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DISPOSITIVOS PROTECCION
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Las ondas de presion se generan por
cambios de velocidad.

‘Volantes de Inercia

~“Valve strocking” (Maniobra de valvulas)
-Chimenas de equilibrio

-Tanques unidireccionales

-Calderines

-By-pass

Ventosas

‘Valvulas de alivio y anticipadoras de onda
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D’ 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

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

_ _ Pot. _ vQH,
Par: M_T_ o
Inercia M=-1 dw

dt
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O i Volantes de Inercia (2) www.ita.upv.es
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G.D.A. por parada de bomba

Influencia del Momento de Inercia (Volante de inercia)
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_______________ 103 m
-']E'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-:::::::’-" | N
100 m
103 mea Rugosidad = 0.1 mm X (8’
3 D =1000 mm
m 10 m
r BB D = 1000 mm
Ovm_ 9 L=300m
1 - (PBH<E—B
~ D = 1000 mm
4 bombas en paralelo. L=1200m
Parada de todas las bombas
Para cada bomba:
| =25Kg.m? H=110mca Q=300 I/s Q=12581/s
H =102 mca

P =360 kw N =1484 rpm
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TECNOLOGICO

DEL AGUA I

Imp concavo B SIN Proteccion | 25 Kg.m2

Instante de calculo ENWOLVENTE DE ALTURAS PIEZOME TRICAS EM TUBERIAS SELECCIONADAS

oh [ Tim [ |

ot )
momm

“oaw

soum |
Altura piezomeétrica (m.c.Agua) N
180.00 { |
oam — ]

——

= = 7 seg

B \ o |II
150.00 T~ - =
110.00

B | =25 Kg.m2
70.00
30.00

b2 Tub3
-10.00 1 ! } t | | | | |

0.00 300.00 600.00 400.00 1z00.00 1500.00
Distancia acumulada sobre tuberias (m)
INSTAMTE DE CALCULO (5]
[ Il 1 Il
I T T T

ATRAS | 1} 25 a0 0 100
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TECNOLOGICO S
DEL AGUA | Imp concavo B SIN Proteccion 1150Kg.m2 15008

Instante de calculo I o h I 1 m I 40 = | EMVOLVENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EM TUBERIAS SELECCIONAD: I | 1

Altura piezométrica (m.c.Agua)

190.00 e i

150.00

110.00 e

o | = 150 Kg.m2

70.00 e

30.00
b2 Tub3
1000 1 } } } I | 1 | | | | 1
0.00 300.00 500.00 300.00 1200.00 1500.00

Distancia acumulada sobre tuberias (m)
INSTAMTE DE CALCULO (s)

ATRAS | ] 25 &0 75 100
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G.D.A. por parada de bomba

Influencia del Momento de Inercia (Volante de inercia)
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50 m

53 mca Som __ &7

D =1000 mm

D =1000 mm
D = 1000 mm L =5000 m
L=1000 m

4 bombas en paralelo.

Parada de todas las bombas

Para cada bomba:

| =20 Kg.m? H=70mca Q=4161/s Q=16091/s
P =400 kw N =1484 rpm H=67mca
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DEL AGUA
.
- |
. Programa ALLIEYIL. Representaciones graficas s | Q(t) . ==

Instante de calculo | o h | 1. m | 40 r o DAS

Altura piezométrica (m.c.Agua) ) |

wan \

110.00

B - 30 seg
nT” - - ne -n - - - “.n - Ll - L L
B Tianpad. LT O CheCs0 b
g5.00 e

50.00

- | =20 Kgim2

35.00 ————]

—__—_____f_’__—__________f
- -
10.00
f b2 Tub3 I
15.00 I I I | | | | | | |
0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4800.00 5000.00

Distancia acumulada sobre tuberias (m)

INSTANTE DE CALCULD (5)

ATRAS | 0 25 &0 i 100
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DEL AGUA i

. Programa ALLIEYI. Representaciones graficas e Q(t) _ == x|

Instante de calculo | n h | 1 m | ETTE:: - 145 SELECCIONADAS

Altura piezométrica (m.c.Agua)
Ll

110.00
- ¥ 70 seg
| T e —
- . e
86.00
:—______________
| _‘___‘_‘_‘—_'__‘—‘—u—._._‘_‘_
E2.00 —

B | = 1000 Kg.m2 >
__———

I ———
38.00 / I
—_——____________ — _—_—‘_—___________,__
_——__—‘__‘__’_______,__
14.00
HFul Tub3
-10.00 | | 1 1 | |
0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4500.00 5000.00

Distancia acumulada sobre tuberias (m)
INSTAMTE DE CALCULO (5)

ATRAS | 0 25 50 i 100
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DEL AGUA

“Valve strocking” (Maniobra de valvulas)

‘Ralentizar la parada del flujo en operacion normal de
la bomba (arranques/paradas).

-Detienen el flujo lentamente (dQ/dt bajo)

‘No efectivo si fallo E. eléctrica, por lo que es necesario
otros dispositivos de proteccion.

-Estudio de maniobra de Valvula en aducciones por
gravedad
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155 m

150 m

135 m

Rugosidad = 0.1 mm
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%, Programa ALLIEYL. RAREE I 1 == =]
- . X |

\ Q ( t) Sifon

Instante de cél \

‘ EMYOLVENTE DE ALTURAS FIEZOME TRICAS EM TUBERIAS SELECCIOMADAS

Altura piezométrica \

25000 —— .. |I )
P—
|
200.00 //
150.00 - - , ﬁ
Cierre Lineal de la valvula en 65 seg

— o

n —
o 7 \v

Hrub Tubz
000 | | I I | | |

0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00

5000.00
Distancia acumulada sobre tuberias (m)

INSTANTE DE CALCULO (5)

[ T T T
I T T T
ATRAS | ] 50 100 150 200
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‘l;EEcl_NAoGIi,?AGIcO Representaciones graficas ===

| Sifan
Instante de calsula | o h | 3 om I 20 € | ENYOLVENTE DE ALTURAS FIEZOMETRICAS EM TUBERIAS SELECCIONADAS
Altura piezométrica (m.c.Agua)
200.00
160.00
-

120.00

B Cierre de la valvula en dos etapas (lineales)
g0.00 Q
iz /

P B 100
Gl \

\
o Tub2 \ Ley de cierre

. l l ual

; 2000.00 ' | 5000.00
= Distancia acumulada sobre tuberia 40
N e 200
] 0

) an CT) . ] L m] — : = o W m
=] = 40seg 100 seg
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Arranque y paro con valvula de control de bombeo

Manometro, transductor
presion y presostatos
(control, maxima, minima)

Calderin
antiariete 7
o de

ESQUEMA IMPULSION ASPIRANDO
DE DEPOSITO EN CARGA

Caudalimetro

regulacion l
X -
* > :]Vélvula de alivio o
M
Vaciado 4 VR
calderin V.C. Valvula

F.C.

abierta cerrad

La V.C. y VR
Pueden ser la misma
V.C. Puede  ser
Mariposa motorizada
o valvula hidraulica.

Control

F.C.

Deposito aspiracion

anticipadora de onda

No excesiva

Hmé]x y HO

aH Apertura valvula

diferencia entre

I
S

Arranque:

1. V.C. Cerrada

2. Arranque bomba

3. Apertura temporizada V.C.

Paro:

1. V.C. Abierta

2. Cierre progresivo V.C.

3. Final carrera V.C. Activado (cerrada)
4. Paro bomba

\ 4

www.ita.upv.es

O
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En el caso de una bomba de pozo:

4 Ventosa
__*_ ________ (
|
I
|
|
|
|
I
] J\ A P [ B,
| —
' ¥
|
: Hméx @
|
|
|
|
I ——————
N 0
1 I 1
1 1 . . .
i ! N ! La diferencia entre H, s, ¥ H, puede ser excesiva
! HO: ! ' Si no hay valvula de retencién al lado de la bomba el
b ! ' flujo puede acelerarse de forma excesivamente rapida
b ! : chocar bruscamente contra la VR exterior
1 ! 1 1
1 ! 1 1
: i Hy ! E
: | : QO [} Q
_v___" : >
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G.D.A. por parada de bomba

______________ 103 m
-]E'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-:::::::’-" v
100 m
103 mea Rugosidad = 0.1 mm EX@ d8
3 D =1000 mm
m 10 m
| IR

vy D = 1000 mm
5

i L=300m
i DB >HO—D
~ D = 1000 mm

L =1200 m

4 bombas en paralelo.

