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Tarea N°2: Método Elastico Régimen Impermanente en Tuberias
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FECHA ENTREGA: martes 13 de Octubre 2009
Problema

Considere el sistema de estanque de nivel constante, tuberia horizontal y valvula de compuerta de la figura. La
tuberia, de largo L y diametro D, posee una placa orificio ubicada a una distancia /2, la cual tiene una abertura
de diametro d. Inicialmente la valvula, que descarga a la atmosfera con un coeficiente de contraccion C,, tiene un
area abierta A y la tuberia descarga un caudal constante en régimen permanente.

Se pide analizar la evolucion temporal de la presion y la velocidad a lo largo de la tuberia debido a distintas reglas
de operacion de la valvula. En particular se pide analizar los casos:

a) Cierre brusco al 50% y 100% de la abertura inicial A.

b) Cierre lineal al 50% y 100% de la abertura inicial Ay, con un tiempo de cierre T.
c) Apertura brusca a una abertura final A,;.

d) Apertura lineal a una abertura final A, con un tiempo de apertura T.

En su andlisis determine: i) la presion méaxima y minima alcanzada en la tuberia, indicando donde y cuando
ocurre; ii) la variacion de la presion y velocidad del flujo en, al menos, dos puntos: inmediatamente aguas arriba
de la valvula e inmediatamente aguas abajo del estanque; iii) la duracion del transiente hidraulico (estimado, por
ejemplo, como el tiempo para el cual la presion varia en menos del 1% de su valor inicial).

Para el calculo, utilice el método elastico, estimando las pérdidas friccionales, por simplicidad, a partir de un
factor de friccion constante, f, independiente del tiempo. El analisis de la placa orificio y de la valvula se puede
realizar, aplicando la ecuacion de Bernoulli, despreciando los términos impermanentes. En la placa orificio, para
considerar adecuadamente las pérdidas singulares, recuerde que el flujo puede invertirse.

Datos

Considere los siguiente datos, dependientes del digito verificador del RUT de cada alumno: N (si el digito
verificador es la letra K, entonces suponga N = 10).

Hy (m) = 10 (N+1)"% L (m) = 100 + 25 N; D (m) = 0.15/(N+1)"; /= 0.015 (N+1)'; /D = 0.2 (N+1)"?
Adicionalmente, los siguientes datos de la valvula son independientes de N:
Ay/A=0.5; C.=0.6; Avt/A cierre 100% = 0; Ave/A cierrE s0% = 0.25; Ave/A apprtUra = 0.75
El tiempo de operacion de la valvula es T = 0.5 s, para el caso de cierre o apertura lineal.

La velocidad del sonido puede considerarse constante, con un valor a = 1000 m/s.

© 2009. Prohibida la reproduccion sin la autorizacion de la Division de Recursos Hidricos y Medio Ambiente, Depto. de Ingenieria Civil, U. de Chile.



CI41A — Hidraulica Sem. Primavera 2009
Prof. Yarko Nifo Auxs.: Carlos Rozas
Hugo Ulloa

Indicacién: Utilice la solucidon numérica del método de las caracteristicas visto en clases, usando una
discretizacion espacial y temporal adecuada. Para tomar en cuenta la pérdida singular introducida por la placa
orificio en el calculo numérico por el método de las caracteristicas, considere que la placa se ubica en un tramo de
longitud despreciable, de modo que la presion entre los nodos extremos de dicho tramo varia de acuerdo a la
pérdida singular (en funcion de la velocidad en la tuberia justo aguas arriba de la placa), en tanto que la velocidad
en los nodos extremos es idéntica (suponiendo que el flujo llena completamente la tuberia aguas abajo de la
placa).
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Figura: Sistema de estanque, tuberia y valvula.
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