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1, IESCRIPCION DE FEllOl(llOS TRA.'ISITORIOS 

l. 1 GENEIIALI DAIJES 

1.11 IObnpn1tm11 y dlp1"111lont1 gen1r1d11 tn coaducctones for11d11 por 

golpe dit ariete, dtbln untanlnt dentro • lfalt.11 ntrlcto1 dt H9u .. 
rtdld, dldo 11 alto costo de ntos 1tat.11¡ por lo unto su ntudfo 

dltallldo OI una p1ru, l11111rtante dll dl&tllo di 11tos. 

A lo la.,. di aste Oltudlo so utlltzan tf,.foos sln6nl .. , da 90lp1 da 
arieta por lo qua los dtftnt..-1 1 conttnu,act6n. 

El tt,., .. nu,Jo •-tabla II utilizado c,a sln6nl"" da 90lp1 dt 

arieta para lndlcor Qlftdlcf_, dt nu.10 que CAlll>lan ripl-.te eo ol 

tllllPOi flu,Jo tru1ttorto se dlftne cea, 11 1ltu1ct&I di flujo 1nt1U• 
blt darutl 11 c:ual II pu.a de un nt.Ado esuble , otro nudo 11Ubl1. 

C8udD 11 fluJo n tr1r11ttorlo 1 nto e1 cuando el 911to y 11 pretl6n 

ortu rapt~te III una ucct&I dt un _,to I otro. el fen6atno 11 
rita • lltos CAIOS por la MaSldad da equl11brlo dlnllllco que requfo. 

re • 11 fwru que act4a en un 1laento 4t agua sH Igual 11 producto 

de •• aw par 11 aceler1cl6n; Hto es, 11 se,pdl ley de ""'ton del 
_, .. _ - 10r utlsftdul. La candlcl6n da C110ttnuldad nlge que 

ol -1• dal •1-to 11tf s1111111ro lleoo dt aguo. 

1.2 caaDICICIIES EN QUE SE PRESENTAN LOS FENOMENOS TRANSI­

TORIOS, 

[11 COIIClucclGllitl forz1du, C.GftlldtnndO qui fstH COflHrfffl IU tf'OM• 

trf1, n dlctr qait su Htructun no sufre ntngGn colapso, 10lo se 
,-dt ,,....Ur 111 ,........, tnnsltorto dfbtdo I cllllbt01 en 111 



En tl UIO dt -•cl6ft hl-lktrtu, •1- dt 111 coodlCl-1 dt 

'""'ton ""° "'*"" ,_,, trouttorlo1 tn tl 1l1t- dt _,ocien _, 
ti Arrt- dt UIII wlclld 11lhdl 

,) - N CUV", parcl1lt1 O totolH 
el -to on 11 -ncll dt Po~I• 
d) Oltl.lt ta tl ta.1 dt dtlf-
t) Yllnc1ee ta 111 paria adole&I dt 111 torllln11 

f) Oportct- di cltrrt o 1pertor1 dt dhul11 
g) F11l1 dt 1tsta11 -1111,a 

Ulla di los caa1 al1 fNCU•ta que H prasetlin y .,. genan trans t to­
rtos di U1PQruact1 11 11 NCMtD total di arp, to cual st rm 11 

ti- dl1,oSltlV01 dt control dll golpe di 1rl1tt puedo provour cllOos 

dt COlllldtrtcllln. 

El -... dt argo di ortgo,, 1 los slggltotol .,..to,, coaslnrtndo 

'llt 11 tart,I• 1- su nloclclld rotoclon1l, ntt lm:,...to 
cana gnndl1 plrdldu que a .., vu ....,..., ti gasto y ti par torslo­
•1 , __ la tllrtltm alcuza la nloclclld di fuga c,¡1ndo ti 

par torst-1 - es lgul a coro). 

Al dtat•tr el psto H ort9f1U1 ond,11 di pN1t6ft postt tv11 que H 
..,.,... 111et1 111110 arrtta de 11 wrtttn1, en tAnto que oncll1 de pre­

'*' -11n1 .. propoga,, 1Nct1 -· alltJo. _, ondas II ront­
~ en 111 fl"Glltarls atam11 rnpecttv11 rwtruardo con senttdo 
a,11111a, IIUtallndDM este flllll5Mno hutli dtstpar su 1nlr'9t1. 

Lft prntones 1lcanz..S.1 pueden c.au11r 91"1ns dlflos pc,r 1,0brepr111t6n 
o por _.,_ di la col..,. di agua. 



n popal de 101 dhp01ltlwo1 de control y de protocclOo II nttor 
111 ...- .....,..., .... Y N)lblrt de 11 .. , ... de 1111'1, 111 
cam controlar todas 111 1ttu1cfanu 111" 1fect111 1 11 cornctl 
_..,111o del 111-. S1t411c:1.,., qu1 H pre11t1!111 !lllto u 
- 1ccldlnUI am u oponc:lonn ,.,_, .. , p0r lo qu1 101 dhp0-
1ttt,01 di control son tndhpen11bl11 1n 1f1ttN1 di 91ner1cl6n elk· 
tr1CI. 

l. J OPERACIONES EN QUE SE PRESENTAN FENOIIEll>S TRANSITO­
RIOS, 

Lo• 111-. de tublr111 qu1 c:ontt.,_ •~tnar11 tol am turbina• 

"""''- 111 1nllt1ta 11111 - u Clllftta 101 cabto1 ocurrtdo1 en 
lu can.-l1ttca1 de 111 unldldl• 11 ti- qu1 ocurnn cabtos 
• su .. ioct•d rot1CI001l. 

1M 111tdld CIOIIICtldl 1 111 VIO •h- glN 1 11 vtloctdld 1locrvna 

- 11 1C1Ptac:IGo de carga o ti nchlro I cauu de lt gran 

•-• del 111-, 1tn -rgo lt .. 1octdld de ,... 111ldld 11111-
dl II tina ..,. .. tt ti ncbaro dt Cl1'91 y dlsalnU)'t durlOta 11 

acaptaclilo dt Cll'lll· 

(11 lu tllrill- llplan y Fronch la fflocldld dt 11 turbina ti .. 
mestdtrablt tafh•c:lt to 101 traultorlos, p0r lo que los cablos 
dt .. 1oc1dld ...., .. 11r - en C1DUldtrac:l6n en los c:llailos 
dt _,_tos pora estu turblna1, 

- .. .....- 1111 unldtd,los l11bts directores IOft 1blorto1 
dt tal -t qoao 11 111ldtd pUtdt Yllfteff II futrH de frlc:c:I&, 

•Utlca, Los ll- H _ti_, u llta pOSlc:IOo hasta 1lcan­
ur 11 11111 de 11 ftloctdtd ,.,_,, entoncu H cierran hasta la 
po1tc:lllo di .. 1octdtd•sln-c.a1'91, y H peralto girar la turbtno a 



11 Ylloctdld 11nm>na por un portado corto do tt-. IN,., 
,1......,111do - 11 1hta1 esU 1 htt para 1captar carga. 

hrt 1re,Ur c1rp, las '11b11 11 atren 1 11 abtrtun prH&erttA 
ID qui 11 pot-11 111tdl do 11 turtltna 1trl tgu1I 1 1a potenct1 
do 111tdl ft1111. sti,111 ... tt 101 1111111 11 alnn o ctffl"ln para 

- y1rt1ct&, do car,a. 

E1 c11rN do 1111111 1111111- un l'ldlllo do carga dependo dol 
ttpodorodluo. 

IUldos • la frecaltlcta cte ocurNDCta, uhtan vutas condlc1o­
- • oporoctOn ""' ~ ,or clastftcado1 com no_,, do 
.....,.11 y caWbtf1ca. 

La opone!- no-les son ..,.1111 qu1 ocurren vartu ~• 
mrute 11 ••• do los tQnolu do pn1I&, dunntt 11tt1 oparo­
,1-. los dlspo1IUY01 com lorNI do 01et11ct&n, Ylhulu 
N11Ulldoru do pmt6a y -rtt...,.... do carnra prayhto1 para 
.-tr 11 prntea e nceso o , .. caldas do prestan dellon funclo• 
- .....-ta. Las slgulantts opor1ct_. son con1tclorldls _, .. , 
l. -... do Cll'VI y ,1..,.. do los l11bn dlrocture, en el 

U- 1fecttYO do ,,..,. con 11 C1rga esUttca dt 11 
turt.tu 111 111 valor abtao. 

Z. -..,,, do los 11111n dlroctum I parttr do 11 Y1loctdod· 
sta-a,.,. 1 11 lllortun tutti 111 11 tt- efecttvo de 
.-O, con 11 carga esUtlCI dt 11 turbt111 en ,u alntm 
walor. 



Lu Cllldlcl- • __,.11 1G11 1q,iol111 81 qu, ti oqulpa • 
cmtrot • pnsilla, no tr1blj1 adltuadaNI• f1t11 (Gftdlrto­

- locl-: 

1. Lt dhul1 ,..., .... ,. • pnst&, oo ""',. ., ,.. ,alúd 

z. E1 41-ltho • -ti-lata • .. ....,. no .,_ ., 
..... ,aldld. 

Lu Cllldlcl- C1Wtr6flca1 IIICI- w1rlos dhPollthos tralll• 
J- ,_ta ID 11 ,_ ..... , ...... , •• Por e.11111110: 

SI ol lllt- Oltl plOY1HO • ,.. wllwl1 • ...,11ctllo, 

- ,1 111- dll -1- di ctom di In 1111111 
di...- lt di- di UI - que u cierra 1111-ta 
a ... 'IN 11 dhtll di -1Kllln 00 - dllnnta .., 
-.., • ...... SI• _,,., 11 11 vllwulo di ...,1,cl&, 

oo -- , ti .... 1- • cierra di 101 tli1IIOI dtroc­
- oo -11- ol cl1rra la-ta, 11 ""'racllln so 
_,.,. cowtraflco. 



