SOLUZIONE:

Siccome le perdite distribuite vanno come la portata al quadrato oppure, in condizioni di laminarità, come la portata è preferibile, in caso di emergenza, alimentare i motori con due linee separate piuttosto che portare tutto il combustibile con una sola linea fino ai propulsori per poi smistarlo.

Si predispone quindi il cross-feed all’inizio della linea di trasporto del carburante.

In questo caso le perdite minima e massima in condizioni di normale funzionamento e di emergenza saranno uguali ed anche la pressurizzazione richiesta nei due casi la medesima.


                                 S1                                                            M1

                                  S2                                                           M2

Occorre dimensionare i condotti del circuito.

Indicativamente per minimizzare le perdite è consigliabile mantenere una velocità all’interno dei tubi inferiore a 5 m/s.

Nel nostro caso si può verificare che tale velocità è eccessiva in quanto, dimensionando il condotto in modo che alla massima portata si raggiunga tale velocità (1,7 cm di diametro),  si ottiene un grafico delle perdite non soddisfabile dalle curve date per le pompe.

Si preferisce allora utilizzare dei tubi circa una volta e mezzo più grandi (2,5 cm di diametro) in modo da ottenere un andamento lineare delle perdite praticamente in tutto il campo di utilizzo con possibilità di soddisfare l’equilibrio con la pompa in tutte le condizioni ed abbattere le perdite diminuendo di molto il valore di pressurizzazione necessario per i serbatoi.

Le dimensioni scelte per il tubo sembrano accettabili per il tipo di velivolo e le sue dimensioni.

Si può verificare che le portate minime e massime in condizioni normali e di emergenza sono:

Normali:
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      Emergenza: 
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Ipotizzando che il limite del regime laminare corrisponda al raggiungimento del coefficiente di perdita di carico turbolento indicato si ottiene:
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La portata corrispondente a tale numero di Reynolds è dunque:
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nel caso normale mentre in emergenza è semplicemente il doppio.

La legge che fornisce la perdita di carico distribuite nel caso laminare è la seguente:
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Tenendo conto anche delle perdite concentrate si ottiene:
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Nel caso turbolento invece:
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Infine la curva di funzionamento della pompa espressa in funzione della portata massica ed in Pa risulta:
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Si può verificare che la perdita di pressione massima sulla linea è di 41935 Pa mentre la prevalenza della pompa alla portata massima è 21151 Pa.

Pertanto il livello di pressione minimo del serbatoio deve essere tale per cui alla massima portata la pressione di alimentazione sia proprio quella minima.

Dovrà essere:
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Si può verificare che tale pressione è inferiore a quella atmosferica.

Nelle operazioni a terra il serbatoio andrebbe quindi depressurizzato.

Si preferisce allora portare a 1 bar il valore di pressurizzazione.
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Nel grafico seguente sono rappresentate le curve di funzionamento dell’impianto.

In nero sono le curve che descrivono l’andamento della pressione necessaria nei serbatoi per avere le pressioni di alimentazione del motore minima e massima.

In rosso sono rappresentate le stesse curve ma nel caso di emergenza

In verde invece è rappresentata la pompa per il livello di pressurizzazione scelto.
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		0.8		94792.45536		297442.45536		77483.128		280133.128		151678.92

		0.85		99174.93984		301824.93984		78526.136		281176.136		152524.5425

		0.888		102683.264749056		305333.264749056		79318.82208		281968.82208		153035.304832

		0.9						79569.144		282219.144		153172.93

		0.92						79986.3472		282636.3472		153377.0592

		0.94						80403.5504		283053.5504		153549.6308

		0.96						80820.7536		283470.7536		153690.6448

		0.98						81237.9568		283887.9568		153800.1012

		1						81655.16		284305.16		153878

		1.02						82072.3632		284722.3632		153924.3412

		1.04						82489.5664		285139.5664		153939.1248

		1.06						82906.7696		285556.7696		153922.3508

		1.068						83073.65088		285723.65088		153906.805072

		1.07						83115.3712		285765.3712		153902.1297

		1.08						83323.9728		285973.9728		153874.0192

		1.09						83532.5744		286182.5744		153838.0193

		1.1						83741.176		286391.176		153794.13

		1.15						84784.184		287434.184		153456.3425

		1.2						85827.192		288477.192		152921.32

		1.25						86870.2		289520.2		152189.0625

		1.3						87913.208		290563.208		151259.57

		1.35						88956.216		291606.216		150132.8425

		1.4						89999.224		292649.224		148808.88

		1.45						91042.232		293692.232		147287.6825

		1.5						92085.24		294735.24		145569.25

		1.55						93128.248		295778.248		143653.5825

		1.6						94171.256		296821.256		141540.68

		1.65						96950.49696		299600.49696		139230.5425

		1.7						99174.93984		301824.93984		136723.17

		1.75						101465.784		304115.784		134018.5625

		1.777						102730.449498624		305380.449498624		132476.064137

																0

																0
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