Parada de todas las bombas

Para cada bomba:

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

Arranque y paro a V Cerrada
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. Programa ALLIEYI. Representaciones graficas

I Imp concavo B arranque directo

Tiempo de calculo |_|:| h |_5 m I_g g I
Altura piezoméetrica (m.c.Agua)
150.00

ENYOLYENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

120.00

90.00

E0.00

30.00

b2

0.an L } } I ] ] ] ] ]
n.oo 300.00 G00.00

Distancia acumulada s
ATRAS | I

Perfil tuberia Linea cavitacion Ereeolvente masimas Er

Arranque directo

Caudal (/=)

375.00

300.00

22500

160.00

Tk

75.00

000

w

0.00

60.00

12000

1200.00
—INSTANTE DE CALCULD 5]

1500.00

I
1]

75 150 225 300
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DEL AGUA

&, Programa ALLIEYIL. Representaciones graficas

I Imp concavo B arranque a valvula cerrada

Tiempodecéleula [ h [75 m [ 0 s | ENVOLYENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS
Altura piezometrica (m.c.Agua)
150.00
120.00
§0.00
B Arranque a Valvula cerrada
— Caudal (I/s)
EDDD 375.00
— 300.00 L [
30.00 =
[ 225.00
Fub2 venoo Q(t) Taha
0.00 L ! i L L | | | | | |
0.00 - 800,00 1200.00 ” 1500.00
B ~IMSTAMTE DE CALCULD [s]———
~ ada sobre tuberias (m) T : : [S],
75.00 I T T T
ATRAS | I Perfil tuberia : — Envolvente minimaz Réq. permanente i} 75 150 225 200
0.00 B 1 1 1 1 L

0.00 G000 120
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DEL AGUA

w. Programa ALLIE¥I. Representaciones graficas

I Imp concavo B sp

Tiempode cdleula [0 b [ 1 m [4n s | ENVOLYENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS
Altura pliezomeétrica (m.c.Agua)
176.00
140.00 Parada Directa \
106.00
B Caudal (/)
B 375.00
70.00 B
. 300.00
35.00 " s |- Q(t)
1 [
L 150.00 B
Fubi2 - Tuba
000 e i T B Tp=2seg 1 | | | L1
0.00 300.00 B 7500 oo 1200.00 1500.00
_ B ~INSTANTE DE CALCULO [5)
| 2 ) _—
ATRAS I Prerfil tuberia Linea cavitacion Errvolvent A B .seg | L Rég. permanente 0 25 B0 75 100
0.00 20.00
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Tiempudecélculul o h | 5 ml n s I

Altura piezometrica [m.c.Agua)

www.ita.upv.es

ENVOLYENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

175.00

Parada a valvula ce

2rrada

140.00

105.00

Z0.00

35.00

rub2

0.00 '

0.00

a00.00

&0
Diist

Perfil tuberia

s | |

Linea cavitacidn

Envalvents

Caudal (I/s)
375.00

300.00

225.00

Tp =9C

) seg

150.00
1

75.00

100 s

> —

0.00
0.0o

60.00

120,

] 1
Tiempo (s)

1200.00

~INSTAMTE DE CALCULD (2]

1500.00

1] Fis] 150 225
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ESQUEMA POZO Valvula de control de bomba

La ventosa debe admitir aire rapidamente si fallo E.Eléctrica.
Atencidn cierre ventosa en fase expulsion aire

Dos ventosas de la 1/2 de capacidad

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

F.C.
abierta mm

Descargaala .

atmosfera o cerrada

a pozo V.C

La valvula se instala en derivacion
La descarga a la atmosfera actia de ventosa

Siempre hay que instalar ventosas vy
protecciones para cuando falle la energia
eléctrica y no podamos realizar la maniobra
programada.

Nivel agua

Paro: Sonda nivel agus
1. V.C. cerrada
2. Apertura V.C. Temporizada. Q en impulsion

disminuye lentamente. Q por V.C. aumenta
V.C. Completamente abierta. Q en impulsion
nulo. V.R. Cerrada. Todo el Q por V.C.

. Final carrera V.C. Abierta activado

. Parar bomba.

3.

oA

Tuberia impulsion

Caudalimetro

Véalvula de alivio o

anticipadora de onda  pjspositivos de proteccién

antiariete

En ocasiones no se coloca V. retencion en
impulsion: Atencidn 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
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VC actia de Ventosa en arranque o
parada controlada

Las ventosas automaticas solo actuan en
parada accidental H

VvC
L
Bt
20 3 [ I
VC cerrada }
Todo el Q por tuberia @ H
impulsion

A partir de este punto, parte del
caudal va por VC y parte por la
VC se cierra de manera  tuberia de impulsiéon

_ - : : ::_ g progresiva
e m-- —i “S1 La bomba arranca con VC
= ——— = B -<| abierta y saca el aire de la

- instalacion a través de VC
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™ vakuia de

dencarga

{a) Sin dizspeidiee de profecciin

Lama perturbada

www.ita.upv.es

Chimenas de equilibrio (1)

Linea d& ..

J f— ;nx\“\—x\ A E—
al.turas b —
piezometricas Ach

Q ——»

mzlma deprasitn

Lirag <e cluoras
piif emnilliricgy minemos
(a) Aproximacion de la onda

Zona no perturbada

Iona mo pariurboda por la onda

Eiiia

F_. _—

T

(k) Can chimanea de egullibris

— | Zona noperturbada —
por la onda re

1
1
1

Linea de alluras
psramdiricas minimas

(b) Llegada de la onda (c) Reflexion de la onda

Facilitar flujo hacia la tuberia para limitar depresiones

v
A

Restringir flujo hacia la chimenea (disipar energia ondas)




e . o P
D’ Chimenas de equilibrio (2) W UpY-es

Simplicidad y seguridad de funcionamiento
Proteccion aguas abajo

Importante obra civil y altura

Puede generar mayores sobrepresiones a.arriba
Atencion al giro inverso de la bomba

Eilomeairos
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Dimfflw IMPULSION PERFIL CONVEXO A CHI.
G.D.A. por parada de bomba

Chimenea
A £-=-—___ Rugosidad = 0.1 mm
____________
D=5m 45
_ m
53 mca H=175m —
3m >
'_V \ 4
Om
Vv G 2 3)—4
4 bomb el D =1000 mm
ombas en paralelo. L =800 m

Parada de todas las bombas

Para cada bomba:

| =20 Kg.m? H=70mca Q=416 1/s
P=400 kw N =1484 rpm

=
i,
=
—

www.ita.upv.es

50 m

@

D =1000 mm

D =1000 mm
L =3000 m
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DEL AGUA a ALLIEYI. Representaciones graficas =12l

I Imp convexo A CHI Sin Proteccion

Irestante de caloulo o h I g m I 20 & | ENYOLVENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

Altura piezometrica (m.c.Agua)

110.00

Sin proteccion

85.00

60.00

i 1\ /
10.00 \/

== Tk /

15,00 | | \ | | | | | | | | |
0.00 760.00 1520.00 2280.00 3040.00 3800.00

Distancia acumulada sobre tuberias (m)
INSTANTE DE CALCULO [s]

ATRAS | 0 125 260 378 500
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DEL AGUA
Wotiedeciods [ o h [ wom [ w4 I TEL TORA D FROTECCRA EFval
Hisl )
1750
. Programa ALLIEYI. Representaciones graficas ==l
17,5 m
! o Z(t) en chimenea

Instante de calculo I o h I g m 20 % B

Altura piezométrica (m.c.Agua) 1050
125.00 u
B 70
B 350
100.00

N:IJM : : 20000 0000 &00.00 0009 1000.00
Tiempo (s)
INSTANTE D CALDULD i)
————
ATRAS L] = S0 ™= 1000
75.00
| —_w__—‘——-— ]
50.00 — 7
25.00 \1\""‘\///
Tub3
0nn | | | | | | | | |

