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Dysze i dyfuzory
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Zmiana przekroju kanału przepływowego zmienia ciśnienie i prędkość płynu. Dla płynów nieściśliwych prędkość rośnie, a ciśnienie maleje w kanałach o malejącym przekroju. Kanał taki nazywamy dyszą. Prędkość maleje i ciśnienie rośnie w kanałach o zwiększającym się przekroju kanału przepływowego. Kanał taki nazywamy dyfuzorem.

Identyczny kształt dyszy i dyfuzora dotyczy płynu ściśliwego, dla którego zmiana ciśnienia jest nieduża. Dla dużych zmian ciśnienia płynu ściśliwego w przepływie ustalonym nie można pominąć jego zmiany gęstości. Prędkość rozprężającego się gazu określa wzór
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Jeśli w2 dąży do wartości maksymalnej (w2 → wmax) to ciśnienie gazu p2 dąży do zera

(p2 → 0). Z równania Clapeyrona
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wynika, że jeśli ciśnienie gazu dąży do zera, to objętość  gęstość gazu dąży do nieskończoności (V → ∞), a gęstość gazu dąży do zera (ρ → 0). Z równania ciągłości strugi dla płynu ściśliwego
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wynika, że jeśli prędkość gazu w dąży do wartości maksymalnej (w → wmax) i gęstość gazu ρ dąży do zera (ρ → 0), pole przekroju poprzecznego kanału przepływowego S także musi dążyć do nieskończoności (S → ∞). Ponieważ dla małych zmian ciśnienia pole przekroju poprzecznego kanału przepływowego maleje, to oznacza, że dla pewnej prędkości oznaczanej jako prędkość krytyczna wkr pole przekroju poprzecznego kanału przepływowego Skr osiąga wartość minimalną (Smin =Skr). Przepływ gazu z prędkością krytyczną nazywamy przepływem krytycznym.
Ponieważ prędkość gazu zależy od parametrów początkowych 
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 i własności gazu 
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, to przepływ krytyczny zależy od stosunku ciśnień 
[image: image6.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

1

2

p

p

. Krytyczny stosunek ciśnień określa zależność

[image: image7.wmf]1

p

p

kr

=

b


Podstawiając parametry krytyczne do wzorów:
 - natężenie przepływu

[image: image8.wmf]kr

kr

kr

r

w

S

Q

·

·

=

r


 - prędkość płynu
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 - rozprężanie adiabatyczne
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otrzymujemy
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Ponieważ pole przekroju poprzecznego kanału przepływowego Skr osiąga wartość minimalną (Smin =Skr), to wyrażenie pod pierwiastkiem osiąga wartość maksymalną, co zachodzi wówczas, gdy funkcja
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Także osiąga wartość maksymalną. Funkcja osiąga ekstremum wówczas, gdy jej pierwsza pochodna równa jest zero
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Po przekształceniach otrzymujemy
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Parametry krytyczne wynoszą:

 - ciśnienie krytyczne
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 - gęstość krytyczna
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 - temperatura krytyczna
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 - prędkość krytyczna
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Dla powietrza 
[image: image19.wmf](

)

4

,

1

=

k

 przy ciśnieniu 
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 prędkość krytyczna wynosi 
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. Prędkość krytyczna jest to prędkość dźwięku. Dźwięk jest to fala akustyczna, czyli fala zgęszczenia/rozrzedzenia ośrodka. Zagęszczenie/rozrzedzenie ośrodka może być określone zmianą gęstości ośrodka lub jego ciśnienia. Prędkość dźwięku jest lokalna prędkość rozchodzenia się zmiany ciśnienia. Prędkość płynu ściśliwego można określić jako krotność prędkości  dźwięku
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gdzie   a - prędkość dźwięku


M – liczba Macha (liczba Macha jest liczbą podobieństwa; dwa przepływy określone tą samą

wartością  liczby podobieństwa są podobne (nie różnią się) ze względu na kryterium

 podobieństwa danej liczby podobieństwa)

Ze względu na liczbę Macha rozróżniamy przepływy:

 - M <  1 przepływ podkrytyczny (poddźwiękowy)

 - M = 1  przepływ krytyczny (przepływ z prędkością dźwięku)

 - M > 1 przepływ nadkrytyczny (naddźwiękowy)

Przepływy podkrytyczny i nadkrytyczny różnią się kształtem dyszy i dyfuzora.
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Kanał przepływowy, w którym
płyn ściśliwy może przekroczyć
prędkość krytyczną ma kształt
zbieżno-rozbieżny. Dysz, 
której można płyn ściśliwy
przyśpieszyć do prędkości
nadkrytycznej nazywa się
dyszą de Lavala.
Podczas przepływu gazu w dyszy de Lavala zmieniają się parametry gazu: ciśnienie, temperatura, gęstość, a także zmienia prędkość wzdłuż kanału przepływowego

Krzywe zmiany temperatury, ciśnienia, gęstości i prędkości mają w przekroju krytycznym kanału przepływowego punkt przegięcia. Oznacza to, że krzywe te zmieniają kształt z wklęsłego na wypukły lub odwrotnie, czyli krzywe te przechodzą z jednej strony stycznej (linia przerywana) na druga stronę.

Dysza → S↓ w↑ p↓





Dyfuzor → S↑ w↓ p↑
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Dyfuzor podkrytyczny w < a


S↑ w↓ p↑





Dyfuzor nadkrytyczny w > a


S↓ w↓ p↑





Dysza podkrytyczna w < a 


S↓ w↑ p↓





Dysza nadkrytyczna w > a
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