de vitesse statique utilisant le coefficient de friction cutanée

Ouvrir la calculatrice '

B} 9.0185m/s = 2- 61Pa
' ~ |/ 0.00125 - 1200kg/m?

10) Relation de viscosité statique en fonction de la température du mur @

Ouvrir la calculatrice @'

Hyiscosity
he = ————— ¢
Tw
Tstatic

10.2P

( % ) 0.001

@ 10.23218P =

11) Viscosité dynamique autour du mur @

TW n Ouvrir la calculatrice %'
e (_)
. viscosity Tstatic
15K 0.001
11.16478P = 11.2P - | ——
o (0% )
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Transfert de chaleur local pour flux hypersonique &

12) Calcul du taux de transfert de chaleur local a I'aide du nombre de
Stanton @

Qy = St - Pe * Ue - (haw — hw) Ouvrir la calculatrice %
B 11827.2W /m* = 0.4 - 1200kg/m* - 8.8m/s - (102J /kg — 99.2 /kg)

13) Conductivité thermique au bord de I'équation de la couche limite a
I'aide du nombre de Nusselt @

. k dw * Xd Ouvrir la calculatrice (&'
Nu ’ (Twall - TW)

12000W /m? - 1.2m

B0 0.093506W/(m*K) =
1400 - (125K — 15K)

14) Enthalpie de paroi adiabatique utilisant le nombre de Stanton @
Ouvrir la calculatrice (¢
.mw——————

+hy
St

12000W /m?
1200kg/m* - 8.8m/s - 0.4

B0 102.04097 /kg = +99.2J /kg
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15) Enthalpie du mur utilisant le nombre de Stanton @

qw Ouvrir la calculatrice @'

idh, =h,, — ——
. w aw pe - e - St
12000W /m?

B 99.159091 /kg = 102J /kg — 1200kg/m - 8.8m/s - 0.4

16) Equation de densité statique utilisant le nombre de Stanton @

qQw Ouvrir la calculatrice (¢

x =
@ St - Ue - (haw — huy)

12000W /m>
0.4-8.8m/s - (102J kg — 99.2] /kg)

B 1217.532kg/m =

17) Numéro Nusselt pour véhicule hypersonique @

dy * Xd Ouvrir la calculatrice (%'

N, -
k- (Twall - TW)

12000W /m? - 1.2m
0.125W/(m*K) - (125K — 15K)

@ 1047.273 =

18) Numéro Stanton pour véhicule hypersonique @

Ouvrir la calculatrice '
Pe - Ue * (haw - hw)

12000W /m?
1200kg/m’ - 8.8m/s - (102J /kg — 99.2J /kg)

@ 0.405844 =
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19) Taux de transfert de chaleur local utilisant le nombre de Nusselt @

Ba =

- . ‘
N, k- (Twall — TW) Ouvrir la calculatrice (8

Xd

1400 - 0.125W /(m*K) - (125K — 15K)
1.2m

B 16041.67W/m> =

20) Vitesse statique en utilisant le nombre de Stanton @

Jw Ouvrir la calculatrice

x =
Qv = 0 - (Daw — Iy

12000W /m?
0.4 - 1200kg/m" - (102J /kg — 99.2J /kg)

B 8.928571m/s =
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Variables utilisées

e Cs Coefficient de frottement cutané

 Cjs Coefficient de friction cutanée locale

o haw Enthalpie de paroi adiabatique (Joule par Kilogramme)
« h,, Enthalpie du mur (Joule par Kilogramme)

e k Conductivité thermique (Watt par métre par K)
¢ N Constante n

e N, Nombre de Nusselt

e Pr Numéro Prandtl

e (v Taux de transfert de chaleur local (Watt par métre carré)

* Re Le numéro de Reynold
o St Numéro Stanton

o Tstatic Température statique (Kelvin)
o T\yall Température de la paroi adiabatique (Kelvin)

e Tw Température du mur (Kelvin)

e U, Vitesse statique (Meétre par seconde)
» Xq Distance entre la pointe du nez et le diamétre de base requis (Metre)
* Hyiscosity Viscosité dynamique (équilibre)

e Me Viscosité statique (équilibre)
* Pe Densité statique (Kilogramme par metre cube)

¢ T Contrainte de cisaillement (Pascal)
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Constantes, Fonctions, Mesures utilisées

e Fonction: sqrt, sqrt(Number)
Square root function

e La mesure: Longueur in Métre (m)
Longueur Conversion d'unité @

e La mesure: Température in Kelvin (K)
Température Conversion d'unité @

e La mesure: La rapidité in Métre par seconde (m/s)
La rapidité Conversion d'unité @

e La mesure: Conductivité thermique in Watt par metre par K (W/(m*K))
Conductivité thermique Conversion d'unité @

e La mesure: Densité de flux thermique in Watt par métre carré (W/m?)
Densité de flux thermique Conversion d'unité @

e La mesure: Viscosité dynamique in équilibre (P)
Viscosité dynamique Conversion d'unité @

e La mesure: Densité in Kilogramme par metre cube (kg/m?)
Densité Conversion d'unité (3'

e La mesure: Energie spécifique in Joule par Kilogramme (J/kg)
Energie spécifique Conversion d'unité @

e La mesure: Stresser in Pascal (Pa)
Stresser Conversion d'unité @
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