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TANQUE UNIDIRECCIONAL
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TANQUE UNIDIRECCIONAL

Operacién idealizada de un Tanque Unidireccional ante una onda de depresién:

(o) Aprozimacion de lo cnda (b) Llegada de lc ondu -



REFEREHNCIAS

1 Embocadura deltangue, ¢ S00mm .

2 Codo 90°, ¢ S00mm.

3 Junta de desmontaje, ¢ S00mm .
4 Valvula mariposa, d S00mm.

5 Valvula de retencion, ¢ 500mm .
B Valvula manposa, § 4"

7 Wélwila reguladora de nivel, ¢ 4"
g Junta de desmontaje, ¢ 4",

CORTE:

Wiam

% DM 500
\

AR Y hsoaverey  WE47.2mM

3 4594 3
DH 500

PLANTA:

Area=25m2

1-2

7.5m

DM 500

Linea de Emergencia, FD, DH 800




3: Valvula mariposa vaciado

4: Valvula de retencion vaciado
5: Valvula mariposa llenado

6: Valvula de reguladora llenado

7. Junta de desmontaje
8: Placa orificio
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TANQUE UNIDIRECCIONAL

0 Como controla un transitorio hidrdulico el tanque

unidireccional:

Genera una onda transmitida de magnitud menor a la incidente.

k- . . 4 - »
,r =it P S-Pzezume.'u:a de operacion normagl
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: normol 2 I
! [
: I
O ¢ T 4
: : Luger de las cargas piezometricos
| | - minunas
I
I

(0) Sin dispositivo de contiol (b Con fanque unigirecciondl




TANQUE UNIDIRECCIONAL

2 Ventajas frente a Chimenea de Equilibrio:

Coronamiento debajo de piezométrica maxima: MENOR ALTURA .

Onda reflejada parcialmente: MENORES VELOCIDADES DE REVERSA Y CHECK SLAM,
MENORES SOBREPRESIONES EN TRAMO DE AGUAS ARRIBA.

0 Desventajas:

Para asegurar buen funcionamiento de vdlvulas de retencién y de llenado: PUEDE

REQUERIRSE MANTENIMIENTO MECANICO

Onda transmitida mayor: PUEDE REQUERIR DISPOSITIVOS DE PROTECCION
ANTIARIETE ADHICIONALES.



TANQUE UNIDIRECCIONAL

Pardmetros de diseno

0 Zpz nivel de agua en el tanque, respecto al punto de conexién con el acueducto.
O V;: volumen total de agua en el tanque.

0 Ay drea de la base del tanque.

0 L: longitud de la tuberia de conexién entre el tanque y el acueducto.

0 A: drea de la tuberia de conexién entre el tanque y el acueducto.

0 Kll: coeficiente de pérdida de la tuberia de llenado.



TANQUE UNIDIRECCIONAL

Pardmetros de diseno

]
R e
Altura del tanque Z: ! R S
1 - Acueducto en operacion :
normail: E Pitmme'lricn de Operacion acrmo|
!

Linea de los presicnes de Yaporize.ion

—
'-‘_h'
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2 — Luego del paro de la
planta de bombeo: e
- S s~

——— Li-'lleﬂ ™ i P iW . ' .
dé lus presiones ge vaporizacion




TANQUE UNIDIRECCIONAL

Pardmetros de diseno

3—-ConunTU:

4 — Con dos TUs:




TANQUE UNIDIRECCIONAL

Pardmetros de diseno

A
Capacidad del tanque V..

1. Se elije A; exageradamente grande (p.e. A; =10%x A), tal que el nivel de agua en el
tanque no descienda.

2. Se realiza una simulaciéon numérica con ese tanque de donde se obtiene el caudal
que descarga en funcién del tiempo: Qq(t).

3. Se estima el volumen de agua descargado por el tanque como:

V:jQTdt:iQT(tiH%(tHAt) A

tl:tl

t1: instante en que comienza a trabajar el tanque
t2: instante en que finaliza su accidén

4. Se elije V;>>2V (=10V, por ejemplo), para que pueda operar de inmediato por lo
menos una vez mds.



TANQUE UNIDIRECCIONAL

Pardmetros de diseno

T
Area transversal del tanque A, .

0 Variaciones de la carga piezométrica relativamente pequeias.

Descenso de

nivel luego

de actuar

una veg:1Z " §

=L 3 ~ V
A ~
= "0z,
A
T >16
Z+ A

<]




TANQUE UNIDIRECCIONAL

Pardmetros de diseno

]
Conexiodn entre el tanque y el acueducto (L y A):.

Hipotesis:
La conexidn entre el tanque y el acueducto es de paredes rigidas.

