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2eals QLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAK

JARDUERA PRAKTIROEN EMAITZAK

I) Zenbakizko ariketak:
2.1,2.2,2.3 eta 2.4 ariketak

Lizentzia publikopean Pixabay
webgunean argitaratutako
irudia [1]



https://pixabay.com/es/calculadora-oficina-equipo-23414/

JATORRI FOSILERO ERREGAIEN
KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

2. GAIA OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRKO ARIRETAK
2.1 ARIRETA.EMAITZA (1)
a) Lehen hurbilketako diametroa:

Lehen hurbilketako barne diametroaren kalkulua ondorengo ekuazioaren
bidez egiten da:

Q (m®/ordu)
v (m/s)

D (mm) = 18,8 \/

Ariketaren enuntziatuan adierazitako balioak ekuazioan ordezkatuta eta
jaKkinik abiaduraren datua, zeinak, kasu honetan, 1,5 m/s-tako balioa hartzen
duela suposatzen den (oliobide baten abiadura 1-2 m/s tartean egon ohi da),
emaitza ondorengoa izango da:

D=18,8 /%: 278,85 mm =0,279 m




JATORRI FOSILERO ERREGAIEN
KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

2.6a14  OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZKO ARIKETAK

2.1 ARIRETA. EMAITZA (II)

b) Hodiaren zimurtasun erlatiboa:

Zimurtasun erlatiboa adimentsionala den parametro bat da eta zimurtasun
absolutua (¢) eta barneko diametroaren (D) arteko zatidura bezala definitzen
da.

€ (m)

Zimurtasun erlatiboa = —~
D (m)

Kontuan izanik ariketaren enuntziatuak zimurtasun absolutuaren datua
mm-tan ematen duela, diametroaren datua (a) atalean kalkulatuta) mm-tan
ordezkatu beharko litzateke edo zimurtasun erlatiboaren unitateen aldaketa
m-tara egitea ekuazioko bi parametroak unitate berdinak izan ditzaten eta
horrela zimurtausn erlatiboa adimentsionala izan dadin. Kasu honetan mm-
ak erabili dira unitate moduan, bai zimurtasun erlatiborako eta baita
barneko diametrorako ere.

0,045
278,85

Zimurtasun erlatiboa =

91,61-10
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2.6a14  OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZKO ARIKETAK

2.1 ARIRETA. EMAITZA (I1I)

c) Reynolds zenbakia, fluidoaren erregimena aipatuz:

Re zenbakia, zimurtasun erlatiboa bezala parametro adimentsionala dena,
bi ekuazioen bidez kalkula daiteke. Hala ere, enuntziatuak ematen duen
biskositate zinematikoa cSt-tan (mm?2/s) dagoenez, erabili beharreko

ekuazioa ondorengoa da:

Re =354

Q (m®/ordu)

D (m) -v(cSt)

Emaria, hodiaren barneko diametroa (a) atalean kalkulatua) eta biskositate
zinematikoaren datuak ezagututa, ondorengo emaitza lortzen da Reynolds

zenbakirako:

330

Re=354——"- =59815,68 96,0-10* |>
0,279-7

4000, orduan erregimen
zurrunbilotsua (turbulentua) da



JATORRI FOSILERO ERREGAIEN
KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

2. GAIA

OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAK

2.1 ARIRETA. EMAITZA (IV)

d) Marruskadura-faktorea Moody diagrama erabiliz:

Marruskadura-faktorea ekuazioen zein grafika zehatz baten bidez kalkula
daiteke. Metodo hedatuena grafikoa da eta honetarako Moody diagrama
(ikus 2.A irudia) erabiltzen da. Kalkulua grafikoki egiteko ezinbestekoa da
zimurtasun erlatiboa (b) atalean Ralkulatua) eta Reynolds zenbakia (d)
atalean zehaztua).