2. !ETODOl.'lGIA DE I\N'd.lSIS DE TRWITORIIJS 

Z, 1 GEIIERALIDADt:S 

Dldl 11 111110rtuct1 di a thtal di 91Nrecf6n flltctroeHctrtc.e, 

11 caeoc:tatmto • lu 1obreprestGnt1 y 1dPN1,tann I lo hrvo 
dll _, di prnten, dll .. ,_ 1 .. 111 turtllnu, •• ""1 

•runte poro todos lu fun di _.cte.. Po lo wito ti 
..a11111 •1 gol,- CS. 1rf1te que II efectúe. dtbe rerl1J1r Hlt -· 
LI atocllllogfa ap1Ndl debe ser. •tonces, lo 1uftctntalflt1 

flutlal1 di adD que perattl uatnar 11 tnflUfflCh dt l01 p1ra­

ootn1S qia dlft- ,1 ,olpe di 1rlote. 

s., el e1tudto btblt..,.ftco rNltndo, utn• nrtos •todol 
para 11 Dl111t1 del golpa de ariete. ada uno dtltrro111do p¡r1 

ctwtos casos 11PtCl11n y PQCD1 lo 1uflctenta1nt1 gen1ral11, co­
m Plrl pil'Wtttr 11 flutbtlfdld IIKtllrfl, 

Se M1lt.1111 1 canttnacf6n los dlftrtfltn altodos utt1t11do1. se­
lllMdD IVI 'fllltljU 1 dnNIIUJU, 111 CUlln pen111ftferon ISCOljer 

,. - npocfftco di .- 1 ••str11 nocntdlldn. 

Z.Z IIETO!IOS EXISTEIITES 

Dolde ol lllo di 19'0 en qia los • .-. de ,nl11Sts de ,olpe de 

,r1eu f111n11 •fOCldOS a 1 1110 • CC111PUt1dora1, Nn qi,edldo a., 

- di oso -•l solo ,,...; ol •todo gr&flco, ol •todo de 
gracterfstt~ y dt,erw, altodos de 1p1tucfdn dt dtferenclll 

fl•ttH. Otrvs llftodoS 111ft stdo uttlfu.dos p¡ra prabl_, npecf­
flcos, cm. U). 7 110 1GD dtscuttdos 1quf. 



DI 111 tNI altodol dlt d1h11, di golpe di 1rt1te, 11 di c,,rac­
tarf1U<a1 1 1• •-• dt dlf1rw,ct11 finito& .., dt •Pll<acl6n 
.., atanor, 411ttngu1-. ,_c11-1e en qao - 11 NH 

• • •- upllctto dt dlf1rw,ct11 flotw dtspufa dtl dt11· 
fflll1D dtl •- dt <aroc1erfltt<a1 u 11 otro ., uo - I• 
pllc1to dt dlforact11 flotto1 a,ll<adD a 111 1a, .. ,_ dlf1rn· 
clal• lllsl<a1 dtl tolPI dt or1ale, hro 11 dlfarw,cta dt In 
- -llcllel o lapllctto rattt- a la rof1,.ct1 (Z). 

DI 11 ,,.,,.,11 plrroto -- los a1-. _,_ •to­
rt-11. 

Z, J CIWARACIOII DE LOS i.:TODOS NAS UTILl7AD0S PARA 
MALISIS DE GOi.PE DE ARIETE, 

A -1-Uln II dtllfflllll lo -roct6n dt 101 al-. 
_,al11 • utlltudn KC..1-le paro el ulll1t1 dtl tolPI 

• artace. 

El - plftco alto 11 frtcct6n ., su dtllffllllo tldrtco, 
111119 u 181 mrncct-, pan taar11 • cwnta. 11 111H 111 ICUI• 

et- ,i,._111• parctaln dt _,atooto ,,....,.. 1-, dt 

_, , dt -tt•tdld paro •• dtrtnct6n , 11 º"'- tatfn 
tll _, _ _,.1 .. dt -· _..,.... lito ·- 111 ., .. 
al dt a11 • -lar 1 • prlcttco, llalta la apartct6n dt 111 -· LM ..c.Jn dtl .._ ,rlftco aon 111 11gulonies: ..,11, vllua• 



!luello dll ...,.,,llo dol ,-.., f1elltdld 1ft 11 111111111 
dt 1l1ta11 HllCtl to1 di tublrt11. 

w -t&Ju..., 111 1t111tmtas: dificultad para antlMT' la 
UKttbol, -ldld do aoluc:1- htpotltte11 Pll'I -1111 condl­
el- di ,-WN, dificultad paro 1111llur 1lltaas -IIJ•• 

- - GKtlbol, .., - ., aata 11 lacllnaetlo do 101 
-, lecl~ •tplUSII lllllllft ..... l 111 111-1 -IIJOI 
retaaele eftctac11 11 1t1ta1 COftJ•to, etc. 

b) Nltodo de C1r1ct1rhttc11. 

El - do cancurf1ttcu _,,arta lu dol KUICI- dlfenn­
ct1l11 porctaln do ..itllllldod y do -t•l•to III cuatro ..... 
et- dl-11111 totaln. so - ., CWJ1t1 total-te 11 
l'Hcctle, ul ca, el efectD do la locl1nacl&, do los blboa. 

Lea -- •• aprnu • - di dlf....,.111 finitas sin 
cattlr al .... dnofoo, •1 afectar btpltnll 1t111l1ftcador11. 

w _,.. dol - - 111 atfllleotn: uectttad do 101 
l""l!llllt&das dldD • no se atta ttn1no1, factltdad u 11 anlpu­
lectlo di cmdlcf- di troalln, fecllfdld ., el plu-1•to 

di 111- -lejos, NSul- total- dolllladol. -

• • _.. - _.nlu ..,,., y ftlocfdadll 1ft -

- 1 lo 1.,,. do lu -1u. C.. 11 attodo -11..u 

M aplica • ~-. •- os flctl cáfar cuuw 
- .ion - los eflCIOI di cálos ., los _to, do 1-­
ct1 de lu partes rvtator111, tallo di dt ... tntt, ttPHOrU, 
,.,_di'"'-• 1ltaru do ~ y aatJo do dlvulu, 
.- - tipo di ,_ di ,-trol do tnasftorlo1 ._ dalras 
di: .,,.. t1111111n di oscnactaa, wl1n1n di 111.,10, ,te .• coloadU 



-aol••--· 
el 111- • DlfeNKIII Ftnlt.11. 

fa l•r dtl .. _ dt Clrectorhtlcu II puodt utlllur 1lp 

- • '1f1,-111 flnlt.11 - 11 • Lu 1 rallar, qu1 11 
Nlil • aa ll'IRlforactln a 111 ecaactGIIII dtf1nact11 bl1tca1 
1 - ,_ dt dlf1,-111 flolt.11 11P 111 1- IIPIICIID. 

TI- lu ..U.,u • .. 11 lnlarAlo dt ti- ulllludo 11 
Ulllcrorlo, 11 IC111ltllll dt lu 11CC1- no ...... dtl lnton1lo 
dt t._, 1 dt ... ti- IPIICOC1- 11G' QUIH CUllldo 11 COII• 
rldod o •loctMd aleo a, 11 11111 n _, qu1 11 .. loc1Md dll --
n- lu dff.at.lJu di.,. ,_,.,.di.- e1111cl.., di _.1 

di 11 -- - 1 do .. 11 _,1111 plulalr gnn IÚll'O 

dt --... 1-.. º' - 11 dt '1111 dtpa,dl • ...... 
..- ,_ 11 dt flJor el tnterAlo dt t1-I dll crltorlo 

dtl -111t1. 

Z.4 IIE--.ui DEL IETIIDO IIE CAIIAC1Ell1STICAS 

- la -taJu dt 11 lfl1COC111o dll - dt Cl,.CtorlltlCII 
• -1• ato ..... - ottll- .. 11 ull11t1. 

A .-1-11111 M -rroll1 11 111rt1 taerlu -r11 111r1 el .......... 



, ••• 1. IDlll:ICIE IASICAS - D. -.1s1s DE fl.U,JD 1mn1u 
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Lu -•1- q,a illlcrlNI ti ,_ t,...IIOrlo - la....,. 

el .. 41 --- 1 la -clOo 41 -1•141d. A -tt-clOn 
.. -ta .. -nollo: .,._ • la tt.,... 1t11t•ta para 
la-llo41_1111_: 

La - - • la 11.,i_, smcrttos • • 1 t todtcaa 11-11:• llll'clal. 

'•. : : 
111 _. • lo ,1 .... • la ,.. 11 -tra ., ti- 41 

fllf41 - .. 41. - 1-.jdo. _, .. , ........ ti­
• ....-lo • 1• dtNCClaa •• - - 11 f_,.. di pns1&1 M 11 
porte -1W111t 0 la faPu 41 -1&, - alltJo. lt , .... 
• 11 fllf41 -• a 11 ,_ 41 •- 411 -.cto. lo 

- 411 - 411 ti-• lt dlroccte. •, 1 11 , .... 



u 

• fl,1a:11e ..., cortaoto oo II lllrN •1 -lo quo PN&•lo 
,..1,-10 ol -ta••co, ,.-. 01Cl'l•1r lo ...,.,10n 1119l10lo: 

pl • (pl • (pl)1 61) + (p + p1 -:.!) ~ 61 

•y61(A•~ h)-· '•'DI.a 

• }<•••1;>61 Si 

~-·-·~ . -t .• 

oc. 1 

ec. 2 

Dt 11 flP9: (- .. p Cllltt1 _, - ,_.,.. - H) 

p•p9(N•Z) 

•a"•ll•1·'i.l•o1IN1•-> oc. J 

oc. 4 

SI - ol .,__..,.._.to ._ 11 n,.,.. corconte do ---1•,-: 
.. ·l!f OC. 5 

f •factor• rrtcclle do auey 11t11-, ,.,. 2 



SUlttt,qHdo TO 1 Y • "• + Yt • a 
'"x. y'• • 't +, ~ • o 

a 11 IC. 4 

te. ' 

IZ 

Est. 11 11 IC8lc1ila • mmo1- .., h ,_ q,,. 11 uttlturt • 

"""' • .. ,ut. • -tni• 111111111. ü 11 ttratoo • fr1cc1Gft 
ol nlar llllolrto bl 11do 1•t-1do Plrl 1ndlcar q,,. h fuer­

u • fr1cc1ila u •- 1 11 d1NCClila • h nloc1dld. 

LA _,., • -1a1mto utor1or n Ylltdl poro ~• 
• C111lll!II_. tac1t111c1111. Qll'WI o rectos, poco I a,y dlforat,le1 
1 oolo u- aa Nltrtcc1ila que H Ul6 oqutl 111r10 w,1dlanslo­

•1. 

