19. Fluidoen fluxu iraunkorra konduktu itxietan. Kondukzioen kalkulu praktikoa. Sareak


19 GAIKO ARIKETAK: FLUIDOEN FLUXU IRAUNKORRA KONDUKTU ITXIETAN. KONDUKZIOEN KALKULU PRAKTIKOA. SAREAK.

19.1. 
Irudian, gasolina kamioi zisterna baten eskema adierazten da. Engranaia ponpak zisternako gasolina zurrupatzen du eta ponpatik tutueriaz baliatuz, banatzailea, sare iragazkia, iragazki printzipala eta emari neurtzailea igaro eta gero ura mangera malgu batzuetara bidaltzen da mangera horien muturretan bi pita berezi kokatzen direlarik, karga pistola deritzenak. Pita hauek hegazkinen andelak betetzeko ahoetan sartzeko erabiltzen dira.

Aspirazio eta inpultsio hodiak altzairuzkoak dira 
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 da, eta mangera bakoitzaren luzera 
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da. Karga pistolen irteerako diametroa 
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 da. Zisternako gasolina ponpatzean, 
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-ko huts bat (presio negatiboa) eragiten da zisterna barruan instalatuta dagoen balbularen eraginez.

Kalkulatu ponpak garatzen duen presio diferentzia (irudiko 1 eta 3 puntuen artean) emaria 
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 denean bi kasu ezberdinentzat.

a) Karga pistola batekin

b) Bi karga pistola batera.

Aspirazio hodiaren erresistentzia koefiziente totalaren balioa (kokatutako erresistentziak gehi marruskadura) 
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Mangera eta pistola aurretik instalatuta dauden balbulen erresistentzia koefizienteak 
[image: image10.wmf]5

,

2

=

val

K

 (
[image: image11.wmf]mm

d

36

2

=

) eta 
[image: image12.wmf]1

=

pist

K

 (
[image: image13.wmf]mm

d

4

,

25

3

=

) dira.

Kalkulatu erresistentziagatik dauden galerak Nikuradse-ren formulan 
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Gasolinaren dentsitatea 720 kg/m3 da. Altuera geometrikoen aldaketak mespretxatu.

Erantzunak: a) 
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19.2. 
Irudiko hodi sistema horizontala, altzairu erroblonatu berriz egina, 80 cm-ko diametroa eta 2500 m luzera dituen AB adarraz, BC puntuak lotzen dituzten 60 cm-ko diametroa eta 4000 m luzerako bi adar paraleloz eta 90 cm-ko diametroa eta 2000 m luzerako CD hodiaz dago osatuta. 350 l/s-ko emaria daukagunean,

a) Instalazioaren karga galera kalkulatu.

b) Ponparen inpultsio potentzia CV-tan.

c) Paraleloak diren bi adarretako bat ixten bada, zenbateko inpultsio potentzia beharko genuke emari berdina mantendu ahal izateko? 

Fluidoa ura da 15 ºC-tan.

Erantzunak: a) 
[image: image19.wmf]m

 

7,15

=

R

h

 b) 
[image: image20.wmf] 

CV

 

33,37

 

W 

=

 c) 
[image: image21.wmf]CV

 

80

 

W 

=


[image: image22.emf]
19.3.
 Irudiko ur bideratze sisteman, kalkulatu:

a) H1 eta H2 altuerak Q2 = O izan dadin.

b) Zenbat balio dute Q1 eta Q2 , H1 = O denean?

Datuak: H1 + H2 = 8 m. (b atalerako, H2 = 8 m. ) l1 = 10m., 12 = 5m., l3 = 8 m. eta d1 = d2 = d3 = 20 mm.

Hodiak latzak dira. f koefizientea Nikuradse-ren formularekin kalkulatu:
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. Karga galera kokatuak mespretxatu.

Erantzunaka) 
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19.4. 
Irudiko instalazioan, Q1 = 12.6 l/s dela jakinda, kalkulatu:

a) Q2 eta Q3 emarien balioa l/s-tan.

b) v1, v2.eta v3 abiadurak.

c) Zorrotadak lortzen dituzten altuerak, Z2. eta Z3
d) Ponpak xahutzen duen potentzia elektrikoa bere etekina 
[image: image30.wmf]0.67

 

=

h

 dela jakinda.

Datuak: 11 = l2 = 13 = 100 m, D1 = 12. 5 cm, D2 = D3 = 8 cm, f1 = 0.02, f2 = f3 = 0.03, d2 = d3 = 4 cm.

Oharra: mespretxatu karga galera sekundario edo singularrak.

Erantzunak: a) 
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 y Q3 = 7,03 l/s b) v1 = 1,027 m/s, v2 = 1,108 m/s y v3 = 1,399 m/s c) zB = 1 m y zC = 1,6 m d) WB = 2,81 CV
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19.5. 
Ura garraiatzeko erabiltzen den hodi garrantzitsuenetik hasita, 11 = 5 m. eta d4 = 20 mm diametroa duen adarrak gehitu dira. Adar hauetako emariak Q =1 l/s badira, kalkulatu hodi garrantzitsuenean dagoen emaria eta adarretan kokatuta dauden balbulen erresistentzia koefiziente lokalak, k. Hodi garrantzitsuenaren atal ezberdinen neurriak hurrengoak dira: 12 = 8 m, diametroaren balioa d2 = 30 mm; H1 = 10 m; H2 = 2 m; H3 = 3 m.

Mespretxatu karga galera kokatuak edo sekundarioak. Hodiak latzak dira. Nikuradse-ren f koefizientea erabili.
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Zimurdura absolutua, 
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Erantzunak: a) Q1 = 2,6 l/s, Q2 = 1,6 l/S y Q3 = 0,6 l/s
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19.6. 
Irudiko sarea, hurrengo atalez dago osatuta:

	
	Luzera (m)
	Diametroa (cm)

	AB
	4000
	40

	BC
	8000
	50

	AD
	5000
	60

	DC
	7000
	40

	BD
	2000
	50


A puntua 500 l/s-ko emariarekin elikatzen bada, kalkulatu adar bakoitzeko emaria:

Erantzunak: 
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19.7. 
15 cm-ko diametroa eta 500 m luzera duten 15 hodi paraleloan aurkitzen dira. Andel bat betetzeko erabiltzen dira 1900 m3/h emari totala lortuz. Burdinurtuzko hodiak dira eta erabilera urte batzuk jasan dituzte, bakoitzak %80 etekina duen ponpa bat dauka itsatsia. Hodi guztiak hodi bakar batengatik ordezkatu nahi dira zerbitzu berdina burutu ahal izateko, %90 etekina duen ponpa batez baliatuz, ponpa honen potentzia mekanikoa, aurrerago erabilitako ponpa guztien potentzia mekanikoen batura delarik.

