13. Bernuilli-ren ekuazioaren aplikazioak. Neurgailuak

13.
GAIKO ARIKETAK: BERNOUILLIREN EKUAZIOAREN APLIKAZIOAK. NEURTZAILEAK.

13.1.
2 metroko sakonera duen andel zilindriko baten hondoan 10 cm-ko diametroa duen zulo bat irekitzen da. Andela 10 metro sakonerakoa da eta zuloaren deskarga koefizientea 0,6-koa da. Zuloaren diametroa murriztu egiten da denbora igarotzen den heinean hurrengo legearen arabera:
d = 0,1 – 10-3 t.

Kalkulatu andel barruko uraren maila zuloa guztiz ixten denean.

Erantzuna:

[image: image55.wmf]
13.2. 
Venturi itxurako hodi baten barrutik 25 ºC-tan dagoen fuel-oil ertaina ari da jariotzen. Hodiaren diametroa 10 cm-koa da, baina 5 cm-raino murrizten da atal estuenean. Emaria neurtu ahal izateko merkuriozko manometro diferentzial bat kokatzen da atal estu eta 10 cm-ko diametroa duen eta eztarria baino lehenago dagoen atalen artean. Bi atalen artean, 0,05 m-ko altuera diferentzia dago, estrangulazio atala beherago dagoelarik. Manometroaren adarren artean 0.12 m-ko diferentzia nabaritzen da. 

Kalkulatu:

a) hodi barneko gainazalen artean dagoen presio diferentzia, fuel-oil ertain zutabe metrotan emanda.

b) Hodian jariotzen den fuel-oil ertainaren emaria.

Merkurioaren dentsitate erlatiboa = 13.56.

Erantzunak:
a) 
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13.3.
Irudiko instalazioan 17º©-tan dagoen ura ari da jariatzen. Hurrengo datuak ezagunak dira: p1= 1,5 kg/cm2; d1 = 175 mm; hA = 40 mm; d2 = 100 mm; d3 = d4 =d5 = 125 mm eta z = 1 m. Erabiltzen den fluido manometrikoa merkurioa da, eta bere s = 13,6.

Kalkulatu:

a) Emaria l/s-tan.

b) hb altuera manometriko diferentziala, mm Hg-tan.

c) hc altuera manometriko diferentziala, mm Hg-tan.

Erantzunak:
 a) 
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13.4.
 Irudiko andela, H altuerararte beteta dago eta paretan egindako zulo batetik ura ari da ihes egiten. Ze “y” altueran egon behar da zuloa zorrotada ahalik eta urrutien “x” heldu dadin?

Kalkulatu distantzia horren balioa. Mespretxatu karga galerak.

Erantzunak:
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13.5.a)
Iturritik ontzira erortzen den urak (Q = 200 cm3/s), ontziaren azpi aldean dagoen zulotik ihes egiten du. Zuloaren diametroa d0 = 1 cm-koa da.(gastu koefizientea, c = 0,62)

Zenbaterainoko ur altuera lortuko da ontzian?

b) Aurreko ataleko karga altuera berdinarekin kalkulatu azpi aldetik irtetzen den zorrotadaren diametroaren aldaketa z ardatzean. Mespretxatu karga galerak kasu honetan.

c) Kalkulatu d, z= 1 denean.
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Erantzunak:
a) 
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13.6.
Irudian ur andel bat agertzen da, V balbularen bitartez emaria erregulatu daitekeen venturi bertikaletik ura galtzen ari da. Venturi sarrerako diametroa, D1 =100 mm-koa da eta venturi eztarriko diametroa, D2 =40 mm-koa da. Manometro bien zero posizioa planu horizontal berdinean dago, eta irudian adierazita dator. V balbula itxita dagoenean manometroaren irakurketa berdina da adar bietan eta bere balioa 90 cm-koa da.

13.7.
Irudiko sifoian, galerak mespretxatu egingo dira, diametroa konstantea da eta 150 mm-ko balioa dauka. H = 3 m, zA = 4,5 m, eta presio barometrikoa = 770 mm.c.Hg. direla jakinda, kalkulatu:

a) Irteerako abiadura eta emaria.

b) Sifoiaren puntu garaienean dagoen presioaren balioa.

Erantzunak:
 a) 
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13.8.
Karga galerak mespretxatu eta hodiaren luzera bere distantzia horizontalaren berdina dela suposatuz, kalkulatu irudiko sifoian aurkitzen den presio baxuena duen puntua eta puntu horretako presioaren balioa.

