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Interés del estudio de los TRANSITORIOS

Diseno de sistemas de distribucion de agua a presion
Condiciones estaticas (Q = 0)
Régimen estacionario (funcionamiento normal)

Pero ademas existen circunstancias a tener en cuenta originadas por
variaciones del flujo con el tiempo (FLUJOS NO ESTACIONARIOS o
TRANSITORIOS)

que pueden provocar que el sistma opere bajo condiciones que
pueden ser INACEPTABLES

Presiones demasiado altas (roturas y explosiones)
Presiones demasiado bajas (colapso)

Flujo inverso

Movimientos y vibraciones de tuberias
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Los transitorios se originan por variaciones del
caudal con el tiempo Q(t)

1.- Maniobras en Estaciones de Bombe
Arranque/Parada programado y variaciones en la velocidad de giro
(Control usuario)
Fallo de Energia eléctrica (Causas Externas — Proteger)

2.- Maniobras en Valvulas/Hidrantes: (Velocidad controlada por el usuario)

3.- Roturas en conducciones (accidentales). Generan vaciado y
depresiones con posible colapso. Buena ejecucion y proteccion.

4 .- Llenado y vaciado de conducciones. Control por usuario (lentitud) y
elementos de proteccion.

5.- Variaciones de la demanda: Normalmente suaves

6.- Acciones no adecuadas de dispositivos (p.e. valvulas automaticas).
(Ajuste de la velocidad de respuesta por el usuario).

da
dt

Si estas variaciones

1 las consecuencias no
son lentas

son graves 6
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Bomba de Velocidad
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Rotura
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ORIGEN DE LOS Hy(x)

TRANSITORIOS HIDRAULICOS Valvula abierta
—_—t

Equilibrio 1.
Condiciones iniciales

Variable espacial (X)

Perturbacion.
Cierre de valvula

‘ H¢(x)

V=0 Valvula cerrada

Equilibrio 2.
Condiciones finales

Una perturbacién provoca
un transitorio entre dos
estados



TRANSITORIO POR CIERRE O 1TA

DE VALVULA
— PaY A partir del sistema en
condiciones iniciales
Ho(x)
v PAOIY
—~ Valvula abierta -
ﬂ:’ T t
H(x, 1) El cierre de la valvula
— Hy(X) ’ Hy V varian Py Produce oscilaciones
— en el espacio
(x) y en el
tiempo (t)

Pa(t)fy

-~ o ,
Valvula cerrando

/- —

Hasta alcanzar un nuevo

Paly estado permanente
Pady

Valvula cerrada

10
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Equilibrio 1 ‘ | Perturbacion | ‘ Equilibrio 2
T

. Donde se inicia? ¢,Cuales son sus efectos?

., Como se propaga? ¢,Cual es la sensibilidad del

., Como actta? sistema a estos efectos?

., Cémo es modificada por los ¢ Como pueden ser mitigados
elementos de la conduccion? estos efectos si es necesario?

ANALISIS DE TRANSITORIOS

11



P ANALISIS DE TRANSITORIOS Brima

MAGNITUDES
Presion o Altura piezomeétrica p(x,t) o H(x,t)
Velocidad o Caudal V(x,t) o Q(x,t)
Seccion tuberia S(x,t)
Densidad fluido p(x,1)

Ecuacién de continuidad
5% 1dS 1d oV
S+38S ot P t =
Sdt pdt 2x

V+35V

0

+ 0 ., .,
A P Sp Ecuacidn de conservacion de
L]+ . ..
S - prrop la cantidad de movimiento
\Y;
0 Z zZ+02z +Fr+_0
v mg g dt aX
Nivel de referencia

12
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;. Como se propaga la perturbacion?

MODELOS

Transmision de la
Perturbacion

RIGIDO

oscilacion en masa

Caso particular del
modelo elastico

instantanea

ELASTICO

golpe de ariete
Tiene en cuenta Ia

elasticidad del Fluido y de
la tuberia

velocidad finita
(a) celeridad

13
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Celeridad de las ondas generadas por la
perturbacién
K
| o

Korteweg (1878) a= =
(1 1 SAJ J KD

o+ 4 1+ 5=

K AMNp E e

MATERIAL K

o~ o%0 IR N

D \ Acero 0.5

J48-3+k . Fundicién 1.0

E: Modulo de Y del terial de la tuberi Fibrocemento 5-6
. odulo ge Oung el material dae ila tuperia PVC 20_25

K: Modulo de elasticidad volumétrico del agua
D: Diametro interior tuberia

e: Espesor tuberia Orden de magnitud celeridad “a”:
Materiales metalicos: 1000 m/s
Materiales plasticos: 300 a 500 m/s 14
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Onda1ent=t, Onda2ent=t,

_—

_ a (ts-tp) _

< a (tz-t)) N B} >
Ondat1ent=t,
Onda 1, generada en la valvulaen t = t, Onda2ent=t,
Onda 2, generada en lavalvulaent =t, Onda3ent=t
Onda 3, generada en lavalvulaent =t; 3

15
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Intensidad de la onda de presion
Pulso de Joukowsky o de Allievi

a-V p+Ap

— = — °  V+AV

p+Ap
A+AA

>0 <O

p+Ap

- —  atAvV

b)

p+Ap
A+AA

>0 & T

Volumen de control

Aplicando la ecuacion de conservacion de la cantidad de movimiento

alA\V
g

Ap = —paAV AH = —

Para cierre instantaneo de valvula
Para a = 1000 m/s, con g= 10 m/s?
al,

AV =0-V,=-V, — AH:? M(mca):%leOVo

16
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MODELO ELASTICO

Ec. de continuidad a’ oV n OH ~0
g ax 51
Ec. Conservacion a‘V + g@]—[ -+ L V\ V=0

cantidad de movimiento @t

Sistema de ecuaciones en derivadas parciales
acoplado
no lineal
de tipo hiperbdlico

17
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;s Donde se iniciay como es
modificada la perturbaciéon?

- Los modelos llevan la contabilidad de las ondas.
- Las perturbaciones son
« generadas (bombas, valvulas...)

« modificadas

« amortiguadas (calderines, friccion tuberias...)
reflejadas (extremos ciegos, conexiones...)
Transmitidas (conexiones, a lo largo de tuberias...)
absorbidas (depositos, grandes tuberias...)
amplificadas (resonancia...)

« ;COmo se modelizan estos elementos?
CONDICIONES DE CONTORNO

18
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Ejemplos sencillos de condiciones de contorno

a) Conexion simple.

H,=Hg A® ° B
b) Elemento de altura constante | Heep
H, = Hdep R
c) Valvula. —I—
AH=K(t) QQ) N PR
d) Valvula de retencion. T ——
— . _ A © o B
HA - HB > QA o QB =
Qr=0;Q=0 A ° nI ° B

19
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Ejemplos sencillos de condiciones de contorno

e) Deposito de altura variable.

— 5 —
dz_ _Q
dt S

f) Bomba parando.

Altura-Caudal: H, = AQ? + BaQ + Ca?

H H
Potencia ; P= # Par: M= F’cht. = ys@ b
Inercia ; =19 w:vel. giro rad/s
dt

I: Momento Inercia (bomba+motor)
20
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ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS

El objetivo es determinar:

H(tx) o p(t,x) y O(t,x) o V(tx)
ECUACION(ES) Integracion
_|_
CONDICIONES Complementan
DE CONTORNO mformacion
_|_
CONDICION Puntofe.}:’)argida:
INICIAL condicion de

Régimen 1nicial 91
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Descripcion: Cierre instantaneo de valvula siLn considerar la friccion

L
| —— t=—+¢&
| I =¢ a 3 a 4 . 2_L
., +AH . 2 AH . -AH “
Ve V=
‘ V=Y, V=0 - V=() |V— -V, V=() ‘ V=-V,
.| —= a
5 1 2L + & 3L ; 3L + e , 4L
) == _ t e — _ — > [
. a / a . o a
—_ a l ........ “AH , ° .y | +AH o
V=-V S AH V=1 V=%
‘ ° V=0 V=() V=V V=0 =Y
l —T —_— |
a 7 2
1 , Nivel
S Valvula
o Punto medio = < AH
o A K t = 3L/a — >> t=2L/a
T < O ¢=
t=>5L/a AH t=4L/a
© .
5 AR —> ¢=6L/a
<
1 1 'l 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 - tiempo
L L 3L 2L 5L 3L 7L 4L 9L 5L 1IL 6L I3L 7L 15L S8L
02 7 29 T 24 @ Jg @ Ja @ Ja @ Ja @ 2a a -
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. Programa ALLIEYI. Representaciones graficas

I Ejemplo gravedad Perfil Concavo ¥V Requlacian

Inztante de calculo

[Toh

[am [ s

Altura piezométrica (m.c.Agua)

100.00

EMWOLVENTE DE ALTURAS FIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

[ |
Linea de Alturas

P(t)

/' TTTK

Envolvente de H piezométricas maximas

f’;

'””“mloox / \
7 / \\:\f\\\ﬁww
VINVAVTF~==2

Piezométricas en R.
permanente
(trazo discontinuo)

- T~w
P(t) .
— 15
0 C >,
’ o . NI =

| /// \\\ AN

B ¥ — .

| Envolvente de H piezométricas minimas\ hY
2000 (trazo continuo) T —

- | N_ 2

B AM Perfil Tuberia N

N

[ 4

bl Tub2
0.00 ' I | | I S S =SS R \ A

0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4800.00 sockAln

Linea cavrtaC'én Distancia acumulada sobre tuberias (m) e — Valvu Ia

(10 mca por debajo del : : : :
1] 50 100 150 200

perfil de la tuberia)

23



CIERRES RAPIDOS Y LENTOS O 1TA
Maniobra de cierre de una valvula

aAV
H AH =
Linea de alturas g
0 piezométricas : , . . s
e t'eg‘P‘I’ de,l | Maxima sobrepresion
L longitud cierre @e la valvuia de Allievi (Joukowsky)
a celeridad - a-VO
——|i|— AH}\M’X - g
—> Valvula: Punto mas
V, (velocidad inicial)  desfavorable
Cierre Instantaneo:  Tc =0 AH = a-Vy
MAX
Ent=L/atoda la tuberia sometida a g
i spido: ~ 0<Tc<2.L/ aVy
Cierre Rapido: c<Z2.Ll/a AH,, .. =
Tuberia larga Parte de la tuberia sometida a g
Cierre Lento: Tc > 2.L/a AH . = a-V,
MAX g

Tuberia corta  Ningun punto de la tuberia sometido a
24
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Cierre Instantaneo: Tc =0

a-V
Ent = L/a toda la tuberia sometida a AH, .. = 0
g
a-V
En t = 3L/a toda la tuberia sometida a AHMA’X = — 0
g
Tc=0
a-V
AHMA'X = °

25
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A eyius Cierre Rapido:  0<Tc<2l/a v O 1A

Tuberia larga Parte de la tuberia sometida a AHMA'X — °

Existen puntos de la tuberia por los que pasan todas las ondas positivas (sobreprecios) generadas
por el cierre de la valvula, antes de que vuelva la primera depresion desde el depdsito

Ah,: primera onda que genera la valvula (en t = 0) al empezar a cerrar

Ahg: ultima onda que genera la valvula (en t = Tc) justo en el
momento de cerrar completamente

L L-—x
Di:] Ah,estaenAen [=—+
a a
< Ah, Ah; esta en Aen f=Te+ X
C_Aho AR a
o
_ F L L—x X a-Tc
4.IT_2(__A_____X_ _______ > ;‘i‘ g :TC+Z —> x=L- 5

x: Longitud de tuberia por la que pasan todas las ondas + sin que haya pasado
ninguna onda — (Longitud que soporta la maxima sobrepresion)

Tc=0 — x=L Toda la tuberia (cierre instantaneo)

:2'_L >S5 x=0 Ningun punto de la tuberia (cierre lento)

a a - VO
SiTc 1 — x| menos porcion de tuberia debera soportar AH, = g

Tc

26
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POLITECNICA

Para el caso de cierre rapido con disminucion lineal de

velocidad en la valvula:

s V T
a‘1c
V x=L-
0 2
t
Tc<2.L/a
H'MAX
Ho ,/’// E \§“*~~ a-'V
: ) AHMAX :

27
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Cierre Lento: Tc>2.L/a

Tuberia corta

a-V,
g

Ningun punto de la tuberia sometido a AHMA'X

Para el caso de cierre rapido con disminucion lineal de velocidad en la valvula:

A V
V

o

Tc>2.L/a
H- 4 5
H, MAX o=

-——
-
-
-
-——




S LolEeer Cierre Lento. Formula de Michaud D"TA
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Tc>2.L/a
{
Si suponemos variacion lineal de la velocidad (1): V= —T—) ' Vo
C