Kalkulatu:

a) Hasierako ponpa bakoitzaren potentzia mekanikoa.

b) Bukaerako hodiaren diametroa.

Erantzunak: a) W = 14,66 CV b) d ~ 41 cm.

19.8. 
Aire baten tenperaturaren erregulazioa lortzeko, sakabanatu egiten da eta airearen zati bat erregulatzailetik (2) pasa erazten da (1) erradiadorea ekidinez.

Kalkulatu:

a) erregulatzailearen erresistentzia koefizientea, k2, bertatik emari totalaren %60 igarotzen baldin bada.

Datuak: 11 = 3m, l2 = 4 m, d1 = d2 = 40 mm. Hodien frikzio koefizientea f = 0,018 eta erradiadorearen erresistentzia koefizientea , k1 = 8. Beste erresistentzia kokatu guztiak mespretxatu.

b) sistemako emari masikoa aurreko ataleko baldintza berdinetan B puntuko presio absolutuaren balioa p2 = 1 atm dela jakinda.

Airearen tenperatura t = 20 ºC.

A eta B puntuen arteko presio galera 
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Airea fluido konprima ezina dela suposatu.

Erantzunak: a) 
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19.9. 
Bi ontzi olioz betetzen dira sarrerako presioa P1 = 5 atm duen karga pita batez baliatuz.

Kalkulatu:

a) ontzi bakoitzeko gastua eta balbularen k erresistentzi koefizientea, bi ontzien betetze denbora berdina dela jakinda.

b) Ontzi bakoitzaren betetze denbora balbula guztiz irekita dagoela suposatuz (k = 1.5) eta bakoitzak 60 l-ko bolumena duela jakinda.

Datuak: 11 = 13 = 6 m; d1 = d2 = 20 mm.; 12 = 2 m; d3 = 30 mm. Frikzio koefizientea, f = 0.02. olioaren dentsitatea, , ρ = 860 kg/m3. Ontzietako presioa atmosferikoa da. Beste karga galera kokatu guztiak mespretxatu.

Erantzunak: a) k = 4, Ql = Q2 = 3, 7 l/s b) t1 = 16,3 s y t2=12,9 s
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19.10.
A andeleko presioa P4 = 2,4 kg/cm2 da eta andeleko ur maila H = 1,5 m-koa da. Andel honetatik, d1 = 30 mm diametroa duen eta 11 = 10 m luzerako hodi batetaz baliatuz, ura banatzen da. B puntuan, hodia diametro berdineko bi adarretan banatzen da, adar baten luzera l2 = 8 m da eta H2 = 6 m duen eta zabalik dagoen andelera bidaltzen du ura. Beste adarra, 13= 12 m luzerakoa, beheko solairura bideratzen da eta bertan ura atmosferara jaurtitzen da D giltzaz baliatuz. Giltzaren irteerako diametroa d2 = 15 mm da eta giltzaren posizioa lur zorutik neurtuta, H3 = 3 m da. Hodi guztientzat f-ren balioa f = 0,03 dela suposatu daiteke. Karga galera sekundario garrantzitsuenak hodi garrantzitsuenean instalaturiko balbuletan, lehenengo adarrean (k1 = 3) eta D giltzan (k2 = 4) gertatzen direla suposatuko da. Beste karga galera sekundarioak mespretxagarriak dira.

a) B puntuaren altuera kalkulatzeko adierazpena lortu eta Q1-en funtzioan adierazi.

b) B puntuaren altuera kalkulatzeko beste adierazpen bat lortu Q1 eta Q2-ren funtzioan adierazi.

c) B puntuaren altuera kalkulatzeko beste adierazpen bat lortu Q1 eta Q3-ren funtzioan adierazi.

d) Aurreko adierazpenetatik hasita, adar bakoitzeko ur emariak kalkulatu.

Erantzunak: Q1 = 3,23 l/s, Q2 = 2,27 l/s, Q3 = 0,96 l/s
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19.11. 
Hegazkin baten bi zirkuitudun olio sisteman, erradiadoretik irteten den olio fluxua bi zatitan banatzen da. Q1 emaria, erresistentzia handiko surtidoretik olio andelera bidaltzen da, Q2 emaria aldiz, 1 elikadura ponpa eta 2 inpultsio ponpa nagusiaren artean dagoen hoditik bidaltzen da.

kalkulatu surtidoraren k erresistentzia koefizientearen balioa hurrengo Q emari banaketa totala bermatu ahal izateko: Q1 = 0,1 Q eta Q2 = 0,9 Q.

Hurrengo datuak ezagutzen dira: Hodien luzerak, 11 = 12 = 3 m.; diametroak, d1 = d2= 30 mm; olioaren biskositatea, 
[image: image48.wmf]u

 = 1 cm2/s; bere dentsitatea, 
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 = 900 kg/m3, emaria Q = 2,8 l/s; andeleko presioa (lehenengo hodiaren muturrean) Po = 0,8 kg/cm2, eta N puntuko presioa (bigarren hodiaren muturrean) pN = 1,6 kg/cm2.

Beste karga galera kokatu guztiak mespretxa daitezke eta puntu guztiak kota berdinean daudela suposa daiteke.

Erantzuna: 
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19.12. 
Igerileku batek iragazte sistema partzial bat erabiltzen du. 25 ºC-tan dagoen ura ponpatu egiten da igerilekutik sistemaren barrenera irudian eskematikoki adierazten den moduan. Ponparen emaria 115 l/min da 414 kPa presio manometrikoarekin. Erabilitako hodiak burdin galbanizatuzkoak dira, 2 cm-ko diametroa dutelarik atal guztietan zehar. Iragazkian ematen den karga galeraren hurbilketa bat hurrengo ekuazioaren bitartez kalkula daiteke:
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 paskaletan eta v m/s-tan egon behar dira. Karga galera kokatuak A,B eta C ukondoetan bakarrik gertatzen direla suposatu eta luzera baliokide batez ordezkatu kalkuluak egiteko orduan.