El fluido en su interior es incompresible. ho—h :£@+ £QT|QT| +KVQT|QT|

, © Y g4 dt 7 D 2gA
Perdida Ioco&
3 ~

ke mdx(h,—h,)<0.1Z,

'l-..-__'

-'-'--._'
—

—

Pérdido distribuida inercial y por hicci_glr_\

~=Q ' 1
3 T f‘{ () N
- Ame 3 1\/

aumentando A.

Tomar menor L posible e ir



Distancia (m)

Distancka (m)

TANQUE UNIDIRECCIONAL

Pardmetros de diseno

Conexidn entre el tanque y el acueducto (L, A)

25
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gslnfluencia de inercia de la conexién entre el tanque y el acueducto: L1 /A1 GRANDE
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TANQUE UNIDIRECCIONAL

Pardmetros de diseno

Conexién entre el tanque y el acueducto.

Para L2 /A2<<L1/A1l

Distanclka (m)

Distancia (m)

L
-iﬂu

0 1204 2408 3612 4816 602¢ 1204 A 3a1 s GLE

Distancia (m)

*
-10kt



TANQUE UNIDIRECCIONAL

Pardmetros de diseno

O Variacién de la presidn con el tiempo en el nudo de conexién del TU a la linea

Z:=10m

Presion (mca)

| w ]
L0 10



TANQUE UNIDIRECCIONAL

Ecuaciones
e

O En el nudo con el acueducto:

Conservaciéon de la masa: 0+0,=0,

Ecuacién Dindmica: —
h =h,

Valvuk de relencian
O En la tuberia de conexidn: QT = QT (f) ;

:L@+f£%

Dindmica: 4 —
o~ gd dt D 2gA’

+K,0;|0;|

Siendo:

Si O, 20— kv dela valvula de retencion
"1Si 0, <0 kvdelavilvula de llenado



TANQUE UNIDIRECCIONAL

Ecuaciones
I 1

0 Ecuaciones en el tanque:

Conservaciéon de la masa: 0, =—-A, d_Z
dt Valvuk de releacidn

/

Ecuacién Dindmica: hy=Z(t)

Donde Z(t): evolucién de la superficie libre del tanque

respecto al nivel de referencia.



TANQUE UNIDIRECCIONAL

Ecuaciones en diferencias finitas, para su resolucién numérica:

QIP + QTP = sz
hp=hyp

L °
hop _h’IP = g_AQTP+(f

o QTP - QT
OV

L
2gDA’

+ K10, [0

Opp =—A4, Zr

Z,—Z . .
At Oip> Orp> szahlpathahom OrpsZLp, Lp
hyp =2,

Zp

/ ecuaciones; 9 Incégnitas:



TANQUE UNIDIRECCIONAL

0 Ecuaciones de las caracteristicas del acueducto:

Caracteristica positiva: ~ (,, =C, —C /i,
Caracteristica negativa: sz = Cn + CahZP

»  Conociendo los valores de las incognitas para un instante anterior t, se
resuelve el sistema de ec. para un instante siguiente t+At.

>  Siresulta O, <0
0 Sustituir Kv por Kv vdlvula de llenado.

O Recalcular



TANQUE UNIDIRECCIONAL

Ejemplo
]
‘r'--—-..... __________ him
L D i o R B
| —
- /iy -0rea de b seccion del funque
50m T , B
J l A - ores de lo seccion de ko tuberfo
¥ k%
Sﬁtf‘i - .
"= 2vilvulas de llenado
S
vaivda de de 2wuulcs §» retencion ;
500r1 8500 m

Ay/A =25,Qg:2mYs, Hg=BOmca, Ng=62.81, 01000 m/s




TANQUE UNIDIRECCIONAL

Ejemplo

a0 Ley de cierre de la valvula:

10 000 000

100 000
Ky

1000

10

0.1

0.001
0

Ky = coeliciente de pérdica de K
valvula esférica

AH= K, QF

1 1

10 20

t(s)

30



TANQUE UNIDIRECCIONAL
Ejemplo

0 Piezométricas extremas para el sistema sin proteccion

T
1

h (|
140 ¢t * L

i . A i
rPiezomé'uIca de operacion normk .

