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


19. FLUIDOEN FLUXU IRAUNKORRA KONDUKTU ITXIETAN. KONDUKZIOEN KALKULU PRAKTIKOA. SAREAK

19.1.
HODI-SISTEMAK

Aurreko ikasgaian azterturiko karga-galera primario eta sekundarioen ekuazioen aplikazioa sarritan erabiltzen da ingeniaritzan, ez soilik hirietako ur-hornidurarako banaketa-sareen kalkuluan, baizik eta, horrez gain, baita hozkuntzarako eta aire giroturako hodietan, instalazio industrialen proiektuetan, petrolio-findegien proiektuetan eta hegazkin modernoek, transmisio eta kontrol hidrauliko eta pneumatikoek, makina-tresnek eta bestelakoek daramatzaten fluido-sistemen proiektuetan ere. 

Fluidoen banaketa-sareak oso korapilatsuak izan daitezke. Jarraian zenbait kasu konkretu eta erraz aztertuko ditugu. Horrela, adibidez, kontrakorik esaten ez den bitartean, fluidoa ura edo antzeko biskositateko likido bat izango da.

Bestalde, hodiaren L luzera hodiaren D diametroa baino askoz handiagoa dela kontsideratuko dugu, halako moldez non arbuiatu ahal izango diren galera sekundarioak galera primarioen aurrean.

Oro har, hodi-sistema bat proiektatzean, kontuan izan behar da sistemaren simetriari dagokionez (luzerak eta diametroak) balio egokiak ditugula; hortaz, eskatzen diren emarien kasurako, kalkulatu egin beharko ditugu instalazioko karga-galerak, horrela zer mota eta potentziako ponpa edo haizagailua erabili behar dugun jakin ahal izateko. 

Banaketa hidraulikorako sareek banaketa elektrikorako sareen antz edo analogia dute. Analogia horretan emaria eta korronte elektrikoaren intentsitatea aldagai korrespondenteak dira; karga-galerak tentsio-eroketaren era analogoan jokatzen du; erresistentzia hidraulikoa eta erresistentzia ohmikoa (edo inpedantzia) analogoak dira; eta ponpak eta turbinak sorgailuen eta motorren antzekoak dira. Sistema konplexuen kalkulurako, Cross-en metodoa erabiltzen da, eta ebazpena ordenagailu bidez egiten da.

19.1.1.
Seriean jarritako hodiak

Seriean jarritako hodi-sisteman, tamaina eta/edo zimurtasun desberdinetako bi hodi edo hodi gehiago elkarrekin konektatzen dira, bata bestearen segidan, halako moldez non fluidoa guztietatik pasatzen den ondoz ondo. Hodi bakoitzaren luzera eta diametroa Li eta Di letrez adieraziko ditugu, eta guztietatik pasatuko da emari berbera, hots, Q = Qi = Q1 = Q2 =… izango da.

Karga-galera totala tarteetan izandako karga-galeren batura izango da:






[image: image1.wmf]  

  

  

h

R

=

h

R

i

å

.

[image: image2.png]



Seriean jarritako hodien kasuan, honako problema hauek plantea daitezke:

a)
Q, Li, Di,  eta ki ezagututa, determinatu hR.


Hodi-sistemetan kalkulatu beharreko problema erraza da. Lehenik, tarte bakoitzari dagokion karga-galera determinatuko dugu, tokiko galerak ere kontuan hartuz, baldin badaude; eta azkenean, guztien batuketa egiten da.

b)
Seriean jarrita dauden eta diametro eta/edo zimurtasun desberdinetakoak diren hodiak emanik, D diametro bakarreko hodi baliokidea jarri horien guztien ordez.

Hodiei dagokienez, honako hauek idatz daitezke:


[image: image3.wmf]  

  

  

h

Rsec

=

k

v

2

2

g

=

8

kQ

2

g

p

2

D

4

,     
[image: image4.wmf]  

  

  

h

Rpri

=

f

L

D

v

2

2

g

=

8

fLQ

2

g

p

2

D

5

.


Ekuazio horiek 
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 adierazpenean ordezkatuz, hauxe lortzen da:
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Eta hortik honako hau lortzen da:
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Adierazpen horretan hodi bakarraren D diametro baliokidea bakanduko dugu, edo bestela, hodi horren luzera, zein ezaugarri geometriko finkatu nahi dugun kontuan hartuta.

Normalean, luzera txikiko hodiak izan ezean edo/eta hodian bat-bateko sekzio-aldaketa egon ezean, tokiko galeren efektua arbuiagarria izaten da, eta orduan honelaxe geratzen zaigu: 
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Halaber, Moody-ren diagramaren irakurketatik lorturiko igurtzidura-koefizienteen arteko desberdintasunak arbuiagarriak izaten dira. Hortaz:
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c)
Li, Di., Ki,  eta hR ezagututa, determinatu seriean jarritako hodi-sistematik dabilen emaria.