Kalkulatu Q2 eta Q3 emariak.

Erantzunak: Q2 = 1,005 l/s y Q3 = 0,911 l/s
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19.13. 
Altzairu galbanizatuz egindako bi hodi, diametroa 75 mm eta luzera 30 eta 90 m dutenak, ur biltegi baten gainazal askearekiko H1 eta H2 sakoneretan kokatzen dira. Hodien sarreran ematen diren karga galeren koefizientea k = 0.2 da eta bi hodiak atmosferara isurtzen dute ura. 

a) egonkortzen den fluxua guztiz turbulentua dela suposatuz, kalkulatu Hl/H2 erlazioaren balioa bi hodietatik emari berdina isuri dadin.

b) Turbulentzia osoa lortzeko behar den Hl minimoaren balioa kalkulatu.

c) a) ataleko erlazioa betetzen dela suposatuz eta H2 = 100 m dela jakinda, kalkulatu hodietatik isurtzen den emaria.

d) Bi hodiak lotu egiten dira diametro berdina duen beste hodi batetaz baliatuz, irudian puntuka adierazten den bidea jarraituz. Kalkulatu irteerako emari totalaren balioa (mespretxatu hodi berriaren ukondoetako eta lotuneetako karga galerak)

e) d) ataleko eskemarekin jarraituz, ponpa bat instalatzen da emari txikiena duen hodian bi hodien emaria berdindu ahal izateko. Kalkulatu ponpa horrek 24 ordutan kontsumituko duen energia (kWh-tan) bere etekina 0.8 dela jakinik.

Erantzunak: a) 
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 b) H1 = 33,78 m c) Q1 = Q2= 36,1 l/s d) Q3 = 40,2 l/s e) WmB = 138 kWh/egun
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19.14. 
F puntuko presio altuera 45 m bada, kalkulatu irudiko sisteman lortuko den emari banaketa.

Erantzunak: QFD = 98 l/s, QAD = 104 l/s, QBD = 4 8 l/s, QCD = 250 l/s

[image: image57.emf]
19.15. 
Ur biltegiak, bi hodi paraleloren bitartez daude. Hodien diametroak 300 eta 600 mm-koak dira eta luzerak 1500 eta 3000 m hurrenez hurren. Hodi estuenaren frikzio koefizientearen balioa 0.032 dela eta hodi lodienaren frikzio koefizientea  f = 0.024 dela jakinda, hurrengoa eskatzen da:

a) Kalkulatu hodi lodienetik igarotzen den emaria, beste hodiaren emaria 56 l/s denean.

b) Kalkulatu f = 0.02 eta 3000 m luzera duen hodi batek izan behar duen diametroa aurreko biak ordezkatu ahal izateko (hots, bi hodiekin lortzen den emari totalaren berdina izango duen hodia)

c) Emari txikiena duen hodian ponpa bat instalatzen da eta bi hodietan emari berdina izateko moduan erregulatzen da (a) atalean lortutakoa). Ponparen etekina %75 dela jakinda, kalkulatu ponpa horrek kontsumituko duen potentzia.

d) Azken ataleko kasuan gaudela suposatu eta ponparen hodiarentzat altuera totalen lerroa eta lerro piezometrikoa irudikatu.

Erantzunak: a) Q2 = 0,259 m3/s b) d = 0,626 m c) WMB = 350 kW

19.16. 
Hasiera baten A andel bakarra duen instalazioa daukagu aztergai. Ura A andeletik D puntura bideratzen da (sarearekin lotunea) 800 mm diametroa duen hodi batetaz baliatuz. Denboraren poderioz, puntako emaria hazi egin da 1200 l/s-koa izatera heldu arte eta sarearen presioak nahikoak ez direla antzeman da. egoera ekiditeko, konpentsazio andel bat egitea pentsatu da irudian agertzen  den bezala, eta CD atala indartu 800 mm diametroa duen beste hodi bat gehituz.

a) Kalkulatu D puntuko presioa, ordu puntetan, anpliazioa egin baino lehenago.

b) Kalkulatu B andelak izan behar duen ur maila ordu puntetan, (1200 l/s) D puntuko presioa 45 m.u.z. izateko. Hodiaren zimurdura absolutua 
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 = 0,25 mm dela suposatu.

Erantzunak: a) hpd = 23.55mca b)zB = 86,28m
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19.17.
A andelak 0.085 m3/s ematen dizkio bere azpian dagoen bailarari 0.3 m diametro eta 300 m luzera duen hodiaz baliatuz, hodi honen hartunea, andelaren gainazal askea baino 10 m beherago kokatua dagoelarik. E lotunetik, hodiaren erdi puntuan kokatua dagoena, hodi batek ura bideratzen du, ponpa baten indarraz baliatuz, gainazal askea A andelaren gainazal askea baino 3 metro gorago duen B andel batetara. Bigarren hodi hau 75 m luze eta 0.3 m diametrokoa da.

Hurrengoa eskatzen da: 

a) Hodietako emariak bailarako emaria 0.085 m3/s izaten jarraitzeko.

b) Hiru hodietako karga galerak.

c) Ponparen potentzia kalkulatu.

Erantzunak: a) 
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19.18.
Irudian agertzen den hodi paralelo sisteman, olioa erabiliz gero, hurrengo baieztapenak egia edo gezurra diren arrazoitu:

a) 1 adarrean, 10 m olio zutabe daude, beraz, 2 adarrean karga galera berdina egon behar da.

b) Ql = Q2 = Q3 = Q4 badira, adar bakoitzean galdutako potentziak ere berdinak izango dira.

c) Ql = Q2 = Q3 = Q4 badira, adar bakoitzean galdutako potentziak ezberdinak dira.

d) 1 adarrean, hR = 10 m olio zutabekoa bada, Ql = Q2 = l0 l/s, Q3 = Q4 = 20 l/s, eta olioaren dentsitatea 800 kg/m3 dela jakinda, kalkulatu A eta B artean galdutako potentzia totalaren balioa.

Erantzunak:d) W = 4704 W
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19.19. 
Irudian, A eta B andelek beherago dagoen D andela hornitzen dute. B andela D andela baino beherago dagoenez, ponpa bat jarri behar izan da ura bidali ahal izateko.

