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Requisitos del sistema

Para la instalacién de ALLIEVI se debe disponer de un ordenador con:

Un procesador Intel ® Core Duo o superior (o un procesador equivalente en
el caso de AMD);

Windows 7

2 GB como minimo de memoria RAM;

100 MB como minimo de espacio libre en el disco;

Un monitor con resolucion de 1.280 x 1.024, con calidad de color de 32
bits (recomendada)

Conexion a internet. Recomendada banda ancha "

Adobe® Reader o compatible

NET Framework 3.5

Este software requiere conexion a Internet. La primera vez que ejecute ALLIEVI el
programa tendra que activarse, ya que no es posible usar ALLIEVI sin activarlo. Para
hacer esto necesitard una conexion a Internet para validar su copia de ALLIEVI contra

nuestros servidores y sera requerida periddicamente para revalidar la licencia.

Registro

Durante el proceso de instalacion de ALLIEVI, el sistema requerird que se

introduzcan los datos de la licencia. Si no se provee esta informacion durante la

instalacién, no sera posible utilizar el programa.

Activacion

La primera vez que ejecute el programa, éste debera ser activado. Para ello,

necesitard una conexion a Internet para validar su copia en los servidores del ITA.
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1. Introduccion

Este manual técnico de ALLIEVI ha sido elaborado con la intencion de ofrecer al
usuario las herramientas y los conceptos necesarios para el uso adecuado de este
programa, en concreto para aquellos que cuentan con conocimientos basicos de
hidraulica o tienen experiencia en el uso de programas informaticos de simulacién
de transitorios hidraulicos (golpe de ariete). Por otro lado, se recomienda también
seguir los videos tutoriales que se encuentran disponibles en la pagina web
www.allievi.net, asi como otros recursos informaticos muy practicos como FAQs,

entre otros que estan disponibles en dicha pagina.

El programa ALLIEVI es un paquete informatico cuyo objetivo es simular y/o
analizar los efectos transitorios en un sistema hidraulico a presién. El programa
admite que por el interior del sistema el liquido circula por gravedad a partir de
una serie de depdsitos elevados, impulsado por un conjunto de estaciones de
bombeo, o por una combinacion de depodsitos y estaciones de bombeo. Este
liquido circularda a presién por el interior de las tuberias del sistema, las cuales
pueden formar una red de tipo ramificada, mallada o mixta.

Para la regulacion del caudal circulante por las tuberias, el sistema puede disponer
de valvulas de diferentes tipos instaladas en serie con dichas tuberias, o con
descarga al exterior. Algunas de estas valvulas pueden funcionar, ademas, como
sistemas de proteccién contra transitorios hidraulicos.

En un sistema hidraulico funcionando en régimen permanente, los transitorios se
pueden generar por las maniobras de los elementos activos del sistema. Este
régimen transitorio significa un cambio en el espacio y en el tiempo de las
condiciones de funcionamiento del sistema, cuando pasa del régimen permanente
inicial al régimen permanente final tras las maniobras de los elementos activos.
Desde este punto de vista las maniobras que generan transitorios son,
principalmente, la puesta en marcha y la parada de bombas, asi como la apertura y
el cierre de valvulas.

En los sistemas hidraulicos existen ademas otras acciones que provocan
transitorios. Estas son los cambios de nivel del liquido en los depdsitos, la
modulacién del consumo en una red de distribucién y la rotura de una
conduccion en un momento determinado. De estas tres acciones, las dos primeras
se consideran en general como maniobras lentas o muy lentas, razén por la cual el
transitorio generado tiene poca importancia. Sin embargo, la rotura de una
conduccion puede provocar un transitorio rapido, maximo cuando dicha rotura es
considerable y se produce en un intervalo de tiempo relativamente corto.
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Durante el transitorio, y mientras el sistema se va adaptando de un régimen
permanente a otro, se producen intercambios de energia cinética a energia de
presion, y de ésta a energia cinética, con las consiguientes oscilaciones de caudal,
velocidad y presiéon en el interior de las conducciones. Las oscilaciones de caudal
y velocidad no tienen consecuencias directas sobre el sistema, pero las
oscilaciones de presion producen cambios de presion entre valores maximos vy
minimos. Son los valores maximos de presion los que pueden romper las
conducciones del sistema, y ello si no se dispone de resistencia mecanica
suficiente o no se protege adecuadamente la instalacion.

Por otra parte, las presiones minimas pueden no producir ningin efecto si se
mantienen por encima de la presién atmosférica. Pero si descienden por debajo de
esta presion someten a las conducciones a una depresiéon que puede producir
entrada de aire o liquidos a través de pequenas grietas o fisuras, con el
consiguiente peligro de intrusion patégena, o colapso de la conduccién si ésta
tiene una relacion espesor/diametro suficientemente baja.

Por otra parte, si las presiones minimas descienden por debajo de la tension de
vapor del liquido transportado, se produce ebullicion con la consiguiente
formacién de bolsas de vapor que ocasionan rotura de la columna liquida (o la
[lamada separacion de columna). Posteriormente, cuando la presién oscilante
alcanza valores por encima de la tension de vapor, el vapor formado condensa y
las bolsas de vapor tienden a desaparecer. Ello ocasiona que las dos columnas
liquidas separadas se dirijan una contra otra llegando a chocar entre si al
desaparecer las bolsas de vapor. Estos choques pueden producir unos picos de
presion en el interior de las conducciones con valores maximos superiores a los
que se producen si no hay separacion de columna, con el consiguiente peligro
adicional de rotura de la instalacién.

A la vista de los efectos perjudiciales que se pueden producir durante el desarrollo
de un transitorio hidraulico la solucion es, o bien proporcionar al sistema una
resistencia mecanica capaz de soportar las oscilaciones de presién, o proteger la
instalaciéon para disminuir la amplitud de dichas oscilaciones y mantenerlas dentro
de unos limites aceptables. Y para proceder de una u otra manera se requiere de
un programa informatico que simule el transitorio y proporcione, entre otros
resultados, las oscilaciones de presion que se producen tras una maniobra
determinada. Este es, como se ha indicado, el objetivo principal del programa
ALLIEVI.

Por lo que acabamos de indicar, ALLIEVI es un programa que se puede utilizar
tanto en la fase de disefio como en la fase de verificacion del funcionamiento de
un sistema hidraulico. En la fase de disefio el programa permite incorporar al
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sistema diferentes dispositivos de proteccion (calderines, chimeneas de equilibrio,
valvulas de alivio, etc), de manera que las oscilaciones de presién generadas por
diferentes maniobras de los elementos del sistema se mantengan dentro de
determinados limites previamente fijados. Por otra parte, en la fase de verificacién
el programa permite visualizar los efectos transitorios al efectuar maniobras en una
instalacién previamente disenada.

2. Fundamentos de calculo de ALLIEVI

2.1 Conductos a presion

En un conducto a presion, el transitorio hidraulico se modela aplicando las
ecuaciones de conservacion de masa y de cantidad de movimiento a un volumen
de control que incluye la onda de presion que se mueve a lo largo de la
conduccion. De aqui se obtiene un sistema de dos ecuaciones diferenciales no
lineales con dos incognitas, siendo éstas la altura piezométrica H = H(x, t) y la
velocidad V = V(x, t). La forma de este sistema de ecuaciones es la siguiente:

M oH v
ot X g ox

\Y
Ny MYV
ot OX OX 2D

Como este sistema no tiene solucién analitica, para su integracién el
procedimiento habitual es admitir que la solucion se obtendrd en instantes de
tiempo determinados (separados entre si un At) y en puntos concretos sobre la
conduccion (separados entre si un Ax), cumpliéndose la condicion
AX
—=a
At
siendo “a” la celeridad de la onda de presion en la tuberia. Esta celeridad, para el

(2)

caso del agua, se calcula por medio de la expresion

9.900
Ja6+c P
€ 3)

en la que el coeficiente C depende del material de la tuberia.

Con esta hipotesis, las ecuaciones diferenciales anteriores se transforman en un
sistema de dos ecuaciones algebraicas, lineales, con dos incognitas, de la forma:



MANUAL DEL USUARIO

Hin+1 _ Hin—l +E(Vin+1 _Viil)"‘ fi_lAXViEJViEl =0
g D
(4)
HM™ —H, —%(ViMl _Viil)_ f”llDAXViL =0

con las que se puede calcular la altura piezométrica H y la velocidad V en el
punto i de la tuberia y en el instante de calculo n+1, a partir de los valores de H y
V de los puntos i-1 e i+1 en el instante n. La aplicacion de las expresiones (4) es
lo que se llama “METODO DE LAS CARACTERISTICAS”, y es el fundamento
de célculo del programa ALLIEVI.

El sistema (4) se puede resolver para todos los puntos de calculo de cualquier
conducto excepto en sus extremos, donde falta una de las dos ecuaciones. En
dichos extremos, donde se supone que la tuberia se conecta con alglin elemento
del sistema, la ecuaciéon que falta se sustituye por la ecuacién, o conjunto de
ecuaciones, que representan el comportamiento de dicho elemento, y que se
denominan “condiciones de contorno”. Asi, el programa ALIEVI permite simular el
funcionamiento en régimen transitorio de un sistema hidraulico a presion
incluyendo los siguientes elementos, conectados entre si a través del
correspondiente sistema de tuberias:

1. Depositos, con o sin vertederos o aliviaderos

2. Estaciones de bombeo

3. Estructuras de control de caudal, constituidos por valvulas o pérdidas de
carga localizadas

4. Estructuras de proteccién, constituidas por chimeneas, tanques
unidireccionales o calderines

5. Ventosas, que se pueden distribuir a lo largo de las conducciones

6. Imposiciéon de leyes de caudal o de altura piezométrica en puntos extremos
de tuberias

7. Turbinas Francis

2.2 Conductos en lamina libre

Por otra parte el transitorio en un conducto en lamina libre se puede producir,
entre otros, por el accionamiento de compuertas, por cambios de nivel del agua
en los depésitos conectados al conducto, o por las variaciones del caudal de
aporte o detraccién por diversas causas. El régimen transitorio en estos conductos
se rige por las ecuaciones de Saint-Venant, que se derivan de la aplicacion de las
ecuaciones de conservacion de masa y de cantidad de movimiento a un volumen
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de control que incluye el cambio en las condiciones del flujo en el conducto. La
forma que tienen estas ecuaciones es la siguiente:

Q+V@+éﬂ:0

ot ox T ox (5)
N N oy

iV =—+g2L-gls,-5,)=0

ot - gax g(o f)

donde las incognitas son el calado y = y(x, t) y la velocidad V = V(x, t), ambas en
funcion de la posicion a lo largo del conducto y del tiempo. En la expresion (5), A
es la seccion ocupada por el flujo, T el ancho de la superficie libre definido por la
seccion A, so la pendiente de solera del canal y s¢ la pendiente hidraulica definida
por la expresion
n2v2
con n el coeficiente de Manning y Rn el radio hidraulico de la seccién ocupada
por el fluido. Aceptando determinadas simplificaciones, el sistema (5) se puede
resolver de forma semejante al (1) por el método de las caracteristicas, y con una
formulacién paralela a la (4). En este caso la expresion (2) se sustituye por
ax =V +c (7)
At
donde c es la celeridad de la onda de gravedad en el conducto, de valor

[ A
C= 9? (8)

ALLIEVI permite simular el transitorio en sistemas donde existan conductos a
presién y en lamina libre, aplicando el método de las caracteristicas al conjunto de
ambos tipos de conductos cada uno de ellos con su propia formulacién. Como el
tiempo caracteristico para la resolucién de los transitorios a presién es de décimas
o centésimas de segundo y para los de [amina libre de segundos, el incremento de
tiempo para la resolucion del transitorio en [amina libre debera ser multiplo del
incremento de tiempo para la resolucién del transitorio a presion.

Sf = (6)

En este programa cada conducto en [amina libre solamente puede estar conectado
por sus extremos a un depodsito o a un nudo en el que confluyen otros conductos
en lamina libre. En estos conductos solamente se admite flujo subcritico (o critico
en el extremo final de un conducto con caida libre), pudiendo ser estos conductos
de seccion rectangular, trapecial, circular o cualquiera.



MANUAL DEL USUARIO

2.3 Calculo del régimen permanente

En un sistema hidraulico, el régimen transitorio se inicia a partir del régimen
permanente cuando se produce una maniobra en alguno de los elementos del
sistema. En el programa ALLIEVI, el régimen permanente se obtiene procesando el
célculo del régimen transitorio a partir de unas condiciones de funcionamiento
cualesquiera, con los elementos del sistema en las posiciones iniciales y sin
efectuar maniobras. Cuando en este calculo se obtiene unas condiciones de
funcionamiento que no varian con el tiempo, estas condiciones se adoptan como
valores de partida para iniciar el calculo del régimen transitorio.

NOTA: Es muy importante resaltar que para el calculo de cualquier transitorio,
ALLIEVI primero realiza el céalculo del régimen permanente y el usuario podra
ver los resultados en formato de tabla de cada uno de los elementos del
proyecto.

Resultados del régimen permanente

Permite visualizar los resultados del calculo para el régimen permanente, seleccicnando el tipo de
elemento

Nombre H(m} Pr(m) |l
O 1 |ns 57.50 53.50
2 |ns 3350 4350
3 N7 3184 41.84
@ |a  [ne 92.01 801
5 |No7.1 3877 36,77
6 |N074 8211 1211
o 7 |nNo7s 77.66 766
8 |NO7E 75.00 0.00

o |Nigfin  75.00 0.00 g

i 10 [No73 5249 249 i
11 |N20fin  180.00 0.00
12 |[nNps2 3247 3247
— |13 |noss 5237 3237
bd1a [N3sfin enoo 300
15 |ND34 30.00 2.00
16 |ND92 73.00 3.00
17 |Noo.L 7150 150

18 |ND93 6521 5.21 R
19 |N3Lfin  65.00 3.00
20 |nNDgs £5.00 3.00
21 |N36 fin  70.00 2.00
22 |nos7 70.00 2.00
23 |n3 118.10 93.10
24 N2 24.95 4.5
25 |NSLfin 2500 5.00

26 |NL 25.00 5.00 =

Cerrar

3. Elementos del sistema a simular en ALLIEVI

El sistema hidraulico a simular esta constituido por elementos, los cuales se
interconectan entre si a través de sus nudos extremos. En general, cada elemento
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dispone de dos nudos, uno inicial o de entrada y otro final o de salida, de manera
que el sentido positivo del caudal en cada elemento se establece cuando circula
desde el nudo inicial hasta el nudo final.

Los tipos de elementos considerados por el programa son los siguientes:

Tipos de Elemento Representacion Gréfica en ALLIEVI
1. Nudos 9
Nudo

2. Depdsitos

16 H17
3. Tuberias Tuberia

— » =

H=4 Hz5
4. Estaciones de bombeo et
HE0 Mzl

5. Estructuras de Proteccién F !

H1 H2 =
6. Estructuras de control de caudal el 1

— K] '—P%%
H10 W11 H# H3
7. Leyes de caudal (Q) o de altura (H) F ;
Wiz M1z
8. Turbinas Francis o1
N43 N44
9. Conductos en ldmina libre amal
. > ™
Hl4 H15

3.1 Dibujar elementos

La interfaz grafica de ALLIEVI esta pensada para que el usuario con un solo click
introduzca todos los elementos necesarios para crear desde un sistema simple
como una impulsién hasta sistemas tan complejos como una red mallada.

Los elementos estan agrupados en cinco categorias. Por un lado se encuentran los
elementos basicos en los que estan las bombas, las tuberias, los nodos y los
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conductos en lamina libre o canales. En otro grupo estan los diferentes tipos de
depositos que se pueden simular. Por otro lado esta el grupo de las valvulas, el
grupo de las estructuras de proteccién y el grupo de varios en el que estan las
leyes de caudal y altura, las turbinas Francis y los inyectores.

La manera de Introducir los elementos en ALLIEVI es la siguiente:

e Iral ment Dibujo =2 Basicos = Seleccionar entre Nudo, Tuberia, Bomba,
Canal.

e Ir al ment Dibujo 2 Depésito 2 Seleccionar el tipo de depdsito y su
ubicacién

e Ir al mend Dibujo =2 Vdlvulas = Seleccionar el tipo de valvula que
necesite de todas las posibilidades que brinda ALLIEVI (Valvula de
regulacion, retencion, automatica, perdida, entre otras).

e Ir al ment Dibujo =2 Proteccién =2 Seleccionar entre Calderin, Tanque y
Chimenea.

e [ral mend Dibujo 2 Varios 2 Seleccionar Ley, Turbina o Inyector.

Dibujo | Vista Proyecto Configuracion

£ - m - | B P - Q- i W~ o~ & Restablecer
[ | . [ — i | e u = -
\ T e 2 i — N PN FaT P [§] - - = v Cargar
Seleccion & A~ | Nudo | O- Derecha M~ - Regulacién T4~ @ ~ Calderin - Ley =~ [ Guardar
Herramientas Bésicos Depositos Véhwulas Proteccion Varios Disefio de meni

IMPORTANTE: Hay que tener en cuenta que ciertos elementos no pueden
conectarse directamente en ALLIEVI. En el caso que se intente conectar dos
elementos que son incompatibles, el cursor avisa con una senal de prohibido “
@ y es necesario entonces recurrir a un tramo corto de tuberia que una a los
dos elementos.
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IMPORTANTE: Sin embargo, vélvulas y estaciones de bombeo si se pueden
conectar directamente a depdsitos si éstos se han definido previamente como
de grandes dimensiones.

DepGD

. EBomb
Tubl ~ VReE Tub2

N1 N2 N3 N4 N3 N6

A continuacién se presentan las caracteristicas mas importantes de cada uno de los
elementos, explicando sus parametros hidraulicos, las consideraciones necesarias
e indicando la manera en que se deben ingresar sus datos.

3.2 Nudos

Una vez declarado cada nudo, ALLIEVI requerira que el usuario le ingrese el valor
correspondiente a:

- Denominacion. La denominacién de cada nudo es una variable alfanumérica,
con la Unica condicion de que no pueden haber dos nudos con la misma
denominacion. Al generar un nudo, el programa le asigna una denominaciéon
determinada, la cual puede ser modificada por el usuario en cualquier
momento. Es muy importante tener en cuenta que si la denominacién
asignada ya se esta utilizando en otro nudo, se emite un aviso de advertencia
y es necesario que el usuario la modifique para poder continuar.

i N
Mombre nudo u

Aceptar

- Cota. Es la cota del nudo, a partir de un nivel de referencia determinado por
el usuario.

En los nudos, ALLIEVI visualizara el tipo de elemento al cual corresponde cada
uno de ellos. De esta manera, se podra corroborar los valores de las cotas que se
le estan ingresando al respectivo elemento.
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Nudos

Nombre Cota (m)
M1 150
M2 150
M3 150
Mg 135

NOTA: Cuando dos nudos pertenezcan a un mismo elemento, ALLIEVI asignara
automaticamente un mismo valor de cota para ambos nudos.

3.3 Depositos

Los depdsitos son elementos del sistema donde se almacena agua a presion
atmosférica. Los tipos de depdsitos incluidos en el programa son:

Tipo de Depdsitos Representacion en ALLIEVI
Depésitos de grandes dimensiones o de P

nivel constante (GD) .

Depdsitos de pequenas dimensiones o de D3
nivel variable (PD)

]
al

Depésitos de seccién variable (SV) P2

Depésitos con divisién y vertedero (DV) >

=

Para facilitar la representacion grafica del sistema, se dispone de iconos de
depdsito con un solo nudo (derecha o izquierda) o con dos nudos. En caso de
depdsito con dos nudos, ambos deberan tener la misma cota. La cota de nudos de
un depésito corresponde a la cota de solera del mismo.

Se indican a continuacién las caracteristicas de estos depositos.

3.3.1 Depdsitos de grandes dimensiones.

- Cota inicial del agua (Z0): Es la cota del agua utilizada para calcular el
régimen permanente. Al ser un depésito de grandes dimensiones esta cota no
cambiara a lo largo de toda la simulacién, independientemente de los
caudales de entrada y de salida que se establezcan.
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Para declarar un deposito de grandes dimensiones e ingresar la cota inicial de
agua en ALLIEVI, el procedimiento es el siguiente:

e Ira Datos Basicos = Tipo = GD
e Ira Datos Basicos = Z0 (m)

Nombre Ni Nf Z({m) |Tipo S{m=~2) | Z0(m) Zvar
D1 == M1 18 GD ~ 20

Las unidades de la Cota Inicial de agua, se pueden modificar tan solo haciendo
click derecho sobre el campo una vez estd en modo de edicién.

e Hacer Click derecho en Z0 = Cambiar unidad = Gestion de Unidades:

este asistente le permite cambiar de la unidad actual a la deseada del
campo que se esté trabajando.

Depositos - Datos basicos
Nombre Ni Nf Zs(m) | Tipo | S(m~2) | Z0(m)
D1 — M1 50 GO = 155

D2 NG — 135 Cambiar unidad I
i —
T

(Gestion de unidades

Permite cambiar |las unidades de la columna del grid seleccicnada

Elemento Grid de depdsitos

Columna Z0 Cota inicial agua

Tipc unidad Distancia

Unidad actual metro Mueva unidad -

Aceptar Cancelar

NOTA: La manera de cambiar unidades es igual para todos los datos de entrada
requeridos en el célculo.
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3.3.2 Depositos de pequeias dimensiones

- Seccion (S). Es la seccion del depésito, cuyo valor es constante.

- Cota inicial del agua (Z0). Es la cota del agua utilizada para calcular el
régimen permanente. Al ser un depdsito de pequenas dimensiones esta cota
cambiara a lo largo de la simulacion, en funcién de la seccion del depdsito y
de los caudales de entrada y de salida que se establezcan.

