CONTRIBUTION A L'ETUDE DE L'ECOULEMENT DES GAZ

Par
D. MILOSAVLIEVITCH

Considérons I'écoulement d'un gaz a travers un ajutage
bien arrondi et se retrécissant progressivement vers la sortie
(fig. 1). Soient p, la pression en kg/m* et T, la température
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absolue dans l'espace d’oil s'écoule le gaz. On sait') que la
pression p, a la sortie de I'ajutage peut descendre au plus
jusqu’a la valeur ‘

K
()™
pm=\fr1] o

(hypothese de Saint-Venant et de Wantzel'). La grandeur £
représente le rapport des chaleurs spécifiques a pression constante
et le volume constant; pour lair et les gaz diatomique on a

) k=140 et p,=35530p,.

(1)
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Nous nous proposons d’étudier le probleme de 'écoulement
du gaz dans le cas ol l'ajutage se prolonge par un tuyau
cylindrique de longueur arbitraire L (fig. 1); de fagon plus
précise, nous allons chercher les valeurs que peuvent prendre la
pression p, au bout de 'ajutage et au commencement du fuyau
(section I) et la pression p, au bout du tuyau cylindrique
(section II), en supposant que la pression extérieure est bien
plus petite que la pression p, (on a, par exemple, p,=10 ata,
Pm="53 ata et pg= =1 ata), ‘

Nous pouvons supposer que le gaz effectue jusqu’a la sect:on
[ une détente abiabatiqne, puisqu'on peut négliger les frottements
intérieurs & cause de la petitesse du chemin parcouru. Dans ce
cas la vitesse w, et la température absolue 7, pour la section
I sont données par les expressions [1].
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ot Cy=)gkrT représente la vitesse du son dans le gaz 2 la
température absolue T, (r est la constante du gaz). Soit C, la
vitesse du son dans le gaz qui se tmuve dans la section I: en
tenant compte de (4) on a
K1 Ko
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Pendant I'écoulement & travers le tuyau cylindrique, le gaz
effectue la transformation caractérisée par la relation [3]

6) Cv(p+bv)=v,(p, +bv,)=const,
b représentant la grandeur constante
k i W;
T
( 2k Vo

Les frottements intérieurs ne sont plus ici négligeables.
La transformation est irréversible et lentropie ne peut qu’aug-
menter. C'est pour ceite raison que la transformation g’effectuera
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jusqu'a un point (pgr, v,¢) du diagramme p, v tel que la tangente
en ce point pour la coubre (6) coincide avec la tangente a
la coubre adiabatique passant par le méme point. Le point
(Pgr, ver) doit représenter I'état du gaz a la sortie du tuyau
(section Ii, pgr =p,,) et les pressions p, et p. dans les sections
I et Il seront liées par [3]

, p_wi [ 2 k—l( )
®) p, ¢ Vi+1 i ¢l

~ Si nous posons
9 p2=ap9,

ol a représente une quantité inconnue, et si nous remplagons
w, et C, par les valeurs de (3) et (5), I'equation (8) deviendra
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L'équation (10) peut étre résolue par rapport 2 (gi’) gra-
phiquement en tragant les !

k-1 p xi- D, x‘;l
y="7 -aﬁ-(b-g) et z- (°) -1

1 2y

La figure 2 montre que les coubres y et z ne se coupent pas
~ du tout pour a>0,530, d’olt la conclusion, d'apres (9); que la
pression p, ne peut jamais atteindre la valeur 0,530p, Pour
a=0,530 les courbes y et z sont tangentes au point A dont
T'abscisse est

' Xy ,E(L’.g) ' =1,80 = d'olt  p,=0,530p,.
px A

1
0, 530’
On a donc p, - p, pour ¢=0,530, ce qui correspond‘ a une lon-
gueur infiniment petite du tuyau.



208 D. Milosaviiévitch

Enfin, pour ¢<0,530 les courbes y et z se coupent en
deux points B et C (fig. 2) d'abscisses

={Pe 1 . |
%5 {Pl )8 <0,530" d'olt  (p,)5>0,530p, et

fPo) o 1
o {px}c > 0,530’

d'olt  (p,).<0,530p,
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On a, par exemple,

(%)Bw!"%“ ou V(px)g‘:'ﬂasgpo et (%3)‘”%,68

ou (p,). =0,37p, pour a=0,500; pour ¢=0,400 on
190 8{—) =
(px)c - 0:21 Po. k
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Le point C correspond au cas de I'écoulemnt éu gaz d’aprés
la figure 3.