Hurrengoa eskatzen da:

a) C puntuko altuera piezometrikoa.

b) Hodi bakoitzeko emaria.

c) Ponparen potentzia etekina %80 dela jakinik.

d) Altuera piezometrikoen diagrama irudikatu.

Erantzunak: a) 
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[image: image72.png] A4u4 En el esquema, los depdésitos A y B abastecen al
aepbésito D. Debido a que el depésito B se encuentra a una cota
inferior a la del depdsito D, se ha colocado una bomba. Se
pide:

Altura piezométrica del punto C.

caudal que circula por cada una de las tuberias.
Potencia de la bomba si el rendimiento es el 808%.
Diagrama de alturas piezométricas. (2p)
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C=120, L.=2000 m, D=400 mm
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C=110, L=1500 m, D=700 mm, QCD=500 /s

AN

K=0.03 cm. L.=3000 m.D=500 mm

{420 La bomba del sistema de tuberias mostrado en la figura
tiene una potencia de 175 CV y en las secciones A y B (de
succién vy de descarga de la bomba), se registran presiones
(manométricas) de 0.68 kg/cm® y 3.6 kg/cm® respectivamente. EL

coeficiente de pérdida en la vadlvula es K=26 y el factor de
friccién de Hazen-Williams es C,=120 para todas las tuberias.

a) Calcular la distribucién de gastos en los tubos de la

red v la elevacién del agua en el depdsito C.
b) Calcular el rendimiento de la bomba.

c) Dibujar la linea de alturas piezométricas con las
elevaciones de cada punto.

Liev, 100m -

L =3050m
D =600 mm

Elev. 3L.00m

L =2440m
D =600 mm
L=1220%m
D = 600 mm

L =600 m
D =300 mm ¥
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19.20.
Irudian adierazita dagoen hodi sistemako ponparen potentzia 175 CV da eta A eta B gainazaletako (ponpa sarrera eta irteeran kokatuak) presioak 0.68 kg/cm2 eta 3.6 kg/cm2 dira hurrenez hurren. Balbulako galera koefizientearen balioa K = 26 da eta Hazen-Williams-en ekuazioko frikzio faktorea C1 = 120 da hodi guztientzat.

a) Kalkulatu hodi sistemako atal ezberdinen emariak eta C andeleko uraren maila.

b) Kalkulatu ponparen etekina.

c) Altuera piezometrikoen lerroa irudikatu.

Erantzunak: a) 
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[image: image77.png] A4u4 En el esquema, los depdésitos A y B abastecen al
aepbésito D. Debido a que el depésito B se encuentra a una cota
inferior a la del depdsito D, se ha colocado una bomba. Se
pide:

Altura piezométrica del punto C.

caudal que circula por cada una de las tuberias.
Potencia de la bomba si el rendimiento es el 808%.
Diagrama de alturas piezométricas. (2p)

aaoe

C=120, L.=2000 m, D=400 mm

e

C=110, L=1500 m, D=700 mm, QCD=500 /s

AN

K=0.03 cm. L.=3000 m.D=500 mm

{420 La bomba del sistema de tuberias mostrado en la figura
tiene una potencia de 175 CV y en las secciones A y B (de
succién vy de descarga de la bomba), se registran presiones
(manométricas) de 0.68 kg/cm® y 3.6 kg/cm® respectivamente. EL

coeficiente de pérdida en la vadlvula es K=26 y el factor de
friccién de Hazen-Williams es C,=120 para todas las tuberias.

a) Calcular la distribucién de gastos en los tubos de la

red v la elevacién del agua en el depdsito C.
b) Calcular el rendimiento de la bomba.

c) Dibujar la linea de alturas piezométricas con las
elevaciones de cada punto.
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D =600 mm
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19.21. 
Irudian adierazten den hodi sisteman, A puntuko presio manometrikoa 343 kPa eta 150 mm diametroa duen hoditik igarotzen den ur emaria 200 mm diametroa duen hoditik igarotako emariaren %40 da. ezaguna da emari banaketa horrentzat ponpak xahutzen duen potentzia 2 kW dela.

Kalkulatu:

a) Sistema guztitik igarotzen den emaria eta hodi bakoitzeko emariak.

b) B puntuko presio manometrikoa, kPa-tan.

c) Ponpa sarrera eta irteera artean merkuriozko manometro diferentzial bat jarriz gero, kalkulatu h-ren balioa.

d) Altuera piezometrikoen diagrama irudikatu.

Erantzunak: a) 
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[image: image83.png]A424. En el sistema de tuberias mostrado en la figura, la
presién manométrica en A es de 343 kPa y el caudal de agua que
circula por la tuberia de 150 mm de didmetro es el 45% del que
circula por la tuberia de 200 mm. Se sabe gque para obtener
%dicha relacién de caudales, la bomba consume una potencia de 2

k. Se pide:

|

a) Caudal total que circula por el sistema, asi como por

|
cada tramo, en l/s.

\ b) Presidn manométrica en B, en kPa.
| c) Si se coioca umn mandmetro diferencial de mercurl

entre la entrada y la salida de la bomba, calcular el valor de

h. : ‘
d) Dibujar el diagrama de alturas pilezométricas.

A —— = TRAMoAd ‘% Dk :
% "?A:’%’?:OP‘S
+ramo2 | |4 - despreciar pddidon Lo cale,

— ity L g Lowba = 6%
~ drowmo 4 ¢ Az 200w L23ow
- Ao 2 ds= ASOW'IL:G-GM-

A44.22. Se desean bombear 0,02 n’/s desde un depdsito A hasta
“erro depbsito B con la tuberia de geometria mostrada en la
figura. Antes de pasar a través de la bomba, el flujo pasa a
“ravés de dos codes de 90° v un tubo de 3,6 m de largo y 15
de didmetro, el cuzl se bifurca en dos ramas caralel
m de largo cada una y 7,5 cm de diametro, y descargan en el
depésito b. Las superficies de ambos depdsitos se mantienen a
la elevacidén constante mostrada en la figura. Todos los tubos
son de hierro galvanizado. Suponer gque la bomba Tiene un
rendimiento del 80 $. Calcular la potencia del motor requerida

vara el bombeo. Despreciar las pérdidas en el punto C.
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19.22. 
0,02 m3/s ponpatu nahi dira A andel batetik B andel batera irudian adierazten den hodiaz baliatuz. Ponpatik igaro baino lehenago, fluxua 90 º dituzten bi ukondotatik rta 3.6 m luzera eta 15 cm diametroa duen hodi batetik pasatzen da ura. Ponpa eta gero, hodia 18 m luzera eta 7.5 cm diametroa dituzten bi adarretan banatzen da B andelera iritsi baino lehenago. Bi andeletako mailak konstante mantentzen dira denboran zehar eta andel bakoitzeko altuera irudian dago adierazita. Hodi guztiak burdin galbanizatuzkoak dira. suposatu ponparen etekina %80 dela. Kalkulatu erabili beharreko motorraren potentzia. C puntuko galerak mespretxatu.

