12. Bernouilli-ren ekuazioa

12. GAIKO ARIKETAK: BERNOUILLIREN EKUAZIOA.

12.1. 
Airearekin dagoen marruskadura mespretxatuz, hasieran 107 mm-ko diametroa duen eta 156 metroko altuerara heltzen den ur zorrotada batek izan behar dituen hurrengo aldagaiak kalkulatu:

a) Presioa.

b) Emaria.

c) Ur zorrotada mantentzeko behar den potentzia.

Erantzunak: a) 
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12.2. 
Laku batek 23 cm-ko diametroa duen hodi batetik ura deskargatzen du. Hodi barruan, lakuaren gainazaletik 250 metrotako sakoneran, % 80-ko etekina duen turbina bat kokatzen da. Turbina sarreran dagoen uraren abiadura, gainazaletik zuzenean eroritako urak izango lukeen abiaduraren % 97-koa da.

Kalkulatu:

a) Emaria l/s-tan.

b) Hodiko karga galera, m.u.z.-tan.

c) Turbinaren potentzi mekanikoa MW-tan.

Erantzunak: a) 
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12.3. 
25 cm-ko diametroa duen hodi baten bitartez, 0.75-eko dentsitatea duen 150 l/s likido ponpatzen dira 100 CV-ko potentzia eta %80-ko etekina duen ponpa erabiliz. Kalkulatu ponpak emandako altuera metro ur zutabetan.

Erantzuna:
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12.4. 
Irudian, Geron-en iturria izena hartzen duen gailua ikus daiteke. Irudikatuta dauden altuerak, H1 = 24 m.; H2 = 4 m.; H3 = 0,4 m badira, kalkulatu uraren irteerako abiadura.

Mespretxatu sistemako karga galerak eta C hodi barruko airearen pisua.

Erantzuna: 
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12.5. 
Labe garaietako gasak mugitzeko haizegailuaren azterketa egitea proposatzen da. Gas hauek p1 = 103 kg/m2-ko presioarekin zurrupatzen dira eta gas berdin hauek p2 = 200 kg/m2-ko presioarekin bidaltzen dira labe garaietara azken hauek elikatzeko. Eginkizun osoan fluidoaren dentsitatea ρ = 1,2 kg/m3-koa da eta Q = 100 m3/s-ko emaria bermatu behar da denbora guztian. Haizegailuaren etekina %70-ekoa da.

Zirkuituaren osagaiak hurrengoak dira:

1) Haizegailu aurrean, iragazki bat aurkitzen da eta bertan 50 mm.u.z.-ko karga galerako oztopoa nabaritzen da.

2) Aspirazioa bideratzeko kanalean, 90 mm.u.z. galtzen dira

3) Haizegailuaren atzeko aldean, itzulera kanalizazio bat aurkitzen da, eta bertan, 120 mm.u.z. galtzen dira.

Haizegailu sarreran dagoen fluidoaren bataz besteko abiadura ve = 20 m/s-koa da eta irteerako abiadura, vs = 25 m/s.

Kalkulatu:

a) Haizegailu sarreran dagoen azpipresioaren balioa mm ur zutabetan emanda, eta haizegailu irteeran dagoen presio efektiboaren balioa, azken hau ere mm ur zutabetan adierazita eta labe garai barnean gasen abiadura eta kota aldaketak mespretxatuz.

b) Haizegailuan lortzen den altuera hazkunde netoa, hots, irteerako karga altuerari haizegailu sarrerako karga galerak kendu eta gerokoa, eta haizegailuak lortzen duen potentzi aerodinamikoa.

c) Arrastreko motorrak behar duen potentzi efektiboa.

Erantzunak:
a) 
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12.6. 
d = 50 mm-ko diametroa duen hodi baten dagoen balbula baino lehenago manometro bat instalatu da. Balbula itxita dagoenean, manometroak 6 atm-ko presioa adierazten du. Balbula zabaltzean irakurketa 2 atm-raino jaisten da.

Kalkulatu hodian dagoen emaria l/s-tan.

Erantzuna:
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12.7. 
Kalifornia iparraldetik Angeleseko gune metropolitanoraino ura bideratzeko hodi bat diseinatu da. Hasierako proiektuan hodi zuzen bat egitea proposatu zen, irudiko 2 eta 4 puntuak zuzenean lotzen dituena hain zuzen ere. Hasierako proiektuan ez zeuden ponparik ez turbinarik eta proiektu honetan 1 puntuko presioaren balioa 7 kg/cm2-koa zen eta 5 puntuan ordea 3,5 kg/cm2 lortzen ziren bakarrik hodi barruko frikzio indarrek eragindako presio galerengatik batez ere. Emaria 28,3 m3/s-koa da eta hodiaren diametroa 3 metrokoa da.

a) sistema krokizatu eta altuera piezometriko eta totalen lerroak irudikatu 1 puntutik 5 puntura hodia horizontala dela suposatuz.