0.0o 760.00 1520.00 2280.00 3040.00 3800.00

Distancia acumulada sobre tubenas (m)
INSTAMTE DE CALCULD [5]

ATRAS | 0 125 250 75 500
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Tanques unidireccionales (1)

- Limitan depresiones inyectando agua

- No necesitan altura como chimeneas
e _Uinea o, (cota limitada por linea piezométrica)
Q1
£

’
L4
i
L4
#

Linsa da alfsras
prapamblricas minimas

(@) Sin dispasilve ds protecalbn (o) Apresimpcidn de i enda

T ———— 2
I ——-- S

_____

_____

Limes dé albisras
pilar emibiricas mTnlmos

==

(k) Con fangue unidireseianal

(2] Refloxbin de jo engs
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Tanques unidireccionales (2)

g T
P -

! www.ita.upv.es

© —Linea da lan prasiones de n:-u'-l'lucln-f-n
(o) Canducaldn en rigiman parmanants

I
]
il
i
]
[
I
i
]
1
i
i
i
]
i

Lines de ofturoa r;;;:-:_-‘"“ Tem— ’/ 1"‘ Bﬂ‘f'ﬁ

REPONTRE &Ll

r
]
! -
i
i

‘-""‘-l.‘ll‘-l‘ﬂ dis by pregionsy de cavilacibn
(6] Parada accidentol de M sstacifn de bombeo

) TUR . Popar

L]
| ]
| ]
i
S
[}
i
i

e
e
——

Linea da alluras minimas

L]
i
|
1
i
-
1 S
I
I
[
.
-

(b} Conduccldn con dos forgues wnidireccinaies & saris
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DEL AGUA

axima depresion

A

(a) Sin Dispositivo de Proteccion

- Funcionamiento semejante a chimeneas
- No requieren cota (versatilidad)

e S . Requieren mantenimiento (recarga aire)
o - Cierre mas brusco de VR si estan cerca

— - Volumen y carga de aire para:
-Limitar depresiones y sobrepresiones

(b) Con Calderin -Evitar vaciado calderin
Cierre brusco de la V.R. Colocar V.R. que cierre en el momento en que Q=0
N para evitar flujo inverso y sobrepresidn por cierre en el momento en que el flujo en

Sentido inverso tiene una velocidad elevada
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DEL AGUA

Facilitar entrada de ; Restringir entrada de
agua a la tuberia l Agua (amortiguamiento

(limitar depresiones) de sobrepresiones)

Otra posibilidad

Por la V.R.

>
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DEL AGUA

Calderines (3)

Coeficientes pérdidas Conexion Standard

www.ita.upv.es

Llenado Llenado Vaciado Vaciado Llenado Vaciado

De ramal a De ramal a Estructuraa |Estructuraa Seccién tub |De ramal a |Estructuraa

Estructura Estructura Ramal Ramal Estructura |Ramal

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

(bar/(m3/s)2) [(mca/(m3/s)2) |(bar/(m3/s)2) [(mca/(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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o Calderines (4) P

DEL AGUA

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

de agua permanente

adr ou aznie fpré-gonilage) & introduire
anire ks parod métalligue of La vessls

walve de gonilage

mwdiement &poxy Inteme
@l Conroes ko

dquipsmant de nivesu

wessle Intenchan geable en butyl
{omthon ned)

all bman taire aveo &CS oon fenan
Faan du réssa

grills anil e xirusion ou ompEne
i on b be dvilant L soriie de
B3 sl d U el e

1t
v

du résaryolr au réseau

Aguas limpias

Para la bomba.
El calderin se vacia de agua.
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Calderines (5)

N

——

Vilwulos de retescifin
o lo solido de los
BombaE

Diraccién normal del fluje

Aguas Residuales

www.ita.upv.es

Calderin de 35 m3y 16 bar
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—_— = —_— S —

D —_— - ;
— 2 Modalo Volurmen | Presian | Peso | Conaxlén S — ﬂn_inmonﬂs ——

1 . Mros b kg (it} A B aD E F G H G-u(:nu
. AAV100-10 | 100 10 59 [ONMwo| 7e3 | 220 | 630 | 5¢ | 50 | s60 167 | 16 %26 |

AAV200-10 | 200 10 81 | ON100 | 1093 | 220 | 630 54 50 S60 | 187 | 16x26

1 AAV3D0-10 | 300 10 104 DN 100 | 1418 | 220 | 630 54 50 560 | 167 | 16x26

AAV 500 - 10 500 10 151 DM 100 | 2068 | 220 | 630 54 s0 | 580 | 167 | 16x26

AAV 100 - 16 100 16 78 DN100 | 791 | 220 | 630 54 50 560 | 167 | 16x26

AAY 200 - 18 200 16 110 . DN 100 | 1101 | 220 | &30 54 50 560 | 167 ] 16 x 26

AAV 300 - 16 300 16 148 DN 100 | 1450 | 220 | B30 54 50 S60 | 187 | 16 x 28

< | AAVS00-16 | 500 16 ‘ 210 DM 100 | 2076 | 220 | &30 54 50 560 | 167 | 16x26
| | AAV100-25 100 25 1Me DNI00 | BO7 | 220 | G3o &4 50 560 167 16 x 28 I
AAY 200 - 25 200 25 159 DN100 | 1132 | 220 | 630 54 50 560 | 167 | 1626 |

AAV 300 - 25 300 25 202 oM 100 | 1457 | 220 | 630 54 S0 | S60 | 167 | 16 x 26

‘ AAVS00-25 | 500 75 | 268 | on1oo fz107 | 220 | 630 | s | so | seo | 1ar | 16x26

' valumen | Presian | Peso | Conexidn — Dimensiones :

Mudla - o - e A B D E F | a H ﬂ"t"'“

l ARV T50-10 | 750 10 237 | DN150 | 1863 | 215 | 850 | B0 | B0 | 755 | 170 | 16x26

AAV 1000 - 10 | 1000 10 306 DN 150 | 2363 | 215 | B850 | &0 80 756 | 170 | 16x26

o] AAV1500-10 | 1500 10 408 DN 150 | 2414 | 215 | 1000 | 80 100 | 905 | 170 | 16x26

L N 1  AAV2000-10 | 2000 10 521 DN 150 | 3114 | 215 | 1000 | 80 100 | 205 | 170 | 16x28

AAV 750 - 16 750 16 328 DN1s0 | 1893 | 220 | 8s0 | 80 80 755 | 170 | 16 %26

AAY 1000 - 16 1000 16 427 DN 160 | 2393 | 220 850 80 BO | 755 170 16 x 26

AAV 1500 - 16 | 1500 16 601 DN1S0 | 2472 | 215 | 1000 | €0 100 | 905 | 170 | 16x26

AAV 2000 - 16 | 2000 16 782 DN1S0 | 3178 | 215 | 1000 | B0 10 | 905 | 170 | 16x26

AAV 750-25 | 750 25 439 DN150 | 1912 | 220 | 8s0 | @0 80 755 | 170 | 16x28

AAV 1000 -25 | 1000 25 | 548 DN 150 | 2412 | 220 | B50 | 80 an 755 | 170 | 16% 26

AAV 1500 - 25 | 1500 25 792 DN 150 | 2485 | 220 | 1000 | @0 100 | 905 | 170 | 16 %26

AAV 2000 -25 | 2000 26 1007 DN 150 | a18s | 220 [wooo | 80 100 | 905 | 170 | 18x26
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TECNOLOGICO
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Calderines (7)

B
il = A: [ Lo A
I ?DI;.UMEN oresom] T . Dimensionas
fires [ w;go A 3] c D DM | «E F H J

ANG H 2000-10 10 550 2805 305

NG H 2000-16 18 B0 2810 305

WNG H 2000-25 2000 25 1025 28656 | 1800 | 281 1000 | 150 100 750 B0 1600

_ANG H 2000-32 _ i a2 1195 | 2885 | =81 -

ANG H 3000-10 10 1065 2975 237

ANG H 2000-15 16 1110 2975 237

ANG H 3000-20 20 1420 2985 21
ANG H 3000-24 3000 24 1610 2895 | 1600 | 221 1200 | 200 160 900 167 | 1771
AMNG H 3000-28 28 1860 a0ao 183