Erantzuna: 
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[image: image85.png]A424. En el sistema de tuberias mostrado en la figura, la
presién manométrica en A es de 343 kPa y el caudal de agua que
circula por la tuberia de 150 mm de didmetro es el 45% del que
circula por la tuberia de 200 mm. Se sabe gque para obtener
%dicha relacién de caudales, la bomba consume una potencia de 2

k. Se pide:

|

a) Caudal total que circula por el sistema, asi como por

|
cada tramo, en l/s.

\ b) Presidn manométrica en B, en kPa.
| c) Si se coioca umn mandmetro diferencial de mercurl

entre la entrada y la salida de la bomba, calcular el valor de

h. : ‘
d) Dibujar el diagrama de alturas pilezométricas.

A —— = TRAMoAd ‘% Dk :
% "?A:’%’?:OP‘S
+ramo2 | |4 - despreciar pddidon Lo cale,

— ity L g Lowba = 6%
~ drowmo 4 ¢ Az 200w L23ow
- Ao 2 ds= ASOW'IL:G-GM-

A44.22. Se desean bombear 0,02 n’/s desde un depdsito A hasta
“erro depbsito B con la tuberia de geometria mostrada en la
figura. Antes de pasar a través de la bomba, el flujo pasa a
“ravés de dos codes de 90° v un tubo de 3,6 m de largo y 15
de didmetro, el cuzl se bifurca en dos ramas caralel
m de largo cada una y 7,5 cm de diametro, y descargan en el
depésito b. Las superficies de ambos depdsitos se mantienen a
la elevacidén constante mostrada en la figura. Todos los tubos
son de hierro galvanizado. Suponer gque la bomba Tiene un
rendimiento del 80 $. Calcular la potencia del motor requerida

vara el bombeo. Despreciar las pérdidas en el punto C.
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19.23. 
Irudian agertzen diren hodi paraleloei buruzko egiaztapenak egia edo gezurra diren eztabaidatu:

a) karga galera txikiena duen hoditik emaria maximoa izango da.

b) Emari gehien duen hodia potentzia gutxien galtzen duen hodia da

c) Galtzen den potentzia, bero bihurtua, derrigorrez berdina izan behar da hodi guztietan.

Erantzunak: a) gezurra, hr berdina hodi guztietan b) gezurra, W hazi egiten da. c) gezurra, W ezberdina izan daiteke.

[image: image86.png]1423, En este sistema de tuberias eri paralelo, razonar si son verdaderas ©
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19.24.

Irudiko instalazioan:

a) Hazen-Williams-en nomograma erabiliz, sarean lortuko den emari banaketa kalkulatu.

b) Hodien atal ezberdin bakoitzeko abiadurak kalkulatu eta abiadura horien baliagarritasuna eztabaidatu.

Erantzunak: a) 
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19.25. 

Irudiko instalazioan hurrengo gauzak kalkulatu:

a) 2 puntuan kokatuta dagoen presioa mantentzeko balbulak (valvula sostenedora de presión, VSP) izan behar duen “presion de tarado” kalkulatu, bertatik igarotzen den ura 3 korapiloko andela betetzeko erabiltzen bada. 3 andelaren bolumena 10000 m3 da eta 24 ordutan bete behar da.

b) Kalkulatu 4 korapiloko herrixkak kontsumitu dezakeen emari maximoa.

c) VSP horretan ematen den karga galera kalkulatu 4 korapiloan dagoen presioa 30 m.u.z.-koa dela jakinda.

Oharra: f = 0,015 dela suposatu eta Bernoulli-ren ekuazioan altuera zinetikoak mespretxatu.

Datu geometrikoak: 

	
	1-tik 2-ra
	2-tik 3-ra
	2-tik 4-ra

	L (m)
	3000
	2000
	3000

	d (mm)
	400
	350
	300


Erantzunak: a) 
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[image: image96.png]A025 . Determinar en la instalacion de la figura:

a) La presion de tarado de la valvula sostenedora de presion (VSP) situada en 2 para
3, cuya capacidad es de 10000 m’, en un tiempo de 24

nseguir Jlenar el deposito del nudo

oras.

b) Candal maximo que puede consurmir la poblacion situada en el nudo 4.

arga que s€ produce en la V'SP considerando que la

poblacion del nudo 4 es 30 mca.

Notas; - Suponer qué £=0,015. . -
- Despreciar la influencia del término cinético en la ecuacion de Bemouillt.

110

1 90
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65 3 [ Del | Del | Del |
nudo 1 | nudo 2 | nudo 2
al2 al3 al 4
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hierro forjado (e=0,2 mmy),

te), de manera que el primer vagén de 20 m’ de
tos, si esta cerrada la valvula de la tuberia 3

llegan a los dos vagones si se abre dicha
a todas las tuberias f = 0,021. La

%s. Considerar que H=20 m, Lq =

2426 -a) Calcular el diametro D de la tuberia de

nuevo (véase la figura siguien
capacidad se llene en 10 minu
b) Calcular los caudales que
vélvula. Considerar ahora par

viscosidad del agua s v=0,01 cm

800 m, La=20m,La =80m.
uiere para llenar cada vagén con la

¢) Caleular el tiempo que se req
vélvula anterior abierta. Nota : considerar que al lienarse un depésito,

se cierra la vélvula que lo alimenta.

