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Problema N°1:

Calcular las secciones de una tobera para una expansion isoentrépica de vapor.
Condicién inicial del vapor: p, = 20 (ata); t, = 300 (°C); C, = 40 (im/s); G, = 0,5 (kg/s); p. =
3 (ata) . Representar graficamente C, Fy v en funcion de p.

Problema N°2:

Indicar en el diagrama i-s (TV-29) el cambio de estado por un choque de
compresion recto en la seccidn en donde la presidon es de p = 6 (ata), por medio de las
curvas de Fanno y de Rayleigh considerando los mismos valores iniciales de p, , ty . Co Y Gs.

a) Determinar la presién después del choque.
b) Determinar el aumento de entropia.
c) Determinar la contrapresién que dio origen al chogue.
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Guia de trabajo practico

Problema N°1:

1- Determinar las condiciones iniciales del fluido con presién, temperatura y volumen
especifico (de tabla, diagrama o aplicacién). Analizar el ST de una tobera segun el tipo

de escurrimiento (ver 2).

2 — Establecer el tipo de escurrimiento (esto es: subcritico o supercritico): comparamos la
presién final con la presién inicial y analizamos dicho valor segun el valor critico
(consultado teoria 4B):

- Para vapor Sobrecalentado: pk =0,547 . p0 ; ©=1,30

- Para vapor saturado: pk =0,577 . p0; »=1,13
- Para aire seco: pk =0,547 . p0 ; n =1,41
- Para gases ideales: pk=0,564.p0;n=1.2

Gs=(Ck .Fmin)/vk y en forma general: Gs=(C .F)/v

- Para vapor Sobrecalentado: Gs = 209. FMIN .u . \/(P0/V0)
- Para vapor saturado: GS = 199. FMIN .u . \/(P0/V0)

- Para aire seco: Gs =215 . FMIN .u . /(P0/V0)

- Para gas ideal: Gs=203 . FMIN .u . ,/(P0/V0)

Con seccién minima expresada en (m2), Gs (kg/s), po (ata) y v (m3/kg).

3 - Elaboracién de tabla con los valores caracteristicos de presion, temperatura, entalpia,
volumen especifico, velocidad C, seccidén F para saltos de 1 (ata). A continuacion,
elaborar el grdfico solicitado. Para los puntos correspondientes a vapor hiumedo,

determinar adicionalmente el titulo del vapor.

Problema N°2:

Infroduccidn: si sube la confrapresion pc, se infroduce una onda de presion. El
escurrimiento del fluido (en este caso supercritico) se encuentra con dicha onda
elevando la presion del fluido y provocando un comportamiento distinto en la tobera

(pasa a trabajar como difusor).
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Para comprender el problema, el punto de partida serd la representaciéon de la
situacién en un diagrama de Mollier (esquemdtico).

1 — Planteo de las ecuaciones de Fanno y Rayleigh a partir del primer principio:

ce Ct
bt =ty
2 2

Luego por continuidad sabemos: Gs=(C .F)/v y reemplazando obtenemos:

., c? G\ v . . . ..
(lo +7") - (E) .%Zl (eliminamos el subindice 1 para trabajar en forma genérica esta

expresion). Para trazar la curva de Fanno basta con graficar entonces una curva de i =

f(v) tomando el intervalo de v de: 0,10 a 0,35 (m3/kg).

La ecuacion para frazar la curva de Rayleigh: (p —py) = (g)z (vy—v) ; con "A”
denotamos a la seccidn correspondiente al valor de presidn definido en el problema para
la Ultima seccidn en la cual la tobera tiene el comportamiento esperado. Procedemos a
trazar la curva tomado la variacién de presidn para distintos v empleando similar intervalo

como para Fanno.

2 - Trazadas ambas curvas, se debe verificar el punto de inicio del choque de compresion
en el valor de p = 6 (ata) y el punto final con el correspondiente aumento de entropia y la

presion final luego del choque.

3 — Finalmente para encontrar la contrapresién que dio origen al choque de compresion
podemos ufilizar el diagrama conceptual que hicimos al principio para comprender la
situacion de la tobera trabajando como difusor y luego emplear las curvas de Fanno ya
gue las mismas siguen siendo vdlidas. Recordar que la tobera es un dispositivo en el que el
fluido modifica su densidad de flujo seccidén a seccién por lo que para este punto en
particular encontraremos la presidn solicitada con la interseccién de la curva de Fanno
para la seccién de salida (es suficiente trazar la parte superior de esta curva tomando la
densidad de flujo correspondiente, y encontrando los puntos de i = f (v) como hicimos
anteriormente) y el proceso de “compresidn” reversible correspondiente; luego

determinamos grdficamente el valor de pc.
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