Aurrerago egindako ikerketa batzuei esker, tunela zeharkatzen lur faila bat igarotzen dela igarri da eta horren ondorioz, hodiak mendiaren profila jarraitzea egokiena dela erabaki zen, askoz errazagoa izango bait da konponketa lurrikara baten ostean. (suposatu 1200 metroko mendia triangelu isoszele bat bezala irudika daitekeela)

b) Bigarren bidea burutu ahal izateko ponpa bat erabili behar dela arrazoitu eta kalkulatu ponpa horrek urari eman behar dion potentzia 28,3 m3/s-ko emaria lortu ahal izateko. Mendi tontorrean dagoen manometroaren irakurketa ezin izango da 1 atm baino txikiagoa izan. Suposatu 1 puntuko presioa 7 kg/cm2-koa izaten jarraituko dela. 1 eta 5 puntuak lotzen dituen eta mendia jarraitzen duen bidearen altuera totalen lerroa irudikatu.

Erantzuna: 
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12.8. 
Ponpa batek 150 mm-ko diametroa duen hodi batez baliatuz maila ezaguna duen andel batetik ura ateratzen du eta 100 mm-ko diametroa duen hoditik 72 metro gorago dagoen andel batera bidaltzen du. Ponpa, ezaguna den maila baino 6 metro beherago dago kokatuta. Aspirazio hodian dagoen karga galera 150 mm-ko diametroa duen hodian jariotzen den uraren abiadura energiaren hirukoitza da eta inpultsio hodian gertatzen den karga galera bere abiadura energia baino 20 aldiz handiagoa da. 

Kalkulatu:

a) Ponparen energia erabilgarria.

b) Ponpa sarrera eta irteerako presio energia ponpak 0.91 m3/min deskargatzen dituenean.

Erantzunak:
 a) 
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12.9. 
Irudian fluido potentzi sistema baten diagrama adierazten da prentsa hidrauliko batentzat, gomazko laginak zanpatzeko erabiltzen dena.

Hurrengo datuak ezagunak dira:

· Fluidoa olioa da, s = 0,93

· Emaria = galoi(USA)/min.

· Ponpak xurgatzen duen potentzia 21,18 kW-koa da.

· Ponparen etekina %80-koa da.

· 1 eta 2 puntuen arteko karga galera 2,80 oin oliokoa da.

· 3 eta 4 puntuen arteko karga galera 28,50 oin oliokoa da.

· 5 eta 6 puntuen arteko karga galera 3,50 oin oliokoa da.

Kalkulatu:

a) Ponpak fluidoari emandako altuera manometrikoa.

b) Prentsan gertatzen den karga galera kalkulatu, eta prentsak fluidotik jasotako potentzia.

c) 2,3,4 eta 5 puntuetako presioak kalkulatu.

d) Instalazioaren altuera piezometriko eta totalen lerroak irudikatu.

e) Atal bakoitzeko abiadurak egokiak diren azaldu.

Erantzunak:
a) 
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12.10. 
Suhiltzaileen ibilgailu batek mangera bat dauka hidrante bati lotua eta hidranteko presioa 7*104 Pa-koa da. Hori eta gero, mangera ibilgailuaren motorrarekin mugitzen den ponpa bati konektatzen da. Hortik aurrera, mangera luzatu egiten da suhiltzaile baten eskuetaraino, azken honek 60º-ko angeluarekin gorantz bidaltzen du ura mangeraren pitatik 13 metroko altueran dagoen hirugarren pisuko leihotik sartu ahal izateko. Ura leihotik sartzen den momentuan, lur zoruarekiko paralelo mugitzen da. Mangeraren luzera totala 65 metrokoa da eta bere diametroa 200 mm. Pitaren irteerako diametroa 100 mm-koa da. Mangerako karga galerak hurrengo adierazpenarekin kalkula daitezkeela suposatu:




L mangeraren luzera, d diametroa (ez pitarena) eta v uraren abiadura mangera barruan direlarik. Unitate guztiak sistema internazionalekoak izan behar dira ekuazioan ordezkatzeko.

Ponparen etekina %75-ekoa dela suposatuz, kalkulatu azken honek kontsumituko duen potentzia ura mugitzean. Suposatu pitaren eta hidrantearen altuerak berdinak direla. Pitako karga galerak mespretxatu.

Oharra: zorrotadarentzat mugimendu parabolikoaren ekuazioak aplikatu.

Erantzuna: 
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12.11. 
Ponpa bat, 20 mm-ko diametroa duen hodi batez baliatuz, ura ateratzeko erabiltzen da eta 1 l/s-ko emaria lortzen da ateratzea biltegi batetik. Uraren tenperatura 60 ºC-koa da eta tenperatura horretan uraren lurrun tentsioa 0,2 atmosferakoa da (abs). Aspirazio hodian gertatzen diren karga galerak (biltegitik ponparako bidean) 5.17 m.u.z.-koak badira, kalkulatu ponpa koka daitekeen punturik garaienaren kota, puntu horretan ponpa sarrerako presioa lurrun tentsioa baino ur zutabe metro bat handiagoa den baldintza aplikatuz.

