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Anexos

A. Funcionamiento de la App

A.1l. Atmoésfera Estandar Internacional ISA

A.1.1.Presentacion

Se muestran diferentes aspectos de la funcion ISA:

= <P 56% l 16:13
MIT Al2 Companion

a 1 G x5 .l 29%C0 14:37 L +] 1 o MxPF Ll 29% 08 14:37

ISA Atmosphere ISA Atmosphere

h | 200 m h 200 m
PO | 101325 Pa PO | -50 Pa
TO 28815 K TO 28815 K

Calculate Calculate
Results Res
T = 286.85K negative value. -
P = 98945.32505 Pa P = 98945.32505 Pa
Density = 1.20165 kg/m3 Density = 1.20165 kg/m3

llustracion A.1. Funcién ISA en célculo normal, ante input incorrecto y eleccion de unidades de
altitud

A.1.2.Bloques

Los bloques principales de la funcion ISA son:

Andrés Adam Alberdi 1
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initislize global [F1]) to | [
initisfize giobal [ to | [0
initislize giobal [ Itc | @
initiafize giobal [ to | [0

llustracion A.2. Declaracion de variables en ISA

when (ZEIECRD ik N\
| (ML is empty | CETRD G50 |60 TR
then call ETEECEES -ShowAlert
o notice |, ~ XSV -
s e Ol pressur= - W Tet [ = - [ true |
then call ENEZIEES -Showdlert
- el Pressure it miz<ing g > Comprobacioén de inputs

Ss=u PN temperature - Y Text - ) = - |
then  call EXETTTES -Showhlert
pressur= - W T=t - [ < - O]
CTET X8 -Showhlert

—
Ssenl 0 N5 j

attitude - i Text -Jf{ = - gl it g \
then | set EECNER W | 0 (Emmeny grmg | ¢ | EECE

—

—

eloe if

S [uni=_0 - WTed -] = - ICHY

then (== FETRIE 0 | © | D |+ ‘e
- erperatue B Ted > Conversioén a Sl

1 [ p0_units - W Text -} = - il bar
then | == FEZIER o |, °| | [EEeey. G | -

o i giobal PO - RN precsure - B Ted - | )

s EEETEERE | (o FETIRE |/ oY ciocei 0 I

Célculos del primer
tramo

¥ aiobai - 1= - 1N <1000 .20 " IRt - = - I 11000 | —>
LN 087.053

[-5.0055 JEAY gicosi -

A

P=Y giobei 1 - J WA ] ciobei 10 - |

I3

vet CETRED |/ || o2t EETACED gt O

o aoea -l < T0000 Jif = BT Goee - > IO I ——— C4culos del

Tl ey | = I % (| segundo tramo

.24 global T0 - | ENRNEr e S 11000 |

(Continua en la pagina siguiente)
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P giobal T - JRAME: 3 giobal 10 -

Reconversion a las
O unidades del usuario

llustracion A.3. Bloque principal en ISA

En cuanto a las demas funciones de la parte de bloques de la aplicacién, estan
|l os que <cambian el texto de |l os Alistpckerd
usuario, y la informaci-n extra para el bot

do cal (S -ShowMessageDislog
message

tithe

buttonTesdt

llustracion A.4. Bloques extras en ISA

Los bloques relacionados con la seleccion de unidades son siempre de la misma
forma en todas las funciones.

Andrés Adam Alberdi 3
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A.2. Flujo isentropico

A.2.1.Lista de gases

Los gases disponibles para escoger son, en el mismo orden que se disponen en

la aplicacion:

Estan dispuestos en orden alfabético en inglés, con la excepcion del aire seco,
que al ser la opciébn mas comun se ha puesto en primer lugar. Los datos fueron
AMec§4ytcandedcs| addd o ok5laf
las temperaturas mas préximas a 20 °C posibles. Es facil ver que muchos de estos
gases normalmente no cumplen la condicién del problema de tener un

t omados

comportamiento parecido al de un gas ideal y calorificamente perfecto, pero la
decision de usarlos y aceptar la semejanza con el comportamiento real depende

de

Gas B
Aire seco 1.4
Amoniaco 1.31
Argon 1.67
Dioxido de carbono 1.3
Monoxido de

carbono 14
Gas cloro 1.34
Etano 1.22
Helio 1.66
Hidrégeno 1.41
Kripton 1.68
Neon 1.64
Oxido de nitrégeno 1.4
Diéxido de nitrégeno 1.31
Nitrégeno gas 1.404
Oxigeno 1.4
Propano 1.13
Dioxido de azufre 1.29
Vapor de agua 1.33
Xenén 1.66

en Ultima instancia del usuario.

