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PROPIEDADES DE LA INSTALACION QUE PODRIAN

AJUSTARSE
I e ———

0 Resistencia de la algunas partes de la tuberia.
0 Trazado del acueducto.

0 Leyes y/o tiempos de cierres de valvulas.



DISPOSITIVOS DE PROTECCION -

CHIMENEA DE EQUILIBRIO
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CHIMENEA DE EQUILIBRIO O TANQUE DE OSCILACION

Tanque o tuberia vertical, con conexion franca sobre el trazado de una tuberia
principal. Utilizado para absorber aumentos o caidas repentinas de presion en la
tuberia principal.
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Objetivo: Reflejar la onda incidente. B S
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CHIMENEA DE EQUILIBRIO O TANQUE DE OSCILACION
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0 Ac/A >>1, onda transmitida sea lo menor posible.

0 Para que s<0.1 (onda transmitida del 10%), Ac/A>19
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CHIMENEA DE EQUILIBRIO O TANQUE DE OSCILACION
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CHIMENEA DE EQUILIBRIO O TANQUE DE OSCILACION
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CHIMENEA DE EQUILIBRIO O TANQUE DE OSCILACION

]
Operacién idealizada ante una onda de depresién:
1- aproximacion de la onda 2- llegada de la onda 3- reflexion de la onda
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CHIMENEA DE EQUILIBRIO O TANQUE DE OSCILACION

I
Coeficiente de transmisién (s) en relacién a la relacién A;/A

Grdfica construida a partir de evaluacion tedrica y datos experimentales (Mosonyi y Seth, 1975)
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CHIMENEA DE EQUILIBRIO O TANQUE DE OSCILACION

]
Lugar geomeétrico de las cargas piezometricas minimas:

Sin tanque de oscilacion: Con tanque de oscilacion (ideal):
s E Zona perturbada
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Piezométrica de T s

operacion estacionaria

Lugar de las cargas piezométricas
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CHIMENEA DE EQUILIBRIO O TANQUE DE OSCILACION

- J
2 Ventajas:

No requiere mantenimiento mecdnico.

Logra proteger todo el tramo aguas abajo del mismo, no requiriéndose otros
dispositivos de proteccion.

0 Desventajas:

Su coronamiento debe estar por sobre la piezométrica mdxima posible de operacion.

Su desplante debe estar por debajo de la piezométrica correspondiente a gasto
nulo.

Castiga en cuanto a sobrepresiones a tramo entre bomba y tanque.

Sin vdlvula de retencién fuertes velocidades de reversa en mdquinas, con valvula de
retencién se agrava el problema de check slam.

— Implantar preferiblemente en puntos altos y
préximos a las bombas.



CHIMENEA DE EQUILIBRIO O TANQUE DE OSCILACION

]
Pardmetros de diseno:

0 Hmdx: altura de la chimeneaq, por sobre piezométrica mdxima de régimen.

0 Ag tal que la magnitud de la onda transmitida proteja a la tuberia.



CHIMENEA DE EQUILIBRIO O TANQUE DE OSCILACION
- ECUACIONES

Ec. dindmica: hp=hp,=2,
Ec. conservacién de la masa: O, =0, , + 0, =
0. = A dz "y Z,—Z .
TP T e
dt At i
! - A !
- - - : 0,
Ec. caracteristica positiva: (), , =, — alhlP A s vy A IR
s . l | l \
Ec. caracteristica negativa: . o : e
Orp =C, +Coahyp L ooat | - A
B
ambi) 2(BAY @) ,
Sistema alegebraico lineal de seis ecuaciones y seis incégnitas. g

At drea del tanque
Permite conocer las incégnitas en un instante t a partir de conocer las mismas en un instante t- At.



CHIMENEA DE EQUILIBRIO O TANQUE DE OSCILACION
- ECUACIONES

Sustituyendo las dos ecuaciones caracteristicas y la ecuacién dindmica en la ecuacién
de conservacion de la masa:

Z,—7 \ — .
C,-C,Z,=C —-C,Z,+ A4, =
At
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At drea del tanque



EJEMPLO TANQUE DE OSCILACION

]
Piezométrica de operaclon normal—
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I .Valvula de descarga

1I5COm 8500 m

Tiempo de cierre vdlvula de descarga: 30s

Periodo de la tuberia: 20s.




EJEMPLO TANQUE DE OSCILACION

0 Ley de cierre de la valvula:
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EJEMPLO TANQUE DE OSCILACION

]
0 Piezométricas extremas SIN tanque de oscilacién
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EJEMPLO TANQUE DE OSCILACION

0 Velocidad de giro y caudal SIN tanque de oscilacién
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La onda de caida de gasto se conforma a los 10s aproximadamente, debido a la baja
inercia de la bomba.

Vreversa mdxima = — 870 rpm, a los 23 s.



EJEMPLO TANQUE DE OSCILACION
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Perspectiva de la
evoluciéon de la onda
de CARGA durante 3T

SIN chimenea de
equilibrio.




EJEMPLO TANQUE DE OSCILACION

0 Piezométricas extremas para el sistema CON tanque de oscilacién
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EJEMPLO TANQUE DE OSCILACION

Evolucién de la velocidad de giro y del caudal para el sistema CON tanque de oscilacién
2000 T I I I T I I | |

N(rpm) I B : 4
m3\ L o
1200 Q(-—;—)z

0

I 0
P | ._
-400 _\ E = i/"j/
-1200 _\J_/ 1 -

) | 1 ! | I ! | | 1 1
20000 20 40 60 60 100 0 20 40 60 80 100

t(s) t(s)

400 S\ Cierre de K valvulo de descergo —— \. Cierre de k valvulo de descorga |

1
|
!

Fuerte gradiente de cargas entre el tanque de oscilacion y la bomba induce un caudal
inverso considerablemente mayor (-2.2m3/s) que en el caso sin proteccién (-1.3m3/s).

Velocidad reversa méx= -1680rpm.

— El tanque de oscilacién castiga a la bomba.



EJEMPLO TANQUE DE OSCILACION
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Nivel del tanque en el tiempo: [ TETTYR R I
84 ' ' |
Z('m ) 7 _ ' |
82 |
80 j?ierre de la veliuhd e descarga___ |
78 |- Sa—
F\\
76 ,.




y

EJEMPLO TANQUE DE OSCILACION
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