Erantzunak: 
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[image: image20.emf]   


13.9. 
Pareta bertikalak dituen ontzi bat h =1,8 metroraino dago beteta denbora guztian. Paretan bertan bi zulo daude 40 cm-gatik bananduak eta urak ihes egiten du zuloetatik. Kalkulatu gainazal askea eta goiko zuloaren arteko distantzia bi zorrotaden ebaki puntua lur zoruan gerta dadin.

Erantzuna:
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13.10.
Irudian agertzen den kurbaren ekuazioa y = 3x2 – 1 da. Kurba hori erreboluziozko andela egiteko generatriza da. Andelaren azpi aldean 25 mm-ko erradioa duen zuloa egiten bada, hasierako ur maila h1 = 1,8 m-koa bada eta zuloaren deskarga koefizientea c = 0,65 bada, zenbat denbora igaroko da likidoaren altuera h2 = 1 m-ra jetsi arte?

Erantzuna:
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[image: image23.emf]
13.11. 
Irudiko ejektorean, galerak mespretxatuz, 30 l/s-ko emaria 2 atmosferako presioan sartzen da ponpa zentrifugo batez baliatuz. Ejektorearen dimentsioak hurrengoak dira: D = 100 mm, d = 50 mm. Ejektoreak ura atmosferara jaurtitzen du. 

Posible al da ejektore honekin 4,5 metro beherago dagoen andel bateko ura jaso?

Erantzuna:

EZ.
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13.12.
Ura daraman 3”-ko diametroa duen hodi baten (1” = 2,54 cm) venturi bat instalatzen da. Venturiaren sarrera eta eztarriaren artean merkuriozko manometro diferentzial bat instalatzen da, eta bertan, merkurioak okupatzen ez duen bolumena urez dago betea. Kalkulatu venturiaren eztarriaren diametroa hodi barnetik 650 l/s igarotzen direnean manometroak adierazten duen z diferentzia 250 mm-koa izan dadin. Suposatu venturiaren abiadura koefizientea 0,97-koa dela.

Erantzuna:
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13.13.
Ura T hoditik sartzen da A ontzira, eta bertan d1 = 8 mm-ko diametroa duen tobera igaro ondoren B ontzira pasatzen da uraren atal bat. B ontzian beste tobera bat aurkitzen da d2 = 10 mm-ko diametroduna eta ura © ontzira igaro daiteke azken tobera honi esker. Azkenik, © ontzitik ura atmosferara isurtzen da d3 = 6 mm-ko diametroa duen pita baten bitartez. 

Ezagunak dira H = 1,1 m eta b = 25 mm.

Kalkulatu sistemaren zehar jariotzen den ur emaria eta ontzien mailen arteko diferentziak, h1 eta h2.

Hurrengo gastu koefizienteak erabili kalkulua burutzeko: c1 = 0,97; c2 = c3 = 0,82.

Erantzunak:
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13.14.
a) Kalkulatu irudiko zuloaren emaria.

b) cv = 0,93 denean, kalkulatu karga galeren balioa m.u.z.-tan.

Erantzunak:
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13.15.
Irudiko instalazioan agertzen diren datuetaz baliatuz, kalkulatu ponpak emandako emari eta potentziak. Mespretxatu karga galerak. A manometroak 4,3 kg/cm2-ko presioa adierazten du.

Erantzuna:
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13.26.
Irudiko andelean sartzen den emariaren balioa 535 l/s-koa da, aldi berean, ura isuri egiten da 60º-ko angelua duen isurtzaile hirukiar baten eta metro bateko zabalera duen isurtzaile karratu baten bitartez, azken honek ez du bazterretako kontrakziorik jasaten. Andeleko uraren y maila eta isurtzaile bakoitzetik igarotzen den emaria kalkulatu. Mespretxatu hurbilketa abiadurak.

Isurtzaileen gastu koefizienteak kalkulatzeko, hurrengo formula esperimentalak erabili:

[image: image53.wmf]Isurtzaile karratua (Rehbock-en formula):
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Isurtzaile hirukiarra (Gourley eta Crimp-en formula):
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Erantzunak: 
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13.27. 
s = 0.85 duen olio bat, bertikalki igotzen ari da 225 mm-ko diametroa duen hodi bati lotuta dagoen benturi bat igarotzen. Eztarriaren diametroa 75 mm-koa da eta sarrera baino 150 mm gorago kokatzen da. Benturiaren sarrera eta irteera muturrak 1950 mm2-ko azalera duen pistoi bati konektatzen dira eta pistoia libreko mugi daiteke bertikalki kokatua dagoen zilindroaren barruan. Pistoiari karga bat aplikatu ahal zaio zilindroaren azpi aldetik irteten den zurtoinean pisuak kokatuz.

