Examen parcial 1. Solucion

Docente: Emilio Rivera Chavez 14 de septiembre de 2014
Problema 1. Entra gas helio a una tobera a 0.8 MPa, 500 K y con una velocidad de 120 m/s. Considere un
flujo isentropico y determine la presion y la temperatura del helio en una seccidn donde la velocidad sea
igual a la velocidad del sonido. i Cual es la razdn del drea de esta seccion al area de entrada?

Analisis de datos e incognitas Ecuaciones basicas, clave
Los datos dispouniles y lac inciguitas se muestran en la figuna. Relacéones entre las condiciones de edtancamicnte ¢ las
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V2=C2 => le %émewde%cé
. Py=? M=1 3)
p1=0.8Mpa T,=?
T1=500 K Ay/A=? 5 ¢ = VkRT (4)
V=120 m/s Ecuacisn del gas ideal
P = Rr. (5)
Propiedades para el helio (de tablas): p
R=2.077 kJ/kg - K; c p=5.193 kJ/kg - K; k=1.667 Ecuacidn de continuidad
pVA=Cte (6)

Como la velocidad en la seceisn 2 es igual a la velocidad del donido. eutonces de la ecuacidn 5: My=1
Ademds, bajo la licpdtescs de lujo ideal identropico en la tobera, (a temperatuna g fresion de edtancamicnto uo cambian a lo
largo de la tebena, es decir To1 = Top =To; Po1 = Po2= Po

Resolucién

Calculode Toy po

Primero calculamos la temperatura y presion de estancamiento debido a que estos pardmetros son
esenciales para calcular tanto la temperatura como la presidn estaticas en la seccién 2.

A partir de los datos de entrada y con las ecuaciones (3) y (4), se tiene

_n 120 _
L™ JkRT; ~ V1.667+2077+500 =0.0912

Reemplazando en la ecuacion 1y despejando, Tq

1.667—1

Ty =T, (1 + "Z;IMIZ) =500 (1 + x 0.0912)= 501.4 K

Con la ecuacion (2) calculamos pg
k 1.667

po=py (1+ S2m2) 7 = 08(1+ 2770.0912) " = 0.806 MPa

Calculode T,y p;

Aplicando nuevamente la ecuacidn(1), pero esta vez a la seccidn 2 y despejando T,, se tiene:

T, 501.4
Ty =—=— = —Teer > =376K

Del mismo modo para p,, aplicamos la ecuacidn (2), en la seccién de flujo 2,

k=1, 2 _(kle) 1.667-1 , 5 —(%)
P2=Po(1+ TMZ) =p0(1+ Tl) ' = 0.392 Mpa

Calculo de la relacion de areas. A,/A;
A partir de la ecuacion de continuidad (6),

A V;
p1ViAi=p, VoA, 2> 2 =0

A1 p2V2

La velocidad y la densidad en la seccion de flujo 2, se calculan a partir de las ecuaciones 4 y 5 respectivamente:

— = _ _ ) — P2 __ 392 _ 3
V, = ¢, = /[kRT, = V1.667 = 2077 » 376= 1141 m/s; p, = e = T077e37 = 0-502 ke/m
_py _ 800 _ 3
P1= %7, = 20774500 - 0770 ke/m
A v 0.770%120
Finalmente; L2 A4 =0.161

A1 paVa  0.502x1141
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Problema 2. Una onda de choque normal ocurre cuando se inserta un tubo de pitot estatico dentro
de un tanel de viento supersonico. Las presiones medidas por el tubo son pg,=68.1 kPa (abs) y p2
= 54.8 kPa (abs). Antes de la onda, T;=160K y p; = 11.0 kPa (abs). Calcule la velocidad del aire en
el tunel de viento.

Andlisis de datos e incognitas Ecuaciones basicas, clave
Recordands gue ol Ylujs a través de una onda de chogue es cvmevensible. adiabdtics ¢

Ve l Tubo de pitot contiene a la ounda de chogue, se puteden esendbin adi:
J pVA=Cte (1)
Onda de choque Ecuacidn de cantidad de movimicnto
P1— P2 = P1Va(V2-Va)= szzz' F)1V12 (2)
11.0 kPa | | Pop = 68.1 kP Pramena ley de la s
p1=11.0kPa (1) (2 )Py = a _ — -
T,=160K R " p,=54.8 kPa ho=ho 2 Tu=Te=To (3)
Relacioncs entre la presion de estancamients ¢ la estitica
k
Propiedades para aire estandar: Po (1 + —MZ) -1 4)
R=0.2870 kl/kg - K; k=1.4 p
Ydmeno de Mach
14 14 14
M= ¢ VKRT Jkp/p (3)
Ecuacidu del gae ideal
L =Rr. (6)
Resolucién

Primero realizamos algunos célculos previos de los pardmetros que seran necesarios para el calculo de la
velocidad en el tunel.

Numero de Mach después de la onda de choque

A partir de la ecuacion (4)

k 1.4
Po2 _ k-1 68.1 1.4-1 T4-1
E_(lJ’ M2 )T > 22 = (14 M) > M, 20566
Densidad del aire antes de la onda de choque
De la ecuacién del gas ideal (6)
11.0
p = = _——— __-0.2395kg/m’

RT;  0.2870%160
Calculo de la velocidad en el tinel, V,

A partir de la ecuacion (2), combinandola con la ecuacidn (5), se puede obtener una ecuacion para calcular
M,

p1— P2 = PaVo'- PV’ (7)
Vy = My kpa /2> p2Va"=My’kp, (8)
Reemplazando (8) en la ecuacién (7)
p1— P2 = My’kpa- p1Vy? (9)
reemplazando valores en (9) y despejando la velocidad tenemos, finalmente
11000-54800 = 0.566° x1.4x54800 - 0.24V;’
V,=533.77 m/s