Zimurtasun erlatiboaren balioarekin grafikaren eskumako ordenatutik
sartu behar da, diagramako kurbak (urdin kolorekoa) jarraituz. Ondoren,
Reynolds zenbakiaren balioarekin abzisatik sartu eta lerro zuzena (berde
Rolorekoa) jarraitzen da zimurtasun erlatiboaren balioarekin ebaki arte.
Rurba (zimurtasun erlatiboa) eta lerro zuzenaren (Reynolds zenbakia) arteko
ebakidura-puntuak, zeinaren balioa grafikoaren ezkerreko ordenatuan
(gorri kolorekoa) irakurtzen den, “f* marruskadura-faktoreari egiten dio
erreferentzia.
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26a14  OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZKO ARIKETAK

2.1 ARIRETA. EMAITZA (V)

d) Marruskadura-faktorea Moody diagrama erabiliz (jarraipena):

Moody Diagrama
0,1 I
0,09 . —
0.08 \ ‘ Trantsizio-Eremua ’ 005
0,07 : !
0,06 0,04
, 0,03
0,05 0,02
S 0,015 X
5 004 001 3
— c
2 003 0,005 g
© : a
Fluxu Laminarra c
0.0205 ~ L}' f=64/Re 0,002 E_j
' ~ ; , 0,001 )
% 5.10 4 g)'_
4 Altzairu komertziala eta soldatua 0,03-0,09 - c
g Burdin forjatua 0,03-0,09 ———— '2_1'0:_9* ~1,61-1 04
~ Burdin galvanizatua 0,06-0,24 1-10 Ei
S 0Q] [Fundioa 0,12-060 5-10° <
= ' Fundizio zentrifugatua 0,003 w]
Altzairuzko hodi luzatuak 0,0024 % 1-10°5 ~
Latoi edo kobrezko hodiak 0,0015 5. 10-6
Plastikoa (polietilenoa, kloruro polibiniloa) 0,0015 1-1 0-6
Beira-zuntzarekin indartutako poliesterra 0,01
Hormigoia 0,3-3,0 Hodi Laua
0,005 ' ! E ;
: maitza:
102 103 10% 10° 106 107 108
f=0,0205

ReynolTs Zenbakia (Re)

~6,0-10% 7
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zceah — QLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAKR
2.2 ARIRETA. EMAITZA (I)

a) Lehen hurbilketako diametroa, zimurtasun erlatiboa eta Reynolds
zenbakia:

Eskatzen diren parametroen kalkulua egiteko 2.1 ariketan, a), b) eta c)
ataletan, eman diren azalpen berdinak jarraitu behar dira. Gainera, kontuan
izan behar da altzairu komertzialaren zimurtasun absolutua 0,03-0,09 mm-
koa dela (2. gaiko ikasmaterialeko 2.9 taulan edo jarduera praktikoetako
(enuntziatua) 2.A irudian agertzen den bezala). Eta batezbesteko balioa
kontsideratuz, zimurtasun erlatiboak 0,06 balioa hartuko luke.

3
D (mm) = 18,8 \/Q (m™/ordu) ey, b = 18,8 /%: 478,01 mm = |0,478 m

v (m/s)
. . g(mm
Zimurtasun erlatiboa = (mm) =) Zimurtasun erlatiboa = 006 _ 1,25-10™
D(mm) 478,01

3
Q (m”/ordu) ) Re = 354ﬂ: 89796,02 =|9,0-10*
D (m) -v(cSt) 0,478-8

Re = 354
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2.6a14  OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZKO ARIKETAK

2.2 ARIRETA. EMAITZA (II)

b) Marruskadura-faktorea. Zer gertatuko litzateke faktore honekin
sistemako ezaugarriak mantenduko balira, baina emaria 22 m3/ordura
murriztuko balitz?

Marruskadura-faktorea kalkulatzeko a) atalean kalkulatutako zimurtasun
erlatiboaren eta Reynolds zenbakiaren datuak daude. Hauekin, Moody
diagramarekin eta 2.1 ariketako d) atalean emandako azalpenekin,
marruskadura-faktorea grafikoki kalkulatzen da.
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26a14  OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZKO ARIKETAK