-• • 11 f111UN 119111- H ... rrol11el1 tcUICIGft 
• -1-1~ PIN ~ 11~ .,onallla. Est. ... rro• 

no • "11do ..,. calqotor atort1l .,. H -rta • ... 
,_ tlbt1co y'- -i:1- ...,...., -1en que o1 
flol61 t1- catos __. ., 1a ••1dld. 

Las -- - los 111- que III lo f1tlln utor1or. 

--~--GRADltllTE HGRAUUC:O 

1 .,., 
l'. o,\J + (o,IYJ, h 

.-:~ 



ll 

SI '-1 • 11-to dtfl'NIICIII 111 11 conducto y con11•raa1 

.. te dlttatdD Por dDI arms cfrcu11rn III tu tntertor, comfdl .. 
_. 11 -to •tN 111 •ru1 PIN 11 1pl1<1clllo dol 
,.., .. ,,,. do .. t1 ... ldld. - quo ,1 tullo ,,_ __ ,., 

uta1-1a. 11 dt1tacf1 ,s 111tn 1ecctona II UIII wart1bl1 y n 
factllll dol ti_, 11 n,.¡o •to por ..,, .... do ti- ., ti 

•,ocio '111 11loccl-• - 11r IIOII al toe-to do au 

- dll -··· • , ... 1 ti_, do_, 

o A Y • Coll Y • (oll YI, U) • CoM•lc ... 7 

! 0 + 1!L + Y & + o\ + (UJ t + y • O • • • -,; -.,. r -..- • ... • 

,_ • - qo,e lu .,.,,_ totAlos ; , A 11th dada• por: 

1-- ti tt_, a .,. 

A•Ya,•'\ 

s1..- ,1 n.io •1 111111•. s.ttc.vo,,m 11 ..... ,., • coott­

- .. u-, 

K. 9 

... 10 

K.11 



14 

1'11 lsll .... , .. 11 prt- tt .. 1 .. - eo a.ll 11 -··­
llllldld .1 11 .. 1 .. , 11 ...... - .. aBll 11 ... ,. 1ft 1H 

·-·- •1 ·- 1 el..._., 11 ... m1 11-lla •1 
_,,._ [1 lllw tt..too - eo ... 1.1 11 ....,,. eolre 11 

n111tt • - 1 111ldl 0ft 00 IUIPll ..... . 

2.4.Z. CILQI.O lll 1A CD.EJIIIIMI PMA W TWEJIIAS DO. SlmM. 

S1 M .,, .. 11 -1• • oluttctdld t 1111 111111 -= 
oc. 12 

-= 
+·+ ... 13 

(la -1• - la 111- •1 p,lrrofo ODtorlor). -= 
: • ~ «, + • Z t, • + (a,...,,) 

... 15 

E • -lo di 1luUcldld dll atort11. 

o1 • o, • llf..,.. 1•tlT'l1 1 ntueno ut11. 



15 

l1 - llral• H .... -fflllllr _, 

i . ¼ ¿, .. • ¿, • + ,.;, . ..;,, ... 1, 

c:ia-•-·--·-· 
lll + -f- + + (o, (l-11) + .;, (l-lull • O ... 11 

a,_, 11 _, .. 11..---111 -· 

h + + + + (1 + + + .. , • O ... 11 

• .. e.a II ftaclla di lu - .. ,_ 1 lu _,_ 

1 .. •ti -· 11 ...e. . 

..... _..,,11-·1·-· 
1 

• ¡ iillffilw•Jc, ... lt 

... ..,_ • o ... ao ,.. 
__,_ p dlll ... 1• _, .. 3, -

i, • "" +pt • "8 (11 • -> • PI Ne ... 21 



IUltttQIMD tita m la IC, 20, QYNI: 

;' Ya+V(lb.+11111:1)•Ht•O ... n 

htl --tilo a 11 ICUICtllo de -u ... tdld PIN , .... , .. C1lft 

-·- -811. LI lallCtlft 11 IIOI dlfllll 11 ltnltoo 
•a• caDC1dD am c:1l1r1dld, a dlctr 11 weloctdld 1611tca en 11 
..- ,.,. nt, caso: 

ca., H puaa apreciar, 11 ca1ff1dld •a• .,... cll: 

1 • -lo di 1l11ttctúd dll IIUI 

o•-tdlddll -
E • -10 di 11uttctud dll at1rt1l dll -to 
D • dt- •I -IO 
1•-dllCllllducto 

C,• lhtoo "" - dlfta lu modtct..,.. • dlforwctOIIII J a,_.. ,....11111111 11 11 COllductD, 

El 11 cmo -111 • tdnoln 1K1w1lln ., roco, NY11ttlln y 
- •1tldtJ1 di ....., 11 -etilo 11 - 11 fora 

1 ., .... 1 • Wcz: )U•cl ZR, 
... 24 

~
I 

e • ~L.-.-k....; ... ,._, __ .~k-,-1-•• , ... z• 
1 ~ 1 1 1.r 

St- ... _..,, lo 1t,a1•ta • •- 1 11 f19"ro 

I • llllldolo • 1l11ttcldld •1 -
l'Qo llllldolo • 1l11ttctdld •1 .....to 
Ero llllldolo • 11n1tcfdld di 11 raca 
E • llllldolo • olosttctdld llt 11 catu • Kffll 
............. Cllltll .. tear'D 



E • a6dulo dt eluUctdld de 11 c.1at11 dt &CITO 

1 • espesor dt la c.1a111 dt acero (•) 
11 y R1• r1dlo1 tntertor y uttT1or del ....,.u talento di coocreto l•) 

•• -·· do ,.,, .... do •• l"OCI. 

2,4,J APl.ltACIOI DO. IICTOOO D[ CARACTERISTICAS A LAS ECUACIOIES 
D[ CIIIITI .. IDAII T DE IIJV'"1DITO. 

1) (1 .. todo di can.cterhttca1 11 ull para tr1n.1fo,.r 111 

ec:mctones dlfereACtaln parct1l11 que dt1crtben 11 fm6Mno en 
c:aatrv 1011Cloan dtferencl1ln tot.1111. IH CUIIH 10n NIUll­

tas caa tlcn1c&I • dlferenclu finitas di priar ordlfl. P1r1 

factltur su soluc16n fUllrtca ordtnad.l se adopta el 1t1ta1 

di lotan1lo1 11J11Clfla>1 do ,,_. (siendo lstl 1pllt1do • lo 

1,.,. del dnlm,llo). 

Lis eaac10IIIII dt c:onttautdad y mwtatento dn1rrolhdi11 1tn dls­
PNClor 1lllolo1.-t1 nlngfln u .. 100 quodlron rtducld11 1 : 

tM. + yy,: + 't • * Y • O • L1 _,.,,atento tc. l1 

"t • ;' '• • V "• • Ysera • o • L1 contt,.,ldld ec. l2 



Eltaa ICUICIODII 11nen PIN. CHOI tot.11 ... t.1 ... r.111. tw,qul 

IOft 1usce,ttblt1 M 1t111111f1aru pare c,1101 11pec:tel1s: 

1) cuando la l-11 11 borlzoalll 

--o 
2) C111uMlo los 1focto1 COff'IClhOI Y '• 7 Y "• IOft --

... (acaro , COOCNto) 11 .,.- dlspraclar. 

w ac_,_, JI , 32 ,.,.. 111 par di ICUlCf..,11 dlfa.-lalu 

Pll"'C11111 lltparW1tcu Clll.11·11 ... la III tfralno1 de dos nrta· 
,1u dol••ll•ln, ftloclúd , CAl'9l y dos fndlptndf.,ll1: dfl­
tacfa a lo largo dll tukl , 11 tf-: lsll1 11 comf1rten 
• aatro _,_ dtf...-1aln tollln par 11 altodll di 

caro.clffllllCAI (re1'1, 4). 

Cuaae 11 dlculo dt trusttor101 wl a 1tr llldla tn 11lt-1 

dit _,11 911 con- yarfo1 tipas di lullos II IHflCfal "" 
11 fntr,alo di ti- ,.. 11 111- para todos los lu.... El 
111a11rto llltOIICa qa1 lu condtctonH m los utnao1 dt 101 

- ... -- ....... ~ .......... _di 
IICDIC1Glltl 11•1Unen y 11to 11 constow con1fdtr1ndD fntl'rfalos 

_,,1co1 dit ti- lo qao •11CA f•l-lacf_. • los 
nl--ldol. 

w ..... ,_ -1111 caudo II aa>fNll con un .,ltfpllador 

1- dll>: 

L1 + ll1 • l(H1(Y + fl + Ht) 

• ,.cv • f l) • vt 

• lY IM:I + f ~ • O K, 33 



SI 

K, )4 

Entonc:a1 11 ec. ll H tr,1Hfora en 11 ecuact6n dlf1ruct1l ordi­
naria. 

1 f;. ff. m- • , ;J!I • o 

Da Htl CHO 11 _, ttpl tcadDr l tC111 lOI 'tl1DNI 

l • 

SultltQolldo .. )4 

..L • 

K, 35 

K, 36 

IC. 37 

LU ecs. J1 ...,......tan lu condiciona 1111U1St.ts sollnl h ec. JS. 
Da aqa1, 111 c•tro ecuectona u obtienen tcando rnpectlYaatft• 
te los 11.-n, pmltlYo y M91tho de las ecuactOMI J6 y 1usttta­
,_ • IU KS. JS y )4. 

ton•·+ 
- .,,j¡I. •) t .. . ~ . t 1 dt 1 

e• 
Cb • Y•• 
dt 

ton l • - t 
1 

. -· ·~·· \ 
KS. 38 

- t :t·a - t 
1 1 

t" * . y - 1 KI, 39 



Grtf1caatl nt&I tculC10MI II puedan ...,....,.tlr di •• fonll 
,1 .. tlftto: 

.] 1~1~~~:. 1 
A I C S 1 

Ea 11 ,1..,. oatartor 11 1proc11 ciar- qua 11 .. lochlld y 

11 C8'91 ., P 1 • ti- l + 4 l di....,.. di In punl01 1 y S 

1 • t'- t In puntos R y s - to~11•1 •• qua II de­

- - • &t ,1..,.. rtJo (1ol1"1ln 11pec1'tca1). 

