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La 

· C' · de eouilibric dd aprovcccaruiento ele Lumie¡ (lt:1!i:i). F1;. IIJ·I.J. - �11:mc:ic:i -·, 

C.º·,,1º, ,I·· pres ión ouc se sun1a. ,_la scbrcclevaclón del nuua se produce una .• .• ... ·1 d I ua en del nTrc:I de: la chimenea, para tender a. detener el n10,·111111.!1t10 e ag • 
la galería. . . 1 cstr,ºn-."ula111icnto viene dada por la fór- La pérdida de preste n en e .• ,J 

mula : 

siendo µ un coeficiente. que en los casos n16.:i complicados debe hallarse ex 
perimcntahnente. y en caso de estmngulnmiento en pared delgada. se. cal 
cula por la fórmula <le. BORDA: 

[ F . ]' ·¡ 
- 1 + · (19-52] 

µ- 111/ .- 9' 
. O(, 

siendo F ta sección de la. chimenea, f la del estrangulamicnt� y ,n el coefi 
ciente de contracción, que es del orifen de 0,6. 

Sallas dt Agaa. - JJ. - Tomo 1. 
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Fig. 11)·1,i. - Cbimcuca ,¡,.. cqcilibrin de! �l!o 1k l.as Conchas. 

tal) entre la rransrciou de galería a tuberin y la chimenea de equilibrio. lo 
que. además rle pertuirir la entrada y salida del a�ua con toda iacilidad. pro 
porciona una cierta elasticidad par:1 la ubicación de la chimenea. que se 
puede desplazar ligernmcnte hacia zonas en que el recubrimiento de roca 5Ca 

mayor o és tn sea 111,i.s sana. En la cenera! de Las Conchas (Esp:1f1a) la chi 
menea de equilibrio se hn dispuesto con una dohlc c:i111ara interior. que co 
munican el túnel en carga y la tuberia de presión con la chimenea de equili 
brio (li�. 19-13). 

E1i la Iiunra 19-1-t se rcprcsenm la chimen ea de equilibrio del apro\·c 
ciramiento de Lumiei tceurrnl de .Ympezzo ltalinl. con desnivel del ur 
den de lG{) 111. eut re las dos cámaras. til·biiin n la _;:r:1:1 cn rrern del uive! del 
etubaisc : puede observarse en la ñ;.:ur:1 que i.1 i:::.1:11:tr:1 inferior esrú fonuadn 
por una gnlcria en anillo con uun pendiente de! 2.2 p(lr ICO p;1r:1 facilitar 
la snlirla del agua v a in: (artículos de SE:\IF.XZ.\ y Dr Brc,1 en L 'F.111·r.,,i11 
Elettrica, 1948). 

Para el calculo ch: la s chimeneas cnu tuubr ... l .,
1 

la : . · 
l. ,J ¡. · · .  ·  .  ·  .  .  "  e  •• c.unar.1 :superior O con l une en ,1 uucrtur. scguu la co11cr.:pc11Jn <le I� \ll\ll'l t , 1 

la obra ::ichi.ci11vu11y .. ·u ín dcn 7.ul,:it1111ys 11111 ¡ -íbl .1·1,· · l: .L���,
1 

pucc e 
1,
·
1�rsc f 1 1 J l. • t. l!l!fS l\.llll<l t.'ll i.'OU us- 

St'rkri1 l1111 ayc·11, ( C  .  'R.\:\'K v l. S 1.: l 1 Ü I I F I '  1938 ¡, rt d . 
· · ¡ · ¡ 1 ¡ · · · · · · ', · , a e e cu,·a cxpos 1- c1u11 1t'n1o_s scg_u�� o en as e l!lltl'ncas con vertedero v cámaras. · · 

La disposici ón de las ca111ara:; i11icri1>rl'' de J-�- ·1,·,111 . ¡ ·¡· 
l • 1 . . 1 . • :,  C  l'l\l'J� ( l' l'IJIII ¡ mo. como ga crms pnrttcnc o del puzo piczonH!tricu v ·,·,, - li ¡ 1· ¡ 
· · d ¡ ¡ · ·· . � �a 1t a. tctte e 111�on,·cn1c111c.: e resu ta r t 1t1c�\ la salida del :1irc de la" gulerin en los 1110,-¡_ 
nucntos de ascenso v la cntrncn l'll el descenso Por cstn razón . · 

d. ¡ · · · · · · · ... !, •• " .  •  e:- trecucu- te isponer a carnara mrcnor cu1110 gal�ria de conumicnción (casi hurizcu- 

. )¡.,Chimen�as de equ.ilibrio con es�ra�gula.miento in_ferior. - Con �� 
Jeto de reducir la amplitud de las oscilaciones en las chimeneas <_I� equili 
brio, en algunos cases. se estrangula el paso del agua entre la umon de la 

galeria de presión y cubería y la chimenea de equilibrio, con lo que al pas� 
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1 · · . ¡ Por «nura ticuvn !0;; ::i:::uil'tltcs inccnvcuicu- c11 ,a::11 t e  rt·.:..:1111..:n 11l1r111.1. . . ... · · . , 1.  1  . .  de · � .  al producirse una ::uUrc¡irc:-1t111 tlesilc t•I pr1111cr 11101111.:nto �n .1 1a1,c e 
u.:. · ' . ¡ . 1. , .. ·0 1 .  ·  ¡ i o r  "ül¡Jc dé' ariete l'll a tu ia c:"unara, se 1ncrcn11,;ntan as :iuurcprc:-.1 1.c!l � . ; • , . 