ANG H 3000-32 a2 2040 3040 193

_ANG H 3000-38 38 2215 | 3040 e |

ANG H 4000-10 10 1285 | 3775 237 B

AMG H 4000-15 15 1310 37Ts 237

ANG H 4000-20 20 1720 a7as 221

ANG H 4000-24 4000 24 1955 aras | 2400 | 221 1200 | 200 150 800 167 | 1771
ANG H 4000-28 28 2240 3830 183

ANG H 4000-32 32 2470 | 3840 193

AN H ADnn-aa a8 2ra0 | AAL0 193

480

o efp———

400

400

www.ita.upv.es
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DEL AGUA
U P— B Dimensionas
MODELO o | bwr | VAGIO alu]clninnl.E[F{H|JrL
ANG H 5000-11 " 1500 | 3440 190 250 1
ANG H 5000-11 1 1850 | 3465 165 asp |
ANG H 5000-10 16 1850 | 3450 180 250 '
AMNG W 5D00-22 5000 22 2480 3445 | 1600 170 1500 250 150 1200 158 | 2071 400
ANG H 5000-75 25 2740 | 3508 165 250
ANG H 5000-32 a2 3g70 | 3515 138 250 ,
_ANG H 5000-38 | 38 | 3as0 | 3525 140 250 | |
ANG H BOOD-11 1 1630 | 3940 190
ANG H 6000-16 16 2035 | 3950 100
AMNG H B000-22 6000 22 2720 3885 | 2200 170 1500 260 150 1200 158 2071 400
ANG H 6000-25 25 an40 | 4005 165
ANG H 6000-32 a2 3|40 | 4015 135
ANG H 6000-38 38 4328 | 4028 140 | 1
ANG H 7000-11 I 1760 | 4440 "1 190 “—“t
ANG H 7000-16 16 2220 | 4450 190
ANG H 7000-22 | 7000 22 2980 | 4485 | 2700 | 170 | 1500 | 250 | 150 | 1200 | 158 | 2071 | 400
ANG H 7000-25 25 3340 | 4505 165
AMNG H 7000-32 32 4010 4515 135
_ANG H 7000-38 _ a8 4780 | 4525 140 |
ANG H EDDO-11 B 11 1890 | 4940 | 180 - 1
ANG M 8000-16 18 2405 | 4850 180
ANG H 8000-22 | BOOD 22 3240 | 4885 | 3200 | 170 | 1500 | 250 | 150 | 1200 | 158 | 2071 | 400
ANG H BOOD-25 25 ag40 | 5005 165
ANG H 8000.32 az 4380 | 5015 135 .
_ANG H 8000-38 | 38 | s285 | 5005 140 | | . .
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Calderines (9)

www.ita.upv.es

| PESO T
MODELO VOLUMEN TESRICO Dimenslones Lif
. s | be | VACIO | A | B —— D |.E| F|H| 4|
™ C /pN | € /DN
| ANG H 8000-11 1 2020 | 5440 190
ANG H 9000-16 16 2590 | 5450 160
ANG H9000-22 | 9000 | 22 3500 | 5485 [ 3700 | 170 | 250 1500 | 150 | 1200| 158 | 2071] 400
ANG H 8000-25 25 3940 | 5505 185
ANG H 9000-32 32 a750 | 5515 138
ANG H 9000-38 as 5720 | 5525 140 -
ANG H 10000-10 10 2800 | 4190 180 204
ANG H 10000-15 15 3600 | 4210 190 193
ANG H 10000-20 | 10000 | 20 4200 | 4230 (2200 | 177 | 250 | 161 | 400 |1900| 150 | 1300] 268 | 2471] 400
ANG H 10000-25 25 5000 | 4240 134 165
ANG H 10000-30 30 B300 | 4290 125 118
ANG H 10000-36 |38 7000 | 4295 125 108
ANG H 12000-10 10 3035 | 4690 100 204
ANG H 12000-15 15 3920 | 4710 190 193
ANG H 12000-20 | 12000 | 20 a575 | 4730 | 2700 | 177 | 250 | 151 | 400 |1900| 150 | 1300| 268 | 2471/ 400
ANG H 12000-25 25 5460 | 4740 134 165
ANG H 12000-30 30 6885 | 4790 128 118
ANG H 12000-38 38 7730 | 4795 125 108
ANG H 15000-10 10 3505 | 5690 190 204 o
ANG H 15000-15 15 4580 | 5710 190 193 .
ANG H 15000-20 | 15000 | 20 65300 | 6730 | 3700 | 177 | 250 | 161 | 400 |1000| 150 | 1300| 268 | 2471 200
AMG H 15000-25 25 6400 | 5740 134 165
ANG H 15000-30 ao BO6O | 5790 125 118
ANG H 15000-36 36 9100 | 5795 125 108
AMG H 18000-10 10 4230 7190 180 204
ANG H 18000-15 15 5560 | 7210 190 193
ANG H 18000-20 | 18000 | 20 8450 | 7230 | 5200 | 177 | 250 | 16% | 400 |1800| 150 | 1300| 268 | 2471| 400
ANG H 18000-25 25 7800 | T240 134 165
ANG H 18000-30 an 9800 | 7200 125 18
ANG H 18000-36 36 | 11200 | 7295 125 108
ANG H 20000-10 10 4480 | 7600 190 204
ANG H 20000-15 15 sasg | 7710 190 193
ANG H 20000-20 | 20000 20 BROG | 7730 | 5700 | 177 250 | 1861 ADO (1900 | 150 (1300 2648 | 2471 ) 400
ANG H 20000-25 25 B300 | 7740 | ... | 134 165 . SRR SR U D ST S—
ANG H 20000-30 a0 | 10000 | 77890 125 118
ANG H 20000-36 a6 | n2eo | 7790 | 125 108 e
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PESC

Calderines (10)

Dimensiones

www.ita.upv.es

[ MODELO mLUMENIPﬂEsm TEORICO = - =
. Rtroe, bar vaclo A B |— D «E F H J |
™ C /DN | C /DN
ANG H 25000-11 [y ] e3oco |ssao] arr 74 T 1T ) -
ANG H 26000-13 13 7000 | 5540 ary 4786
ANG H 25000-15 15 7800 | 5550 381 3686
ANG H 25000-17 17 | 8500 | 5555 367 343
ANG H 2500018 | 25000 | 18 | 9000 | 5560 |3150 | 367 | 250 | 345 | 400 |2500| 500 | 1900 | so0 | 3261 590
ANG H 25000-21 21 | 10800 | 5570 ar2 321
ANG H 25000-24 24 | 12800 | s610 ar7 326
ANG H 25000-29 29 | 14500 | 5630 345 304
ANG H 25000-34 34 | 16300 | 5850 323 309 |
ANG H 27000-25 | 27000 | 25 | 11784 | 8863 [6000| 86 /600 |__——— |2100] 300 | 1600| 328 | 2670) 400
ANG H 30000-11 1 7500 | 7030 arr ara
AMNG H 30000-13 13 8400 | 7040 arr are
ANG H 30000-15 15 | 9300 | 7050 381 386
ANG H 30000-17 17 | 10200 | 7058 367 343
ANG H 30000-18 | 30000 | 18 | 10900 | 7060 | 4600 | 367 | 250 | 345 | 400 |2500| 500 | 1900/ 500 | 3261/ S80
ANG H 30000-21 21 | 13100 | 7070 arz a21
ANG H 30000-24 74 | 15400 | 7110 ary 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 |
AMG H 35000-11 11 8200 | 8030 ar7 374
ANG H 35000-13 13 | 9200 | @040 arr are
ANG H 35000-15 15 | 10300 | 8050 381 2686
ANG H 35000-17 17 11300 | BOSS 367 343
ANG H 35000-18 | 35000 | 18 | 12100 | 8060 | 5600 | 267 | 250 | 345 | 400 |2500| 500 | 1200| 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 | 8130 345 304
ANG H 35000-34 3s | 22400 | ®150 323 | | 3os
ANG H S0000-10 | 50000 | 10 | 10855 | 7818 {5000 | 321 / 700 | __——— | 3000 | 500 | 2000 500 | 3780 590 |




INSTITUTO

Do;gg;gf;m IMPULSION PERFIL CONCAVO A. www.ita.upv.es

G.D.A. por parada de bomba

Inclusiéon de calderin de proteccidn

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

Para cada bomba:

| =20 Kg.m? H=70mca Q=416 /s

P =400 kw N =1484 rpm

_______________ 53 m
-]E'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-:::::::’-" | N
50m
53 mca @ @D@ @V_
( D = 1000 mm
3m 1
v . . D = 1000 mm
Om h = KsQ? LﬁTh=KeQ2 L =1000 m
G OB
~ D = 1000 mm
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E¥I. Representaciones graficas - , ] S i I WWW . Ita . u pV . eS
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Sin protecci6




INSTITUTO www.ita.upv.es
TECNOLOGICO .
DEL AGUA .
I Imp concavo A Cald e
Instante decaleun [ g h [T 2 m [ 30 s | ENWOLVENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS <

Altura piezomeétrica (m.c.Agua)

115.00

Qnon

i [T e [ r TR A R T W
[
mam

| \
=R
i\

...,. '. VAR
N——
: H\/ Sin pérdidas
| Vol = 50 m?