La manera de declarar un depdsito de pequenas dimensiones es la siguiente:

e Ira Datos Basicos =2 Tipo = PD

Depdsitos - Datos basicos

Nombre

Nf

Zs (m)

Tipe | S{m~2) | Z0(m)

D1

M1 150

PD - (20

155

IMPORTANTE: En caso de desconocer el significado de algin campo de
entrada, es posible acceder a una explicacion del mismo haciendo click
derecho sobre el nombre del campo que desea conocer. Con esta accion,
ALLIEVI despliega una etiqueta con la informacién necesaria.

Depositos - Datos basicos

3.3.3 Depdsitos de seccion variable

Nombre Mi Nf s (m) Tipo | S(m#2) | Z0({m) Zvar L
DInCan — NDICan | 177 oo 1E0 170 . 1n
DFiCan NDFC1 |NDFC2 |17¢ £ cota de solera

DFinal NDFin |— 14

En estos depositos se admite que la seccion varia escalonadamente, con tramos de
secciéon constante entre las cotas inferior y superior de cada escalén. Las
caracteristicas de estos depésitos son las siguientes:

- Cota inicial del agua (Z0): Es la cota del agua utilizada para calcular el
régimen permanente. Esta cota puede cambiar a lo largo de la simulacion del

transitorio.

- Para cada punto i que define el depésito de seccion variable:
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- Cota del punto (Z). Es la cota a la que se encuentra el punto i, a partir

del nivel de referencia establecido.

- Volumen acumulado (V). Es el volumen de depdsito acumulado desde
la solera hasta el punto i. Parai = 0, el programa asigna directamente

un volumen acumulado de cero.

volumen 3

T volumen 1

La manera en la que se ingresan los datos del depdsito de seccion variable es la

siguiente:

e Ir a Datos Bdsicos = Secciéon del Deposito S (m?) = Se desplegard un
asistente en el que se debe ingresar la cota y el correspondiente

volumen acumulado.

Depdsitos - Datos basicos
Nombre Ni Nf Zs(m) | Tipo [ S{m=2) | ZO0(m)
D1 - N1 10 = (1) |20
—
Q Depésito de seccién variable D4 | . ﬂ
Volumen acumulado del depdsito
Permite editar y visualizar el volumen acumulade en funcidn de la cota
Z (m) v (m~3) - 240
| 40 0 210 ]
42 50 ]
44,5 85 180 4
| 46 115
43 200 150 1
12
| 90
60
30
|
-3
OB IO ORISR IR IO

Aceptar

Cancelar
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3.3.4 Depositos con division y vertedero

Son depdsitos que disponen de un vertedero rectangular transversal de pared

delgada que separa la zona de entrada de la zona de salida. Sus caracteristicas son:

Seccién aguas arriba (Si). Es la seccién del depdsito en la zona de entrada.
Seccién aguas abajo (Sf). Es la secciéon del depésito en la zona de salida.

Cota inicial del agua en la seccion aguas arriba (Z Si) y en la seccion aguas
abajo (Z Sf) del depdsito. Es la cota del agua en las secciones de entrada y
de salida del depésito, la cual se utiliza para calcular el régimen
permanente. Esta cota puede ser la misma o diferente para ambas zonas del
deposito y puede cambiar a lo largo de la simulacion del transitorio.

La manera de asignar estos parametros es la siguiente:

e Ira Division y Vertedero = Seccion Inicial (Si)
= Seccion Final (S1)
- Cota Inicial (Z Si)
-2 Cota Final (Z Sf)

D1

Division y Vertedero
Sifm~2) | ZSi(m) |Sf(m~2) ZSf(m)
200 73 100 71,5

Longitud del vertedero (L). Es la longitud del vertedero transversal del
deposito.

Cota de la cresta del vertedero (Z Cresta). Es la cota de la cresta del
vertedero, a partir del nivel de referencia establecido.

Coeficiente de caudal del vertedero (Cq). Es el coeficiente Cq del vertedero

rectangular de pared delgada del depdsito, utilizado para el calculo del
caudal descargado seguin la expresion.

Q=ch§@H% (9)

siendo L la longitud del vertedero y H la altura de la lamina de agua sobre la
cresta del vertedero, antes de que ésta inicie su rapido descenso. Valores
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tipicos de Cq para vertederos de pared delgada varian entre 0’60 y 0’80, con
valor maximo 0'85.
En caso de considerar un vertedero de pared gruesa, el coeficiente de caudal

1
se puede tomar como C, =—==0%577

NE

La manera de ingresar estos datos es la siguiente:

e [ra Vertedero/Aliviadero = Longitud del Vertedero (L)
- Cresta del vertedero (Z Cresta)
-2 Coeficiente de Caudal del Vertedero (Cq)

Vertedero/Aliviadero
L {m} ZCresta (m) | Cg Descarga
10 82,5 0,7 S

3.3.5 Otras caracteristicas de los depasitos

Ademas de los datos anteriores, existen otras caracteristicas comunes a diferentes
tipos de depésitos como indicamos a continuacion.

3.3.5.1 Aliviadero en depositos de pequeinas dimensiones o de seccion variable

En estos depositos puede existir un aliviadero rectangular, situado en una de sus
paredes laterales, que vierta el agua al exterior cuando se alcance la cota de la
cresta de dicho aliviadero. Los datos de este aliviadero son los siguientes:

- Longitud del aliviadero (L): Es la longitud de dicho aliviadero. Si esta longitud
es nula se entiende que el depdsito correspondiente no dispone de
aliviadero.

- Cota de la cresta del aliviadero (Z Cresta): Es la cota de dicha cresta, a partir
del nivel de referencia establecido.

- Coeficiente de caudal del aliviadero (Cq): Es el coeficiente Cq del aliviadero
rectangular de pared delgada o de pared gruesa, utilizado para el calculo del
caudal seglin la expresién (9).

- Deposito para descarga del aliviadero (Descarga): El agua descargada a través
del aliviadero puede verterse a cauce receptor o a uno de los depodsitos de
pequenas dimensiones o de seccién variable instalados en el sistema. Se
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indicara con esta variable la denominacion del depésito al que se vierte, o se
deja en blanco para indicar que el vertido es a cauce receptor.

Dé

Vertedero/Aliviadero
Nombre L {m} Z Cresta (m) Cq Descarga
N17 D7 DB 4 115 0,577 (D7 -
\ ‘ 07 10 114,5 0,577 |— -

NI18

En los casos en que el depdsito tenga aliviadero, dicho aliviadero puede ser fijo o
estar constituido por una compuerta con movimiento vertical y vertido superior.
En este Gltimo caso, dicha compuerta puede realizar un tGnico movimiento lineal
de elevacion o descenso durante el desarrollo del transitorio. Las caracteristicas de
este aliviadero movil son las siguientes:

- Cresta (Fija- Movil). Indica la caracteristica de cresta fija o de cresta mévil.
e Ira Aliviadero mévil 2 Cresta (Fija/ Mévil)
Aliviadero mowil

Cresta Zf(m) | Ti(s) | Tf(s)
Fija -

En caso de cresta movil, los datos requeridos son los siguientes:

- Cota final de la cresta (Zf). Es la cota que alcanzara la cresta del aliviadero al
final de su movimiento. La cota de la cresta al inicio del movimiento es la
cota indicada anteriormente mediante Z Cresta.

- Instante inicial del movimiento de la cresta (Ti). Es el instante en que se
inicia el movimiento de la cresta del aliviadero.

- Instante final del movimiento de la cresta (Tf). Es el instante en que finaliza el
movimiento de la cresta del aliviadero.

e [ra Aliviadero mévil = Cota final de la cresta (Zf)
- Instante inicial del movimiento de la cresta (Ti)
- Instante final del movimiento de la cresta (Tf)

Aliviadero mavil
Cresta Zf (m) Ti(s) Ti(s)
Mavil - |89 15 30
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3.3.5.2 Cambio del nivel del agua durante el calculo del régimen permanente en
depositos de pequenas dimensiones, de seccion variable o con division y

vertedero

En estos depésitos, a diferencia de los de grandes dimensiones, el nivel del agua
cambiara durante el funcionamiento en régimen transitorio. Sin embargo, para el
célculo del régimen permanente, el nivel del agua en estos depdsitos puede
adoptar un valor predeterminado o cambiar hasta que se cumpla la ecuacién de
continuidad entre los caudales de entrada y salida del depésito.

Si, para el célculo del régimen permanente, al nivel del agua en uno de estos
depdsitos se le asigna un valor predeterminado, se obtendrd un régimen
permanente que en general no cumplird la ecuacién de continuidad entre los
caudales de entrada y de salida.

En la mayor parte de los casos, esto se hace asi porque el cédlculo del régimen
transitorio interesa iniciarlo a partir de determinados niveles en los depdsitos del
sistema.

Si, por el contrario, se permite que el nivel del agua en uno cualquiera de estos
depdsitos cambie durante el céalculo del régimen permanente, cuando finalice
dicho célculo el nivel alcanzado en este depodsito serd tal que se cumplird la
ecuacion de continuidad entre los caudales de entrada y de salida del depésito.

En consecuencia, y si en todos los depdsitos del sistema excepto los de grandes
dimensiones se permite que el nivel del agua cambie durante el céalculo del
régimen permanente, la situacion a la que se llegue sera tal que se mantendra sin
cambios durante el calculo del transitorio si no se efectGian maniobras mediante
los elementos activos del sistema.

Segun sea el caso, la variable a introducir sera:

- Cota variable en régimen permanente (Si - No). Para el célculo del régimen
permanente, el agua del depdsito puede tener cota variable (Si) o cota fija
(No), siendo en este ultimo caso igual a la cota inicial indicada
anteriormente.

e Ira Datos Basicos = Cota de agua variable (Zvar)-> SI / NO
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Depositos - Datos basicos
Nombre Ni Nf 7s (m) Tipo | S(m~2) | Z0({m) Ivar
b2 M2 = 88 PO~ | 2500 g0 Si -
Mo
Si |

3.4 Tuberias

Las caracteristicas de las tuberias son las siguientes:
- Diametro (Din): Es el didametro interior de la tuberia.
- Llongitud (L): Es la longitud total de la tuberia.

- Espesor de la tuberia (e): Es el espesor de pared de la tuberia, el cual se
utiliza para calcular la celeridad.

La manera de introducir estos datos al programa es la siguiente:

e [ra Tuberias — Datos Basicos = Didmetro (Din)
2 Longitud (L)
- Espesor (e)

Tuberias - Datos basicos
Nombre Ni Zi(m) Nf Zf (m) Dint {mm}) L {m) e (mm)
T1 M1 +4 M2 50 400 1200 10

- Rugosidad absoluta (Rug): Las pérdidas por friccion en las tuberias se
calculan por medio de la ecuacién de Darcy, con el factor de friccion para
régimen turbulento obtenido mediante la férmula de Swamee y Jain (una
aproximacion de la ecuacién de Colebrook). El usuario debe introducir la
rugosidad absoluta de las paredes interiores de la tuberia.

IMPORTANTE
e Si el usuario en este campo introduce la rugosidad con un valor
negativo como por ejemplo (-1), el programa realiza el calculo
considerando que en dicha tuberia no hay pérdidas por friccion.

e En caso que se introduzca un valor nulo como rugosidad absoluta, la
tuberia se considera hidrodinamicamente lisa con el factor de friccion
correspondiente.
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Coeficiente de pérdidas menores (k): Es el coeficiente de pérdidas menores
global de la tuberia, sin dimensiones. Con este coeficiente, las pérdidas
menores se calculan mediante la expresion

2
h =k\2/—tg (10)

siendo Vi la velocidad del agua en la tuberia.

e Ira Tuberias — Pérdidas - Rugosidad absoluta (Rug)
- Coeficiente de pérdidas menores (k)

Pérdidas
Rug (mm}) k
0,1 3,5

Celeridad: Es la celeridad de la onda de presion. Este dato se asigna
directamente a la tuberia o se puede calcular a partir del diametro interior,
del espesor de pared y del coeficiente del material de la tuberia: Si el valor
asignado es cero, el transitorio en la tuberia se trata como una oscilacion en
masa

Este asistente se encuentra justo en el campo de la celeridad de la tabla de
datos de las tuberias.

Coeficiente km: del material de la tuberia. Es el coeficiente, dependiente del
material de la tuberia, que se utiliza para el calculo de la celeridad por medio
de la expresion (valida solamente para el caso del agua).
9900
D,
4734k, —t
et

En el programa se indican valores de km: para diferentes materiales de tuberia.

La manera de introducir la celeridad de cada una de las tuberias en ALLIEVI
es la siguiente:

e Ir a Tuberias — Datos Basicos = Celeridad (a) =2 se ingresa
manualmente el valor de la celeridad para la tuberia
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Tuberias - Datos basicos

Nf Zf (m) Dint {(mm} L{m} e (mm) a(m/s)

N2 50 400 1200 10 1000 Calc.

e Ir a Tuberias — Datos Basicos = Celeridad (a) = Calcular. Se
desplegara un asistente en el que solo es necesario ingresar el
coeficiente del material de la tuberia; en la parte derecha del asistente,
el usuario dispone del valor del coeficiente para los materiales mas
utilizados en tuberias.

Tuberias - Datos basicos

Nf Zf (m) Dint (mm} L{m} e (mm) a(m/s)

M2 50 400 1200 10 0 Calc

’
(D Célculo celeridad de la tuberia T1 S5

Calculo de la celeridad de la tuberia seleccionada

Permite asignar un valor a la celeridad o calcularlo mediante la introduccién de tres pardmetros

" Especificar celeridad Coeficientes de material de tuberia
- 0,0000
Celeridad "
eleridad (m/s) COEfiCiente .on: CMT = 1LOE+6/MedEleastTub(Kp/cm2)
ACEIO e 0.5 MET={2.0- 2.12)E+6 Kp/cm2
% Calcular celeridad Fundicion:........... 0.6-1.3 MET=(0.80 - L.70)E+6 Kp/cm2
Hormigén:............. 33-71 MET=(0.14 - 0.30)E+6 Kp/cm2
fz 400,00000
Diametro (mm) . H.arm. camisa chapa.. 25 MET = 0.39E+6 Kp/cm2
Espesor (mm) 10,00000 PVC RigidOr ... 26-42 MET = (240 - 2.75)E+4 Kp/em2
Coef. material m
Celeridad (m/s) 1.204,0980

Guardar Cancelar

- Trazado de la tuberia (Perfil). Corresponde a la forma geométrica o perfil de
la tuberia, definida a partir del trazado de su eje. Los datos necesarios para
definir el trazado de cada tuberia son los siguientes:

- Distancia al origen. Es la distancia a la que se encuentra el punto i del
origen de la tuberia, medida a lo largo del eje de la misma. Para el
punto inicial el programa asigna directamente distancia cero, y para el

punto final el programa asigna una distancia igual a la longitud de la
tuberia.
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- Cota. Es la cota del punto i situado sobre el eje de la tuberia. Para
ambos extremos de la tuberia el programa asigna la cota del
correspondiente nudo.

El perfil de la tuberia se ingresa de la siguiente manera:

e Ir a Tuberias — Datos Basicos = Perfil 2 Configuracion de la Tuberia.
Se despliega un asistente, en el que se deben ingresar la distancia desde
el origen a la que se encuentra cada una de las cotas.

Las columnas de distancia y cota, excepto los valores extremos que
estan ya asignados, se pueden copiar y pegar desde hojas Excel.

-Q Configuracion de la tuberia

Configuracion de la tuberfa

Permite establecer el perfil de |a tuberia entre los puntos de cota inicial v final. Puede intreducir las ventesas y seleccionar una rotura

Perfil

Dist. (m) | Cota(m) -~
1 0 24 85
2 20 45
3 |40 55 59
4 80 60 65
5 [120 80 1
6 |240 £0 55 7
7 350 53 45 3
8 450 60 ]
35 §
9 500 65 1
10 650 40 25 —— —— e e T
11 i 35 0 120 240 360 480 600 720 840 260 1,080
12 (750 42
13 |850 48 Wentosas Rotura
14 [900 50
15 |1150 45 Tipo ventosa Dist. (m) | & Tuberiz sin rotura
16
17 1200 50 " Tuberia con rotura

Distancia al origen (m)
Instante de la rotura (s)
Duracidn de la rotura (s)
- Kv Final (m*3/h)/(Kp/cm*2)*1/2 m

@[ oo s W=
FERERERR R RS

Guardar Cancelar

3.4.1 Ventosas en la tuberia

Las ventosas se instalan para evitar presiones negativas en una tuberia, admitiendo
aire al interior de la misma cuando la presiéon en su punto de ubicacién tiende a
ser menor que la atmosférica, y expulsando este aire cuando la presién alcanza
valores superiores a la atmosférica. Sin embargo, y debido que la entrada de aire a
una conduccién puede en algunos casos crear mas problemas que soluciones, la
utilizacion de las ventosas como sistema de proteccién frente a transitorios
hidraulicos se hara solamente cuando no exista otro modo de evitar las presiones
negativas.
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ALLIEVI cuenta internamente con una base de datos de caracteristicas de ventosas,
asi como permite que el usuario introduzca la curva caracteristica de la ventosa
que desea utilizar.

La manera de ingresar las ventosas es la siguiente:

e Ir a Tuberias — Datos Basicos = Perfil = Configuracién de la Tuberia >
Ventosas. Se especifica la distancia en metros desde el origen de la tuberia y
desplegando el botén de tipo de ventosas, se puede seleccionar entre las
ventosa de la base de datos (ampliada o no con nuevas ventosas introducidas
por el usuario). Para eliminar una ventosa dispuesta sobre una tuberia se
elimina el valor de la distancia a la que se encuentra.

Para la simulacién, cada ventosa se desplaza al punto de calculo mas cercano a su
ubicacion. No se permite que a un mismo punto de calculo se desplace mas de
una ventosa.

Canfiguracion de la tuberia

Configuracién de la tuberia
Permite establecer el perfil de la tuberia entre los puntos de cota inicial y final. Puede intreducir las ventosas y seleccionar una rotura
Perfil
Dist. (m) | Cota (m) | =
1o +# 10
2 200 60 90 1
3 [am0 50 80 ]
4 |600 92 ]
5 |80 78 70
6 1000 72 60 1
7 1100 65 50 1
s ]
40 1
9 1200 50 1
30 4 i . i . i . i . i . i . i . i
0 120 240 360 480 B0 720 &40 S0
Ventosas Rotura
Tipo ventosa Dist. (m) | =~ @ Tuberiz sin rotura
1 |Ventosa DM 50 T.iz00  Tubart
2 |Aduc. DN 80 = Vent. DN 15 " 1400 uberia con rotura
3 |Aduc. DN B0 + Vent. DN 40 T.i600
4 |Aduc. DN 80 + Vent DN 25 T.i800 Dist |
5 [Aduc DN 100 = Vent DN 15 - 1000 istancia al erigen (m}
6 1100
7 |Ventoes pereonal L A Instante de la rotura (s)
8 M_D .
[y——rre I Duracién de la rotura (s)
Ventosa DM 25
e i A ADYA
Ventasa DN 50 Ky Final (m*3/h)/(Kp/cm”2)*1/2
Aduc. DM 80 = Vent. DN 15 =
Guardar
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IMPORTANTE: Es muy importante tener en cuenta que para efectos del
calculo, si la tuberia conecta con un elemento en uno de sus extremos, las
ventosas que se instalen deben ubicarse a una distancia minima de ese extremo
que equivaldria a:

Distancia Minima > 0.5(Ax) = 0.5 * (a * At)

At: Intervalo de tiempo
a: Celeridad de la tuberia

En el caso de tuberias cuyo extremo conecta con otras tuberias, solo se puede
instalar una ventosa junto al nudo de conexion pero asociada al extremo de
una de las tuberias. Para las ventosas instaladas en las otras tuberias se debe
dejar la siguiente distancia minima al nudo:

Distancia Minima > 0.5(Ax) = 0.5 * (a * At)

Para que entre dos ventosas consecutivas exista al menos un punto de calculo,
la distancia minima entre dos ventosas de una misma tuberia debera ser:

Distancia Minima = 2(Ax) = 2 * (a * At)

3.4.1.1 Configuracion de las Ventosas

Las ventosas en Allievi son configurables, es decir, el usuario puede acceder tanto
a las curvas de admision como a las de expulsién de aire de las ventosas definidas
y configuradas por defecto en el programa.

La manera de acceder a estas curvas es la siguiente:

e Ir a menu configuracion = Opciones = Bases de datos—> Configurar las
ventosas definidas en Allievi
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i 4 Caleulo
U Elementos

@l 1-Click Charts

-% Unidades

=R Baces de datos

E] Configuracion de bases de datos

Bases de datos de ventosas

Config las definidas en Allievi

Configurar

Parmite modificar ventosas existentes asi como crear nuevas

Importar ventosas

Importar

Permite importar ventosas existentes desde un archivo de intercambio

Exportar ventosas

Impartar

Permite exportar |as ventosas del programa a un archivo de intercambio

Bases de datos de vélvulas

Config las valvulas definidas en Allievi

Configurar

Permite modificar |as valvulas existentes definiendo sus curvas caracteristicas

Importar valvulas

Importar

Permite importar valvulas existentes desde un archivo de intercambio

Exportar vélvulas

Importar

Permite expaortar |as valvulas del programa a un archivo de intercambio

Aceptar

Cancelar

En este asistente se desplegaran todas las ventosas definidas. Simplemente
haciendo click en el nombre de la ventosa, se accede a los valores de caudal
frente a diferencia de presion que definen sus curva de admisién y expulsién de

aire.

Para crear o modificar alguna de las curvas, se cuenta con dos opciones. Por un

lado, el botén Nuevo permite ingresar los valores de una nueva ventosa, mientras
que el boton Duplicar permite duplicar y posteriormente modificar los valores de
alguna de las ventosas ya definidas.
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Configuraciéon de Ventosas

Permite configurar las curvas de adminisén y expulsion de |as ventosas. También puede personalizar sus ventosas.