Presién
atmasférica -





19.26. a)
 Kalkulatu burdinez egindako hodi berriaren diametroaren balioa (ikus hurrengo irudia) 20 m3 dituen lehenengo bagoia 10 minututan bete ahal izateko 3 hodiko balbula itxita mantentzen den bitartean.

b) Bagoietara iristen diren emarien balioak kalkulatu aurretik aipatutako balbula irekita dagoen kasurako. Suposatu f = 0,021m dela hodi guztientzat. Uraren biskositatea v = 0,01 cm2/s da. H = 20 m, L1 = 800 m, L2 = 20 m eta L3 = 80m direla suposatu.

c) Kalkulatu aurreko balbula zabalik egonez gero bagoi bakoitza betetzeko behar den denbora.

Oharra: bagoi bat betetzen denean, berau elikatzen duen hodian dagoen balbula itxi egiten da.

Erantzunak: 
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[image: image104.png]A025 . Determinar en la instalacion de la figura:

a) La presion de tarado de la valvula sostenedora de presion (VSP) situada en 2 para
3, cuya capacidad es de 10000 m’, en un tiempo de 24

nseguir Jlenar el deposito del nudo

oras.

b) Candal maximo que puede consurmir la poblacion situada en el nudo 4.

arga que s€ produce en la V'SP considerando que la

poblacion del nudo 4 es 30 mca.

Notas; - Suponer qué £=0,015. . -
- Despreciar la influencia del término cinético en la ecuacion de Bemouillt.
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65 3 [ Del | Del | Del |
nudo 1 | nudo 2 | nudo 2
al2 al3 al 4
45 L (m) | 3000 | 2000 3000
(Cotas en metros /1 d (mm)| 400 350 300 |

hierro forjado (e=0,2 mmy),

te), de manera que el primer vagén de 20 m’ de
tos, si esta cerrada la valvula de la tuberia 3

llegan a los dos vagones si se abre dicha
a todas las tuberias f = 0,021. La

%s. Considerar que H=20 m, Lq =

2426 -a) Calcular el diametro D de la tuberia de

nuevo (véase la figura siguien
capacidad se llene en 10 minu
b) Calcular los caudales que
vélvula. Considerar ahora par

viscosidad del agua s v=0,01 cm

800 m, La=20m,La =80m.
uiere para llenar cada vagén con la

¢) Caleular el tiempo que se req
vélvula anterior abierta. Nota : considerar que al lienarse un depésito,

se cierra la vélvula que lo alimenta.
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atmasférica -





19.27. 
Irudian adierazten diren datuak kontutan hartuz gero, kalkulatu: Q1, Q3, Q4, ZF eta DG atalaren luzera.

Datuak: PA = -0,4 kg/cm2; PB = 10 kg/cm2; Q2 = 20 l/s; WMB = 80 kW; Ponparen etekina: % 60

Garraiatzen den likidoa 15 ºC-tan dagoen ura da (
[image: image105.wmf]u

 = 10-6 m2/s) eta hodien zimurdura 
[image: image106.wmf]e

 = 0,006 cm da.

Sistemaren lerro piezometrikoen altuera lerroak irudikatu punturik garrantzitsuenak akotatuz.

Erantzunak: 
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[image: image112.png]Con los datos indicados en la instalacién de la figura, calcular @ Qq,

142%.
Qs, Qu, Z¢ y la longitud detl tramo DG.

Datos : pa= 0,4 kglem? ps = 10 kglom’; Qz = 20 Us; Wis = 80 KW:
Rendimiento de la bomba: 60 %

El liquido transportado es agua a 15 °C (v=1 0° m?s) y la rugosidad de
\as tuberias es £ = 0,006 cm.

Representar, acotando los puntos principales, las lineas de alturas
piezométricas del sistema.

/4.2 . @) En la figurs, fa elevacion de la linea de alturas piezométricas en B
es de 15 m y las tuberias BC y BD (ambas de igual longitud y
didmetro) estan dispuestas de modo que el caudal se divida por igual
a partir de B. El coeficiente C4 vale 120 para las tuberias ABy BC, y
100 para la tuberia BD. ;Cual es la cota del extremo de la tuberia en
Dy cudl es la carga h que habra sobre el orificio E de 10 cm de

didmetro ?

b) A la instalacion anterior se le afiade una tuberia que, partiendo de un
depdsito F con su superficie fibre a una cota de 10 m, tiene una
longitud de 1000 m, un diametro de 20 cm y un C; = 100.
Considerando ahora que las cotas de la superficie libre del deposito
Cy de D son las calculadas en el apartado anterior, calcular la nueva
altura piezométrica de B, la nueva distribucion de caudales en ias
tuberias y la nueva carga h sobre el orificio.
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19.28. a)
Irudian, B puntuko lerro piezometrikoaren altuera 15 metrokoa da eta BC eta BD hodiak (biak luzera eta diametro berdinekoak) modu egokian kokatzen dira emaria bi zati berdinetan banatu ahal izateko. C1 koefizientearen balioa 120 da AB eta BC hodientzat eta 100 BD hodiarentzat. Zenbatekoa da hodiaren D muturreko kota eta 10cm-ko diametroa duen E zuloan dagoen h kargaren balioa?

b) 
Aurreko instalazioari hodi bat gehitzen diogu gainazal askea 10 metroko kotan duen F andel batetik hasten dena, 1000m luzera, 20cm diametroa eta C1 = 100 duena. E eta D andelen gainazal askeak aurreko atalean kalkulatutakoen berdinak direla suposatuz, kalkulatu B puntuaren kota piezometriko berria, emarien banaketa berria eta zuloaren gainean dagoen h karga berriaren balioa.

Erantzunak: a) 
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[image: image120.png]Con los datos indicados en la instalacién de la figura, calcular @ Qq,

142%.
Qs, Qu, Z¢ y la longitud detl tramo DG.

Datos : pa= 0,4 kglem? ps = 10 kglom’; Qz = 20 Us; Wis = 80 KW:
Rendimiento de la bomba: 60 %

El liquido transportado es agua a 15 °C (v=1 0° m?s) y la rugosidad de
\as tuberias es £ = 0,006 cm.

Representar, acotando los puntos principales, las lineas de alturas
piezométricas del sistema.