Kasu honetan, lehenik D diametro baliokidea kalkulatzen da eta horren laguntzaz emariaren kalkulua berehalakoa da.

19.1.2.
Paraleloan jarritako hodiak

Konfigurazio honetan, bi hodik edo hodi gehiagok zatitu egiten dute fluidoaren korrontea puntu batean, eta gero berriro batzen dute beste puntu batean. Kasu honetan, emaria hodien artean banatzen da, eta karga-galera berbera da fluxuaren bifurkazioko bi puntuen artean:


[image: image10.wmf]  

  

Q

=

Q

i

å

,


[image: image11.wmf]  

  

  

h

R

=

h

R

i

.

[image: image12.png]



Paraleloan jarritako hodien kasuan, honako problema hauek plantea daitezke:

a)
hR, Li, Di, ki eta  ezagututa, determinatu zein den hodi bakoitzetik pasatzen den emaria.
Hodien kalkuluko problema erraza da. Lehenik hodi bakoitzeko emaria determinatzen da eta ondoren emari guztien batuketa egiten da.

b)
Paraleloan jarritako hodien sistemako hodi bakoitzaren luzera, diametroa eta zimurtasuna ezaguturik, kalkulatu zein den hodi bakar baliokidearen (Q emari berbera eta hR karga-galera berbera) D diametroa beraren L luzera aldez aurretik  ezaguturik.

Kasu honetan, Darcy-Weisbach-en ekuazioa aplikatuko diegu batetik adar bakoitzari eta bestetik hodi baliokideari. Horrela eginez, eta emariaren balioak berdinduz, hauxe geratuko zaigu:
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Bestalde, f1 = f2 = … = fi = f dela suposatuz, erlazio hau lortzen dugu hodi baliokidearen diametroaren eta luzeraren artean:
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c)
Emari totala eta hodi guztien ezaugarriak (hots, Li, Di, ki, ) ezagututa, kalkulatu emarien banaketa eta karga-galera.


Problema hau ebazteko modua honetan datza: lehenik hodi esangarri batean (diametro handienekoan, adibidez) emari egokia (fiktizioa) finkatzen da, gero fluxuari hodi horretan dagokion hR karga-galera kalkulatzen da, eta azkenik, horretan oinarrituta, beste hodiei dagozkien emariak (behin-behinekoak) kalkulatzen dira. Jarraian, banatu egiten da Q emaria lorturiko behin-behineko emariekiko era proportzionalean. Horrela, behin-betiko emariak ezagututa, aski da karga-galera hodi batean kalkulatzea, nahiz eta interesgarria litzatekeen guztietan kalkulatzea, horrela emaitzen baliagarritasuna egiaztatzeko. 


Beste era batean ebazteko, lehenik hR fiktizioa finka dezakegu, horrekin behin-behineko emariak kalkulatu eta azkenik banaketa egin.


Zer esanik ez, aurreko metodoekin lorturiko emaitzen zuzentasuna balio fiktizioak aukeratzean izandako egokitasunaren menpe egongo da. Batzuetan kalkuluen iterazioa egin beharko da. 

Kalkulu iteratiboa saihesteko modu bat lehenik hodi baliokidearen L luzera kalkulatean datza, eta luzera horrekin problemako diametro handiena baino zerbait handiagoa den diametro bat finkatuko dugu. Jarraian hR kalkulatuko dugu, zeina oso hurbil egongo den balio errealetik; hori dela eta, behin-behineko banaketa ia behin-betikotzat hartu ahalko da. 

19.1.3.
Hodi-sare adarkatuak. Banaketa-sareak

Fluidoen banaketarako sistemetan —horrelakoak dira hirietako uraren eta gasaren hornidurarako sistemak—, beharrezkoa izaten da eskari bati (emaria, fluidoaren presioa) egokiro erantzutea, eta, horretarako, eskariak exijituriko parametroen barnean egoteko moduan egin behar da fluido horien garraiorako sarearen diseinua. Fluidoen banaketa-sareen ebazpenarekin erlazionaturiko problemak ebazteko, zenbait iterazio egin behar izaten dira; horregatik, kalkulu horiek ordenagailu bidez egiten dira, kasu oso konplexuetan batez ere.