La sobrepresion maxima en la valvula se producira en t = 2.L/a, que es el
momento en que empiezan a llegar ondas negativas.
2-L 2-L/a V,-2-L
AV, =V(E=22)=V, =(1- ) Vy—Vy=—2"=
a Ic a-Ic

AV WV, -2-L . Michaud
at,, =B i @Y — |y So2 L |
g g-a-Ic MAX g-Tc SiTct —AH_ ., |
V
V0 (3) Si ley de cierre lineal (1) — Formula de Michaud correcta
Si ley de cierre (2) — AH (Michaud) > AH (Real)
o (1) t Si ley de cierre (3) — AH (Michaud) < AH (Real)
Tc>2.L/a

29
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AN Envolvente de H piezomeétrica

Limite Rapido/Lento

Instantaneo Rapido

L|/ AH Joukowsky
I

AH Joukowsky

Caso 1deal: No hay pérdidas de carga en la tuberia
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W iR Envolvente de H piezométrica

Limite Rapido/Lento

Instantaneo Rapido / Lent
/ ento

AH Joukowsky

-4

AH Joukowsky

Caso ideal: No hay pérdidas
de carga en la tuberia

31
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Cierre instantaneo de las valvulas de
descarga en un grupo de bombeo

t=4L/a

AH

-AH > t=3L/a

— AH T

I L 2L
| [ =¢& N =— 3 Z‘—E+5 A t=—
- .‘ ¢ —AH [ AH ] — Al ——
AH ] L’a HI — 0 <+ 3 H T
_ _L | H
(r VO VO y <i; == aA i Ca == \=/:2 —— VO 'V ° ? !VO Ov t:%
4L
5 1= — +¢& 6 l‘_3L 7 f=—+¢& a
a S —
—PauiA—H AH a <+ g ‘TAH v Ho n
— —— — (s} =
H H H P — a
V=0 Vo { V=0 0 q V=0 V%‘lo q
. v . Depdsito
Valvula : Punto medio
e & e Punto medio L - ;
1o 1o " VOI : 1 11 |3|
1 1 [ [ | ] ' | I:
AT I Y I ! N '
H, 11 11 11 =t‘ : : 1 11 |Z| t
I i i N 0 R L L
1o 1o 1o 1 [ : p - ! : . I
1 1 1 1 [ | 11 11 : I.| : I_I I:
Lo Lo P Lo T R e 1
S - 373 [ NT-NE Ry SO Ry B e
A A " o |
a a a a a a % 4aL 6aL %L laOL 1TL 1T4L
t=0 .
'AH ') =
t=2l/lact—— AH t=Ll/a

32
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AH Joukowsky

Limite Rapido/Lento

Lento

AH Joukowsky

Rapido

Instantaneo

— >

Caso 1deal

: No hay pérdidas de carga en la tuberia

33



A5 UNIVERSITAT
CIMEE) POLITECNICA
S’ DE VALENCIA

Limite Rapido/Lento
Lento
Instantaneo

D 1
o I
AH Joukowsky

AH Joukowsky

Rapido

Caso 1deal: No hay pérdidas de carga en la tuberia

34
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TRANSMISION Y REFLEXION (1)

_ - ] o a;: celeridad
Bifurcacion de tuberias de caracteristicas: A - seccién transversal
-

Antes de llegarlaonda  a A, Tras pasar la onda
—>
-
a, A1 s.Ah
L)
s.Ah
An \ r.Ah*
as, A,
Coeficiente de transmision:
24 p<s<2 24 Sia =a,=
a,
S = Con una entrada “e” y n o a, 2.4
Al 4 Az 4 As conexiones en el nudo:  |° ~ =z 4 §=— c
ST
a4, 4; Z a A
=1 ‘ i=1

Coeficiente de reflexion:

35
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2A
r=s—1

ZA

Tuberia de Area constante:

Ah| s.Ah = Ah
2 A, 24
A=A=A ZA T A+ 4

yr=1—1=0 Se transmite toda la onda

Depdosito:
A<<<A, ~Ah « A
A, ?
r.Ah = -Ah
s = 24 ~0 r=0-1=-1
A4+ A4,
Se refleja toda la onda con signo cambiado

Extremo cerrado:

—»> - §=
A, Ah A,=0
L r
r.Ah = +Ah

440 Se refleja toda la onda con el
1 mismo signo, de manera que la
presion al lado del extremo se

=2-1=1 incrementa en 2Ah /

36



e TRANSMISION Y REFLEXION (3) . 2-4,| SITA
r=s—1 A
i=1
Estrechamiento Ensanchamiento
= (<<
s.Ah = (>>1).Ah Ah e S;Ah (<<1).Ah
Ah e |
A —— A1 | A2
1 B »>< —>
< —>
r.Ah = -(<1).Ah
r.Ah = +(<1).Ah (1)
2-4
_ 24 s=—"1-<1 Si A>>A,
4, + 4, StAz<<A, 4+ 4 s~0 yr=~-1
s~2 yr~1 r=s—-1<0
r=s-1<I Desde la tuberia de menor diametro
De cara a la tuberia principal actua casi ze treinsmll_te podco a la dg maycl)r
como un tapoén, pero de cara a la lametro. La onda generada en la
tuberia secundaria se transmite mas tUbe”s (1) q”‘;ﬁ’? e?cerrada en la
onda de la que llega al estrechamiento. Zona de menor diametro

s=0.12yr=0.88
s=0.72yr=-0.28

D, =200 mmy D, =800 mm
D, =600 mmy D, =800 mm

s=1.89yr=0.89

D, =800 mmy D, =200 mm
s=128yr=0.28 37

D, =800 mmy D, =600 mm
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TRANSMISION Y REFLEXION (4)

Bifurcaciobn en tuberias de
iguales caracteristicas
(3) s Ah=2/3.Ah
Ah
(1) )
s.Ah = 2/3.Ah
r.Ah = -Ah/3
) s.Ah = Ah/2
Ah
(1) 2)
Ah =Ah/2
r.Ah = ° /

-An/z s.Ah = Ah/2
(4) 38
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Chimenea de equilibrio

TRANSMISION Y REFLEXION (5)

2-A
= <<<1
A+ A4, + A,
(1) Ah Ah (2)
r.Ah = -(<1).Ah s.Ah = (<<<1).Ah

La chimenea protege la zona situada
aguas abajo de las ondas generadas en la
parte de aguas arriba

39
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TRANSMISION Y REFLEXION (6)

Onda generada en la tuberia principal cuando llega a un Bifurcacion de
pequeno diametro (3)

%&Ah =(<1) Ah
>« N 2-A
S =

(1) Ah (2) r=s—1 Zn:A
>« e i=l

r.Ah = -(<<1).Ah s.Ah =(<1) Ah
A=A>>A; — s=1 yr=0

Desde la tuberia principal, practicamente se transmite toda la
onda a la red. Luego, quedara encerrada en la tuberia de menor
diametro (las ondas en las de poco diametro apenas se transmiten
hacia la tuberia principal). Atencion a los dispositivos de medicion
colocados en la bifurcacion (3)

D, =800 mm, con D, =200 mm y D; = 800 mm s=0.97yr=-0.03
D, =800 mm, con D, =600 mmy D; = 800 mm s=0.78yr=-0.22
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TRANSMISION Y REFLEXION (7)

Onda generada en la tuberia secundaria (bifurcacion) cuando llega a una
tuberia de mayor diametro.

Ah = -(<1).Ah
M ap & AN THED 24
- - r=s—1 ST )
s.Ah =(<<<1) Ah (2) (3) | s.Ah=(<<<1)Ah =l

Desde la tuberia secundaria se transmite poco a las tuberias
de mayor diametro. Los cierres de hidrantes en red solo generan
variaciones de presion importantes cerca de los mismos, y la
perturbacion se va “minorando” porque en el sentido aguas arriba
se “transmite poco” y parte de la onda se amortigua (friccion vy
movimiento de elementos).

D, =200 mmy D, = D; =800 mm s=0.06yr=-0.94
D, =600 mmy D, = D; =800 mm $s=044yr=-0.56
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Onda generada en la tuberia

TRANSMISION Y REFLEXION (8)

secundaria (bifurcaciéon) transmitiéndose

hacia aguas arriba (tuberias de mayor diametro).

0,22.0,4.h =0,088.h
4_

0,22.0,4.h =0,088.h

0,4.h 4

D =800 mm

>
Onda 0,352 bar

D = 400 mm Onda 1,6 bar

s

D =200 mm Onda h =4 bar

42
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Software de simulacion

Water 2021, 13, 495

2of15

Table 1. Available water hammer commercial software.

Institution

Software Name

Solution Method

Friction Model

Applied Flow Technology
Flow Science Inc.
Hydromantis Inc.

University of Auckland
BHR Group
Bentley Systems, Inc.
Stoner Associates, Inc.
DHI
University of Cambridge
University of Kentucky
University of Texas at Austin
University of Toronto
University Politecnica de Valencia
University Politecnica de Valencia
Deltares
US Army Corps Engineers
DHI
Innovyze
KYPIPE
EPA

Unisont Engineering, Inc.

AFT Impulse
FLOW 3-D
ARTS
HYTRAN

FLOWMASTER 2

HAMMER
LIQT
HYPRESS
PIPENET
SURGE
TSNet
TRANSAM
DYAGATS

WANDA
WHAMO
MIKE URBAN
H,0O SURGE
SURGE
EPA SURGE
uSLAM

MoC
TruVOF
MoC
MoC
MoC
MoC
MoC
Finite-Difference Method
MoC
Wave Method (WM)
MoC
MoC
MoC
MoC
MoC
Finite-Difference Method
MoC
WM
WM
WM
MoC

Quasisteady
Steady
Steady

Vitkovsky
Steady
Vitkovsky
Steady
Steady
Steady
Steady
Vitkovsky
Steady
Steady
Steady

Quasisteady
Steady
Steady
Steady
Steady
Steady
Steady

MoC (Método de las caracteristicas)

43



EED
ELimTaR
~all g

20 ENCY

Ol e O ITA

MANIOBRAS CONTROLADAS EN
ESTACIONES DE BOMBEO

- Arranques a valvula cerrada de Bombas de
caracteristica plana

- Arranques con valvula en derivacion
- Utilizacion de los variadores de frecuencia

- Arranques y paradas de los equipos de bombeo de
manera escalonada

En las paradas accidentales, cuanto mayor es el Momento de inercia
del conjunto Bomba + Agua + Motor, menos oscilaciones de presion
se producen pues la bomba para de manera mas lenta tras su
desconexion. 44



s Arranque/Paro a Valvula cerrada £-1mA

(Curva caracteristica Horizontal)

No excesiva
diferencia entre
- -; ------------ Hma'x y HO 1
Manometro, transductor : |
presion y  presostatos E |
(control, maxima, minima) Hg ! H Apertura valvula !
Calderin I_'—_ ? g
antiariete 7 ! g
de : - £
O lacic Caudalimetro : < |
regulacion ! !
ke N/ Himax A |
ii DXaivula de alivio o i H | : Ho
NG anticipadora de onda ! : |
Vaciado A VR R - - > 5
calderin :
._. V.C. Valvula Qo
B U Control
FC. FcC. .
abierta  cerrad Arranque:
1. V.C. Cerrada
Lla V.C. y VR 2. Arranque bomba
Pueden ser la misma 3. Apertura temporizada V.C.
V.C. Puede ser Paro:
Mariposa motorizada 1. V.C. Abierta

o vélvula hidraulica.  |[Peposito aspiracion | 2 Cierre progresivo V.C.
3. Final carrera V.C. Activado (cerrada)
4. Paro bomba 45
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s’ DE VALENCIA

En el caso de una bomba de pozo esta maniobra
puede ser peligrosa

TR
R ;
Hy | Ventosa
__________ 1
4 < !
! |
! :
! |
! :
| :
i 2 U N
i Hméx }—
1
o A
L4
o
iy
! HO: i La diferencia entre H,,;, Y H, puede ser excesiva
b | Si no hay valvula de retenciéon al lado de la bomba el
v ! flujo puede acelerarse de forma excesivamente rapida
L H 1 chocar bruscamente contra la VR exterior
1 | g,
1 1 .
Y%
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L IMPULSION PERFIL CONCAVO B. £1TA
G.D.A. por maniobra de bomba

i -
—
—
—
—
—
-—
—
-—
—
-—
—
—
—-—
—
-—
—
-—
—
—
—
—
—
—
—
—
-—
—
-—
—
—
—
—
-—
—
-—
—
=
—
—
_—

100 m

103 mca Rugosidad = 0.1 mm X dS

D =1000 mm
3m

| D = 1000 mm
L=300m

G OB PHO—D
=~ D = 1000 mm

4 bombas en paralelo. L =1200 m
Parada de todas las bombas

Para cada bomba: Arrandue v baro a V Cerrada
| =25 Kg.m? H=110mca Q=300 I/s aseyp

