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EXERCICI 7-1

En una canonada horitzontal s'aprofita un colze per
passar el diametre del tub de d,=02m on
dg = 0,4 m. El fluid de linterior es troba a una pressio
absoluta p, = 106 Pa i en repds. De les forces que el
colze rep del fluid determineu:

a) La resultant.
b) El moment resultant respecte al punt C.

Si per la canonada circula un cabal d'aigua g = 10 I/s,

dA:O,Zm LA:0,5m p =10°% Pa
dB:O,4m LB:0,5m g=101I/s

determineu:

c) La diferéncia de pressio entre les seccions A i B.

EXERCICI 7-2

i \

' —

dA:100 mm dB:SO mm
p=10% Pa g=10dm3/s

En una canonada horitzontal de seccid circular hi ha el con
d'acoblament i de reduccié de diametre, indicat a la figura.
Si l'aigua de l'interior de la canonada esta en repos i a una
pressié absoluta p = 106 Pa, determineu:

a) La resultant de les forces que el con d'acoblament
rep del liquid, en modul, direccid i sentit.

Si la pressio a la seccid A es manté igual a la del cas
anterior p = 106 Pa, i ara per linterior de la canonada hi
circula un cabal g = 10 dm3/s, determineu:

b) La pressio a la seccio6 B.
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EXERCICI 7-3

En una canonada horitzontal de seccié circular hi ha el

i — | ! con, d'acoblament i d'expansié de diametre, indicat a la
d, i d, figura. Sil'aigua de l'interior de la canonada esta en repos
! A — ] Y i a una pressié absoluta p = 108 Pa, determineu:
B a) La resultant de les forces que el con d'acoblament
d,=100mm d =80 mm rep del liquid, en modul, direccid i sentit.
p =108 Pa g=10dm’s Si la pressio a la secci6 A es manté igual a la del cas

anterior p =106 Pa, i ara per linterior de la canonada hi
circula un cabal g = 10 dm?3/s, determineu:

b) La pressio a la seccio B.

EXERCICI 7-4

En el sistema hidraulic de la figura la bomba fa

i un transvasament daigua del diposit 1 al 2.

L'alcada del fluid en els diposits en un cert instant

2 ésh=1mih,=2mi el cabal de la bomba és
Y g =10 I/s. Determineu:

Bomba ¢ a) L'increment de pressioé que ha de generar la
bomba.

h1=1m h2=2m d=100 mm

101/ 1 ka/dm3 b) La poténcia que ha de subministrar la
g= s p=1kg/dm

bomba.

c) Si el tub de sortida de la bomba té un
diametre d=100mm, determineu la
velocitat en aquest tub.
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EXERCICI 7-5

En la installlaci6 esquematitzada a la figura la pressio
f i d'alimentaci6 és p, = 3-10° Pa i ha de garantir un cabal d'aigua

g=10dm3/s a una alcada h=20m i amb una pressio
p; = 2:10% Pa. Si es negligeixen les pérdues de carrega a la

Ps

canonada, determineu:
a) La pressio p, a la sortida de la bomba.

b) La potencia P de la bomba.

Si el rendiment de la bomba és n=0,8 i la instal-laci6 ha de
funcionar una hora,

h
p p T
©
Bomba
h=20m g =10 dms3/s
p, = 3-10° Pa p, = 2-10% Pa
EXERCICI 7-6
i
hA
i
A B
! !
h =5m h=1m
A B
p=1kg/dm3 k=1010N s2/m8

¢) Quina és I'energia que cal subministrar a la bomba?