-
1] Ty wm [T] [T .

mportantes en retorno

——— e
| /
15.00 —
__._/_
B .
I
I
.
b2 ____________._—-———-———__'—_—_ Tub3
10,00 7 ] | | | | | | | | | | |
0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4800.00 6000.00
Distancia acumulada sohre tuberias (m)
INSTANTE DE CALCULO (5]
I f f f
ATRAS | ] 375 75 1125 150
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DEL AGUA
. Programa ALLIEY]. Representaciones graficas ———— —.If.,-lil
T
I imp concavo A Cald _..._“- — e r T TR R R
Instante de calculo | 0 h | 2om | T | ENVOLVEMTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUE
Altura piezometrica (m.cAgua) _ Z(t)
115.00 = — ——-.__H_xx
- ~ T
| I / e

90.00

\

— e Con pérdidas importantes en retorho

15.00
B [
-
-
b2 __________,__.__-———-—'—'—'_'_'—_'__ Tubd

000 LT | \ ! | | | | | | | | | | |
0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4500.00 B00D.00

Distancia acumulada sobre tuberias (m)

INSTANTE DE CALCULO [s]

ATRAS | 0 375 75 125 150

Q;'Inicinl @ (@ @ > () Casos con el nuevo 1| 2] Copia de DISPOSITIVOS ... | 2] EjemplosDEF || (5 Programa ALLIEYL Re... « [ 1537
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Dnmm IMPULSION PERFIL CONVEXO A. www.ita.upv.es