P =360 kw N =1484 rpm
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DE VALENCIA

s, Programa ALLIEYI. Representaciones grificas

Tiempo de calculo |_|:| h |_5 m I_D 5 I

Altura piezometrica (m.c.Agua)

150.00

Imp concavo B arranque directo

ENYOLVENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

120.00

30.00

£0.00

Arranque directo

Caudal (/=)

30.00

b2

378.00

300.00

225.00

150.00

0.00
0.00

E00.00

Distancia acumulad

ATRAS | I

Perfil tuberia

Linea cavitacion

Errvolvente maximas

TAb3
| ] ] ]

75.00

0.00

te

n.on

6000

12000

1200.00 1500.00
—INSTANTE DE CALCULD 3]

1] 75 1850 225 300
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. Programa ALLIEYI. Representaciones graficas

Tiempo de calcula I_D h |_5 m I_D g I

Altura piezométrica (m.c.Agua)

Imp concavo B arranque a valvula cerrada

ENVOLYENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

150.00

120.00
- —
50.00 /
B Arranque a Valvula cerrada
B Caudal (/5)
— 375.00
60.00 B
B 300.00 B I
30.00 B
n 225.00
Hub2 15000 |- O(t) TAb3
000 et — | ] | | | |
0.00 B 300.00 1200.00 o 1500.0C
—IMSTANTE DE CALCULO [g]——
o0 ~ Tulada sobre tuberias (m) T - - ) -
I T T T
ATRAS | I Perfil tuberia : Emvalvente minimas Réa. permanente 0 7a 180 225 30C
DUU B 1 1 1

oon

B0.00

120.0
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DE VALENCIA

i, Programa ALLIEYI. Representaciones qraficas

Tiempo de calculo I_D h |_1 m m g I

Altura piezomeétrica (m.c.Agua)

175.00

Imp concavo B sp

ENVOLVYENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

140.00

Parada|Directa

T

T~

105.00

70.00

35.00

0.00

0.00

C

ATRAS | I

Ferfil tuberia

Linea cavitacion

Ervalvel

Caudal (I/s)
376.00
300.00
22600 N Q(t)
150,00 B
B Tub3
- Tp=2 seg L | L L L
75.00 an 1200.00 1500.00
- —INSTANTE DE CALCULD [g]
- )] I 1 1 1
[ I 1 1 1
- seg : Rég. permanente 0 i B0 75 100
000 L L

0.00
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175.00

140.00

105.00

#0.00

35.00

0.00

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Tiempo de célculo I_D h |_5 m |_|:| s I

Altura piezometrica [m.c.Agua)

S ITA

ENVOLVENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

Parada a valvula cerrada

b2

0.00

ATRAS | |

300.00

Perfil tuberia

Linea cavitacion

Caudal (I/s)
375.00
—
300.00
N Q(t)
225.00 N
i \ Tp = 90 seg
- Tyt
I I 150.00 I I I
L 1200.00 1500.00
. —INSTANTE DE CALCULO (3]
- —F—F—
Erwole 001 te 1] 75 150 225 300
B 100 s
0.00 1 1 | 1 1 | 1
0.00 60.00 120,00 1
51
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S ITA

Arranque/Paro con Valvula en derivacién

(Curva caracteristica Vertical) Caso tipico en perforaciones

La ventosa debe admitir aire F.C.
rapidamente si fallo E.Eléctrica. abierta mm
F.C. -
Descarga a la cemada
atmosfera o V.C.

Calderin
antiariete Manometro, Transductor presion
y presostato de maxima/minima
Ventosa .
V.R.

a pozo

La valvula se instala en derivacién

La descarga a la atmésfera actua de ventosa
Siempre hay que instalar ventosas y
protecciones para cuando falle la energia
eléctrica y no podamos realizar la maniobra
programada.

Nivel agua

Paro:

1. V.C. cerrada

2. Apertura V.C. Temporizada. Q en impulsién
disminuye lentamente. Q por V.C. aumenta

3. V.C. Completamente abierta. Q en impulsién
nulo. V.R. Cerrada. Todo el Q por V.C.

4. Final carrera V.C. Abierta activado

5. Parar bomba.

Sonda nivel agug

Tuberia impulsion

Caudalimetro

Valvula de alivio o
anticipadora de onda

Dispositivos de proteccion
antiariete

En ocasiones no se coloca V. retenciéon en
impulsion: Atencion giro en sentido inverso

tramo vertical y de la inercia de la bomba

Arranque:

1. V.C. Abierta

2. Arranque bomba. Aire por V.C.

3. Agua por V.C. Comienza cierre temporizado
4. Al cerrar V.C., V.R. Abre y envia Q

5. V.C. completamente cerrada 52




i & 1A

ws” DE VALENCIA i
VC actua de Ventosa en arranque o

H parada controlada
1 Las ventosas automaticas solo actuan en
I U parada accidental H
1
1
i Ve
1
| +
1 1 .
: H ' !
1 1 |
i A
1
v vl J__[__

i Hméx K
: VC cerrada
1
! Todo el Q por tuberia @ H
! impulsion
|
L e pe -
L
i : : A partir de este punto, parte del

[ piaieie ikl o il il il
! I 4 Pl I caudal va por VC y parte por la
! Ho : : ’ /' _ VC se cierra de manera  tuberia de impulsion

1 7 .
E " E - : ): o progresiva
1 ! g 1 - ’f = - — o

1 - T, = ™ 1
: ol A e————— 9 O -
! b _ _ —===1 &t] Labomba arranca con VC
! | :Hp B el : L] abierta y saca el aire de la
! b === T instalacion a través de VC
AR e —=="T

1 o s = -

Y. Y __y _X : » Q
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v MANIOBRAS CONTROLADAS EN

S ITA
VALVULAS E HIDRANTES

Maniobras programadas en valvulas de seccionamiento en
aducciones y redes.

Cuanto mas lenta es la maniobra, menores oscilaciones de
presion (intentar que dQ/dt no sea grande)

En conducciones de mayor longitud la maniobra de cierre
puede ser mas rapida al inicio y mas lenta al final. Cierre
en varias etapas.

Aperturas y cierres
escalonada en redes (




B e >
GRAVEDAD Sifén

155 m

150 m

Rugosidad = 0.1 mm
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POLITECNICA S

DE VALENCIA o o o D’ ITA

. Programa ALLIEYI. Representacion@ie

\ Sifan

Instante de calculo I o b e

Altura piezomeétrica (m.c.Aguay)

| IWOLYENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

o \

250,00 \
— e, —
200,00 //
160.00 / . . p e ——
\ Cierfe Lineal de la valvula en 65 seg /
— o
| -hh__‘__‘__‘_‘_‘_‘_‘_
50.00 7
HFubl Tub2
- ! ! I I I ! I
0.00 1000.00 2000.00

3000.00 4000.00 5000.00
Distancia acumulada sobre tuberias (m)

INSTANTE DE CALCULOD (5]

I 1 1 1
I T T T
ATRAS | o 50

100 150 200
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DE VALENCIA

w. Programa ALLIEYI. Representaciones graficas

|

| Sifén

Instante de calculo ENVOLWENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERLAS SELECCIONADAS

o

Altura piezométrica (m.c.Agua)

[3im [ a0 = I

20000
160,00
—
oo | Cierre de la valvula en dos etapas (lineales) A
£0.00 \\ / —
AN 71100
‘ -
o \ P Ley de cierre
C -
o Q(t) | 40
"”’i Tub2 -
L | | | o |-
o | 2000.00 3000.00 r O
: Distancia acumulada sobre tuberias (m) .
N L au =t panli}

57



22\ UNIVERSITAT

%) POLITECNICA

s’ DE VALENCIA

Red presurizada desde
la que se llena la

conduccion
mca)

N\

—

(p=35

M1/TP1 VM2

--""—————"

115.00

M2/TP2

Llenado de conducciones

VM2: Valvula de

Mariposa que regula
el caudal de llenado

M3/TP3

V3 yms

M4/TP4

Ventosas DN 100

3 _

V4 yma

M5/TP5

DN-400

Q1, Qd Caudalimetros

V3,V4 Ventosas -
D2, D3 Desagiies

VM2, VM3, VM4 Valvulas

M Mandmetros

TP Transductores de presion

112,507~
110.007~
107.50

TUB FD @400
——— MODELO P2-P3
m—== MODELQ P3-P4

MODELO P2-P4

L JUBFD @400 o

105.00
102.50
100.00

92,50

_—:_T_—__q_;—_;_ﬁ;

LGTUBFD @400

PUNTO

]

2

o

COTAS EJE
TUBERIA

—104 230 +

DISTANCIAS
PARCIALES

DISTANCIAS
A ORIGEN

F563.320— 0.00

PENDIENTE

PENDIENTE
MODELO
P2-P3 YP3-P4l _

PENDIENTE

2.767% (P24

MODELO
P2:P4

667.767 —104.438 i’lU? 1204 »

P2-P3:
P3-P4:
P2-P4:

Longitud 489,12 m
Longitud 530,92 m
Longitud 1020,04 m

Z

P2: Cota 104,23 m
P3: Cota 107,44 m
P4: Cota111,82m

0.744% (P2-P4)

Hegaars-520 81611182 1 =

S ITA

Controlar el caudal de
llenado para que la
velocidad en la tuberia
esté entre 0,3 y 0,6 m/s.

Elegir la ventosa para que
con ese caudal, la presion
mientras expulsa el aire
Nno sea superior a 3 mca

Si la velocidad de llenado
es excesiva, se produciran
sobrepresiones elevadas al
cerrar la ventosa
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DE VALENCIA

V4 4

P4

DN-400 C
P3
% A o C: Vélvula cerrada

A: Valvula abierta

— P2
/ R o R: Valvula regulando (9 vueltas abierta)

Salida M3/TP3

Entrada wmute1 vmz M2TP2

Q1

V=0,5m/s
Q1, Qd Caudalimetros P2: Cota 104,23 m P2-P3: Longitud 489,12 m
V3,V4 Ventosas P3: Cota 107,44 m P3-P4: Longitud 530,92 m
D2, D3 Desaglies P4: Cota 111,82 m P2-P4: Longitud 1020,04 m

VM2, VM3, VM4 Valvulas
M Manémetros
TP Transductores de presion

CIERRE DE VENTOSA. LLENADO P2 -P4 (9 vueltas)

60 I I I 1
Tiempo cierre t=27s |<J~ : |
I 40,40
50 " /
1 39.60
35.80 -
w A / |
AN — I R
i T —
0 ! \ 37,9|0
. 36.60
1
20 -
9,32 "
6,89 1 0:34:53
10 L p I
| 1
5,01 — N
0]
= = = = [ = = = = = = =
=] = a g = vl =3 = = I5g] = ']
o o o o o o =t =t =t =t =t =t
erl o erl e erl o ] o ] o ] o
[=-] = [=-] = [e=-] = = = = = = =

Tiempo maniobra (h:m:s)

P salida valvula (TP2) (mca)
P ventosa P4 (TP3) (imca)

P entrada valvula (TP1) (mca)
— P ventosa P3 (TP3) (mca)
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DE VALENCIA VaCiadO de condUCCiOneS

x Va  yma

MS/TPS

M4/TP4
x AEIRVIVE!

C M3/TP3

M2/TP2

M1/TP1 VM2

- Controlar el caudal de vaciado (con la valvula o con disipadores como placas orificio)
para lograr que no se generan depresiones en la tuberia por insuficiencia de aireacion

(entrada de aire)

- Adecuar el caudal de vaciado a la capacidad de aireacidon. Se recomienda un caudal de

vaciado para que la velocidad en la tuberia esté entre 0,3 y 0,6 m/s.

- Elegir la ventosa para que con ese caudal, la presion mientras expulsa el aire no sea
inferior a - 3 mca o, en cualquier caso, a la que no produzca danos en la tuberia.

- Los aductores, que se suelen colocar para limitar los dafos por depresion debido a

vaciados por roturas, ayudan a limitar las depresiones.
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Recomendaciones llenado y vaciado de
conducciones

Para llenado ventosa de gran capacidad no son problematicas si se
controla el caudal de llenado.

Para vaciado, cuanta mas capacidad de aireacion mejor.

Para controlar el caudal de vaciado, usar la valvula de desagle o
disipadores.

Si no se controla el caudal de llenado, si las ventosas son de gran
capacidad la velocidad de llenado puede ser excesiva y se produciran
sobrepresiones importantes al cerrar las ventosas cuando llegue el
agua.

