Problema 3. (Ex.1.1-07) Fluye aire estable y adiabaticamente en un tubo horizontal de 50 mm de didmetro. La
temperatura y la presion absolutas en la seccion 1 son 326 °K y 340 kPa . En la seccién 2 aguas abajo, la
temperatura absoluta es 387 °K y la velocidad de flujo es 591 m/s. Encuentre a) La velocidad de flujo y el
namero de Mach en la seccion 1y b) la magnitud y direccion de la fuerza de friccion ejercida por el aire sobre la
pared del ducto. Dibuje un diagrama T-s para el proceso, mostrando todos los puntos de estado estaticos y de
estancamiento.
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Sabemos que: V = Mc = M~/kRT entonces:
Vv
JKRT (1)
Cla ecuacién 1, podemos calcular el nimero de Mach e la seccion 2:
V2
M2 = — M2 = 1.499
,kR-T2
La tempertura de estancamiento en 2, se puede calcular a partir de;
k-1
To2 := TZ-[( )-(M )2 + 1} To2 = 560.858 K
2 2
pero Tol:= To2 porque el flujo es adiabatico
el nimero de mach en (1) sera
2 Tol
M, o= [—— =1 M, = 1.898
k=111, 1
de la ecuacion 1, se tenemos:
m
Vl = Ml- k~R-Tl Vl = 686.899?
b)
De la ecuacién de cantidad de movimiento, aplicada al Diagrama de fuerzas actuantes sobre Ia
volumen de control e la figura, se tiene: superficie de control

(Volumen de control)
Rt =[(p1— p2) - AVa(V2 -VD)]A

. A=F
La densidad ply la prsion p2, se pueden calcular a partir de la 2) —  —
ecuacion de los gases ideales y la ecuacién de continuidad: M R —
- >
p = =H]
1 k
pli= ——  pl=3634-3 — .
: 1 m _-Hl_ ________________ h_
p2 = p2 =4224— ; p,:=p2:RT p, = 4.691 x 10" Pa
v 3 2 2 "2
2 m
El &rea esta dada por:
o2 2
A= Tc-? A =0.002m

Sustituyendo estos valores en la ecuacion (2) se tiene

Rf := [(pl - p2> - pl-Vl-(V2 - vl)}A Rf = 2165 N