Datos de la ventosa

Ventosa DN 20
-~ Ventosa DN 25
e Nombre de la veniosa [Aduc DN 80 + vent DN 20
o Veniosa
Aduc. DN 80 = Vent, DN 15
Aduc. DN 80  Vent. DN 20 1 Curva de Expulsién
- Aduc. DN 80 + Vent. DN 25 1
- Aduc. DN 80 = Vent. DN 40 Dif.P Qaire | - 522 -
Aduc. DN 80 = Vant. DN 50 — ), o L) 4,64 ]
-~ Ventosa DN 80 2 0.07 1325 4,06 ]
- Aduc. DN 100 + Vent. DN 15 3 014 137 248 ]
Aduc. DN 100 = Vent. DN 20 4 [on 216 - 200 ]
- Aduc. DN 100 + Vent DN 25 5 028 25 % 233 ]
32 4
- Aduc. DN 100 + Vent DN 40 & 1035 28 o 17
= 74
- Aduc. DN 100 = Vent. DN 50 e o ]
Ventoss DN 100 8 049 33 1,16
‘entosa |
9 036 354 058 |
- Aduc. DN 150 + Vent DN 15 10 063 376 ]
- Aduc. DN 150 = Vent. DN 20 1|07 306 0.00
12 T
Aduc. DN 150 + Vent. DN 25 % SR 0.00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 1,00
- Aduc. DN 150 + Vent DN 40 Dif. presién (bar)
- Aduc. DN 150 + Vent. DN 50
-~ Ventosa DN 130 -

= — Editar
Nuevo Duplicar Eliminar

Cerrar

3.4.2 Rotura de tuberia

ALLIEVI permite simular el efecto de la rotura de una tuberia en el sistema. Para
ello, en el asistente para introducir el perfil de la conduccién que va a sufrir la
rotura, y seleccionando la opciéon “Tuberia con rotura”, se introduciran los
siguientes datos:

- Distancia al origen. Es la distancia desde el origen de la tuberia hasta el
punto donde se va a producir la rotura.

- Instante de la rotura. Es el instante en que se inicia la rotura.

- Duracién de la rotura. Es el tiempo durante el cual se esta produciendo la
rotura.

- Kv final. Es el coeficiente Kv final de la rotura, el cual relaciona el caudal
descargado por la rotura Qrt con la presion interior de la tuberia en el punto
de la rotura Puwb, seglin la expresion:

Q. (m?/h) = Kv,/P,, (bar (12)

El Kv final de la rotura se podria asimilar al de una valvula abierta cuya seccion de
paso fuese la de la rotura.

La manera de introducir la rotura es la siguiente:
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e [ra Tuberias — Datos Basicos = Perfil > Configuracién de la Tuberia >

seleccionar tuberia con rotura.

Q Configuracion de la tuberia T3

Dist. (m)

Configuracién de la tuberia

Cota (m)

0

41

1300

54

2700

57

s WM e

4000

58

Ventosas

Permite establecer el perfil de |a tuberia entre los puntos de cota inicial y final. Puede introducir las ventosas y seleccionar una rotura

400 800

Tipo ventosa

1.200

1.600

2.000

2400 2.800 3.200 3.600

Distancia (m)

Dist. (m)

W(N RN R W N

IR R

»

Rotura
€ {Tuberfa sin rotura

@ Tuberia con rotura

Distancia al origen (m)
Instante de la rotura (s)
Duracién de la rotura (s)

Kw Final(m ™ 3/h)/(Kp/cm™2)~1/2

Guardar

400,00
10,00
10,00

1.000,00

Cancelar

IMPORTANTE: Para la simulacion, la rotura se desplaza al punto de célculo

mas cercano a su ubicacién. Sin embargo, no se permite que la rotura se

desplace a uno de los extremos de la tuberia, donde se habra conectado algtn

elemento del sistema. Por ello, la distancia minima entre la rotura y uno

cualquiera de los extremos de la tuberia debera cumplir

Distancia Minima > 0.5(Ax) = 0.5 * (a * At)

At: Intervalo de tiempo

a: Celeridad de la tuberia

Si en un mismo punto de céalculo coinciden una ventosa y una rotura, dicha

ventosa se ignora y no interviene en la simulacién.

3.4.3 Tuberias con caudal inicial nulo

Para calcular el régimen permanente, el caudal circulante por las tuberias para

iniciar los célculos se obtiene asignando una velocidad supuesta del orden de 0’5

m/s (o un valor diferente introducido por el usuario). Durante el calculo del

régimen permanente esta velocidad ira cambiando en cada iteracién, y para cada

tuberia, hasta alcanzar el valor de régimen permanente.
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,f Configuracién del célculo. Personalice sus parametro de simulacién
G1-{J Elementos 7
‘ ‘ @ g 1-Click Charts Célculo del régimen permanente
“$ Unidades Intervalo de tiempo para el calculo del régimen permanente : (s) 90000
-5l Bases de datos 2500
0,50
Calculo del régimen transitorio
Intervalo de tiempo para el calculo en conductos a presién: (s) 0,05000
Intervalo de tiempeo para el célculo en conductos a ldmina libre: (s) 0,50000
Tiempo maximo de simulacidn: (s) 195,00
Otras opciones de célculo
Aceieracion de ia gravedad: (m/sZ) _9'3!909
Presién atmosférica: (bar) .101340
Céleule con cavitacidn: O si @ No
Tipo de fluido: Agua il
Nimers maximeo de iteraciones para reselucion de sistemas: 1000
Ceeficiente de estabilidad de Courant: .1' 3
Calado minimo (limina libre): (mm) 0.5
Caudal minimo (lamina libre): (I/s) 050

En caso de que el caudal de régimen permanente de una o varias tuberias sea cero
(por el hecho de que existan bombas paradas y/o valvulas cerradas), las
condiciones de régimen permanente se obtienen mediante un gran nimero de
iteraciones, lo cual puede consumir un tiempo de calculo importante. En estos
casos, para el célculo del régimen permanente se puede asignar directamente
caudal nulo a aquellas tuberias para las cuales se conozca a priori que éste va a ser
su caudal de régimen. Para cada tuberia los datos necesarios son:

- Q nicial nulo (Si — No). Indica si se va a imponer, o no, caudal inicial nulo.

- Extremo para imponer H (Inicial — Final). En caso de imponer caudal inicial
nulo, se indica si la altura piezométrica de la tuberia en condiciones de
régimen permanente va a ser la de su extremo inicial o la de su extremo final.
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IMPORTANTE: Hay que tener mucho cuidado con estos datos, pues cuando se
indica caudal nulo por una tuberia el programa calcula el régimen permanente
asignando este caudal a dicha tuberia, asi como altura piezométrica la del
extremo indicado. El régimen permanente obtenido sera erréneo si en realidad
no se van a dar estas circunstancias. En caso de duda es mejor no asignar este
tipo de datos.

El proceso para ingresar estos datos es la siguiente:

e [ra Tuberias — Caudal Nulo = Qin = 0
e [ra Tuberias — Caudal Nulo = H Imp-> Inicial / Final

Caudal nulo
Qin=0 HImp
v Final -
Inicial
Final

3.5 Estaciones de bombeo

Las caracteristicas generales de las estaciones de bombeo son las siguientes:

- Numero de bombas en paralelo. Es el nimero de grupos en paralelo, todos
iguales, de que consta la estacién de bombeo. Estos grupos tendran
exactamente el mismo comportamiento durante el transitorio y dispondran, a
su vez, de las mismas valvulas de regulacion y retencién que efectuaran las
mismas maniobras.

e [ra Estaciéon de bombeo (Tabla de datos) — Datos generales > Num.

Estacion de bombeo - Datos generales Instalacion
Nombre Ni Nf Z({m) Num Curva VReg | VRet | By-Pass
B3 M5 ME PorPuntos ~ |No = [Mo -~ |Mo il

Num - Mimero de bombas

- Forma de las curvas caracteristicas de las bombas. Se indica la forma en que
se van a presentar las curvas caracteristicas de las bombas, Hr = H» (Qn) y
Pacc = Pacc (Qb), las cuales pueden ser Universales o Ajustadas (por puntos).

e Ir a Estacion de bombeo - Datos generales = Curva->Por Puntos /
Universales



MANUAL DEL USUARIO

Estacion de bombeo - Datos generales

Nombre Ni Nf Z(m) Num Curva
Bl M2 M3 20 2 Universale -
Por Puntos

- Tipo de valvula de grupo. Indica si existe o no valvula de retencion y de
regulacion a la salida de cada grupo, asi como by-pass entre entrada y salida
de la estacion de bombeo.

e Iralnstalaciébn = V Regulacion - SI/ NO
2 V Retencién 2SI/ NO
2 By-Pass 2SI/ NO

Instalacion
VReg @ VRet By-Pass
Si v |5 = 15 v

No

- Inercia de cada grupo. Es el momento de inercia de las masas rodantes de
cada grupo, e incluye el rodete, el eje y el rotor del motor de accionamiento.
En caso de no disponer de este dato, el programa proporciona una
estimacion del momento de inercia del grupo utilizando la férmula de
Thorley,

p 0955 p \I4
| = 0'03768( j + 0'0043(W) (13)

N?

donde I es el momento de inercia del grupo en Kg:-m?, P la potencia nominal
de la bomba en Kw, y N la velocidad de rotacion nominal en miles de rpm.
En la expresion (13), el primer término del segundo miembro representa el
momento de inercia de rodete y eje, y el segundo término del segundo
miembro el momento de inercia del rotor del motor eléctrico de
accionamiento.

Por otra parte, si se dispone del PD? del grupo, su relacién con el momento
de inercia es:

49 ’ 4
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Como se menciond anteriormente, existen dos posibilidades de ingresar el
momento de inercia. La manera directa es anotarlo en la casilla correspondiente:

e Rotacion = | (Kg.m’)

Rotacion
Nreg Mnom I
1450 1450 10,4 | Calc

En caso de no contar con el dato ALLIEVI da la opcién de calcularlo, con los datos
del punto 6ptimo de funcionamiento de la bomba, mediante el asistente que se
encuentra de la siguiente manera:

e Rotacién = | (Kg.m?)=> Calc.~> Calcular potencia e Inercia

s E—_— hl
Q Calculo de la potencia e inercia de las bombas en la estacion de bombeo B1 M

Calculo de la potencia e inercia de las bombas en la estacion de bombeo
seleccionada

Permite asignar valor a la potencia y a la inercia o calcularlo mediante |a introduccion de
pardmetros

" Especificar potencia e inercia

Inercia (Kg*m2) 17,73
@ Calcular potencia e inercia
Caudal {I/5) 416,00
Altura (m) 70,00
Rendimiento (3%)
Velocidad rotacién (rpm)
Inercia (Kg*m2) Potencia (Kw) |397.08

Guardar Cancelar

- Velocidad de rotaciéon de régimen. Es la velocidad de rotacion de los grupos
cuando funcionan en condiciones de régimen permanente.

e [ra Rotacién = Nreg (rpm).
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Rotacion
Nreg Nnom 1
1450 1ACH 1A Cale
M Régimen (rpm)

- Velocidad de rotacién nominal. Es la velocidad de rotacion de las bombas a
la que corresponde las curvas caracteristicas utilizadas.

e [Ira Rotacién - Nnom (rpm).

Rotacion
Nreg : Nnom I Inicial
1450 1450 104 [Lalc | En Marc -
N Nominal (rpm)

- Funcionamiento inicial de bombas. En condiciones iniciales los grupos
pueden estar en marcha (a velocidad de rotacién de régimen), o parados.

e Ira Parada/Arranque > Inicial = En Marcha / Paradas

Parada/Arranque
Inicial Inst. par. | Nuevo arr | Inst.arr. | Duracion | Nueva par | Inst. par.
En Marc | =} 25 No il &
ol I e I
Paradas

3.5.1 Bombas con curvas caracteristicas universales

En este caso las curvas caracteristicas de las bombas se obtienen de las curvas
universales de Marchal, Flesch y Suter para un total de 14 valores de la velocidad
especifica. Estas curvas permiten caracterizar el comportamiento de las bombas en
cualesquiera condiciones de funcionamiento, esto es, para valores positivos,
negativos o nulos de caudal, altura y velocidad de rotacion.

Los datos necesarios para caracterizar la bomba corresponden al punto 6ptimo de
funcionamiento (o punto de rendimiento maximo) a la velocidad de rotacién
nominal, esto es:
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- Caudal Qro. Es el caudal impulsado por la bomba en el punto éptimo de
funcionamiento.

- Altura Hro. Es la altura creada por la bomba en el punto éptimo de
funcionamiento.

- Potencia de accionamiento Paco. Es la potencia de accionamiento de la
bomba en el punto éptimo de funcionamiento.

Una vez entrados estos tres valores, el programa muestra para su verificacion el
rendimiento de la bomba en el punto éptimo de funcionamiento.

e Desplegando la tabla de Datos Generales (@ )-> Rendimiento Optimo—=> Q (I/s)
> Rendimiento Optimo = H (m)
- Rendimiento Optimo = P (Kw)

Estacion de bombeo - Datos generales

Nombre Ni Nf Z(m) Num Curva
= (Bl N2 M3 20 2 Universale =
Rendimiento optimo
Q(lys) H (m) P(Kw) | Rend%
| 150 110 200 80,93

3.5.2 Bombas con curvas caracteristicas por puntos

Las curvas caracteristicas ajustadas se daran por puntos, para la velocidad de
rotacion nominal, a partir de la informacién de catdlogo proporcionada por el
fabricante de las bombas. Con esta informacién el programa no puede caracterizar
el comportamiento de las bombas para valores negativos de caudal, altura o
velocidad de rotacion. Por ello, esta forma de proporcionar las curvas
caracteristicas solamente es util en los casos en que el funcionamiento de las
bombas quede limitado al primer cuadrante, con velocidad de rotacion positiva.

Para este caso, los datos necesarios para obtener las curvas caracteristicas ajustadas
son:

- Caudal Qui. Caudal impulsado por la bomba en el punto de funcionamiento
i.
- Altura Hbi. Altura creada por la bomba en el punto de funcionamiento i.

- Potencia de accionamiento Paci. Potencia de accionamiento de la bomba en
el punto de funcionamiento i.

Una vez entrados estos tres valores para cada punto de funcionamiento i, el
programa muestra el rendimiento de la bomba para su verificacién.
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IMPORTANTE: Los puntos de funcionamiento de la bomba que definen las
curvas ajustadas o por puntos deben cubrir todo el primer cuadrante, desde Q»
= 0 hasta H» = 0, con potencias de accionamiento que en ningulin caso pueden
ser nulas o negativas. Por ello el usuario debera proporcionar suficientes puntos
para definir adecuadamente este intervalo de funcionamiento, audn
extrapolando por su cuenta la informaciéon que el fabricante proporcione en su
catalogo. Ello es asi porque a lo largo de la simulacién la bomba podria llegar a
funcionar en cualquier punto de su curva caracteristica dentro del primer
cuadrante, por lo que el programa debera tener suficiente informacién respecto
de las caracteristicas de la bomba.

Para ingresar los datos que definen las curvas caracteristicas de la bomba, ALLIEVI
cuenta con un asistente cuya ruta es la siguiente:

e Desplegando la tabla de Datos Generales (&) = Curvas por puntos 2>
Tabla

ety

Curvas caracteristicas por puntos
Se introducen los puntos que definen las curvas caracteristicas de la bomba. Como minime debemos definir tres puntos.

Q(I/s) H (m) P(kw) |Rend (%) | * |’ CurvadeAltura | Curva de Potencia | Curva de Rendimiento
0 202 52 0 : :
15 198 70 41,62 200 4
30 193 88 £4,55 180 |
45 180 105 75,68 160
60 165 120 80,93 140 ]

75 145 129 82,7 120
90 118 132 78,93 g
105 85 130 67,35 5z 1004
120 40 124 37,97 80 -
60
130 ) 120 0 40 ]
20 ]
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3.5.3 Valvulas de grupo: Valvula de retencion

Los grupos de bombeo con curvas ajustadas han de disponer, en todos los casos,
de valvula de retencion. Los grupos con curvas universales pueden disponer o no
de esta valvula.

Los datos necesarios son:

- Coeficiente de pérdidas Kvre de la véalvula de retencién. Es el coeficiente de
pérdidas de la valvula de retencion abierta, con unidades de m/(m?/s)?, para
el calculo de las pérdidas en funcién del caudal impulsado por la bomba. En
este coeficiente de pérdidas se deberan incluir, ademas, las pérdidas en el
resto de accesorios del interior de la estacién de bombeo atravesados por el
caudal circulante por la bomba, excepto las de la valvula de regulacion si
existe.

e Desplegando la tabla de Datos Generales (&) - V retencién = K

V Retencion
K

By-Pass
K

150 0

K {m/(m3/5)"2)

3.5.4 Valvulas de grupo: Valvula de regulacion

La valvula de regulacién se encuentra instalada a la salida de cada grupo,
generalmente después de la valvula de retencion si existe. Su mision es regular el
caudal impulsado por el grupo cerrandola parcialmente, o aislar el grupo respecto
del colector de impulsion si se cierra totalmente.

Las caracteristicas de estas valvulas son:

- Diametro nominal. Es el didametro nominal de la valvula de regulacion.

- Tipo de vélvula de regulacion. Es el tipo de valvula de regulacion a instalar,
eligiéndose uno de los siguientes tipos:

e Desplegando la tabla de Datos (B) 2V Regulacién 2 D (mm)
V Regulacién = Tipo: Mariposa
V Regulacién = Tipo: Esférica
V Regulacién = Tipo: Compuerta
V Regulacion = Tipo: Globo
V Regulacién = Tipo: Diafragma
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V Regulacién - Tipo: Comercial

V Regulacion
D (mm}) Tipo Modelo Maniocbhra
400 Mariposa -

d O5d
Esférica
De compuerta
De globo
De diafragma
Comerdial

Para cada uno de estos tipos, excepto el caso de valvula comercial, el programa
dispone de una curva caracteristica tipica que proporciona el coeficiente de
pérdidas adimensional en funcién del grado de apertura de la valvula.

Para el caso de valvula comercial, la curva caracteristica de la valvula se obtendra
de la base de datos de valvulas confeccionada a partir de informacién de catalogo,
y que podra cargarse mediante el programa. En este caso se introduce:

- Vaélvula comercial a instalar (Modelo). Es la denominacion de la valvula
comercial a instalar, tomada de la base de datos de valvulas comerciales
disponible.

e Desplegando la tabla de Datos Generales (8) 2 V Regulacion 2 Modelo

_ ¥ Regulacion
DN (mim) Tipo Modelo Maniobra
400 Comercial | Pa5S0 AMULAR CA 400 {1

Las valvulas de regulacion instaladas en los grupos de las estaciones de bombeo
podran efectuar maniobras de cierre y/o apertura durante la simulacién del
transitorio. Para definir estas maniobras de forma tabulada se daran los siguientes
datos:

- Instante ti. Es el instante de tiempo correspondiente al punto i.

- Grado de apertura Asi. Es la apertura relativa de la valvula, en % respecto de
la apertura maxima, en el instante ti.

Para ingresar la maniobra de la valvula, el procedimiento es el siguiente:

e Desplegando la tabla de Datos Generales (8) 2 V Regulacion 2 Maniobra
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Maniobra tabulada de la valvula de regulacion

Seintroducen los valores de instante y apertura que definen Iz manicbra de |z valvula

Instante(s) | Apertura(%)
0 100
120 0

a4 95 108 120

3.5.5 Valvulas de grupo: By-pass en la estacion de bombeo

Este by-pass, si existe, se instala entre los colectores de entrada y salida de la
estacion de bombeo, en paralelo con los grupos de impulsién. El by-pass
dispondra de una valvula de retencién con los siguientes datos:

- Coeficiente de pérdidas Kvrep de la valvula de retencion. Es el coeficiente de
pérdidas de la valvula de retencion abierta, con unidades de m/(m?/s)?, para
el calculo de las pérdidas en funcién del caudal circulante por el by-pass. En
este coeficiente de pérdidas se deben incluir, ademas, las pérdidas del resto
de accesorios que constituyen el by-pass (incluso las pérdidas por friccion en
la tuberia correspondiente).

e Desplegando la tabla de Datos Generales (&) - By-Pass 2 K
V Retencion By-Pass
K K
150 325 |

3.5.6 Estaciones de bombeo con grupos inicialmente en marcha

K (m/{m3/5)"2)

Las estaciones de bombeo que se encuentran inicialmente en marcha pueden
parar en un momento determinado y, posteriormente, volver a arrancar. En estos
casos tenemos:
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Instante de parada (Inst. par.). Es el instante en que se desconectan
simultaneamente todos los grupos de la estacion de bombeo.

sSe vuelve a arrancar? (Si — No). Indica si los grupos se van a volver a
arrancar, o no, después de la parada.

Instante de arranque. En caso de volver a arrancar, instante en el que se
produce el arranque simultaneo de los grupos (instante posterior al de
parada).

Tiempo de arranque. En caso de volver a arrancar, duracion del arranque con
una evoluciéon lineal de la velocidad de rotacién de los grupos desde la
parada hasta la velocidad de rotacion de régimen.

Ir a Parada/Arranque = Inicial 2 En Marcha
- Inst Parada.
->Nuevo arranque > Si/ No
= Inst. Arranque
- Duracion

Parada/Arrangue
Inicial Inst. par. | Nuevo ar Inst.arr. | Duracion | Nueva par | Inst. par.
En Marc - ] 25 Si T 1400 4 v
dl Ci'ld
Faradas

3.5.7 Estaciones de bombeo con grupos inicialmente parados

Las estaciones de bombeo que se encuentran inicialmente paradas pueden
ponerse en marcha en un momento determinado y, posteriormente, volver a parar.
En estos casos tenemos:

Instante de arranque. Es el instante en que arrancan simultaneamente todos
los grupos de la estacion de bombeo.