A continuacion se muestra como se ve la eleccion en la aplicacion:

Tabla A.1. Lista de gases predeterminada

Andrés Adam Alberdi
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4] o B MxP 7 Ll 23%CU 18:39
MIT Al2 Companion

Dry Air: 1.4
Ammonia: 1.31
Argon: 1.67
Carbon dioxide: 1.3

Carbon monoxide: 1.4

Chlorine gas: 1.34

Ethane: 1.22

Helium: 1.66

llustracion A.5. Eleccién del factor gamma

Andrés Adam Alberdi
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A.2.2.Bloques

En blogue principal de la aplicacion es el siguiente:

when Ciick
ol e s empty | (00 0 R D
then cal t—-_ '- ShowAlert
notice
S

== otk B oomms - W Tet - [ = - [ true -

then  call [EEGED .Showhlert
notice
e A - Ted - J[< -0
then  call [ECGED -Showdlert
notice
LS.
=0 gamma - Y Text - < - IN0
then  call [EENEED -Showdlert
notice
S—
E=1 giobel Ma - [N Mo - W Tex - |

C B s empty (0D - ACEED 60 D
c R T s - W = Cl
then | == EZRIBA® | ¢ gy 650 + | EED

L -

else | sat EETROD o | D) - 2D

0 s empry (G - RCSED (60|
8 p_units - W Text - || = - IRl ber |
then [t FEERDT | ° GO < | Ei

o

el | sat T o | G - D

L b 2 B Text - = - I8 faise - |
= M I

S

eke | set EETETED to | CIED - AT

=EERER R |l X
Ma || g=t FETIUES
gamma | get FECIIICED

==t (T to : ;
Lalacte e ot CEEFEE | /| (e pEr T - (0
= FEEIEER e | (o FEIED @ e -

to || get FECRCED
to || et CECIZED

(Continua en la pagina siguiente)
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=4 global rhorel - |

| Visivie - ]| = - o] troe -
P gicbal reversed - ]| = -
then [ set CECRED o || ° | put (DD | ¥

-

else | set [FEEEIED to et CECRED | /

[
=Y giobel Trel -

=4 global Trel
ST s - WTet ] (=
to b1 oot FEERED | - | EEEDD
to |, get FETRED
to |, ATEERD - RSN
N Visivie - = - [ rue ]
P giobal reversed - ]| = -
then | set EETID b0 | 0 | ot DI | ¢

L—

0
== giobal Prel - |

sise | set ELETIHGED to P giobal PO - JRALME: 3 global Prel - |

—

4 (p_units - W Text - | = - R b |
to |7 get FETIE | /
to ) get CETIED
to O AR AR

[density_arran - [ Visible - | = - (4] true - |
3 (724 globel reversed - | = - |

then | set EECOCERto | 110\ "o pEmpg | < | gt EECLECED

| —

sise | set ETINEEY to ) global tnad - WAL -4 giabal rarel - |

tho_units - I Text - )= - IR Ko L Rl [h ek (B ho_units - W Tet - ]| - - N :
R Y olctai o - IR 000 ]
to 0 get FETETED
to NS - TR

llustracion A.6. Bloque principal de la funcién flujo isentrpico

Durante este bloque |l ama a | a funciel n Aproc
programador, para calcular la relacién T/To. Este bloque es la representacion en

App Inventor de la férmula que relaciona la relacion de temperaturas con el
namero de Mach.

llustracion A.7. Funcién de T/TO en flujo isentropico

Andrés Adam Alberdi
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La novedad de esta funcion es la capacidad de hacer calculos dimensionales
opcionales e invertir el problema. La parte de elegir qué propiedad hacer
di mensional se controla por el bot - n

