
����� 80◦F ����	
��
�� ��
 ����
	 � ���

�		�
 �� � �������� �� 10ft
s

��
���� � 50in2 ����� ��� ����	 �� � �������� �� 5ft
s
��� � ����


�
���
� �� 400◦F � ��� ���

�		�
 ���	 150hp �� ��
� �� ��� ��
�

���� �	 ��� ���� ��
�� �� ��� ��
�

�� −450, 000Btu
hr

�� −320, 000Btu
hr

�� −190, 000Btu
hr

�� −60, 000Btu
hr

���	� 
� 	�
������ ��� ��������� ���� ����	� ����������� ��������

ṁi

(
hi +

V 2
i

2
+ gZi

)
− ṁe

(
he +

V 2
e

2
+ gZe

)
+ Q̇in − Ẇout = 0

ṁi = ṁe

���
� ��� ���� ��� 	��� �� ��� ��� �	� ��� ����� �� �� ��� ��
����	� �� �	��� ��� ��
�
	���� 

������ 	�!�	 �� ��� ���� ��� 	��� �� ṁ� "� ����	���� ��� ���� ��� 	���� ��� ��� ����
��� ��� �	��

�� ��� ����� 
�������� �� #�� ��� ������ ��� 	���� "��� ����� ��� ����� ��� ��� �� �	���
� ��

�$�	������ !�	 ��� �������� �� ����!�� �! ���� 
����	����� ����� ��� ����

Q = V A =

(
10

ft

s

)(
50in2

)( 1ft2

144in2

)
= 3.47

ft3

s

PV = mRT → P = ρRT → ρ =
P

RT

ṁ = ρQ =
PQ

RT
=

(
14.7

lbf
in2

)(
144in2

ft2

)(
3.47 ft3

s

)
(
53.3

ft·lbf
lbm·◦R

)
(540◦R)

= 0.255
lbm
s

%��& �� ��� ��	 �� %�� '	����	� ��
��� ��� �
���� ��� �������� !�	 ��	 �� ��� ����� ��� ������


��������� 
���� ������ �� �����	���	��

T1 = 80◦F

h1 ≈ 129
Btu

lb

T2 = 400◦F

h2 ≈ 206
Btu

lb
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��� 
������ ������	� �� ��	�� ��� �� 
�

�������
�� ���
� �� ��� ������� !�	 �	�
���� ��
� �� ����� ����
���� �! ����� �� �� ���!�� �� ���� ���
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�������� ��	
� �	�
 �
� ��������� ��
���	��� �
�	� �� �� 	����� �� ������� ��� 
��������� �
����

�� 
���
� �
	���
 �
� ��
�	����	� �� �
� ��� ��	
 �
���� ���� �� ���������� ����� �
� ������ ���

���	�� �������� ��	 Q̇in� ���� �
� ��	� ��	
 
�� � �������� ���� ������� ��	� �� ���� �� ���

���� �� �	��	 ��	 �
�� ��	
 �� �� �������� ��	� ����� ���� �� �� ���� 	
 ��� ����  ���
�	 ��� ��

	��������!� �
� �������� ���� �� �� 	������!� �
�� Ẇout = −Ẇin� ��� Ẇin �� ���������

Ẇout = −Ẇin = −150hp

(
42.4

Btu

min · hp
)(

1min

60s

)
= −106

Btu

s

Q̇in = Ẇout + ṁ (he − hi) = −106
Btu

s
+

(
0.255

lbm
s

)(
206

Btu

lb
− 129

Btu

lb

)
= −89.4

Btu

s

Q̇in = −89.4
Btu

s

(
3600s

1hr

)
= −321, 840

Btu

hr
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