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1. INTRODUCCION. LOS TRANSITORIOS HIDRAULICOS
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DANOS PRODUCIDOS POR LA S PRESIONES NEGATIVAS
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¢QUE ES UN TRANSITORIO HIDRAULICO?
CAUSAS Y EFECTOS

ES EL CAMBIO DE UN FLUJO EN EL TIEMPO, POR PEQUENO QUE SEA.

CAUSAS: ACTUACIONES QUE MODIFIQUEN EL FLUJO. POR EJEMPLO: CIERRE DE UNA VALVULA

e APERTURA DE UNA VALVULA

* PARADA DE UNA BOMBA (O TURBINA)
 ARRANQUE DE UNA BOMBA (O TURBINA)
e ROTURA DE UNA TUBERIA

e AUMENTO DE LA DEMANDA

« DISMINUCION DE LA DEMANDA

EFECTOS. LOS DERIVADOS DE TRANSFORMARSE LA ENERGIA CINETICA EN ELASTICA (EN
OCASIONES, CUANDO ES POSIBLE, TAMBIEN EN GRAVITATORIA). Y, ADEMAS, DE MODO

PERIODICO. EL INICIO PUEDE SER INVERSO: ENERGIA ELASTICA EN CINETICA.
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¢QUE ES UN TRANSITORIO HIDRAULICO?
CAUSAS Y EFECTOS

¢QUE ES UN TRANSITORIO HIDRAULICO?

¢ MOVIMIENTO OSCILATORIO DE LAS ONDAS DE PRESION, QUE SE PROPAGA A LO LARGO DE TODA LA
CONDUCCION, GENERANDO PRESIONES NEGATIVAS (DEPRESIONES) Y POSITIVAS (PICOS DE PRESION)
QUE SE SUCEDEN EN PERIODOS DE TIEMPO MUY CORTOS.




¢QUE ES UN TRANSITORIO HIDRAULICO?
CAUSAS Y EFECTOS

¢QUE CAUSA LOS FENOMENOS DE TRANSITORIEDAD HIDRAULICA?

CUALQUIER MANIOBRA QUE PRODUZCA CAMBIOS RAPIDOS (BRUSCOS) EN LA VELOCIDAD DEL FLUJO

A H = ( C/g) AV Ecuacion de Joukowsky / Allievi

AH Incremento de la presidon (mca)
C Celeridad de la onda.

AV Cambio de velocidad (m/s)

g Fuerza de la gravedad(9.81m/s?)

C = Velocidad (Celeridad) de propagacion de la onda de presion en una tuberia especifica esta
determinada segun:

El material de la tuberia (flexibilidad). Para tuberias metalicas C es préximo a 1000
Proporcién entre el diametro y espesor

Restricciones que puedan existir en la tuberia

Aire disuelto



¢QUE ES UN TRANSITORIO HIDRAULICO?

CAUSAS Y EFECTOS
« Tuberia de acero 900- 1200 m/s
« Tuberia de HA 800- 900 m/s
* Tuberia de PVC 220- 400 m/s
» Tuberia de Fundicion 800- 1000 m/s
 Tuberiade PE 150- 250 m/s
* Tubos 100% rigidos 1480 m/s

1 m/s
¢ =1000

e Tuberia de acero ¢'=1000m/s), inicial V=1m/s,
e OH=0V*a /g=1*1000/9.8~ 100 m




¢QUE ES UN TRANSITORIO HIDRAULICO?
CAUSAS Y EFECTOS

El tiempo del cambio de velocidad (tiempo critico) es
importantisimo.

El efecto del cambio de velocidad sobre la presion , depende de
la proporcion entre:

- Longitud del tubo

- Tiempo de cambio

La ecuacion del tiempo critico es:

Ter=2xL/a

En caso que el tiempo de cambio de condiciones sea menor que el
Tcr del sistema especifico, sera considerado “instantaneo” y
provocara el maximo cambio de presion.
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¢QUE ES UN TRANSITORIO HIDRAULICO?
CAUSAS Y EFECTOS

Los principales motivos que provocan el golpe de ariete en
sistemas de distribucion de agua, son :

- Cierre / Apertura de Valvulas

- Cambio Brusco (aumento o reduccion) de la demanda.
- Parada / Arranque de bombas.

- Arranque de pozos profundos.

- Cierre dinamico de valvulas de aire.



