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CASO 1: Conexion de 2 tuberias diferentes (D, e, material

y/o f)
I e
Piezometrica Ho
2 1
& —=Qg | ; q
A A
Tuberia 2 Tuberia 1

Se desprecia pérdidas de carga en el nudo, y la altura cinética.

Condicion de borde: Condicion inicial:
Para todo t: Para todo x en t=to:
Q1p = Q2p Q10 = Q20 = Qo

H1p=H2p=Hn Hlp =H2p =H0



CASO 1: Conexion de 2 tuberias diferentes (D, e, material

y/o f)
I

ONDA DE SOBREPRESION CON CELERIDAD a, DESDE AGUAS ABAJO HACIA AGUAS ARRIBA

Hp _Plezométrica Hg

Tuberia 2 :Tuhulr'ln 1

L !



CASO 1: Conexion de 2 tuberias diferentes (D, e, material

y/o f)
-

Antes: Después:

Ho Plezoméirica

I
J

6 —=Qq |
Ay 1
Tuberia 2




CASO 1: Conexion de 2 tuberias diferentes (D, e, material

y/o f)
]
Después del paso de la onda:
Hlp = HO + AH + AHp = H + AHjp, Pilzomﬁr!c\a '}QHR ;
H e
Hyp, = Hy + AHp n l;n
pr—— HO
Entonces
AHR —_ Hﬂ. _— H
AHyp = H,, — Hy

Restando las anteriores:



CASO 1: Conexion de 2 tuberias diferentes (D, e, material

y/o f)
-

- Coeficiente de Reflexion

_ AHp
~ AH
Relacion entre el incremento de presion reflejado y el incidente.

r

Coeficiente de Transmision

_ AHy
~ AH
Relacion entre el incremento de presion transmitido y el incidente.

S

De la ecuacion (i) resultaque |r =s—1




CASO 1: Conexion de 2 tuberias diferentes (D, e, material

y/o f)
-

0 Entre t; y t entre

el punto de conexion y la seccion 1-1:

C™:H= Hy — B1(Q — Qo)

0 Entre t y t+At entre

la seccionl-1 y el punto de conexion:

C™:Hy, =H+B1(Qn— Q)

0 Entre t y t+At entre

la seccion 2-2 y el punto de conexion:

C*:Hp = Hy — B2(Qn — Qo)
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CASO 1: Conexion de 2 tuberias diferentes (D, e, material

y/o f)
Agrupando las ecuaciones anteriores:
| H
Incidente
—t AH
2g_141 Ho _______ Ho
S = r = al 2 ..9_1
i 1
MR S (e =R
0 f
a, a, ! : it
2 az pAz R : Qi 'A1
g4, g4, H
o Transmitida Hn Reflejada
a, d, l
r=s—1= y y
g4 n g4,
a, a,




CASO 1: Conexion de 2 tuberias diferentes (D, e, material

y/o f)
N
Si A=A,y a,=a, = s=1, r=0 — TUBERIA CONTINUA

Si A,<A,y a,=a,—> s<1, r<0 — ATENUACION ONDA

Si A,<<A, y a,=a,—> s=0, r=-1 — ONDA INCIDENTE SE REFLEJA
COMPLETAMENTE Y CAMBIA SU SIGNO prnyis o AT Tu

SiA>A,ya,=a,—> s>1,r>0 —> AMPLIFICACION ONDA
Si A;>>A,y a,=a,—> s=2,r=1 —

e e p————

| O S




CASQO 2: Unidn de n tuberias

Antes:
2
AH
[—ﬁ
NUDO
1 - ’i
I" "’
’ P
./’ ,’
s F
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”
-, n 4

Coef. de reflexidn y transmision:

_ AHg

T AH
_ AHp,
~ AH

r

S; 1 =23, ....,Nn

Después:

AHg

!

i,

AHTn ﬁHT‘

Condicion de borde:

Para todo instante de tiempo t:

Q1p= Q2p + Q3p + -+ an
Hyp =Hpp == Hy



CASQO 2: Unidn de n tuberias

]

Después del paso de la onda:

Hlp — HD + AH + QHR - H + AHR Pl gt "'AHR

Hip = Ho+ AHp; i=23,....,n \N H ¥ H

AHt l;l-l
Ho l-l ______________________ HO

Entonces a;