/4.2 . @) En la figurs, fa elevacion de la linea de alturas piezométricas en B
es de 15 m y las tuberias BC y BD (ambas de igual longitud y
didmetro) estan dispuestas de modo que el caudal se divida por igual
a partir de B. El coeficiente C4 vale 120 para las tuberias ABy BC, y
100 para la tuberia BD. ;Cual es la cota del extremo de la tuberia en
Dy cudl es la carga h que habra sobre el orificio E de 10 cm de

didmetro ?

b) A la instalacion anterior se le afiade una tuberia que, partiendo de un
depdsito F con su superficie fibre a una cota de 10 m, tiene una
longitud de 1000 m, un diametro de 20 cm y un C; = 100.
Considerando ahora que las cotas de la superficie libre del deposito
Cy de D son las calculadas en el apartado anterior, calcular la nueva
altura piezométrica de B, la nueva distribucion de caudales en ias
tuberias y la nueva carga h sobre el orificio.
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19.29. 
Kalkulatu M manometroan irakurri behar den presioa, Q1 eta Q3 emariak A ontziko gainazal askearen maila B ontziaren maila berean egon dadin.

Datuak: Q2 = 5 l/s;  L1 = 75 m; D1 = 75 mm; L2 = L3 = 100 m; D2 = D3 = 50 m;. H = 10m. D3 diametroa duen hodian dagoen balbularen igarobide faktorea k = 0.15; hodi guztiak altzairu galbanizatuz eginak dira.

Erantzuna: 
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[image: image122.png]14.29. Caleular fa presidén que debe leerse en el mandémetro M, asi como los
caudales Q1 y Qa, de modo que el nivel de la superficie libre del
recipiente A sea el mismo que el del recipiente B. Ademas, Q, = 5 I/s.
Utilizar los siguientes datos: Ly=75m; Dy =75mm; L, =L; = 100
m; D> = Ds = 50 mm. H = 10 m y el factor de paso de la valyula
colocada en la tuberia de didmetro D; es k=0,15. Todas las tuberias
son de hierro galvanizado.

4a.30 - Dada la instalacién de la figura siguiente:

a) Obténgase la distribucidon de caudales de la instalacion en el caso de
que las valvulas de C y D estén completamente abiertas.

NOTA: C y D son puntos de salida a la atmosfera.

b) Valores que han de tomar K¢ vy Kp para que Qgc=30 I/s y Qgp=80 I/s.

=100
L=4000m G
L=500mm
B
L=5000m
L=3000m D=300mm
40m f D=200mm
¥ 30m
C "r ¥4
D

Ad4F




19.30. 
Hurrengo irudiko instalazioa izan bedi:

a) Kalkulatu instalazioan zehar emango diren emari banaketa C eta D balbulak guztiz irekita daudela suposatuz.

OHARRA:
C eta D atmosferarekin kontaktuan dauden puntuak dira.

b) QBC = 30 l/s eta QBD = 80 l/s izateko KC eta KD hartu beharreko balioak.

Erantzunak: a) 
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[image: image126.png]14.29. Caleular fa presidén que debe leerse en el mandémetro M, asi como los
caudales Q1 y Qa, de modo que el nivel de la superficie libre del
recipiente A sea el mismo que el del recipiente B. Ademas, Q, = 5 I/s.
Utilizar los siguientes datos: Ly=75m; Dy =75mm; L, =L; = 100
m; D> = Ds = 50 mm. H = 10 m y el factor de paso de la valyula
colocada en la tuberia de didmetro D; es k=0,15. Todas las tuberias
son de hierro galvanizado.

4a.30 - Dada la instalacién de la figura siguiente:

a) Obténgase la distribucidon de caudales de la instalacion en el caso de
que las valvulas de C y D estén completamente abiertas.

NOTA: C y D son puntos de salida a la atmosfera.

b) Valores que han de tomar K¢ vy Kp para que Qgc=30 I/s y Qgp=80 I/s.

=100
L=4000m G
L=500mm
B
L=5000m
L=3000m D=300mm
40m f D=200mm
¥ 30m
C "r ¥4
D
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19.31.
Irudiko instalaziotik hurrengo gauzak eskatzen dira:

a) Emarien hipotesia osatu.

b) Hodietatik igarotzen diren emariak kalkulatu Cross-en metodoa erabiliz. Iterazioak bukatutzat eman daitezke emari zuzentzaileak 1 l/s baino txikiagoak direnean. Karga galeren kalkulurako, hurrengo adierazpena erabiliko da: 
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R-ren balioa atal bakoitzean ezberdina da eta irudian adierazten da atal bakoitzean R-k hartzen duen balioa. Emari zuzentzaileak kalkulatzeko, hurrengo adierazpena erabili:
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c) Kalkulatu 5 eta 6 puntuetako presioak.

Erantzunak: a) 
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[image: image139.png]1434 Enlainstalacion de la figura, se pide:

a) Completar la hipétesis de caudal de la figura.

b) Calcular los caudales circulantes por las lineas mediante el método
de Cross, terminando las iteraciones cuando los caudales correctores
sean inferiores a 1 Ws. Para el célculo de las pérdidas de carga,
emplear la expresion:

he=hg =R.Q%

enla que el valorde R viene indicado en la figura para cada tramo.
Para el calculo de los caudales correctores, emplear:

the
2Z(hR / Qa )
c) Obtener las presiones resultantes en los puntos de consumo Sy 6.

A=-

1432 En el sistema mostrado en la figura, se representa una red ramificada. Se
desea que los caudales hacia los depésitos C y D sean, respectivamente
25 IIs y 30 /s, y que la bomba impulse 11 lls. Se pide determinar Ioé
diametros D1, D3 y D4 necesarios para que satisfagan las condiciones
impuestasa. El factor de friccién supuesto en todas las tuberias es de 0,014

zA=30m
zp=15m zZc=15m
Ly=2850m
D=7
L,=400m
E D4 =7
. Ds=02m
L,=500m 5 .
DZE: 01m L3=1970m F Ls=600m
D3=?
zg=0m
BOMBA
POT. MECANICA = 6 CV
n=73%

AAAE




19.32.
Irudian agertzen den sisteman sare adartu bat adierazten da. C eta D andeletara doazen emariak 25 l/s eta 30 l/s-koak izatea nahi da hurrenez hurren, aldi berean, ponpak 11 l/s bultzatzen dituelarik. 

D1, D3 eta D4 diametro beharrezkoak kalkulatzea eskatzen da jarritako baldintza guztiak bete ahal izateko. Frikzio koefizientearen balioa hodi guztientzat berdina dela suposa daiteke eta balio hau 0.014 da.

