ME33A - Mecanica de Fluidos
Guia Examen
Semestre Primavera 2006

Problema 1

Una onda de choque normal permanece en un ducto. El fluido es aire, el cual puede considerarse un gas ideal.
Las propiedades aguas arriba de la onda son 7y = 5 °C, p; = 65 [kPa] (abs) y V; = 668 [m/s|. La temperatura
en la seccion (2), aguas abajo de la onda de choque, es Ty = 469 °K. Determine las propiedades en la seccion (2)
v comparelas con las propiedades aguas arriba. Dibuje el proceso en un diagrama T-s.
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Solucién
Primero se calculan las propiedades de la seccién (I). Para un gas ideal,
_ o o N kg K1 o
=g =00 T N Tk - S0 [/ ]
 N-m . kg-m\'"? o
1 = kRTl = (1,—1 QSIW C287T K- W) =334 [?H-JIS]
Entonces,
. Vi 668
My = oW 2
¥,
k=15 . 2 .
To,=T1(1+ TMf =287 K[1402(2)7] = 500 K

B 1 Ef(k—1)
po, = p1 (1 + 'Tﬂ.ff) = 65 kPa[l +02(2)%%,5 = 509 kPa(abs)

V5 se puede evaluar aplicando la ecuacién de energia al volumen de control mostrado en la figura.
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Suposiciones:



. Q=0

2. W,=0
3. Wegpte =0
4. Flujo estable.

o

Flujo uniforme en cada seccién.
6. Se desprecia el término de la gravedad.

7. Ai=4A=A

Por lo tanto,
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Resolviendo para V5
n? kg-m]'"?

Vo = [V +2(hy — hg)]'/? = [V + 2,(T1 — T2)]"* = {6682 ™ 21000 - R (278 — 469) K - \-f" -
q- A

= 1”2 = 253 [ﬂl.’f‘s]

Por continuidad, G = g1V} = paVa, por lo que

P2=Plﬁ 0,8 15;—9 668 = 2,15 [kg/m"]
Vi 253 /

La presién se puede caleular de dos maneras:

1. De la ecuacién de estado de gas ideal

pr = poRT5 = 2.15:? :

dJ L.
F, =— / V. pdv + / V,pV -dA
ot Jy sC

14 p24—11 —|p1114| +12|P‘7124| =m(Ve — 1)

2. De la ecuacién de momento

p1—p2=ptVi(Va - 11)
Resolviendo se obtiene

m N.s?

pr=p — ThoyVi(Vo = V1) =6,5- 104— -0, 815— 668— (253 — 668)?

kg -m
= po =291 [kPa] (abs)



(Las diferencias en los resultados se deben a redondeos).

Como el flujo es adiabéatico, Ty = cte, luego
To, =Ty, =500 K

La presion local de estancamiento isoentrépico en la seccién (2) es

Ty, \ /6D 5001
Pog = P2 (?2) =289 kPa 160 = 362 [kPa] (abs)

Al comparar las condiciones antes y después de la onda de choque, se ve que Ty, = T, po, < po,, 12 > 11,
p>py V<V

El cambio en la entropia se puede calcular de la ecnacién T'ds

Tds =dh —vdp
Para un gas ideal
dr dp
ds=¢, — — R—
$ =G )

Al integrar (para ¢, = cte), se produce:
I P2
s —85 =c,In— — Rln—
D P

Dado que sg, — sp, = s2 — 51, se puede evaluar el cambio de entropia en Inas condiciones de estancamiento, que
es mas facil ya que Ty, = Tj,.

Ty Po N-m 3,62-10° .
— 81 =80, — 80, = CpIn == — Rln—2 = 287 | =0,0978 [kJ/(kg - K
Sy — 81 =50, — 80, = Cp DT01 npm_ o K n (5,09_105 ; [kJ/(kg - K)]
Finalmente, el diagrama T-s queda como:
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Problema 2
Fluye aire isoentrépicamente en un canal. En la seccién (I, el ntimero de Mach es 0.3, el drea es 0.001 [m?] v la



presién absoluta y la temperatura son 650 [kPa] y 62 °C, respectivamente. En la seccién (2), el nimero de Mach

es 0.8. Dibuje la forma del canal, elabore un diagrama T-s para el proceso v evaliie las propiedades en la seccidn
@.