Tiempo de arranque. Duracién del arranque, con una evolucion lineal de la
velocidad de rotacion de los grupos desde la parada hasta la velocidad de
rotacion de régimen.

sSe vuelve a parar? (Si — No). Indica si los grupos se van a volver a parar, o
no, después del arranque.

Instante de parada. En caso de volver a parar, instante en el que se produce
la parada simultanea de los grupos (instante posterior al de arranque).

Ir a Parada/Arranque = Inicial - Paradas
—> Inst. Arranque
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- Duracion
- Nueva Parada. = Si/ No
- Inst. Parada.

Parada/Arrangue
Inicial Inst. par. | Nuevo arr | Inst.arr. | Duracion | Nueva par | Inst. par.
lraradas - = (30 4 Si » [120
En marcha
Paradas

3.6 Estructuras de control de caudal

Las estructuras de control de caudal estan constituidas basicamente por valvulas u
otros componentes que intervienen en el caudal que circula por las conducciones.
Los elementos que se consideran estructuras de control de caudal son los

siguientes:
Tipos de Elemento Representacion Gréfica en ALLIEVI
1. Valvulas de regulacién Rel
N1 w2
2. Vdlvulas de retenciéon Ril
™
. > .
NT NE
3. Vdlvulas de alivio All
— g
No N10
4. Valvulas de sobrevelocidad 5b2
H13 Hl14
5. Inyectores Ind
N10
6. Pérdidas de carga localizadas cil
S
N15 N16
7. Valvulas compuestas
L ] ]
NIl N2
8. Valvulas automaticas @Rlﬂ
N3 M4

Las caracteristicas de todos estos elementos son las siguientes:
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3.6.1 Valvulas de regulacion

Son vdlvulas cuyo accionamiento permite modificar el caudal circulante por la
instalacion. En caso de utilizarse como todo o nada, en condiciones habituales
estdn abiertas pero pueden cerrar para aislar una parte del sistema. Sus
caracteristicas son:

- Cota (Z). Es la cota a la que se sitia la valvula, la misma que sus nudos
extremos.

- Didmetro nominal (DN). Es el diametro nominal de la valvula.

- Coeficiente de pérdidas (k) del ramal. Es el coeficiente de pérdidas
adimensional del ramal donde esta conectada la valvula.

Estos datos se ingresan de la siguiente manera:

e [ra Valvula de regulacion — Datos basicos = Cota (Z)
e [ra Valvula de regulaciéon — Datos basicos = Diametro nominal (DN)
e [ra Valvula de regulaciéon — Datos basicos = Coeficiente de Pérdidas (k)

Vialvula Regulacidn - Datos basicos
Ni Nf Z(m) DN (mm) | k Ramal Tipo
N1 M2 10 250 5 Mariposa -

- Tipo de valvula. Es el tipo de valvula a instalar, eligiéndose uno de los
siguientes tipos:

Mariposa
Esférica
Compuerta
Globo
Diafragma

- EFEEF

Comercial
Para definir el tipo de valvula se debe:

e [ra Valvula de regulaciéon — Datos basicos = Tipo —> Mariposa
—>Esférica
—~>Compuerta
->Globo
- Diafragma
->Comercial
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Valvula Regulacion - Datos basicos
Nombre MNi Nf Z(m) DN (mm) | k Ramal Tipo
Rg1 M1 M2 10 250 5 Mariposa -

Esférica

De compuerta
De globo

De diafragma
Comerdial

Para cada uno de estos tipos, excepto el caso de valvula comercial, el programa
dispone de una curva caracteristica tipica que proporciona el coeficiente de
pérdidas adimensional en funcién del grado de apertura de la valvula.

Para el caso de valvula comercial, la curva caracteristica de la valvula se obtendra
de la base de datos de valvulas confeccionada a partir de informacién de catalogo.
Para estas valvulas se debera disponer del coeficiente de pérdidas adimensional en
funcion del grado de apertura, entre el 0 % y el 100 % a intervalos del 5 % de
grado de apertura.

Q Configuracidn de valvulas u
Configuracion de Vélvulas comerciales
Permite configurar las curvas de las valvulas mediante el coeficiente de pérdidas k, sin dimensiones, en funcion del grade de apertura Ap de la
valvula.
Datos de |a vaheula
PASO ANULAR CA 100 ol
- PASD ANULAR CA 150 Nombre de lavélvula  [P45C ANULAR CA 250
~ PASO ANULAR CA 200 7 P
PASO ANULAR CA 250 AP (%) k -
- PASO ANULAR CA 300 1 0 1E+200
- PASO ANULAR CA 350 2 15 25000 0000 |
310 6000 0,000 1
PASO ANULAR CA 400
E 4 15 900
- PASO ANULAR CA 450 5 30 350
~ PASO ANULAR CA 500 6 a5 160 1000 |
PASO ANULAR CA 600 7 30 70
- PASO ANULAR CAT0D 8 a5 39 =
- PASO ANULAR CA 500 9 140 28 100 1
PASO ANULAR CA 1000 S 5 &
Lo 11 |50 13
- PASO ANULAR CR 100 12 |55 9
- PASO ANULAR CR 125 13 60 7 10 -
PASO ANULAR CR 150 14 65 3.3
- PASO ANULAR CR 200 15 179 42
- PASO ANULAR CR 250 e :(5] ;-5 + I S —
0 10 20 30 40 50 G0 V0O @0 90 100
PASO ANULAR CR 300 TR 55 Grado apertura (%)
-~ PASO ANULAR CR 350 19 |gg 24
- PASO ANULAR CR 400 - |20 TJes 23 -
21 100 21 o Editar
Nueve Duplicar Eliminar
[ |
L' Cerrar
— —

Al introducir una valvula comercial, el usuario deber decidir qué tipo de valvula
desea introducir. La manera de hacerlo es la siguiente:
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e Ir a Valvula de regulacién — Datos basicos = Tipo 2 Comercial 2>
Modelo: Se despliega una tabla con todas las valvulas comerciales
disponibles.

Valvula Regulacion - Datos basicos
7 (m) DN (mm) | k Ramal Tipo Modelo
10 250 5 Comercial - | PASO ANULAR CA 250

Las valvulas de regulacién podran efectuar maniobras de cierre y/o apertura
durante la simulacion del transitorio. Estas maniobras se pueden definir como:

« Tabuladas
% Sinusoidales

En cualquiera de estas maniobras, la apertura relativa de la valvula queda limitada
al intervalo 0 — 100 %

Para definir las maniobras de forma tabulada se daran los siguientes datos:

- Instante ti. Es el instante de tiempo correspondiente al punto i.

- Grado de apertura As.. Es la apertura relativa de la vélvula, en % respecto de
la apertura maxima, en el instante ti.

El usuario debe ingresar la maniobra de la valvula de la siguiente manera:

e [ra Maniobra - Tipo -> Tabulada
e [ra Tabulada = Tabla

Maniobhra Tabulada
Tipo Tabla
Tabulada -
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I Datos de la maniobra tabulada

Instante (s)

Se intreducen los puntos de instante y apertura que definen la manicbra de la valvula de regulacion

Apertura (%) | = 140

0

100

10

120

2 120 -
; ]

Aceptar Cancelar

La maniobra sinusoidal va a seguir una funcién perioddica de la siguiente forma:

Ap(t)= Ap, + A- sen(z_l_—”t +B) (15)

donde la apertura relativa, en % respecto de la apertura maxima, depende de los

siguientes parametros:

- Apertura inicial Apo. Es la apertura de la valvula en el instante inicial, en %
respecto de la apertura maxima.

- Amplitud A. Es la amplitud de la oscilacion, en % respecto de la apertura

maxima.

- Periodo T. Es el periodo de oscilacion del grado de apertura de la valvula,

en s.

- Fase B. Es el angulo de fase en la oscilacion del grado de apertura de la
valvula, en grados.

La maniobra sinusoidal se ingresa de la siguiente manera:

Ir a Maniobra = Tipo -» Sinusoidal

Ir a Sinusoidal = Apertura inicial Apo (%)
Ir a Sinusoidal - Amplitud A (%)

Ir a Sinusoidal = Periodo T (s)
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e [ra Sinusoidal &> Angulo de fase B (grados)

Maniobra Tabulada Sinusoidal: Ap{t)=Ap0+A¥*sen(2*Pi*t/T+B)
Tipo Tabla Ap0(9a) A(%a) T(s) B(grados)
Sinusoidal - 50 25 10 45

3.6.2 Valvulas de retencion

Estas valvulas abren cuando el caudal circula en sentido directo, y cierran cuando

dicho caudal se establece en sentido inverso. Se consideran elementos ideales,

cerrando instantaneamente en el mismo momento en que el caudal a la salida de

la valvula se transforma en negativo. Sus caracteristicas son:

Didmetro nominal. Es el didametro nominal de la valvula.

e [ra Vélvula de retencién — Datos basicos = Cota (Z)

Cota. Es la cota a la que se sitia la valvula, la misma que sus nudos
extremos.

e [ra Vélvula de retencién — Datos basicos =*Diametro Nominal (DN)

Valvula Retencion - Datos basicos

Nombre

Nf

Z(m)

DN (mm)

Rt1

M3 M4

15

250

- Coeficiente de pérdidas k del ramal. Es el coeficiente de pérdidas
adimensional del ramal donde esta conectada la valvula.

- Coeficiente de pérdidas k de la valvula cerrada. Es el coeficiente de pérdidas
adimensional de la valvula cerrada. Si con la valvula cerrada el flujo de
retorno esta completamente impedido, este coeficiente se tomara de 1-10%.

- Coeficiente de pérdidas k de la valvula abierta. Es el coeficiente de pérdidas
adimensional de la valvula abierta.

e [ra Pérdidas de carga = Coeficiente de pérdida del ramal (k Ramal)
e [ra Pérdidas de carga = Coeficiente de pérdida valvula cerrada (k 0%)
e [ra Pérdidas de carga = Coeficiente de pérdida valvula abierta (k 100%)
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3.6.3 Valvulas de alivio

Son valvulas que se abren cuando la presién en su punto de conexion supera un
determinado valor, descargando al exterior todo o parte del caudal circulante
mientras la presion se mantenga por encima de dicho valor. Una vez abiertas, el
grado de apertura es funcion de la presion de entrada hasta la apertura completa. Y
a presiones mas bajas estas valvulas permaneceran cerradas.

Sus caracteristicas son:

- Cota. Es la cota a la que se sitta la valvula, la misma que sus nudos extremos.

- Numero de ramales en paralelo. Es el nimero de valvulas de alivio, instaladas
en paralelo, que constituyen la estructura en cuestiéon. El programa admite un
determinado nimero de valvulas en paralelo, no necesariamente iguales.

e [ra Vilvula de Alivio — Datos basicos = Cota (Z)
e [ra Valvula de Alivio — Datos basicos = Numero de ramales (NR)

| Valvula Alivio - Datos basicos
Mombre Mi MNf Z(m) NR
Al N14 N15 42 3

Para cada una de las vélvulas de alivio instaladas en paralelo, los datos necesarios
son:

- Didmetro nominal. Es el didmetro nominal de la valvula.

- Coeficiente de pérdidas k del ramal. Es el coeficiente de pérdidas
adimensional del ramal donde est4 conectada la valvula.

- Tipo de vélvula. Es el tipo de valvula de alivio a instalar en el ramal,
eligiéndose uno de los siguientes tipos:

=+ Mariposa
%+ Esférica
<+ Compuerta
%+ Globo
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=% Diafragma
%+ Comercial

Una vez se introduce el nimero de ramales, al desplegar la tabla de datos se
introducen estos datos para cada uno de los ramales.

e Desplegando la tabla de Datos basicos (& )->Diametro Nominal (DN)
- Coeficiente Pérdida (k)

—>Tipo
Vahlvula Alivio - Datos basicos
Nombre Mi Nf Z (m) NR
= |all MN13 N14 42 3
Ramal DN {(mm} k Ramal Tipo Modelo

150 5 De globao -

2 175 5 De globo -
3 200 8 Comercial + | P&S0 AMULAR CR 200

Para cada uno de los tipos definidos, excepto el caso de valvula comercial, el
programa dispone de una curva caracteristica tipica que proporciona el coeficiente
de pérdidas adimensional en funcién del grado de apertura de la valvula de alivio.

En caso de valvula comercial, la curva caracteristica de la valvula se obtendra de la
base de datos de valvulas confeccionada a partir de informacién de catélogo. Para
estas valvulas se debera disponer del coeficiente de pérdidas adimensional en
funciéon del grado de apertura, entre el 0 % y el 100 % a intervalos del 5 % de
grado de apertura.

El proceso es igual al mostrado para la valvula de regulacion de tipo comercial.

- Maniobra de la valvula. Relaciona el grado de apertura de la vélvula con la
presion en el nudo de entrada. Para definir esta maniobra de forma tabulada se
daran los siguientes datos:

- Presion pi. Es la presiéon de entrada correspondiente al punto i.

- Grado de apertura As. Es la apertura relativa de la valvula, en %
respecto de la apertura maxima, para la presion pi. Evidentemente a la
presion minima de la tabla le correspondera un grado de apertura
cero, siendo dicha presion la que provoca el inicio de la apertura.
Obviamente la presion inicial de la tabla deberd ser mayor que la
presion del punto de conexién en régimen permanente.
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e Desplegando la tabla de Datos basicos (E)-> Tabla

| Vialvula Alivio - Datos basicos

Nombre Ni Nf Z(m) NR
= (Al N14 N15 42 3
Ramal DN (mm) k Ramal Tipo Modelo Tabla
i 150 5 De diafragma -

Introducir los puntos de maniobra del ramal de la vélvula

Permite visualizar o editar la presion y la apertura de la valvula. El primer punto siempre hara referencia a
la apertura cero

Presién (m) | Apertura (%)
90 0
94 100

Para eliminar la valvula de alivio de uno de los ramales se selecciona este,
pulsando desde el ratéon sobre la correspondiente casilla de la izquierda. A
continuacion se elimina la valvula pulsando la tecla Supr.

Vilvula Alivio - Datos bésicos
Nombre Ni Nf Z (m) NR
= [an N13 N14 2 3
Ramal DN (mm) k Ramal Tipo Modelo
150 5 De globo -
175 5 De globo -
200 ] Comercial = |PASOAMULAR CRZ200 | .. |
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3.6.4 Valvulas de sobrevelocidad

Son valvulas que cierran cuando se detecta una variacion considerable del caudal

circulante, como puede ser el caso de una rotura. Su misidon es evitar posibles
inundaciones tras la rotura. Las caracteristicas de estas valvulas son:

- Cota. Es la cota a la que se situa la valvula, la misma que sus nudos extremos.

- Didmetro nominal. Es el didmetro nominal de la valvula.

- Coeficiente de pérdidas k del ramal. Es el coeficiente de pérdidas
adimensional del ramal donde esta conectada la valvula.

- Tipo de vélvula. Es el tipo de vélvula a instalar, eligiéndose uno de los
siguientes tipos:

Lo S S S S o

Mariposa
Esférica
Compuerta
Globo
Diafragma
Comercial

e [ra Vélvula de Sobrevelocidad — Datos bdsicos = Cota (Z)
e [r a Vélvula de Sobrevelocidad — Datos bdsicos = Didmetro Nominal

(DN)

e [r a Vélvula de Sobrevelocidad — Datos basicos = Coeficiente de
pérdidas del ramal (k)
e [ra Valvula de Sobrevelocidad — Datos basicos = Tipo

Valvula Sobrevelocidad - Datos basicos

Z(m)

DN (mm)

k Ramal

Tipo Modelo

15

350

f

Mariposa -

o 054
Esférica

De compuerta
De globo

De diafragma
Comercial

Para cada uno de estos tipos, excepto el caso de valvula comercial, el
programa dispone de una curva caracteristica tipica que proporciona el
coeficiente de pérdidas adimensional en funcién del grado de apertura de la

valvula.
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Para el caso de valvula comercial, la curva caracteristica de la valvula se
obtendra de la base de datos de valvulas confeccionada a partir de
informacion de catdlogo. Para estas valvulas se debera disponer del
coeficiente de pérdidas adimensional en funcion del grado de apertura, entre
el 0 % y el 100 % a intervalos del 5 % de grado de apertura.

Las valvulas de sobrevelocidad cerrardn mediante una maniobra tabulada definida
por puntos. Asi, para el punto i tendremos:

Instante ti. Es el instante de tiempo correspondiente al punto i. Este tiempo se
contabiliza a partir del instante de disparo de la valvula, o instante en que se
inicia el proceso de cierre.

Grado de apertura Avi. Es la apertura relativa de la valvula, en % respecto de
la apertura maxima, en el instante ti. Para el instante inicial el grado de

apertura de la valvula sera del 100 %.

e [ra Valvula de Sobrevelocidad — Datos basicos = Tabla

Valvula Sobrevelocidad - Datos basicos

Z{m) DN (mm)} | k Ramal Tipo Modelo Tabla
15 350 B Mariposa - {1)
i ™y
(D Valvula de Sobrevelocidad Sbl =5
— |
Datos de la maniobra tabulada
Se introducen los puntos de instante y apertura que definen la maniobra de la valvula de sobrevelocidad.
El instante inicial es el de disparc de la vdlvula
Instante (s) | Apertura (%) | - 140
0 100 1
10 25 120 ¢
50 0
100 -
80 4
60
40
20
Il o
I 0
-20
40 4 —
0 B 12 18 24 30 36 42 B 54 &0
Aceptar Cancelar

En una valvula de sobrevelocidad, el disparo se puede producir:
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- Por velocidad minima. La valvula dispara cuando la velocidad en la misma es
menor que un determinado valor.

- Por velocidad maxima. La valvula dispara cuando la velocidad en la misma
es mayor que un determinado valor.

- Por diferencia de caudales. La valvula dispara cuando la diferencia de
caudales entre dos puntos definidos sobre tuberias del sistema es mayor que

un determinado valor.

e [ra Valvula de Sobrevelocidad — Datos basicos = Disparo

Valvula Sobrevelocidad - Datos basicos
k Ramal Tipo Modelo Tabla Disparo
f Mariposa - Por velocidad maxima -

Por diferenda de caudales
Por weloddad minima

Paor velocidad maxima

Para las valvulas que disparan por velocidad minima o maxima, la velocidad de
disparo sera:

- Velocidad de disparo (V). Es la velocidad, minima o maxima, que provoca el
disparo de la valvula.

e [r a Védlvula de Sobrevelocidad - Datos bdsicos = Velocidad de
disparo (V)

Disparo Vim/s)

Por velocidad maxima - |2

Para las valvulas que disparan por diferencia de caudales se deberan ubicar los
caudalimetros inicial y final cuya diferencia de caudales provoque el disparo. Por
ello los datos necesarios son:

- Tuberia donde esta el caudalimetro. Denominacion de las tuberias donde se
encuentran los caudalimetros inicial y final. En general ambos caudalimetros
estaran sobre la misma tuberia, aunque también pueden estar en tuberias
diferentes.

- Distancia al origen de la tuberia. Distancia al origen de la correspondiente
tuberia donde se encuentra ubicado cada uno de los caudalimetros.
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- Coeficiente de caudal del caudalimetro (+ 1, -1). Es el parametro que indica
el sentido del caudal para el célculo de la diferencia de caudales que
provoca el disparo. Si el coeficiente vale + 1, el caudal se considera positivo
en el sentido de la tuberia, y si el coeficiente vale -1 el caudal se considera
positivo en sentido contrario al de la tuberia. Si los dos caudalimetros se
encuentran sobre la misma tuberia, los dos coeficientes de caudal deberian
ser iguales.

e [r a Disparo por diferencia de caudal - Caudalimetros = Pulsando en
el botén ubicado en el campo Caudalimetros, se muestra una tabla en la
que el usuario debe introducir los datos de los caudalimetros.

Disparo por diferencial de caudal
Dif. @ (I/s) |Caudalimetros| Caudi Caud f
25 (1)

F' ™
@ Caudalimetros para disparc de la valvula 5b2 ~ u

Configuracion de los caudalimetros

Caudalimetros cuya diferencia de caudales controla el disparo de la valvula de
sobrevelocidad

Caudalimetro inicial

Tuberia donde esta el caudalimetro ’H -
Distancia al crigen de |a tubrerialm)
Coeficiente de ) del caudalimetro (-1,+1) 1

Caudalimetro final

Tuberia donde esta el caudalimetro 5 -
Distancia al crigen de la tuberia(m) 73,00
Coeficiente de O del caudalimetro (-1,+1) -1

Aceptar Cancelar

NOTA: En caso que de no contar con tuberias disponibles, el programa emite el
siguiente aviso.
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r —— ™

Debe tener tuberias en el esquema para poder configurar los caudalimetros

En cada instante de calculo, el programa calculara la diferencia entre los caudales
obtenidos en los puntos de ubicacién de los caudalimetros inicial y final, afectados
ambos del correspondiente coeficiente de caudal. El valor absoluto de esta
diferencia se compara con un valor de referencia para decidir el disparo o no de la
valvula de sobrevelocidad. El dato necesario sera:

- Diferencia de caudales. Valor de referencia de la diferencia de caudales para
el disparo de la valvula de sobrevelocidad.

e Ira Disparo por diferencial de caudal > Caudalimetros

Disparo por diferencial de caudal
Dif. Q (I/s) | Caudalimetros| Caudi Caud f
25 T T5

3.6.5 Inyectores

Son valvulas, con descarga a la atmosfera, cuyo didmetro de salida es menor que
su diametro nominal. En ellas se admite que la velocidad de salida puede ser
elevada, razén por la cual el término cinético correspondiente a dicha velocidad
no es despreciable. Sus caracteristicas son:

- Cota (Z). Es la cota a la que se sitda el inyector, la misma que su nudo de
conexion.

- Diametro nominal (DN). Es el diametro nominal del inyector.

