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Algunas Condiciones de Borde
1 |

1. Tanque de nivel constante (drea grande)

Nivel constante

i

Paratodot:  h(L,t)=h, )

d ~r—~>— j——hzhg

h(L t) — hy = giA (F(L,t) — G(L, D)) b

Imponiendo condicion de borde:
0=F(,t)—G(,t) > [F(L-at)=G(L+at)

El tanque oficia como un espejo, cambiando solo el sentido de 1a onda.



Algunas Condiciones de Borde

— Reflexién de onda en tanque

Y / Piezomé!riea
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Algunas Condiciones de Borde
N

2. Extremo cerrado .
Q=0 —=j

i
g e D }
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Paratodo t: Q(L,t)=0
Q(L,t)—Qo=F(,t) +G(L,1)

Imponiendo condicion de borde:

0=F(t)+G(,t) » F(L—at)=-G(L+at)

h(L,t) —hy = giA (F(L,t) — G(L,t)) - h(L,t) —hy = giA (2F(L,1))

Se duplica el valor de la onda incidente.



Algunas Condiciones de Borde

— Reflexidon de onda en extremo cerrado:




Algunas Condiciones de Borde

— Reflexion de onda en extremo cerrado:
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ANALISIS DE CASO:

Cierre de una valvula

Modelo no estacionario, tuberia eldstica y

fluido compresible . SIN Fricciéon




1- Cierre instantdneo
I
to: instante inicial (valvula abierta)

to + At: siguiente instante valvula cerrada

M =0
R 2Q = - Q
N — X /h
X
A = -2 A0



2- Cierre gradual (lineal)

]
Qo
= — 0 <  Eo
Qz = Qo - Qt Piaw o T B
0= 0 pucs B g ¢
Tiempo de cierre: Tc:& E
o |
1)
O
Qo

o Tc=Qo/a Tiempo




2- Cierre gradual (lineal)
N

t=At
Onda G a velocidad as SOBREPRESION
AQ=-0At 3 \o-2 st
gA gA
t=L/a

Onda G llega a tanque, reflejéndose onda F:  DEPRESION

t=2 L/a

Onda F regresa a extremo cerrado.

To < T - fenfmeno ripido

Periodo de la tuberia: T =— aiis

: Pl fendmeno lento




2- Cierre gradual (lineal)

0 2-a: Cierre rapido
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Ah =208
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Ah:——AQ——at 0 b Tc=Qo/a Tiempo

gA gA




2- Cierre gradual (lineal)
0 2-a: Cierre rapido: FORMA DE LA ONDA
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Si o — o0, forma de la onda tiende a funcidn escalon.
o v la funcion Q(t) influye en la forma de la onda, pero no en su
amplitud.




2- Cierre gradual (lineal)

0 2-a: Cierre rapido: PROPAGACION DE LA ONDA
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2- Cierre gradual (lineal)
0 2-a: Cierre rapido: PROPAGACION DE LA ONDA
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2- Cierre gradual (lineal)

0 2-a: Cierre rapido: PROPAGACION DE LA ONDA
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2- Cierre gradual (lineal)
0 2-a: Cierre rapido: PROPAGACION DE LA ONDA
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2- Cierre gradual (lineal)

0 2-a: Cierre rapido: PROPAGACION DE LA ONDA
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2- Cierre gradual (lineal)

0 2-a: Cierre rapido: PROPAGACION DE LA ONDA
]
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2- Cierre gradual (lineal)

0 2-a: Cierre rapido: PROPAGACION DE LA ONDA
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2- Cierre gradual (lineal)

0 2-a: Cierre rapido:

]
Carga piezométrica en diferentes puntos de la tuberia:
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2- Cierre gradual (lineal)

0 2-a: Cierre rapido:

Proceso de reflexiéon de onda de carga piezométrica en un

fanque de carga constante.

a
h=h, +@[F(s—at)—G(s+at)]

Tanque:

F(L-at)=G(L+at)




t=T1/2 t1=T/2 +Te/3 t=T/2+2Tc/3
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DI~ cnda incidan's, DR - cnda relicjada, OV- orcs virtual, (- sabrepresion (S~ depresidn
Lo OR se obtiene girzndo o 160 lo OV respeclo al punto O



2- Cierre gradual (lineal)

0 2-a: Cierre rapido:

Proceso de reflexién de onda de carga piezométrica en un

extremo cerrado.

a
h=h, +J[F(s—at)—(3(s+at)]

Extremo cerrado:

F(L—at)=-G(L+at)




T/24Tc/3 L=T/2427c/3 t=T/2+Tc
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2- Cierre gradual (lineal)

0 2-b Cierre lento
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Onda reflejada en el extremo opuesto interfiere con la propia
perturbacién.
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2- Cierre gradual (lineal)

0 2-b Cierre lento

I —

SE ASUME (a modo de ejemplo): % {
0 Sucesién de 6 cierres rdpidos PRe
Te = 6 ATc —_}-\—“‘11
0 Periodo de la tuberia: r e
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Cada nuevo incremento Ah se superpone con la onda de carga reflejada en el
tanque que vale -Ah.



2- Cierre gradual (lineal)

0 2-b Cierre lento

]
- Maximo incremento de carga en un cierre lento

(sustituyendo T=2L/a):
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Si a tiende a O (cierres muy lentos), Ah, ., tiende a 0.

Si  Tc=T, a:&:%, AhméX:%
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Modelo no estacionario, tuberia

eldstica y fluido compresible .
SIN Friccidn

ANALISIS DE CASO:

Detencion brusca de una
bomba




Detencion brusca de una bomba

|
Qi = Qo -2 . =
af =0 R
AQ =-Qo ===
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Detencion brusca de una bomba
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Detencion brusca de una bomba

AH




Detencion brusca de una bomba

AMH
HO
Vo
V-O — 4
HO
_ 4L
Joy t=-3




