22. Makina hidraulikoak. Oinarrizko printzipioak. Turbomakinak


22. GAIKO ARIKETAK: MAKINA HIDRAULIKOAK. OINARRIZKO PRINTZIPIOAK. TURBOMAKINAK

22.l.
38 cm-ko diametroa duen turbina txiki batek, 10 CV potentzia ematen du 340 l/s emaria, 2.7 m jauzia eta 180 r.p.m. biraketa abiadurarekin lan egiten duenean. 1.2 m-ko diametroa duen eta aurreko turbinaren geometrikoki antzekoa den turbina batek etekin berdinarekin lan egiten du 7.6 m-ko jauziarekin.

Kalkulatu baldintza horretan lortutako abiadura, emaria eta potentzia.

Erantzunak: N = 95,63 rpm, Q = 5690 l/s y w = 471 CV.

22.2. 
4 cm-ko diametroa duen hodi horizontal baten, 40ºC-tan dauden 7 l/s ur igarotzen ari dira 5 kg/cm2 presioarekin eta benturi hodi bat instalatzen da.

Kalkulatu eztarriak izan behar diametroa ongi garatutako kabitazioa agertzeko.

Erantzuna: d = 1,68 cm.

22.3. 
2 cm-ko diametroa duen hodi horizontal batek, 93.3 ºC-tan dagoen ura garraiatzen du (tenperatura horretako lurrun tentsioa 0,806 kg/cm2 da) 3 m/s-ko abiadurarekin. Uraren presioa hodi barruko puntu baten 1 kg/cm2  da eta puntu horretatik gertu hodiaren estutze bat ematen da.

Kalkulatu estutze horrek izan dezakeen diametro minimoa kabitazioa ekidin ahal izateko.

Erantzuna: D2 = 1,4 cm.

22 .4. 
Urpekuntzi baten helizearen puntu baten, ura eta helizearen arteko abiadura erlatiboa, urpekuntzia eta uraren arteko abiadura erlatiboaren hirukoitza da. Urpekuntzia 5 m-ko sakoneran mugitzen ari da uraren dentsitatea 1,03 g/cm3 delarik 25 °C tenperaturan dagoenean.

Ps = 0,0323 kg/cm2 dela jakinda, kalkulatu urpekuntziaren abiadura helizean kabitazioa hasten denean.

Erantzuna: vs = 5,6 m/s.

22.5. 
Turbina batek %90 etekin konstantea aurkezten du eta 500 rpm-tan lan egiterakoan 2 m3/s emaria lortzen du 80 m altuera emanez urari.

Kalkulatu:

a) Turbinaren potentzia mekanikoa CV-tan.

b) Altuera 100 m izango balitz abiadura eta potentzia mekanikoaren balioak.

Erantzuna:: a) W = 1920 CV b) W = 2683 CV

22.6. 

Ponpa zentrifugo batek, andel bateko ura zurrupatzen du 100 m luzerako hodi horizontal batetaz baliatuz, hodi horren ardatza andeleko ur maila baino 4 m beherago dagoelarik. Aspirazio hodiaren diametroa 200 mm-koa da. Ponpak 100 mm-ko diametroa et 1000 m-ko luzera duen hodi batetik bultzatzen du ura eta aspirazio andelaren ur maila baino 50 m gorago dagoen andelera bidaltzen du bultzaturiko ura. Andel horren sarrera hodia 10 m murgilduta kokatzen da. hodiak altzairu galbanizatuzkoak dira. Ura 15 ºC-tan aurkitzen da. Karga galera sekundario guztiak mespretxatu andeletik hodira eta hoditik andelerakoak izan ezik.

Kalkulatu:

a) instalatu beharreko ponparen potentzia mekanikoa, bere etekina %75 bada eta 50 l/s-ko emaria lortzen bada.

b) Instalazio honekin lor daitekeen emari maximoa ponpa sarreran kabitazio arazoak agertu aurretik.

Erantzunak: a) W = 470,27 CV b) Q = 154 l/s.

22.7. 
a) Turbina hidrauliko baten aspirazio hodi sarreran sortzen den hutsa kalkulatu. Irudiko aspirazio hodia tronko-konikoa da eta z = 5 m. Aspirazio hodiaren sarrerako diametroa, D = 0,7 m. Irteerako diametroa, D3 = 1,4 m. Turbinaren emaria, Q = 1,5 m3/s.

b)
Zenbatekoa izango da uraren tenperatura maximoa kabitazio arazoak ager ez daitezen?

