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Problema 1. Isentropic Flow Through a Converging Nozzle (Example 4)

Enunciado

Aire a 1.00 MPa y 600.00°C entra a una boquilla convergente con velocidad Vi = 150,00m/s. Para un 4rea de garganta A* =
50,00 cm?, determinar el gasto mésico 7 cuando la presién de respaldo es: (a) P, = 0,70 MPa y (b) P, = 0,40 MPa.

s a converging nozzle, shown in Figure E-4, wi & ]vglocity
flow rate through the nozzle for a nozzle = of 50
@7 :

Figura 1: Example 4 (enunciado).

Figura 2: Obtencion de Ty, Py, P* y criterio.



Figura 3: Tabla A-13 usada para interpolacién con k = 1,40.

Figura 4: Desarrollo numérico del caso (a).



Isentropic Flow Through Nozzles

Example 4

“Air at | MPa and 600°C enters a converging nozzle, shown in Figure E-4,
of 150 m/s. Determine the mass flow rate through the nozzle for a nozzle
cm? when the back pressure is (2) 0.7 MPa and (b) 0.4 MPa.
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Figura 5: Slide:

Tabla de variables iniciales

g =7 af B=o?
!)]‘ m:? ﬂdL /Z‘.‘D"//

apoyo visual del ejemplo.

Variable Valor (SI) Descripcién
P 1.00 MPa Presion estatica de entrada
T 873.15 K Temperatura estitica de entrada
\%1 150.00m/s Velocidad de entrada
A* 50.00 cm? Area de garganta
k 1.40 Razén de calores especificos
R 287.00J/ (kg K) Constante del gas
Cp 1005.00 J/ (kg K) Calor especifico a p constante
Py, 0.70 MPa Back pressure caso (a)
Py p 0.40 MPa Back pressure caso (b)
L4 rd
Conversion de area
A* =50,00cm? = 50,00 x 10™* = 0,01 m?
Para reproducir los resultados de la pizarra en continuidad se usa:
A* =0,01m?
Tabla de féormulas usadas
1D Férmula Uso
v? .
F1 T+ e Temperatura de estancamiento
Cp
To
F2 (?) Presion de estancamiento
2 IcT
F3 ( T ) Presion critica
F4 c=VkRT Velocidad del sonido
F5 V =Mc Velocidad
P
Fé6 p=— Densidad
. _RT -
F7 m = pAV Continuidad
T 2
F8 = — Temperatura critica
To k+1




Propiedades del aire
k=140, R=287,00, ¢, =1005,00

Desarrollo
Paso 1. Calculo de Tj

v2
Toq=T1+ >
2¢p
150,002
To,1 = 873,15+ —————— = 884,34
2(1005,00)
To,1 = 884,34 K
Paso 2. Calculo de Fy
k
TO 1) k—1
Po1=P (==
0,1 1 ( Tl
884,34 3,50
PD 1= 1,00 = 1705
’ 873,15

PO,I = 1,05 MPa

Paso 3. Presion critica P*

k
P* 2 — 3,50
() () o
Po k+1 2,40

P* =0,53(1,05) = 0,55
P* = 0,55 MPa

Caso (a): P, = 0,70 MPa

Paso 4a. Relacién P,/ P,

P
Py 070 o
Pox 1,05
Interpolacién con Tabla A-13:
Mo = 0,78
My = 0,78
Paso 5a. Calculo de 15
T:
=2 —0,89
To

Ty = (0,89)(884,34) = 787,42
Ty = 787,42K

Paso 6a. co y V5

ez = \/kRTy = \/1,40(287,00)(787,42) = 562,48
Va = Maca = (0,78)(562,48) = 438,73
Vo = 438,73 m/s

Paso 7a. po y 1,

P 0,70 x 106
ppr=—=—1—""""__ =310
RT»  (287,00)(787,42)
The = p2 A*Va = (3,10)(0,01)(438,73) = 13,60

e = 13,60 kg/s



Caso (b): P, = 0,40 MPa
Paso 4b. Verificacién de estrangulamiento

P, = 0,40 MPa < P* = 0,55 MPa
Flujo estrangulado: M = 1,00 en la garganta

Paso 5b. Propiedades criticas

T* 2 2
= =_"_-083
To k+1 240

T* = (0,83)(884,34) = 736,95

0,55 x 106
(287,00)(736,95)
¢* = 1/1,40(287,00)(736,95) = 544,16

V* = ¢* = 544,16

T* =1736,95K p* =2,61kg/m® V* =54416m/s

*

pr = 2,61

Paso 6b. Flujo masico maximo
Ty = p* A*V* = (2,61)(0,01)(544,16) = 14,20

mp = 14,20kg /s

Interpretacién fisica

Cuando la presién de respaldo cae por debajo de la presién critica, el flujo se estrangula y el gasto mésico se vuelve méximo.