2.2 ARIRETA. EMAITZA (I1I)

Moody Diagrama
0,1 I
833 \ :,: <—-‘ Trantsizio-Eremua ’ Jos
0,07 1 :
0,06 A 0,04
’ A 0,03
0,05 3 0,02
o -J 0015 N
= 3 A,
2 003 — 0005 g
© : =
2 Fluxu_Lamlnarra 0002 §
© f =64/Re -
0,019~ «x—002 0001 H
= 5104 &
X Altzairu komertziala eta soldatua 0,03-0,09 ~—— 4 O
2| Burdin forjatua 0,03-0,09 % 2-10 ®) > ~ . -4
E Burdin gallvanizatua 0,06-024 \ 1.1 =~ ~ 1,25-10
= 001 Fundizioa 0.12-060 5-10° <
E ' Fundizio zentrifugatua 0,003 (w)
Altzairuzko hodi luzatuak 0,0024 % 1.105
Latoi edo kobrezko hodiak 0,0015 5. 10-6
Plastikoa (polietilenoa, kloruro polibiniloa) 0,0015 _
Beira-zuntzarekin indartutako soliesterra 0,01 1 : 10 6
Hormigoia 0,3-3,0 Hodi Laua
0,005 ! !
102 103 104 0° 10¢ 107 108
Reynolds Zenbakia (Re) Emaitza:

z9,0-104 f= 0,019

10
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KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

2. GAIA

OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAK

2.2 ARIRETA. EMAITZA (IV)

Emaria murriztuko balitz, gainerako ezaugarriak berdin mantenduta
galderari erantzuteko, zer gertatuko litzatekeen jakiteko, kontuan izan
behar da baldintza berri hauetan aldatuko litzatekeen parametro bakarra
Reynolds zenbakia izango litzatekeela. Hortaz, marruskadura-faktorea
baita ere. Hau da, D= 0,478 m, v = 8,0 ¢St eta ¢/D = 1,25-10* berdin
mantenduko lirateke, eta berriro kalkulatu beharko lirateke Reynolds
zenbakia eta ondoren marruskadura-faktorea Moody diagramarekin.

Q (m®/ordu) 3 22
D (m) v(cSt) PRe = 35454788

Lortutako balioa 2000 < Re = 2036,61 < 4000 tartean dago, trantsiziozkoa edo
kritikoa den erregimen batean dagoela adierazten dutenak. Egoera honek
ez du marruskadura-faktorearen kalkulua onartzen, eta hortaz ezingo
litzateke hodiaren dimentsionaketa egin. Hodiaren dimentsionaketa
beharrezkoa balitz, ezinbestekoa izango litzateke fluidoaren edo hodiaren

ezaugarriren bat aldatzea erregimen laminar edo zurrunbilotsua ezartzeko

Re = 354

2036,61

@000 eta horrela marrusakdura faktorearen kalkulua baimentzeko. 11

EY MG SA



JATORRI FOSILERO ERREGAIEN
KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

2. GAIA

OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAK

2.2 ARIKRETA. EMAITZA (V)

c) Marruskadurak eragindako presio-galera hodiaren km bakoitzeko,

kontuan izanik b) atalean kalkulatutako marruskadura-faktorea
970 m3/ordu emariarentzat:

Marruskadurak eragindako presio-galera ondorengo ekuazioaren bidez
kalkulatzen da:

Q(m?/ordu)?
D(mm)®

h, = 6395-10°f (marruskadura-faktorea)-L(km)

Ekuazioan agertzen diren parametroetan balioak ordezkatuz:

(970)°
(478,01)
Presio-galera hodiaren km-ko kalkulatzeko, lortutako h; datua hodiaren km
bakoitzeko zatitu behar da, azken parametro honen balioa 200 km izanik.

h, = 6395-10°:0,019-200 ==916,18 m

h(m) _ 916,18 _
L(km) 200

4.6 m/km

12
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KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

zceah — QLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAKR
2.3 ARIRETA. EMAITZA (I)

a) Lehen hurbilketako diametroa, zimurtasun erlatiboa, Reynolds zenbakia
eta marruskadura-faktorea:

Aurreko kasuetan bezala, eskatzen diren parametroen Kkalkulua egiteko
beharrezkoa da pausu berdinak jarraitzea eta, ekuazio eta diagrama

berdinak erabiltzea.
3
D (mm) = 18,8 |2 MO | ey = 188 11°9= 188,00 mm = |0,188 m
v (m/s) 1,5
Zimurtasun erlatiboa = £ == Zimurtasun erlatiboa = — 20> _ = 4,79-10*
D(mm) 188,00
3
Re = 354 2 M/OM) | ey o = 35420 _ 3138300 =[3,1-10°
D (m) -v(cSt) 0,188-9

13




JATORRI FOSILERO ERREGAIEN
KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

2. GAIA OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZKO ARIRETAK
2.3 ARIRETA. EMAITZA (1I)
Moody Diagrama
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f=0,024
~3,1-10%

14




JATORRI FOSILERO ERREGAIEN
KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

2. GAIA

OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAK

2.3 ARIRETA. EMAITZA (I1I)

b) “B” estazioko presioa. Zer gertatuko litzateke “B" estazioan emaria moztu

egiten bada estazio honen ondoren, balbula baten itxiera dela eta, eta “A”"
estazioko presioa mantentzen bada?