En résumé, nous arrivons aux conclusions sulvantes
Cas de 1a fig. 1 . ‘

P.<0,330p, et ,01>O.’530po (point B sur !a fig. 2) .
I -I
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Cas de la flg 3

P,<0,530p, et p, <0,530p, ains; que p, <p, (pomt C sur Ia fig 2).

Dans le cas de la fig. 1 les pressions p; et p, s'écartent
d’autant plus de la valeur 0-530p, que la lonqueur L du tuyau
cylindrique est plus grande; quand L tend vers 0, p, et p, tendent
vers la valeur commune 0,530p,.

MPUJTOT U3YUABALY NMPOTHUAMA CTBAPHUX TACOBA

On
I. MHIIOCAB/BEBHHA

flocmarpajuo wucTHilabe raca U3 Cyna, rie Bna,najy‘ ‘npw _

THCAK Py—5 ig K anconyrsa-Temnepatypa 7, Kpo3 HoGpo sao-

KpyribeH otop (cn. 1), Tosharo je [1] na npuTncax Ha usnasy
OTBOpa MOXe ONACTH CamO JO BpEIHOCTH pn mave: fiox (1).

Llumb Ham je Za HCOMTAMO: Kakse he nojase HACTYTHTH Kafl
‘ce Ha | OTBOp KO3 KOj# Ce BpIIM UCTHILAIbE HATJIABU UMIWHADHYHA.
ues ﬂpO‘HS&OJbHe nyxune L (ca. 1), Tj. na ucnutamo kKoje ke
BPeXHOCTH HMaTH NPUTHCAK P, HA Kpajy OTBOpa H NOYETKY
ueer (npecek I),. kao M mpuUTHCAK p, HA Kpajy LWIMHIPHYHE
uesu (mpecek II), mpu yemy je y3eTo ja je CnoMmalUHH MPUTHCAK
Py 3HATHO MatbH OX Pm.
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“Tlpu xpetawy cBe 1o npecexka | menuhy raca Bpule anu-
jabaTcku mpouec, jep ce nojaBe Tpetba MOTY ancTpaxoBaTH 360rT
manor npehenor nyra. Crora cy Gp3una w, W Temnepatrypa T,
3a npécex | mave m3pasumal) (3) u (4). Ako ce ca C, osHayu
6p3uHa 3ByKa y cpejuHn mnpecexa I moGusa ce, C oﬁsupom Ha
(4), jennaunna (5). ~

Mpomena cTama raca npu NPOTHUAY KPO3 UMWIKHIPHYHY
eB Aara je jenHauMHOM®) (6). 3a Bpeme NpoOTHUatba raca Kpos
UeB HyXuie L rnojaBe Tpetba He MOTy ce 3aHemapuTH. [lpouec’
je HemoBpaTaH; eHTpomuja moxke camo pactu. Crora he mpomena
crawa raca nhM Camo 1O T.3B. FpaHHuHe Tauke (Pgr,Ver) HHja-
rpama_ p, v, ¥ Kojoj ce Taurenta 3a KpuBy (6) nokiana ca
TaHreHTOM Ba aj¥jaGaTy Kpo3 oBy Tauky. pannyua Tauxa nper-
CTaBba CTaie raca Ha Hanasy uesu (mpecek ll, pr =p,), Te
npurrcuu npecexa I u Il sagoBomasajy jennaunny®) (8).

. AKO ce CTaBy p,=a-p, I'Ie je a 3acal HenosHaTa KO-
YWHA, U KO CE& W, M ¢, CMeHe BpPERHOCTHMA M3 (3) u (5), noGuhe
jennauyuna (8) obnux (10).

Jemnayuna (10) moxe ce peliuTH 1o z ? rpachuuKy, uprameM
KPUBHX
k 1 p k41 p g1
- a—i’)_“nz(")x—l.
y (91 Py

fipu Tome mory HaCTyHHTH OBa TpH cliydaja:

1) 2>0,530; xpuBe y ¥ z ce yomuiTe He CeKy.

2) a=0,530; xpuBe y u z ce ROAMPYjy y Tauk# A (ci. 2).
" Tapa je p;=p,, WTO ofrosapa chyyajy xana je L=0.
: 3) a<0,530; xpuse y H z ce cexy y ABeMa Taukama
BnC(cn 2

Ha ocnoBy ropmer usnaraxﬁa Jmnaaumo IO 3aKbyuKa Jga

nocToju yBek p,<0,530p, u p,>0,530-p, 8a ci. 1 (Tayka B Ha
ch. 2) Wi p, <0,530-p, u p,<p, 3a c1. 3 (rauka C Ha CH. 2).

» /“
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