¢QUE ES UN TRANSITORIO HIDRAULICO?
CAUSAS Y EFECTOS

EJEMPLO # 1

CIERRE DE VALVULA EN UN
SISTEMA GRAVITACIONAL
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D=600mm
Chw= 120
Q= 1080m3/h (0.3m3/s)

a’=1000m/s
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Cierre de una valvula tiempo de cierre 60seg,
velocidad de cierre uniforme

Diagrama envolvente de presiones a lo largo de la tuberia
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Cierre de una valvula tiempo de cierre 60seg,
velocidad de cierre uniforme

Valve closing in 60sec
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¢QUE ES UN TRANSITORIO HIDRAULICO?
CAUSAS Y EFECTOS
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Cierre de una valvula tiempo de cierre 60seg,
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i

Reduccion del 25% del flujo en los
primeros 50 seqg.

Reduccion de 75% del flujo en los
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Cierre de valvula — sistema modelo
Con Ventosas

D= 600mm
Chw= 120
Q= 1080m3/h (0.3m3/s)

ffl ¢ =1000m/s




mwc

Cierre de valvula tiempo de cierre 60seg, velocidad
uniforme , con valvulas de aire.

1204 Presion aguas
arriba de la
valvula.
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m3

Cierre de una valvulas tiempo de cierre 60seg.,
velocidad uniforme , con valvulas de aire.

Volumenes de aire
2.0
Aguas arriba
9] de la valvula
1.0
o5 Ch.3500
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Cierre de Valvula — Cierre a velocidad no uniforme,
utilizando el sistema de control de I2a valvula.
I
4 3 - fDORT#4 J:+
4 \ open

Valvula mod.30-x-FL / SP

68-400
Set to static + 5
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Cierre de valvula — El cierre es
a velocidad controlada.

Presion en el
punto de la
valvula
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Cierre de Valvula - tiempo de cierre 60seg.,
con control de velocidad.
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Head

Cierre de la valvula - comparacion

Velocidad uniforme
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Ejemplo # 2

Parada brusca de bombeo
por fallo eléctrico



Head

Parada de la bomba — modelo

D= 800mm
Chw= 120 f] 30
Q= 2900m3/h (0.8m3/s) 120
ffl
c = 1000m/s
110
ffl
100
- 100
il
1000 1000 3500
‘< -t o= Ll
1351
130 1
125
120 —
115 A
110 A
105 A
100 -

0 1000 2000 3000 4000 5000

Distance



Parada de la bomba — modelo

40



Parada de la bomba — modelo
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HERRAMIENTAS DE SIMULACION
Y ANALISIS
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HERRAMIENTAS DE SIMULACION
Y ANALISIS


http://kypipe.com/

HERRAMIENTAS DE SIMULACION
Y ANALISIS



DISPOSITIVOS DE PROTECCION




DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VOLANTES DE INERCIA




DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CHIMENEAS DE EQUILIBRIO

il

LAP maxima :
e Chimenea




DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CHIMENEAS DE EQUILIBRIO



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CHIMENEAS DE EQUILIBRIO



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
BY-PASS EN BOMBEO

= -

Linea de alturas pieczométricas =~ [——
inicial pr——

Depasito de
alimentacion




DISPOSITIVOS DE PROTECCION
TANQUES UNIDIRECCIONALES



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
TANQUES UNIDIRECCIONALES

a. Previene la presion negativa en el punto de bombeo , permitiendo el paso de
agua a la tuberia al bajar la presion de succion en la entrada de succion de
la bomba.

b. Una valvula antirretorno , cierra el bypass durante la operacion de bombeo.

—1— 1-way Filling
tank, 10m3

100




DISPOSITIVOS DE PROTECCION
TANQUES UNIDIRECCIONALES

140
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801

| Punto de Bombeo  Ch.1000
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Sec
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
TANQUES UNIDIRECCIONALES

Sin control

Cistance

170 Bypass y tanque de llenado

Cistaxce



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE RETENCION



HILLA/INDOORS_Scenes_Combined_RE.wmv

DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE RETENCION



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE RETENCION

CSC !