-.,11 ..... 11 al- di dtf.-1-1 rtntt11 1 111 ocuoct-

• 11 '• 1,.1 (lp - ;> • o IC, 40 

... 41 



te. 42 

te.O 

Com H ve ntH ICINC10IIII t1enfn (QaO Ylrlablu depHd1tf'tH yp 7 

"p 1 e-, Yll"hblü 10dt .. ndllfttn VA' '\i• 1 "5 ~ son vilo~, que 

se tnt.erpolH "tre 101 ..,,1ore1 dt v.,, H,1,• Ye• "e· v1 y "a~ son 
COIIOC1drn 11 t1111PO t. 

U tetffPQlac 16n la lf' hlcf' tClalrtdO 11 ft9Ur1 aao b.nt y con 1H 

ec:1. 41 J o. u 11.-q,1 1 lu stg"lente-s u;prntone1: 

-= 
. , e•~ .. 

'• .... u 

ec. ,,. 

tc. 4~ 

te. 46 

ec. 47 

ec. 48 

ec. 49 



n 

Coa nw ICI. Y CGII 1H KI. 40 1 42 10 P,,edo dt1poJ1r IOI YIIONI dt 

,, 1 "i, "'° - 101 llgultotll: 

,, • 0.5 FR • v, + f (HR - ",I - f 6l ..... ''• - ,,1 

-~ 1v1 l v.l • ,,1,,1 ~ K.50 

", • 0.5 "• • "• • i ''• -,,1 - 6l ..... ,,. - ,., 

i w ,,.1 ,RI -,.1 ,., ~ ec. 51 

Se - lllcor blnapll on "'" 1111 uno rntrlccl6n en 11 11ha:l6n 
cllt 8 • 6t/6:JI.. parque p¡r1 asegur1r 11 estlb11tdld 'I 11 (Oftftrgtncl1 
dll altodo IS nea11rlo que 6t(v • 1) < Ax, asto es que 111 c.er1c­
tarfltlcas e• y e"' q1im pasan par P no dltien Cltr futre dll s1911ato 

Al. 

CallNID bly 1tsuau c.caplaJos con w1rto1 tubos, etc., es ntceHrto 
- at con - Juicio PIN lllctrlo -libio con _, IH 
trllmS. Pin 11to hl.J que nca911" 6Z par1 c1dl truo, y COIID z.. • 
L/1 - 1 • o-.i dt HCClonH .. el tr- y L • I0119ltud del 
&na, •lllllcn HtGn 11 c1Mldlcl6n. 

6 X ~ fil (Y + 1) 

1111 "" .. ...,., •• nfaro dt ua:lone1 do fo- lll que .. ,...,11 
11_. 11 OCIIICl6n 52. 

ec. 52 

La KI .... 45, ... '7 nos din IOI 'lllONI 'A· v,. "•· \ con 101 

-los,._ adllfttl 111 KI. 50 1 51 e1lcul1r IH v1lore1 dt HP 
Y,, 1 • u.-, t. + 6t. LII ICUICIOftff C4, '5, CI y 47 se ev11Gan 



Zl 

COR los ,a1orn conoctdo1 en t. Los vilo,.., de ~ y vp 1e putdtft 

catcu11re1 todls tu ucctones de un trum que 1.on,a cuacterhttc.a 
saajHtts dt dta.tro. tnc11Nc10n. tlPHOr, etc. SI \oWt tra, 

tt- CINICUThttcu dlfe~nlH entonen H tttnt • dhtdh 

111 los traos 11111UUrlo1 que titngan 111 atsan e1r1cttrltttcu. 

Hay 1t1ta1 CC111Plejo1 que u~ e1lcul1r con In ~ueclones 

cu·acterht1cu clar-..tt est1blectd11, para esto, Htte-ne que 
ntulec1r el concepto de frontffl. De acuerdo I lo 1ntcrlorwtnte 

wlstD, • tubo que tita c.ar1cttr1st1t1s untro,_, pwdie c.onstdffar· 

s.e • traa y 111 ecuaciones 1nttrlott1 '° 1pl lan dtrecttarnte 

11 dilculo dt 111 •tloctdldls 1 Uf'91S n c1.11lqultr1 de sus uccto­
iwt, bef'Pto en sus tat.-.01 pue,sto quo 6stos ut.tn fnrl uf dos 

por coedtcfoaes dlftrPltl de otros traos (fr"Ontern lnternn) o 
por fronteras utttnas 11 slstffll coa:i purt,dcon wr depósitos. 

planta di tiolibeo. etc. • en shtau _,, C0110letas tallblfn 

PlilldlD Mr fRNlt.erH tnte,·nu. 

b) En C&IOS ót fronter11 1nt.-rn,n es corrre,nlrnte tffttr 111 tIPrt· 

stDaS 40 1 42 ezprewdn ffl un.a for'al •ls s.enc1111, Hto ~" 

~ Jo,,r,r ,Sf ICi-trdo I h f1f'l,irl Sl"ll.ll""t": 

.1 71· KII: 
C S I A R 



N 

Supontlftdo .. 11 .,...to e uU • 11 ut,- lfUII 1rrlbl, •• 
Wlloclal 1 cor,o ti- .. C1111111r 11 ..,.etilo 4Z do e·. 

Vp • 11 • f (Hp • HI) • f VI 6t •­

• IB ,. , ,. , 6t • O 

-tlratnos: 

,, • '• • f ''• 6t - • "•' 

• !. I l 1 161 • l H 
a, 1 1 1 P 

... 53 

... 54 

- qao -· 101 tlratnos 1011 CIIIIOChllll ucepto Yp J ", llllollCII: 

Yp • Ca • C, Hp oc. SS 

EII - 1tal1ar 11- cltsarrol11r 11 KIIIC16n 40 Plrl 11ogar 1 11 
_..16n qao tt- quo ur Q1111111do por 11 cor,o 1 11 nloclclad 
• 11 _,_ 1- lkjo dol tra> QNlltdorodo. 

Col 11 ocactlle e• (401 

lp • YR • ? (Hp • HR) • ? Y1 6t Hftl 

• Íi, ,., ,., 6t • O ... 56 

111..,,, 

lp • IR • ? (Hp • "al · f IR 6t ,_ 

-• ,,l ,. l 01 oc. S7 



2S 

stanuwntt 1 11 ec. antertor: 

ec. 58 

fA 11 ec. sa. c1 y c4 son 001111ttntu pare 101 dlculos en c.adl fnc,... 

-to do··-· 
LAI ICUIC1oau SS 1 S8 se puedta ua11ur para rtlOlver wartos CIIOI 

di frontffH, ya sea uttltzlndolas JWIUI o HP1r1dn H9Ga 11 e.aso 

que 51: plu.t.N, 11 qw din Mn.l ecu.act6n QUf' dl'bl sor ci.a,1fdl 

calc,,t•• cw,t 1Uft 111 condtctoae1 de 11. front1r1. Con 11t11 
eat1cto.1 ,. ~ p,u1r I nt.uc1t1r Yftl serte di fronteras qut nos 
lll"la iit11n 11 1t•'11r ststaa.1 CQIISll-,Jos de tuberfu. 

Coaut6a di tubo1 en Sfflt: 

[Sta ttpo di frontera ~ H -1tr1 en la ftgur1 cCIIIJ .,. cablo de 

dt ... tnt, u 1pl1ai ttu,1laat1 1 tutlos con el •ta, dtlatro pero 

ca • cato en 11 rv,oifdld, 11 ptftdtente. el npasor, o 1l9U1W1 
restrtcct6n 1tan1,. o 11111 aabtnact6n de ellas. 

/JII 

t 11801 

1 
1 

1 
---·-·___J 

t Tt.80 2 



P.ln ntl froat1N II CU111t1 con la ec. 55 1pl1Udl 11 tubo z. can 
11 oc. 511 1p1tadl 11 tullo 1, con h Qllldtctllo do ...,,touldld quo 

.u,1 ... 6 Q • o • 11 ..,,o,,, 1 11 Clllldtctkl do .... """ O.ta 
m 11 J•te. 

' . P1 
e,- c. '\,, K,SI 

' . p, C1• Ca '\,, oc, IO 

IP1 A . Vp A ... 61 

'\, . '\, . Hp ... 6Z 

Z6 

tao se oltl1rw1, 11 C'llllltl con cUltro ecU1c1ones con CV1tro 1nc6gntt11 
.. 11 pu- resolnr ,1.,11,-te, 11....., 1 11 1tgutmto uprw-
1t6o: 

H • p 
e, Aa • Ca ,., 

... 63 
c. ,., 

TI .-ldl 11 """ - '" puode 1pllar 111 ecueclOIIH SI 1 IO ,.,. 

.......,. 111 .. 1octdlc10s 1 -· ledos de 11 JWI\I, 

Para m11 conat&I • paralelo c:am la di 11 ftaura, u cutntA con 5 
IICIIK1 .... 



Que .... , 

1) ContllOlldld 

2) C.rp - 1 -· 101 blllol on P. 
J) [c. 58 1p1fcd1 11 tubo 1 
4) [e, S5 1p1fc1dl 11 tubo 2 
5) [C. S5 1p1fc1dl 11 tubo l 

Onarrollando 11t111 tcu1clona1 11 lltoa • 11Ublectr: 

IC. 64 

oc. 65 

K.M 

K. 67 

K. 68 

Lo1 w1lcns do Cs , c6 soo 1fall1rn I c1 , t;¡ 1610 quo 11-1 .. n 

•f pan dtfereactarlos. 

lnolwlitado ut.H ec:aac 1one1 1 (aal Uaelant1 se ll e;t 1: 

Coa ", COIIX1dl H ouedf' tPl tar 111 «s. 66, 61, 68 P1rt conoctr 101 

nlorn di ,,1a Yp-1 y 'P' . 



Aeua• arriba o •tut• 1b1Jo. CCl'I nivel flJo o nrl1bl1 en 11 tlapo. 

Dt IClllrdo I la ftgun anterior u~ 1pl1c1r la ecu,act6n 55 11 

'*' l. 
Y • Ci • C, H 

P1 P1 
te. 70 

Y c:tesldlrar «.M 11 altura 4-1 dlp6slto HP n ftJ1 y por lo tlato: 

H • H p p, 1(. 71 

COfl lo q111 ¡:oda01 conotff el 'f&lor de YP 1 • 

S1 11 •h•l di 11 i.eque cab11 con ti t1IIIICIO. 111tonc., lo Crnfco "'' 
MJ que Hr11r u ,1 di1CQ1o de Hp• de ICVlrdo •• ttellpO dt que SI 

trate y h IC. 70 no ccrt,ta. 