En una canonada la pérdua de carrega (disminucié de
pressid -Ap- entre dues seccions deguda a les
pérdues d'energia quan hi circula un cabal g) ve
donada per I'expressié Ap = k g2 on k és una constant
gue depén del tipus de canonada i de les seves de
secci6 llargaria. Els dos diposits d'aigua de la figura
estan units mitancant una canonada amb
k =1010 N s2/m8, Determineu:

a) La pressi6 en els extrems A i B de la canonada.

b) El cabal que circula entre els dos dipdsits.
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EXERCICI 7-7

v En una canonada la pérdua de carrega (disminucié de
pressio -Ap- entre dues seccions deguda a les pérdues
d'energia quan hi circula un cabal q) ve donada per
h I'expressio Ap= k g2 on k és una constant que depén del
tipus de canonada i de les seves de seccio llargaria.

,hB a) El cabal que circula entre els dos diposits de la
figura és proporcional a:

A) hy-hg B) (ha)"*+( hg)*”

C)h*s-h% D) (ha-hg)™”

Si les pérdues de carrega soén uniformes al llarg de la canonada,

b)Dibuixeu la distribucié de pressions al llarg de la canonada.

EXERCICI 7-8

Per comunicar els diposits d’aigua 1 i 2 es disposa

A de la canonada AB de secci6 s=100 mm2 amb
una valvula per regular el cabal. En un cert instant

h. lalcada de flud en els diposits és h; =2m,

I h, = 6 m. Determineu:
hA A B
! —Xr— ' a) La forca horitzontal que actua sobre la
valvula si esta tancada.
h,=2m h,=6m S =100 cm2 b) La perdua de carrega (disminucid de la

pressi6é causada per la pérdua d’energia) en
la canonada si hi circula un cabal constant.

c) Representeu de manera justificada, la
pressio al llarg de la canonada.
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EXERCICI

7-9

_®:4

g=15lls s=3cm2

h=5m

EXERCICI 7-10
\/

h=5m s=3cmz2

En el diposit d’aigua de la figura la seccio del broc de sortida és
s=3cm?iel cabal que en surt és g =1,5 I/s. Determineu:

a) La velocitat de I'aigua en I'extrem del broc.

b) L'algcada que hauria de tenir el diposit per a tenir el cabal g
si la pérdua de carrega (disminucio de la pressié causada
per la pérdua d’energia) fos negligible.

¢) La pérdua de carrega introduida per la valvula si el diposit
té una alcada h =5 m.

En el diposit d’aigua de la figura la secci6 del broc és s=3 cm2.
Determineu:

a) La forca que ha de fer la valvula per mantenir el broc
tancat.

b) El cabal que surt pel broc si s’obre del tot la valvula de
manera que la pérdua de carrega (disminucié de la pressié
causada per la pérdua d’energia) és negligible.
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EXERCICI 7-11

En una canonada la perdua de carrega (disminucié de pressié -

(' b Ap- entre dues seccions deguda a les pérdues d'energia quan
hi circula un cabal g) ve donada per I'expressié Ap = k g2 on k
és una constant que depén del tipus de canonada i de les
h seves de secci0 llargaria. En la instal-lacio esquematitzada a la
figura la pressi6 d'alimentacié és p, = 3 bar (1 bar = 10° Pa) i
ha de garantir un cabal d'aigua g=10dm3/s a una alcada
h=20m i amb una pressi6 p; =2bar. La constant de
%L perdues de carrega a la canonada és
Py P k=109 N s2/mé. Determineu:
h=20m g=10dm3/s a) La pressio p, a la sortida de la bomba.
py=3bar  p,=2bar b) La poténcia P de la bomba.
EXERCICI 7-12
B L'esquema de la figura correspon a una
Valvula |1 installacié per accionar un cilindre hidraulic. La
Motor Bomba Acumulador bomba subministra un cabal g=10 l/min.
q P, L'acumulador manté constant la pressio
| [ d’alimentacié p, = 150 bar (1 bar = 10° Pa). La
A”mentacié/ valvula controla el flux de fluid per obtenir el
Retorn I moviment desitjat del pistd, que té una seccid
o 7L —  Util s =50 cm2. Determineu:
Diposit s
a) La poténcia subministrada al motor que
acciona la bomba si el rendiment del
conjunt motor-bomba és n,,,, = 0,8.