Rota desberdinak dituzten bi punturen arteko presio-galeraren kalkulua
Bernoulli ekuazioaren bidez egiten da.

P, (kN/m?) N v, 2(m/s)?
7(KN/m®)  2-g (m/s?)

P, (kN/m?) N v (m/s)?

PP, M) = im®) * 2-g(mis?)

+Zg(m)+ hy (M)

Printzipioz, parametro guztiak ezagunak dira, ariketaren enuntziatuak
emandakoak direlako. Ildo horretan, hodi-luzeran zehar emaria eta
diametroa aldatzen ez direnez, ezta abiadura ere eta, hortaz, Bernoulli
ekuazioko abiadura terminoak baliogabetuko lirateke. Gauza bera gertatzen
da Hp-arekin, termino hau baliogabea izango da enuntziatuak honi buruz ez
duelako ezer esaten.

15
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KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

zceah — QLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAKR
2.3 ARIRETA. EMAITZA (IV)

Bestetik, h; kalkulatu behar da. 2.2 ariketako c) atalean bezalaxe, hau
ondorengo ekuazioa jarraituz kalkulatzen da:

3 2
h, = 6395-10°f (marruskadura-faktorea)-L(km) Qm /Ol‘d;.l )
D(mm)
2
C h, = 6395-106-0,024-39(15—0)5: 573,47 m
(188,00)

Bernoulli ekuazioaren termino desberdinen balioak ezagututa, “B” estazioko
presioa kalkulatzea posiblea da. Ondoren aurkezten den bezala, aipatutako
ekuazioaren termino batzuk baliogabetu egiten dira.

P,(kN'm®) , v, (r}\/) +ZA(m)+/H/ ) = P (kN/m®) | v, (m/) +Z,(m) + h, (m)
y(KN/m®) 2 /g/ m/s?) y(KN/m®) E/f(m/s)

0
16
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26a14  OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZKO ARIKETAK

2.3 ARIKETA. EMAITZA (V)

P, (KN/m?)
(kN/m?®)

P, (KN/m?) = y(KN/m®) - [ + ZA(m)-(ZB(m) + hf(m))}

v =5 (kg/m3)- g(m/s?) = 825.-9,81 =8093,25 N/m2 = 8,09 kN/m?

2
P,=45,7 kg/cm?- 98,07 kN/Zn = 4481,80 kN/m?
1 kg/cm

4481,80

P, =8,09 - [ +550-(75+573,47)}: 3685,2 kN/m*

|

= 37,6 kg/cm?

1 kg/cm?

3685,2 kN/m?. .
98,07 kN/m

17
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KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

zceah — QLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAKR
2.3 ARIRETA. EMAITZA (VI)

Emariaren mozteak marruskadurak eragindako presio-galerari dagokion
terminoa baliogabetzea suposatuko luke. Ondorioz, Bernoulli ekuazioan estazio
bakoitzaren presio eta kota terminoak bakarrik kontsideratuko lirateke.

R
0

P, =P, +y(Z,-Z,)= 4481,8+8,09-(550-75) =8324,5 kN/m?

|

= 84,9 kg/cm?

1 kg/cm?
98,07 kN/m?

8324,5 kN/m?

18
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KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

>eat QLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAKR
2.4 ARIRETA. EMAITZA (I)

a) “B"” estazioko presioa

2.3 ariketan jarraitutako prozedura berdina jarraitu behar da.