- Diametro de boquilla (D Boq). Es el diametro de salida del inyector. Este
didmetro debera ser menor que el diametro nominal.

- Coeficiente de pérdidas (k) del ramal. Es el coeficiente de pérdidas
adimensional del ramal donde esta conectado el inyector. Este coeficiente de
pérdidas esta relacionado con la velocidad referida al DN del inyector.
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Estos datos se ingresan de la siguiente manera:

e [ra Inyector — Datos basicos = Cota (Z)

e Ira Inyector — Datos basicos = Diametro nominal (DN)

e IraInyector — Datos basicos = Diametro de boquilla (D Bog)

e [ra Valvula de regulaciéon — Datos basicos = Coeficiente de Pérdidas (k)

Inyector - Datos basicos
Nombre Nudo Z(m) D(mm)} |DBog(mm) | kRamal
In4 N10 58 200 75 30

Los datos sobre Tipo de Valvula Inyector y Tipo de Maniobra se definen de la
misma manera que los correspondientes datos de las Valvulas de Regulacion,
apartado 3.6.1.

Valvula inyector Maniobra Sinusoidal: Ap=K+A*sin(2*Pi/T+B)
Tipo Modelo Tipo Datos Ki(%a) A(%) Tis) B{grados)
Comercial - ... || Tabulada -

Maripasa
Esférica

De compuerta
De globo

De diaﬁaima

i ™y
0‘ Inyector Ind g

Datos de la maniobra tabulada

Seintreducen los puntos de instante y apertura que definen la manicbra del inyector

Instante (s) | Apertura (%) | - 140

i 100
10 25 120 4
60 0

==
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3.6.6 Pérdida de carga localizada

Corresponde a una pérdida de carga localizada en una posicién determinada del
sistema. Por ejemplo, un accesorio que provoca una pérdida localizada entre dos

tramos de una tuberia. Los datos necesarios son:

- Cota. Es la cota a la que se sitta la pérdida localizada, la misma que sus nudos

extremos.

- Diametro nominal. Es el diametro nominal del accesorio que provoca la

pérdida localizada.

- Coeficiente de pérdidas k. Es el coeficiente de pérdidas adimensional del

accesorio.

e [ra Vilvula de Pérdida localizada — Datos basicos = Cota (Z)
e [ra Vélvula de Pérdida localizada — Datos basicos = Didmetro Nominal

(DN)

e [r a Vélvula de Pérdida localizada — Datos bdsicos = Coeficiente de
pérdidas (k).

Pérdida localizada - Datos basicos

Nombre

Nf

Z (m)

DN (mm)

Cr2

M25

M26

15

250

10

3.6.7 Valvula compuesta

Es un elemento compuesto por un determinado nimero de valvulas instaladas en
paralelo, las cuales pueden ser de regulacion, de retencién, y accesorios que
provoquen pérdidas localizadas. Para las valvulas compuestas, los datos necesarios

son:

- Cota. Es la cota a la que se sittia la valvula compuesta, la misma que sus nudos

extremos.

e [ra Valvula compuesta — Datos basicos = Cota (Z)

- Nudmero de valvulas de regulacion. Es el nimero de valvulas de regulacién
que forman parte de la valvula compuesta.

Vahlvula compuesta - Datos basicos

Nombre

Nf

7 (m)

O

Cpl

W27

N28

135
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- Numero de vélvulas de retencion. Es el nimero de valvulas de retencién que
forman parte de la valvula compuesta.

- Nudmero de pérdidas localizadas. Es el nUmero de accesorios, que provocan
pérdidas localizadas, y que forman parte de la valvula compuesta.

e [r a Vélvulas - Regulacién: Se debe ingresar el nimero de valvulas de
regulacion necesarias.

e [r a Valvulas > Retencion: Se debe ingresar el nimero de valvulas de
retencion necesarias.

e [r a Valvulas - Pérdida: Se debe ingresar el nimero de accesorios que
provoquen pérdida de carga localizada.

Vahvula compuesta - Datos basicos Valvulas
Nombre Mi Nf Z (m) Regulacion | Retencion Pérdida
Cpl M27 M28 15 2 1 1

Los datos de cada uno de los componentes que forman parte de la valvula
compuesta son los mismos que se presentan en los apartados 3.6.1 (valvulas de
regulacién), 3.6.2 (valvulas de retencién) y 3.6.6 (pérdidas localizadas).

e Desplegando la tabla de Datos basicos de Valvula compuesta (& )-> se
deben ingresar los datos de cada una de las valvulas declaradas.

Valvula compuesta - Datos basicos Valvulas
| Nombre | Ni | Nf | Z (m}) Regulacién | Retencién | Pérdida
= |cp2 [n17 N18 |15 2 |1 [1
Ramal DN (mm) | k Ramal Tipo Modelo Maniobra Tabla
1 250 10 De compuerta - Tabulada -
2 250 6,5 Mariposa - Tabulada -

Ramal DN (mm) | k Ramal k 0% k 100%
300 8 1E+25 5,9

Ramal DN (mm) | k Accesorio
250 60

o
_

Para eliminar uno cualquiera de los componentes de la valvula compuesta se
selecciona este, pulsando desde el ratén sobre la correspondiente casilla de la
izquierda. A continuacion se elimina el componente pulsando la tecla Supr. Es el
mismo procedimiento que se utiliza para suprimir ramales en la valvula de alivio.
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3.6.8 Valvulas automaticas

Estas valvulas van a tener un funcionamiento automatico, modificando su grado de
apertura para mantener constante el valor de un determinado parametro de
funcionamiento. Los datos de estas valvulas son:

- Cota. Es la cota a la que se sittia la valvula automatica, la misma que sus
nudos extremos.

- Diametro nominal. Es el didmetro nominal de la valvula.

- Coeficiente de pérdidas k del ramal. Es el coeficiente de pérdidas
adimensional del ramal donde esta conectada la valvula.

e [ra Vialvula automdticas — Datos bdsicos = Cota (Z)
e [ra Vdlvula automdticas — Datos bdsicos = Didmetro Nominal (DN)
e [r a Valvula automaticas — Datos basicos > Coeficiente pérdidas (k

Ramal)
Valvula Automatica - Datos basicos
Nombre MNi Nf 7s (m) DN (mm) | k Ramal Clase
Rpl N7 Ma 15 250 6,5 Reductora presidn -

- Clase de valvula. Es la clase de valvula a instalar, segin la siguiente
clasificacion:

%+ Reductora de presién
%+ Sostenedora de presién
#+ Limitadora de caudal

Para declarar el tipo de valvula automatica, el procedimiento es el siguiente:

e [r a Védlvula automdticas — Datos bdsicos = Clase = Reductora de

presion
e Ir a Valvula automaticas — Datos basicos = Clase ->Sostenedora de
presion
e Ir a Valvula automaticas — Datos basicos = Clase =>Limitadora de
Caudal
Valvula Automatica - Datos basicos
Z(m) DN (mm) | k Ramal Clase Tipo
15 250 f,5 Reductora presian | De globao -

Cl ord C
Sostenedora presion
Limitadora caudal
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- Tipo de valvula. Es el tipo de vélvula a instalar, eligiéndose uno de los
siguientes tipos:

Mariposa
Esférica
Compuerta
Globo
Diafragma
Comercial

Ll ol ol SR o

e [ra Valvula automaticas — Datos basicos = Tipo

Vahvula Automatica - Datos basicos
Z(m) DN (mm) | k Ramal Clase Tipo
15 250 6,5 Reductora presidn ~ [De glabao -
Esférica
De compuerta
De globo

De diafragma
Comercial

Para cada uno de estos tipos, excepto el caso de valvula comercial, el
programa dispone de una curva caracteristica tipica que proporciona el
coeficiente de pérdidas adimensional en funcién del grado de apertura de la
valvula.

Para el caso de valvula comercial, la curva caracteristica de la valvula se
obtendra de la base de datos de valvulas confeccionada a partir de
informacion de catdlogo. Para estas valvulas se debera disponer del
coeficiente de pérdidas adimensional en funcion del grado de apertura, entre
el 0 % y el 100 % a intervalos del 5 % de grado de apertura.

El funcionamiento de las valvulas automaticas esta concebido como un regulador
que, actuando sobre el grado de apertura de la valvula, intenta mantener constante
el valor de consigna. En general, la expresién que define el funcionamiento de
este regulador indica que la velocidad de respuesta de la vélvula es proporcional
al error entre el valor actual del parametro a regular y el valor de consigna de este
parametro. Su forma es:

donde
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e = Error entre el valor actual del parametro y el valor de consigna,
adimensionalizado mediante el valor de consigna

u = Respuesta de la valvula para la correcciéon del error, en porcentaje de
apertura

En la expresion (16) se toma signo positivo para las valvulas sostenedoras de
presion, mientras que se toma signo negativo para las reductoras de presion y para
las reguladoras de caudal.

Los datos correspondientes a la regulacion de las valvulas automaticas son:

- Presion de tarado. Es la presion de consigna a la entrada de las valvulas
sostenedoras de presion, o a la salida de las valvulas reductoras de presion.

Esta opcion se encuentra habilitada solo cuando se declaran las valvulas
sostenedoras de presion y las valvulas reductoras de presion.

e [ra Datos de Regulacion = Presion de tarado (Ptar)

Datos de Regulacion
Ptar (m) | Qtar (Ifs) Kp
50 2

- Caudal de tarado. Es el caudal de consigna en las valvulas limitadoras de
caudal.

Esta opcion se encuentra habilitada solo cuando se declaran las valvulas
limitadoras de caudal.

e [ra Datos de Regulacion - Caudal de tarado (Qtar)

Datos de Regulacion
Ptar (m) | Qtar (l/s) Kp
75 2

- Coeficiente Kp: Es el coeficiente del regulador que simula el comportamiento
de la valvula.

La manera de introducir el coeficiente del regulador es la siguiente:

e [ra Datos de Regulacion = Coeficiente de proporcionalidad (Kp)
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Datos de Regulacion

Ptar (m) | Qtar (l/s) Kp
50 2

IMPORTANTE: En cada caso el coeficiente K, se debera obtener probando
diferentes valores hasta que, en régimen transitorio, los parametros regulados
(presiones o caudales) tiendan sin oscilar hacia los valores de consigna (o con
las menores oscilaciones posible). Posteriormente, las valvulas automaticas a
instalar se deberan ajustar para que su comportamiento sea semejante al que se
obtiene como resultado de la simulacion.

3.7 Estructuras de proteccion

Las estructuras de proteccion se utilizan para reducir las oscilaciones de presion
una vez se ha generado el transitorio. En general almacenan un determinado
volumen de agua, y funcionan aportando caudal a la conduccién principal en el
momento en que se reduce el caudal circulante. Posteriormente, al cambiar el
sentido del caudal, éste se va introduciendo dentro de la estructura de proteccion
con lo que su frenado es mas lento. De esta manera los cambios de caudal en la
tuberia principal se ralentizan, reduciéndose con ello las oscilaciones de presion.

Los elementos a disponer en el ramal de entronque entre la tuberia principal y la
estructura de proteccion deberan presentar en su conjunto un coeficiente de
pérdidas bajo para el flujo de salida de la estructura, y un coeficiente de pérdidas
alto para el flujo de entrada. De esta manera se facilita el flujo de salida desde la
estructura hacia la tuberia principal, con lo que se reducen las depresiones en esta
Gltima tuberia y se evitan con ello presiones negativas. Ademas, en el flujo de
entrada desde la tuberia principal hacia la estructura de proteccion se crean
pérdidas importantes en la tuberia de entronque, las cuales van disipando la
energia del agua y frenando el desarrollo del transitorio.

Los tipos de estructuras de proteccion incluidos en el programa son:

Tipos de Elemento Representacién Gréfica en ALLIEVI

1. Depdsito hidroneumatico o}
Calderin
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2. Chimenea de Equilibrio L-|

3. Tanque Unidireccional ‘!

En la relacion de datos necesarios distinguiremos entre los datos de la propia
estructura y los datos del ramal de union. Como estos uGltimos datos son comunes
a todas las estructuras, su consideracién se realizard una vez se presenten los datos

particulares de las estructuras.

3.7.1 Depésitos hidroneumaticos o Calderines

Cota del nudo de derivacion. Es la cota del nudo al que se conecta la
derivacién o ramal de union del calderin.

Numero de calderines. Es el nimero de calderines iguales, en paralelo, que
constituyen la estructura de proteccion.

Diametro. Es el diametro interior del calderin.
Longitud. Es la longitud del calderin, supuesto éste de forma cilindrica.

Volumen. Es el volumen total del calderin, calculado por el programa una
vez se dispone del diametro y de la longitud del calderin.

Cota de la base. Es la cota a la que se encuentra la base o la arista inferior del
calderin.

Rugosidad absoluta. Es la rugosidad absoluta de las paredes interiores del
calderin.

Posicion. El calderin puede estar en posicién vertical (calderines pequenos) u
horizontal (calderines medianos y grandes)

Tipo. El calderin puede ser sin vejiga o con vejiga

La manera de introducir estos datos es la siguiente:

Ir a Calderines - Datos basicos = Cota del nudo de derivacién (Zu)
- Numero de Calderines (Num)
Ir a Caracteristicas fisicas del Calderin = Diametro (D)
- Longitud (L)
- Volumen (V)
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- Rugosidad Absoluta (Rug)

- Cota de la base (Zb)

- Posicién (Horizontal/Vertical)
- Vejiga (No/Si)

Calderines - Datos basicos
Nombre Nudo Zu (m) Num Act
Cald MN17 21 4 v
Caracteristicas fisicas del calderin
D (m}) L{m) V{m~3) | Rug (mm) Zb{m) Posicion Vejiga
1,3 3,53 ]_.FI,_U_EI_E_E_E# 0,1 21 Harizontal ~ | Si -

- Presion de hinchado del gas. En caso de calderin con vejiga, es la presion a

la que hay que hinchar la vejiga antes de la puesta en obra de dicho calderin.
Para el calderin sin vejiga, el hinchado se realizara cerrando una valvula en
la boca de conexién del calderin (posteriormente, esta valvula se abrira una
vez esté la instalacion en marcha y las bombas funcionando a régimen). Para
el céalculo de la presién de hinchado, admitiendo que el gas sufre una
evolucién isoterma entre el hinchado y el funcionamiento de la instalacién
en condiciones de régimen permanente, la expresion a utilizar es:

P Ve = PO*CVOg (17)

siendo: P, = Presion de hinchado, en valor absoluto. Para determinar la

presion de hinchado en valor relativo se le restard la presién
atmosférica.

V;c = Volumen total del calderin.

P,. = Presion del gas en condiciones de régimen permanente, en

valor absoluto. En calderines conectados al colector de
impulsion de una estacién de bombeo, esta presion se estima
aproximadamente como la altura que crean las bombas en
condiciones de régimen permanente, descontando la
diferencia de cotas entre las bombas y el nivel medio del agua

en los calderines, y sumando la presion atmosférica.
VO

, = Volumen del gas en el interior del calderin en condiciones

de régimen permanente.
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En ALLIEVI el usuario puede ingresar el valor de la presién de hinchado o utilizar

el asistente que proporciona el programa, el cual introduciendo parametros como

el volumen inicial de gas en metros cubicos y la presion inicial del gas en metros,
este asistente calcula automaticamente la presion de hinchado del Calderin.

e [ra Caracteristicas fisicas del Calderin = Presion de Hinchado (P) =>Calc.
— -
Caracteristicas fisicas del calderin
D {m) L {m) V(im#~3) |Rug (mm)| Zb(m) Posicion Vejiga P {m)
1,9 3,53 10,008564 |0,1 21 Horizontal - |Si - |21,77 | Calc
Q Calculo de la presion de hinchado del calderin C5 =
|

Célculo de la presion de hinchado del calderin seleccionado

Permite asignar un valor a la presién de hinchado o calcularla mediante la
intreduccien de tres parametros

" Especificar presién de hinchado

Presion de hinchado (m)

@ Calcular presién de hinchado

Velumen del calderin (m3)
Volumen inicial gas (m3)
Presidn inicial gas (m)

Presion de hinchado (m)

Guardar Cancelar

Exponente politrépico. Es el exponente n que caracteriza la evolucion
termodinamica del gas en el interior del calderin durante el funcionamiento
del sistema en régimen transitorio, de la forma.

PV} =cte (18)

Para evoluciéon isoterma n = 1, para evolucion diabéatica n = 1’4, y para
evolucién politrépica n = 1'2. Este ultimo valor es el que se adopta
habitualmente, pues la evoluciéon del gas se puede considerar como
intermedia entre la isoterma y la adiabatica.
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e [ra Caracteristicas fisicas del Calderin = Exponente Politrépico.

— -
Caracteristicas fisicas del calderin

Vi(m~3) |Rug (mm)| Zb(m) Posicion Vejiga P(m) EP

10,008564 [0,1 21 Horizontal - |Si - 21,77 | Calc |12

Como se ha indicado anteriormente, el calderin puede ser con vejiga o sin vejiga.
En principio el comportamiento de ambos tipos de calderines es el mismo
mientras no se vacien de agua durante el funcionamiento en régimen transitorio.
Para el caso de vaciado, si el calderin es con vejiga en el momento del vaciado
dicha vejiga cierra el orificio de conexién del calderin con la tuberia de
entronque. En este momento se interrumpe bruscamente la alimentacion de la
tuberia principal desde el calderin, creandose con ello una onda de depresion que
puede someter a dicha tuberia a presiones negativas. Posteriormente, en la fase
sobrepresiva del transitorio el agua puede volver a entrar al calderin y repetirse el
ciclo segin como evolucione el transitorio.

Sin embargo, si el calderin es sin vejiga, en caso de vaciado de agua el gas (aire en
este caso) contintia su expansion ocupando todo el calderin e introduciéndose en
la tuberia de entronque y, eventualmente, en el interior de la tuberia principal. En
este caso no se interrumpe la alimentacion de dicha tuberia y no se genera la onda
de depresion del caso anterior, pero parte del gas puede desplazarse por el interior
de la tuberia principal y ya no regresar al calderin en la posterior fase sobrepresiva.
Y un determinado volumen de gas desplazandose sin control por el interior de la
tuberia principal puede crear peligro de rotura en la posterior puesta en marcha de
la instalacion. En la simulacion se admite que en caso de vaciado todo el gas
queda confinado entre el calderin y la tuberia de entronque, sin pasar a la tuberia
principal. En consecuencia, toda la masa de gas podra volver al interior del
calderin en la siguiente fase sobrepresiva del transitorio.

3.7.2 Chimeneas de equilibrio

- Cota del nudo de derivacion. Es la cota del nudo al que se conecta la
derivacién o ramal de union de la chimenea de equilibrio.

- Tipo: Es el tipo de chimenea de equilibrio a instalar, eligiéndose uno de los
siguientes tipos:

%+ De seccion constante
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%+ De seccion variable
<+ Diferencial

La manera de introducir estos datos es la siguiente:

e [ra Chimenea - Datos basicos =2 Cota del nudo (Zu)
> Tipo (SC-SV-DF)

Chimeneas - Datos basicos
Nombre Nudo Zu(m) | Act | Tipo D (m) Rug (mm)
Cchi N13 21 o SC -

3V
DF

3.7.2.1 Chimeneas de seccion constante

Los datos de la chimenea de equilibrio de seccién constante son:

- Didmetro. Es el didmetro interior de la chimenea de seccién circular
constante.

- Rugosidad absoluta. Es la rugosidad absoluta de las paredes interiores de la
chimenea.

- Cota de la base. Es la cota a la que se encuentra la base o solera de la
chimenea.

La manera de introducir estos datos es la siguiente:

e [ra Chimenea - Datos basicos =2 Didmetro (D)
- Rugosidad Absoluta (Rug)
- Cota de la base (Zb)

Chimeneas - Datos basicos
Nombre Nudo Zu(m) | Act |Tipo D{m) Rug (mm) | Zb(m)
ChsC N8 21 v |sc + |85 0,3 22,5

NOTA: Se admite que la altura de esta chimenea es suficiente para que no
llegue a desbordar. Si se necesita simular el caso de una chimenea de altura
conocida y con peligro de desbordamiento, esta chimenea se podria sustituir
por un deposito de pequenas dimensiones con aliviadero lateral.
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3.7.2.2 Chimeneas de seccion variable

En principio hay que definir la chimenea como de seccion variable (SV).

| Chimeneas - Datos basicos
Nombre Nudo Zu(m) | Act |Tipo D ({m) Rug (mm} Zb(m) | Vol. acum.
Chsy MNB 21 v U

En estas chimeneas se admite que la seccion varia escalonadamente, con tramos
de seccién constante entre las cotas inferior y superior de cada escalén. Se define
un niimero de tramos N« de seccion constante en que queda dividida la chimenea.
Con ello resultan N« + 1 puntos de manera que el punto 0 corresponde a la solera
de la chimenea, el punto N« corresponde al nivel superior de la chimenea, y los
N« — 1 puntos restantes corresponden a los diferentes cambios de seccidn,
ordenados de abajo hacia arriba.

Para cada punto i, desde i = 0 hasta i = N, los datos necesarios son:

- Cota del punto. Es la cota a la que se encuentra este punto, a partir del nivel
de referencia establecido.

- Volumen acumulado. Es el volumen de chimenea acumulado desde la solera
hasta el punto i. Para i = 0, el programa asigna directamente un volumen
acumulado de cero y después el usuario ingresa el volumen para cada una
de las cotas de la chimenea.