Erantzuna: 
[image: image28.wmf]m

h

58

.

1

=


12.12. 
Irudiko instalazioan agertzen diren datuak kontutan hartuta, kalkulatu Q1, Q3, Q4, ZF eta DG zatiaren luzera.

Datuak: pA = -0,4 kg/cm2; pB = 10 kg/cm2; Q2 = 20 l/s; PMB = 80 kW; ponparen etekina:%60.

Hodietako karga galeren kalkulurako, hurrengo formula erabiltzen da:
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L hodiaren luzera, d bere diametroa eta v fluidoak hodi barruan duen abiadura direlarik.

Sistemaren altuera piezometrikoen lerroa irudikatu puntu garrantzitsuenak akotatuz. 

[image: image30.emf] 


12.13. 
Kalkulatu M manometroan irakurri beharko litzakeen presioa, Q1 eta Q3 emariak A edukiontziaren maila eta B edukiontziaren mailak berdinak izan daitezen. Hurrengo datuak ezagunak dira:

Q2 = 5 l/s, L1 = 75 m; D1 = 75 mm; L2 = L3 = 100 m; D2 = D3 = 50 mm. H = 10 m.

D1 eta D2 diametroak dituzten hodietako karga galerak kalkulatzeko hurrengo adierazpena erabil daiteke:
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D3 diametroa duen hodian gertatzen diren karga galerak kalkulatzeko ordea, hurrengo adierazpena erabili behar da (balbulako karga galerak kontutan hartu behar direlako):




Erantzunak: 
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12.14. 
Irudiko instalazioan ura garraiatzen da maila konstantea duten A andeletik F andelera. Horretarako irudian adierazten den ponpa erabiltzen da hurrengo datuak ezagunak direlarik:

· Ponparen etekina = %80

· Ponparen kontsumoa = 2,4 kW.

· H = 30 m; h = 5 m; L1 = 10 m; L2 = 20 m; L3 = 20 m; L4 = 40 m; D1 = 50 mm; D2=D3 = 75 mm; D4 = 40 mm; v1 = 1,5 m/s.

· Karga galeren kalkulurako, hurrengo adierazpena erabili: 
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Kalkulatu:

a) v2, v3 eta v4 abiadurak.

b) pb, pc, pD, pE eta pF kg/cm2-tan.

c) Energi lerroak irudikatu punturik garrantzitsuenetako zenbakizko balioak adieraziz.

Erantzunak:
a) 
[image: image36.wmf]s

m

v

v

/

67

.

0

3

2

=

=

 y 
[image: image37.wmf]s

m

v

/

34

.

2

4

=

 b) 
[image: image38.wmf]2

/

56

.

0

cm

kg

p

b

-

=

, 
[image: image39.wmf]2

/

57

.

0

cm

kg

p

c

-

=

, 
[image: image40.wmf]2

/

08

.

6

cm

kg

p

d

=

, 
[image: image41.wmf]2

/

07

.

6

cm

kg

p

E

=

, 
[image: image42.wmf]2

/

309

.

3

cm

kg

p

F

=


[image: image43.emf] 


12.16. 
Irudiko urpekuntzi nuklearra, Tom Clancy-ren Octubre Rojo best-sellerrean gertatzen zen bezala, zorrotada bidez desplazatzen da ur azpian. Gainazal asketik H = 30.5 m-ko sakoneran mugitzen ari denean, kalkulatu:

a) 1 ataleko presio estatikoa (kPa-tan).

b) 2 ataleko edo propultsio tobera sarreran beharrezkoa den presioa (kPa-tan).

c) Urpekuntzia bultzatzeko beharrezkoa den ponpatze potentzi minimoa.

d) Ponparen etekina ( = %60-koa bada, ponpak xurgatzen duen potentzia.

e) Altuera geometriko, piezometriko eta totalen lerroak irudikatu.

Erantzunak:
a) 
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12.17. 
Ponpa batek ura zurrupatzen du putzu batetik 15 cm-ko diametroa duen hodi baten bitartez. Putzuaren mailatik 3,2 metroko altueran, 10 cm-ko diametroa duen hodia erabiltzen du ponpak ura botatzeko. 35 l/s-ko emaria ponpatzen denean, ponpa aurrean eta atzean dauden manometroen irakurketak 0,032 kg/cm2 eta 1,8 kg/cm2 dira hurrenez hurren. Deskargako manometroa aspirazio bidekoa baino metro bat gorago dago.

Kalkulatu:

a) Hodiaren atal bietako abiadurak.

b) Ponpak ematen duen altuera eta potentzia, bere etekina %75 dela suposatuz.

c) Aspirazio bideko karga galera.

d) O,e eta s puntuetako altuera piezometrikoen diagrama.

Erantzunak: a) 
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12.18. 
Irudiko ponpak 100 l/s-ko emaria ematen du. Kalkulatu:

a) Uraren abiadurak 1 eta2 ataletan.

b) Ponpak ematen duen altuera (mespretxatu karga galerak)

c) Ponparen potentzia.

Erantzunak:: a) 
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