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NOTA SOBRE LA DETERMINACIO MES ECONÓMIC A 
D'UNA TUBERÍA DTMPULSIO 

A present nota té per objecte Pobtenció 
d'ima fórmula senzilla, per a la determinació 
de la secció mes económica d'una tuberia d'im-
pusió, d'acord amb gis preus actuáis de les 
tul eries, del Kwh. i de les maquines elevató-
ries. 

A transport, en la unitat de temps, d u n 
cardal determinat, podem fer-lo amb tuberies 
de diferents diámetres. Si prcnem un diáme-
tro petit, la velocitat del líquid será, necessá-
n. lent, elevada i si, per una part, estalviem 
di TS en la tuberia, l'energia consumida i la 
po éncia de la máquina elevatoria, i per tant el 
co, t de la mateixa, serán mes grans que si 
pivnguéssim una tuberia mes gran i una ve-
locitat menor. 

s fácil de compendre que ha d existir una 
coi ¡binació de diámetre i velocitat mes eco-
nómica que totes les altres possibles. 

'er arribar al resultat proposat, comenqa-
rem per establir lexpress ió general de la to-
tamat de les despeses anyals d'una estació ele-
vatoria formada per un grup motor-bomba 
ar*ib les corresponents tuberies. 

A 
Posem: 
pN \ p'Dl (i) 

En aquesta equació representen! per 
*' import total de les despeses anyals d u-

n a instaHació elevatoria. 
P mterés, amortització i conservació per 

^ P del grup motor-bomba. 
N nombre de H P del grup motor-bomba. 
P interés, amortització i conservació anyal 

d e la tuber 

A Vamic Jaume Carner i Galofre 

D diámetre de la tuberia en metres. 
/ llargada de la tuberia en metres. 
La potencia total N que ha de subministrar 

un motor, es pot descomposar en dues par ts ; 
una que és emprada en relevado del líquid a 
la altura H i Taltra en vencer els fregaments 
del líquid en la tuberia. Aquesta segona part 
d'energia permetria elevar el caudal Q de la 
instaHació a una altura que designaren! per h, 
la qual, correntment, es designa amb el nom 
d'altura representativa deis fregaments. A la 
suma H-\-h se li acostuma a donar el nom 
(Yaltnra man orne trie a total. 

La potencia del grup será, dones: 

1000 Q (H+h) 
N=~ (2) 

75 e 

En aquesta equació el caudal Q ve donat en 
metres cúbics per segon i p representa el ren-
diment del grup motor-bomba. 

Segons DARCY : 

64 bx Q1 l 
h=- (3) 

Db 

aquesta valor de // substitu'it en 1'equació (2) 
dona: 

1000 Q / 6 4 b ! Q 2 / \ 
tf=- ( H + 1 

75 • f \ T D5 / 

el qual valor substitu'it en (1), dona: 

1000 p Q / 64 b, Qá í \ 
A = - - I H-f -1 + p'DZ 

/5e V ^D> / 
(4) 

^e long-i 
ia per metre de diámetre i metre 

igitud". El coeficient bi de DARCY és de la forma: 
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=«•4- (5) 
D 

substitmt en (4) condueix a: 

1000 p Q 

75 p 
H 

Q264 y * jgV 

T \£>5 £>V J 
p ' D / 

Aquesta expressió dona la valor de A en fun-
dó de la sola variable D. La valor de D que 
faci mSnim la de A ve donada per la condició: 

dA 

dD 
0 ; 

derivant i igualant a o tindrem: 

64.000 Q8 p 

5 . T ff ( 5 « 6 ÉV 
=.0 

(6) 

equació de seté grau que solament podem re-
soldre per aproximado. 

Hem de fer remarcar que el resultat obtin-
gut és independent de Taltura d'elevado i de 
la longitud de la tubería, puix no apareixen 
en ella ni H ni /. 

La fórmula de DARCY és bastant aproxima-
da per a diámetres inferiors a o'50 m que son 
els mes corrents. Dintre d'aquests límits la va-
lor del coeficient b± oscil-la entre 0,0007 l 0,0005. 
Nosaltres fixarem la seva valor fent-la cons-
tan t i igual a 0,0006 

Aquesta hipótesi porta com a conseqüéncia 
el fer en (5) 

& = 0 i * .= .b, =0.0006, 

el qué ens permet de simplificar Texpressió 
(6) i trobar fácilment la valor de /) cercada, 

M V^í Vo (7) 

En aquesta expressió sois resta fixar les va-
lors de f , p i p'. 