Mota horretako problemen ebazpenean, garrantzi handia du karga-galeraren zenbatespenak, guztiz beharrezkoa baita sare bereko puntuen arteko energia-balantzeak ebaluatzeko. Karga-galeren zenbatespenean, karga-galera primarioak eta sekundarioak Darcy-Weisbach-en adierazpenetik eratorritako adierazpen honetan sartzen dira:
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Banaketa-sareen artean bi motatakoak daude:

–
Sare adarkatuak

–
Sare begiztatuak

Azpiatal honetan sare adarkatuak aztertuko ditugu eta hurrengorako utziko ditugu sare begiztatuak.

Ondoko eskeman zenbait sare adarkaturen multzo bat adierazi da, zehazki 3 korapilo eta 5 biltegi dituena.
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Hodi adarkatuen kalkuluan prozedura hau erabiltzen da:

a)
Korrontearen norabideak era arbitrarioan aukeratzen dira.

b)
Masaren kontserbazioaren legeei dagozkien ekuazioak ezartzen dira korapiloetan (sartzen diren emariei + zeinua ematen zaie, eta irteten direnei, – zeinua) eta energiaren kontserbazioarena biltegien artean. Hots, korapiloetan:
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Irudiko adibidean, adierazpen hori honelaxe geratuko litzateke:
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Eta energiaren ekuazioa, zeinak gai ez-linealak dituen, era honetan geratuko litzateke:
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Azaldutako adibidean hauxek lirateke ekuazioak:


[image: image23.wmf]2

3

3

2

2

2

2

1

1

1

5

Q

K

Q

K

Q

K

H

H

-

-

-

=



[image: image24.wmf]2

1

1

2

5

5

2

6

6

2

1

Q

K

Q

K

Q

K

H

H

+

+

-

=



[image: image25.wmf]2

4

4

2

2

2

2

1

1

1

4

Q

K

Q

K

Q

K

H

H

+

-

-

=



[image: image26.wmf]2
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Hortaz, adibide horretan 7 ekuazio eta 7 ezezaguneko ekuazio-sistema bat ebatzi beharko litzateke.

19.1.4.
Sare begiztatuak

[image: image27.png]



Sistema adarkatuetan ez bezala, kasu honetan hodiek begiztak edo bukleak eratzen dituzte, eta horrela emaria hodi desberdinetatik irits daiteke, 1000 biztanletik gorako herrietako ur-banaketarekin gertatzen den bezala.

Sareen problemak oso korapilatsuak dira eta zenbait saio egin behar izaten dira, lehenik oinarrizko zirkuituak erabiliz eta banan-banan konpentsatuz, harik eta baldintza beharrezko guztiak betetzen diren bitartean. Jarraian, hodien sare begiztatuak ebazteko zenbait metodo berezi aztertuko ditugu, horien arteko aipagarriena Hardy Cross-ena dela kontuan izanik.

19.2.
HAZEN-WILLIAMS-EN EKUAZIOA ETA NOMOGRAMA

Ura edo antzeko biskositatea duten likidoak erabiltzen direnean, emariaren, karga-galeraren eta fluidoak zirkulatzen duen hodiaren luzeraren arteko erlazioa Hazen-Williams-en ekuazioaren bidez zenbatets daiteke. Ekuazio hori 1920an lortu zuten esperimentalki, diametro eta material desberdinetako hodietako abiadurak neurtuta, eta hauxe da:
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non C1 balioa zimurtasun erlatiboaren koefizientea den (agian, hobe litzateke “leuntasuna” deitzea, zeren koefiziente hori handiagotu egiten baita zimurtasuna txikiagotzean), zeinaren balioak ?? taulan aurki daitezkeen, materialaren funtzioan; balio horiek 80 (hodi oso zimurtsuak) eta 140 (oso leunak) bitartekoak dira. Bestalde, RH balioa hodiaren erradio hidraulikoa da, eta S delakoa altuera piezometrikoen lerroaren malda da, zeinak luzera-unitateko karga-galera adierazten duen:  
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Aurreko ekuazioa oso egokia da hodi ez oso zimurtsuen kasuan, baina ez du balio egokirik eskaintzen erregimen laminarra duten diametro txikiko hodi zimurtsuen kasuan.

Ekuazio hori erabiltzeko, Hazen-Williams-en nomograma diseinatu da (taula eta diagramen saileko 47. diagrama). Izatez, taula berezi bat da, zeinean alineaturik dauden karga-galera unitarioa hodiaren diametroarekin eta fluxuaren abiadurarekin erlazionatzen duten puntuak. Nomograma horren erabilerak ahalbidetu egiten digu hiru balio horietako bat era grafikoan lortzea, beste biak ezagutuz gero. Diagraman:
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Nomogramak Q100 emaria ematen du, C1 = 100 dela suposatuz. Dena den, tarte bakoitzari dagokion emari erreala lortzeko, hauxe aplikatuko genuke:
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19.3.
CROSS-EN METODOA HODI-SARE BEGIZTATUEN KALKULURAKO

Praktikan, hodi-sareetako problemak ezin dira ebatzi analitikoki; horregatik, ondoz ondoko hurbilketa-metodoak erabiltzen dira. Horietako metodo bat Hardy Cross-en metodoa da, eta sare elektrikoen kasuan erabiltzen den Kirchhoff-en metodoaren antzeko ezaugarriak ditu. 