Erantzunak: a) 
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22.8. 
26 cm-ko diametroa duen eta 1150 rpm-tan lan egiten duen ponpa batekin egindako proba baten, 12 m-ko kargarekin 3000 l/min lortzen direla antzematen da.

a) Ponpak 1750 rpm-tan lan egingo balu modu antzekoan, kalkulatu karga eta emaria.

b) 24 cm-ko diametroa duen ponpa antzeko batek lortuko duen karga eta emaria kalkulatu 1150 rpm-tan lan egiten duela suposatuz.

c) Zenbatekoa da bere abiadura espezifikoa?

Erantzunak: a) H = 27,8 m, Q = 4565 l/min = 76,08 l/s b) H = 10,22 m, Q = 39,32 l/s c) Ns = 39,88 rpm.

22.9. 
Irudian adierazitakoari jarraituz, putzu batetik ura zurrupatzen duen ponpa bat ikus daiteke 25 cm-ko diametroa duen hodi batez baliatuz, frikzio koefizientea f = 0.03 delarik. Era berean, zurrupaturiko ura 15 cm-ko diametroa duen hodi batetik bultzatzen da 40 m-ko altuera gainditu ahal izateko, f = 0.02 delarik hodi honetan.

Ponparen altuera manometrikoa 65 m bada eta ura modu egonkorrean jariotzen ari dela suposatuz, kalkulatu:

a) Hodi barruetako abiadurak eta L eta x luzeren balioak kabitazioa agertzen hasteko A eta B puntuen artean. Ura 21 ºC-tan dagoela suposatu.

b) L = 200 m eta x = 150 m badira, eta A eta B puntuen artean kabitaziorik gertatzen ez dela jakinik, kalkulatu ponparen karga altuera berdinarekin C ukondoan agertzen diren indarrak uraren mugimenduaren eraginez.

Oharra: mespretxatu karga galera singularrak eta presio atmosferikoa 1,033 kg/cm2 dela suposatu.

Erantzunak: a) VA = 1,23 m/s; VB = 3,42 m/s; x = 748,04 m, L = 879,78 m; b) Fx = -316,9 N, Fy = 2737,1 N
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22.10. 
300 mm-ko diametroa duen burdin galbanizatuzko hodi batez egindako sifoi baten luzera 1500 m da. Itsasoaren mailan lan egiten du eta andel batetik atmosferara isurtzeko erabiltzen da. Emaria 500 m3/h da eta ura 20 ºC-tan aurkitzen da. Ontzitik sifoiaren puntu garaienera dagoen distantzia 250 m da.

Kalkulatu:

a) Andeleko uraren mailarekin konparatuz, sifoiaren punturik garaienak izan dezakeen kota maximoa.

b) Sifoiaren irteera eta uraren mailaren arteko distantzia bertikal minimoa.

Erantzunak: a) zA = 7,15 m. b) H = 17,93 m.

22.11.
 60 cm-ko diametroa duen aspirazio hodidun ponpa bat, bere isurtze maila baino 3.5 m gorago kokatzen da eta kabitatzen hasten da emaria 0.5 m3/s denean, 5 m-ko altuera totalarekin, 1200 rpm-tan eta 45 CV xahutuz.

Ponpa ur maila baino 3.5 m beherago kokatzen bada jauzi total berrian etekin berdina lortzen dela suposatzen badugu ura 10 ºC-tan egonda, kalkulatu:

a) Emaria.

b) Altuera totala.

c) Biraketa abiadura.

d) Eskaturiko potentzia.

Erantzunak: a) Q' = 0,715 m3/s b) H' = 10,22 m c) N' = 1716 rpm d) W = 131,6 CV

22.12. 
Ur ponpa zentrifugo baten inpultsorearen ezaugarriak hurrengoak dira: r1 = 6 cm, r2 = 12cm, b2= 2 cm, 
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, b1 = 3cm, N = 1500 rpm. Beso sarrerako abiadura erradialarekin lanean, 
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, %85-eko erradio hidraulikoarekin eta diseinu baldintzetako %70 etekin totalarekin, kalkulatu:

a) Inpultsorearen beso sarrerako abiadura absolutua, c1.

b) 
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 angelua inpultsorearen irteeran. K = 1 dela suposatu.

c) Inpultsoreko emaria.

d) Eulerren altuera.

e) Altuera manometrikoa.

f) Ponpak kontsumituriko potentzia.

Erantzunak: a) 
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22.13. 
Ponpatze instalazio baten, aspirazio hodia altzairu komertzialez egina dago, 20 metroko luzera baliokidea dauka eta 80 mm-ko diametroa. Beheko andela 900 m-ko kotan aurkitzen da.

Instalazioari darion emaria 14 l/s bada eta instalaturiko ponparen NPSH eskaturikoa 2.5 m.u.z. bada emari horrekin, ponparen ardatzaren altuera maximoa kalkulatu. 1.5 m.u.z. erabili segurtasuneko NPSH moduan.