g =10 I/min p, =150 bar s=50cmz2

e

F=10KkN

Ny = 0,8

b) La forca maxima que es pot obtenir amb
el cilindre hidraulic.

c) El desplagament total de I'émbol en una

maniobra de 0,5 min si les fugues (cabal que passa de l'alimentacié al retorn sense

accionar I'embol) sén g; = 1 l/min.

d) El rendiment global en una maniobra si la forca que fa I'émbol és de modul constant

F=10kN i en el sentit d’avang.
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EXERCICI 7-13

En una canonada recta de 600 m de llargaria i 500 mm de diametre hi circula un cabal
g =10 m3/min. Les pérdues de carrega son proporcionals al quadrat del cabal que hi circula
amb constant de proporcionalitat k = 1,5 106 N s2/m8. Determineu:

a) La velocitat de l'aigua.

b) La caiguda de pressio entre les seccions extremes de la canonada.
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Solucions

E7-1 a)

b)

E7-2 a)

Es tracta d’'una situaci6 estatica ja que el fluid és troba en repos i s’estudien només
les forces en el pla horitzontal. En la direccio vertical les forces d’enlla¢ amb la resta
de la canonada i/o amb un suport adequat s’equilibren amb el pes.

Per estudiar les forces que el colze rep del fluid es considera el volum de fluid
contingut en el seu interior (limitat per les seccions A i B). Les forces exteriors que
actuen sobre aquest volum de fluid son: les forces causades per la pressi6 a
cadascuna de les seccions A i B i les forces que rep del colze.

Es prenen les direccions x i y perpendiculars a les seccions A i B en sentit positiu
cap a l'interior del colze.

> F=PSatFicoize .fiuid 90N Fyfid . colze = PSa = 3142 kN.
ZFy =psgt ycolzeafluid d'on Fy fluid - colze = PSB = 125,7 kN.

La resultant d'aquestes forces és

Ffluidqcolze = \/szﬂuidqcolze +F y fluid - colze — 129 5 kN.

Per als moments en la direccio vertical es pren positiu el sentit antihorari.
> Meieriors(C) = =PSala + PSg L + Mgze . quia(C)  d'on
Miid . colze(C) = =P Sa La + PSg Lg = 47,12 kKNm.

La diferéncia de pressio entre les seccions A i B es determina a partir de I'equacio de
Bernoulli aplicada entre aquestes seccions i considerant negligibles les perdues de
carrega en el colze.

%pv2+pgh+p=constant;%pv,§+pA:%pv§+pB amb v =

n |Q

Pg-p qul 1 47,49 Pa
A L~ 1=

De manera analoga a l'exercici anterior E 7-1 es considera el volum d'aigua de
linterior de la canonada entre les seccions A i B. Per a la direccié axial i prenent
sentit positiu cap a dreta,

zFexteriors =PSp —PSg +Fconaaigua =0 d'on

Faigua - con = PSa — PSg = 2,827 kKN (cap a la dreta en direccid axial).

b) La pressio pg a la seccio B es determina a partir de 'equacio de Bernoulli aplicada

entre les seccions A i B i considerant negligible la pérdua de carrega a I'acoblament.

%pv2+pgh+p=constant;1pv§+pA:£pv§+pB amb vzg

Ps =P +1pv2—ipv =pp+= p EET = 0.9988 MPa = 9,988 bar
B A 2 A 2 B ~ FA ES— iE . ) :
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E 7-3 a)

De la mateixa manera que a I'exercici anterior E 7-2,

zFexteriors =PSp —PSg +Fc0n~aigua =0 d'on

Faigua . con = PSa = PSg =—2,827 kN (cap a I'esquerra en direccid axial).

b) La pressio pg a la seccio B és La pressio pg a la seccié B es

E7-4 a)

%pv2+pgh+p:constant;%pv,§+pA:%pv§+pB amb v=

n |Q

10

Pg = Pa +1pv,§ —lpvé = Pa +£pq2§§2— - E:10012 MPa = 10,012 bar.
2 2 2 2 s2

Es tracta d’'una situacié dinamica ja que l'aigua es mou. Si s'aplica I'equacié de
Bernoulli entre les superficies lliures de cada diposit i es consideren negligibles les
perdues de carrega a la instal-lacié aixi com la diferencia de velocitat a les
superficies lliures de cada diposit s'obté

1 1
Epvlz +pghy + Py + DPpompa = EpVE +pghy + Py PYh+APpompa = PIN,
APpomba = Pg(hz - hl) =10 kPa.