Diaphragm




DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION

CALDERINES ANTIARIETE
CALDERINES DE COMPRESOR



DISPOSITIVOS DE PROTECCION

CALDERINES ANTIARIETE
CALDERINES DE VEJIGA

A o\ \
N0 N
NO L NN NAL

.0
AN \



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

Pre-Set pressure(Ps) — psi or kPa

f \ Tank (bladder) volume (Vb) — ft3 or m3

Elevation
(ft or m)

A 4

All water levels and are in reference to a common datum

Inflow R = Resistance for Flow into the pipe

Datum Outflow R = Resistance for Flow out of pipe
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CALDERINES DE VEJIGA
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CALDERINES ANTIARIETE
CALDERINES DE VEJIGA
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

OPERACION DE UN TANQUE ANTIARIETE DE VEJIGA PARA
AGUA LIMPIA

>, Elaire ogasse
comprime hasta

' llegar al punto de
| equmbrlo durante

S Se abre la valvula
| de corte que aisla

Se ajusta la
L eI tanque dela

precarga de
aireogasala
presion de
diseno

: o | permltlendo la - | permanente de la
entrada de agua. Jex




DISPOSITIVOS DE PROTECCION

CALDERINES ANTIARIETE

OPERACION DE UN TANQUE ANTIARIETE DE VEJIGA PARA

%? bombeo, el aire
s | se expandey el

como un

B continuara

AGUA LIMPIA

El sistema se 6 .
G TE

comporta | Rearme de las

| bombas hasta

| alcanzar el punto
| de trabajo

resorte y

oscilando
ligeramente

-



C:/Nacho/ARI/Articles/Curso de Tuberías Universidad Politécnica de Ávila - 2014/Presentación/helem_water20.mp4

DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

EUV para Desaglies y Aguas Servidas

Solo en instalacion Vertical

* La vejiga es invertida y conectada
a la parte superior del tanque

* E| gas precargado es contenido
dentro de la vejiga



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

EUV para Desaguies y Aguas Crudas
Solo en instalacion Vertical

* Desaglie es contenido dentro del
tanque.

* La configuracion vertical, y el
desaglie dentro del tanque,
permiten evitar problemas de
sedimentacion



DISPOSITIVOS DE PROTECCION

CALDERINES ANTIARIETE

Operacion del Tanque de Vejiga EUV para desaglies y
aguas servidas

Se ajusta la
presion de pre-
carga

h‘a rﬁ.rr La vejiga ocupa W

todo el volumen/
del tanque

Conexion a la

red.

Liquido ingresa
al tanque bajo ?

+ condiciones

| estaticas.

Gas empieza a [Ll
ser comprimido

El gas sera
comprimido hasta
qgue se alcance un
balance entre la
presion del fluido
y el gas
comprimido



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

Operacion del Tanque de Vejiga EUV para desaglies y
aguas servidas

4
é Falla de Bomba Diversas
oscilaciones

Agua es ocurriran
- ) descargada antes de que k.

/N 1 desde el

Arranque Bomba

Tangue volvera a
llenarse hasta que
se alcancen las

] se alcance i
tanque al equilibrio condiciones
sistema astatico estables de

operacion



C:/Nacho/ARI/Seminario 2015/DOC/ANIMATIONS/PRESSURE TANKS/SURGE WASTEWATER.mp4

DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

Rejilla anti-extrusion y sistema de sujecion



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

Sistemas de monitorizacion y control

N

Pantalla electronica
Juntas flexibles

— —~

Sensor de peso



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

Sensor de Nivel Magnético

L .w'L
==

AR

WATER

/

—
et~




DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

Transmisor de Nivel por presion diferencial

\

-



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

130

120

Closed
Surge tank
(Air vessel) ! 1 1 O
ffl
VA

100 |=

100




DISPOSITIVOS DE PROTECCION

CALDERINES ANTIARIETE

Punto de
50- Bombeo
40-

230 Ch.1000
20-
101
0 . ; : . . .
0 50 100 150 200 250

sec

J-2 SDO-1



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

Flujo dentro del

//f///”fJWﬂ\“\\\\*\tanque
Flujo fuera de

v

tanque

50

100

150
sec

Volumen de aire

200

250

50

100

150
sec

200

250



Head

Head
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CALDERINES ANTIARIETE

D o v
e e

Sin control

0 1000

2000

3000 4000 5000

Controlada por un tanque
antiariete cerrado

100 -

e —

0 1000

2000

Distance

3000 4000 5000



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
SOLUCIONES CON VALVULAS HIDRAULICAS


VID-20140215-WA0001.mp4

DISPOSITIVOS DE PROTECCION
SOLUCIONES CON VALVULAS HIDRAULICAS

Tipo cierre por diafragma Tipo cierre por piston



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

100mm
Air / Vacuum 1 20
valve

100mm
Air / Vacuum

Pump
control
valve



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

. Permanece en posicion cerrada previo arranque de la bomba.

b. Abre simultaneamente con la bomba, a velocidad controlada

para prevenir la olade arranque.

