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DINAMICA DE GASES
FLUJO CASI-UNIDIMENSIONAL

El flujo casi-unidimensional esta definido como un flujo donde todas las propiedades estan en funcion de
una sola dimensidn, por ejemplo ‘x’, donde el &rea transversal es variable, i.e, u=u(x), P=P(x), T=T(x) y A=A(X).
Esto hace la diferencia con el flujo unidimensional visto anteriormente. Las ecuaciones que gobiernan el flujo casi-
unidimensional son las siguientes, como también en su forma diferencial:

Continuidad: PUA = pUuA, d(puA)=0

Momemtum am+gwﬁ\+ﬁﬁwA=g&+pﬂf@ dP = —pudu
u,” u,”

Energia h, +% =h, + ? dh+udu=0

Hay que recordar que estas ecuaciones aplican para flujo isentrépico. Estas expresiones pueden combinarse
y obtener la relacién area-velocidad:
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Evaluando en distintas situaciones tenemos:

1) Si el flujo es subsonico (M<1), un incremento en velocidad es proporcional a una disminucion de area.
2) Si el flujo es supersonico (M>1), un incremento en velocidad es proporcional a un incremento de area.
3) Si el flujo es sonico (M=1), el area esta al minimo local.

Estos resultados claramente establecen que, con la finalidad de expandir un flujo isentrépico de velocidad
subsonica a supersonica, debe usarse un ducto convergente-divergente, donde el mach 1 se produciria en el &rea
minima del ducto o garganta.

Podemos establecer una relacion area-mach por una razon de Area-Area critica:
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Siendo A* el area transversal a un numero de mach sonico. De la expresion pasada observamos que el
numero de mach solo estara en funcion de k y de la relacion de areas A/A*.

Para flujo casi-unidimensional se pueden presentar muchas situaciones dependiendo tanto de las
condiciones iniciales (Po, To, etc.) como de las condiciones de contrapresion a la salida. Algunas situaciones
son:

1) Primero, el flujo es completamente subsénico, incluyendo tanto la seccion convergente como divergente. El
méaximo valor de mach se produce en la garganta (subsonico). El flujo mésico se incrementa a medida que
se reduce la contrapresion.

2) A cierto valor de contrapresion, el flujo en la garganta se vuelve sénico. Los numero de mach tanto aguas
arriba como aguas debajo de la garganta son subsénicos. El flujo mésico alcanza su maximo valor, cuando
la contrapresion se reduce, el flujo mésico se mantiene constante, i.e, el flujo se encuentra bloqueado.

3) A medida que disminuimos la contrapresion, se produce flujo supersonico aguas debajo de la garganta,
produciéndose una onda de choque normal dentro de la zona divergente.

Preparador: Daniel José Pulido Gonzalez — Actualizado: 14-06-04



Dinamica de Gases — Preparaduria Docente — Flujo Casi-Unidimensional

4) A cierto valor de contrapresion, se produciria la onda de choque justamente en la salida. Entonces para todo
el flujo subsonico-supersonico se realizara el estudio de forma isentropica.

5) A medida que se reduce la contrapresion, la onda de choque es remplazada por ondas de choque oblicuas
que parten del borde de la salida de la tobera. Este flujo se denomina sobre-expandido.

6) A cierto valor de contrapresion, correspondiente a un valor de flujo isentrdpico, no se presenta ningun tipo
de ondas. Tendriamos entonces una expansion isentropica a través de la tobera.

7) Finalmente, para contrapresiones muy bajas, se producirian ondas de expansion en los bordes de salida de
la tobera. Este flujo de tobera se denomina sub-expandido.

Difusor: La funcién de un difusor es de hacer mas lento un flujo con la menor cantidad de perdida de
presion total. Para un tanel de viento supersonico o hipersénico, el difusor es capaz de reducir la velocidad a flujo
subsonico al final del tanel. Un criterio utilizado para medir la eficiencia de un difusor es mediante la eficiencia de
choque normal de difusor:

(PdO/PO )ACTUAL

(POZ/POl)CHOQUE_NORMAL_A_ME

Donde el numerador representa la razon de presiones de estancamiento de la salida del difusor y reservorio.
Y el denominador es la razén de presiones de estancamiento antes y después de una onda de choque al mach de
disefio. Un difusor supersénico tiene un minimo local de area transversal Ilamada ‘segunda garganta’. La razén de
esta area (difusor) con el area de garganta de la tobera es:

Ao _ P
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