Si es vol arribar a aquesta expressid amb raonaments sobresimplificats cal tenir
presents les hipotesis citades i en particular que la pressio en els extrems de la
bomba no sén p g h en principi (només cal pensar en 'equacié de Bernoulli entre la
superficie lliure i 'extrem de la bomba).

b) La poténcia que ha de subministrar la bomba és

E7-5 a)

P = Appomba 9 =100 W.

La velocitat a la sortida de la bomba és

La pressio p, a la sortida de la bomba es troba aplicant I'equacié de Bernoulli entre
aquesta seccié i la seccié final de la instal-lacié i considerant negligibles les pérdues
de carrega a la canonada aixi com la diferencia de velocitat de I'aigua entre les dues
seccions.

1 1 .
EpVS +pghy +p, =§pV§ +pghs +p;  d'on

pa = p3 + pg(h; — hy) = 4010° Pa =4 bar.

b) L'increment de pressié que ha de generar la bomba és Apy,qpa = P> — Py =10° Pa

<)

i la poténcia que ha subministrar a I'aigua és P,ompa = 2Ppomba 9 = LKW.

Si la instal-lacié ha de funcionar 1 hora I'energia que la bomba ha de donar a I'aigua
€s Euil = Phomba 3600 = 3,6 MW =1kWh. L’energia subministrada a la bomba és

u

n= E i d'on Eg :%:4,5 MW =125 kWh.

sub
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E 7-6 a) Per determinar la pressio a I'extrem A de la canonada s'aplica I'equacié de Bernoulli
entre la superficie lliure del diposit de I'esquerra i la seccid d'aquest extrem i es
consideren negligibles la pérdua de carrega aixi com els termes de velocitat
d’aquesta equacio.

%pv2 +pgh+p=constant don p, =pgh, =50 kPa.

De la mateixa manera per a I'extrem B s’obté pg = pghg =10 kPa.

Com que la pressio a les superficies lliures s’ha pres nul-la les pressions p, i p,
trobades son relatives.

b) El cabal que circula es troba a partir de I'expressié de la pérdua de carrega a la
canonada

2
Pa=Pe0” _ 5 g s,

Ap=kp? don =552

Nota 1. Negligir el terme de velocitat a I'apartat a) porta a un error que pot ser notable
per a les velocitats que en instal-lacions poden arribar i superar els 3 m/s (per
aquesta velocitat el terme pv? / 2 és aproximadament 4,5 kPa).

Nota 2. Si s’aplica I'equacio de Bernoulli entre les dues superficies lliures (considerant
velocitat nul-la en elles) es demostra que la pérdua de carrega utilitzada a I'apartat
b) no arrossega I'error comentat a la nota anterior.

1 1 .
Epvgup.lliure At pghA + psup.lliure AT Ap = Epvgup.lliure Bt pghB + psup.lliure B d'on

Ap = pghs - pghg.

E 7-7 a) A partir de lo exposat a I'exercici anterior E 7-6 és immediat que

_mapd? _mpgrt?, e ,
q=3 0 “OkO (hA hB) , aixi doncs la resposta correcta és la D.
b)Si la pérdua de carrega és uniforme al llarg de la canonada la pressié disminueix de

manera lineal des de p, a pg.