Solucién
Acelerar un flujo subsdnico requiere una tobera convergente. La forme del canal debe ser entonces como la que
se ve en la figura 77,

®

Figura 1: Tobera convergente.

En el plano T-s, el proceso sigue la linea s = cte. Las condiciones de estancamiento permanecen fijas para flujo
isoentrépico (ver figura 77).
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Figura 2: Diagrama T-s.

Luego, se puede calcular la temperatura de estancamiento en la seccién (2) (para el aire, k = 1.4) de

Yolloses T
Mf} = (624 273) K [1 4 ’TO.BQJ

T02 = T01 =T |:1 +
S Ty, =To, =341 K

Ty UK
Ty — T _ _302 K
=0 By 1402(08)




Ademaés, para un gas ideal,

N-mo . kg -m o .
co = ERTy, = |14 287 o K 302 K- N2 = 3,48 [m/s]

De la definicién del niimero de Mach,
Vo = Maeg = 0,8 348 m/s = 278 [m/s]

Utilizando la relacién isoentrépica, p/p* = cte, v la ecuacién de estado de gas ideal, se obtiene

. T\ /=D 7909\ 30
P2 _ (_") _ (_) — 0,696
n o \n 335

.
pa = 0,696p; = 0,696 - 650 kPa (abs) = 452 [kPa] (abs)
Ademas, _
» N kg K | .
L= 2y 0n & — 521 [kg/m
2=, ~ " TN o s i At e/l

De la ecuacion de continuidad,
m= p V141 = paVody = cte

My (T D/ GO o 03 /335" I
Ag= AL (2L — 0,000 m?- 22 (222) —512.107* [m
SR VA (Tg) oog\ze) T ]

De tal modo, Ay < Ay, como se esperaba. Por 1ltimo,

por lo que

E—1
Do, = P2 [1 + ——M?

2

k/(k—1)
} = 689 [kPa] (abs)

La presién de estancamiento debe ser cte. para flujo isoentrépico. La verificacién produce

. q kf(k—1)
' } = 692 [kPa] (abs)

k
Po, = P1 {1 + Tﬁa’f

La discrepancia entre py, ¥ pp, se debe al redondeo de las temperaturas al calcular py,.

of



Problema 3

Encuentre la fuerza total sobre la compuerta AB causada por los fluidos. Encuentre la posicion de esta fuerza
medida desde el fondo de la compuerta. Suponga que la densidad relativa del aceite es 0.6. La compuerta es

de 12x4pie”
Parm

10 psi

Fig. 1

como se muestra en la figura 1.

40 pies

Solucion

Primero compatibilizamos unidades, tomando
como base el SL
40 pies=12.192m
12 ples=3.658 m
10 ples= 3.048m
4ples=1219m
10 ps1 = 68.948 kPa

La compuerta AB estd sometida a la
accion hidrostdtica del agua y del
aceite que se manifiesta, en cada
caso, en forma de una presién que
varia linealmente con la profundidad

A esto se suma el efecto de la presién del aire encerrado en la parte superior
de compartimiento de la izquierda, la misma que se trasmite sin variacion a
través del agua, que se muestra en la figura 2.

| Paon

Fig2

| Pamm

10 psi

Agua

Ambos sistemas de fuerza pueden sustituirse por sendas resulfantes actuando sobre

la compuerta, como se ve en la figura 3.



Pann

Donde R;, resultante de la accidn
combinada de la presidn del aire y del agua
sobre la compuerta esta dada por:

R =Dy +Pyo 8 hz)d ey
y Rz, resultante de la presion del aceite:
I"lcgi y hcgz son las alturas del

Ry = DReiePu 0" € Negad (2)

baricentro de la compuerta medidas a

higy = 3.048 + 4.877 x cos( 30) =

By =12.192 + 4.877 x cos( 30) =

4= 3658 x1.219 = 4459 m°
partir de la superficie del agua y de aceite
respectivamente.