) PoLITECNICA D» ITA
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RIS INFLUENCIA DE LAS VALVULAS DE O A
RETENCION INSTANLADAS A LA SALIDA
DE LAS BOMBAS (CHEK VALVE SLAM)

CLAPETA DOBLE DISCO
(Clapeta partida) BOLA

MARIPOSA CON
CONTRAPESOY
AMORTIGUADOR.
REGULADOR
DE LAS VELOCIADDES DE
APERTURAY CIERRE

DISCO CON MUELLE
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PRESSURE [bar)

{ bl

PRESSURE

%2 UNIVERSITAT

14

¥

-]

L] |
SWING CHECK WALVE
On B0

CLAPET}}‘
|

T:33bar

TIME Is) 2

Vr

NG Comportamiento dinamico

Diferentes tipos de valvulas

20 y — o

[m.sl

MAXIMUM REVERSE VELOCITY

&5. E
) " HOZILE Iwl
LT OH 300
OIS inl &
<N 200 ?‘mﬁﬁnml
- "
< r’;ﬁ'ﬁ'ﬁ . r@n_n—a——
U = l i " Bn. a
0 4B 12

.
n

A=
E

MOVIND BALL X
(W 100

SWIND
OM 100

A

DECELERATION [m/s')

16

av _V,

d T

A igual deceleracion (dV/dt), cuanta

mas velocidad de

permita, mas
genera

retorno  Vr
sobrepresion

S€
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Comportamiento dinamico

S ITA

Problemas cuando se usa como elemento de proteccién

VR ideal: Cierra cuando V=0

‘{ Flujo de
Retorno V,

Atencion flujo retorno “\)@4-

Valve Slam”
Cierre de la V.R. cuangb existe
Flujo de retorno, lo fue genera

G.D.A. V\

>
™ X

N ele—

By-pass Perforar la clapeta

Comportamiento “no ideal” de la V.R.
(CHECK VALVE SLAM)

V. se anula de forma casi instantanea
Pulso de J oukowsky AH=a.V/g

Caudal

—,
]

L 1.dF mis

IJ

5 ;-I_l_"' "'"__'_'_t r

Rblerta ! E
C ¥ i i :HE errada
Pres. ag. arriba : E )|1
A e R
o ] [leall " : i |r l\/ J.__ J
Fres. ag. aba : :—
JSREE § WP
i i = i !: Tiempe
— Ir'||—l: -
Lo 64
| 1
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DE VALENCIA

DISPOSITIVOS PROTECCION

- Volantes de Inercia

— Chimenas de equilibrio

- Tanques unidireccionales

- Calderines

- By-pass

- Valvulas de alivio y anticipadoras de onda
- Ventosas

Aunque el sistema esté protegido frente a posibles
“accidentes”, realizar las maniobras usualmente como se ha
recomendado para no someter a los elementos del sistema a
unas solicitaciones innecesarias.
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Volantes de Inercia (1)

- Ralentizar la parada de la bomba para que el flujo

- se detenga mas lentamente. Actua sobre la causa.

- Presenta problemas en arranque (mayor duracion).
- Efectivo ante fallo de energia eléctrica

- Limitan tanto depresiones como sobrepresiones

Volante de Inercia

Altura-Caudal:

H, = AQ*+ BaQ + Co?

Pot.  YOQOH,
Par: M — T _— n—(D
Inercia M=-] dw
dt

66



Aoy UNIVERSITAT
si\||| POLITECNICA

LT L LA L
_{’L" 1 ITATI
NI AU
= 1T A1 o .-"'-'I
E ;_:.'v-“i'i'i..-"l:"_ I
= [[H e
= T AT
_;Ff"' | 1]
.f - L []]
|
K MO %.II}I#I‘!H I::Il:l l [ ET-]

2L

- Valores de K————r
2 I WO DEPRESTON EN BOMEA

a ¢ VO i . -i::'?' ’.-"Jr.
- — | P il -anm
2p et
¢ H '-:; 1 5 1?" A 1A |
g 11, =
:|:E ot i-""' 'f ﬂ.:ﬁf "{ﬁ: "
g AL VT L
T | L1
[N ¥ ] :fzr FEFEL

Valores de K,EE-

GOBREFRESTON EN BOMBA

Abacos de Parmakian

L BRAERGR Volantes de Inercia (2)

f"”I-H y.
i 7%45:,4'./1

N

._.,.d'l-"".'_ !':14‘:},; #’4
LT
-""'_-.d‘.-"'"..- | | ]
LT LT
LT R I+ 5 & #id

/H

Valores de H-EE--

DEFRESION EN PUNTO MEDIO

il | 1]
o |
T
o ALY |]
s
= \Baburai

1415
FUL A Vi

a4
ALY 1A

./-rll .f‘-'r LT;--"r-n""";.

j!-ﬁ’“' 1

In
suiml MRIIEERIL}

SOEREFRESION EN PUNTD MEDID

—
i
o
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Ol POLITECNICA

WG IMPULSION PERFIL CONCAVO B. D'ITA
G.D.A. por parada de bomba

Influencia del Momento de Inercia (Volante de inercia)

i -
—
—
—
—
—
-—
—
—
—
—
—
—
—-—
-

_______________ 103 m
_ ._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._f_f::.:.:.:.—_a_ '_
100 m
103 mca Rugosidad = 0.1 mm @D@ 28’
3 D =1000 mm
m 10 m
L Y D = 1000 mm
Ovm_ S L=300m
1 P BHXE—D—
D =1000 mm
4 bombas en paralelo. L=1200 m
Parada de todas las bombas
Para cada bomba:
| =25 Kg.m? H=110mca Q=3001/s Q=12581/s
H =102 mca

P =360 kw N =1484 rpm
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. Programa ALLIEYL. Representaciones graficas

ot i

50080

Instarite de célculo I_U h |_1 m |—40 ]

Altura piezométrica [m.c.Agua)

Imp concavo B SIN Proteccion

I 25 Kg.m2

ENWOLVENTE DE ALTURAS PIEZO0METRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

o

2l

Q)

190.00 -
:_‘_—‘__'——‘———_; 0000 —
— \ L 7 Selg
150,00 ™ e - T
—
110.00
| =25 Kg.m2
70.00
30.00
Hreb2 Tub3
-10.00 L 4 + t | | | 1
0.00 300.00 £00.00 900.00 1200.00 1500.00
Distancia acumulada sobre tuberias (m)
INSTANTE DE CALCULD |s)
) 1 1 1
r T T T
ATRAS | 0 25 50 75 100
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1 x]
Caudal {Ifs)
I Imp concavo B SIN Proteccion | 25 Kg.m2 150 15000
Instante de calsula nho im [ 4o s I EMYOLVEMTE DE ALTURAS FIEZOMETRICAS EM TUBERIAS SELECCIONADAS O
Altura piezométrica (m.c.Agua) L
190.00 smnee [
I 600.00 L
B 300.00 [
150,00 ~
\ - 25s
[T
110.00
= =150 Kg.m2
70.00 _________._..-————"”"""__P_—'
30.00
(Tobz Tub3
1000 | ! { f | | | | |
0.00 300.00 500,00 900.00 1200.00 1500.00

ATRAS |

Distancia acumulada sobre tuberias (m)

INSTANTE DE CALCULO (5]

100

70



52 UNIVERSITAT

llsH PoLITECNICA

s/ DE VALENCIA IMPULSION PERFIL CONVEXO A.
G.D.A. por parada de bomba

Influencia del Momento de Inercia (Volante de inercia)

=

e
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—-—
—
=
—
—
—
—
_—
—

_________ 53 m
"]E""""""""""""""""""""""""""""""""'-'::::::':':"'“‘ |
50m
53 mca 3om A@D@ @V_
D =1000 mm
3m
v - - D = 1000 mm
0Om D = 1000 mm L = 5000 m
¢ L = 1000 m
4 bombas en paralelo.
Parada de todas las bombas
Para cada bomba:
| =20 Kg.m?2 H=70mca Q=4161/s Q=1609 I/s
P =400 kw N =1484 rpm H =67 mca

71



N\ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

S ITA

. Programa ALLIEYI. Representaciones graficas

I Imp convexo A Sin Proteccion | 20 kg.m2

Instante de calculo

U o |

Altura piezometrica (m.c.Agua)

EMVOLVENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EM TUBERIAS SELEC

[ ey

R e T et N r TR TR T PR
Gands 1
e

110.00 C
— C 30 seg
85.00 P ———
50.00
B | =20 Kgim2
35.00 ]
——_—‘_——’_—’_—’—_’_—‘________,__
B _'—_._——_—’_____‘______,_._
10.00
Em Tub3 I—
1500 | | ] ] | | | | ]
0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4800.00 6000.00
Distancia acumulada sobre tuberias (m)
INSTAMTE DE CALCULO (s)
1 Il Il Il
L] T T T
ATRAS | 1} 25 50 75 100

72



 UNIVERSITAT o
) POLITECNICA ‘ e
DE VALENCIA bt [ (e [ e e o T

Q(t)

I e

™

Instante de calcula o h | 1 m | o s Wi

Altura piezométrica (m.c.Agua)

=RIAS SELECCIONADAS

ma

—

110.00
B 70 seg
B = =
—
86.00 e S .
L
B —_—
62.00 I ——

i | = 1000 Kg.m2 >
_——

35.00 f

\
|

14.00
—Fu Tub2
1000 | | | | | | | | | |
0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4500.00 6000.00
Distancia acumulada sobre tuberias (m)
INSTANTE DE CALCULO [5)
1 I I
I I T
ATRAS | a 25 78 100

73



Chimenas de equilibrio (1)

=== .
1 B L [ d N
i Pty o aify P T

ez == _ iy Linea de™----.
: "j""!'ll'.'-_h-t -_n""‘-——___l_ » — | - p—
i ra"-cl"nTnn e alturas | — | - -
1 iezométricas [
| P Ach
i
i

—_—

i Q
i
i
i
i
|
i (a) Aproximacion de la onda

Zona no perturbada

! "
mizima depresiin por la onda
\.,'.-,rg-.-_..q da _ Llr-ui-: “w clturas — Mpenurbada —
datcarga piapemiliricor minkmas por laonda7
{a) Sim digpaiiles de profeccila ‘
loma perfurbada Tona mo periurbods
(b) Llegada de la onda (c) Reflexion de la onda

Limea de alluras
peromdinicas minimas

(k] Can chimanaa de eguilibris
Facilitar flujo hacia la tuberia para limitar depresiones

Restringir flujo hacia la chimenea (disipar energia ondas) 74




G52 UNIVERSITAT
CIM9,) POLITECNICA
S’ DE VALENCIA

Chimenas de equilibrio (2)
Simplicidad y seguridad de funcionamiento
Proteccion aguas abajo
Importante obra civil y altura
Puede generar mayores sobrepresiones a. arriba
itan tanto depresiones como sobrepresiones aguas abajo

Kilomeatros
75



Il5" POLITECNICA

W IMPULSION PERFIL CONVEXO A CHI. D'ITA
G.D.A. por parada de bomba

Chimenea
A £-—-—___ Rugosidad = 0.1 mm
____________
_______________ 53 m
B 2P N et =g . AN
D=5m e 50m
_ m
53 mea H=17.5m — D @V_
5 D =1000 mm
3m
v + v D = 1000 mm
Om L =3000 m
V' G 2 3)—1
4 bomb ol D =1000 mm
ombas en paralelo. L =800 m

Parada de todas las bombas

Para cada bomba:

| =20 Kg.m?2 H=70mca Q=4161/s
P=400kw N =1484 rpm

76



\ UNIVERSITAT
[}}) POLITECNICA
DE VALENCIA

. Programa ALLIEYI. Representaciones graficas = Iﬁllﬂ
I Imp convexo A CHI Sin Proteccion
Instante de calculo I 0 h aom I 0% | ENVOLWVENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS
Altura pigzométrica (m.c.Agqua)
110.00
Sin proteccion
85.00 \_
£0.00
35.00 \1\ /
10.00 \/
i Tubl /
15.00 | | | | | | |
0.00 760.00 1520.00 2280.00 3040.00 3800.00

ATRAS |

Distancia acumulada sobre tuberias (m)

INSTANTE DE CALCULD [s]

I T T
1] 125 250

374

500

77
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POLITECNICA
DE VALENCIA

. Programa ALLIEVL. Representaciones graficas i8] x|

| Imp convexo A CHI co CHI

Instante de céleuls [T g h 16 m 40 3 I EVOLUCION MIVEL DEL AGUA EN ESTRUCTURA DE PROTECCION EFror2
Nivel (m)
1750
&i. Programa ALLIEYI. Representaciones graficas A - ﬁ‘lil
-\ 17,5 m
— H P
| Z(t) en chimenea
Instante de caloulo I oh I am 20 [
Altura piezométrica (m.cAgus) oo [
125.00 [
B y /—
100.00 350
000 I I I I 1 I
0.00 200,00 400.00 600.00 800.00 1000.00

Tiempo (s)

INSTANTE DE CALCULD (5]
{ 0 X0 S0 7@ 1000

75.00
ATRAS

50.00

25.00

\W/

Tub3

0.00
0.0 760.00 1520.00 2280.00 3040.00 3600.00

Distancia acumulada sobre tuberias {m)

INSTANTE DE CALCULO (5]

ATRAS | 0 125 250 375 500




o 1mA
Tanques unidireccionales (1)

- Limitan depresiones inyectando agua

- No necesitan altura como chimeneas
(cota limitada por linea piezométrica)

- Actuan como “ventosas de agua’

Linda da alberas
prepamiiricas minimas

(@) Sin dispasiilve ds protecaltn

____

e

: e (o) Apresimociba de o onda

Odt
e

Limes de olieres
plar ermddeicas mTnlmos

==

(k) Con langua unldireselsnal (&) Lisgada ds bo onde

(2] Reflesbin de jo enda 79



B Tanques unidireccionales (2) oA

F=mme

- e
e Py whﬂ‘
G .

