MECANICA DE FLUIDOS. — FLUJO COMPRESIBLE UNIDIMENSIONAL
Problema Resuelto P8.6.- Flujo isentrépico en conductos de seccion variable 12/08/2016

Problema.- Fluye aire estable e isentrépicamente por un conducto. En la seccidon 1, donde el drea de seccidn
transversal es 0.02m?, el aire esté a 40 kPa (abs), 60 °C y M=2.0. En la seccidn 2 aguas abajo, la velocidad
es 519 m/s. Calcule el nimero de Mach en la seccién 2. Bosqueje la forma del conducto entre las secciones
ly?2.

Andlisis del problema

(1) ( 2) Ecuaciones fundamentales de flujo.- para las
N/ N
] T hipotesis planteadas las ecuaciones de flujo se
A=0.02m2 V,=519m/s P pranead :
> pueden escribir asi;
p1=40 kPa Ma=: Ecuacion de continuidad:  p;Vi4; = pyVh4, (1)
T1=333K A=? Ecuacidn de cantidad de movimiento:
M1=2.0 p141 —p2As = m(Vy —Vy) (2)
Primera ley de la termodinamica:
iDStesic: vy v?
Hlpote§|s. h2+—2=hl+—‘=h0 (3)
i) Flujo permanente 2 2
ii) Flujo adiabatico sin friccion (isentrépico) Ecuacidn de estado: 21 _ P2 (4)
iii) Gas ideal ol ok
Célculos

Como el flujo es adiabatico To2 = Tor=To

k-1 14—

1

22) = 600K
A partir de la ecuacion de la energia para flujo adiabatico, (3), la temperatura de estancamiento To,
asumiendo calores especificos constantes, se puede calcular T
v; 519°
—2 =600-——

T, =T - —— =600 —
2% 2 2*1005

= 4654K

Con T2y To2 = Tocalculamos el niumero de Mach Ma.
Mo = (T02 1) 2 <600 1) 2 12
2= N\, k-1 |\4654 14—-1

Andlisis de resultados
Aunque los valores de M1 > My, nos sugieren un flujo supersonico decelerado, es decir un conducto
convergente (difusor). Para fines de respaldar esta afirmacion acerca de la forma del ducto, podemos
calcular también la relacion de presiones p1/p2, a partir de la ecuacion de estado (4)

k = 1.4/0.4
P 'ik = [le] 1 = (465’4j =0,310 =2 p2>p1; esdecir un ducto convergente (difusor).
p A L 333

Con el resultado anterior y la ecuacién de continuidad (1) se calcula el area en la seccién 2, As.

A, = %%Al = 0,311/14 Z—W 0,02 =0,012m? - A< As, tal como estaba previsto.
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En el grafico de la derecha se muestra el diagrama T-s,
del flujo entre las secciones 1y 2.
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