MECANICA DE FLUIDOS. — FLUJO COMPRESIBLE UNIDIMENSIONAL
Problema Resuelto.- Flujo adiabatico y con friccion en conductos de seccion constante.

Problema.- Fluye aire en un ducto aislado. En una seccidn, la temperatura, la presion absolutay la velocidad
son 200 °C, 2.00 MPa y 140 m/s. Encuentre la temperatura en este ducto donde la presién ha disminuido
a 1,26 MPa (abs) como resultado de la friccion. Si el ducto (e/D=0,0003) tiene 150 mm de diametro,
encuentre la distancia entre las dos secciones.

Analisis del problema

(1) (2) Ecuaciones fundamentales de flujo.- para las
D1= 2.0 MPa gt s st e T,=2 hlpo;esw plégreaci,as las ecuaciones de flujo se
ueden escribir asi;
T,=473K po= 1,26 MPa pueden -
Ecuacién de continuidad:
V=140 m/s . Lio=" V. v (1)
piVi=p
R S ) . ) 2 2
Primera ley de la termodinamica:
Para el aire: R=287J/kg.K; k=14 5 5
Hipétesis: h2 +V72:hl _;,_Vil:ho > To1=To2 (2)
i) Flujo permanente ‘ ) 2
ii) Flujo adiabatico con friccion Ecuacion del gas ideal
iii) Gas ideal
) p= pRT 3)
Calculo de |a temperatura Tz
NUmero de Mach en la seccion 1.
|4 Vi 140
M, =—= 0,32

¢, JkRT, V14-287 473
Temperatura de estancamiento: Como el flujo es adiabatico To2 = To1 = To =cte.

k—1 1
Toy =T, (1 + TMf) =473 (1 + 0,362) = 482,8K

De la ecuacion de continuidad (1), se puede escribir:

pi V2 M2 [T2 s
p2 Vv, M1T1 ®)

Combinando (5) con la ecuacion del gas ideal, escribimos
Py
o Ti_PiTe My [T Py M
p2 Py p, Ty M T p, M T,
T,
A partir de la ecuacion de energia y de la relacion de temperaturas estatica y de estancamiento se puede
escribir la siguiente relacién:
k—1
T, (1+55—Mm3)

(i)

()

Combinando (6) y (7), y despejando M, resulta

k-1

2
Py _ M, (1+ 2 MZ) _
= [ k=1, Mz = ®)
P2 M (1455 m)
Reemplazando valores y resolviendo la ecuacion, obtenemos el valor de M,
Mo = 2 0.32 (1+0,2+0,322)
271,26 (1+0,2M?
MZ _ 0,513 resolviendo MZ ~ 0,51
JA+0,2M3)
Con To y M, calculamos T2ddddr5
T. To 4828 460 K
2 — — — 2 —
(1+k21M22) (1+40,2%0,50%)
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Calculo de la longitud del tubo entre las secciones 1y 2.

L1-2 = Lmax1 - Lmax2 Lmaxz
h . Lmaxl N
Mediante la ecuacion 5 5
1-M +k+11n (k+D)M 2Ly
* 2k | 24+ (k-1)M? Dy,

calculamos las longitudes Lmax1y Lmax2, medidas desde la seccién 1y la seccién 2 respectivamente y la

diferencia de estos dos valores nos dara la longitud buscada Li-2.
Factor de friccién f

Numero de Reynolds.
vD
=N
Viscosidad cinematica (para temperatura media 206.5 °C) v = 3,46*10° m?/s
140 % 0,15
©~346-10°

Par e/D= 0,0003 y Re=6*10°, del diagrama de Moody se obtiene f=~0,0165

= 6,07 x 10°

Para M1=0,32 de la ecuacion (9), se tiene

7 Lmaxl 0,15
4,447 = f D—h = Linan = 4447 x5 = 4043 m
Con M2=0,50 segun la ecuacioén se obtiene Lmax2
1069—j‘L—“”J"‘2 > Liaxs = 1,069 22 =972
> - D, max2 = o165 /e

h
De donde:
L = Lmax2-Lmax1 = 40,43- 9,72=30,71 m
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