_‘q_“_“_

il —————

e Linea da las prasiones de r_-n'-lll-acl;!-n
(o) Conducalén en riglman parmananis WVALVULA DE FLOTADOR

|__DISPOSITIVO DE
| LLENADO

TANQUE

W Lined e W3 prefiches 86 cavilacisn
(&) Parada accidenisl de M sxtaclin ds bombes

— TUBERIA
PRINCIPAL

———————
|
[}
[
|
]
]
i
[
[
i
]
i
i
]
]
[
0
]
i

(o) Conduwccidm con wn tongue unidirecsissal

——
._;_1‘__-‘
S

Linea da alluraa mindimas

80

(b) Conducclén con dom loPguet waldireceianads &8 Saris



HEE calderines (1) B-1mA

- Funcionamiento semejante a chimeneas

- ; { } i simadepresion - NO requieren cota (versatilidad)
A . . . .
- Requieren mantenimiento (recarga aire

(a) Sin Dispositivo de Proteccién sobre todo en los que no son de membrana)
- Cierre mas brusco de Valvula de Retencion
S (VR) si estan cerca VR y Calderin
- Volumen y carga de aire para:
- Limitar depresiones y sobrepresiones

<+—— Calderin

— Evitar vaciado calderin

(b) Con Calderin

Con Calderin: Cierre brusco de la VR. Colocar VR “ideal” que cierre en el momento
>| en que Q=0 para evitar flujo inverso y sobrepresion por cierre en el momento en que
el flujo en Sentido inverso tiene una velocidad elevada

81



6582 UNIVERSITAT A
G PoLITECNICA IT
e

./ DE VALENCIA
Otra posibilidad

Calderines (2) Poner VR perforada
LIBREl I/" T RESTRINGIDO
Facilitar entrada de Restringir entrada de
agua a la tuberia ; Agua (amortiguamiento
(limitar depresiones) de sobrepresiones)

v

(1) Flujo de retorno hacia el calderin a través de la restriccidn (orificio
regulable en la VR)

(2) Flujo de salida hacia la tuberia a través de la VR que abrira
completamente 82
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POLITECNICA

/ DE VALENCIA

Calderines (3)

Coeficientes pérdidas Conexion Standard

Llenado Llenado Vaciado Vaciado Llenado Vaciado

De ramal a De ramal a Estructuraa |Estructuraa Seccion tub |De ramal a |Estructura a

Estructura Estructura Ramal Ramal Estructura |Ramal

DN (mm) AR AR AV AV m2 k adimens. |k adimens.

(bar/(m3/s)2) |(mcal(m3/s)2) |(bar/(m3/s)2) |(mcal/(m3/s)2)
100 693 7064,220 590 6014,271 0,0079 8,55 7,28
150 70 713,558 50 509,684 0,0177 4,37 3,12
200 16,5 168,196 10,3 104,995 0,0314 3,26 2,03
250 6,77 69,011 4,23 43,119 0,0491 3,26 2,04
300 3,26 33,231 2,04 20,795 0,0707 3,26 2,04
400 1,03 10,499 0,65 6,626 0,1257 3,25 2,05
450 0,64 6,524 0,4 4,077 0,1590 3,24 2,02
500 0,42 4,281 0,26 2,650 0,1963 3,24 2,00
600 0,2 2,039 0,13 1,325 0,2827 3,20 2,08
700 0,11013 1,123 0,06883 0,702 0,3848 3,26 2,04
800 0,06455 0,658 0,04035 0,411 0,5027 3,26 2,04
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2 UNIVERSITAT

air ou azote (pré-gonflege) & Introd uire
anire la parol métalique of La vessle

vahve de gonilage

mwlismant $poxy interne
@t conras kon

w5l bt gsrciaen geadh b an buiyll
all bmentaire avec ACS contenant
Feau du réseau

équipsment do niveau
fopthnna)

grille antl e xtrusd on U o NS
désmoniabbe évitant la sorthe de
L weessbe du rese nvol

/

|
du résareo i 3 rissa .

Aguas limpias

Wi Calderines con membrana (4) & 1A

Calderin a Presion Comienza a llenarse En régimen
hinchado, sin agua de agua permanente

84
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s/ DE VALENCIA

Calderines con membrana (5)

Aguas Residuales

Vessie renforcée
| YESSIC TENTONCEE

Vue de dessous

o s f Ces cotes sont données a titre indicatif
Grille anti-extrusion et peuvent étre modifiées sans préavis.

85



Gz UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA Calderines (6)

i

15

LRG>

Aire comprimido/Aire atmosférico

tubulure d'échange avec
I'atmosphére

clapet flotteur

chambre de compression
de I'ARAA

tube plongeur

revétement inteme
époxy anti corrosion

connexion de raccordement
de I'anti bélier au réseau

86
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- -
Tro >
A

S ITA

Calderines sin membrana (7)

El agua y el aire estan en contacto en el interior
del calderin.

Al estar a presion superior a la atmosférica, el
agua que entra no esta “saturada” de aire y
puede diluir mas cantidad de aire.

Hay que instalar un compresor para reponer la
masa de aire que se va perdiendo por dilucion en
el agua.

87



W) ey Calderines (8) oA

Calderines instalados en paralelo en la Calderin de 35 m3y 16 bar
impulsion desde el Embalse de Mequinenza

-@?9 4




BN Calderines (9) B-1mA

D o _
— ' Modala Voluman | Presicn Peso | Conaxlén S —— Mﬂﬁmnﬂs M —
* - oar - oN A B oD E F G H Gﬂéﬁﬂ
o AAV100-10 | 100 10 59 [ DN100 | 783 | 220 | 630 | 54 | 50 | 560 | 167 | 16x26 |
AAV200-10 | 200 10 51 | DN100 | 1093 | 220 | 630 54 50 | 560 | 187 | 16x26
1 AAV300-10 | 300 10 104 DN100 | 1418 | 220 | &30 £4 50 | se0 | 167 | 16x26
AAVE00-10 | 500 10 151 DN 100 | 2068 | 220 | e3o 54 50 | s80 | 167 | 16x26
ARV 100 - 16 100 16 78 DN100 | 791 | 220 | 630 54 50 | 560 | 167 | 16x26
AAV 200 - 18 200 16 110 i DM 100 | 1101 | 220 | &30 54 50 560 | 167 ] 16 x 26
AAVI0D-16 | 300 16 148 DN 100 | 1450 | 220 | 620 54 50 | s80 | 187 | 16 x 28
< | AAVS00-16 | 500 18 ~ 210 DN 100 | 2076 | 220 | sa3o 54 s0 | seo | 167 | 16x28
| | AAV100-25 | 100 25 118 DN100 | 807 | 220 | 630 | &4 S50 | se0 | 167 | 16x28
ARV 200 - 25 200 25 159 DN100 | 1132 | 220 | &30 54 50 560 | 167 | 16x26 |
AAV 300-25 | 300 25 202 | oMo | 1457 | 220 | 630 | 84 s0 | s60 | 167 | 16x26 |
‘ AAV 500 -25 | 500 25 8 pn100 | 2107 | 220 | 630 | s4 | so | seo | 147 | 16x26
' volumen | Presian | Peso | Conexidn R Dimonsianes _
Modelo - b - i A B D E F | @ H ¢°35°
. AAV 750 - 10 750 10 237 DN150 | 1863 | 215 | 850 | &0 B0 | 755 | 170 | 16x26
AAV 1000 - 10 | 1000 10 06 | DN160 | 2363 | 215 | 850 | 80 80 756 | 170 | 18 %26
| AAV1500-10 | 1500 10 408 ON150 | 2414 | 215 [1000 | 80 | 100 | sos | 170 | 16x26
J_ N 1 AAV2000-10 | 2000 10 521 DN150 | 3114 | 215 [1000 | 80 | 100 | 205 | 170 | 16x28
AAN 750 - 16 750 18 3da DN1s0 | 1893 | 220 | 850 | 80 80 755 | 170 | 16 x 26
AAV 1000 - 16 | 1000 16 427 DN 150 | 2393 | 220 | 850 | B0 B0 | 755 | 170 | 16x28
AAV 1500 - 16 | 1500 16 601 ON 150 | 2472 | 215 | 1000 | &0 100 | 905 | 170 | 16x 26
AAV 2000 - 16 | 2000 16 782 DN150 | 3178 | 295 |1000 | B0 | 100 | 905 | 170 | 16x26
AAV 750-25 | 750 25 439 DN150 | 1912 | 220 | 8%0 | B0 B0 | 755 | 170 | 16x26
AAV 1000 -25 | 1000 25 | 543 | DN150 | 2412 | 220 | Bs0 | s0 80 | 756 | 170 | 16x 28
AAV 1500 - 25 | 1500 25 792 | ON150 | 2495 | 220 (1000 | 80 | 100 | 905 | 170 | 16x26
AAV 2000 - 25 | 2000 26 1007 | DN150 | 3195 | 220 [1ooo | 80 | 100 | 908 | 170 | 16x26
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Calderines (10)

>

b ——— e = =

Dimensionas
mooELo | VOLMEN | MERON] TERE ST —
| o Al B | C | D DN |WE| F | H|J | L
ANG H 2000-10 10 550 2805 305
NG H 2000-16 16 810 | 2810 305
YNG H 2000-25 2000 25 1025 2865 | 1800 | 281 1000 | 150 100 750 BO 1600 | 480
_ANG H 2000-32 1 a2 1195 2885 | =81 B |
ANG H 3000-10 10 1065 2975 237
ANG H 2000-15 15 1110 2975 237
ANG H 2000-20 20 1420 2985 221
ANG H 3000-24 a000 24 16810 2995 | 1600 | 221 1200 | 200 150 900 167 171 400
AMG H 3000-28 28 1860 3030 183
ANG H anon-a2 a2 2040 a040 193
_ANG H 3000-38 38 2215 | 3040 | 183 A
ANG H 4000-10 10 1265 arTe 237
AMNG H 4000-15 15 1310 arrs 237
ANG H 4000-20 20 1720 ares 221
ANG H 4000-24 4000 24 1955 aras | 2400 | 221 1200 | 200 150 800 1687 | 1IM 400
ANG H 4000-28 28 2240 3830 193
AMNG H 4000-32 32 2470 3840 193
ARG H 40N0-3R 1) sgan | an4n 192
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e ALENCia Calderines (11)

o 'l.l-';).LIMEN —— . Dimensiones
MODELO Wes | bw | VACIO A[a1c|ninn|.E[FiH|J]—L

AMNG H 5000-11 1 1500 J440 190 250 | I |
ANG H 5000-11 11 1850 | 3465 165 350 |
ANG H 5000-10 16 1850 3450 190 250 |
ANG H 5000-22 5000 22 2480 3485 | 1600 170 1500 250 150 1200 158 | 2071 400
ANG H 500075 25 2740 | 3508 165 250

ANG H 5000-32 32 az70 | 3515 135 250 ,
ANG H 5000-38 | 38 | asa0 | 3525 140 280 | |

ANG H B00D-11 " 1630 | 3940 190

ANG H 6000-16 16 2035 | 2950 190

ANG H B000-22 6000 22 2720 3885 | 2200 170 1500 250 160 1200 158 2071 400
ANG H B000-25 25 aodo | 4005 165

ANG H E000-32 a2 3840 | 4015 135

ANG H 6000-38 38 4325 | 4028 140 | 1

ANG H 7000-11 i 1760 | 4440 "1 186 “_'t

ANG H 7000-16 16 2220 | 4450 180

ANG H 7000.22 | 7000 22 2080 | 4485 | 2700 | 170 | 1500 | 250 | 150 | 1200 | 158 | 2071 | 400
ANG H 7000-25 25 3340 | 4505 165

ANG H 7000-32 32 4010 4515 135
_ANG H 7000-38 _ a8 4780 | 4525 140 |

ANG H BDDO-1 B 1 1890 | 4940 | 180 -

AMG H 8000-16 18 2405 | 4950 1a0

ANG H 8000.22 | 8000 22 3240 | 4e85 | 3200 | 170 | 1500 | 250 | 150 | 1200 | 158 | 2071 | 400
ANG H BO00-25 25 3840 | 5005 165

ANG H 8000.32 a2 4380 | 5015 135 .