. Permanece completamente abierta mientras la bomba trabaja,
con una minima perdida de energia.

. Cierra lentamente, antes que la bomba pare, reduciendo
gradualmente el flujo.

. Para el motor de la bomba completando el cierre.

Permanece cerrada, como una valvula antirretorno, después que
la bomba ha parado.

. Cierrainmediatamente en caidas de energia, evitando asi el
retorno del flujo y giro inverso de la bomba.



LIMIT SWITCH
(indicador de carrera)

SOLENOIDE

VALVULA / RELE
HIDRAULICO
(antiretorno CV)

VAL. AGUJA
(velocidad cierre)

VAL. AGUJA
(velocidad apertura)




DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

TC

S LS ANTES DEL BOMBEO

- la vélvula esta totalmente cerrada, operando con valvula de retencién



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

—
@)

INICIO DEL BOMBEO

=

- se energiza simultaneamente la bomba y el solenoide de la valvula BC
- mientras la bomba llega rapidamente a régimen pleno, la valvula que estaba cerrada,
se abre lentamente



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

o ©

—
O

-----------

LS PLENO BOMBEO

—

- la valvula esta totalmente abierta generando una muy baja pérdida de carga



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

—
@)

INICIO DE LA DETENCION

=

- se des-energiza el solenoide de la valvula BC y comienza a cerrase lentamente
- la bomba continta energizada y funcionando



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

o ©

N\

TC

FINAL DEL BOMBEO

I_
w

- la vélvula se cierra completamente
- el Limit Switch cierra el circuito eléctrico y envia la sefial al tablero para que éste
apague la bomba


../Seminario 2011/Dorot multimedia/start.exe

DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

Solenoid
energized

] %" valve
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

La valvula cierra
uniformemente en 120 seg.

Presion en el punto de la
bomba

0 50 100
sec

150

200

250



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

La valvula cierra
uniformemente en

i 120 segq. {4
0 Presion en el punto

de la bomba
= r

Sin vakvula
10
a0
Con vahlula

&l
40 j ' a
0 +
= 0 ] 1IIII 150




DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

Limit
H switch
Solenoid
un-energized T

Valvula de Control
de Bombeo

Ajuste del cierre
automatico.

La valvula detiene el
proceso de cierre
cuando la presion
aguas abajo es
menor que la fuerza
de la presion
estatica
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

Flujo en el punto de la bomba

a. La valvula cierra uniformemente
en 120 seg.

b. La valvula cierra a una velocidad
regulada automaticamente

\ b

104

-10

L i
Presion estatica \/
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

Flujo

a. La valvula cierra
uniformemente en 120 seg.
b. La valvula cierra a una
velocidad regulada
automaticamente

| /

0 50 100 150 200 250
sec



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

No controlada

1000

Distance

Valvula de Control de
Bombeo, cierre uniforme

1000

Cistance

Valvula de Control de

= o] Bombeo, cierre controlado
E 180

160+

1401

ﬁ —
1204 L ~—
100 s
1000 2000 A000 5000

Distance



Head

DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS DE CONTROL DE BOMBEO

Velocidad uniforme

1201 —— ”
100 - T
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA
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VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA

VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA
- A
— N .00 N
-\.0. A.

— NN NN ..\0..
— NN, N N AN L NALL

|| || ;I
LA »

Normal conditions Downsurge



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA
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VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA



DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA

100mm
Air / Vacuum

100mm
Air / Vacuum
valve

Surge
Anticipating
valve
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA

Pre5|on estatica
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA

Presion estatica

Punto de apertura

Presion minima de apertura de la valvula

Tiempo de apertura de
la valvula

N
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VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION
VALVULAS ANTICIPADORAS DE ONDA



EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS

VENTOSAS TRIFUNCIONALES ARI - REGABER

D-050 / D-050-C/D- D-060 NS/ D-060-C D-070 (PN16) D-46 (PN16, 25)

