SOLUCION DEL PRIMER EXAMEN PARCIAL DE MECANICA DE FLUIDOS Il sem. 1-2007

Problema 1. (Ex.1.1-07) Determine las areas de garganta y de salida en un motor de cohete ideal para dar un
empuje estatico de 6670 N a 6100 m de altitud en una atmaosfera estandar y cuya camara tiene una presion
absoluta de 1.035x10° Pa y una temperatura de 3315 C. Encuentre la velocidad en la garganta. suponga que
k=1.4 y R=355 N-m/kgK. igualmente suponga que la presién de salida es igual a la de los alrededores.

Datos:
T = (3315 +273)K k=14 Fg = 6670-N Fe
p,:= 1.035 x lO6 Pa R:= 355L
o=t : kgK P = 46548Pa E l ATV
P :
Ecuacion de cantidad e movimiento: Po i E
PgPy~ PAT Fe = pgVyAg(Vo— V) Tﬁﬂﬁ As, Vs, Ts, ps
Euacién de continuidad:
nggAg = pSVS.AS
Combinando estas ecuaciones, se tiene:
A (pg-ngg) Fooo= pgVoA(V -V (1)
"% " P (psve) F PaVyAg (Vs ~ Vg
S

Ecuacién de la que se puede despejar el area de la garganta. Previamente se hacen los calculos necesarios:
Claculo de las condiciones de estado en la garganta:

Verificamos si la tobera esta estrangulada:

patm

Po

= 0.045

ademas para el aire

K

, k1

p*/po= =0.528
k+1

como 0.047 es menor que 0.528 la tobera esta estrangulada, en la garganta se tienen condiciones sonicas.
la presion en la garganta sera:

Pg=p*= 0.528.p, = 546480 Pa p,, = 546480Pa

2 =
Tg=T*= T . — 2990K T = 2990K
O\k+1
la densidad en la garganta se puede calcular a partir de la ecuacién de los gases ideales.

P ki ki
p=p*RT= —% _ 05159 pg = 0515~
R-T 3

m m

La velocidad en la garganta, esta dada por:

m
m V =1219—

V*=c= ,k-R~T =1219—
g S g S

Calculo de las coniciones de estado en la seccién de salida de la tobera:

con ps:=p_ calculamos el numero de Mach a partir de la condiciones de estancamiento:
k-1

k
p
M = 2 (—Oj -1 M = 2.67

k—1. ps



Como el flujo es isentropico la temperatura de salida se puede calcular, de la siguiente manera

T [P
Ts:= To(pJ Ts = 1479K
0

La densidad del aire a la salida se puede calcular con la ecuacién de los gases ideales:

ps kg
S = —— s = 0.089 —
P R-Ts P m3
La velocida de salida se calcula a partir de:
m
Vs:= M+/k-R-Ts Vs = 2289.3 —

S
Finalmente a partir de la ecuacién 1, se obtiene:

pgV, A
Pofy ps( (ps?/S)g) P = paVyAg(VeVy)
—Fe
Y
g
Pg P (psng) ~PgVg(VeVy)
A =0.053m°
g
As e (PaVg Ay
(psvs)

As = 0.165 m2