Ea 11 cao dll m dt!p61tto 1;uas abajo 10lo c•t• el u~~ 1• te. 58 
111 lU91r de 11 ec. SS. 

V • C1 • C., H 
P1 P1 

ec. 72 

neo 



CWTH CINCterlsltCII dt 111 tuf'tl;1ft1S, 

loralat'lte hs curv11 uracterlsttcu dt las turbtna1 10ft proporctonl• 
dl.1 Por' IOI fabrtc.antes en foral oratica y tft 101 11 .. dOI dt1gr-1 

Ht11 o de -C01tD1· por IU sta11Uud 1 111 lfnea.1. topogr&ftcH dt 

atwel, t.11 cu,al H 1prect1 en 11 tipa, ~ " uaa 1on1 df dt19,... 

Hlll. 

porunUJe de 11 dtSCl'91 de dllello 

ea QUI ., H h eftctencta 1 ·.,- es el gr1do di 1btrtUT1 de los •••bn 
dtl dlltrtllatllor de 11 tmtna (vorl1 .. , ... o.o, LO). 

Ea ni. e.no M ~Un 111 canits df ·,· y ri. con h y .,, y tn 101 

ejes coordtnldo'I. Ptra t.Dtffl los fabrtunt.H sw1H rtprllffltar 

Ntn c.urns '°" "• 1 o. ..,. 101 1Jff coordtftados. «IIIIP son weloctdld 
espec1ftc.a , 911to Kpecfftco rHP«thaante y tubffn con h y p 

11_. p 11 ,oruaUJ• dt 11 pottflC.11 de dtwl!o. 



A -IAII • 1llpl lflur 11 -lpullclllll • 11ta1 CurYII • 11 ull• 

llucllo • --·· 11 ,_,.. 1 11 horl1 _,.,., atlllundo 
lu ., .. ,.m rel1cl- ••11-IIHllU, 

ws un·' v/m y ~ v1 

Utt11UIIIII ••tu rel1ctoan lllllllOII•• 111 cunas N proce11n y 

--_.,utt ol 1lgul•ta --· 

1) So ...... - ar,1 , • ,, y 11 •ttratnu w1rlu puntos sobre 
KI Clnl. 

llt) e- pato tt- IIOC11do NlONI tll V I la , " • 101 cueln 

N - ta•l-, por IJOIIIPlO PIN 11 cune y • 0.2 
y q y ~ 

o.z 0.70 0,206 0,857 

0.2 0.71 0.211 O.NI 
o.z 0.12 o.zzo 0.9111 

0.2 o.n O.J05 1.225 

el So ...,., ... o • 1. ::uaca .. en _..,1111 no-1 lt wolocldld 

-..1 .. n mas•t•. 

d) So calcal1 PIN ... punto 

1. T . l!!!n 
'i .. "11 • .,,., ... ,. do dl1ello. 

111(•) • ~ 

'•'"' ?¡¡;>' 

1 • t1n· 1 .,. 
,. l•l • ,. ,., 

a' • v' 



Eltol nlorn H tabulan • cont11111ct6n di 101 'fllorn de r¡, " y h 
,, tallllM01. cam H -.jap11ftca I conttn111ct6n: 

y 111 .. r.•t.111" 1 u/a 
9Ndo1 

o.z 0.10 O.ZOli o.857 0.140 o.ezz o.us n.640 

)1 

e) S. fl'l,f1cu atM valores 111 obtenidos, con 111(:a) .,, tan" 1 u/a 
y .. (al n w,-•u10, lo qyo IIDI di dos cvnu (IN de III y 

otra di .. , carrupondt•ta a y • Y1. 

f) Se f"IPlte la OPl"IClh pl,l'a lll 411111 Cun'H y. hnU obtee.r 111 

cunu liltl y 18 mrrespondtnites 1 111 dtlllntu curv11 y. LH 

arnH obtentdu de lit y 18 soa di 11 form mostrada en 11 
figura 1tg11tent1: 

~ 8 
;r.;;r o"iv 

1.0 1-1,14-1,-,<-.....,¡ 1.0 

02•"87290 



11111 ,U oMllnllllH 11&11 cun11. M ........ , IOI YllONI di llt(a) J.,., PIFI tac.n1l01 al ••P1C1flco1. 

SI M ti l'Nfil'CIOIIIII 1 1M caapatedon IIIOI 'fllONI N foNI 

wc•••• lll(T .. 161). M puta Cllcular lot wllONI di N y T 
PIN M10NI di o y u llldtHU taterpo11cto•1 • bue • 101 
,olom .-1 ... • 1111•1 1 Wl1). 

DI •t.fona prua Qlllqaler "'º' di u'/ o. 1 1111 llapo t. M ,,_: 

.... ' ...... .,,., ,, cw·' .,., 

T • T1 8 • 11 (o.1-tv') f 1 (tH-1 v/o) 

n •- • ,_, .. ,., .. • ,_..,. _ .. , ,_ .... ..,., .. 
,~••ctta: 

Lttl WIIONI t...,,.ladn U IIICUalltru dlatra 41 ... , ICUICIDNI 

.. n..,... Fa. Fa , F1 lu cuela • dtt.11111 ali •1an1.e. 

A•,,_ T • &T dltantllldl se ntlM 1 • TH-u/o con 11t1actom1 
dlu10.11t111POt. 

SI tMtala •• ,-tm CGN1Ctdls 1dylcatn 11 n1or obtllltm de 1 
(1 e J • 1), aat N Qnela • la ft...-1, 

.,, ••• 1•1) -lll(Yl•,.:k 
•'1· l•I) 
lll(H,1)-

1A !, 1 

YJ 

" 

u•·' u/G 



• 
(1 ele tatarfs encantrar lila, 11 dtctr 11 w1lor • lll•f1(1.) con 

Fa(r.) • ~ 1 IIIN lo CUII ddalDI mcontnr lOI 11lort1 de 
111A 7 N 1 1Rll'IIOllr eet,. 11101 11 nlar de lltl, 

" 

Coa 11 nt1•ct&a • Ya, abt1111lda clt Y 11 tllllpO t, u puttM definir 

CJ • 
TI + 1 • Yt 

IIHA • 111 (YI, ll + CJ (111 (Tt + 1 , 1) - 111 (Tt, 1) ) 

lle• 11H (YI, I + 1 ) + CJ (111 (TI + 1 , I + 1 ) • 111 (Tt, I + 1 )) 

caa ntm dDI puntas, 1,1 tat1rpol1 el w1lor di lltl, pawndo 1.111 recu 
por los Plllllol A 1 B dt 11 ftgun. [ata recta ntl cllcll por 11 1CU1ctlln. 

f 1 (a) • Ao + A 1 1 1 obtlMr H • \ (a• + v•) f 1 (a) ... 

Wlo,a111te se PINd9 lntffP,oler ti v11ar drt WII, n dtclr el valor de 

le (a) • .....J_ paro a 1 v 1 l1191r I dttlratoar 11 1C111cll!n a•• v' 

,.,., • lló + 1,1 

yal,t..,.. T•TR(:i1 •v')f,(w) 

... . .. ---
tia 

lo • ieA • 1,. 1a 



btol Yllora di H y T M ut111Hft In 111 ICUICIOIIII l'u F, , F1 

obtaltadDH al relOhtrH 111 tcuacton11 nwwo1 v1lore1 • Y, a y u, 

,..,ttt-• IDdD el ...-io ID fo- 1tertt1H Mito ~ dtcllol 
Y1lart11 COhVJU can lftl tollrHCII dlll,.ln.adl. 

S. _t,. a cmttM11ct6n la 1a11ct6n dol 90Nfflld0r do la 
turt,lm. 



ECUACIONES O[ LA TUIIIIA T EL GOIUIADOA. 

s,_.. .... OClll'ft III calo 111 11 pot1Kl1 -· por 111 •11-
•llctrlco, "-' • olwol dlforooto • potecl1 lblorbldl por el 
..........,. y 1parwca • pu torstonal sin blllfteelr n 11 turbh1.a, 

""' or19loe III callto poaltho oo 11 wolocldld. LI oc. que doacrlllo 

•tocabloa 

• .._ Tn es 11 P1r tors1oul •to 1pl1CMD 1 11 untdld, dw/dt 
n 11 acelanc:1611 angular • 1 u 11 -to polar di IMrcl1 ele 111 
111rtu -•cu rotlntoa • 11 .-1oecl6n turbtoe--r1dor 1 ol 
nufdo mataoldo a olllS (l~/9, - ~PISO, .. rodio do 9lro), 

LI OC, u-lor .... lff nerita on ttral..,. di 11 Pot111Cl1 producl· 

• por 11 tunl•, ~ ( ,u 11 ol'lct-11 • h turblM), 1 

11 -11 111Jortildl por ol -dor P •• 

p - p& • i., ~ 

LI po&acll di -1&, Po IS -111 1Socl1dl con 11 ga1to 

._ •• Pool°"'• QoHon y DMdl- por Too, - ,,.,,¡.., 
1 • 1, rolocl&o 1111-1-1 • 11 wolocfdld, Al! _, 



l6 

-• 11 la relactee ad-tonal del par tontona!, T/To, 1 Ta H 
11 ti- INClnlco di .,.....,,, Hftnldo eta0 

1'11.-';-

....... towpretont ._ ol u- MC111rlo paro acoleror 11 uoldld, 
1 partir• ...., lllsto la t1loctdld no,wl de ..,....,ea coo 11 par 
fGrsl-1 1pltcade totol-ta. 

IOHUADOR 

El .,,....,to del ...,.._ "' -- rotroalt-toc1eo .,tre 1, Po· 
laela -•• .,... 11 •••- olktrtca 1 11 PotlKl1 bt*'ullca, 
a '1•, rel1ct- 11 .. ioctded de lo lurbloo coo lo ,ostcldo do IH 
alllln. se ...., atslor dos -tos ,_talH: 11 ol caallto 
do lo nloctál do lo _, .. 11 cm,tralodo sol-to ,or 11 par 

fGrst-1 - • lo •ldld, Z) 11 caallto do nlocldld, .,.,.., o 
- del ,..._ .. , ca11trol1 ol -tor prtnctpal. El •­
'*" prtoctpal 11 • dl1Po1tt1wo del 111- do ,...,_ .,. o,fusto ol 
_,_ do catral do lo curbtoo, llto 11.,mca quo Clfttrolo lo 

.- do -wto o 11 _,oo. Esto .... ,_ puodo sor ""' dhu11 
de "IIJO, olllln dlreclONI, ol1to1 del rodeto o uno ..,.,nocten do 
etol y Dtn>I 11-tos. 

lat1- ....,.._ de dlf......in cla ... , -1-to utsten 1enso­
,. de nloc1dld o ... 1.,..ct'8 quo dotocton cuolqator -lla y 

....,. • ..,.... 1 .. acct&I corrtettY1. 