052 / D-015 / D- D-060 / D-060-C/D- NS/D-062 NS / D-

062 / D-065 (PN10,

016, D-100 (PN10, 065 NS (PN10, 16,

16, 25, 40)

16, 25, 40, 64, 100) 25, 40)



EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS

VENTOSAS

D26 4” z
D26 3" D26 2

D2 124
D26 6” °8



EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS
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EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS



EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS

.r\ > 2

AH = (c/g) AV




EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS


../../Articles/Curso de Tuberías Universidad Politécnica de Ávila - 2014/Presentación/Glen Waverley Air Valve Failure Compilation.wmv

EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VTNTOSAS

Larger do
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EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS

VENTOSAS

EXPULSION DE AIRE

SEGUNDA ETAPA EXPULSION

CIERRE DEL FLOTADOR Y PURGA

ADMISION DE AIRE




EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS

AIR & VACUUM FLOW RATE AIR DISCHARGE SWITCHING REGION

3333

2
.04 [ /
b
&,
@

Iy
| /1/

N

gt

e e S =
'Y

g o
o

E o004

=

3 / /
2 002

B

G 5 ; 0 @ 0 2



../../Articles/Curso de Tuberías Universidad Politécnica de Ávila - 2014/Presentación/Super_Micro_D060NS.wmv

EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS

ARI MOD. D-060 NS 3Stg A/V

Device Data

Inflow diameter(D) —in or mm

Namel,ﬂm-*] [rifla DIT

J5tg Airvem j Cutflowe D1 |4 Outflow diameter(D1) — in or mm
Elevation ) ] Clutflow D2|1
S ‘«faluelD.fl Outflow diameter(D2) —in or mm
— Init ol |0
(Init Vol) Initial Air Volume — ft3 or m3
Cielay |0
Sw Value(pressure) — psi or kpa
I~ Flow (Switching Value)
I~ “olume
4 Delay time — Seconds

Elevation|(ft or m)

A 4




EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS
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EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS

ADUCTORES DE AIRE (VACUUM BREAKERS)

(i%pmu,hh

D-070

VENTOSAS



EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS

VENTOSAS
VENTOSAS DE EFECTO DINAMICO MOD D-070

¢

junta de EPDM

- NORMALMENTE CERRADA.

- ES UNA VENTOSA DE PASO NOMINAL. GRAN CAPACIDAD DE VENTEO.

- SE PUEDE CONSIDERAR UNA VENTOSA “DE CIERRE LENTO”. SU PROCESO DE APERTURA — CIERRE ES LENTO.
- NO VA A TRASMITIR UN GOLPE DE ARIETE A LA LINEA.

- NO PRECISA UN COLCHON AMORTIGUADOR DE AIRE PARA AMORTIGUAR EL GOLPE DE ARIETE.

- NO PRESENTA “CIERRE PREMATURO”. VA A SACAR LA TOTALIDAD DEL AIRE.

- ALIVIA ENERGIA DEL SISTEMA, EXPELIENDO AGUA AL EXTERIOR EN EL PROCESO DE CIERRE


C:/Nacho/ARI/IMPROVEMENTS 2016/HILLA SEP 16/ANIMATIONS/Super micro D-070.wmv
C:/Nacho/ARI/Presentacions VENT/Ventosas 2011/Presentación 2011 Regaber - Ventosas/DESALINATION PLANT 022010 D-070.MPG
C:/Nacho/ARI/Presentacions VENT/AVILA 2012/Presentación AVILA 2012/video-2012-05-11-16-52-13.mp4

EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS

VENTOSAS DE EFECTO DINAMICO MOD D-070

9.0

8.0 ra
r, i

6.0

5.0

IF'IéE:Ufé”r"étéH
N
NN

3.0 /"l|f
2
2.0 ,,./“"
]
. /’.r.'./
0.0 I
0.0 1000.0 2000.0 3000.0 2000.0 S000.0 5000.0

d 070 4" ari
d 050 4" ari
4" comb 952 irua
d 060 4" ari



EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS




EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS




EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS



EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS

100mm
Air / Vacuum

SA valve

100mm
Air / Vacuum

Anticipating
valve
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EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS

I

Ch.1000, Volumen
de Aire
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No NS

EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS
VENTOSAS

| _
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EFECTO DEL CIERRE DINAMICO DE LAS