AH, =H,—H

AHpi=H,—Hy i =23,...1n

De la segunda ecuacion anterior
AHr; = AHp3 = -- = AHpy = Hy — Hy

Por lo tanto:
S2 =353 = = 5p



CASQO 2: Unidn de n tuberias

Planteando las ecuaciones caracteristicas y reagrupdndolas:

2
Ay AH
_ a L
CTA AL A, b
a; ap an /
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Ay Ay A ‘
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EJEMPLO 1: Chimenea de equilibrio
N

-
0 Wi

v/ J

0 Ac/A >>1, onda transmitida sea lo menor posible.

0 Para que s<0.1 (onda transmitida del 10%), Ac/A>19
2A1
o 24 2 A. A, 2

= = <0,1 <1+-— -1=19
STA AT A vA S T0aT A, A 70

a; a




EJEMPLO 2: Tuberia en serie con valvula de cierre

a, =d, = 1000 m/s

f=0
Q, = 0.77 m3/s
AH = 100m -l
s = 0.82 300m
D=1.20m = p=1.00m E'
ve et .




EJEMPLO 2: Tuberia en serie con valvula de cierre
e

Caso a): Cierre instantdneo:

Carga piezométrica en funcién del tiempo en la valvula:

_____.—-——'—'_'_'_'_—-_--___-_--
. ol \\

e —
400 — .

300 |

200+ e R R S T —
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L tuuﬂ‘r‘al en serle =~ tuberia ﬁﬂlca
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EJEMPLO 2: Tuberia en serie con valvula de cierre
]

Caso a): Cierre instantdneo:
Carga piezométrica en funcion del tiempo en el nudo:

N

500

wop




EJEMPLO 2: Tuberia en serie con vdlvula de cierre
]

Caso b): Cierre rdpido, lineal, Tc=1s
Carga piezométrica en funcién del tiempo en la valvula:
L/

| 500

400

300




EJEMPLO 2: Tuberia en serie con valvula de cierre

TN
Caso b): Cierre rdpido y lineal de la vdélvula Tc=1s
Carga piezométrica en funcion del tiempo en el nudo:

H

500 e
300

B bt Sl N TR Al W4

T | ——

—— tuberfas en serie ---- tuberia Gnica

0 | | | | | 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t7(L/a)




EJEMPLO 2: Tuberia en serie con valvula de cierre

Caso c): Cierre lento y lineal de la valvula Tc=4s

Carga piezométrica en funcién del tiempo en la valvula:
H

350

325

300

275

—— tuberfas en serle ---- tuberla Unica

250 | 1 | | | 1 | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t/(1 7a)



EJEMPLO 2: Tuberia en serie con valvula de cierre
e

Caso c): Cierre lento y lineal de la valvula Tc=4s
Carga piezométrica en funcion del tiempo en el nudo:

H

350

325 E——

300

275

— tuberfas en serle -~~~ tuberia Unica

250 i B | 1 1 1 1 1 | 1
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
t/(L/a)



EJEMPLO 3: Tuberia de impulsion con bifurcacion

Caso a)

L{=2000m D2 =0,8m
Dy =0,8m Q,=0.8my's
Q=1 mY:

Se compara con un sistema sin bifurcacién y didmetro constante
igual a 0.8m



EJEMPLO 3: Tuberia de impulsion con bifurcacion

Caso a)
H (m)

150

100}

SO}

—

[ ___ slstema complejo - tuberfa unica

-850 1 _ =y
————— — I — T .

W
10 15 20 25



EJEMPLO 3: Tuberia de impulsion con bifurcacion

Caso b) iguales caracteristicas al anterior, pero con varias tuberias
intermedias

.
5

|
2




EJEMPLO 3: Tuberia de impulsion con bifurcacion

Caso b) iguales caracteristicas al anterior, pero con varias tuberias
intermedias
M (m)

tE;‘ .
—— slatema complejo e
14D ! p. e
i tuberfa dnica ;e
0} i
i

0 5 10 15 20 25 30
t (s)



Coeficientes de reflexién y transmisién
N

En general, sistema mas complejos amortiguan mas las
condiciones transitorias.

Sin embargo, aumentando un poco la complejidad de un sistema
es posible que el transitorio resulte mds severo.

Cada caso debe ser analizado particularmente y bajo las
diferentes condiciones de operacion posibles.