E 7-8 a) Silavalvula esta tancada no circula aigua i per tant és tracta d’'una situacio estatica
aixi doncs p, = pgh, ; pg =pghg i la resultant de les forces horitzontals que
I'aigua fa sobre la valvula és F = s(pA - pB) =4 N (cap a l'esquerra).

b) Com s’explica a l'exercici E 7-6 quan circula cabal la pérdua de carrega és
Ap = pgh, — pghg =40 kPa.

¢) Enun tram de canonada recta sense accessoris la pressié decau de manera lineal
(pérdues de carrega primaries) i en els accessoris cau de manera sobtada (pérdues
de carrega secundaries). En el cas que s’estudia la valvula és causa d’'una pérdua
secundaria (que pot ser molt més important que les primaries).
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E 7-9 a) Lavelocitat a I'extrem del broc és v =g/s=5m/s.

b) Si s’aplica I'equacié de Bernoulli entre la superficie lliure del diposit i la sortida del
broc negligint les perdues de carrega aixi com la velocitat a la superficie lliure del
diposit s’obté I'equacié de Torricelli.

V2

g
¢) En aquest cas I'equacio de Bernoulli negligint només la velocitat a la superficie lliure i
considerant la péerdua de carrega a la valvula Ap és

%pv2+pgh+p=constant; %pvzngh don v=,2gh ; h=—=125m.

pgh—Apzépv2 d'on Apngh—%pv2 = 37,5 kPa.

E 7-10a) Si el broc esta tancat es tracta d'una situacio estatica per tant la pressio p, a la
seccio de davant de la valvula és p, = pgh=5 [10* Pa i per tant la forca que ha
de fer lavalvula és F = p, s =15 N.

b) Si s’obre del tot la valvula de manera que la perdua de carrega €s pot considerar
negligible, aplicant I'equacié de Bernoulli entre la superficie lliure del diposit i la
sortida del broc negligint la velocitat a la superficie lliure s’obté I'equacié de Torricelli.

%pv2+pgh+p=constant; %pvzngh d'on v=.,2gh=10m/s.

E 7-11a) La pérdua de carrega a la canonada és Ap = kg? =10° Pa =1bar.
Per determinar la pressio p, a la seccio de sortida de la bomba s’aplica I'equacio de
Bernoulli entre aquesta secci6 i la de la sortida de la instal-lacié negligint la diferéncia
de velocitats entre aquestes seccions.
1 2 _1 > .
PVt pgh, +p, —Ap = PLac pghs +p; d'on
p, =Ap + pghs + p3 =5010° Pa =5 bar.
b) La poténcia de la bomba és P =Apqg =2 kW.

E 7-12a) La poténcia que la bomba subministra al fluid és

oo™ 0
Pi-b - fuid = Poq = (150 1o’ Pa)Wm3 /SE: 2,5 kW.

A partir del rendiment del conjunt motor-bomba la poténcia subministrada P_ ,,_, al
motor del conjunt és
Pm

5 don P_,_, =-—0b=fluid = 3125 kW,
-m-b NMm-b

Prn—b _. fluid
nm—b -

b) La maxima forca que pot fer el cilindre hidraulic s’obté si les pérdues de carrega a la
valvula son negligibles i per tant la pressié al cilindre és igual a la pressié a
acumulador. F = pys =75 kN.
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c) El cabal dtil g, és el cabal subministrat per la bomba menys el cabal de fugues
gy, =9 —g; =9 |/ min i per tant el volum de fluid que s'utilitza per desplagar I'émbol
en 05 mnés v=q,05=45 dm®. En aquest temps el desplacament de 'émbol
ésd=v/s=0,9m.

d) Durant la maniobra el treball atil fet pel cilindre és W =Fd =9kJ i l'energia
subministrada al conjunt motor-bomba és E =P_,,_, 30 =93,75kJ. Aixi doncs el
rendiment global és

w
=—=0,096=9,6 %.
Nglobal E 0

E 7-13a) La velocitat de l'aigua és

b) La caiguda de pressi6 a causa de les pérdues de carrega €s

Ap = kqg? = 4167 kPa.
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