G.D.A. por parada de bomba
Calderiny 2 TU

y F=—-o____ Rugosidad = 0.1 mm
~~~~~~~~~~~~ 53 m
2 - @._._._:::.f.?.‘_:.—_.—_.. | N
50 m
35 m 425 m
53 mca @ \ @[)@ @V_
3 < 5 @\V D = 1000 mm
m
'_v v l D =1000 mm D =1000 mm
— 2 2 —_
0om h =KsQ T KeQ L=2500m L =2500m
VG 2 34 b = 1000 mm

L =1000 m
4 bombas en paralelo.

Parada de todas las bombas

Para cada bomba:

| =20 Kg.m? H=70mca Q=416 1/s
P=400 kw N =1484 rpm

Solo Calderin V excesivo
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INSTITUTO 2 .
E (ULIGRE V. Representaciones graficas - WWW.|ta.UpV.eS
DEL AGUA L
ot 18 [y
| Imp convexo A sp \
Instante de calculo ,_D h ,_1 m A0F ENYOLVENTE DE ALTLRAS PIEZOME TRICAS EN TUBERIAS SELECCIC s \____—| Q(t)
Altura piezométrica (m.c.Agua) o
110,00 - |
| \‘
L \__/—‘l
__‘_‘_‘_‘_‘_h-_
85.00 e
50.00 \
B Sin proteccion
35.00 //\\/
10.00 /
fe2 max; I
500 | | | | | | ! ! ! !
0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4500.00 B000.00

Distancia acumulada sobre tuberias (m)
INSTAMTE DE CALCULOD [5)

ATRAS 0 25 a0 75 100




- Programs ALLIEVL, Representacines grafics

= Programa ALLIEVI, Representaciones graficas

w—neee. WWW.itA.UpPV.ES

INSTITUTO -
TECNOLOGICO o e e e (s im I ; o
DEL AGUA i [ R e e A N S s
ama ALLIEVI. Representaiass . ot
Instante de calculo | 0oh | 1T B SN TI i
Altura piezometrica (m.c.Agua) i N
115.00 ~h / \ /‘/.a————q. _ mmf
B -’./ F \
SDDD T fn) s | | i, nlll.-n'ln((.nlhnu =
—_——__‘__‘__‘_‘_‘_‘_—‘_
B5.00 —
: V ealdarn =250 1 —
000 - e /
___'__'_______,__.—-—
— E\/
- / -
15.00 \/
ol Tub2
-10.00 | | | | | | | | | |
0.00 1200.00 2400.00 3600.00 4800.00 6000.00
Distancia acumulada sobre tuberias (m)
IMSTANTE DE CALCULO [5)
1L L L L
r T T T
ATRAS | 1] 25 50 75 100
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TECNOLOGICO

DEL AGUA

LIEVI. Representaciones graficas

Imp convexo A con cal

= Programa ALLIEVL, Representaciones graficas

e

Vo v A v Sy T

- WWW.ita.upv.es

Instante de cdlewlo [ g h g m a0 s EMVOLVENTE DE ALTURAS PIEZD '
Altura piezometrica (m.c.Agua) r Z(t) Calderln
110.00
B - ——————
Altura [Tanques =5 m i \\/
— Diamefro TU=5m [
8500 V-calderin’=70m?3 "t e ™ S

|
2

60.00

10.00

\/

-15.00

7

Tub2

Tul

eiad

0.00

ATRAS

1200.00

2400.00

3600.00

Distancia acurnulada sohre tuberias (m)

4800.00 600000

IMSTANTE DE CALCULD [3)

125 250 75 500
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TECNOLOGICO

DEL AGUA

= Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

Instante de céleulo

Caudal (I/s)

0.00

T h

[en [ s

Imp convexo A cor

EVOLUCION CAUDAL ENTF

-300.00

-600.00

Q(t) TUz=35m

-900.00

-1200.00

-1500.00

0.00

ATRAS

100.00

200.00

Tiempo (g)

s Programa ALLIEVI. Representaciones graficas

Instante de calculo

Caudal (If=)

0.oo

1}

h

www.ita.upv.es

[em [ ==

Imp convexo A con cald

EYOLUCION CAUDAL ENTRADA A

-300.00

Q) TUz=42.5m

-600.00

-400.00

-1200.00

-1500.00

0.00

ATRAS

100.00

200.00

Tiempo (g)

3l
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(1)

(2)

(3)
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DEL AGUA By_p aSS

—

Linea de alturas piezométricas | f——

— En bombas “booster” (reimpulsiones)

inicial —

Lmea d
e
Sube después de la ;- alturas plezometrmas inicial

parada de la 3
bomba | Desciende después de
la parada de la bomba

Deposito de
alimentacion

Valvula de retencién
en la conduccién

>

D—
_ Flujo de alivio de l @ I

El depdsito actiia como un sobrepresiones Estacién de Bombeo

Tanque unidireccional, Flujo para limitar

limitando depresiones, Para ello depresiones

es necesario cierta “carga” en depdosito



D'm’f Ventosas

D g ml
- h'\-lr|-|
LE e

Ly [ "'".'.-:‘—-.;_'-""-

i -

J‘ru.._..,.
T8 g

. LTneo da las prasiones de casilachin

{a) Corducaléam en rliglman parmaracky

T
§ =

e linea de a3 predighes & cavilacibn

(&) Parada accideniol de M sstaclfin de bombes

= Lineo da ias preslonsa de cavilachin

o arducalds an fliglman armafdar ks
1 E & gl [

www.ita.upv.es

- Permiten entrada de aire a Presion
atmosférica, limitando las depresiones.

. Generan un colchén de aire en la
conduccion, a modo de un calderin.

- Expulsan el aire que ha entrada. Para
ello deben ser de escape controlado,
pues puede producirse G,D,Ariete al
cerrar ventosa si el flujo llega a elevada
velocidad o chocan las columnas de
agua a gran velocidad.

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



INSTITUTO )
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DEL AGUA

NECESIDAD DE EXTRAER /INTRODUCIR AIRE

Extraer aire:
Llenado tuberia (lento) Tenemos el control de la maniobra (Gran Orificio)
Funcionamiento normal (pequenas bolsas) (Purgador)

Introducir aire: (Gran Orificio)
Para evitar depresiones que colapsan tuberia, limitar la presion
a valores cercanos a Patm introduciendo aire.
Vaciado controlado (valvulas entrada aire manuales)
Roturas (vaciado no controlado) (ventosas automaticas)

9P SIF

GRAN ORIFICIO PURGADOR



DEL AGUA

INSTITUTO .
b’ TECNOLOGICO www.ita.upv.es

Instalacidon de ventosas

VALVE POSITIONING

1. ON AFEX FOINTS {relative to hydraulic g adiant).

- & th = LA

©a

. LONG HORIZONTAL SECTIONS - avery 600 metrs (173 of a milg) maximum.
. LONG ASCENDING SECTIONS - svary 600 matras (1/3 of a mile) maimum.

. LONG DESCENDING SECTIONS - avery 600 metras (1/3 of a2 mile) madmum. —_
. PUMP DISCHARGE (not shown in diagram) - just subsaquent to non rtom vake. Hy DR AU L= =

. NEGATIVE BREAKS (incraass in downward slops or decr@asa in upward SHIID'E:I.}

. BLANK ENDS {not shown in dizgram) - wher a pipaling i teminatad I:u:..ra a blind flanga-er = vl

. 5 METRES (146 FEET) BELOW AFEX FOINTS FORMED BY INTERSECTION OF PIPELINE AND HYDRAULIC GRADIENT - Le.

whera pipaling siphoning over grdiant an air raleass valve positionsd on the apex would break the siphon. If positioning
on ape: s equired a modfiad VENT -0- MAT S2nss RBX can ba supphied.

Altarnativaly: - 1 matar per ave@ry mm in pipe diameatar 2.0 space air valees every 600 meters
for a B00mm diameter pipeling or every B00, for a B00mm diameter pipeling. SCOUR

Le—

—
—

—
IS

q MAYEE REQUIRED

-
SCOUR  cre SCOLRNG

WALNVE

HORIZOMNTAL DATLIR
Tramos horizontales (pendiente de 0,3 % a 0,6 %) ——

Regular capacidad expulsion
[ Ventosa “libre”
B b e B
o %@ Q
| —

Q - Valvula de aislamiento entre Ia ventosa y la tuberia
- Dividir la capacidad de expulsion/admision entre
dos ventosas (seguridad)
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Purgador (Pequeno orificio) Gran orificio. Bifuncional (Entrada/Salida)

%
e
L=

No descarga aire cuando la tuberia presurizada
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Trifuncionales (un cuerpo)

Gran orificio (Bifuncional)

Purgador

—L s

Crificio
"automatica”

Cierre
"cinético”

Flotador
"cinético”

Cierre
"automatica”

‘ Flotador

automatico

r 1 Cuerpo de
1 JJ/ la valvula

Base dela
Junia torica

Protector del
flatadar
"cinético”

1 Base de la
& valvula
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Trifuncionales (Combinacion)
Trifuncionales Aguas residuales

Purgador  (Combinacion) Purgador
Gran orificio

a x ¢ Gran orificio.., (Bifuncional)

(Bifuncional)

ﬁ!a-.ldmtur-m.
7
"PF

a -= v _":E-ﬂ'?:r""-_'\"rfﬂll-lﬂ'ul.ﬂL—.ﬂ:.
"l @‘ —
|I - — T T

%I..-; | § & E e

m - —_
'--'. - I"'""._
3 4 _1!_| IJ
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Bifuncionales
Pozo profundo

Seccidn orificio

salida regulable Regular capacidad expulsion

Aire a presion /
\wg

Permite regular el caudal de aire de salida, es decir,
la velocidad a la que asciende la columna de agua por el pozo.
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Un solo sentido ADUCTORES

(salida de aire) Un solo sentido Aductor con purgador
(entrada de aire)

i

Gran capacidad de entrada de aire

Para llenado en puntos de la conduccion y pequefia capacidad de expulsién

que trabajen con P<0.
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Purgador

Solo entrada de aire

Acumulador de aire

Ventosa Gran
Orificio convencional

El volumen final de aire actda de colchdn
debido a la contrapresion generada por