VENJOSAS

No controlada
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CASOS DE ESTUDIO



CASO DE ESTUDIO 1

CASO REAL. ANALISIS PARA LA TOMA DE DECISIONES

Eil:”:l Ilr ******* N
500
) hWax Pressure = 45 bars !
=400 1,
- |
Q) }
T 200 nll
El:”:l 11 _.'--ﬁ__'_‘:__.__,_,’::__.:_—'- ¥ "":._-:-——.-_____. ..:n_-:”"

i B ’ —;tm
I 2000 4000 BOOO e00o0 1.0E+4
-9.5m Distance (m)
—Fipeline Envelope  —Min ---Max —Lower Limit — Cavitation




CASO DE ESTUDIO 1

ALTERNATIVA N21. CALDERINES DE COMPRESOR'Y
TANQUES UNDIRECCIONALES



CASO DE ESTUDIO 1

ALTERNATIVA N21. CALDERINES DE COMPRESOR Y
TANQUES UNDIRECCIONALES

Max 12 bar
260 {- JF T et

2401

—~ 220
=

—1 200+
0

T 180

160-

140

0 2000 4000 6000 8000 1.0E+4
Distance (m)



CASO DE ESTUDIO 1

ALTERNATIVA N21. CALDERINES DE COMPRESOR'Y
TANQUES UNDIRECCIONALES



CASO DE ESTUDIO 1

ALTERNATIVA N22. CALDERINES DE VEJIGA (3 x 75 m3)

)




CASO DE ESTUDIO 1

ALTERNATIVA N22. CALDERINES DE VEJIGA (3 x 75 m3)

Max 16 bar

/
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260
V)]

© 2401 -
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c
0O 200
-+
S
D 180+
- 160+

140-

0 2000 4000 6000 8000 1.0E+4
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CASO DE ESTUDIO 1

ALTERNATIVA N23. CALDERINES DE VEJIGA (3 x 50 m3) +
VENTOSAS DE CIERRE LENTO DN250

et



CASO DE ESTUDIO 1

ALTERNATIVA N23. CALDERINES DE VEJIGA (3 x 50 m3) +
VENTOSAS DE CIERRE LENTO DN250

436 bar

Elevation (meters)

0 2000 4000 6000 8000 1.0E+4
Distance (meters)



CASO DE ESTUDIO 1

ALTERNATIVA N24. ANTICIPADORAS DE ONDA (4 x 16”) +
VENTOSAS DE CIERRE LENTO DN250

et



CASO DE ESTUDIO 1

ALTERNATIVA N24. ANTICIPADORAS DE ONDA (4 x 16”) +

VENTOSAS DE CIERRE LENTO DN250

----------
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S
e
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i
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Max Fressure = 12 bars

Non Megative Fressurel |

0

2000 4000 FOO0 000 1 DE+4
Distance (m)



CASO DE ESTUDIO 1

ALTERNATIVA N24. ANTICIPADORAS DE ONDA (4 x 16”) +
VENTOSAS DE CIERRE LENTO DN250



CASO DE ESTUDIO 2
Original Data

\

340
320
300

280 Ch.2450
260 /
£ 240
8220
% 200
180
160
140
120
100

/

Ch.6688

Ch.8086

Ch.7490

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Distance (km)

-Pipe diameter: 1700 mm

-Material: Steel

- Friction factor Chw=150

-Collapse pressure (applying x3 safet factor) calculated to be 0.55m

-Calculated Celerity (pressure wave speed) 963m/s.

-Pumps head was assumed 233m, to enable the specified flow rate 15600m3/h



CASO DE ESTUDIO 2
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CASO DE ESTUDIO 2

Time O
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CASO DE ESTUDIO 2



CASO DE ESTUDIO 3

Estudio golpe de Ariete en impulsiones
(Impulsion a las elevaciones terceray cuarta)
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CASO DE ESTUDIO 3
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CASO DE ESTUDIO 3

SIN PROTECCION
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CASO DE ESTUDIO 3
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CASO DE ESTUDIO 3
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50 1
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CASO DE ESTUDIO 3

CON PROTECCION: 3 X ANTICIPADORAS 10" + 5 VENTOSAS D-026 NS DN150 + 8 VENTOSAS D-023NS DN 100
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CASO DE ESTUDIO 3

Volume (m*3)
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CASO DE ESTUDIO 3
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