El volumen de la chimenea de seccion variable se introduce de la siguiente
manera:

e Chimenea — Datos basicos = Volumen Acumulado (SV)
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L ]
0 Chimenea de seccién variable ChSV u
Volumen acumulado de la chimenea
Permite editar y visualizar volumen acumulade en funcién dela cota
Z (m) Vv(m~3) | - 550
22 - 500
25,5 377
450 4
28,5 153,2
32,5 4674 400 -
350 -
300
250 -
200 -
150 4
100
50 4
_5: 4
T 4 i i i i i i i i
18 20 22 2 26 28 30 32 i 36
Aceptar Cancelar

3.7.2.3 Chimeneas diferenciales

La chimenea diferencial estd constituida por una chimenea principal, exterior,
disponiéndose en su interior un tubo concéntrico que puede desbordar sobre la
chimenea principal. Ambos componentes estan conectados por su parte inferior a
la tuberia de entronque, con sus correspondientes coeficientes de pérdidas para
flujos de entrada y de salida.

Para las chimeneas diferenciales los datos necesarios son los siguientes:
Chimenea principal

- Didmetro. Es el didmetro interior de la chimenea de seccién circular
constante.

- Rugosidad absoluta. Es la rugosidad absoluta de las paredes interiores de la
chimenea.

- Cota de la base. Es la cota a la que se encuentra la base o solera de la
chimenea.
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Estos datos se introducen de la siguiente manera:

e Chimenea — Datos bésicos = Diametro (D)
- Rugosidad absoluta (Rug)
- Cota de la base (Zb)

Chimeneas - Datos basicos

Nudo

Zu (m)

Act

Tipo

D (m)

Rug (mm}

Zb (m)

Nombre
ChDF

Ma

21

¥

DF

-

03

22,5

Tubo Interior

Diametro. Es el diametro interior del tubo que desborda, de secciéon circular
constante.

Altura. Es la altura del tubo que desborda, medida a partir de la solera de la
chimenea.

Rugosidad absoluta. Es la rugosidad absoluta de las paredes interiores del
tubo que desborda.

e Tubo interior en chimenea diferencial = Diametro (D)
- Altura (H)
- Rugosidad Absoluta (Rug)

Tubo interior en chimenea diferencial
H{m) Rug (mm) Cq K ent
16 0,3 0 0

D (m})
3,75

Coeficiente de caudal de la seccion que desborda. Es el coeficiente Cq del
vertedero formado por el contorno superior del tubo, utilizado para el
calculo del caudal descargado segun la expresion (9). Para la aplicaciéon de
esta expresion, la longitud L del vertedero rectangular se sustituye por la
longitud de la circunferencia del contorno superior del tubo. Valores tipicos
de Cq para vertederos de pared delgada varian entre 0’60 y 0’80, con valor
maximo 0’85. Para vertedero de pared gruesa este coeficiente vale 0'577.

e Tubo interior en chimenea diferencial = Coeficiente de cauda (Cq)
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Tubo interior en chimenea diferencial
D {m) H{m) Rug (mm) | Cqg Kent | Ksal
3,75 16 03 0,577 |0 0

- Coeficiente de pérdidas singulares para flujo de entrada al tubo que
desborda. Es el coeficiente de pérdidas Ke para el flujo desde la tuberia de
entronque hacia el tubo que desborda, el cual proporciona estas pérdidas
mediante la expresiéon

h, = K,Q (19)

donde Qe es el caudal de entrada al tubo que desborda. La unidades de Ke
son m/(m3/s)?

e Tubo interior en chimenea diferencial = K ent

Tubo interior en chimenea diferencial
D (m) H (m) Rug (mm) Cq Kent | Ksal
3,75 16 0,3 0,577 0,25 0

- Coeficiente de pérdidas singulares para flujo de salida del tubo que
desborda. Es el coeficiente de pérdidas Ks para el flujo desde el tubo que
desborda hacia la tuberia de entronque, el cual proporciona estas pérdidas
mediante la expresiéon

h, = K, Q2 (20)

donde Qs es el caudal de salida del tubo que desborda. La unidades de K
son m/(m*/s)?.

e Tubo interior en chimenea diferencial = K sal

Tubo interior en chimenea diferencial
D({m) H({m) Rug (mm) Cqg Kent | Ksal
3,75 16 0,3 0,577 |0,25 0,15

3.7.3 Tanques unidireccionales

- Cota del nudo de derivacion. Es la cota del nudo al que se conecta la
derivacion o ramal de union del tanque unidireccional.
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Diametro. Es el didmetro interior del tanque unidireccional de seccién
circular constante.

Cota de la base. Es la cota a la que se encuentra la base o solera del tanque
unidireccional.

Rugosidad absoluta. Es la rugosidad absoluta de las paredes interiores del
tanque unidireccional.

Nivel maximo del agua en el tanque unidireccional. Es la altura maxima
permitida al agua en el interior del tanque, con referencia a la base o solera
del mismo.

La manera de introducir estos datos es la siguiente:

Ir a Tanque Unidireccional - Datos basicos = Cota del nudo (Zu)
- Diametro (D)
- Rugosidad absoluta (Rug)
- Cota de la base (Zb)
- Nivel maximo del agua (Niv.max)

Tangue Unidireccional - Datos basicos

Nombre Nudo Zu (m) Act D (m) Rug (mm} Zb (m} Niv.max (m)

TUnid N8 21 7| |4 0,3 22,5 5

3.7.4 Otros datos de las estructuras de proteccion

3.7.4.1 Datos del ramal de uniéon

Los datos del ramal de union entre la tuberia principal y la estructura de
proteccion son:

Didmetro. Es el didmetro interior del ramal de union.

Longitud. Es la longitud del ramal de union. Esta longitud no puede ser
menor que la diferencia de cotas entre la base de la estructura y el nudo de
derivacion.

Rugosidad absoluta. Es la rugosidad absoluta de las paredes interiores del
ramal de union.

Coeficiente de pérdidas singulares para flujo de entrada a la estructura. Es el
coeficiente de pérdidas Ke para el flujo desde la tuberia de entronque hacia la
estructura de proteccion, el cual proporciona estas pérdidas mediante la
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expresion (19) donde Qe es el caudal de entrada a la estructura. La unidades
de Ke son m/(m?/s)>.

Este coeficiente de pérdidas no se requiere en el caso de tanque
unidireccional, al impedirse el flujo de entrada hacia el tanque por cierre de
la valvula de retencion.

- Coeficiente de pérdidas singulares para flujo de salida de la estructura. Es el
coeficiente de pérdidas Ks para el flujo desde la estructura de proteccién
hacia la tuberia principal, el cual proporciona estas pérdidas mediante la
expresion (20) donde Qs es el caudal de salida de la estructura. La unidades
de Ks son m/(m?/s)?.

Estos datos se introducen en ALLIEVI de la siguiente manera:

e Ramal de uniéon - Diametro (D)
- Longitud (L)
- Rugosidad Absoluta (Rug)
- Coeficiente de pérdidas singulares (Ken;)
- Coeficiente de pérdidas singulares (Ksai)

Ramal de unidn
D (mm) L {(m) Rug (mm) K ent K sal
250 7o 0,1 250 150

Si se han definido varias estructuras de proteccion en paralelo, como puede ser el
caso de los depodsitos hidroneumaticos, cada una de estas estructuras tendrd su
propio ramal de unién con las caracteristicas que acabamos de indicar. En este
caso las pérdidas singulares se evaltan mediante las expresiones (19) y (20) con el
caudal propio de cada estructura.

IMPORTANTE: Los coeficientes de pérdidas para flujo de entrada y de salida
de las estructuras de proteccién, se deberan evaluar a partir del coeficiente de
pérdidas de cada uno de los accesorios del ramal de union atravesados por el
flujo en uno y otro sentido. En su caso, estos coeficientes deberan incluir las
pérdidas en la boca de conexién del calderin con el ramal de unién.
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3.7.4.2 Activacion o desactivacion de estructuras de proteccion

Una estructura de proteccion puede estar activada o desactivada. En caso de que
la estructura esté activada su existencia se tiene en cuenta en la simulacién del
transitorio, mientras que si esta desactivada no se tiene en cuenta y es como si no
existiese.

Estructura de proteccién activa. La estructura de protecciéon puede estar
activada (Si) o desactivada (No). En la simulacion esta estructura de
proteccién solamente se tiene en cuenta si esta activada.

Ir a Calderin — Datos basicos - Activar / Desactivar

Ir a Chimenea — Datos basicos = Activar / Desactivar

Ir a Tanque Unidireccional — Datos basicos = Activar / Desactivar

| Calderines - Datos basicos
Mombre Nudo Zu (m) Mum Act
Cald N17 21 4 +

| Chimeneas - Datos basicos
Nombre Nudo Fu(m) | Act | Tipo D {m) Rug (mm) | Zb(m)
chsc E 21 7| [sc + |65 0,3 22,5

Tanqgue Unidireccional - Datos basicos
Nombre Nudo Zu (m) Act D (m) Rug (mm) Zb (m) Niv.max (m)
TUnid NS 21 7 |4 0,3 22,5 5
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IMPORTANTE: Hay que tener en cuenta que si la estructura de proteccion se
conecta al extremo final de una tuberia que no dispone de méas conexiones, en
caso de que se desactive dicha estructura la tuberia de conexién se trata como
un conducto cuyo nudo extremo no se conecta con ningin elemento. Ello
provoca un mensaje de error en los datos iniciales que impide el calculo del
régimen permanente.

En estos casos, la desactivacion de la estructura de proteccién se puede
conseguir dando a los coeficientes de pérdidas para flujo de entrada y de salida
de la estructura un valor muy elevado (por ejemplo, 10%), lo que hace que
estos flujos sean nulos. Ello originara reflexiones de las ondas de presién en el
extremo final de la tuberia donde se conecta la estructura de proteccion, por lo
que habrd que considerar si al desactivar la estructura se hace necesario
eliminar dicha tuberia.

3.8 Ley de caudal o de altura

Corresponde a la imposicion de una ley de comportamiento determinada en un
nudo donde solamente confluyen tuberias. Esta ley puede ser:

%+ Ley de caudal
% Ley de altura

3.8.1 Ley de caudal

Con esta ley se impone una salida de caudal determinada por el nudo
correspondiente. Caben las siguientes posibilidades:

% Porley de Q
¢ Por presion
% Por tabla
En todos los casos se introducird como dato la cota de la ley,
- Cota. Es la cota a la que se sitta la ley, la misma que la del nudo de conexion.

La manera de imponer el tipo de ley es la siguiente:

e |raley - Datos basicos = Cota (Z)
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e |raley - Datos basicos = Tipo= Q

Ley - Datos generales
Mombre Nudo Z(m) |Tipo ImpQ
L1 M2 45 Q = |PorleydeQ -

3.8.1.1 Ley de caudal por ley de Q

La imposicion del caudal por ley fuerza a que el caudal que sale por el nudo siga
una ley de la forma

Q(t)=A-t2+B-t+C+D-sen(2T—”t+Ej (21)

con t en segundos, E en grados y Q en |/s.

Al forzar el caudal de salida, el programa calcula en el nudo la altura piezométrica
requerida para que salga este caudal. Para este caso los datos necesarios son:

Coeficiente A. Es el coeficiente de t* en la parte polinémica de la ley de Q.
- Coeficiente B. Es el coeficiente de t en la parte polinébmica de la ley de Q.

- Término independiente C. Es el término independiente en la parte
polindmica de la ley de Q.

- Coeficiente D. Es el coeficiente de la parte senoidal de la ley de Q.
- Periodo T. Es el periodo de la parte senoidal de la ley de Q.
- Angulo de fase E. Es el angulo de fase de la parte senoidal de la ley de Q.

Estos datos se introducen de la siguiente manera:

e |raley - Datos basicos = Imposicién de caudal (Imp Q) =2 Por ley de Q

Ley - Datos generales
Nombre Nudo Z (m) Tipo Imp Q
L1 M2 45 Q = JPorley de -

Por presicn en nudo
Por tabla

e IraleyQoH = A*t*2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T+E) = Coeficiente (A)
e IraleyQoH = A*t"2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T+E) = Coeficiente (B)
e JraleyQoH = A*t*2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T+E) = Coeficiente (C)
e JraleyQoH = A*t"2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T +E) = Coeficiente (D)
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o JraleyQoH = A*t*2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T+E) = Periodo (T)
e IraleyQoH = A*t*2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T+E) = Angulo fase (E)

Ley Q o H= A*t~2 + B*t + C + D*sen(2*Pi*t/T+E)
A B C D T E
-0,0025 |[0,03 200 100 30 50

- Limitaciéon. Permite limitar los valores extremos de caudal proporcionados
por la ley de Q. Las posibilidades son:

*
°e

Sin limitaciones
Corta por abajo
Corta por arriba
Corta arriba y abajo

*
°e

*
°e

*
°e

En caso de corte abajo y/o arriba, se introducirdn los correspondientes
valores de corte como valor minimo y/o maximo.

e Ir a Comportamiento de la ley-=2Limitacion: Seleccionar el tipo de
limitacién requerida

e [ra Comportamiento de la ley 2 Limitacion 2Corta por abajo = Minimo

e |ra Comportamiento de la ley 2 Limitacion = Corta por arriba = Maximo

e [r a Comportamiento de la ley 2 Limitacion = Corta por arriba y abajo >
Maximo = Minimo

Comportamiento de la ley

Limitacidn Minimo Maximo

Corta por abajo ~j0

Sin limitaciones
Corta por abajo
Corta por arriba
Corta arriba y abajo

3.8.1.2 Ley de caudal por presion

En este caso se admite que en el nudo existe un elemento que causa pérdidas de
carga, de manera que se descarga un caudal a la atmésfera siguiendo la ley

Py (t): KQy (tlQN (tl (22)
donde Pn(t) es la presion en el nudo, K el coeficiente de pérdidas del elemento

que controla el caudal, y On(t) el caudal descargado por el nudo. El coeficiente K
sera constante durante toda la simulacion, y se evalta a partir del caudal inicial
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impuesto y de la presion del nudo de salida en condiciones de régimen
permanente. El dato requerido seré:

e Ira ley — Datos generales = Imposicion de caudal (Imp Q) = Por presién
en nudo
Ley - Datos generales

Nombre Nudo 7 (m) Tipo ImpQ
L1 M2 45 Q = |Porpresidnennudo -

Por ley de Q
Paor presidn en nudo

Por tabla
- Valor de Q. Es el caudal que saldra por el nudo en condiciones iniciales.

e |raley - Datos generales = Valores Q

| Ley - Datos basicos
Nombre Nudo Z({m) Tipo Imp Q Q imp (1/s)
L1 M2 45 Q = |Por presidn en nudo - |62,5

IMPORTANTE: En los instantes en que la presion P~ se haga negativa, el caudal
sera también negativo, lo cual indica que en esas condiciones entrara caudal al
sistema.

3.8.1.3 Ley de caudal por tabla

Se impone una ley de caudal tabulada. Para cada punto i los datos a introducir
son:
- Instante ti. Es el instante de tiempo correspondiente al punto i.

- Caudal de salida Q.. Es el caudal que sale por el nudo en el instante t. En
caso de caudal entrante, su valor sera negativo.

La maniobra de la ley se ingresa de la siguiente manera:

e Iraley - Datos generales 2 Imposicién de caudal (Imp Q) = Por tabla

Ley - Datos generales
Nombre Nudo Z (m) Tipo ImpQ
L1 M2 45 Q - |Portabla -

e |raley - Datos generales = Valores de Q: mediante este botdn, es posible
ingresar la maniobra de la ley
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Ley - Datos generales
Nombre Nudo 7 (m) Tipo ImpQ Valores Q
L1 M2 45 Q ~ |Portabla -

r B
0

Imposicion de caudal por tabla

Permite visualizar o editar |a ley de caudal en funcién del tiempo

Guardar

3.8.2 Ley de altura

Con esta ley se impone una altura piezométrica determinada en un nudo donde
solamente confluyan tuberias. Al imponer la altura piezométrica, el programa
calcula el caudal que sale por el nudo en esas condiciones.

Se impone una ley de altura en el campo Tipo:

e Iraley - Datos generales = Tipo = Altura (H)

Ley - Datos basicos
Nombre Nudo Z(m) Tipo ImpQ Q imp (I/s)
L2 N2 90 H - -

E—

Para las leyes de altura se dispone de dos posibilidades,

=% Sin deposito asociado
% Con deposito asociado

Para asociar un depdsito a una ley de H, al cual se vierte el caudal que sale por el
nudo, se debe:
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e Iravertido 2 Depdsito = Seleccionar el depdsito al cual se desea verter.

Vertido
Deposito | Zv(m) Zona
D4 - | 80 -
D1
D3

NOTA: La manera de asignarle a una ley que no vierta a ningiin depdésito, es
seleccionando la linea punteada.

3.8.2.1 Ley de altura sin depdsito asociado

En caso de que no haya depésito asociado, la funcion que impone la altura
piezométrica en el nudo es del tipo

H(t):A-t2+B-t+C+D-sen(2T—”t+Ej (23)

con t en segundos, E en grados y H en m.
En este caso se requieren los siguientes datos:

Coeficiente A. Es el coeficiente de t? en la parte polinémica de la ley de H.

- Coeficiente B. Es el coeficiente de t en la parte polinomica de la ley de H.

- Término independiente C. Es el término independiente en la parte
polinémica de la ley de H.

- Coeficiente D. Es el coeficiente de la parte senoidal de la ley de H.

- Periodo T. Es el periodo de la parte senoidal de la ley de H.

Angulo de fase E. Es el angulo de fase de la parte senoidal de la ley de H.
Estos datos se introducen de la siguiente manera:

e IraleyQoH = A*t"2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T+E) = Coeficiente (A)
e JraleyQoH = A*t*2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T+E) = Coeficiente (B)
e JraleyQoH = A*t"2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T+E) 2 Coeficiente (C)
e JraleyQoH = A*t"2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T +E) = Coeficiente (D)
e JraleyQoH = A*t*2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T+E) = Periodo (T)

e IraleyQoH = A*t"2+B*t+C+D*sen(2*Pi*t/T+E) = Angulo fase (F)
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=
Ley Q o H= A*t~2 + B*t + C + D*sen(2*Pi*t/T+E)
A B C D T E
0 0 90 45 150 0

- Limitacién. Permite limitar los valores extremos de altura piezométrica
proporcionados por la ley de H. Las posibilidades son:

% Sin limitaciones
% Corta por abajo
% Corta por arriba
% Corta arriba y abajo

L)

En caso de corte abajo y/o arriba, se introducirdan los correspondientes
valores de corte como valor minimo y/o maximo.

Estos datos se introducen igual como se mostro en la ley de caudales.

IMPORTANTE: Al fijar la ley de alturas el programa calcula el correspondiente
caudal de nudo, el cual puede ser positivo (caudal saliente del sistema) o
negativo (caudal entrante al sistema). Ello deberia corresponder a la accién de
un subsistema, que no se tiene en cuenta en la simulacién, pero que impone la
ley de altura piezométrica representada por la expresion (23). Este subsistema
seria el que recibe, o aporta, el caudal de nudo.

3.8.2.2 Ley de altura con depésito asociado

En caso de que la ley de altura esté conectada al nudo extremo de una Unica
tuberia, dicha ley puede disponer de un depésito asociado al cual se vierta, a
presiéon atmosférica, el caudal transportado por la tuberia. El programa calcula,
pues, el caudal de salida manteniendo la altura piezométrica del nudo igual a su
cota, y considerando dicho caudal como caudal entrante al depésito por su parte
superior.

Si durante la simulacion del transitorio el caudal se salida por la ley de altura
resulta negativo, ello quiere decir que el caudal retrocede por la tuberia que
conecta con la ley. A partir de este momento el retroceso del caudal genera una
columna de aire en el extremo de la tuberia, la cual aumentard o disminuira de
longitud dependiendo del movimiento del agua en la misma. En todos los puntos
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de la tuberia donde exista columna de aire se admitird caudal nulo y presién
atmosférica, entrando y saliendo el aire sin dificultad a través de la ley de alturas.
En el momento en que se termine de expulsar toda la columna de aire, se
restablecera el caudal de salida a través de la ley de alturas. Si la columna de aire
[lega en algin momento a ocupar toda la tuberia el programa detiene el proceso
de simulacion, pues no se puede evaluar el movimiento del aire en los elementos
que conecten con la tuberia en el nudo contario al de la ley.

Para este caso los datos necesarios son:

- Dep6sito. Es el depésito asociado a la ley de alturas. Como depdsito
asociado se puede considerar cualquiera de los depésitos del sistema. El
programa proporciona, a titulo informativo, la cota a la que se vierte al
depdsito, la cual es la misma que la del nudo de conexién de la ley.

- Zona. Para un deposito con division y vertedero asociado a la ley, se indicara
si la zona de vertido es la inicial o la final.

Ir a vertido = Depdsito 2 Seleccionar el depdsito al cual se desea verter
Ir a vertido = Zona = Inicial

- Final
R
Vertido
Deposito Zv(m) Zona
DpDwWt - |90 Inicial =~
Final

3.9 Turbinas Francis

El programa permite simular el comportamiento transitorio de turbinas Francis,
instaladas en el sistema, cuando se produce una maniobra de regulacion o la
desconexion brusca del generador. Para estas turbinas se utilizan las curvas
caracteristicas universales de Suter, las cuales se obtienen a partir de los ensayos
experimentales de Martin llevados a cabo sobre una bomba-turbina Francis de
diametro 344 mm y apertura maxima del distribuidor 43’70 mm. Estas curvas se
obtuvieron para 14 aperturas del distribuidor con H > 0, y para 4 aperturas del
distribuidor con la bomba-turbina operando en los cuatro cuadrantes (Andrade,
J.G.P. y Martin, C.S. Interpolation between guide vane openings of punp-turbine
characteristics represented by Fourier series. 16th Symposium of the IAHR -
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Section on Hydraulic Machinery and Cavitation. Sao Paulo, Brasil, septiembre
1992).