el purgador (pequefia seccion de salida)

Nivel de agua cuando cierra
la ventosa de gran orificio

1 T

v el -

“ b 4 KINETIC AR VALY A=
l. _jf"‘_l‘-fr _____,_,__,-ﬂ'"f-.. ".I \._ | ;E’_ﬁg‘.;.“— “1

J fo st ———
Lo o G
4N gLBI=T I"-—'"’"f’; R\“ .f/.*(
AT __.,_:*,,)ﬂbj"' ™~
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™ Gran orificio Restriccion paso aire cuando V aire elevada

Efecto colchon (disminuye la velocidad del agua en llenado)

0

Expulsion gran caudal

®

Orificio mas
pequeio

purgador

Flotador de cierre total
cuando llega el agua

Ventosa antiariete (Ventomat)
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s !’

:I Tamafo Nominal Dimengiohes mm Peso Dimensiones del Orificio:
A B Kg Area mm? Cinélico
K Gmm 2" Rosca 1908 3502 140 159860
Bdmm 37 2337 4048 210 5030
TEmm 27 26B.5 460G 2990 THE0
/ 150mm 8" 3760 VOV 820 1VBR2
\ Hdmm 8" 4630 8264 1400 400

2 Cuando la citeda presidn disrencial abanza un nivel predatarminado
agua extrae al aire hacia el extarior & través {guwe ganarslmente st ragulade an 0,05 bar), al disco dal arificio cemara,
de |a Vakula da Aire 0 Veniosa, se craa una
presion diferencial a travas dol orifica de la

vibude,

3. Fl aire sequird salendo a traves del orfficso pequefio dol disco hasla sar
dliminada compledamenie v o agua alcance al fotadar cindticn, Esta doble
pperacion cinélica de descarga evita el electo de "cierre de golpe” v por
caonsiguante, suprima los golpes de aneta.

Wll

-
St

\v/

6. Cuando o agua es drenada de b wberfa, [a descandene
presdn creada dd lugar a que el lotador cndlica
descienda, aiends iolalmente o orificio para la admisién
da un gran volurman de aire al interior de la tuberia.

4, Cuando o aire Bega ol lletader cinglica |o dles, cerrandn
de ase madao o] orificio y completando el cide cindbeo,

5, Bl @'ace del pegueno orificio de la vahade de retencicn
volvara nuavamenta a su posicidn atsarta normal.

Ventosa antiariete (ARI)
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PARA DIFERENTES DIAMETROS

CAPACIDAD DE ENTRADA Y SALIDA
DE AIRE - VENTOSA CINETICA

EVACUACION DE AIRE ENTRADA DE AIRE Caudal m3fh—|
W6 2" 3" 4" 8 & =20,000-10,000 =2,000 -1,000 =200 -100 0 -

' [} [ M= 8
0.7 / / / = | =] //7 o4 =l
0.6 / / / / sl | &
0.5 g

o
kN
a_,.__‘k_‘_‘—
\“‘h-...‘
——
L]

£

_5 0.3 3

o

¥0.2

[ / 4

U

20.1 =

[ L Ll ————1|

) 5
100 200 1,000 2,000 10,000 20,000 8" 8" 4" 3" 2"

L Caudal m*h

CAPACIDAD DE SALIDA DE AIRE -VENTOSA AUTOMATICA

100
B L~
E —
= ] DIMENSIONES Y PESO
b4 L~
& 40 = Tamafio Nominal Dimensiones Peso Peso Dimensiones del Orificio  Conexién de escape
L]
c% //’ A B (Para PN25) Kg (Para PN40) Kg Cinetico Area: mm2(PN25) Externo
0 L=~
L 5 300 600 800 1000 1200 50 mm 2" 330 454 30 32 794 1.5" Rosca hembra
Caudal m’/h
80 mm 3" 331 504 30 46 1809
100 mm 4" 384 514 39 61 3317
150 mm 6" 576 729 89 105 17662
200 mm 8" 576 729 97 110 17662

* Dimensiones del Orificio Automatico: 15 mm? Para todas valvilas.
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Funcionamiento en condiciones sénicas a partir  pummm 1.2 mm (0. 047°) small orifice - DN25 (1°) & DNS0 (2') Valves
de 0,91 bar manométricos EENNS 15 mm (0. 059') small orifice - DNBO (3') & DN100 (4') Valves
50 (

M 624 mm (6 0. 094") small orifice - DN150 (6") & DN200 (8)) Valves
PURGADOR | Calculo simple:
D:uI: £/ } 1 H
10 20 e 20 o 50 I Qaire = 0,02 Qagua

! ! ! ! 1 (si todo el aire disuelto se libera)

FOR HIGHER p OR DISCHARGE RATES CONSULT MANUFACTURER = . .
0 00 or ejemplo:

/ d Ptrabajo = 5 bar
/ / —550 Qagua = 100 I/s
5 | 500 Qaire = 2 I/s
/ / / D orificio = 2,4 mm

30 - 450
o5 / / / 0 Con la féormula:

/ - 350
P / I— Q=0.007912 d*> P = D =1.59 mm

(bary 20 ' , _ (pst)
(1 =Mormal Litres (i=5Standard Cubic Feet
per second (Free Air) | per minute (Free Air) —250 Q =Caudal en m3/min (std)
s o 2%135;? rabs. ‘%1;; e | [ d =Diametro del orificio en mm
CONVERSION EQUIVALENTS P =Presién absoluta en bar
0 1Vsec. = 2. 1189 scf/ min. | 1 scff min=0.472 Vsee. [ [ 130
// / 1 bar = 14, 5 psi 1 psi= 0,069 bar —100
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Se admite (condiciones muy desfavorables) que todo el aire es expulsado por una sola ventosa.
o - : 2Aa,
Para limitar la sobrepresion producida por el P _P gl A+ a

A sierre del obturador de salida de aire: Q. =2 llp
y 28,

P, = presion maxima que puede soportar la tuberia en el punto p
P\, = presion existente en el punto p durante el llenado, que seria la presion debida a la diferencia de cotas entre la ventosa

y ese punto, mas la presion de expulsion de aire por la ventosa que esta actuando A, = seccion de la tuberia de entronque

a, = celeridad en la tuberia de entronque
A = seccion de la tuberia principal a = celeridad de la tuberia principal

B La velocidad maxima de llenado (referida a la seccion de la tuberia) no debe superar los 0.4 m/s

El caudal de agua de llenado serd el mismo que el caudal volumétrico de aire
evacuado en las condiciones del interior de la tuberia, o sea, a la presion P,

La velocidad del aire en la ventosa (condiciones del

C interior de la tuberia)
\Y

debe ser inferior a 40 m/s

= Qllenado / Aorificio

ventosa
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El caudal de aire a expulsar, en Pexp'Qn
Qaire atm

condiciones normales: - P* P” Valor absoluto
atm
P, (mandmetrica) no superior a 2,5 mca. EVACUACION DE AIRE
0.8 an 7 4: EII' BII"
0.7 J |1 ]
A “Practico” ' [ 1]
Calculo “Practico 0.6 / II f
0.5 / / / ;
/ /

Q =0,4-Ay, =40-Ay . o4 / /

0

m

50.3 -
At b D b ;‘2’02 o d /
uo _ tub __ .
=100 —» U =10 : 7
% 0.1 B o =
rif orif £ . A
100 200 1,000 2,000 10,000 20,000
Caudal m*/h

Recomendaciones:
1.- Usar Ventosas Tipo Cinético: No se cierren por efectos aerodinamicos originados por el flujo de aire.

2.- Deben soportar, tanto la ventosa como la valvula de aislamiento, las sobrepresiones originadas por
Su propio cierre, suponiendo que estan expulsando los caudales considerados en el calculo.

3.- Se debe controlar en todo momento la velocidad de llenado

4.- Colocar dos ventosas en paralelo (si falla una, al menos queda “algo” de capacidad de expulsion).
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DELAGUA a& Valvula de regulacion &E] Vélvula de seccionamiento )
Ventosa mas
I\ Valvula de retencion Q Ventosa desfavorable
Cota Z,\p
Linea de alturas piezométricas en llenado Pexp/Y / DSup

\

Nivel de agua
de llenado
llegando a la
ventosa mas
desfavorable,
con presion de
expulsion de
aire Py, /vy

Py

Punto k

Caudal de Cota Z,
DInf [lenado Q,
— S Tramo P(;es!o_nb Imaxnma
PUNLO | admisible
Estacion de Cota Z; ' -] PN;
bombeo Punto i | k PNjk
Cota Zi k- Dsup I:)NkDSup
PuNto P, P Sobrepr_esmn maxima que puede
— — transmitirse al punto p al cerrar la
P 4 7 ventosa mas desfavorable
_ PN, P, P, PN. P, .
i j W7o = Zy + 22 — - Tomar el valor minimo
Y v 4 4 Y
PN, P, P PN, P,
j ik N = Zop — 2+ 22 —&£_3
/4 Y Y /4 Y
k PNkDSup i — ZVMD _ Zk + PEXP M _ i
Y Y Y /4
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Calculo diametro ventosa (Admision durante vaciado)

Linea de alturas piezométricas

I:)0 2 2 th
y 2:9
P
2 =-15mca O maxima depresion
Y dada por fabricante

Qventosa = méx (Ql'QZ)

hv,2 = K2Qz2

*Velocidad maxima valvula vaciado = 5 0 6 m/s (consultar fabricante)

*Velocidad maxima vaciado tuberia (D, = 4D, 4yua) 0,4 m/s

*Atencion a la zona de descarga (salida a la atmdsfera), si la velocidad de salida es elevada.

+La diferencia de nivel entre la ventosa (Z,) y el punto de vaciado (Z;) no debe ser muy elevado
para poder abrir la valvula (maximo 40 m)

*Mejor V. Mariposa que V. Compuerta por su mayor facilidad de accionamiento, salvo que se
prevean paso de solidos
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BH Valvula de regulacion [;H Valvula de seccionamiento %{ Valvula de desagiie

N Valvula de retencion Q Ventosa

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 |

I
DSup
<D ——

=
S
2S

O

VS3 /S2 Comenzar a vaciar

2 SE desde arriba hacia
> abajo
O VSs2 T
Caudal de 5 A Y S X
Dinf llenado Q" Y VS1 Y <
> | A /\
— Y Y L, X >4
SHHX 2 4
Estacion de Y T T
bombeo Z