Lfl 11n111Ct1 di e,attos ,ostertorn I an cattta en 11 .. 1octdld 11 

11 ••'-· LOI -- dolcrlCOI - el resultodo de un ... ,. 
• el 111- .,. ...-e - 1l1WKl6n de 11 Hloctdld. Lo el1W1• et'" do lo Nloctded • lo turbl• 11 tro-tto 11 wol1nto (fl,.,.11 
_, "" ....,... • -•t1nto ,sc_to del callar. 1.11 palanca 



VAUILA Dt: 
t.lltR!Tt 

C0IITllOl. -11( 
Y[ll)Cl!N 

A LA VALYIU 



91,. al,_ de la po1lclle -1:NI del -tltN.,. 7 11 .. ,t.1 11 

lllwla del - • 11 Nl-. ~ 11 .. 1. de 11&1 PN1lk 
act1'a ol -• 1 lo dlnl1 prtacl111I M et..,... A ••• 

... •- 11 *""" de 11 dlnl1, ol •-.......,. de 11 111· 

1 ... llo,lo, cao -1- de - .. , .. ._ .. 1 1 --"' do 
wlect... btG alteN la dlvula del NI- .. a • wu de• 

ti- o cll •,_ .. la .. ....., dol -· lllln•la ª"' 
-1 11 •- - de 11 11111- a dnplUÚO do 111 
1111lc1la -1:Nl. LI •llnl1 de 110J111- • 11 _,..... 

-1.1 11 Nlecl .. - ... 11 ,.._ -In I a poalclk -· 
1:Nl. -11 -lclle -llorl111 dlnl1 prtacl111I o 
el_,_ de -1 del ....-. 11 mol -tnl1 11 n,.¡o 

37 

a - de la -• ª"' ,,_ ~-- Lu ••- poalcto­
- del ....,_ J- - la canctlrlltlCII portlCOIINI del 

,,_ --11 ·-111- del··-· 

IIASAS IOI.AIITtS. 

El --- del .. nar I partir dol •- de ..,... pada .., 
--• -- do 11 -11:118 do 11 NlOCldld I Portlr do 
1.1 wleclal -1 • • .o. fa la f..,. M - .. ti- cao 
.. _11 fricctle 1 la..,..• INNal M ...._, .. -
• 1.11 - dol .. 1-. 51 .. 01 11 .. , .. , ...... , .. do , .. 

-.-.... c.,-c,11--tAIOla. , ..... ---10. 
•ct'~'lt' ___ ...,_ 





""'"Ql:i' 
El dnpl .... t•to 11111 coll1r dlll IQNfflldclr I porttr dlll l"ltllllD 11 

e, ,_, • zrv (COIIO•atlt) • ~ ,_, 

- los III ftloctdld - Nl1tt•-•to _.,, lt-rtuodo 11 ·--. ...-. 
C, • !l!!I..__ • !!:l COIIO 

lliiti'iii' ... 

Asl ..-. __., ol dnpl.,..t•to 1111 coll1r cao C, 411, 

SISTDIA DE PALANCA. 

JI 

b lo ,1..,. 11 1t1ta1 do pollllCA nd 1tslldo, tonto di 11 vllnl1 

1111 .. 1..- cao dll 1onaotor pr1nctpol. SO "'- •• eu1lqutor 
-lal•to III lo vllwl1 1111 Nlov1dor ,..,..., - rnpant.o ta1t.on­
tlao 1111 - pr1octpol, nto 1t9"tftco .,a no llly ntngGn 
pl16 tn1l1podll 1111 Nlovldllr. St ol dnpluatmto dt 11 vllwuh 
1111 -. n u • porttr di 11 Pol1ct&i corradl, entonen 

U • 6p • ~' (C,r., • 6p) 

- 6p II ol dtspluat111to del ptst4o dtl _,t19U1dllr I porttr 
1111 ..- dll ,_, , L1, L: 111 longtludll1 dll h 1rtlC4111ctOn. 



c. ... L, ., 

'fl1n11 di c1rrtte articulada I lu a111 wolutn y 11 amrt1pdo1 



.. 

• 11 la ..,..,,en • ro11c1- al -••••to ni 1111a1, tncl~ 
la .a1 .. 1a •1 rola, ..... , 11 ... ,, ro11&1vo • la Y01ocldod 
S1 • • O (a PIOlO flJo). LI IClllCIO. 11rl1 

u•.6• 

.. ITI &UAOOI. 

l'lrt 1111tar al --1•l0 dol -i,....,.. dodo ,... futru F 1111 

11 .. ,ma •1 pl11do -

F • 11 t • (P,•P,I Ap 

·-
jlp • ·- •1 pt11do 

'•·'• • ..,.., .... • el ct11nlll'D 
11·--·1-
t • <lalpluataCD •1 .-te • parUr do su ,oslclOn 

-1 (!p ·1111 

El naJo 1 - ... 1 pl1dn Qp sa - laloor HI 

._, • CIIPiJ1M!" • ~A P 
1 JO 

- M- •1 or1flcto I tra ... dol ,,11,.,Lo.• •• 111111·1l0d, 
• • namctdod, c. • -,1,tatt • ...-10.. Mido 1 1 .. tfecto1 
da ta e.orto • ., n 11 PD1tci&I del pt1da, llltOaCeS di 111 eo,a. ·---



Sp 

se 

t • (SO-Sp·)·(Sa·Sa·) 

-4p.,. 

l:L ..... L_ 

s.. Sa 



u Ollllltule do ll- del -rtt.,.., Td II doscrtllo - el lt­
de rohJ1ttOo del -rtt9U1dor, St el pht4n a clolpl111do, lp, J 
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el ctltodro del -•ttllUldor J el rn6rto pe,._ ftJ01, le• a. • o 
11 ICUIC1de 1ater1or putdl rnolw.n, y 

lp • lp np [-l ( e;., lu o• 1] 
128 u loAp' 

La cana apGM11Cl•l dl•t..,.. 4p/6P1t ...,. 11 can1t11t1 del a:1rtt1U1-

dor M - - 11 lt- roquortdo Por el pht4n paro ....,...., 1 •• 

pmtctOo totct1l 

6p/6P1 • 1/t • D. 367 

s11-,,. Td ,11e 

Td • 12S. lo :!e' 
C. lUO' 

u -1&, poado roacrtbtrH paro toclutr 11 c001w,u de lt- do­
ftotdo J 

-Td (lp - le) • lp - 11 

CAIDA 0( J(LOCIOAO P[IIIAl[llT[ Y YCftPORAL 

u pmlc16o del ctll"""' del aortt11U1dor a p._..,..,., 1 r 
le • e .(Y - Yo) 

S1b1l1- 11 pntct&, del •- del -rtlllUldor (co,trol do t1ldl 
-to. ftt.1- por: 

4t • C, (Y - YO) • la 



.. &a es l1 Yarl1c10n del contn,l all'llll dt 'fllocldld I par-tlr del ----·· 
UII grfif1c. rwl1c1aaando 11 nlocldld re11tlY1 6.• cantn 11 pa1tcl6n 
dol ,.,.,.,tor prtoctpol AJ cwndo 11 90blrnadl>r 11!.I m reposo 111 

-t16o do ... t1111r1o (flgurl ) . [ll IIIH tondlt10MI de opero• 

ct6"-

""' rt11Cf- 11 -talalO del 1tllal di pollOCI tOn 11 c:ablo rtll• 
tho do 11 nlocldld. St 11 -•tlgllldor ruon ,_.,Ido del gol>lmodor 

6P • 61 y lu IClllt1.,.. dlrf1n 

é! • -~ • - a 
Ay 6o 

EstA IICUll:16a lllft• 11 t1fdl pera-141 di wolocldld ca, 11 .,..,. 

dtlllta da t. Clll"YI a • punt,:, dllffWiNdo quedlndo 

fa ,_ 1t,,f11r 11 tolde _,,1 de weloclded quede 

6t ¡¡; • 6Ay 

COISTAIT[ DE PROITITUD. 

LI dnYtK16a di 11 wtlocfdld, 11 "'locfdld del serwaotor principal 
7 11 d1wu11 dl1 rwlnldor ntln rel1ctonldos I tr1'f'ls de ntt COftl• 
tfftl. 



S. A- ""° ol .-10 do pG1lclOn T dol -.aot- do cootrol 11 
_.cl-1 11 dnplua1_,to do h dlYUII dol rodoto (ton pronto 
- 11 1- do h wllYUII dol rllftldor nti CG11111-
-1trtl), tuaado ato.....,.. 11 -.a••- do matrol 11 _, 
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1 ...... nloctdod 1/TI - ,, a ol U- do ctorro carN1pondton­
to 1 11 nloctdad abt• dol ,..,_to,. F•Orl do ato llolto h -•o. qoo rolocl- la nloctdad dol a...,_tar y ol dnpluat.,to 
do la wlhvla dol rolftodor n 

6Y••C1U 

~--~ ----ro--• 

.... drfl• 11 ...uato -

ra-?',17" -f¡ 
l'ln el ..,_ - coldo _,.., y awtt""*'r lo coastonto n: 

Ta' • To+ffd 



4J 

ECUACION DEL QOIERNADOR. 

W ecuflctona ut1rto1"'11 H caablnan part pnlduclr UM to1• rwlac1&n 
.,. clolcrlbl 1• rapuntA del !Jllbl.....,,. E11alnendo el clolplual•­

'° do 11 w,tlnl• del rodotA , Qlllllnendo el -rt1pdor - lu rol1-
cl-• do celdo lo que olfatDI los pa,_tros 6p, 61 1 6c, ~ 

Tdla ¡j + Tc,Ay + 067 • -6" - T~ 

Esta tCIIIC16n rol1c1- loa Clllll1os do Hlocldld - lo po,tclln del 
__ ,.., do ao,trol principal. En -•I T « Td porloquolucuacl6n 

paodo 1tapl1rtcerso 

T~ + 061 • • 6o • ldoa 

ECIIIC1aan 11a111ru a 11to1 100 apltclbl• a otros 1ht•11 de gobt1r• .. 
SI - - ta,t,ln1, tAI ,_ H -•tA 111 11 f19VA, podeDls plen• 
telr IH 119Uflftltm OCIIICI-. 



a) kulcto-. e1r1cterht1c11 en 11 COftljMC(tOn I pretOn 

'P • t 1 + C1 \ IC. I¡ 

Y1 • C1 • C,N1 te ••• 

•> Eeu1ctoae CINCterbttCH di Clr'91 7 Plr tontoa11. 

