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Lista 20 Réwnania warstwy granicznej dla
przeptywu hipersonicznego Formuty

Roéwnania warstwy granicznej dla przeptywu
hipersonicznego @

llos$ci bezwymiarowe %'

1) Liczba Nusselta z liczbg Reynoldsa, liczbg Stantona i liczbg Prandtla @
Nu — Re - St - Pr Otworz kalkulator (&'

a 1400 = 5000 - 0.4 - 0.7

2) Liczba Prandtla z liczbg Reynoldsa, liczbg Nusselta i liczbg Stantona K

N Otworz kalkulator (&
u

Pr: St - Re

a 0.7 — 1400
0.4 - 5000

3) Liczba Reynoldsa dla danej liczby Nusselta, liczby Stantona i liczby
Prandtla G

N Otworz kalkulator (&
u

Re: St - Pr
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4) Liczba Stantona z liczbg Reynoldsa, liczbg Nusselta, liczbg Stantona i
liczba Prandtia (%'

N Otwérz kalkulator (&
u

@5 - ®cpr

a 04 — 1400
5000 - 0.7

Parametry przeptywu hipersonicznego ¢

5) Lepkos¢ dynamiczna wokot sciany @

TW n Otworz kalkulator (&
fx u . it — “e . ( >
. viscosity Tstatic
15K 0.001
11.16478P = 11.2P - | ——
B 1110175 (0% )

6) Lokalne naprezenie scinajace w scianie @
2 Otwoérz kalkulator (¢
T:O.5'Cf'pe'“e orz Kalkuiator

B0 0.9408Pa = 0.5 - 0.00125 - 1200kg/m* - (11.2P)°
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7) Lokalny wspoétczynnik tarcia skory @

2.1 Otworz kalkulator (3!
o= 2T,
Pe * Ug
2.61P
B3 0.001313 = a

1200kg/m’ - (8.8m/s)

8) Rownanie gestosci statycznej wykorzystujagce wspoétczynnik tarcia
skory (&

2 T Otworz kalkulator (&

Br-=G = Ct - u?

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

B 1260.331kg/m =

9) Réwnanie predkosci statycznej wykorzystujagce wspotczynnik tarcia
skoéry @

Otworz kalkulator (&'

2. 61Pa
B 9.0185m/s =
0.00125 - 1200kg/m’
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10) Wspoétczynnik tarcia skory dla przeptywu niescisliwego @

0.664 Otworz kalkulator (&

x e
.Cf \/ﬁ

4
@ 0.00039 — 090
v/5000

11) Zaleznos¢ lepkosci statycznej na podstawie temperatury scianki @

o Otwoérz kalkulator (&
“v1s0051ty
o = 2

Tw "
T static

10.2P

15K 1 0-001
350K )

a 10.23218P =

Lokalny transfer ciepta dla przeptywu
hipersonicznego ¢

12) Entalpia sciany adiabatycznej przy uzyciu liczby Stantona @
Otworz kalkulator (¢

.haW: —St+hw

12000W /m?
1200kg,/m’ - 8.8m/s - 0.4

B0 102.04097 /kg = +99.2] /kg
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13) Entalpia sciany przy uzyciu liczby Stantona @

Qv Otwérz kalkulator &

idh, =h,, — ——
. w aw Pe - Ue - St
12000W /m?

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

14) Lokalny wspoétczynnik przenikania ciepta przy uzyciu liczby Nusselta

K9

k- (Twau — TW) Otwérz kalkulator (&

Xd

qWZNu'

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

B 16041.67W /m> =

15) Numer Nusselta dla pojazdu hipersonicznego @

dw * Xd Otwoérz kalkulator (&

N, -
k- (Tyan — Tw)

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

@ 1047.273 =

16) Numer Stantona dla pojazdu hipersonicznego @

qQw Otworz kalkulator (%!

4 St =
. Pe - Ue - (haw - hw)

12000W /m?
1200kg/m’ - 8.8m/s - (102J /kg — 99.2J /kg)
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17) Obliczanie lokalnego wspétczynnika przenikania ciepta przy uzyciu
liczby Stantona @

Ay = St - Pe * Ue * (haw — hw) Otwoérz kalkulator (&
a 11827.2W/m*> = 0.4 - 1200kg/m* - 8.8m/s - (102J /kg — 99.2J /kg)

18) Predkos¢ statyczna przy uzyciu liczby Stantona @

dy Otwérz kalkulator (&

M U, =
Qv St - p, - (hay — hy)

12000W /m?

8.928571m /s —
fxd /S = G T300kg/m - (102) kg — 99.2) /kg)

19) Réwnanie gestosci statycznej przy uzyciu liczby Stantona @

Qw Otwérz kalkulator &

x =
@ St - Ue - (haw — hy)

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

B 1217.532kg/m* =

20) Réwnanie przewodnosci cieplnej na krawedzi warstwy granicznej z
wykorzystaniem liczby Nusselta ['_‘:

dw * Xd Otwoérz kalkulator (&

-
Nu ) (Twall - TW)

12000W /m? - 1.2m
1400 - (125K — 15K)
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Uzywane zmienne

e C¢ Wspotczynnik tarcia skory

 Cj Lokalny wspotczynnik tarcia skory

« h,,, Entalpia $ciany adiabatycznej (Dzul na kilogram)
« h,, Entalpia $ciany (Dzul na kilogram)

e Kk Przewodnosé¢ cieplna (Wat na metr na K)

e N Statan

e N Numer Nusselta

e Pr Numer Prandtla

e (v Lokalny wspotczynnik przenikania ciepta (Wat na metr kwadratowy)

e Re Liczba Reynoldsa
o St Numer Stantona

o Tgtatic Temperatura statyczna (kelwin)
o T\ya11 Adiabatyczna temperatura scianki (kelwin)

o Tw Temperatura $ciany (kelwin)

e Ug Predkosc¢ statyczna (Metr na sekunde)
e Xq Odlegtos¢ od czubka nosa do wymaganej srednicy podstawy (Metr)
* Hyiscosity Lepkosc dynamiczna (poise)

e Me Lepkosc¢ statyczna (poise)
* Pe Gestos¢ statyczna (Kilogram na metr szescienny)

e T Naprezenie Scinajgce (Pascal)
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State, funkcje, stosowane pomiary

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

e Pomiar: Dlugosé¢ in Metr (m)
Dtugo$c Konwersja jednostek @

e Pomiar: Temperatura in kelwin (K)
Temperatura Konwersja jednostek @

e Pomiar: Predkos¢ in Metr na sekunde (m/s)
Predkosc¢ Konwersja jednostek @

e Pomiar: Przewodnosé cieplna in Wat na metr na K (W/(m*K))
Przewodno$c¢ cieplna Konwersja jednostek @

e Pomiar: Gestos¢ strumienia ciepta in Wat na metr kwadratowy (W/m?)
Gestosc¢ strumienia ciepta Konwersja jednostek @

e Pomiar: Lepkos¢ dynamiczna in poise (P)
LepkoSc¢ dynamiczna Konwersja jednostek @

e Pomiar: Gestosé¢ in Kilogram na metr szeScienny (kg/m?3)
Gestos¢ Konwersja jednostek @

e Pomiar: Specyficzna energia in Dzul na kilogram (J/kg)
Specyficzna energia Konwersja jednostek @

e Pomiar: Stres in Pascal (Pa)
Stres Konwersja jednostek C’:
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