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P Vi R O méxima depresit
A _ 2 2 td 0 —__1.5mca maxima depresion
+ Zo - Zi + RiQi + KiQi T 2. 4 dada por fabricante
P 2
R,Q,2 Despreciable por ser la velocidad de vaciado baja 047 =7 4+ K.Q_2 4 td
T .. 0 i i i
K;Q,2 Pérdidas en los elementos de desagtie /4 2-9
Fijado el Q de vaciado y el diametro de los elementos de desague: Qaire = Padm—*Q“
Comprobar que la ventosa puede evacuar un caudal igual o superior a Q con P, dado. Patm

Para el méaximo desnivel posible (Z,-Z,) siendo Z, la cota maxima del agua cuando se abre el desag(ie i:
Determinar las pérdidas necesarias a introducir por los elementos de desaglie para lograr el caudal Q:

2
hnEC:&JrZO—Zi—Vi c bacid
y 2-¢ omprobacion
ENTRADA DE AIRE Caudal m3gh—|
R =20,000-10,000 =2,000 =1,000 =200 =100 0
Si h,..> Pérdidas en valvula y tuberia de desagtie T "3
Insertar pérdidas adicionales en la tuberia de desagiie para que el i :-f:—ff;"::"/ff/ o 3
caudal no sea excesivo (disipar energia). Si no se incrementan las //--T ~ 2 &
pérdidas el caudal de desagtie sera mayor, y la velocidad en la 02 3,
valvula de desague puede ser excesiva. / / o
Si h < Pérdidas en valvula y tuberia de desagtie / / 0.4
El caudal de desaglie sera menor / / / s
Si se quiere mantener el caudal, incrementar el didmetro de la & (& A '

valvula y tuberia de desaglle, de manera que sea compatible con le
gue puede admitir la ventosa.
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< &+ Ly=1;+ RQ? +K.Q* K=0sirotura franca
4

Si despreciamos P /y frente a Z,-Z.. / 0~ Zi = Ri Qi2

Como: R. :—8'f L =r L
........................ T 7D i
y: L4 =s(m/m)

Siendo s la pendiente de la tuberia en m/m.

Qventosa = max (Qa’Qb)

2 5
SI /A DI ' g
h, , = K,QZ i = =
v,2 Q7 8. fi
También puede utilizarse la formula de Hazen-Williams: Comprobacion
3 2,63 0,54 ENTRADA DE AIRE Caudal m*/h
Qi (m /S) — 0128CH 'Di (m) 'Si (m / m) -20,000-10,000  -2,000  -1,000 -200 -10;?0 0__‘0
A 2
El caudal hay que pasarlo a condiciones normales para =] PRl ot 3
determinar el diametro de la ventosa: ] L &
* W / -0.2 gu
Pl * /
Qaire atm = adm* Q” Donde P adm = I:)O + I:)atm / -0.3
Patm / /
-0.4
P, (-1,5 mca) o maxima depresion que puede aguantar la tuberia. / / /

‘“’)
@
3
'S
@
N

&

o
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Pilotadas: - Abre completamente

- Sostenedora
V.Alivio Accion directa (muelle)

Abre si P > P,

- El cierre cuando P<P, puede provocar g.d.a.

- - El tamafio de la valvula pilota condiciona la
velocidad de apertura (Inercia)

- Colocando varias en paralelo se incrementa
la seguridad

 V.alivio

|-

R P
.'| '}-".\\\I
= | |

id r .

Valve Closed
(syetem pressure is below setting)

Valve Open



Dn IMPULSION PERFIL CONCAVO B.
G.D.A. por parada de bomba
V. alivio
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e~

103 mca

i -
-—
—
—
—
—
—
—
-—
—
-—
—
—
—
—
-—
—

1001

Rugosidad = 0.1 mm @D@ (8j_

|\ D = 1000 mm
o L=300m

G P BHE

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

| =25 Kg.m?2 H=110mca Q=3001/s
P =360 kw N =1484 rpm

D =1000 mm
L=1200 m

Analisis de diferentes tamarnos
y presiones de tarado. Diferentes V alivio
y valvulas anticipadoras de onda
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Instante de calculo o h 1m 40 s ENYDLYENTE DE ALTURAS PIEZOME TRICAS EM TUBERIAS SELECCIONADAS
Altura piezométrica (m.c.Agua)
240.00
190.00
—

140.00 \

90.00
40.00 ____._—/
Fert ub3
-10.00 | ; } I | | | | |
0.o0 300.00 G00.00 300.00 1200.00 1500.00
Distancia acumulada sobre tubetias (m)
INSTAMTE DE CALCULO [5]
L Il Il Il
I T T T
78 100

ATRAS 0 25 a0
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iR, ALLIEVI. Representaciones graficas e i
| Imp concavo B con v alivio a 140 m
Instante de calculo o h 1m 40 s ENVOLVENTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

Altura piezométrica (m.c.Agua)

240.00

| V.alivio 140
— 135

1490.00

®
>

100 %

— _—-—-—'—'_'_'_'_x
140.00 et

30.00

40.00 ]

Tl b3

-10.00 | ; } I | | | | |
0.00 300.00 £00.00 300.00 1200.00 1500.00

Distancia acumulada sobre tuberias (m)
IMSTAMTE DE CALCULOD [5)

ATRAS 0 25 50 75 100
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D’ V.Anticipadora de onda (1) WAL HPY-ES

APpresion

Piloto de Alta

Presion Estatica
[

Valvula

Piloto de Baja

Sin Anticipadora de Onda
Con Anticipadora de Onda

anticipadora

Tiempo

Al contrario que las V. alivio, que abren
cuando llega la onda de presion, la
anticipadora abre en la fase depresiva,
y cuando llegue Ila onda de
sobrepresion ya esta abierta



INSTITUTO
TECNOLOGICO
DEL AGUA

Sensor de presion
Tuberia impulsion

V.Anticipadora de onda (2)

Piloto de alta

@2

F

=

L

Piloto de baja

ﬁTﬁ
Valvula
de aguja

2

3

www.ita.upv.es
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| Imp concavo B con v alivio (anticipadora)

Instante de calcula 0 h am 20 8 ENWVOLVEMTE DE ALTURAS PIEZOMETRICAS EN TUBERIAS SELECCIONADAS

Altura piezométrica (m.c.Agua)

240.00
190.00

B V. Anticipadora de Onda
140.00
40.00
40.00

e

Frobrz: ub3

-10.00 | } } 1 | | | | |
0.00 300.00 600.00 900.00 1200.00 1500.00

Distancia acumulada sobre tuberias (m)
INSTAMTE DE CALCULO [s)

ATRAS ] 50 100 150 200
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DISPOSITIVO

FINALIDAD

CONDICIONES USO

COMENTARIOS

Volantes de inercia

- Limitar sobrepresiones

y depresiones

-X < 5
- Perfil  prefercnicmente
concavo

- Economis v ausencia de mantenimiento.
- Adecuado en grupos de eje horizontal.
- Posibles dificuitades en el arrangue.

Viilvuias de
retencida

- Ewvitar velocidades de
rotacidn inversas en el

prupo.

- Posihilidad de utilizar
vilvula compensadora
de impulsos.

- Deben usarse gdlo cuando
la velocidad de retorno o
través de la valvula 'V, sea
muy pequena, y dnicamante
a la salida del grupo (salvoe
EXCEPCIOnes),

- Necesidad de una caractenzacidn
dindmnica. Necesitan complementarse con
otros dispositivos de proteccidn.

Valve Stroking
{vilvula motorizada
en sene).

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

= Si el cierre ¢s previo 2 la
parada dzl grupo, este
puede estar somctido a
grandes ‘esfuerzos lo que
resulta inviable en grandes
bombeos.

- Postibilidad de
complementacio con otros
disposilivos. = °

= Necesidad de un grupo electrigeno, Por
lanio su uso solo puede plantearse ¢n
instalaciones importantes.

Cslderines de aire

- Limitar sobrepresiones
y depresionzs.

- Mis eficaz en perfiles
cdncavos.

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

= Muy eficaz pero con elevedo costo.
= Segua lipo, exige manlenimiento.
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Resumen (2)
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DISPOSITIVO FINALIDAD CONDICIONES USD COMENTARIOS
Chimencas de = Limitar sobrepresionzs - Profeger eberias o tramos - En el punto de inslalacidn la presion
equilibrio y depresiones., uniformes y de escasa  debe ser muy pequedia para una altura
pendiente. discreta en ¢l langus.
= Perfil uniforime o convexo
Tanques - Limiitar depresiones en - Perfil convexe - Muy eficaces y sencillos en determinadas
unidireccionales puntos alios. -(aV,/gh) > 1 instalacionies.
(h: alturs de presion en la - Instalaciones de dispositivo de llenado
seccicn del langue)..
Ey-pass - Limitar depresiones -2p >35> | - Exige gque las honshas aspiren en carga.
(conducciones en - Paliar las limitaciones - Perfil wherla concavo ~ Se complementa may bien con valvulas
paralelo). de vilvulas de retencidn de alivio.

a lo largo de la
conduccin.

Vilvulas de alivio

- Limitar sobrepresionas
{lo hacen de forma
eficaz)

- Deben responder con una
ripida apertura y on cierme
lento,

- Elevada slwra de bombeo
H

(]
= Perfiles cdncavos

- Cenllevan en ocasiones pérdida de agua.
- Exigen manienimizato,

= Pueden también instalarse a lo largo de
la conduccidn.

Ventosas

- Protegen pumos alios
de la tuberia de las
depresiones.

- Se tnstalan en condiuctos
de perfil mouy irregular,

= Imporante que funcionen correctaments
- Exigen un maniemimisnio

- Necesidad de adecuad carattenzacion

- A instalar junto a los méximos relativos
de Ia conduccidn. '