100
o T ¢ T TEN e ___H
60

8om =% 20 —Nivel de succidn
_20 { 1 | 1 | |
0 2000 4000 . 6000 8000 10000
1(m)

Tiempo de cierre de la vdlvula de descarga 1. =305




TANQUE UNIDIRECCIONAL
Ejemplo

0 Piezométricas extremas para el sistema CON TANQUE DE OSCILACION

‘ e il
- : -

60 ; :
/\-Piczomélrko de operacidn normal

59 m w

40// ' .
_ 20

Nivel de succion

0 | | & I | .
0 2000 4000 6000 8000 10000

vl A



TANQUE UNIDIRECCIONAL

Ejemplo

0 Piezométricas extremas para el sistema CON TANQUE UNIDIRECCIONAL

him)

49 m

20 = e ‘| s o
N\-"r\.-h._.h i : R
100 p— =" —~——__'
i |
80 -:_—:7;--_:.:-.1:,—:;—" TR R T —— ...[::'_ —
e \..--[ Pie: mlrica Sx operacion normal |
1Sy vt ksl .
O v i erligie 1502 en cl Jonque J
40 {f—— - -
- Hivel dg succion
20 - %
ol 1 1 P8 |
-0 2000 4000 €000 8000 10000



TANQUE UNIDIRECCIONAL
Ejemplo

0 Evolucion de la velocidad de giro y del caudal para el sistema sin proteccién

1200 l 3
N (rpm) \ | f , Q (L“_E)
Crrre de o valvula de descarga__ S Cierre de lo vdivula de descarga___ |-

400 !
i e |
0 \ o 0 P ['

-400 -1

»

M 20 .40.. 6 80 100 DO 20 . 40 40 a8 . 100

La onda de caida de gasto se conforma a los 10s aproximadamente, debido a la baja
inercia de la bomba.

La velocidad de reversa llega a - 870rpm a los 23s.




TANQUE UNIDIRECCIONAL
Ejemplo

N
0 Evolucién de la velocidad de giro y del caudal para el sistema CON TANQUE DE

OSCILACION
2000 — _| ] I o I 1 1 I
N(rpm) - . : 4
¢ 3
1200 o(™) F -
i s
JK 2
400 Cierre de la volvulo de descergo —— F\. Cierre de ko valvulo de descorga |
o] i 0 !
-400 G . / -
3 / - P A Vet
-1200 / ks . -
i 1 ] "
-2000 | ! 1 | | | | |
0

0 20 40 60 80 100
t(s) t(s)



TANQUE UNIDIRECCIONAL
Ejemplo

0 Evolucién de la velocidad de giro y del caudal para el sistema CON TANQUE DE
UNIDIRECCIONAL

1200 ’] l
3 : =
) Liesre de lo véinula de descarga
NGpm) T Cierre de lo voivula de descorgo al m> ) - - ©
400 { ‘ - ] & -
-400 / J\‘ F S
. - \/-—-’-;‘
-1200 L/ - =
] - ' 80 100
| ] | | I 0 20 40 €0

-2000

0 20 450 60 80 100 il & )
RN

— El tanque unidireccional castiga menos a la mdquina que el tanque de oscilacién.



TANQUE UNIDIRECCIONAL
Ejemplo

N
0 Evoluciéon del nivel de la superficie libre en el TANQUE UNIDIRECCIONAL

ol !
= il
z ( m) ""\M_____,_———""M
49 e i
47

0 20 40 60 80 100
t(s)



0 Evolucidn en el tiempo del nivel del TANQUE DE OSCILACION

— : 2 TWE i ) 4
| | | | |
84 '
; —
Z({m) f
A:’. _ B, - .
Clerre de k0 ¥Glauld ge descarga_
?8 : “—i.ﬂ_,
\‘M e
> 2
i®
i ! ! ! !
. "N a0 &N RO 100
U LV TV L Vv P



TANQUE UNIDIRECCIONAL
Ejemplo

0 Perspectiva de la evolucién de la onda en el sistema durante 3T, SIN PROTECCION

carga



Perspectiva de la evoluciéon de la onda en el sistema CON TANQUE DE OSCILACION

a

TANQUE UNIDIRECCIONAL
Ejemplo

]

S0 o w oglont

Sicudo a 15

|°.I] L

<

Tongue de cicila

4~
iy

oe bumben. Cierre ge ia eCivule de Cesiuiu en



TANQUE UNIDIRECCIONAL
Ejemplo

0 Perspectiva de la evolucion de la onda en el sistema CON TANQUE
UNIDIRECCIONAL

\H

i S
--'ﬁ'-ﬂ- M 4 .‘_,_d o P ¥ v
h R S C ey et .
- ¢ s el -t \

W
et et et T e
\\ ‘Qf\;-;‘:wffi—z‘,-f';afa*’”
- - A 7 X
LAY Gl an Fig 6.3.13

- \ | %.*5;;/\ Perspectiva de la evolucion

Tonque saidireccioutl ukicads \’ en el ﬂ'-EJ'IJpO de las ondas e
SA0m A bpNinIN L L 1 carga piezometrica con un
: tanque unidireccional como

dispositivo de conirol.