Una turbina debe funcionar manteniendo la velocidad de rotacién constante para
cualquier estado de carga. De esta manera, el regulador de la turbina accionara los
alabes del distribuidor, aumentando el caudal turbinado cuando aumenta el par
resistente de la turbina (aumentos de carga), o disminuyendo el caudal turbinado
cuando disminuye el par resistente de la turbina (disminuciones de carga). Con
ello lo que se pretende es igualar el par motor al par resistente para cualquier
estado de carga, pero manteniendo la velocidad de rotacion constante. De esta
manera sera constante también la frecuencia de la corriente alterna producida.

La regulacion del funcionamiento de la turbina se realiza en el programa por
medio de un regulador PID realimentado. Si [lamamos:

X = Apertura del distribuidor en el instante de célculo actual

Xo = Apertura del distribuidor en el instante de calculo anterior

Xmax = Apertura maxima del distribuidor

N = Velocidad de rotacién de la turbina en el instante de calculo actual

Nei = Velocidad de rotacién de referencia, a la cual se obtiene la frecuencia
deseada

e = Error relativo entre la velocidad de rotaciéon deseada y la obtenida= (N -
Niref)/ Nret

u = Respuesta del regulador para la correccién del error = (X — Xo)/ Xmax

la expresion que define el funcionamiento del regulador PID realimentado es la
siguiente

ut) = {er(m K, [elt)dt+ K, dz_ith K. u(t)dt} 24

O bien, derivando respecto del tiempo (DIN-4321),

du(t) de(t) de(t)
-k &Y.k 25
K u(t)+ " {Kp " +K,et)+ K, 0 (25)

siendo ésta la expresion utilizada en el programa. En ella tenemos:

K» = Constante proporcional del regulador, sin unidades

Ki = Constante integrativa del regulador, con unidades de s

Ka = Constante derivativa del regulador, con unidades de s

K. = Constante de realimentacién del regulador, con unidades de s™
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Con esta formulacion, cualquier accién parcial del regulador se puede anular

haciendo nula su constante.

3.9.1 Datos generales de las turbinas

Para cada turbina, los datos generales solicitados por el programa son:

Cota Z. Es la cota a la que se encuentra la turbina, la misma para los nudos
inicial y final.

Didmetro. Es el diametro nominal de la turbina. Este dato no interviene en la
simulacion, siendo solo de caracter informativo.

Inercia. Es el momento de inercia de las masas rodantes de la turbina, e
incluye el rodete, el eje y el rotor del generador eléctrico.

N de régimen, o velocidad de rotaciéon de referencia. Es la velocidad de
rotacion a la cual se obtiene el valor deseado de la frecuencia de la corriente
alterna producida. Esta velocidad de rotacién debera mantenerse constante
por accién del regulador.

Apertura inicial del distribuidor. Es la apertura del distribuidor en
condiciones de régimen permanente.

Apertura maxima del distribuidor. Es la apertura maxima del distribuidor. Las
simulaciones se llevan a cabo considerando en todo momento la apertura
relativa del distribuidor, y no su valor absoluto.

La manera de asignar estos datos es la siguiente:

Ir a Turbinas-Datos basicos = Cota de la turbina Z(m)

Ir a Turbinas-Datos basicos = Diametro D(m)

Ir a Turbinas-Datos basicos = Inercia (Ton.m?)

Ir a Turbinas-Datos basicos = Velocidad de rotacion (Nreg)

Turbinas - Datos basicos

Nombre Ni Nf Z(m) D (m) I N reg
Tbi M1 M2 192 2,7 275 600
Th2 M3 M4 192 2,7 275 600
Tb3 M5 ME 182 2,7 275 600

Ir a Turbinas-Distribuidor 2 Apertura inicial del distribuidor (Ap inic)
Ir a Turbinas- Distribuidor 2 Apertura maxima del distribuidor (Ap max)
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Turbinas - Datos basicos Distribuidor
Nombre Mi Nf Z(m) D (m) I Mreg | Apinic Ap max
Tbl M1 N2 182 27 275 600 22,3 43,7
Tb2 M3 N4 182 2,7 275 600 22,3 43,7
Tb3 M5 NG 182 27 275 600 22,3 43,7

3.9.2 Datos del punto 6ptimo de funcionamiento de las turbinas

Los datos necesarios para caracterizar la turbina corresponden al punto 6ptimo de
funcionamiento (o punto de rendimiento maximo) a la velocidad de rotacién
nominal, esto es:

- Caudal Qu. Es el caudal turbinado en el punto 6ptimo de funcionamiento.

- Altura Hw. Es la altura neta de la turbina en el punto 6ptimo de
funcionamiento.

- Potencia en el eje Peew. Es la potencia en el eje de la turbina en el punto
optimo de funcionamiento.

Una vez introducidos estos tres valores, el programa muestra para su verificacion
el rendimiento de la turbina en el punto éptimo de funcionamiento.

- N nominal. Es la velocidad de rotacion nominal de la turbina, para la cual se
obtiene el punto 6ptimo de funcionamiento.

Para asignar estos valores es necesario:

- Caudal turbinado Q (m°/s)
- Altura neta H (m)
= Potencia en el eje P (Mw)

e [ra Turbinas - Rendimiento éptimo
e Ira Turbinas - Rendimiento éptimo
e Ira Turbinas - Rendimiento éptimo

e |ra Turbinas - Rendimiento éptimo = Velocidad de rotacién Nnom (rpm)

Rendimiento dptimo
Q H P Rend N nom
42,24 |400 141,5 85,37 800
4224 400 141,5 85,37 800
4224  [400 141,5 8537 |00
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3.9.3 Variacion de la carga

Representa la evolucion temporal de la carga impuesta a la turbina, de manera que
el regulador intentard mantener constante la velocidad de rotacién de referencia
sea cual sea esta evolucion.

Para cada una de las turbinas se introducen en forma tabulada los valores de
instante y porcentaje de carga que definen la variacién de la carga del generador.

Los datos requeridos son:

- Instante ti. Es el instante de tiempo correspondiente al punto i.

- Carga Ci respecto de régimen. Es la potencia a proporcionar por la turbina en
el instante i, o el par resistente a vencer, en porcentaje respecto de la
potencia o par resistente de régimen.

La variacion de la carga se asigna de la siguiente manera:

e [ra Turbinas — Variacién de la carga = Pulsando en el botén, se despliega

el formulario para asignar la variacion temporal de la carga del generador

Rendimiento éptimo Variacion

Q H P Rend | Nnom |delacarga
42,24 [400 141,5 85,37 | 600
42,24 400 1415 8537 600
42,24 [400 141,5 85,37 | 600

,
() TurbinaTbl

)

generador

Instante (s)

Carga (%)

0

100

20

90

50

a0

75

a0

150

a0

200

(4]

300

65

400

75

500

75

600

100

Variacion temporal de la carga del generador

Se introducen los valores de instante y porcentaje de carga que definen |a variacion del par resistente del

Aceptar Cancelar
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3.9.4 Cierre del distribuidor por desconexion de la turbina

Si durante las maniobras de regulacion la carga en el eje de la turbina disminuye
por debajo de un determinado valor, el generador de la turbina se desconectara de
la red para evitar el funcionamiento a carga parcial excesivamente baja. En ese
momento el distribuidor iniciard una maniobra de cierre rapido para evitar el
embalamiento de la turbina.

Para simular este cierre, los datos requeridos son:

- Carga minima para desconexién. Es la carga minima que provocara la
desconexion de la turbina, en porcentaje respecto de la potencia de régimen.

En Allievi se asigna la carga minima de la siguiente manera:

e Ira Turbinas — Desconexion - Carga minima (Cmin)

Rendimiento dptimo Variacién Desconexion
Q H P Rend @ Nnom delacarga| cmin | Maniobra
42,249 400 141,5 85,37 600 60
42,24 400 141,5 85,37 600 60
42,24 400 141,5 85,37 600 60

Se introducen de forma tabulada los valores de instante y apertura del distribuidor
en proceso de cierre. La referencia de tiempos es el instante de desconexién de la
turbina, a partir de la apertura inicial del distribuidor. Estos valores son:

- Instante ti. Es el instante de tiempo correspondiente al punto i de la maniobra
de cierre del distribuidor.

- Apertura del distribuidor Api. Es la apertura del distribuidor en el instante i, en
proceso de cierre para evitar el embalamiento de la turbina.

El cierre del distribuidor se producira segun esta ley a partir del grado de apertura
que tenga el distribuidor en el momento de la desconexion.

Los valores de instante y apertura del distribuidor en el proceso de cierre, se
asignan en el siguiente formulario:
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e [r a Turbinas — Desconexiéon = Pulsando el botén de Maniobra, se
despliega el formulario para asignar los valores de instante en segundos y
la apertura en milimetros.

0 Cierre del distribuidor por desconexion de la turbina Tbl u

Datos del cierre por desconexion

Se introduce tabla de instante y apertura del distribuider en procese de cierre. La referencia de tiempos es
el instante de desconexicn de la turbina

Instante (s) Apertura (mm} =

0 43,7 a0 1
5 10 o]
20 0 3 -

R
b
@
=)
=]
(*h
=
@
by
=)

[T T TR SR S

Aceptar Cancelar

3.9.5 Datos del regulador de las turbinas

Para el regulador PID realimentado de cada turbina, los datos requeridos son:

- Constante proporcional Kp. Constante proporcional del regulador, sin
unidades.

- Constante derivativa Ka. Constante derivativa del regulador, en s.
- Constante integrativa Ki. Constante integrativa del regulador, en s

- Constante de realimentacién K. Constante de realimentacion del regulador,
en s'. Esta constante puede ser negativa.

Los datos del regulador PID se asignan de la siguiente manera:

e [ra Turbinas — Regulacién PID - Constante de proporcionalidad (Kp)
e [ra Turbinas - Regulacién PID - Constante integrativa (Ki)

e Ira Turbinas — Regulacion PID - Constante derivativa (Kd)

e Ira Turbinas - Regulacion PID - Constante realimentacién (Kra)
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Desconexion Regulacion PID
Cmin | Maniobra Kp Ki Kd Kra
60 1,45 0,1381 |0,29 -10
60 1,45 0,1381 |0,29 -10
&0 145 0,1331 0,29 -10

NOTA: Para fijar el valor de las constantes del regulador es aconsejable utilizar
el método de Ziegler y Nichols. Este método proporciona los valores de las
constantes de un regulador tipo Pl o PID, con constante de realimentacion nula.
En algunas ocasiones los valores proporcionados por este método se ajustan
manualmente para mejorar las caracteristicas de la regulacion.

3.10 Conductos en lamina libre

El programa ALLIEVI permite simular en un mismo sistema el funcionamiento en
régimen transitorio de conductos a presiéon y conductos en lamina libre,
interconectandose ambos tipos de conductos mediante depésitos.

IMPORTANTE: En toda la simulacion el régimen de funcionamiento de los
conductos en lamina libre sera subcritico, excepto en caso de caida libre a un
depdsito por el extremo del conducto donde se establecera un régimen critico.

Los conductos en lamina libre, o canales, solamente se pueden conectar a nudos
de deposito o a nudos donde se conecten otros canales. En caso de conectar a
depdsito, en el nudo de conexién solamente habra el deposito y el canal. En caso
de conectar canales entre si, en el nudo de conexién solamente habra canales.

Para los conductos en lamina libre, los datos necesarios son:

- Cota de los nudos. Es la cota de los nudos inicial y final del canal. En
conexién con depdsitos, esta cota coincidirda con la cota de solera del
deposito.

- Longitud. Es la longitud del canal, supuesto recto y de pendiente uniforme.

- Coeficiente de Manning. Es el coeficiente de Manning que representa la
rugosidad de las paredes interiores del canal. Valores orientativos oscilan
entre 0’014 y 0’016 para canales de hormigén.
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e |ra Canales — Datos generales = Cota inicial (Zi)

e [ra Canales — Datos generales = Cota final (Zf)

e |ra Canales — Datos generales 2 Longitud (L)

e |ra Canales — Datos generales 2 Coeficiente de Manning (n)

Canales - Datos generales
Nombre Ni Zi{m) Nf Zf (m) L{m) n
Canall ME a5 M19 94 1250 0,014

Cotas de solera. Son las cotas de solera en los extremos inicial y final del
canal. En caso de conexién con depésito, la cota de solera del canal sera
igual o mayor que la cota del nudo de conexién. En caso de mayor, la cota
de solera del canal estaria por arriba de la cota de solera del depésito. En
caso de nudo de conexién de canales, en este extremo todos los canales
tendran la misma cota de solera, que sera igual a la cota del nudo.

e (Cota de solera = Cota inicial (Zsi)
e (Cota de solera = Cota final (Zsf)

Cota de solera
Zsi(m) Zsf (m)
a5 094,375

La longitud del canal, junto con la cota de solera de los extremos inicial y
final, definira la pendiente de solera del canal seglin la expresién

s, (%)= 100% (26)

- Tipo de seccién. Se puede optar por cuatro tipos de secciones:

=% Rectangular
=+ Trapecial
=% Circular
%+ Cualquiera

3.10.1 Canal de seccion rectangular

- Ancho del canal. Es el ancho del canal, constante en toda su seccién
transversal.
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Calado maximo. Es el calado maximo del canal, a partir del cual se produce
desbordamiento y se detiene la simulacion.

Ir a Canales — Seccion = Tipo = Rectangular
Ir a Seccion = Ancho del canal (b)

Ir a Seccion = Calado maximo (Y max)

Seccidn
Tipo b {m}) D (m) Ymax (m) Inclinacion Seccion
Rectangula - [2,75 3

3.10.2 Canal de seccion trapecial

Ancho de solera del canal. Es el ancho de solera del canal.

- Calado maximo. Es el calado maximo del canal, a partir del cual se produce
desbordamiento y se detiene la simulacion.

- Inclinacién de las paredes laterales, en grados. Es el angulo de inclinacién de
las paredes laterales del canal respecto del plano horizontal, medido en la
parte exterior del canal.

e |raSeccion 2 Tipo =2 Trapecial

e [ra Seccion 2 Ancho del canal (b)

e |ra Seccion 2 Calado maximo (Ymax)
e [ra Seccion 2 Inclinacion

Seccion
Tipo b (m) D{m) Ymax (m) Inclinacion Seccion
Trapecial = |2 3 60

3.10.3 Canal de seccion circular

- Diametro del canal. Es el diametro interior del conducto circular. Se indica el
calado maximo que sera igual al diametro del conducto, a partir del cual
dicho conducto entra en carga y se detiene la simulacién.

e [raSeccion 2 Tipo = Circular
e [ra Seccion =2 Didmetro del canal (D)
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...... -
Seccié

Tipo b {m}) D (m}) Ymax (m} Inclinacion Seccion
Circular - 2,5 2,5

3.10.4 Canal de seccion cualquiera

Los datos de la seccion del canal se daran por tablas a calados crecientes, siendo
estos datos para el punto i

Calado vyi. Es el calado correspondiente al punto i.

Perimetro pi. Es el perimetro mojado de la seccién transversal del conducto
por debajo del calado yi.

Seccién Ai. Es el area de la seccién transversal del conducto por debajo del
calado vyi.

Ir a Seccién = Tipo = Cualquiera
Ir a Seccion = Seccién: Aqui el usuario introduce el perimetro y la seccion
para cada uno de los calados.

Seccion
Tipo b (m) D (m) Ymax (m) Inclinacién Seccion

Cualguiera - n

O coracoror. N |

Seccion del canal

Se introducen los puntos que definen la seccion del canal.

Calado (m) Perimetro (m) | Seccién (m~2)
0 0,75 0
0,1 0,9809 0,008
0,2 1,211% 0,1731
0,3 1,4428 0,277
04 1,6738 0,3924
0,5 1,9047 0,5193
0.6 2,1356 0,6578
0,7 2,3666 0,8079
0,8 2,54975 0,9695
0,9 2,8285 1,1427
3,0554 1,3274
4,5614 13308
6,5594 4,7321
8,5594 8,1368
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3.10.5 Datos para canal con caudal inicial nulo

Al igual que en conductos a presion, puede darse el caso de que en régimen
permanente el caudal circulante por el canal sea nulo. Por ello, y para evitar la
necesidad de gran nimero de iteraciones para calcular el régimen permanente, se
puede asignar directamente caudal inicial nulo a aquellos canales en los que se dé
esta circunstancia. Asi, para cada canal con caudal inicial nulo los datos necesarios
son:

- Q inicial nulo (Si — No). Indica si se va a imponer, o no, caudal inicial nulo
en el canal.

- H impuesta. En caso de imponer caudal inicial nulo, este dato corresponde a
la cota inicial del agua en todo el canal. En canales con caudal inicial nulo
interconectados, esta cota deberd ser la misma en todos ellos. A su vez, la
misma cota se impondra al nivel inicial del agua en los depdsitos conectados
con estos canales.

Se puede imponer también una cota inicial del agua en el canal de valor
intermedio entre la cota de solera de ambos extremos del canal. En este caso
el nivel inicial del agua en el depdsito superior debera estar por debajo de la
cota de solera de la seccion inicial del canal, y en condiciones de régimen
permanente la parte superior del canal estara vacia.

e [ra Caudal nulo 2 Qin=0 = Activar/ desactivar
e Ira Caudal nulo 2 H Imp

Caudal inicial nulo
Qin=0 | HImp (m)
v 94,3
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IMPORTANTE: Hay que tener mucho cuidado con estos datos, pues cuando se
indica caudal nulo por un canal el programa calcula el régimen permanente
asignando este caudal a dicho canal, asi como el calado correspondiente a la
cota del agua que se ha introducido como dato. El régimen permanente
obtenido sera erréneo si en realidad no se van a dar estas circunstancias, como
seria el caso, por ejemplo, de que la cota inicial del agua en los depositos
conectados a estos canales sea incompatible con la cota del agua en los
mismos a caudal nulo. En caso de duda es mejor no asignar este tipo de datos.

4. Configuracion de un proyecto nuevo en ALLIEVI

Al declarar un proyecto nuevo, ALLIEVI le permitird al usuario definir y guardar
informaciéon que considere til, como es el caso del titulo, el Ingeniero
responsable, la fecha de creacion, el tamano del papel; entre otros. El objetivo es
facilitar una mayor organizacién de los proyectos creados.

G

Seleccione las opciones del proyecto

Permite definir el titule del proyecto, el ingeniero, la fecha, el tamaric de papel de dibujo, etc...

Titulo: |Prcryectu Transitorio |

Responsable: |Insl|'tutu Técnclegice del Agua |

Eecha: jueves ,0lde  julic  de 2010 -

Comentarios: |Rutura en tuberia principal debido a la sobrepresién generada al cierre de una \.-'a'lvul.|

Tamafio del papel: A4 - amafio personalizado
Ancho: 257 = mm
 Vertical Large: 210 mm
Aceptar Cancelar

4.1 Configuracion de las opciones del programa

ALLIEVI permite al usuario establecer varias opciones del programa. Estas opciones
pueden cambiarse tanto para el proyecto actual como para todos los proyectos
realizados en ALLIEVI.

La manera de modificar dichas opciones en ALLIEVI es la siguiente:



Vaya a Proyecto = Opciones Proyecto > Opciones de ALLIEVI - Célculo
- Configuracion del célculo. Es posible realizar algin cambio en los
parametros (intervalo de tiempo de célculo en conductos a presién y lamina
libre, presion atmosférica, aceleracion de la gravedad, calculos con o sin
cavitacion, entre otros) necesarios para la simulacion del transitorio.

Vaya a Proyecto = Opciones Proyecto = Opciones de ALLIEVI=> Unidades:
El usuario puede seleccionar el sistema de unidades en el que desea trabajar.

Vaya a Proyecto = Opciones Proyecto = Opciones de ALLIEVI-> 1- Click
Charts: El usuario puede configurar por defecto las graficas que mas utilice y
tenerlas siempre disponibles en todas las herramientas que ofrece Allievi para
la obtencioén de resultados.

o guracion del calculo, p
0 Bementos !
& [ 1-Chick Chars Cileud del régimen permanente
2 Unidades etenvale gt tiempe para ol ileuly Sl régimen permanemne : (5} 0.50000
[ Bases de dates Seccion depéutos: (m2]
-
¥ Cilculo W Conti 360 de i P e £0% coni de ink
6 Bementos =
# M 1-Click Charts Urndades de cada elemento
'Y Unidades Seleccione el tipo de figura en L lista pars establecer sus unidades de entrada de datos
9 Bases de datos
Nudos| + | colmna | Descripodn | Umidad actual | Nueva unidad |
P | m g -
Depd I | Cota nuda m
¥ clculo 51 >
!I Configuracién de 1-Click Charts - Graficas de elementos
& () Elementos
& o 1-Click Charts Graficas por defecto
——
" £ Nudos o
~ Grificas en punto ¥l Presién en funcién del tiempo P=P()
Envolventes 1 Volumen de cavitacién en funcién del tiempo V=V(1) =
* Animaciones & Depésitos
. [ Nivel del agua Z=Z(t)
5 Unidades ¥ Caudal de entrada y de salida Q=Q(t)
£ Bases dedatos [] Cota del agua Z=Z(t)
[ Caudal per vertedero Q=Q(t)
& Bombas
(] Caudal por bomba Qb=Qbi(t)
! Altura de bombeo Hb=Hb(t)
| Potencia en je de la bomba Wb=Wh(t)
[ Velocidad de rotacién N=N(t)
[ Caudal por by-pass Qb=Qb(t)
1 Dracinm rulids Aa Is hambhs D-Di#1 oo
Seleccion de escenario Estilo visual
" Cargar datos del escenario principal Seleccione un estila visual
@ Cargar datos del escenario activo Por defecto M
" Cargar datos de todos los escenarios calculados
Aceptar Cancelar
e Vaya a Proyecto > Opciones Proyecto = Opciones de ALLIEVI-> Elementos:

El usuario puede configurar la manera en la que desea visualizar los
elementos.
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{,) Opciones de Allievi

e

« i Caleule
-6 Elementos
) Nudos
8B Depositos:
() Bombas
- & Tuberias
& Canales
- [l Leyes
~ W Calderines
N Chimeneas
M Tanques
D) Valvulas pérdida de carga
T4 Valvulas de regulacion
@ Valvulas de retencin
=5l Valvulas alivie
- b Valvulas automaticas

5 Valvulas de sobrevelocidad

@ Vahvulas compuestas
W 1-Click Charts

% Unidades

- £ Bases de datos

|!L Aspecto visual de Depdsitos

Tamafio del elemento

Desplace la barra pars establecer e tamafic

por defecto del elemento

©

Tamafio: 10

Etiqueta

@

Descriptor:

Fuente Times New Roman

[¥ Etiqueta visible

-3-@

| |

Posicién etiqueta

©

|

Distancia
9

®

Aceptar

Cancelar

5. Entorno de trabajo de ALLIEVI

5.1 Herramientas de visualizacion

ALLIEVI cuenta con multiples herramientas que le permiten al usuario ajustar el
area de trabajo a sus necesidades y/o preferencias. A continuacién presentamos la

manera de acceder a cada una de ellas.