_ANG H 8000-38 | 38 | s255 | 5025 140 | | .




UNIVERSITAT

; PD(E)L\I;\EL(éEgQ Calderines (1 2)

' | PESO i :
MODELO OLUNEN TESRICO Dimenslones og
_ Mo | bee | VACIO | A | g —— C D |LE| F | H | 4|
| ™) C /DN | C /DN
ANG H 9000-11 " 2020 | 5440 190
ANG H 9000-16 16 | 2590 | 5450 100
ANG Ho000-22 | 9000 | 22 3500 | 5485 [ 3700 [ 170 | 2s0 1500 | 150 | 1200 158 | 2071/ 400
ANG H €000-25 25 | 3940 | 5505 185
ANG H 9000-32 32 4750 | 5515 135
ANG H 9000-38 a3 5720 | 5525 140 »
ANG H 10000-10 10 | 2800 | 4190 180 204
ANG H 10000-15 15 | 23600 | 4210 190 193
ANG H 10000-20 | 10000 | 20 | 4200 | 4230|2200 | 177 | 250 | 181 | 400 |1900| 150 | 12300 268 | 2471 400
ANG H 10000-25 25 5000 | 4240 134 165
ANG H 10000-30 30 B300 | 42900 126 118
ANG H 10000-36 | 38 7000 | 4295 125 108
ANG H 12000-10 10 | 3035 | 4690 190 204
ANG H 12000-15 15 3920 | 4710 190 193
ANG H 12000-20 | 12000 | 20 as75 | 4730 (2700 | 177 | 250 | 161 | 400 |1900| 150 (1300 268 | 2471| 400
ANG H 12000-25 25 | 5460 | 4740 134 165
ANG H 12000-30 30 | 6885 | 4790 125 118
ANG H 12000-38 s | 7730 |aras 125 108
ANG H 15000-10 10 | 3505 | 5690 180 204 o
ANG H 15000-15 15 | 4580 | 5710 180 193
ANG H 15000-20 | 15000 | 20 | 5300 | 6730 |37o0 | 177 | 250 | 161 | 400 |1900| 150 |1300| 268 | 2471 200
AMNG H 15000-25 25 6400 | 5740 134 165
ANG H 15000-30 30 | 8060 | 5700 125 18
ANG H 15000-36 36 | 9100 | 5795 125 108
ANG H 18000-10 10 4230 | 190 180 204
ANG H 18000-15 15 | s5s60 | 7210 190 193
ANG H 18000-20 | 18000 | 20 | 84s0 | 7230 |S200| 177 | 250 | 161 | 400 [1800( 150 | 1300| 268 | 2471| 400
ANG H 18000-25 25 7800 | 7240 134 165
ANG H 18000-30 30 | 9800 | 7200 125 118
ANG H 16000-36 36 | 11200 | 7295 125 108
ANG H 20000-10 10 4480 7600 190 204
ANG H 20000-15 15 | saso | 7710 190 193
ANG H 20000-20 | 20000 | 20 | 6800 (7730|5700 | 177 | 250 | 161 | 400 |1900| 150 | 1300 | 268 | 2471| 400
ANG H 20000-25 25 B3agn | TT40 | ... | 134 | . (=170 [N SRR S IS DU SR A"
ANG H 20000-30 30 | 10000 | 7790 125 118
ANG H 20000-36 36 | 11260 | 7790 125 108




A UNIVERSITAT

PD(E)L\I;\EL(EE%CIQ Calderines (1 3)

[—' ' | PESO -
MODELO VOLUMEN TEQRICO = Dimensiones -
_ Btroe, bar vAClO A ' [ — D | .E F H J 1L
__ [ | e 7on g 7on ] — 1° .

ANG H 26000-11 L 6300 | 5530 ar7 a74

ANG H 26000-13 13 | 7000 | 5540 art 476

ANG H 25000-15 15 | 7800 | 5550 381 368

ANG H 25000-17 17 | 8500 | 5555 367 343

ANG H 2500018 | 25000 | 18 | 9000 | 5560 | 3150 | 367 | 250 | 345 | 400 |2s00| 500 | 1900| soo | 3261/ 590

ANG H 25000-21 21 | 10800 | 5570 arz 3

ANG H 25000-24 24 | 12800 | 5610 ar7 326

ANG H 25000-29 29 | 14500 | 5630 345 a04

ANG H 25000-34 34 | 16300 | 5850 323 309 |

ANG H 27000-25 | 27000 | 25 | 11784 | 8863 |B000| 85 /600 |__—— | 2100] 300 | 1600| 328 | 2670 400

ANG H 30000-11 11 7500 | 7030 377 374

ANG H 30000-13 13 | 8400 | 7040 arr 376

ANG H 3000015 15 | e300 | 7050 381 366

ANG H 30000-17 17 | 10200 | 7085 367 343

ANG H 30000-18 | 30000 | 18 | 10900 | 7060 | 4600 | 367 | 250 | 345 | 400 |2500 | 500 | 1900 6500 | 3261| 590

ANG H 30000-21 21 | 13100 | 7070 arz 321

ANG H 30000-24 24 | 15400 | 7110 77 326

ANG H 30000-29 29 | 17700 | 7130 345 304

ANG H 30000-34 34 | 20000 | 7150 | 323 | | 309 "

ANG H 35000-10 | 35000 | 10 | 8457 | 8030 | 5600 | 338 / 700 |__—— |2500] 500 | 1900 | 500 | 3260 590 |

ANG H 35000-11 M 8200 | 8030 ar7 374

ANG H 35000-13 12 | 0200 | 8040 arr are

ANG H 35000-15 15 | 10300 | eos0 381 188

ANG H 35000-17 17 11300 | AOSS 36T 343

ANG H 35000-18 | 35000 | 18 | 12100 |80EO |5600 | 367 | 250 | 345 | 400 |2500| 500 | 1900 | soo | 3261| 590

ANG H 35000-21 21 | 14600 | 8070 ar2 321

ANG H 35000-24 24 17300 | 8110 ary 326

ANG H 35000-29 29 | 19900 | B130 345 304

ANG H 35000-34 34 | 22400 | 8150 223 | | 3o9

ANG H S0000-10 | 50000 | 10 | 10855 | 7816 15000 | 321 / 700 |____—— |3000] 500 | 2000 | 500 | 3760 590 |
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POLITECNICA
s/ DE VALENCIA

rosion

590

| 3

Calderines (14)

Capacite @D Hauteur Cote A Cote B Cote C Potence
(mm) H
3000 1200 3800 1050 26 150 125 1370 Nan
4000 1200 4100 1050 26 150 125 1370 Nen
5000 1500 3500 1300 26 150 178 1670 Nen
6000 1500 4300 1300 26 150 178 1670 Non
7000 1500 4800 1300 26 150 178 1670 Nan
8000 1500 5300 1300 26 150 178 1670 Nen
9000 1900 4500 1700 26 150 178 2070 Oui
9000 2100 3500 1800 26 150 276 2270 Oui
10000 1900 4900 1700 26 150 178 2070 Oui
10000 2100 3800 1800 26 150 276 2270 Oui
12000 1900 5600 1700 26 150 178 2070 Oui
12000 2100 4400 1800 26 150 276 2270 Oui
15000 2100 5300 1800 26 150 276 2270 Oui
20000 2500 5000 2000 26 500 500 2670 Oui
25000 2500 6000 2000 26 500 500 2670 Oui
30000 3000 5400 2550 26 500 500 3170 Oui
35000 3000 6100 2550 26 500 500 3170 Oui
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52 UNIVERSITAT

) PoLITECNICA

A B IMPULSION PERFIL CONCAVO A.
G.D.A. por parada de bomba

Inclusidon de calderin de proteccion

om h = KsQ? lﬁTh=KeQ2
UG - H<E—G
~ D = 1000 mm

4 bombas en paralelo. L=5000m
Parada de todas las bombas

Para cada bomba:

| =20 Kg.m? H=70mca Q=4161/s

P=400kw N =1484 rpm

i -
—
—
—
—
—
-—
—
-—
—
-—
—
—
—-—
—
-—
—
-—
—
—
—
—
—
—
—
—
-—
—
-—
—
—
—
—_—

X

50 m

D =1000 mm

D =1000 mm
L=1000 m
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POLITECNICA
DE VALENCIA

. Programa ALLIEYI. Representaciones graficas = | = Iil
[ T cancaa A op.
I— Itn aclode [ G R [ i [ e r
catuay
Instante de caleula [~ o h | am [ oo s ‘RIAS SELECCIOMADAS
Altura piezométrica (m.c.Agua)
115.00 wom
30.00
L) CALDULD

55.00

| Sin proteccion
40.00
15.00

| . ——

- —
-
| Tb2 —_—________,___———'——'__'— Tub3
T |
-10.00 | | | | | | | | | | | |
0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4800.00 6O00.00

ATRAS |

Distancia acumulada sobre tuberias (m)

INSTANTE DE CALCULO (5)

50 100

150

200
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

i, Programa ALLIEYL. Representaciones graficas

Instante de calculo

Imp concavo A Cald

I—Uh |—2m I—ggs

ENYOLYEMTE DE ALTURAS FIEZOMETRICAS EN TUBE

[
esemn A T8 [E

[

TR

aml

Altura piezométrica [m.c.Agua)

1500 \_—_
30,00 \.\_\\ T ) o m:m:‘ o Tan
_— T —
[ T cimcavo A Cald
raminett 58 = r TR R O \
Caudal 1) \
T
C Sin pérdidas importantes en retorno /
— Vol = 50 m? //
o o - EN /
Tub3
-10.00 ! ! !
0.00 1200.00 240000 3600.00 480000 6000.00
Distancia acumulada sobre tuberias (m)
INSTAMTE DE CALCULD [s)
1L L L L
I T T T
ATRAS | 1] 375 75 1125 150
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%2 UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

. Programa ALLIEYI. Representaciones graficas

-181xI

Instante de calculo

l_nh I_gm l_ggs

Altura piezometrica (m.c.Agua]

Imp concavo A Cald

e e
Hoii

ENYOLYEMTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EF r

116.00
90,00 t I =
M

\

r N \
L e ""\___‘__‘h_
K Q(t)
ﬁ\l | Con pérdidas importantes en retorn

o e /

-10.00
0.00 1200.00

ATRAS

2400.00

3600.00

Distancia acumulada sohre tuberias (m)

ft;'lniciol e @ O |7 (M) Casos con el nuevo 1| | Copia de DISPOSITIVOS ... | 3] EjemplosDEF

4300.00

INSTAMTE DE CALCULO (5)

B000.00

L
1]

375 75 1125

180

” 9 Programa ALLIEYL Re...

« FQ 18:37
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£33, UNIVERSITAT
CIM9,) POLITECNICA

s/ DE VALENCIA IMPULSION PERFIL CONVEXO A.
G.D.A. por parada de bomba
Calderiny 2 TU

y F--____ Rugosidad = 0.1 mm
____________ 53 m
N 20~ A0 @_._._._:::_"._‘:.:.:.—___ vy
50 m
35m 42.5m
53 moa © — EXT ®'
3 ( 5 @\V D = 1000 mm
m
Y .. | ; D = 1000 mm D = 1000 mm
_— 2 —_—
O m h = KsQ? KeQ L=2500m L =2500 m
VG 2 34 b =1000 mm

L=1000 m
4 bombas en paralelo.