19.3.1.
Korapiloak eta begiztak

Cross-en metodoa praktikan jartzeko, ondoko elementuak definitzen dira:

–
Korapiloa: hidu hodi edo hodi gehiagoren bilgunea.

–
Hodi-tartea: ondoz ondoko bi korapiloren arteko hodia.

–
Begizta: korapilo arteko zenbait zatiz osaturiko bide itxia, korapilo berean hasi eta amaitzen dena.
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Metodoaren funtsa honetan datza. Lehenik, sarearen krokis baten gainean, QD kaudalen banaketa arrazonagarria suposatzen da, eta ustezko noranzkoak geziez adierazten dira. 

Funtsezko lege hauek betetzen dira:

1)
Korapiloetan, sartzen diren emarien eta irteten diren emarien batura zero baliokoa da, masaren kontserbazioaren printzipioaren edo jarraitutasunaren legearen ondorioz:
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Hitzarmenez, korapilorantz sartzen diren emariei + zeinua esleitzen zaie, eta irteten direnei, – ​ zeinua.

2)
Begizta osatzen duten lerroetako karga-galeren batura aljebraikoa nulua da (zirkuitu itxian daudenen batura, alegia), zeren, horrela ez balitz, presioak bi balio desberdin izango balituzke aldi berean puntu berean. Gauzak horrela, irudiko begiztari dagokionez, hauxe dugu:
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kasu honetan, zeinuen hitzarmen hau erabiltzen da: begiztako bidea erlojuen orratzen noranzkoan egitean fluidoaren korrontea noranzko berean badoa, hR positiboa da, eta aurkako noranzkoan badator, hR negatiboa da. Irudiko adibidean: 
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19.3.2.
Metodoaren oinarri teorikoa

Banaketa-sareko begizta bakoitzean karga-galeren batura nulua izan behar da. Karga-galeren kalkulurako Darcy-Weisbach-en ekuazioa erabiliz, baldintza hori honelaxe geratzen da: 
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Baina, izatez, ki-ren balioa f-ren menpe dago; eta, aldi berean, f-ren balioa soilik dago emariaren menpe zimurtasun handiko fluxu-egoeretan (turbulentzia osoa dagoenean). Fluxuaren izaera kontuan hartuta, honelaxe adieraz dezakegu aurreko adierazpena era orokorragoan:
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(*)

Adierazpen horretan, 
n = 1 da erregimena laminarra denean,


n = 2 da erregimena erabat turbulentua denean,


1,8 < n < 2 da erregimen turbulentuan, Reynolds-en zenbakia zein den arabera.

Esate baterako, Hazen-Williams-en ekuazioan oinarrituz gero (horren aplikaziorako mugak kontuan izanik): 
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izango genuke, eta hauxe idatzi ahalko genuke:
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Hortik, karga-galera bakanduz:
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non k koefizientea hodiaren geometriaren eta zimurtasunaren menpe dagoen.

Karga-galera kalkulatzeko (*) motako adierazpena erabiliz eta tarte bakoitzean zenbatetsiriko emaria kontuan hartuz, sareko tarte bakoitzeko benetako emaria hauxe izango da:
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non ∆Q gehikuntza benetako Q emariaren eta zenbatetsiriko Q0 emariaren arteko desbiazioa den.

Honelatan, bada, Newton-en binomioaren garapenaren bidez, era honetan adieraz dezakegu karga-galera:
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Hortaz, honelaxe idatz dezakegu:
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Adierazpen horretan arbuiatu egin ditugu lehen ordenatik gorako zuzenketa-gaiak, zeren desbiazioa emaria baino askoz txikiagoa dela suposatzen baitugu. 

Karga-galeraren forma hori begiztaren tarte bakoitzari aplikatuz, hauxe dugu:
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Begiztaren tarte guztietarako berbera izango den emariaren zuzenketaren balioa bakanduz, eta tarte bakoitzeko emaria kontuan hartuz, hauxe dugu:
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Adierazpen hori karga-galeraren funtzioan ere jar daiteke:
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 EMBED Equation.3  [image: image55.wmf]
Hortaz,
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Nolanahi den, metodo honek desabantaila bat du, zeren emariaren lehenengo zenbatespenak benetako balioetatik hurbil egon behar baitu, horrela Newton-en binomioko gaiak arbuiatzean eginiko hurbilketak egokiak izan daitezen. Bestalde, metodo hau aplikatzea zaila izaten da biltegietan ponpak edo turbinak daudenean.