U c r i a :  en el ca�o Je apertura hrL1:.ca el clccliJ del c::�ra11:::u,l.�n1.1.:1'.to 110 .1.:; 
tan fa,·orablt·, pue:.. ¡:ur una ¡iartt: , al 110 :;cr frccncntc rL'<J.llcr1r Út: una \t: 

iodo el c:1uJal. la:- ·.-e]ocirlat\::.;; .11 ¡i;i.::u pvr el 1::-tr:1n�u\a111iento .:on n1cnores, 
\", adcn1;l�. en caso ele una l\:in1;ida bru.;c:-i po<lri:-i d;ir::.e el c:i:;o de 11na rotu 
Ía de la colun111a ele a�ua. 

En la figura 19-16 se representa la chin ,cnt:a de t:quilibrio de _..\rtigues 
en el Pirineo francés para un caudal Q0 = 3,9 m.3/c.., con 11na galería de 
presión <le 2.06-l-.20 01. de lot1�itud y secciones de 2,46 a 3,23 m.:, siendo 
la altura ele salto 830 n1 . 

L1 figura 19-lí representa el conjunto de la central, tuberías y chi- 
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el máximo, en 

o i-t 

va disminuyendo con· el 

. . lon objeto <le conseguir l:1 n1:ixin1;i cúcicncia sin incrementar la pre 
�1011 c!1 l:1 ga!cria " .  couvicuc que la ¡i:.!rdida de car:;:;:i. al paso por el estruu 
gulan11cnt0 del _ _  n1a;=11n� cnudnl .:-L::L.' apr0xin1adan1cntc. igual a ln máxi 
ma sobrcclcvación lle!_ 111,·r] "". la cn1111r.:11c;1 (flg. l�J-15), y en este caso ten 
dremos que.:, al pr.o<luc1rsc u11 t.:1L·_rrc brusco, en e! primer instante pasará todo 
el caudal a tra_,·cs del c.:-1r:111;:;u1:1111:c.11tu, produciéndose una cont rnprcsión, 
ht, que l<'ll�cra a J:r�n�r ra all111.:1u.:1;1 del agua por la ,g;1lt.:ria; en !o;; ins 
tnntes sucesivos se 1r;1 mcrcmctuaudo ];1 sobr cclcvaciuu - _\! micurrns Ji •. 

J )' 

canaa " 1 
qut.:- J' alcanz ará el vnlor que tenia he en e! instante 

inicial y II r :51.! anula. no difiriendo mucho ch: estos 
valores extremos !a :;11111a de to, dos (lle - \') en 
la fnsc imcrutcdia. Debido a ser el á rea <.IC las 
ccnrraprcsloucs rectangular e» lu;;ar de sensible 
mente triaugulnr. corno ocurre en las chimeneas 
s:11 cft:-a11;;u!a111icntu. la amplitud de las oscilacio 
nes se divide por un coeficiente que tiene: un valor 
del orden de 1 2 . 

Interviniendo la velocidad al cuadrado para 
amortiguar las oscilaciones en !a chimenea Je equi 
librio. es frecuente que la. amplitud de las osci 
lac.oucs sea runycr pnm un cierre de! regulador 
con c:irgas parciales u con .')Ú!iJ el cierre de una de 
ias turbinas. Del n1i:i1110 ruedo. en este caso puede 

ser más dcsfnvornb¡c un cierre lento del obturador de la tubcria qui.: un cic 
rrc brusco. Al hacer el estudie deben tenerse 1::1 cuenta estas posibilidades. 

En el estudio de las chimeneas <le cqniiibr!o con cstrangulamic.uc .11- 
ierior se llcg:i a las sizuienres ecuaciones diferencialcs : 

• 

el sizno del último término de !.1 ccuuciún [ 19-53] será negativo si el ni- 
vel e=;, la chimenea se eleva. y: posiuvo. si desciende. . .  .  

Las fórmulas ( 19-53 J .Y [ l �)-,:'...;. J :,e p11crh7:1 expresar .en �11e:-c11c1:1s 
finitas :,- pr eceder numéricamcn:c i�::al en i:is chin.enens ordinarias: 

Fii;. 1�-13. - \".1r:;ici611 ::..: 
1:1 scbrcprcsióu 1!11 e! ion 
do ,Ir:: una chimenea con 

e stra 1:::ul nmicn to. 

[ (n ·\ .,)'J o 4  •  ·- - • •• 
""=L y = c u - c;c c  F  s  r. 

Tiene este tipo de chimeneas de equilibrio, además ', la ventaja �le que 
apenas existen perturbaciones en la tr�ns1c1on de la galer1a. a la tuberia f9r 
záda, por lo que las pérdidas de cnc rgta en este tramo seran rnu_v pcqucnas 
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