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1. BARNE-FLUXUEN MUGA-GERUZAREN 
EGONKORTZEA. 
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2. KARGA GALERAK F. KONPRIMAEZINENTZAT: 
MOTAK ETA DEFINIZIOAK. 

1. FRIKZIOZKOAK EDO PRIMARIOAK DIREN KARGA GALERAK 
AZALERA KONSTANTEA DUEN HODI BATENTZAT. 
 
 
 
 
 
 

2. TOKIZKO KARGA GALERAK EDO SEKUNDARIOAK 



3. FRIKZIOZKOAK EDO PRIMARIOAK 
DIREN KARGA GALERAK. 

 
 
 
 

 

1. HODIAREN BARRUAN DOAN FLUXUAREN 
EBAKIDURA-TENTSIOA ETA HONEN ERLAZIOA 
KARGA GALEREKIN. 
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2. KARGA GALERA PRIMARIOEN KALKULOA: 
DARCY WEISBACH. 

 
 

3. F. LAMINARRARENTZAT. 
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4. F. TURBULENTOARENTZAT. 
 

1. HODI LAUA  2000 < Re < 105 

  
BLASIUS 

 

2. HODI LAUA Re > 105 
 
 

KARMAN-PRANDTL 

 
3. ZIMURDURA DUEN HODIA 
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5. MOODYREN ABAKOA 



6. EDONOLAKO FLUXUARENTZAT ETA EDOZEIN 
HODI MOTARENTZAT ERABILGARRIA DEN 
ADIERAZPENA. ERRADIO HIDRAULIKOA (RH) 
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4. TOKIZKO EDO SEKUNDARIOAK DIREN 
KARGA GALERAK. 
 
 
1. KARGA GALEREN KOEFIZIENTEA 

1. BAT-BATEKO ZABALGUNEA 
2. BAT-BATEKO ESTUGUNEA 
3. GRADUALKI GERTATZEN DIREN ZABALGUNE/ 

ESTUGUNEAK 
4. DEPOSITOTIK HODIRAKO IGAROKETA. 
5. HODITIK DEPOSITORAKO IGAROKETA. 
6. HODIETAKO BESTE ELEMENTU BATZUK (UKONDOAK, 

BALBULAK, etabar.) 
2. LUZERA BALIOKIDEA 
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5. ENERGIA DIAGRAMA 



M. HIDRAULIKOETAKO ENERGIA DIAGRAMAK:  

TURBINAK   PONPAK 

H1=H2+Ht+Hr12   H1+Ht=H2+Hr12 

 





6. HODI SISTEMEN KALKULOA  
1. SERIEAN DIREN HODIAK 



SARE HAUEN KALKULOA: 
 
1. Q, Li, Di, Ui eta Ki (εi,, νi ) ezagunak dira → hRi → hR 

 
2. Hodi baliokidearen D diametroaren kalkuloa. 

 
 
 

  
  
  
 

L↑↑↑ edo ez direnean hodiaren zeharkako azaleran bat bateko aldaketarik gertatzen 
hRsec<<hRprim 

 
 
 
3. Ezagututa Li, Di, hR eta Ki (εi,, νi ) → Q 
 Lehenik hodi baliokidearen D kalkulatzen da eta hau ezagututa, Q emaria 

kalkulatuko da. 
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2. PARALELOAN DEN SARE SISTEMA. 
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SARE HAUEN KALKULOA: 
 
1. Q eta hodi guztien ezaugarriak (Li, Di, ki, v) ezagututa, kalkulatu emarien 

banaketa eta karga-galera. 
1. D↑ ren Q suposatu → hRi 

 
 

 
 

 
 
 

  
 
 

Proportzionaltasuna ezagututa eta Q ezagututa, adar bakoitzetatik errealitatean pasatzen 
diren Qi izango ditugu. 

 
2. hR fiktizio bat ezarri eta aurreko ataleko pausuak errepikatu (iteraketa)  

 

3. Hodi baliokidearen L luzeera kalkulatu → diametro bat finkatu (D handiena baino ↑ 
dena) → dagokion hR → Qi 
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7. BANAKETA SAREAK 
1. BANAKETA SARE MOTA EZBERDINAK: 

1. ADARKATUAK DIREN SAREAK. 
2. SARE BEGIZTATUAK. 

 

2. ADARKATUAK DIREN SAREAK. 
1. EMARIAREN NORABIDEA ARBITRARIOKI EZARTZEN DA: 

1. Sartzen direnak Q  + 
2. Irtetzen direnak Q –   

 
2. JARRAITUTASUNAREN EKUAZIOA NUDO BAKOITZARI 

APLIKATUKO ZAIO. 
3. ENERGIAREN KONTSERBATZIO PPIOA DEPOSITOEN 

ARTEAN APLIKATUKO DA. 
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1. SARE  ADARKATUAK 



3. SARE BEGIZTATUAK. 
 

 
 
 
 
 

1. KORAPILOA. 

2. HODIA. 

3. BEGIZTA. 
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