Ve -] = |

to HETE
to TR

to

llustracion A.8. Manipulacion de visibilidades en la funcion flujo isentrépico

En este bloque, se manipula |l a visibi
etiqueta que sefiala la propiedad, el cuadro de texto para introducirla y el boton de
las unidades. Cuando alguno de ellos es visible, el problema se puede invertir
(%l timo bloque dAifo)

Por 1 o que respecta a poder invertir
que controla su comportamiento es el siguiente:

Andrés Adam Alberdi 8
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By tempersture_sbel - W 1o - K
= TR R @
= TR SR el 0
= 3. Gh ©o |
N -l Hint - e

==Y giobel reversed - L
el terpersture labe - I Ted - Ry
st R A o (- G-

st RS SR to | [
st (D - GIE to -
set (G - GIED to

llustracion A.9. Cambio de etiquetas para los casos directo e inverso

En él se cambian las etiquetas de los inputs segun corresponde, para sefalizar
correctamente qué valor se esta introduciendo (estatico o estancamiento), y se
eano fireversedo par a

opera el

bool

ndi

Andrés Adam Alberdi
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@

A4
=3a

A.3. Onda de choque normal

A.3.1.Bloques

when [ZETEERS Cick
o i O e - B Text - ]|(= - [ true -

then | call =ikl -ShowAlert
notice =

o

E==l T Bl gamms - W Text - [ = - [Hf true -
then | call [EETZZED -ShowAlert
notice
(Ve W T - [ < - [0 37 YL ISR =T ciohe revers - ][ = - [i{ire -}
then call iz ald .Showdlert
natice
-

else if
(s - I Tect - JL= - D01 e P Y cictai reverse - ]| = - [&] faise - |

then | call [[ZSI5IED - Showalert

natice .

dse if
(e W et - > - IR NPy cichel reverse - (= - [BFre -]

then | call [[EI=ild -Showdlert

notice

-
- o [ 2] globel reverse - (= - |

then | ==t EEEIED o |, (7 - T2

oM siobal M2 - RN M= - [ Tex: - |

£ global gamma - LB gamma - ] Tex -

Sl e TR tempersture - ] Text - || = - |

= [tunits - ) Text - L= - I °CR

then | ==t EETRITER to | U | geTemTES - G0 | ¢ || EEED)

-

e T ciobal Tin - Ll temperaiure - I Tt -

4 e B pressure - N Test - (= - |
U= giobal Pin - LI pressure - 1Y Text -]
f—

to pressurell » B Text =

(Contintia en la pagina siguiente)
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- s empty | B A 6N D
L= == 3 global Ain - §i] area « o Text «

B [l globsl reverse - Jf{ = -
then | set CEZINERD to || cal (EFED
M1 { get FEEITED
il ] giobal gamma - |
-

dse | set FECGER to | cal R
pet CETILEED
224 globel gamma -

pet FEZLIE
[ bl gamma -
BT bl Trel - [EWMEST T relation -
M1 | get LIRS
el 21 clobal gamma
£== 4 global rhorel - LN W rho relation -
(WP Ginbal M1 - |
PR -} giobal gamme -
BT iobel P_rel_stog - LML JL©_steg_reistion -]
o rel | get ETTEERICRD
prel | oot CENECRD
Ml ] ciobal gamma -}
BT okl Arel - | W area reistion -]
Mal | get EEELGED
Ma2 | get (TEEINERD
gamma | get EECIECRd
= F72Y global reverse - ) = -
then | set EEZRETEI 0 | (21 Mot EETRIE | * || oot CEENCE
St ciovsl Pout - LLNERERNEIF Y oiohal in - Il giobal pre - |
et (T o | 0 e | x | et (R
=¥ global thoout - Lt i =1 giobal rhoin - (WAl -1 global rhare - |
sol CEEIECTR o || 0o ey | x | et FEEACETD

el gocal vout - LR Y oo vin -
e clobel Aout - LNEEINRIY oioc 2 JENEPY giobal Arei -

S

gt giobalTout - LSRR o iohar Tin - J R ey ===

==t CECLETEte | 12! | oot PRI | % || (ot (EETED) |~ | €D

==t FEEIETE | = ou FETIGOE | < || ot CECIROETD " (€D
=et CEEDETER o | 12! | ot (Gl | * | ot (e~ | D
st FEELECTR e | =) Mout FECEEGE | * ||| (ECICEED " (€D