3Jord
D (mm) = 18,8 \/Q (M™/0rdY) ey b = 188 ,/%z 230,25 mm =|0,230 m

v (m/s)
3
Q (m°/ordu) 300 4
Re = 354 e===) Re = 354 =71036,79 =/7,1-10
D (m) -v(cSt) 0,230-6,5
Moody Diagrama
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0:07 | b 0,05
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E 0,04 8;815 E
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o Fluxu Laminarra 0,002 £
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0,02~ «E—002 : 0001 &
E _ 510 5
£ T — — 2102 2, 1,510
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etilenoa, Koruro ibini 00015 I 1.10°6
102 103 104 105 106 107 108
Reynoldg Zenbakia (Re)

~71,1-10%
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2.6a14  OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZKO ARIKETAK

2.4 ARIRETA. EMAITZA (II)

3 2
h, = 6395-10°f (marruskadura faktorea)-L(km) Q(m /ordsu )
D(mm)
2
Chf = 6395-106-0,02-46,5(30—0)5: 827,12 m
(230,25)

“B" estazioko presioa Bernoulli ekuazioarekin kalkulatzen da, non abiadura
terminoak baliogabetzen diren bi estazioen arteko hodi-luzeran zehar
emaria eta diametroa ez direlako aldatzen. Gainera, ponpei atxikitako
terminoa ere baliogabekoa suposatu daiteke, ariketak hauei buruz ez
duelako ezer esaten.

P, (kN/m?) v, /Cym’s)z % PKNIM?) v.2(mis) 7
7(KN/m®) ' g/é (m/s?) +ZA(m)%) - »(KN/m?®) * 2_g(mj/$/2) +Zy(m) + h(m)

0

20
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KARAKTERIZAZIO ETA LOGISTIRA

zceah — QLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAKR
2.4 ARIRETA. EMAITZA (I1I)

Rontuan izanik aurreko ekuazioa eta ondorengo datuak:

y =& (kg/m3)- g(m/s?) = 720-9,81 =7063,2 N/m? = 7,06 kN/m?

, 98,07 kN/m?

1 kalorm? = 2451,75 kN/m?
g/cm

P,= 25 kg/cm

“B" estazioan presioak izango lukeen balioa ondorengoa da:

P, = P, +7(Z,-Z,-h,)= 2451,75+7,06-(1050-600-827,12) =|-210,7 KN/m’

2
210,7 kN/m2 = KI5 15 kglem? A
98,07 kN/m

Lortutako balioak adierazten duenez, "B" estazioko presioa negatiboa da eta
honek ez du zentzu fisikorik. Egoera honek aditzera ematen du estazio
honetara gasolina ez dela nahikoa den presioarekin heltzen, seguruenik,
dauden marruskadurak eragindako karga-galera handiak direla eta.

21
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2.6a14  OLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZKO ARIKETAK

2.4 ARIRETA. EMAITZA (IV)

b) Adierazi ponparen bat gehitzea beharrezkoa den, eta horrela bada,
kalkulatu bere potentzia, jakinik bere etekina %75a eta "B" estazioko
presioa 0,18 kg/cm? izan behar dela.

Estazio honetan presioa nahikoa izan dadin ponpa bat instalatzea
beharrezkoa izango litzateke. Eta ponpa honek izan behar duen potentzia,
“B" estazioan 0,18 kg/cm?-Kko presioa izateko, ondorengo ekuazioaren bidez
kalkulatuko litzateke, non ezezaguna H, (m) terminoa den:

5(kg/m*)-Q(m*/ordu)-H_(m)
75-3600- 77

P,(CV)=

22
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zceah — QLIOBIDEEN DISEINUARI BURUZRO ARIRETAKR
2.4 ARIRETA. EMAITZA (V)

H, (m) Bernoulli ekuazioaren bidez kalkulatzen da:

PAKNITE) | V2SS oy PRI, ¥, 0 +Z,(m) + H,(h,) (m)
y(KN/m?) "2 y(ﬁm/s) P y(KN/m®) 2. /g(m/s)

, 98,07 kN/m?
1 kg/cm?

P,= 0,18 kg/cm = 17,65 kN/m?

H o= (P PA}Z h-Z,= (17’657'204651’75j+600+827,12-1050 =32,32m
]/ ’

H, (m) kalkulatuta, bere balioa ponpa-potentziaren ekuazioan ordezkatzen
da eta kalkulua eginez ondorengo balioa lortzen da:

_720-300-32,32
" 75.3600-0,75

=|34,5 CV
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