Datuak: 900 m-tan, presio atmosferikoa 682.4 mmHg, merkurioaren dentsitatea = 13600 kg/m3. 15ºC-tan dagoen uraren lurrun tentsioa = 0,0176 kg/cm2 (abs). Moody-ren diagrama.

Erantzuna: 
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22.14. 
Ponpa zentrifugo baten inpultsorearen irteeran, urak lortzen duen abiaduraren norabide eta magnitudea zunda berezi baten bitartez neurtzen da. Inpultsorearen sarreran, uraren abiadura absolutuak ez dauka osagai tangentzialik. 

Kalkulatu errodetearen momentua eta deskarga angelua 
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Erantzuna: 
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22.15. 
Fabrikatzaile batek bere ponparen NPSH = 2 m.u.z. dela bermatzen digu beharrezkoa den emariarekin eta aspirazio hodian dauden galerak 4 m.u.z.-koak direla baloratzen dugu.

Ponpak 720 mmHg ingurugiro presioarekin lan egingo du (merkurioaren dentsitate erlatiboa = 13.6 ) 38 ºC-tan dagoen urarekin (38ºC-tan dagoen uraren lurrun tentsioa = 0,07 kg/cm2). Modu egokian lan egingo al du ponpak, ardatza gainazal asketik 2 metro baino beherago kokatuz gero?

Erantzuna: 
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22.16.
 a)
Irudiko instalazioaren NPSH erabilgarriaren adierazpena kalkulatu.



b)
Aurreko ataleko ponpak 160 l/s bultzatzen ditu, funtzionamendu puntu horretan NPSH eskaturikoa = 10 m.u.z. dira. Daspiración = 500 mm; Dimpulsión = 500 mm; n=5 m; Limpulsión = 30 m; Patm = 1 atm; T = 20 °C; Ps(200 ºC) = 0,024 kg/cm2 (abs.); Kcodo = 5; Kvalvula pie = 20; H = 20 m; h = 4 m; f = 0,02; NPSHseguridad = 30% del NPSHrequerido
Ba al da kabitazio arriskurik instalazioan?

c) h handituz gero kabitazio arriskua hazi edo murriztu egingo den arrazoitu.

Erantzunak: a) 
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22.17.
Besoetako sarrera erradiala duen turboponpa batek ura ponpatzen du 750 r.p.m.-ko abiadurarekin. Errodetearen ezaugarri geometrikoak hurrengoak dira: 
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 = 60°, errodete sarreran besoek duten zabalera b1 = 35 mm, irteera b2 = 21 mm, bai sarreran eta bai irteeran, besoek igarobidearen %10 betetzen dute, errodete sarrerako diametroa D1 = 200 mm eta irteeran D2 = 350 mm. 50 l/s-ko emaria ponpatzen da.

Kalkulatu:

a) Errodete sarrerako eta irteerako abiadura hirukiak.

b) Euler-en altuera.

c) Etekin hidraulikoa %80 eta talde osoaren etekina %77 badira, zenbateko kostua izango du ponpa ordu baten lanean izateak? (kW bakoitzak 0.1 euro balio dituela suposatu)

Erantzunak: a) 
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 c) 83,68 pesetas

22.18. 
300 m3/h ur emaria lortzen duen ponpa zentrifugo batek, hurrengo ezaugarriak ditu: : D1 = 150 mm; D2/D1 = 3; b1 = 40 mm; b2/b1 = ½; 
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1 = 60°; 
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2 = 40°. Besoetako sarrera erradiala da.

Karga galerak mespretxatuz, kalkulatu:

a) Errodetearen biraketa abiadura r.p.m.-tan.

b) Ponpak urari ematen dion altuera.

c) Indar bikotea.

d) Potentzia.

e) Errodetean ematen den presio hazkundea eta presio dinamikoa.

Erantzunak: a) 
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22.19. 
Diseinu baldintzetan 50 l/s bultzatzen dituen ponpa zentrifugo batek, hurrengo ezaugarriak dituen errodetea dauka: Sarreran., r1 = 5 cm, fluxua erradiala da sarreran eta besoaren zabalera 3 cm-koa da.. Irteeran, r2 = 11 cm, besoaren zabalera 2 cm-koa da eta 
[image: image42.wmf]b

2 = 45 ° angelua dauka. Errodetearen etekin hidraulikoa %87 da eta ponparen etekin totala %70.

Kalkulatu:

a) Besoaren sarrerako abiadura absolutua (mespretxatu beraren lodiera, k =1).

b) Sarrerako abiadura hirukiaren 
[image: image43.wmf]b

l angelua.
c) Errodete irteerako 
[image: image44.wmf]a

2 angelua.

d) Errodeteko Eulerren altuera.

e) Ponpak emandako potentzia hidraulikoa.

f) Ponpak kontsumitzen duen potentzia.

Erantzunak: a) 
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