1 giobsl Vout - LRI oo i S giobal rhore -
st FESEETER o | 10 oot FETINED | * ||| o (D | - | @D

=] giobai reverse - || = -
1o |] get CETLRD

[~ globsl M1 - |

to | et ELITRICED
Ll -4 globsl prel -
LB -4 global rhorel - |
to PR dlobal rhorel - NG -1
to |, get EEEECED

(Contintia en la pagina siguiente)
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L Ol terperaturs - 4 Text - ]| = -]

0 _urits - Y Text -]
[t unis - I =]
to
[density0 - W Text - |(= -]
to I get EEDGEAED
to | EENE - A
llustraciéon A.10. Bloque principal de la funcién onda de choque
Las funciones wutilizadas (bloques de

operaciones matematicas utilizadas, que se encuentran en la siguiente pagina.

Andrés Adam Alberdi 12
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T Procedi mi ent o A Mgantesdelaandade thaquee Es laMeuacion (3.19) de la memoria. Tiene la particularidad de
gue aislada para obtener Ma; a partir de Ma;, queda de la misma forma que antes con los numeros de Mach intercambiados. Eso
significa que se puede usar la misma funcién para ambos problemas, directo e inverso.

llustracion A.11. Procedimiento Ma2

T Procedi miento AP_relationo. Relaciona | as presiones  B.isBcdionc as ant e
(3.20).

llustracion A.12. Procedimiento P_relation

T Procedi miento AT _relationo. Rel aciona | as temperat ur)dasEcaa@dnsg8t i cas ¢

(3.21).
IR L0 T_relztionjf M1 | gamma_

result o

S e

llustracion A.13. Procedimiento T_relation

Andrés Adam Alberdi 13
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T Procedi miento Arho_relationd. Como | os an(3e2.i ores, relaciona densi

llustracion A.14. Procedimiento rho_relation
T Procedi miento fAP_stag_relationo. Rel aciona presiones y densidades
Ecuacion(3.23).

EJR U1 P_stag_relation J§f rho_relff p_rel J§f gamma|
resuit [u]
Lo rho_rel - IS

llustraciéon A.15. Procedimiento P_stag_relation

T Procedi mi eat el ddciona éreas de Bagganta. Ecuacion(3.31).

Andrés Adam Alberdi 14
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A.4. Tobera convergente-divergente

A.4.1.Modo tobera adaptada

Presentacion

A continuacion se muestran algunos aspectos de la presentacion del modo tobera

adaptada en la funcién tobera convergente-divergente. Como por ejemplo, la
seleccion del input a introducir:

MxP 5 Ll 94% @ 12:58

llustracion A.17. Seleccién del input en modo tobera adaptada

De esos inputs, el de la relaciéon de areas resulta el méas particular. Si se recuerda
la teoria, la ecuacién que relaciona esas areas con el nimero de Mach del fluido
(ecuacion (3.30)), para una relacién de areas dada, tiene dos soluciones: una
supersoénica y una supersoénica. Para cada una hay una relacién de presion,
temperatura y densidad, asi que se tiene que mostrar ambos casos:

Andrés Adam Alberdi 15
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=fT

Convergent-Divergent Nozzle

Results

Supersonic
Ma 2.1972
P2/P1 0.09393
T2/T1 0.50877
p2/p1 0.18463

Subsonic

‘Ma 0.3059
0.93716

0.98°

llustracion A.18. Resultados para el modo tobera adaptada con relacion de areas como input
Bloques

A continuacién se muestra el bloque principal del modo tobera adaptada de la
funcion:

E2=4 global rhorel - §id

BT gicbal Arel - LN LA from 1 -]

else | call [[FETARS -Showdlert

(Continua en la pagina siguiente)
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E={ giobel 1ot - L irput - I et -]
E=T clobel Nia_caic - M= W from 1 ]
Trel

gamma

cal (EEEE

E=T giobai _sub - | WM Via_Sub_spprosc_higher -]
A_retation | get FEEEER
E={ gicbai ia_caic - KM ) Ve super_sprox_higher ]
A_retation || get CEER)

—

(Contintia en la pagina siguiente)
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