19.3.3.  Eragiketa-metodoa

Cross-en metodoaren aplikazioa ondoko etapatan burutzen da:

1)
Definitu eta zenbakitu egiten dira sareko korapiloak, begiztak eta tarteak, eta ezarri egiten da hasierako kalkuluetarako suposaturiko Q0 emaria, horren modulu, norabide eta noranzkoa finkatuz.

2)
Begizta bakoitzerako, taula bat prestatuko da ondoko parametroekin: 
a)
Tartearen identifikazio-zenbakia.

b)
Tartearen luzera.

c)
Tartearen diametroa.

d)
Tarterako zenbatetsiriko emaria.

e)
Hodiko karga-galera edo erresistentzia hidraulikoa determinatzeko behar den Hazen-Williams-en koefizientea (k).

f)
Tarteko karga-galera.

g)
Karga-galera emari-unitateko.

	Tartea
	L (m)
	D (m)
	Q0
	S
	hR = S·L
	hR/Q


Edo bestela:

	Tartea
	L (m)
	D (m)
	Q0
	k
	hR = S·L
	hR/Q


3)
Tarte bakoitzari dagozkion karga-galerak kalkulatzen dira (Hazen-Williams-en nomogramaren bidez edo Darcy-Weisbach-en legearen bidez).

4)
Begizta bakoitzaren kasuan, karga-galera totala eta fluxu-unitateko karga-galera kalkulatzen dira, hots:
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5)
Begizta bakoitzari dagokion emari-zuzenketa ezartzen da:
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Balio horrek begizta bereko tarte guztietan egin beharreko emari-zuzenketa adierazten digu. Tartea begizta batekoa baino gehiagokoa bada, zuzenketa bana gehitu behar zaio partaide den begizta bakoitzeko, zeinu egokia gehituz. Adierazpeneko n koefizientea fluxuaren izaeraren araberakoa izango da; dena den, gehienetan 1,8 eta 2 bitartekoa izaten da, hodi gehienetan erregimen turbulentua egoten baita.

6)
Emari-zuzenketa gehituz, tarte bakoitzeko emari berriak kalkulatzen dira: 
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Horrela, behin eta berriro abiatzen da prozesua begizta bakoitzean eta guztietan karga-galera nulua lortu arte.
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19.3.4. Aplikazioko adibidea

Cross-en metodoa nola aplikatzen den erakusteko adibide erraz bat ebatziko dugu (19.6. problema).

19.4.
TEORIA LINEALEKO METODOA EDO FLUXUAREN EKUAZIOEN LINEALIZAZIO-METODOA SARE BEGIZTATUEN KALKULURAKO

Metodo honek Corss-en metodoaren bidez ezarritako ekuazio-sistema berberak erabiltzen ditu begizta barruko karga-galeraren berdintasunari dagokionez. Horrek esan nahi du ekuazio linealak ditugula korapiloei dagokienez, eta ez-linealak begiztei dagokienez, zeren azken hauetako karga-galerak Qn balioen menpe baitaude. Hortaz, karga-galerari dagozkion ekuazioak linealizatzea lortzen badugu, problema hau ekuazio-sistema lineala ebaztera laburbilduko da, eta hori erraz ebatzi ahalko dugu kalkulu matrizialaz.   

Ekuazio horiek linealizatzeko, erresistentzia hidraulikoaren balio berriak ezarri beharko ditugu tarte bakoitzean; kasu honetan, hauek ere kaudalaren menpe egongo dira. Beraz, begizta bakoitzean:
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Erresistentzia hidrauliko berri hori, k', iterazio bakoitzean kalkulatu beharko litzateke, kaudalaren funtzioan.

Metodo honetan, hauxe da kalkularako prozedura:

1)
Lehenik, marraztu egiten da sarea sarrerako eta irteerako emarien datuak adieraziz.

2)
Sarearen barruan aukeratu egiten dira fluxuaren behin-behineko noranzkoak. 

3)
Kalkulatu egiten da tarte bakoitzeko igurtzidura-koefizientea, f, zimurtasunaren eta diametroaren funtzioan, eta kalkulatu egiten da tarteko erresistentzia hidraulikoa, hots: 
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4)
Ebatzi egiten da ekuazio-sistema:
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begiztetan (ekuazio bat begizta bakoitzeko)
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korapiloetan (ekuazio bat korapilo bakoitzeko)


5)
Aurreko ekuazio-sistemako emarien soluzioak erabili egiten dira berriro ere igurtzidura-koefizientea kalkulatzeko, eta horren bidez baita k eta k' berriak lortzeko ere.