Parada de todas las bombas

Para cada bomba:

| =20 Kg.m?2 H=70mca Q=4161/s
P=400kw N =1484 rpm

Solo Calderin V excesivo
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UNIVERSITAT s
Programa : ITA
. Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

0000

| Imp convexo A sp

120000

Instante de clculo o h Tm a0 s ENVOLVENTE DE ALTURAS FIEZOMETRICAS EN Q(t)
Altura piezométrica (m.c.Agua) ()
110.00 B =
| 4000 N
I in E ‘uz T o —
Tiarmpa (=)
__‘_‘——_._._‘_‘_
85.00

60.00

B Si teccid
o in proteccion /\

ﬁ_\
- — \7
_

| \/

10.00
e TobT -
15.00 | | | | | | | | | | |
0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4300.00 6000.00

Distancia acumulada sobre tubetias (m)
INSTANTE DE CALCULOD [5)

ATRAS 0 25 50 75 100
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\ UNIVERSITAT . :
? POLITECNICA ~ Programa ALLIEVI. Representaciones grificas AEE Ll S ITA

DE VALENCIA ‘ e ———

I T s o G

Tn @ TATINERS T

= Programa ALLIEV]. [ : it . — ﬂ

= N oo L
- Q(t)
Instante de caloula I_ L ( ) S FIE L
Altura piezométrica (m.c.Agus i [
115.00 D — Ll
am|— /[
B \
o ol o L - I a0 e B | ) mnn
Toangae) nsnare o cazun
Tt ey
—_— alkas o ] = m =
=_._______‘______
65.00 —_—
— Vcabarn = 250 Y —
40.00 p— i,
___'_____'__,__,__-—-—
15.00
-l Tub3
-10.00 | | | | | | | | | |
0.o0 1200.00 2400.00 3600.00 4500.00 £000.00

Distancia acumulada sobre uberias (m)
INSTAMTE DE CALCULO (5]

ATRAS 0 25 50 75 100

101



U N I V E R S l TAT = Programa ALLIEVI. Representaciones graficas
POLITECNICA i A— D’ ITA

DE VALENCIA

= Programa ALLIEVI. Representaciones graficas -

| Imp conve: E
Instante de célculn [ g h g m 20 s ENVOLVENTE DE , ; Z(t) calderin
Altura piezometrica (m.c.Agua) N
110.00 b [ R
- Altura Tapques =5 m
B Diametrdg TU =5 m r
a5 00 V calderin =70 m3 T e e e e e

£0.00

— T

500 — \////P:\\///
E H\/ /
7

10.00

b2 Tub3 Tuberiad

15,00 | | | | | \ | | | |
0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4800.00 E000.00

Distancia acumulada sobre tuberias (m)

INSTANTE DE CALCULO (s)

ATRAS 0 125 250 375 500
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

= Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

s Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

| Imp convexo A con ‘ Imp convexo A con cald
Instante de calculo 0 h g m 0 s EVOLUCIAN CADDAL ENTF Instante de c2lculo 0h g m 20 EVOLUCION CAUDAL ENTRADA A
Caudal (Ifs) Caudal (Ifs)
0.oo 0.00 — —
-300.00 -300.00

- Q(t) TUz=35m - \\J Q(t) TUz=425m

-600.00 -600.00

-900.00 -900.00

-1200.00 V -1200.00

-1500.00 | ! -1500.00 | ! :
000 100.00 200.00 0.00 10000 200.00 a

Tiempo (s) Tiempo (s)

ATRAS ATRAS
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Gz UNIVERSITAT

SR Comparacion B

(1)

(2)

(3)

-

I
I
!I

|
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S UNIVERSITAT
CIM9,) POLITECNICA
S’ DE VALENCIA

PEQUENO DESNIVEL oA

IMPULSION G.D.A. por parada de bomba

=
o
—
—
—o

Inclusion de calderin de proteccién

e 1Y
10 m
10 mca 6 @V_
v_. vy D = 1000 mm
Om h = KsQ2 lﬁ T h =KeQ? o L=300m
UG P HX
~ D = 1000 mm
L=500m

4 bombas en paralelo.
Parada de todas las bombas
Para cada bomba:

2 Calderines de 10 m3

|=1Kg.m? H=12mca Q=2501/s Vol. Inicial aire = 5 m3

P=40kw N =1450rpm
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B souyee oA

DE VALENCIA

u. Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

j
Tiempo de cdleuls [ h [ 1 m [40 = | ENYOLYENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS
Altura piezamétrica (m.c.Agua)
40.00
— L] "l r
- Sin proteccion
30.00
20.00
10.00
___——_—_——'—_—_——'—'—__—'______,__
n.on
ﬂ
 Fub2 | Tub3
-10.00 __4——-——|-'—'—"|’_'_—'|—_—' | | | | | | | | | | | | | | |
0.0 160.00 320,00 480.00 G40.00 - a00.00
IMSTAMTE DE CALCULO
Distancia acumulada sobre tuberias (m) I - - [S],
) 1 1 1
ATHAS| | Pefil tuberia Linea cavitacion Envolvente masimaz Ervolvente minimas Reég. permanente 0 25 a0 5 100
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

i, Programa ALLIEV]. Representaciones graficas

Tiempa decdleulo [ g h [ m [40 s

Altura plezomeétrica (m.c.Agua)

ej

| ENYOLYENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

40.00
— 2 Calderines de 10 m3
0,00 \ol. Inicial aire =5 m3
20.00 K\\
- ""\
10.00
- ______—;—_ﬁ:""’"_—
L1 k2 ] Tub3
10,00 b1 | L L L L L ! ! L |
0.00 160.00 320.00 480.00 640.00 oA 800.00
Distancia acumulacda sabre tuberas (m) INSTIANTE D,E LCI,'ILD 1 -
J 1 I 1
ATRAS | Prefil tuberia Linea cavitacian Errolvente maximas Erreolvente minimas Rég. permanente 1] 25 50 75 100
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

| Programa ALLIEY]. Representaciones graficas

| ei

Tiempodecalculo [ g h [ 1 m [40 = | EVOLUCION VOLUMEN DE AGUA EN DEPOSITO HIDRONEUMATICO EProtl

“olumen (m3)
10.00

5.00

uf /TN

4.00

2.00

000 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 ! 1 !
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

. INSTANTE DE CALCULO [5)
Tiempo (5] [ ! I I

1 I 1 I
ATRAS 0 % s 75 10D
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A5 UNIVERSITAT
FCIMSY) POLITECNICA ~ D’ITA
W) s PEQUENO DESNIVEL

IMPULSION G.D.A. por parada de bomba

Inclusiéon de Chimenea de equilibrio

T @
______________ 10 m
B - _._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._f_-.::.:.:.:.—_a '_
10m
10 mca 6 @V_
v_. Y D = 1000 mm

Ovm_ - 9 L=300m
i - PH}EO—D
=~ D = 1000 mm

L=500m
4 bombas en paralelo.
Parada de todas las bombas
Para cada bomba: 1 Chimenea de 4 m de diametro
|=1Kg.m? H=12mca Q=2501/s H = 10.89 mca (11 m)

P=40kw N =1450rpm
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

. Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

ej
Tiempodecdlewn [ g h [ g m[20 = | ENVOLVENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS
Altura piezometrica (m.c.Agua)
1260
L = i Sy
10.00
— ‘__—l—l__'—'—'—_—'_'—-
B 1 Chimenea de 4 m de diametro
B H=10.89 mca (11 m)
5.00
250 //
HAubZ Tub3
0.o0 | | | | | | | | | | | | | | |
0.0o 160,00 320,00 480.00 540,00 800.00
) . . IMSTAMTE DE CALCULD [3)
Distancia acumulada sohre tuberias (m) T : : :
J 1 1 1
ATRAS | Perfil tuberia Linea cavitacion Enwolvente masimas Ermolvente minimas Réa. permanente i} 125 250 75 R00
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S22 UNIVERSITAT
|||| POLITECNICA
DE VALENCIA

| Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

Tiempadecdleulo [ g h [ g m |20 ¢ |

Mivel (m)

12.50

ej

EVOLUCION NIVEL DEL AGUA EN ESTRUCTURA DE PROTECCION EProtl

10.00 \

750

5.00

2.50

0.00 '

n.00

ATRAS

100.00

200.00

400.00
INSTANTE DE CALCULD (3]

500.00

1] 126 260 375 GO0

111



52 UNIVERSITAT

10m

qai F) POLITECNICA .
R OF Valbnci PEQUERO DESNIVEL
IMPULSION G.D.A. por parada de bomba
A £—-——__ _Illclusién de calderin de proteccion
______________ 10m
']E""""""""""""""""""""""""""""""""'-"':-':':':':':"'“ | A
6
Om
v -+ - D = 1000 mm
0Om L=300m
V' a
D =1000 mm
L=500m
4 bombas en paralelo.
Parada de todas las bombas
Para cada bomba: 10 Calderines de 10 m3
|=1Kg.m? H=12mca Q=2501/s Vol. Inicial aire = 5 m3

P=40kw N =1450 rpm
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

. Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

Tiempodecdlewln [ o h [ 1 m [ap = |

Altura piezometrica (m.c.Agua)

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

-10.00

ej

ENVOLVYENTE DE ALTURAS FIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

Sin pro

teccion

b2

Tub3

/

0.00

ATRAS |

320.

Distancia acumulada sobre tuberias (m)

on 480.00

540.00 800.00
INSTANTE DE CALCULD [3]

Linea cavitacian

Ervalvente m

aximas Ervolvente minimas

Fiég. permanente i} 25 a0 74 100

113



A\

\ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

u. Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

Tiempodecdleuln [0 h [ 1 m [40 s |

Altura piezometrica (m.c.Agua)

ej

ENYOLYENTE DE ALTURAS FIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

40.00
30.00
— 10 Calderines de/10 m3
u Vol. Inicial aire = 5 m3
20.00
__‘—‘——____l_‘_l—_
I —_l__‘_‘___|__‘__‘_
______________
- __——_______
10.00 I ——
0.00
Hrub2 Tub3
-10.00 1 | | | | | | | | | | | | | |
0.00 160.00 320.00 480.00 B40.00 800.00
. . . INSTANTE DE CALCILO [5)
Distancia acumulada sobre tuberias (m) T : : i
| 1 1 1
ATRAS | Peifil tuberia Linea cavitacidn Ervalvente masimaz Ervolvente minimaz Rég. permanente i} 25 B0 5 100

114



i e - 1
S DE VALENCIA PEQUENO DESNIVEL D.

IMPULSION G.D.A. por parada de bomba

=

o
-—
—
—
—
—
-—
—
-—
—
=
—
-—
—
—
—
—
-—
—_——
—

- _ 10 m
']E"""""""""""""""""""""""""""""""'@":::::':':"“ | N
10 m
6 oB
Om
" + . D =1000 mm
Om L=300m
V' G

D =1000 mm
L=500m

4 bombas en paralelo.

Parada de todas las bombas

Para cada bomba:

|=1Kg.m2 H=12mca Q=2501/s
P=40kw N =1450 rpm

5 Calderines de 10 m3
Vol. Inicial aire =5 m3
+1TUdeD=5m H=3m
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22 UNIVERSITAT
) POLITECNICA

DE VALENCIA

. Programa ALLIEVI. Representaciones grdficas

Tiempodecdleul [ g h [ 1 m[an = |

Altura piezometrica (m.c.Agua)

ej

ENYOLVENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

15.00
10.00 __i-__’,_—-"
>0 /ff/
- 5 Calderines de 10 m3
0.on
| Vol. Inicial aire =5 m°
- +1TUdeD=5m H=3m A
Hrub2 Tub3
000 | | | | | | | | | | | | | | |
0.on 160.00 320.00 420,00 G40.00 o a00.00
Distancia acumulada sobre tuberias (m) lNSTlﬁNTE D,E LCI,'ILD I+ :
I I I 1
ATRAS | Pefil tuberia Linea cavitacian Ervvolvente manimaz Erwolvente minimaz Rég. permanente i} 25 B0 75 100
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Sy UNIVERSITAT

W BNRG PEQUENO DESNIVEL B-1mA
IMPULSION G.D.A. por parada de bomba

Inclusion de calderin de protecciéon y Chimenea de equilibrio

L e R @
_____________ 10m
- e e e ek e e e e e ek e e e e s o h ek ek ke ek s e h o n o  m  m k m k ko r e . —a _._f_-.:_-.:.:.:.—_g_ '_
10 m
6 oB
Om
v . D = 1000 mm
Om L=300m
V' G
D =1000 mm
L=500m
4 bombas en paralelo. 2 Calderi de 10 m?3
Parada de todas las bombas a .ermes. © m
Vol. Inicial aire = 5 m3
Para cada bomba: +1CHl deD =4 H=3
|=1Kg.m2 H=12mca Q=2501I/s er=amB=om

P=40kw N =1450rpm
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\ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

& Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

Tiempodecdlewlo [ g h [ 1 m [40 s |

Altura piezometrica (m.c.Agua)

ej

ENVOLYENTE DE ALTURAS FIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAGS

40.00
30.00
B 2 Calderines de 10 m3
= Vol. Inicial aire =5 m3
o |- +1CHl deD=4m H=3m
: \—_—_—_—_
10.00 = —
n.on
b2 / Tub3
-10.00 | | | | | | | | | | | | | | | |
0.00 160.00 32000 480.00 E40.00 aa0

ATRAS

Distancia acumulada sobre tuberias (m)

Perfil tuberia

Linea cavitacidn

Ervolvente m

aximas Ervolvente minimas

Rég. permanente

INSTANTE DE CALCULO (5]

0

0 25 50 75

100
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e &1ma

DE VALENCIA

| Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

| i
Tiempadecaleuln [ g h [ g m |20 = | EVOLUCION NIVEL DEL AGUA EN ESTRUCTURA DE PROTECCION EProt?
MNivel ()

5.00

400

3.00

2 00 :\ /N TN i

0.0 1 1 1 1 ! ! ! 1 1 1
0.0a 100.00 200.0a 300.00 400.00 500.00

' INSTAMTE DE CALCULD (5]
Tiempo () I I I I

I 1 1 1
ATRAS 0 125 250 375 500
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3P rorihics By-pass S ITA

=
=
—
—
—
—
—
—
=
—
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—
= e

.
—
—
-—
—
—
—
—
—
—
-—
—
=
—
—
—
=
_—

| El depdsito actua como un Tanque unidireccional,
> limitando depresiones, Para ello, es necesario
By-pass con VR cierta “carga” en deposito.