Erantzunak: 
[image: image140.wmf]m

D

D

25

,

0

3

1

=

=

 y 
[image: image141.wmf]m

D

2

,

0

4

=


[image: image142.png]1434 Enlainstalacion de la figura, se pide:

a) Completar la hipétesis de caudal de la figura.

b) Calcular los caudales circulantes por las lineas mediante el método
de Cross, terminando las iteraciones cuando los caudales correctores
sean inferiores a 1 Ws. Para el célculo de las pérdidas de carga,
emplear la expresion:

he=hg =R.Q%

enla que el valorde R viene indicado en la figura para cada tramo.
Para el calculo de los caudales correctores, emplear:

the
2Z(hR / Qa )
c) Obtener las presiones resultantes en los puntos de consumo Sy 6.

A=-

1432 En el sistema mostrado en la figura, se representa una red ramificada. Se
desea que los caudales hacia los depésitos C y D sean, respectivamente
25 IIs y 30 /s, y que la bomba impulse 11 lls. Se pide determinar Ioé
diametros D1, D3 y D4 necesarios para que satisfagan las condiciones
impuestasa. El factor de friccién supuesto en todas las tuberias es de 0,014

zA=30m
zp=15m zZc=15m
Ly=2850m
D=7
L,=400m
E D4 =7
. Ds=02m
L,=500m 5 .
DZE: 01m L3=1970m F Ls=600m
D3=?
zg=0m
BOMBA
POT. MECANICA = 6 CV
n=73%

AAAE




19.33. 
Irudian sare ireki bat adierazten da. C andelera iristen den emaria 25 l/s izatea nahi da. Horretarako, 4.5 kW potentzia eta %70 etekina duen ponpa bat dago erabilgarri.

Kalkulatu:

a) Hodietako emariak eta emarien norantzak.

b) E eta F puntuetako kota piezometrikoak.

c) Ponpak emandako altuera manometrikoa.

d) 1 hodiaren diametroa.

Oharra: hodiak altzairu erroblonatu berriz egindakoak dira. (C1 = 110)

Datuak: 

	Hodia
	1
	2
	3
	4
	5

	L(m)
	2850
	500
	1970
	400
	600

	D(mm)
	¿
	100
	250
	200
	200


[image: image143.png]En la figura se regre_senta una red abierta. Se desea que el caudal de agua
que llegue ai deposito C sea de 25 |/s. Para ello se dispone de una bomba
de 4,5 KW con un rendimiento del 70%. Calcular:

4.33

a) Caudales circulantes con su sentido.

b) Cotas piezométricas deEyF.
c) Altura manométrica de la bomba.

d) Diametro de la tuberia 1.

gota; Las tuberias son de acero roblonado nuevas (C1 = 110)
atos: :

Tuberia 1 2 3 4 5
L(m) 2850 500 1970 400 600
D(mm) é 100 250 200 200

Bomba

ura estan conectados a un tangueé que tiene en
de 3.5 kg/cm?. Los datos son

JLEL Los embalses 1Y 2 de la fig
su superficie libre una presion manométrica

los siguientes:
Zy=90m L, =600m dy=04m

Zo,=80m L,=750m d,=0,6m
Z3=20m L3=400m d3=0,6m

E| coeficiente C1 vale 100 para las tuberias 1y 2.,Y 120 para la tuberia 3.

Determinar €l caudal por las tres tuberias suponiendo despreciables las

pérdidas secundarias.

A4.44





19.34. 
1 eta 2 biltegiak, gainazal askean 3.5 kg/cm2 presioa duen tanke bati konektatuak daude. Hurrengo datuak ezagutzen dira:

Z1 = 90 m, Z2 = 80 m, Z3 = 20 m

L1 = 600 m, L2 = 750 m, L3 = 400 m 

d1 = 0,4 m, d2 = 0,5 m, d3 = 0,6 m

C1 koefizientearen balioa 1 eta 2 hodientzat 100 da eta 3 hodiarentzat 120.

Hodi bakoitzeko emaria kalkulatu karga galera sekundarioak mespretxagarriak direla suposatuz.

Erantzunak: a) 
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[image: image153.png]En la figura se regre_senta una red abierta. Se desea que el caudal de agua
que llegue ai deposito C sea de 25 |/s. Para ello se dispone de una bomba
de 4,5 KW con un rendimiento del 70%. Calcular:

4.33

a) Caudales circulantes con su sentido.

b) Cotas piezométricas deEyF.
c) Altura manométrica de la bomba.

d) Diametro de la tuberia 1.

gota; Las tuberias son de acero roblonado nuevas (C1 = 110)
atos: :

Tuberia 1 2 3 4 5
L(m) 2850 500 1970 400 600
D(mm) é 100 250 200 200

Bomba

ura estan conectados a un tangueé que tiene en
de 3.5 kg/cm?. Los datos son

JLEL Los embalses 1Y 2 de la fig
su superficie libre una presion manométrica

los siguientes:
Zy=90m L, =600m dy=04m

Zo,=80m L,=750m d,=0,6m
Z3=20m L3=400m d3=0,6m

E| coeficiente C1 vale 100 para las tuberias 1y 2.,Y 120 para la tuberia 3.

Determinar €l caudal por las tres tuberias suponiendo despreciables las

pérdidas secundarias.

A4.44





19.35. 
Irudian, hiru ur biltegi agertzen dira beraien artean konektatuak, hurrengo datuak ezagunak direlarik:

L1 = 2000 m, D1 = 1 m, f1 = 0,013

L2 = 2300 m, D2 = 0,60 m, f2 = 0,02

L3 = 2500 m, D3 = 1,2 m, f3 = 0,024.

Ura 5 ºC-tan aurkitzen da. 

Hodi bakoitzeko emaria kalkulatu karga galera sekundarioak mespretxagarriak direla suposatuz.

Erantzunak: 
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[image: image157.png]1438

Considérense los tres embalses interconectados que se ilustran en la figura
siguiente, en la que:

Ly =2000 m L>=2300m Lz =2500 m
‘D1=1m D2=O,60m D3=‘I,2m
f; =0,013 f, = 0,02 fa = 0,024.

El agua se encuentra a 5 °C. Determinar el caudal que circula por cada una
de las tuberfas, considerando despreciables las pérdidas secundarias.

z=120m

Nivel de referencia
y

A4.20
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