6)
Berriro ebazten dira begizta eta korapiloetako ekuazioak, baina oraingoan lehenengo iterazioko emariekin eta k' berriekin.

7)
Horrela bigarren soluzio bat lortuko da, zeina berriro erabiliko dugun igurtzidura-koefiziente berriak eta k' berriak lortzeko.

8)
Hirugarren iterazioan eta hortik aurrera, k' koefiziente berriak honelaxe lortuko dira:
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Adierazpen horretan aurreko bi iterazioetako emariak erabiltzen dira, eta horrela konbergentzia bizkorragoa lortuko da:
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 = 6. pausoan lorturiko emariak (iterazio bat lehenago)
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 = 4. pausoan lorturiko emariak (bi iterazio lehenago)

Esan bezala, azken soluzioa erabili ordez aurretik lorturiko bi soluzio erabiltzen dituen eragiketa burutzeko era honek bizkorrago egiten du konbergentzia. Horrela, pauso horretatik aurrera, ondoz ondoko iterazioak aurreko bi soluzioetan oinarrituko dira.

9)
Emarien arteko diferentzia arbuiagarria denean, amaitu egiten da iterazioa.
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Hardy-Cross-en metodoarekin konparatuz metodo lineal honek duen abantaila bizkorrago konbergentea izatea da; gainera, zailtasun handirik gabe erabil daiteke biltegiak, ponpak eta antzeko elementuak dituzten sare begiztatuen kasuan. 

Nolanahi den, bi metodoak soilik dira baliagarriak lerroetatik doazen emariak kalkulatzeko, baina sarea dimentsionatu ondoren. Ondorioz, emariak kalkulatu ondoren soilik determina daitezke korapiloetako presioak. Honelatan, bada, metodo horiek ez dute sarea diseinatzeko balio, diametroak kalkuluen emaitzak kontuan hartu ondoren aldatu ezean. Baina horrela eginez gero, diametroak aldatu ondoren berriro egin beharko genituzke kalkuluak, eta horrela emari berriak lortuko genituzke, eta horrek, agian, diametro berriak jartzea aholkatuko liguke.

Gaur egun bestelako metodo osoagoak erabiltzen dira, aldi berean diseinua eta kalkulua egitea ahalbidetzen dutenak, hala nola Newton-Raphson-ena.

19.5.
URAREN HORNIDURA ETA BANAKETA PUBLIKOA

Erregulaziorako eta konpentsaziorako biltegiak
Hirietako ur-horniduraren baldintzak oso desberdinak izan daitezke kasu batzuetatik besteetara; horregatik, kasuan kasuko soluzio egokia bilatu beharko da. Nolanahi den, erabakitzen den edozein soluziok bermatu egin beharko du eraikuntzen hartuneetan 20 eta 40 m ur-zutabeko (muz) presioak (presio txikiagoek hornidura-arazoak sortzen dituzte, eta presio handiagoek apurketak sorraraz ditzakete bai instalazioan eta bai etxetresna elektrikoetan ere. Hurrengo bi azpiatal hauetan sarritan agertzen diren egoerak aipatuko ditugu.

Hasteko, sistemak bi multzo handitan bereiz ditzakegu: grabitate bidezko hornidura eta ponpaketa bidezko hornidura.

I.
Grabitate bidezko hornidura da egokiena, zeren ponpaketak kontsumo elektrikoaren premia baitu, normalean handi samarra izaten dena. Nolanahi den, lehenengo soluzio hau soilik da posiblea ur-bilketa hiria baino maila altuagoan egiten denean. Multzo honen barruan  bi kasu hauek ager daitezke:

1.
Ur-biltegia hiritik hurbil dago. Kasu honetan presioen eta kontsumoaren erregulazioa biltegitik bertatik egingo litzateke; horregatik, erregulazio-biltegia edo biltegi nagusia deritzo, biltegi horretaz gain bestelako xedeak dituzten biltegiak ere badaudenean bereziki.