Kalkulatu benturiko emaria pistoia orekan mantentzeko 13.65 kg-ko indarra egin behar bada (pistoiaren pisua barneratuta dago indar horretan). Mespretxatu zurtoinaren azalera.

Suposatu ν = 10-6 m2/s.

Erantzuna: 
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13.28. 
A, B, C eta D neurtzaileen posizio erlatiboak adierazi, arrazoituz, erreferentzia mailarekin konparatuz gero.



[image: image42.wmf]
13.29. 
Irudiko instalazioko ponpak, B andeleko uraren maila konstante mantentzen du. Era berean, B andelak ura deskargatzen du 0,6-ko gastu koefizientea eta  10 cm-ko diametroa duen hodi zirkular baten bitartez. A andeletik ponpara doan hodiak 20 metroko luzera dauka eta bere diametroa 15 cm-koa da eta ponpatik B andelera doan hodiaren luzera 100 metrokoa da eta bere diametroa 20 cm da. Karga galeren kalkulurako Darcy-Weissbach-en ekuazioa erabili:
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L hodiaren luzera, D diametroa eta v fluidoaren abiadura direlarik.
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Hurrengoa eskatzen da:

a) ponpak kontsumitutako potentzi mekanikoa kalkulatu, etekina %80 dela jakinda.

b) B andelaren diametroa 2 metrokoa bada eta ponpa gelditzen bada, zenbat denbora igaroko da B andeleko maila 4 metro jaitsi dadin?

Erantzunak: a) 
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13.30. 
Pitako abiadura koefizientea kalkulatzeko adierazpena lortu H eta R-ren funtzioan.

Erantzuna: 
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13.31.
Fluxu pita edo diafragma baten, hurrengo irudian ageri dena hain zuzen, hodi bateko emaria neurtzeko erabiltzen da. 

Diafragma 14 hazbeteko diametroa duen hodi baten barruan kokatzen bada, eta bere diametroa 5.75 hazbetekoa bada, kalkulatu 1 eta 2 sekzioen arteko presio diferentzia eta merkurio zutabe metro moduan adierazi, hodi barruko emaria 7.5 oin3/s-ko ur dela jakinda.

Datua: merkurioaren dentsitatea : 13600  kg/m3.

Erantzuna: 
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13.32.
isurtzaile karratu baten entsegua egitean albo kontrakziorik gertatzen ez dela nabari da eta isurbidearen zabalera b = 0,2 m-koa da, emariak eta laminaren altuerak neurtu egiten dira hurrengo emaitzen taula lortu arte:

	Q
	(m3/h)
	10
	15
	20
	25
	30
	35

	h
	(m)
	0,039
	0,053
	0,064
	0,073
	0,083
	0,095


a) emari koefizientearen bataz besteko balioa kalkulatu.

b) Ur laminaren altuera h = 58 mm-koa bada, kalkulatu zenbateko emaria izango genukeen.

Erantzunak: a) 
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13.33. 
Laborategiko praktikekin zerikusia duen galdera bat. Hurrengo datuak ezagututa, kalkulatu zulo honen deskarga, abiadura eta zain likidoaren kontrakzio koefizienteak.

H = Uraren gainazal askearen altuera zulotik neurtuta, metrotan.

QR = Emari erreala m3/s-tan neurtua.

x, y = Zuloarekiko zorrotadaren urrutien dagoen puntuaren distantzia horizontala eta bertikala, metrotan neurtua.

A = Zuloaren azalera m2-tan.
[image: image54.emf] 
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13.34.
Irudiko andel zilindrikoan, deskarga zulo bat egin da eta zuloko zain likidoaren kontrakzio koefizientea 0,9 dela eta abiadura koefizientea 0,85 dela antzematen da. Kalkulatu:

a) Irudiko baldintzetan zulotik irtetzen den emaria.

b) Likidoaren maila 0.5 m murrizteko behar den denbora airearen presioa konstante mantentzen dela suposatuz.

c) Irudiko baldintzetatik abiatuta, andela bere ardatzaren inguruan 75 r.p.m.-ko abiadura angeluarrarekin biraka hasiz gero, zenbatekoa izango litzake zuloko presioa?

d) Azalduriko biraketa baldintzetan, zenbatekoa izango litzake hasierako emaria zuloan?
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