El flujo también podria pasar a través de la bomba
cuando esta para, pero si lo hace a través de la
VR, las pérdidas de carga son menores y el caudal
sera mayor.
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B o oA

G’ DE VALENCIA

By-pass

En bombas “booster” (reimpulsiones)

Llnea de
Sube después de la - alturas PlezomemCaS inicial

parada de la
_bomba | Desciende después de
la parada de la bomba

Flujo de alivio de _. . -
SObrepreS|OneS Valvula de ret.e,ncién FIUJO para llmltar

en la conduccion depreS|OneS

>

Estacion de Bombeo
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4 E(E)NLI\[\//I\EEEEE/X\ ] o D’"A
i DE VALENCE Valvulas de alivio (1) ‘

Abre si P > P, (Presion de tarado) Accion Directa

(muelle)

Atmosfera

—

Tuberia

A V. Alivio

Descarga a la atmosfera

Pilotadas: 1 Valvula piloto
- Alivio rapido (abre completamente) - q
- Sostenedora (mantiene la presion i‘\l
en el valor de tarado) JRs |
Accion directa (muelle) Pilotada

.. . Atmdésfera
No limitan las depresiones

El cierre cuando P<P, puede provocar g.d.a.
El tamano de la valvula piloto condiciona la
velocidad de apertura (Inercia)

Colocando varias en paralelo se incrementa

_ Tuberia
la seguridad
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40119 Pourecnica ‘ , _ D, ITA
227 B TORENER 't Valvula piloto

| =
| =

Pilotada Valvulas de alivio (2)

Atmosfera

Tuberia

Atmosfera

—

Atmodsfera

Valve Closed
(system pressure is below setting) Valve Open

Tuberia Tuberia
123



%R UNIVERSITAT

M) POLITECNICA

¢/ DE VALENCIA Accion Directa

O ITA

—~ 25 ‘

Valvulas de alivio (3)

20

Atmosfera

N——

Tuberia

Cerrada i
Abierta:
(P < Ptarado) (P > Ptarado)

40 50 60 70 80
Tiempo (s)

Cerrada Abierta:
(P < Ptarado) (P > Ptarado)

Las valvulas de Accion Directa empiezan a abrir a
Ptarado y la presion es algo superior a esta
cuando esta completamente abierta
(Sobrepresion), entre 1 bar y 3 bar dependiendo 494
del muelle.



Sy UNIVERSITAT

Wiy oA
IMPULSION PERFIL CONCAVO B.
G.D.A. por parada de bomba

V. alivio
A Fo-——__
_______________ 103 m
- ._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._f_-.:.:.:.:.:.—_;_. '_
1001
103 mca Rugosidad = 0.1 mm X CSj_
D =1000 mm
3m 10 m
v . \BB D = 1000 mm
Om o L=300m
TG DB
D =1000 mm
L=1200 m

4 bombas en paralelo.

Parada de todas las bombas

Para cada bomba:

| =25 Kg.m? H=110mca Q=300 I/s
P =360 kw N =1484 rpm

Analisis de diferentes tamanos
y presiones de tarado. Diferentes V alivio
y valvulas anticipadoras de onda
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

Instante de célculo o h 1 m s

Altura piezométrica (m.c.Agua)

Imp concavo B sp

ENYOLVENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

240.00
180.00
Y
140.00 \
80.00 /
4000 ]
-
Fahy ub3
-10.00 1 : } I | | |
0.00 300.00 £00.00 900.00 1200.00 1500.00
Distancia acumulada sobre tuberias {m)
INSTANTE DE CALCULO [5)
[ I I I
¥ t t t
1] 25 a0 74 100

ATRAS
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%2 UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

=i Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

Imp concavo B con v alivio a 140 m

Instante de calculo o h 1 m 40 & ENYOLVEMTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS
Altura piezométrica (m.c.Agua)
240.00
P a
B V.alivio 140 f------- —
| —““‘_____———‘ !
190.00 1 35 1
1
- | G.A.
| 1
I | -
| >
100 %
— 4——-—'—'_'_'_'_x
140.00 i
[
90.00
a0 el
Fobret ub3
1000 I ! T | | |
0.00 300.00 £00.00 900.00 1200.00 1500.00
Distancia acumulada sobre tuberias (m)
INSTAMTE DE CALCULO [s]
L L L L
I T T T
0 25 50 Fil 100

ATRAS
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V. Anticipadora de onda (1)

Abre si P < P paja ¥ Si P> P 1a
Al contrario que las V. alivio, que abren
cuando llega la onda de presion, Ia
o anticipadora abre en la fase depresiva
V. Alivio

(Presion inferior a la Presion de tarado de
“‘pbaja”) y cuando llega la onda de
sobrepresion la valvula ya esta abierta.
También abren si la Presion supera el vaor
4presion del tarado de alta.

Descarga a la atmosfera

Piloto de Alta

Al abrir en fase de
\_ _ Presion Estatica [ __ - depresion pueden

provocar depresiones
PiloodeBaja | J A\ J_____\[____\ _ importantes. Atencion
al perfil de la tuberia.

Sin Anticipadora de Onda
Con Anticipadora de Onda
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) 5 ARG V. Anticipadora de onda (2)
Accionada por
Pilotos Hidraulicos Sensor de presion
Tuberia impulsién Piloto de alta
@ - Piloto de baja
T 3 =
( Valvula
de aguja ol
|7
; o

S
||
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Accionada por
Solenoide

V. Anticipadora de onda (3)

El solenoide (1) actua,
abriendo la valvula,
nada mas detecta una
falta de alimentacidon
eléctrica en la bomba.
Abre incluso antes de
que se inicie la
depresion.

La valvula dispone
también de un piloto
(2) para abrir en caso
de que se supere un
valor maximo de
presion
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= Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

| Imp concavo B con v alivio (anticipadora)

Instante de caleula 0 h am 20 s ENVOLVEMTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

Altura piezormétrica (m.c.Agua)

240.00
190.00

- V. Anticipadora de Onda
140.00

B _—_—_‘__—_‘—___—_—'_“——'—-.__,___‘__
90.00
40.00

S—

Frr ub3

-10.00 ] | ! } I I | | | | |
0.00 300.00 600.00 900.00 1200.00 1500.00

Distancia acumulada sobre tuberias (m)
IMSTANTE DE CALCULO (5]

ATRAS 1] 50 100 150 200
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Las ventosas se deben de colocar para facilitar
las operaciones de llenado y vaciado.

También para limitar los efectos de depresiones
originadas por roturas.

Pero no como elementos de proteccion
e Linea da las praviones de cavilachin antlarlete

gl Canducdldm en fligilman parmafacbs
d F

|

EmgEmm—rEE -

\ ’
\
W Linea ds bEd prodighes @8 covilacibn \\ \ //
\
(6] Parada accidenfal de o sstaciin de bombeo S ‘I " 1
\\ B | ]
S \ I
-~ A /
\
\
= LTnen da las praslones de cavilachin
l:'u] Canducalfin an rliglmean parmafaniy al

5in otro sistema de proteccion 132
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Lo que ocurre:

Permiten entrada de aire a Presion atmosfeérica, limitando las depresiones.
Generan un colchon de aire en la conduccion, a modo de un calderin.
Expulsan el aire que ha entrado.

Problemas de las ventosas como elementos de proteccion antiariete:

Al expulsar el aire que ha entrado pueden producirse sobrepresiones por cierre de
ventosas o por compresion de las bolsas de aire.

Para ello, si se usan como elementos de proteccion deben ser de escape
controlado (por ejemplo Non Slam (NS)).

El problema de las NonSlam es que durante el llenado deben de mantener las
presiones muy bajas para evitar el cierre del primer flotador, lo que ralentizaria el
llenado.

Hay que asegurarse de que al final no queda aire en la conduccion.

Los programas de calculo no pueden representar fielmente el funcionamiento del
sistema con bolsas de aire en su interior, por lo que los resultados no son del todo
fiables (dificultad para poder simular el funcionamiento).
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Ventosas (3)

Ventosa Gran
Orificio convencional.
Entrada y salida de aire

Aductor con purgador

Purgador. Salida de Aduc}or
pequefias cantidades de aire R i
z G5
Acumulador : -
de aire A
Ventosa Gran
Orificio convencional f _,,.,»""'_"‘“‘HMH\
,—%‘?},f“fﬁl‘l I‘-_ I /f—*“'_’_"—“—‘_*\\:

s
4 N

| L
A 2

Nivel de agua cuando cierra
la ventosa de gran orificio

Aductor: Solo
entrada de aire

El volumen final de
aire actua de colchén
debido a la
contrapresion
generada por

el purgador (pequefia
seccion de salida)
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Expulsién
gran caudal

Orificio
purgador

Flotador de cierre total
cuando llega el agua

Ventosas de descarga controlada Non Slam (NS)

Gran orificio

Ventosas (4)

Restriccion paso aire cuando V aire elevada
Efecto colchon (disminuye la velocidad del agua en llenado)

Orificio mas
pequeno

Gran
capacidad de
admision
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Resumen (1)

S ITA

DISPOSITIVO

FINALIDAD

CONDICIONES USD

COMENTARIOS

Volantes de inercia

- Limitar sobrepresiones

y depresiones

-X < 5
- Perfil  prefercnicmente
concavo

- Economia ¥ ausencia de manienimiento.
- Adecuado en grupos de ¢je horizontal.
= Posibles dificuitades en el arrangue.

Viilvuiag de
retencida

- Ewitar velocidades de
rotacidn wnversas en el

grupo.
- Posihilidad de utilizar
vilvula compensadora

de impulsos.

- Deben usarse zblo cuando
la velocidad de retorno o
través de la vilvula 'V, sea
muy pequeiia, ¥ tnicamente
a la salida del grupo (salvo
CXCEPCIOnSs),

- Necesidad de una caracterizacidn
dindmnica. Necesitan complementarse con
otros dispositivos de protescidn.

Valve Stroking
{vilvula motonzada
en sene).

- Limitar sobrepresiones
- Prolege el grupo
elevador de un posible
giro inverso.

« 5i el cierre es previo a la
parada del grupo, este
puede estar_ sometido a
grandes ‘esfuerzos lo que
resulta inviable en grandes
bombeos.

- Posibilidad de
complememarlo con otros
disposilivos. = °

- Necesidad de un grupo electrigenc. Por
lanio su uso solo puede plantearse en
instalaciones importantes.

Cslderines de aire

- Limitar sobrepresiones
y depresionas,

- Mds eficaz en perfiles
cdncavos.

- Muy importanie ¢l estudio de Jas
condiciones de entrada/salida.

- Muy eficaz pero con elevedo costo.
= Segiin tipo, exige manienimiento.
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Resumen (2)

DISPOSITIVO FINALIDAD CONDICIONES USD COMENTARIOS
Chimeneas de - Limitar sobrepresiones - Proleger Weberias o tramos - En 2] punto de inslalacidn la presidn
equilibrio ¥ depresiones. uniformes y de escasa  debe ser muy pequefia para una altura
pendiente. discreta en ¢l langus.
= Perfil uniforme ¢ convexo
Tangues - Limitar depresiones en - Perfil convexo = Muy eficaces y sencillos en determinadas
unidireccionales puntos altos. -{aV _ /gh) > 1 instalaciones.
{h: altura de presion en la - Instalaciones de dispositivo de Henado
seccicn del langue)..
Ey-pass - Limitar depresiones ~2p > - Exige gue las hombas aspiren en carga.
{conducciones en - Paliar las limitaciones - Perfil wherds coneavo - Se complementa may bien con valvulas
paralela). de vilvulas de retencitn de alivio.

a lo largo de s
conduccidn.

Vilvulas de alivio

- Limitar sobrepresiones
(lo hacen de  forma
eficaz)

= Deben responder con una
ripida apertira ¥y on cierre
lento.

= Elevads aliura de bambeo
H’ﬂ

- Perfiles cdncavos

- Ceonllévan en ocasiones pérdida de agua.
- Exigen manienimizato.

- Pueden también insialarse a lo largo de
la conduceidn.

Ventosas

- Protegen puntos allos
de s tuberia de las
depresiones.

- Se nstalan en conductos
de perfil muy irregular.

= Imporante que funcionen correctaments
- Exigen un manienimicnio

- Necesidod de adecuad caractérizacidn

- A inswular junto a los méximos relativos
de Ia conducciin. ‘

L]
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