Kr • "R (a1tv1 ) (-11) IC. b1 

T • T1 (a'+v'l (-11) OC, 11, 

e) lmactlla da par t<>nl'""I da la tu,.loa. 

,.!-~ ~-~ ~ ti• T• ¡ ac. e . . ... . ' 
d) Ecac:111a dal ............. 

TdTo Sil + T'a i • o(J•ll + •·1 + Td l • O IC, d 

T....._.... coa 11t11 ecuacionn II puede obt-r las K\llctonn 
,1.111. 

"""' 

", • "• • Kr 

Mp • ~ • r. 
"• · é· ~ 

.. 



4S 

_l ....... tn 11 OCUICtla do ..,nt ... to y -t- COO 11 ICUIC1 ... 

lt&. 11 -·-

P. -~ • ~ • 2- • "a (11ª+vª) (IID+A1I) 

--Halltt-F, 

F,•P,•2-•"a (111 +vªJ (-11) -~·e•O 
.._, --- 11 -la do "'"'"' ., 11 -111 (1CU1ctla e) 111 
dt-111 flo11U, ,__ ""• • ,t,--

l!!ll. 1 [1119 + tPl(cal•] • Ta !!:!l!!l -r -r¡¡;¡- r ..--1--la ocacl&I b.Z y - H tt1110. Fa 

Fa • l ... w') l-11) • 9o • *- [!! • l!!)J • f{!- (11-)-0 

Ft•- __.. la ..-161 dol go-., dtf1N11Cta1 ftnl-

tn. H ti- F,. Ít .. ,a 1 r J 
Fo • Z ~ • loj • ~ (Mol • ~ ~(Y•Yo+Z)t¡,..-2) • 

•~ •O 



btAI tnl IC8ICI- ti- INI l ..... ltAI, .. - o,v,Y 11 IU 

- lo, A¡, lo 1 11, - '-lllo du7 v. 

S....-N111lnr1StA1 -•1-• .. lbra ltAntl•• 1 NCUrrl-

• • .._ do ,_lucia. do IWICI- '"' 11-1• .......... par 
1J...,1. - ......... 1 ..,. ,.,,, - 11 dolcr1111 • ... t1 .. c1an, 

Tf"IIIIJlldD coa Fa. F1 y F1 1tpulde 11crtbtr 

f1 • lu 6v • lu 611 • 111 6 Y • O 

F, + 111 IJN • lu 611 • 111 6 Y• O ... f 

,, • •11 6v • ,., m • ,,. a , • o ... 
... -~ .... ~ .... ~ 
aa, • fe lu• ~ .... ~ 
.... ~ .... ~ .... ~ 

se calala a... Aa, lo 111, CGII 1os w11111"ft etfados • 1, ª Yv 

<• - •t- do IN woloNI do ,,a Jv •1 ti- ti 1 H 
_,_ coa CDdrls estos n1DNI F11 F,. F11 1 11 , In, 1111 ,, .. lu, 

•11• 111, 111, 1,,. DI eta,.,.. 111 tcu1ctonn (f), M tnnsfor-

- • --11-IIS. 

Se ,..,,. les ecuac1GMS (f) 'I II ulcul1n IINl"DI ,11ora di y, a y 

y .. - IOI Sl10lat.11 



a • ofn • &a 

V • \lfa + /JV 

y • ytn 61 

rndrc: :. ·::·~i~:,:·:; 
Hlor - ol quo tatcta 
ol dlailo. 
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El -- ao mnttnlll MSII quo 1#, u 1 ~• 11- 1 ltr _,... quo 
a t'll• cll tolfl"UICII. 

- .. q •• q,, 

' .9,.. ·l9-p "p p 

'•. ~. ~ 
y eac:oatr9r ma lu ecuactmm •• , •• 

st,.tllldD 11 alllD .. tom. pueda 11111turs1 .-1rf01 casas, con dos 
o ~I tlrrt11111, CDII -J 1Ddlpadl•Le1 o c.clllGnts, ttc. 

DISPDSITUDS DE COaTIDL DE GOLPE DE ARIETE. 

tatstaa dt1t11too dt1Po1ltl101 paro ol CIOfltrol del golpe do ••lota 
• .,_,_ • _,an. El al1 uttl ludo .., tdnol01 do prH10• 

- In t11rN1 do OICIIIC16n. 
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LH to,.,. de OIC1ttcten IOl!I tll"IQUIII abiertos (1 Hptrftcte 111, ... ) 

1 paNIII tlMr 'fu11dll fOl"MI 9'Qllltrtc.a1 '/ dhth1t11 mtrlcclDNI 
di plrdtdl, por frtcct6o. 

S. dt1Anol11rli I mdo dt ejaplo et a,.11111 dt U111 torre dt 01cll1• 
cta. 1tapl11 a dlCtr di YM torre dt ucctln ~1. ODMCtlda 
1 la COfl611cctea por aaa tublrh cortl ,,,. dt1pa1tttwo1 npec11111 111r1 

prftOC,lr Plrdldls en lu osctlactoan. 

h claro .,e Pll'I culqutw torra dil osctlect6n, cualquiera 1111 111 po­
Mtr11 y 111 rntrtcctOIIII qlil H , ...... tanto n ,. CGNXIOn 

a:a ea dhpntt.1YOS pan --11.,ar 111 oscnectonn. 11 pytdeft 

dldactr tu ecuacton11 .,. pt.,..11 1U CC11510rtalento, 

GIADlEllTI H1DUl1.1C0 

-
GUDIDITE H1DU11.1C0 

1'18DI 



'P, • e, • c."' 
'P,•c,-c.11p 

"· .. . "· . "· .. 
1.1 ....,,cte. do Cll'II linlc1 • el pu!lto P. 

"'· ..... "'·. Np 

oc. IZi 

ec. IZ7 

... 121 

Se ---. • elúlocer 111 1CU1clone do conllnuldld 1 -••t•t• 
..,.. el ,,_ l, lllcl- _,., npec:lflu de que se aplH el - de 

dlfeNKIU floUu. 

(c. da -1a1- 10 11 trao J. 

t A, y • CY,/IJ • _ _.A::,1._.._L._, __ ..J!.. 

' dt 
E<. da -tt•hlld poro 11 ~ 1 11 ,,... l. 

-~A •A, 
d t to 

.... dlf-lH 
flolUlf'IIIIICtO 
1l ll-ato-
r1 •• 

..J1.. • ..!.e.,!.!,._ 
dt at 

... 1311 

... 131 

oc. IJZ 

~ • ..J._ 1"to • "toa> ... m 
dt 6 t 

r • "e.o - "e • "too - "eo 
z 

... l:M 



Coa lu -1- 131 y IU 

-~ ("'9...._) • A, (!.tfh) 

Coll 111 .._,_ IZ6, 127 y 128. 

A1 (C1 • C. .. ) • A, IC, • C, .. ) • • A, Vpo 

Da .... ,, 

... 1:15 

... 131 

... 131 

Dado .. - 1• -•• - COMCl.1, ._to Hp y Vp, H ,,_ 
escr1,1, la -tia 137 cmm: 

', • e, •• e; ,,, 

_1__. ", • la oc. 1lt • 1.-1- hta 1 la oc. IR, •• la 
oc. llll, 1eaMI- la ,1.,1- -1611, an la ,.. la Gnlca lnc6gnlta 

.. ,,. 1 "'-· 

~ [ · st • ; tP, • "'9 . ", • "t.. •r.Y1/V1/] • 'P' • V, oc. 139 

Da la oc. 1• se..- ••JA• "to· 
.a. ~ "'9 • •- • "to A,1------r-l ... 140 

IO 



1 1Ut1~ 1ft 11 IC. 139 

~[-
[ at A,(~>] st . ~ 'P, • "-z" Hpo • -'Htoo,.._:..,• ._K;'".,,,_ ___ -" 

• CY,/Y,/] • ,,,· Y, IC. 141 

Dt .... , ........ ...,Ir Yp, 

• ~ [ -{& • ~ • "- • W¼ 1, • CY,/Y,/] 'P' • _,.,,.__,"--',_.._ _ _._ _ _,=--==------'-
1+ P, C.•~ IC. 142 

C'.1111 •t.t \llllor di ,, .. 11 Plllde CDIIDCff e1 ••lar di ", con 11 te. ll7 y con 
11p - los -. nlo,. .. 11,_ .., lu ,elocldún 'P' 1 ,.,.. 

,,, • lltlocldld • ol tallo 1 11 ti- t • 6t. 

,.,. • ftla:1•• • ol tallo z 11 ti- t • u. 

,,, • lltloc1dld .., al - l 11 ti- t , u. 

11p • e:.,.. .- .,.,. In tro1 - 11 ti- t • at. 

A,• --J. 
L, • Laagltllll - J. 

,. • '111a:1 .. - ., - J 11 ti- t. 

N111 • ~ • ol - ol ti- t • at. 

&I 



",o• c. .... -11 tl-t, 

"11111 • c..,. N el - 11 ti- t. 

\o • - ~ • osclllc16". 

1 ... 1- ..,... 1111llu"• olrol dl1PoSIU1111, - ,alwlu "91l1-
don1 • _,a. o 1tat11ru, • ul - puNltl tnc.,ra"" 11 -lo 
•taktco -· los facto,.. qua ,.... ,_, parto dll 111-. 



J. PRPIIW'A T( APLICACllll Y ALCANCE, 

En nte c.,ftulo se •Mltzarl ""e1qvaattpode p1111U Mdroelfctrtca. 
Se dl~aar6 la necnhl1d N r.a1 pazo de osc111ct6D y 1t dt1111Mlonara 
• forw prel taln1r. 