Les dades que posseím referents ais grups 
electro-bomba son de la casa Herrero-Zubiria 

de Bilbao i donen per a p una valor f = o ' 50 
en els grups fins a 25 HP. (producte de mil-
tiplicar el rendiment del motor peí de la bom-
ba). 

El preu per HP. del grup electrobomba ti-
pias corrent, varia amb la potencia del grup: 

per a 1 H P 725 Ptes. 
" " 2 H P 500 " 
" " 3 H P 430 " 

El promig de 1 a 3 HP. és de 530 pessetes 
en xifres rodones 

per a 5 HP. ... 
" " f$ HP. ... 
" " 10 HP. ... 
M " 15 HP. ... 
" " 20 HP. ... 
M " 25 HP. ... 

260 Ptes. 
300 " 
258 " 

193 " 
192 " 
170 " 

El promig és de 230 Ptes. per HP. en xi-
fres rodones. 

Si prenem el 15 % per interés, amortització 
i reparacions tindrem: 

Grups motor-bombes: 
De 1 a 3 HP. 80 Ptes. anyals per H l . 

" 3 " 25 Hp. 35 " - " r 
i si suposem que el funcionament del grup és 
de 3000 hores en un anv, i si el preu mig del 
HP. hora és de 0^0 Ptes. (tenint en compte 
els impostos i altres cárregues), el consuno de 
rluit en un anv será: de 900 Ptes. per HP., J 

les despeses totals ascendiran a 980 Ptes. en el 
primer cas, i a 935 en el segon. Nosaltres pen-
drem un promig de 960 Ptes. com a valor de p. 

Les valors de les tuberies corrents de ferro 
forjat son avui: 

Diámetres 

• 1/-'" 
2 " 
2 l / 2 " 

3" 
3 1/2" 
4" 
5" 
6" 

Ptes. per m| de diám. 
i metre de long. 

IQO 

199 
210 

255 
250 
266 
266 
296 
300 

El promig, en xifres rodones, és de 24 
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] tes.; si prenem un 12 % per a interés i amor- ta, convé fer passar per les tuberies serán do-
tització p' valdrá 28'8o Ptes., i l'expressió nats per la fórmula: 

(i , Q = 1000 i ] litres / segon 

\ / — = 20 (8) 
f ? P Caudals en litres per 

Diámetres segon 
i " 0 2 5 

en xifres rodones, i la valor D será, finalment: 2" foo 
3" 2> j 

D . 1'60 o (9) 4I * 
W 5 6'5 

6" n 
Hem de fer remarcar que variacions de les ?" u 

quantitats /> i p\ com, per exemple, si la relació ?' ¡ ' 

—, esdevingués 3 vegades mes gran o mes I 0" 

peíita, infiu'irien en el coeficient en un 20 %. M" v/> 
AixÓ justifica el poc rigor que segurament, I 2 ^ 
i ria trobar-se en l'establiment de la fórmula. pácilment podrá continuar-se la taula. No 

La causa principal d'alteració del coeficient h o f e m p e r n o d o n a r m a s s a U a r g a d a a a q u e s t 

fóra- una diferencia molt notable en el fluid t r e b a l l d e s p r o v e i t d e t o t m é r i t < 

coisumit per H P . any, deguda, principalment, É s u n a r e g l a c o r r e n t p e n d r e u n s d o s m e t r e s 
a una important reducció en el nombre d'ho- c o m a v e l 0ci tat deis líquids en les tuberies. Ai-
re, de tieball. x ¿ implicaría que el coeficient i '6o es conver-

.expressió ele la velocitat mes económica . >b • 1 1 •' P C ñ ¿ J 
.. , , tis en o 80 1 la relació -t i os 2 — 6 4 vegades 

es despren fácilment de la formula (9) : p 

mes petita del qué hem suposat. Creiem que 
els nostres lectors no poden acceptar-ho, i en 

Q veure en la práctica les velocitats exagerades 
D per tal d'estalviar unes pessetes de tubería, 

4 pensaran en les que de quilovats hora deu cos-
4 tar continuament i' en qué hi ha estalvis que 

v = = 0 5 rompen les estovalles. 

Eng. JOAN DE LASARTE KARR 
en xifres rodones, valor molt fácil de reteñir. 

Hls caudals que, d acord amb la present no- Barcelona, abril 1926. 