2.
Biltegia hiritik urrun dago. Kasu honetan hiritik hurbil beste biltegi bat instalatzea komeni da, biltegi nagusia baino beheragoko maila batean, baina ondo aztertutako posizioan. Biltegi berri hori seriean jar daiteke biltegi nagusiarekin (ikus hurrengo irudia), eta biltegi nagusitik elikatzen da emari ia konstanteaz; dena den, tarteko biltegia kontsumo baxuko orduetan betetzen da (irteten dena baino gehiago sartuz) eta puntako orduetan husten da (sartzen dena baino gehiago atereaz). Bestalde, biltegi horrek moztu egiten du zutabe likidoa; horrela, kontsumo baxuko orduetan sareak ez du zertan jasan biltegien arteko h mailari dagokion gainpresioa; eta, alderantziz, puntako orduetan sareak ez ditu jasan behar presio baxuak, biltegi bien arteko hodian puntako emariak zirkulatu beharko balu sortuko liratekeenak. Labur esanda, erregulazio-biltegia deritzon bigarren biltegi horrek nahiko ondo doitzen ditu sareko presioak; hori dela eta, soluzio hoberik ezean, nahitaezkoa izan daiteke. Dena den, eguneroko kontsumoa (aldakorra) erregulatzeko erabili behar denez, bolumen handikoa eta kostu handikoa izaten da.
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Bada beste soluzio bat, normalean aurrekoa baino egokiagoa izaten dena eta honetan datza: bigarren biltegia (hurrengo irudian, (2) biltegia) zuzenean konektatzen da biltegi nagusia sarearekin lotzen duen hodiarekin. Orain, (1) biltegi nagusiak egingo luke erregulazioa, eta (2) biltegia konpentsazio-biltegia izango litzateke, zeren puntako orduetan presioaren eta emariaren falta konpentsatuko bailuke. Aurreko soluzioarekin konparatuz duen abantaila modura esan dezakegu ezen ez duela kontsumoa erregulatzen (puntako orduetako laguntza gisa jokatzen du) eta, ondorioz, ez duela zertan handia izan; gainera, bi biltegien eragin bateratuaren eraginez, sareko presioak muga onargarrietan mantendu ahal izaten dira errazago egunean zehar.
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II.
Ur-hornidura ponpaketa bidez gauzatzean, hainbat zirkunstantzia desberdin ager daitezke, eta kasuan kasuko soluziorik egokiena aztertu beharko da. Alabaina, aukeraturiko soluzioa edozein izanik ere, oro har, horrekin batera hiritik hurbil dagoen biltegi bat eraikiko da, sareko presio-premiak estaltzeko moduko altuera egokian egongo dena. Biltegi hori erregulaziokoa edo konpentsaziokoa izan daiteke (ikus hurrengo irudiak).
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Hain zuzen ere, ur-honidura biltegirik gabe gauzatuko balitz (hots, sarerako ponpaketa zuzenean egingo balitz), orduan ponpek hainbat arazo gainditu beharko lituzkete:

–
Erantzun egin beharko liokete puntako emariari; horrek ponpaketa-estazio handia eta hodiaren diametro handiagoa eskatuko luke, eta ondorioz asko garestituko litzateke instalazioa.

–
Emari aldakorrari erantzun beharko liokete, eta horrek zaildu egingo luke instalazioa, bertan etekin onargarria lortzeko.

–
Ponpek puntako orduetan funtzionatu beharko lukete, energia elektrikoa garestieneko uneetan; gainera, emari handieneko orduetan.

–
Zail egingo litzaieke sareko presioak egokiro kontrolatzea egunean zehar.

Ostera, hiritik hurbil biltegi bat instalatuko balitz (ikus aurreko irudiak):

–
Ponpek batez besteko emaria baino ez lukete hornitu beharko.

–
Ponpek hornituriko emaria konstantea izango litzateke (biltegia erregulazioko bada) edo, gutxienez, askoz erregularragoa (biltegia konpentsaziokoa bada), eta ondorioz, etekin hobeaz funtzionatuko lukete.

–
Biltegia betetzeko kontsumoko ordu lauak edo haraneko orduak aprobetxatu ahalko lirateke, energia elektrikoa merkeagoa denean, eta ez litzateke puntako ordurik erabili beharko, horiek garestiagoak izanik. 

–
Sareko presioak hobeto kontrolaturik geratuko lirateke egunean zehar.

Bestetik, oro har, konpentsazio-biltegiak abantaila hauek ditu erregulazio-biltegiarekin konparaturik:

–
Bolumen txikiagokoa da, zeren ponpek hornituriko emariaren parte bat zuzenean baitoa sarera biltegitik pasatu gabe.

–
Horniketa zuzen horrek ez du ura biltegira eraman behar berriro jaisteko, eta horrela energia aurrezten da.

–
Kontsumoaren ordu lauetan ponpek sarea eta biltegia elikatzen dute aldi berean, eta puntako orduetan biltegiak laguntza ematen die ponpei; gainera, zenbait kasutan ponpak gelditu egin daitezke energia garestieneko orduetan (horrek zerikusia du egindako azterketa ekonomikoarekin).