Pira oap11r coa lo 1atfflor u de11rrolld ~ progna1 de «.ulHDr1, 

MIido ea el .. todo di lu cu1cterhtt~1. atuo qw "dlscrlbl .. 11 

capftulo utertor • qia ~ 1taular 11 tMtUeM propuesto. 

LAi pouect1Hdad del p~- 11trtbl ~ 1u flealbllldld pera an111zar 
d1'fllP'101 CHOI de o.,trK16n y HqueMJ, de plantas "1droelktrlcH. 

LDI CIIOI - puede Ulllur. 

1) 0ptr1ctann no .... 1n 

NCMJVdlClr¡a 

acepuct6n et. Clf'91. 

b) Cuas o_, producidos por 11 falla di 90blmador 111: 

1 NC-dl car¡a 

1 .ltf'PUCl&t dt Cl'91. 

0Pf"09l"'lal tl1 CGID M Pf'HIIIU 1quf, n c.lPH de 11111tur, ... Hq ... 

s•1•, esto n pert _, sola aaducct6n 1 turb1111; pero se puede -.,1t1r 
11 'ID. drt tart»t,,11, dt tt.n.ln di prnt6n, dtsfogun y a,. dt torrn 

di osc:tlactdn - 11 - .., .., - dlda. 

J.l APLICACl(III Y ALCAIICE, 

5e ,..1tu.ra el 611111111 de los f~s trtnsttortos t nhtl de fact1· 
&t111dld Oll"'I 11 nquaa wlt«lon.do, que con1ht1 en una obra de toaa, 

CClllducct6n I P"ftl6n, tl conj.-.to turbtnt 9f'W"ldor y el desfog~. 



(1 probl- requiere de 11 1ntfftcc1dn di IIIIIChas r•u HPKfftcH di h 
1..-1erra y del criterio dt 1us e1pect1lhta1. Dlntro de 111 r ... 1 de 

ta 1.,.1.,.ra ~1 citar: 11 fl'Olotfa. 11 hldrb11c1. 11 dhtlo 
1lectnatdntc.o. el ntructunl. ,te. 

Cite IJ-.alo prrn,enta solo III HPKto dtl probl- ya cr- 1010 11111111 

la parte h1driu1fca~ pan. poder rNlt11r 11t1 anllhh II ha requertdo 

11 co111bor1ct6n di 101 otros equfpo,. ya qw 11101 Nn dlt1r11tnado los 

dltol •• nte probl-. 

ID 11U IIOt" das rec.alcar qu1 11 pn)bl- requt1re dt 11 tnter'ltcldn 

dt los grupos ,a anctCIINOI y que obl 191 tn un Pl"O)'IClO dtte,.1nld0 • 

• pracno dt retrol11-tactda de CNI 1,1111 de 111 faceta.1 que t.oaln 

parte • 11 dtselo, a ftn da lograr ,1 Mjor praYKto posible. 

n ..,11,11 camflttra m: 

1) Dttaratur 111 weloctdldn y pres1cnn ... ,., y afnlau en el stlt_, 

....,...., • QPffKIOIIIS ..,,.1n de •etsitact&I y rechizo da> Clf'91. 

b) 0tta1wtur lu we1oc1dldn y pratonn abtas y afntas en 11 11lt-. 

,........_. .. aperactonn • 1ltuac.laM1 ~dN1111, 1usupt1bln de pre1en• 

tffW aa, IOII reclluD total di U"9I con1tder1ndo 11 falla del ststat 

do -trol c....-,. 
l. Z DATOS DEL CASO AIIAL IZADO, 

l.2.1 DATDS G[OIICTRICDS. 

Cam ya s. .-c:toad, ,1 .....,.. selKCIOMdo consta • un solo grupo -· .. --. 
Al! - To, dotos ,....trtcos del sts._ _, 



1) Dta..tros dt 101 trUDI de 11 canducctdn 
b) LongttYdn dt los tr-. do h ,_, IGn 

e) Colftct•tl' de frtccll5a o 101. tr-,s de la COftduccldn 

d) Celtrldld di 11 ODdl en los tr•n de 11 conduccl6n, que P1rt su 

cJlculo dlpeede de las ur1ct~rhtfc11 fblc.H y dt CCIIIPOrtMlento 

di los alfftal11 que tntenllNl'I (lecctdn 2.4.2). 

].2.2. DATOS ELECTRO"[COICOS. 

1) Dltos del coa.Jato turbtn.1.,...,.ador, CC111D son: -to dt tnerct1 

1 par ...... , .... 1 dtl CQIIJ,.,to, Urgo do dhollo, 911to dt dlHIIO 1 

'dloctdld rotaclONl M la turbina. 

b) Se Ñ'tlnill'QIII lu canas caracterfst1cu P1r1 la turbina. dtftntd11 "' 

f.-ct&I N 1u W111octdad nptdftca, en l'lte caso ftl• 

e) Dlto1 dll __,,..dor de nloc:tclad que tncluy1111 lH con,untts de 

prallt1tad 7 del aarttgu,adar, c1fd11 PtraDtntlS y tlllPOl"ll dt 

Nloctdad y el t111111X» di et...,... cornspondt111te • la alxt• wtloctdtd 

del unmator. 

l.l.l CASOS AIALIZADOS. 

Sta torn dt osc11acf6n 

1) redlllD parct1I de Clf'9I 

b) ......... totol dt ,_ 

e) aceptlct&I dt Clf'91 

d) rodluo total dt u,,¡1 con f11l1 dtl st1taa de cootrol. 

CGll tofff da OKflatfdn 

1) rwd1uo parcfal di ur91 

b) rtdll,o total do urp 

e) ICWtoC16o de urp 

~} NdlrNo toU1 dt Ga")I con falla dal 1tst.eN df, control. 



J.' RESULTADOS, 

LDI NIU1~ 11 PNNIIW I cont1nu1ct611 •• , ... 1rtftC1. T1111IIIHID 

al 11 .,..flCI do ,-t- aht- 1 ••••• ., ol ,ta._ ..,.,oto 
111 _..t_ •-la do rocllllo, 1c1111toct&I do <11'91 1 11 
1ft111et&i ab'alll. uf am 111 .,.,.,,ct11111 di 101 pa..._tro1 1dtaa .. 
11-IH C11'91, guto, .. loc1 ... d "'tlc1-1 [•) 1 11 ,.lKldo do pot-11 

-- 1 por GltllD ol trldll do 1-1 do 101 l11N1 dl,-ctoroa. 

• &1 •'-ID .. U COffll N lauo • r .... preliaiar -aGa •I criterio --· 



INTUP.[TACION O[ R[SULTADOS 

e.o se.,... obler,1r 111 111 1'iflca1 l.!.! y l.2.1, los 1-IOI clo 

,-1111, ....,.... 11 p....,.1no ., rodll10 clo ca.,., pnNluc:to clo -

111,11 ., 11 - clo ..,.11 olktrlc1 ., los cmtros clo ...,,_, al­

c:au• Yl1DNI di 17 7 Z2 • ,_pecttw-t1. 

b lu grtf1cu J.1.2 y l.2.2 H aproc1a ol ,_1_1.,10 clol foblma­

•• el cual n fN1tül1¡ por lo .- 11 blce l"ICCallldült 11 taclu&lln 

di .. tDrft di oscn1ctln, 191111 1rrlbl de 11 turbina, de tll M11r1 

.,. pn,tcJa lo tmfffa y PoN111 al foblreldor ntabt111an1. 

Jara ol C110 clo 1coptacte,, do C11'91, l'ifltal J.]. 1 y J.J,2, ol prob1-

prlac1Po1 .. - 1 ,.. dta1nacteo do .. .,., do a •• producto do .., 
- • la -· lo qo,o p-.. la 1pertura do los lhbn do dt1-

tr11Jorfdorpen- • -r 911to qo,o ocelora 11 turt11na, 111111 alean­

ar 11 o1N1 do_,,,,-· 

b _,1_ clo openct&, ut,...,, nto n, cm11clol"Uldo 11 caso clo 

la ran, dol ...,.._, • • l'IClluo do ca.,., 111 ,_tos de pras16n 

- mios, pan N _,. 11 acaloncteo do la tart11na, yo quo al nta­

bl_.. ol -.O clo Cl'lll sin 11 ctorro de los lhbol do1 distribuidor, 

11 111u .. - n 11 ••- qao ., 111 cond1c1onn aot1rtoN1 al ,....._ 

• di ca,.., pan 11 restsc.ct1 q1111 p,....tl 11 91Mr1dor dl11p¡nc1, 

...- la acelerac16n di la turtl1na 1111ta alcan1ar la YOloctdad da 

""' o -latatt.o clo fsta. ("6flca1 J.I. 1 y l.1.2). 



A dtferenc11 dt 101 ca101 entertorn, los 11.,tent.n co1111dtru 111 

el 111111111 - torn • osclllcl6n lf\111 arriba ,.. 11 ..... ,... C. 

atol CAIOI de puá one"ar 11 ,_rUai_,to lltlDII del gollorna• 

dor y 11 dlalnucl6n de ,_to, y caldu de pml6n. 

u torn de osclhc16n II dl-1IODO ., fo- prollolftlr, ,..,:¡, 11 

criterio de -· 

Los CAIOI • Ndllzo de Clrfl, parctal y total, prn111tu -tos dt 

prn1Gn -.oras que III los casos ut,r1ores. 1ttndo titos • 7 y 11 • 

r11poctf-te. (Grlflcas J.5.J y J.1.1 ). En lu grlllca1 3.5.2 y 

3.1,2 ,e *'"' que 11 gol,ernador rogul1 porlecr.-te 11 ,...,.. 

''" 11 acept1ct611 • arga 111 dtatDUCtOlln de CIJ"II prnent, w1lam 

_..., 11 uterlor ,,_ • 5 L (Grlflca 3.7.1). [1 gollornador por-

- dlntro • lfllfta ldoculdOI. 

l'lro el caso • 11 fallo del pofflldor 111 dhaloucf- y ,_to, de 

C1f111 ICID...,..., que en 11 caso ita torn de osct11ct6n . 

...,.. poode *°"'"' ... acelerocf6n ,.. 11 ~lno, ato .. -

, QII lot dltos .. ptlN'ftteron calcular 111 curns c,nct1rf1tte11 p,.. 

..u,,., - poqoela ,....16n Por lo que - quw eatropolor 111 cu"11 

1 "º de Qlltlr coa IOI dltOI .......... PITI 11 ejocucllo •1 P"'11rtll ·-don. 
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