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Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Lista di 20 Equazioni dello strato limite per il
flusso ipersonico Formule

Equazioni dello strato limite per il flusso
ipersonico 

Quantità adimensionali 

1) Numero di Nusselt con numero di Reynolds, numero di Stanton e
numero di Prandtl 

fx

ex

2) Numero di Prandtl con numero di Reynolds, numero di Nusselt e
numero di Stanton 

fx

ex

Nu = Re ⋅ St ⋅ Pr

1400 = 5000 ⋅ 0.4 ⋅ 0.7

Pr =
Nu

St ⋅ Re

0.7 =
1400

0.4 ⋅ 5000
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Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

3) Numero di Reynolds per determinati numeri di Nusselt, numero di
Stanton e numero di Prandtl 

fx

ex

4) Numero di Stanton con numero di Reynolds, numero di Nusselt,
numero di Stanton e numero di Prandtl 

fx

ex

Parametri di flusso ipersonico 

5) Coefficiente di attrito cutaneo per flusso incomprimibile 

fx

ex

Re =
Nu

St ⋅ Pr

5000 =
1400

0.4 ⋅ 0.7

St =
Nu

Re ⋅ Pr

0.4 =
1400

5000 ⋅ 0.7

cf =
0.664

√Re

0.00939 =
0.664

√5000
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Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

6) Coefficiente locale di attrito cutaneo 

fx

ex

7) Equazione della densità statica utilizzando il coefficiente di attrito della
pelle 

fx

ex

8) Equazione della velocità statica utilizzando il coefficiente di attrito della
pelle 

fx

ex

Cf =
2 ⋅ τ

ρe ⋅ u2
e

0.001313 =
2 ⋅ 61Pa

1200kg/m³ ⋅ (8.8m/s)2

ρe =
2 ⋅ τ

Cf ⋅ u2
e

1260.331kg/m³ =
2 ⋅ 61Pa

0.00125 ⋅ (8.8m/s)2

ue = √ 2 ⋅ τ

Cf ⋅ ρe

9.0185m/s = √ 2 ⋅ 61Pa

0.00125 ⋅ 1200kg/m³
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Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

9) Relazione di viscosità statica utilizzando la temperatura della parete 

fx

ex

10) Sollecitazione di taglio locale alla parete 

fx

ex

11) Viscosità dinamica attorno alla parete 

fx

ex

μe =
μviscosity

( Tw
Tstatic

)
n

10.23218P =
10.2P

( 15K
350K )

0.001

τ = 0.5 ⋅ Cf ⋅ ρe ⋅ μe2

0.9408Pa = 0.5 ⋅ 0.00125 ⋅ 1200kg/m³ ⋅ (11.2P)2

μviscosity = μe ⋅ ( Tw

Tstatic
)

n

11.16478P = 11.2P ⋅ ( 15K
350K

)
0.001
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Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Trasferimento di calore locale per il flusso
ipersonico 

12) Calcolo della velocità di trasferimento del calore locale utilizzando il
numero di Stanton 

fx

ex

13) Entalpia di parete adiabatica utilizzando il numero di Stanton 

fx

ex

14) Entalpia di parete utilizzando il numero di Stanton 

fx

ex

qw = St ⋅ ρe ⋅ ue ⋅ (haw − hw)

11827.2W/m² = 0.4 ⋅ 1200kg/m³ ⋅ 8.8m/s ⋅ (102J/kg − 99.2J/kg)

haw =
qw

ρe ⋅ ue ⋅ St
+ hw

102.0409J/kg =
12000W/m²

1200kg/m³ ⋅ 8.8m/s ⋅ 0.4
+ 99.2J/kg

hw = haw −
qw

ρe ⋅ ue ⋅ St

99.15909J/kg = 102J/kg −
12000W/m²

1200kg/m³ ⋅ 8.8m/s ⋅ 0.4
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Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

15) Equazione della conducibilità termica al bordo dello strato limite
utilizzando il numero di Nusselt 

fx

ex

16) Equazione della densità statica utilizzando il numero di Stanton 

fx

ex

17) Numero di Nusselt per il veicolo ipersonico 

fx

ex

18) Numero di Stanton per il veicolo ipersonico 

fx

ex

k =
qw ⋅ xd

Nu ⋅ (Twall − Tw)

0.093506W/(m*K) =
12000W/m² ⋅ 1.2m

1400 ⋅ (125K − 15K)

ρe =
qw

St ⋅ ue ⋅ (haw − hw)

1217.532kg/m³ =
12000W/m²

0.4 ⋅ 8.8m/s ⋅ (102J/kg − 99.2J/kg)

Nu =
qw ⋅ xd

k ⋅ (Twall − Tw)

1047.273 =
12000W/m² ⋅ 1.2m

0.125W/(m*K) ⋅ (125K − 15K)

St =
qw

ρe ⋅ ue ⋅ (haw − hw)

0.405844 =
12000W/m²

1200kg/m³ ⋅ 8.8m/s ⋅ (102J/kg − 99.2J/kg)
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Apri Calcolatrice 

Apri Calcolatrice 

19) Velocità di trasferimento del calore locale utilizzando il numero di
Nusselt 

fx

ex

20) Velocità statica utilizzando il numero di Stanton 

fx

ex

qw =
Nu ⋅ k ⋅ (Twall − Tw)

xd

16041.67W/m² =
1400 ⋅ 0.125W/(m*K) ⋅ (125K − 15K)

1.2m

ue =
qw

St ⋅ ρe ⋅ (haw − hw)

8.928571m/s =
12000W/m²

0.4 ⋅ 1200kg/m³ ⋅ (102J/kg − 99.2J/kg)
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Variabili utilizzate

cf Coefficiente di attrito della pelle

Cf Coefficiente locale di attrito cutaneo

haw Entalpia di parete adiabatica (Joule per chilogrammo)

hw Entalpia di parete (Joule per chilogrammo)

k Conduttività termica (Watt per metro per K)

n Costante n

Nu Numero di Nusselt

Pr Numero Prandtl

qw Velocità di trasferimento del calore locale (Watt per metro quadrato)

Re Numero di Reynolds

St Numero di Stanton

Tstatic Temperatura statica (Kelvin)

Twall Temperatura adiabatica della parete (Kelvin)

Tw Temperatura della parete (Kelvin)

ue Velocità statica (Metro al secondo)

xd Distanza dalla punta del naso al diametro base richiesto (metro)

μviscosity Viscosità dinamica (poise)

μe Viscosità statica (poise)

ρe Densità statica (Chilogrammo per metro cubo)

𝜏 Sollecitazione di taglio (Pasquale)
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Costanti, Funzioni, Misure utilizzate

Funzione: sqrt, sqrt(Number)
Square root function

Misurazione: Lunghezza in metro (m)
Lunghezza Conversione unità 

Misurazione: Temperatura in Kelvin (K)
Temperatura Conversione unità 

Misurazione: Velocità in Metro al secondo (m/s)
Velocità Conversione unità 

Misurazione: Conduttività termica in Watt per metro per K (W/(m*K))
Conduttività termica Conversione unità 

Misurazione: Densità del flusso di calore in Watt per metro quadrato
(W/m²)
Densità del flusso di calore Conversione unità 

Misurazione: Viscosità dinamica in poise (P)
Viscosità dinamica Conversione unità 

Misurazione: Densità in Chilogrammo per metro cubo (kg/m³)
Densità Conversione unità 

Misurazione: Energia specifica in Joule per chilogrammo (J/kg)
Energia specifica Conversione unità 

Misurazione: Fatica in Pasquale (Pa)
Fatica Conversione unità 
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