–
BC hodiak biltegia elikatzeko balio du; baina halaber erabiltzen da biltegiak sarea elikatzen duenean (ostera, erregulazio-biltegiak bi hodi independente behar ditu), eta, batzuetan, hori aurrezpen garrantzikoa izan daiteke instalazioa egitean. 

Edonola ere, konpentsazio-biltegia eginez gero, askoz ere ardura handiagoa izan behar da ponpaketa-taldeen aukeran, egunean zehar dauden emari-aldaketen kausaz. 

Muturreko biltegiak

Sarri askotan, hiri baten zabalkundeak erregulazio-biltegitik gero eta urrunago dauden puntuak hornitu beharra ekartzen du, eta gainera, batzuetan puntu horiek sareko baxuenak izaten dira. Hori dela eta, puntu horietan presio altuegiak sor daitezke kontsumoaren ordu lauetan (karga-galera txikiak) eta presioa oso baxuak puntako orduetan, azken hauetan hornikuntza etetera iristeraino. Problema hori konpontzeko, biltegi bat (edo gehiago) eraiki daitezke sareko muturreko puntuetan, muturreko biltegiak deritzenak, biltegi nagusia baino beheragoko maila batean (ondo azterturiko mailan). Biltegi horien eraginez, presioa ez da hainbeste igotzen ordu lauetan, zeren muturreko biltegia bete egiten baita horrelakoetan, eta ez da hainbeste jaisten puntako orduetan, zeren horniketaren parte handi bat muturreko biltegiak ematen baitu orduan.   

Muturreko biltegia hiria zeharkatzen edo inguratzen duen diametro handiko hodi baten (edo  biren) bidez lotzen da biltegi nagusiarekin. Hodi hori konektatu egiten da sarearekin puntu egokietan. 

Kalkuluak egiteko, lotze-hodi horrek sarea uniformeki elikatzen duela kontsidera dezakegu (ikus hurrengo irudia).

Muturreko biltegiaren kokapena eta biltegi nagusiarekiko h desnibela arduraz aztertu behar dira, sareko presioak nahikoak izan daitezen puntako orduetan (AP lerro piezometrikoa) eta ez handiegiak haraneko orduetan (AVB lerro piezometrikoa). 
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Puntako orduei dagokien lerro piezometrikoa aztertu ondoren, finkaturik geratzen da muturreko biltegiaren eraginari dagokion L2 zona. Bestalde, puntako orduei dagokien t denbora eta hiriak ordu horietan kontsumitzen duen Q (edo q = Q/L) emaria ezagututa (eguneko kontsumoari buruzko estatitistiken bidez), biltegiaren edukiera kalkulatzen da (qL2t, t hori segundotan emanik). Biltegi hori gaueko t' ordutan bete behar bada (zortzi ordutan, adibidez), biltegiaren bolumena denbora horretaz zatituz, biltegia betetzeko behar den Q2 emaria lortuko dugu. Emari hori txikiagoa izan daiteke, tarteko kontsumoko orduetan biltegiak har dezakeen ura kontuan harturik.

PAGE  
19-18
Ingeniaritza fluidomekanikoa


_1036817809.unknown

_1037375480.unknown

_1126851120.unknown

_1126851542.unknown

_1126965927.unknown

_1127116310.unknown

_1127116316.unknown

_1126966344.unknown

_1126965308.unknown

_1126851419.unknown

_1126851490.unknown

_1126851355.unknown

_1037378401.unknown

_1037378690.unknown

_1126851072.unknown

_1126851098.unknown

_1037379221.unknown

_1045400362.unknown

_1037378703.unknown

_1037378583.unknown

_1037378597.unknown

_1037378418.unknown

_1037378318.unknown

_1037378336.unknown

_1037375489.unknown

_1036842141.unknown

_1036843756.unknown

_1036847488.unknown

_1036848030.unknown

_1036848072.unknown

_1036848086.unknown

_1036848381.unknown

_1036848050.unknown

_1036847693.unknown

_1036847933.unknown

_1036843849.unknown

_1036844267.unknown

_1036843791.unknown

_1036843376.unknown

_1036843381.unknown

_1036843363.unknown

_1036840320.unknown

_1036841941.unknown

_1036842128.unknown

_1036841674.unknown

_1036839758.unknown

_1036840294.unknown

_1036817824.unknown

_1036778523.unknown

_1036815929.unknown

_1036817307.unknown

_1036817799.unknown

_1036815983.unknown

_1036780120.unknown

_1036815558.unknown

_1036778550.unknown

_1036775072.unknown

_1036775554.unknown

_1036775584.unknown

_1036775094.unknown

_1036774978.unknown

_1036775046.unknown

_1036773994.unknown

