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TUBERIA FORZADA

Suponiendo solo solicitacidon por presion interior el espesor de la tuberia viene
definido por la siguiente expresion:

e=Px*D/(2*0)

Donde:

v' e - Espesor de la tuberia [m/s].

v P - Presion interna dimensionante [kg/m?]
v D - Diametro interior del conducto [m].

v' O - Tensioén circunferencial [kg/m?]

Valido para tubos de pared delgada ~ % < 2—10 y L>>D

La presion interna dimensionante esta dada por la presion normal de trabajo
adicionada las condiciones mas desfavorables de sobre-presion originada por
fendmenos transitorios. El espesor minimo para tuberias de grandes tamanos
puede estar dado por condiciones minimas constructivas.

JUAN CARLOS .C.CACCIAVILLANI




TUBERIA FORZADA — SOBREPRESION.
CIERRE INSTANTANEO
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TUBERIA FORZADA- SOBREPRESION

Teoria de la columna rigida de agua: Paredes rigidas. Perdida por friccion
despreciable. Velocidad y presion de fluido uniforme en cualquier seccion transversal.
Tuberia de diametro y nivel de reservatorios constante.

En un cierre instantaneo el fluido sufre una brusca desaceleracion con lo que en una
tuberia rigida y con un cierre uniforme se genera una fuerza y correspondiente presion:

F=—-mDv/Dt
m = pLA
Dp=F/A

Dp=p=* L*x v/tc

v" Dp = Incremento de presion

v L: LOﬂgItUd de tUbe”,a f‘:ﬁ UNCUYO % FACULTAD
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TUBERIA FORZADA- SOBREPRESION

Teoria de la columna elastica del agua: considera la friccion y la deformacion de las
paredes de la tuberia.

Condicion de equilibrio dinamico: Las fuerzas de un segmento de agua en direccion X
son las producidas por la presion en ambas caras transversales, el peso del elemento,
la resistencia producida por la viscosidad ( esfuerzo cortante por el perimetro mojado
W, ) y la presion del fluido en la periferia del elemento debida al cambio de seccion.
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TUBERIA FORZADA- SOBREPRESION

Condiciéon de continuidad: Principio de conservacion de la masa

S(PAV) dm
pAV — pAV+T* dx | = 5 S5(pAdx) /8t

El tratamiento de estas ecuaciones puede ser resuelto con diferentes metodologias,
entre ellas el método de las caracteristicas hoy dia el utilizado para programas de
resolucion de fendmenos transitorios y que consiste en transformar las ecuaciones en
derivadas parciales en un par de ecuaciones diferenciales totales que puedan ser
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TUBERIA FORZADA - SECCION TRANSVERSAL
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Ecuacion de Micheaud: Presion maxima en
cierre lento uniforme (tc> 2 L/a) total del
obturador.

Dp =2+Lx*v/(tc* g)

v" Dp = Incremento de presién [ m ]

v L= Longitud de tuberia forzada entre toma
y obturador [ m ]

v v= Velocidad del flujo en la tuberia [m/s]

v g= aceleracion de la gravedad [m/s?]

v" Tc= Tiempo de cierre [s]
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TUBERIA FORZADA - CELERIDAD

a=((K/p)/(1+755)"05

Donde:

v' aes la celeridad de la onda elastica del fluido en la tuberia, [m/s].
v" K es el médulo de elasticidad del fluido (mddulo de Bulk), [N/m?]
v p es la densidad del liquido, [kg/m3].

v" D es el didmetro de la tuberia, [m]

v' E es el mbédulo de elasticidad de la tuberia, [N/m?].

v' O es el espesor de la tuberia, [m]

Si p = 1000 kg/m3y K=2,03*10° N/m? la celeridad de una onda elastica en
el agua viene determinada por:
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PROTECCIONES

Como acciones basicas para control de
incrementos de presion se mencionan:

v Incrementar la magnitud de los
conductos.

v Incorporar una chimenea de
equilibrio.

v Regular la tasa de incremento de
aper_tura o cierre de las valvulas o
distribuidor.
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PROTECCIONES

v Disminuir la aceleracion de la unidad por
incremento del momento de inercia de las
partes rotantes, principalmente del generador
a los fines de incrementar el tiempo de cierre.

v Adicionar o0 sustraer cantidad de agua
proveyendo valvulas reguladoras o valvulas.

La mejor solucion puede ser una combinacion de
alternativas, pero debe tenerse en cuanta que las
variaciones efectuadas (chimenea de equilibrio, la
variacion del diametro de los conductos o re-
dimensionamiento de la conduccién) pueden
cambiar la frecuencia natural del sistema por lo
que deben reestudiarse posibles efectos de
resonancia.
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