Fig. 2

R =(po+Puo g hg)d=62521kN

Reemplazando datos en las ecuaciones (1) y
(2) se tiene finalmente:

[l > H R=R;-Ro=194.8 kN (43822 Ib) H

R’A = D'Rare.'ropﬂzﬂ "B h:g]‘i = 430.409kN

Para calculor el centro de presidn de la fuerza R;, es conveniente sustituir la presidn
que ejerce el aire (po) sobre el agua, por una altura equivalente, h, , de agua, como se

muestra en la figura 4.
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Los cdlculos que siguen a continuacién estdn referidos a la figura 4.

Xz = hoge/c0s(30) = (hy; + hy)/cos(30) = 16.52 m

Xeg1 = heg/cos(30) = 18.955 m

1.219x3.658°

I,
g=—"—=0067m

Xeg A

=4972m"

I,
e, =—2 _=0059m

rg]"




Pann

El momento de la resultante R respecto de B, debe ser igual a la suma de los
momentos de sus componentes R, y R;, respecto de B.

3658 3 658 R (3.658 o) +R (3.558 e)
] a5 1 ] | !
R-b=Ry( > —e,)+R( : -g) |]|]|:> b= 2 2

bh=1.742 m (5.716 pies)




Problema 4

Encuentre la foerza horizontal originada por los fluidos gue actian sobre el tapdn.

py=69 kPa (ma

Solucion

El tapon estd en contacto con ¢l agua por su base y
parte de su superficie lateral; y con el aire atmostérico
por el wértice. Si trabajamos con presiones manomeétricos,
el decto de la presion atmostérica se anula.

En la tigura (2) s muestra el esstado de fuerzas
debidas a la presion del agua y del aire.sobre el cono.
Al ser la superficie lateral del cono una superficie curva,
la componente horizontal se calculara a partir de su
proyeccion en el plano  wvertical, que resulta sr  una
superficie anular, figura 2b.

-

T o
P:R = (pl.‘.' +pHgﬂg‘a?:g:"4 = (.pl:l + ijﬂgh:g}Iﬂz a= 12 - 1 ' f'g?ﬂ] = ﬂ623m

Pyo=1000kg  g=98m/s



Problema 5

Agua a 10°C (v = 1,307 - 1075 [m?/s]) debe fluir desde una reserva A hasta otra reserva B a través de una
tuberfa de hierro fundudo (¢ = 0,26 [mm]) de largo 20 [m] a un caudal @ = 0,002 [m®/s], como se ve en la
figura. El sistema tiene una entradas de bordes rectos (K, _, = 0.5; K}, = 1) v 6 codos regulares de 90°
(Kr....=15]. Determine el didmetro requerido para la tuberia.

salida

Elevationz, =2 m

Total length = € =20 m \
I‘.

Elevation z, = Om

Hint: Suponga un valor para [} e itere para [ a partir de la ecnacidn del problema v la de Colebrook.

Problema 6

Agua a 16°C (p = 1,94 slug/ft3, p = 2.34. 107° Ihs/ft?) fluye desde el sétano hasta el segundo piso a través de
una tuberia de cobre (e = 0,00005 {t) de 0,75 in de didmetro a razon de 0,0267 {t% /s y sale por un grifo de 0.5 in
de didmetro (ver figura). Determine la presidn en el punto (1) si: (a) se desprecian todas las pérdidas, (b) solo
se incluven pérdidas mayores v (¢} se incluyen todas las pérdidas.

Considere que K es 1.5 para los codos, 10 para la valvula abierta (wide-open globe valve), v 2 para la salida
del grifo.

K, = 2 based on

pipe
10f
’-— t{;}-m—s}lﬂ ft ——|
|_l_

vel?city
aXe [ ) (2)
I g, -

10 ft Wide open
globe valve
_L 0.50-in.

diametar

0.75-in. diameter
copper pipe

(1) . Threaded
! 15 90° elbows



Nota:

Para problemas de flujo en canales abiertos traten de buscar libros de mecénica de
fluidos en la biblioteca.
Eso es todo.

Suerte.