En primer lugar, la herramienta de ALLIEVI por defecto que permite introducir y
poner en modo de edicion los elementos, activar ¢ desactivar herramientas e
incluso introducir los datos de la red, es la herramienta seleccién.

e [ral ment Dibujo - Herramientas = Seleccion.

. Seleccion

Herramientas

5.1.1 Ajuste al ancho o alto pantalla

Para cambiar el modo de presentar la pantalla, ALLIEVI brinda dos posibilidades

- Por un lado, desde el menu “VISTA” en la pestafia de zoom, se encuentran

’

los botones “Ancho “ o “Alto”
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e [ral mend Vista < Ancho
2> Alto

U
Dibujo |1u"|'sla| Proyecte  Configuracion

v em ]

Ampliar  Reducir - | Ancho Alto

Z_r:mm |

- Los botones de ajuste de pantalla “Ancho “o “Alto” se podran encontrar
también en la barra de estado, ubicada en la parte inferior del area de
trabajo.

m Ajustar pantallz cc-mpleta

5.1.2 Herramientas de Zoom

- la lupa: Es la herramienta que permite acercar y/o alejar un sector de la red
dibujada. Para acceder a ella se debe:

e Ir al mend Dibujo = Herramientas = Zoom In "\ *: en caso que se desee
ampliar.
e Iral mend Dibujo = Herramientas = Zoom Out' ™ ~: en caso que se desee

alejar.

l_,--—\q.
ﬂrﬁ'

|D|bu1-::||| Vista Proyecto Configuracion

AR | @~ ‘
e / -
K- Tuberia |°* ‘

[ Herramientas , Edsicos

- Deslizador: Es la manera mas directa de acercar y alejar el dibujo. Se
encuentra en la barra de estado e indica en porcentaje el nivel de zoom
que se esta realizando.
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5.1.3

Ampliar/ Reducir: Otra manera de hacer zoom es mediante los botones (+)
y (-) ubicados en el menu vista. En la parte derecha se indica también en
porcentaje el nivel de zoom que se esta realizando.

Ir al mend Vista 2 Zoom = Ampliar: en caso que se desee ampliar.
Ir al mend Vista 2 Zoom = Reducir: en caso que se desee alejar.

1

Dibujo | Vista | Proyecto Configuracién

|

B Anche Ao

Mover: Esta herramienta es el complemento del zoom puesto que en
muchas ocasiones, la zona ampliada no corresponde a la zona de interés.
Por tal motivo, activando la mano es posible ajustar y ubicar el papel del
proyecto en el lugar deseado sin variar el nivel de zoom ni el dibujo de la
red.

Ir al mend Dibujo - Herramientas = Mover

S -
W IR
Mowver § = -

Herramientas

Herramientas de Bloqueo

Bloqueo de elementos: Esta herramienta le permite al usuario introducir un
elemento varias veces seguidas, siendo especialmente util cuando se
necesitan introducir muchos elementos como por ejemplos los nudos de
una red.

Ir al mend Dibujo 2 Herramientas = Bloqueo de elementos

' =
| 0% ' @\ T
Seleccion @‘\ '

Herramientas
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- Bloqueo del dibujo: Se encuentra en la barra de estado y su funcién es
evitar que por algin error, se realicen modificaciones involuntarias del
dibujo definitivo.

uquear dibuia

5.1.4 Vista Esquematica

La vista esquematica permite visualizar la red de un modo mucho mas sencillo
que facilmente puede ser exportada tanto para presentar en un informe como para
imprimirla en el formato deseado.

El usuario dispone dos maneras de acceder a esta:

e [ral menu Vista 2 Etiquetas = Cambiar vista

-

0 Se—
‘“» Dibujo | Vista | Proyecto Configuracién

N e =R

¥
Ampliar  Reducir Ancho lto Etiquetas Cambiar
vista

Zfoom | Etiquetas |

e Iralabarra de estado =2 Vista esquematica

5.1.5 Disefio del Menu

En el mend Dibujo y como se mencioné anteriormente, se encuentran todos los
elementos disponibles para dibujar la red. Cada conjunto de elementos esta
organizado en una pestana disenada de tal manera que al lado izquierdo aparece
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el ultimo que ha sido seleccionado por el usuario y a la derecha estan las opciones
en miniatura del resto de elementos. Cada una de ellas con un desplegable que
contiene todos los que estan disponibles.

Derecha
[zquierda
Doble

5V Derecha
SV Izq.

5V Doble
Vertedero

CH RN DR

Depositos

Todo el menu es completamente configurable, permitiéndole al usuario guardar la
disposicion de los botones que mas utilice, teniendo siempre disponible esta
combinacion de elementos.

e

| Canal v 'Uertederu:r - W Automética

A I - ST W-

sy P& o i -
e @ Calderin | W ~

E-_a_:ilcns Depasitos Il Valvulas Proteccion

Los pasos para guardar y/o cargar la configuracion del menu son los siguientes:

e Ira Diseno de ment = Guardar: Se especifica el nombre y la ruta deseada.
e [ra Diseno de menu = Cargar

Si se desea restaurar la barra de botones que viene con ALLIEVI por defecto, pulsar
restablecer.

e [ra Diserio de mentu = Restablecer

© i Restablecer

W Cargar
[ Guardar

Disefic de mend

5.2 Etiquetas

5.2.1 Introducir Etiqueta

ALLIEVI otorga a todos los elementos un nombre por defecto, que se muestra en la
etiqueta. Para cambiar el nombre de un elemento, tan solo hay que seleccionarlo
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bien sea desde la herramienta seleccién o directamente desde la ventana de datos
y alli mismo se introduce el nuevo nombre.

Depidsitos - Datos basicos
Nombre Ni Nf 75 (m) Tipe | S{(m~2) | Z0(m) Zvar
Deposita| N5 NE 85 PD - |500 102,27 5i -

NOTA: No se recomienda para los nombre emplear acentos o simbolos.

5.2.2 Posicion de las Etiquetas

Seleccionando uno o varios elementos y haciendo click derecho, se despliega un
menu con la opcién “Etiquetas”, el cual le permite al usuario cambiar la posicién
de las etiquetas seglin sus preferencias. Esta accion también se puede hacer desde
el teclado numérico del ordenador.

Deposito

f§ 1-Click Charts 3
Copiar

Rotar

Ampliar elemento

=Y

Reducir elemento

| Etiqueta v | Mostrar etiqueta

Dividir tuberia Ocultar etiqueta

Posicion etiqueta 3 i
Propiedades # Riba

|
Abajo

lzquierda
| Derecha |I
Arriba derecha

Arriba izquierda
Abajo derecha
Abajo izquierda

5.2.3 Mostrar u Ocultar Etiquetas

ALLIEVI brinda la posibilidad de mostrar u ocultar las etiquetas de los elementos
empleando las siguientes acciones:
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e Iral mend Vista 2 Etiquetas = Mostrar Todas / Ocultar Todas

i
1

Dibujo | Vista | Proyecto Configuracién

© @ () e ot (B
1r% |of| = L= -

Ampliar  Reducir Ancho Alto Etiquetas Cambiar
wvista

1

Zoom Mostrar todas
Ocultar todas

e Seleccionar elemento = Click derecho = Mostrar Etiqueta / Ocultar
Etiqueta

5.3 Herramientas Avanzadas de Dibujo

5.3.1 Dibujo Rapido

La herramienta de dibujo rapido permite introducir elementos conectados con un
ahorro importante de tiempo vy clicks, puesto que es posible crear toda una red sin
tener que parar de dibujar. La herramienta se encuentra en el menu dibujo y para
activarla se debe proceder de la siguiente manera:

e Iral ment Dibujo 2 Herramientas = Rapido

e
P e
Rapido & <\~

Herramientas

Una vez esté activa la herramienta de Dibujo rapido, se selecciona el primer
elemento que se desea introducir de la red. Automaticamente el cursor se pone en
modo tuberia y haciendo click derecho se puede cambiar de elemento.
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Dé

T4
n|&@ MNudo

Cepositos 3
Estructuras de proteccidn 2

| Valvulas » | @ Retencion

{2 Bomba |pT4 Regulacicn |

€3  Turbina By Alivio

& Canal % Sobrevelocidad

= Inyector @- Pérdida de carga
Seleccion ¥4 Reductora de presidn

@ Compuesta

La manera de salir del dibujo rédpido es bien sea activando de nuevo la
herramienta seleccion o desde el propio menu desplegable al hacer click derecho.
También cuenta con un atajo y es pulsando dos veces la tecla ESC.

5.3.2 Cambiar de Tuberia a Poli tuberia

Una vez dibujada una instalacién, es muy posible que se requiera modificarla. Por
ejemplo, colocarle vértices a una tuberia y convertirla en una poli tuberia. La
manera de hacerlo es:

e Seleccionar la tuberia con la herramienta seleccion
e Pulsar las teclas Control (Ctrl) y Shift (Mayuscula) al tiempo aparece la

. .. £ e
herramienta que permite insertar los vértices

e Con el cursor en modo ™ >Hacer click sobre la tuberia y agregar los
vértices necesarios.

M3
5.3.3 Edicion de Vértices

La posicion de los vértices se cambia de la siguiente manera:
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e Pulsando la tecla Control (Ctrl) se selecciona la tuberia, con lo que
aparece la herramienta de edicién de vértices. @

e Al pulsar sobre cualquiera de ellos se cambia el cursor + y se podran
mover los vértices al lugar deseado.

Para eliminar vértices:

e Hacer click sobre el vértice que se requiere eliminar.
e Pulsar la tecla Ctrl y esperar que el cursor cambie a una X

- 0 &

5.4 Creacion de escenarios

ALLIEVI permite comparar distintas alternativas para resolver un mismo problema.
Para ello cuenta con una herramienta que permite crear distintos escenarios de
funcionamiento a partir de uno principal.

Para cada uno de los escenarios es posible cambiar diferentes elementos de
proteccién, cambiar datos, calcular y comparar entre si todos los resultados.

Es importante resaltar que el escenario principal es aquel que se muestra una vez
se inicia el programa. Los pasos para crear uno nuevo son los siguientes:

e [r a Proyecto > Escenarios>Nuevo: Se despliega una ventana en la que se
debe introducir el nombre del escenario, la etiqueta o abreviatura, una
descripcién del fenomeno que desea modelar y seleccionar el escenario a
partir del cual desea crear el nuevo.

A

Dibujo  Vista | Proyecto | Configuracion

Ezcenario actual @ MNuevo

Cpcione | Principal i;j 0 Eliminar
e Kﬂ Ver detalles

Configurar Escenarios
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= o
0 Muevo escenario u

Proceso de creacion de un nuevo escenario

Mombre: | Escenario 2 |
Abreviatura: |Cnn Calderin |
Descripcion: Se protege |3 instalacién con 3 calderines de 10 m3

cada uno de ellos

Opciones
% Copiar escenario principal
" Copiar otro escenario

" Nuevo escenaric con valores por defecto

Aceptar Cancelar

IMPORTANTE: Cuando se crea un nuevo escenario, ALLIEVI bloquea el dibujo
y el usuario no puede cambiar la topologia de la red ni ingresar nuevos
elementos. Por tal motivo, se recomienda que en el escenario principal se
dibujen todos los elementos necesarios, sin olvidar que puede activar y
desactivar, asi como cambiar de un elemento de proteccion a otro, empleando
los atajos del teclado.

Los escenarios se diferencian entre si tanto por el nombre como por el color de
fondo que le aplica ALLIEVI al crear uno nuevo. Este color es configurable al gusto
del usuario de la siguiente manera:

e Ira Proyecto - Escenarios->Ver detalles>Color
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_'r
0 Datos del escenario % 1§ Color u
Datos del escenario actual m
|
MNombre |I—'_t;1:enari02 | - -
Abreviatura |Con Calderin | - -
Descripcicn Se protege la instalacién con 3 calderines de 10 m3 .
cada uno de ellas - I_
ol [— s
olor
—r
Definir colores personalizados > ]
Aceptar Cancelar

A
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6. Asistente de resultados

6.1 Resultados del régimen permanente

Para acceder a los resultados del régimen permanente se debe:

e Ira Proyecto > Régimen permanente - Calcular:

£
“f
7.
Calcular Maostrar
permanente resultados

Régimen permanente

e Ir a Proyecto >Régimen permanente > Mostrar resultados. Pulsando en
cada una de las figuras se pueden ver los resultados del respectivo
elemento.

’
0 Resultados del régimen permanente

Resultados del régimen permanente.
Permite wisualizar los resultados del cdlculo para el régimen permanente, seleccionandoe el tipo de
elemento

0 Nombre H{m}) Pr(m)
1 NO_fin 3.00 3.00
2 N1 3.00 3.00
¢ 3 N2 2.87 2.87
4 N3 71.1%9 71.18
5 N13 53.00 3.00
e L3 N13_fin 33.00 3.00
7 MN16 68.14 33.14
B MN16_fin 40.00 0.00
i 9 N17 71.16 7116
10 N17_fin 71.16 68.04
11 MN15 60.57 18.07
l 12 N15_fin 60.57 0.00

Para exportar estos resultados, se seleccionan los datos y pulsando Ctrl + C, es
posible llevarlos a programas comerciales como puede ser Microsoft Excel.

En la tabla anterior se representan alturas piezométricas y presiones en régimen
permanente para los nudos del esquema indicado a continuacion:
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Ch4

. T6

ITIH .

",

1 5\\
* TS
b1 ) T}/,-’N 1 5‘\\‘ \\\/
C5 o \\
) =S
T1 Bl T2 4 b
NI N2 N3

N17

Cabe indicar que para el programa, todos los elementos del sistema se conectan
entre dos nudos, uno inicial y otro final, aunque en el esquema algunos tipos de
depositos, los dispositivos de proteccién y las leyes de Q o de H disponen
solamente de un nudo. En la tabla de resultados se incluyen estos nudos ocultos,
cada uno de ellos junto a su correspondiente nudo visible. Para el esquema que
estamos considerando los nudos inicial y final de los elementos con un solo nudo
visible son los que se muestran en la siguiente tabla:

Elemento Nudo inicial | Nudo final
Depésito D1 NO _fin N1
Deposito D2 N13 N13_fin
Calderin C5 N17 N17 _fin
Tanque unidireccional Tn4 N16 N16_fin
Chimenea de equilibrio Ch4 N15 N15_fin

Segun los valores indicados en la tabla de resultados, la presién en el nudo final
del calderin (nudo N17_fin con presion de 68’04 mca), es la presion del gas en el
interior del calderin.

6.2 Resultados del régimen transitorio

Una vez calculado el régimen permanente, para acceder a los resultados del
régimen transitorio se debe:

e [ra menu Proyecto > Régimen transitorio = Calcular.

‘4
#f
! -
Calcular Asistente de
transitorio Resultados

Régimen transitoric
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Existen varias maneras de acceder a los resultados.

6.2.1 Asistente de Resultados

e Ir a Proyecto >Régimen transitorio ->Asistente de Resultados: Se
muestra el asistente que permite configurar cada una de las gréficas de
resultados disponibles en Allievi. En el primer paso del asistente, el
usuario selecciona los elementos que desea analizar y a su derecha tiene
un resumen de todos aquellos que se han seleccionado.

Paso 1 de 5: Seleccion de elementos

Seleccione los elementos de la red de los cuales quiere obtener resultados.

Seleccion de elementos de la red
E-£2 Nudos
Wl NL
N2
N
e N
LN
|§| NG
Wl N8
- M, Depositos
=) Bombas
R Vlvulas)
#- [l Estructuras Proteccion
&-#= Tuberias

o ]

Resumen seleccidn

- Nudos (7)
Depdsitos (1)

~Walvulas (1)

P oW==c

®

Cancelar

NOTA: Los elementos como canales y tuberias cuentan con graficas que no
son compatibles con otros elementos. Por ello, ALLIEVI no permite seleccionar
estos elementos en una misma salida de resultados y muestra un mensaje de

error.

e B

@ Mo puede combinar graficas de canales con ofros elementos.

Aceptar
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Ir a Proyecto -»Régimen transitorio 2Asistente de Resultados—= Paso 2 vy
3: Pulsando siguiente y en caso que dentro de la seleccion de elementos se
encuentren canales y tuberias, en el paso 2 del asistente se selecciona el
tipo de grafico que se desea generar. De lo contrario, el asistente pasa
directamente a seleccionar las series de resultados para cada uno de los
elementos.

T oa==

Paso 2 de 5: Seleccién del tipo de resultados

Seleccions une delos custro tipes de resultades que preduce Allievi; Gréficas en elementos, grafices en un punts, gréfices

de envelventes o animaciones.

Tipo de resultados

W)

© Mostrar graficas en funcisn del tiempo en elementos
€ Curvas en funcién del tiempo para un punto determinade
@ Graficas de envolventes

" Animaciones

Descripcion
Permite generar las graficas que dependen de Iz distancia

Awas [Siguients

Finalizar

Cancelar

Paso 3 de 5: Gréficas de elementos

Seleccione las distintas gréficas que desea visualizar para cada grupe de clementos,

Resumen de series

= Nudos

© ) resion en funcién del tismpo P=P(1)

* L] Volumen de cavitacién en funcién del tismpe V=V()

B Depasitos

] Cota del agua Z=7(1)

&[0 Nivel del agua Z=Z(1)

" ) Coudsl de entrada y de sslida Q=0Q(t)

“-[] Caudal porvertedero Q=Q(t)

- Estructuras Control Caudal

i [] Caudal total Q=Q(t)

i[ Caudal por ramal Q=0Q()

) Aperturs ushuls Ap=Ap(t)

O [ ———

[ Parametro de cavitacion s2=s2(t)

B Leyes
“ [ Evelucién de caudales Q=Q(t)
) Evalucién de stturas H=H()

Establecer come gréfices por defecto Fitvo

Mostrar todas

Finalizar

Q

O

m

Cancelar

necesidad de volver al asistente.

IMPORTANTE: Si el usuario considera que las series seleccionadas son las que
mas utiliza para esos elementos, puede activar la opcién de establecer gréfica
por defecto. De tal manera que se guarden y se muestren a posteriori sin
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Ir a Proyecto 22Régimen transitorio Asistente de Resultados = Paso 3:
Para el caso de canales y tuberias, en el paso 3 del asistente se debe dar
el orden correcto empleando los botones ubicados al lado derecho de
los elementos. En la parte inferior se muestra una previsualizacion del

perfil que sirve como guia.

En la parte izquierda, se selecciona el tipo de serie que el usuario desea

representar.

Paso 3 de 5: Orden de los elementos y perfil

Puede establecer el orden de las conducciones, previsualizar el perfil y seleccionar los tipos de graficas disponibles.

Orden elementos Resumen de gréficas

~TubEntr 0 E-Tuberias
~TubSalidal L L[] Envolvente de H en tuberias H=H(x)
TubSalidaz [] Envolvente de P en tuberias P=P(x)

i--wl Envolvente de Q en tuberias Q=Q(x)

Establecer como gréficas por defecto

Previsualizacion del perfil

O

j =

185 5

Cota (...

143 3

Distancia (m)

Atras

o 1812 3624 5.436 7.248 9.060 10.872 12684 14,496 16.308

Finalizar

—

u
18.120

Cancelar

Ir a Proyecto >Régimen transitorio 2Asistente de Resultados = Paso 4:
En el paso 4 del asistente, se selecciona el o los escenarios que se
desean representar; a la izquierda el usuario puede ver las caracteristicas

de cada escenario con el fin de evitar confusiones.

Paso 4 de 5: Seleccidn de escenarios

Seleccione los escenarios para los que quiere obtener los resultados. En Ia lista se cargaran todos los escenarios que han
sido calculados.

Escenarios calculados Datos del escenario seleccionado
¥ Canal inicio vacio:

Nombre: - Escenario principal

Descripcién Cnal inicialmente vacio

Resumen de avisos

Awas | Siguiente | Finalizar

O

Cancelar
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e [ra Proyecto 2?Régimen transitorio 2Asistente de Resultados = Paso 5:
Aqui el usuario configura la apariencia de la grafica, asignando un titulo
a cada uno de los ejes y seleccionando entre diferentes estilos aquel que

mejor se ajuste a sus preferencias.

Pulsando Finalizar, ALLIEVI muestra el resultado grafico y numérico.

— BT
(1) Asistente de Resultados. [E=REE—
Pasa 5 de 5: Previsualizacién de la gréfica y estilos
Previsualiza los resultados y permite establecer los estilos visuales de |a gréfica.
Titulos Estilo de la grafica
Titulo de la grafica: |C“° Demostrative Seleccione un estilo visual
Titulo del je X Tiempe (s] Titulo del gjey: | Caudal (Vs) E|
Estilo n°L
Previsualizacion | Estilo n°2 |
Estilon®3
[ _ Estilon®4
90 Estilo n°5
601 Estilo n%
3‘; \D- — Estilo n°7
] 4
& 30 Envolventes
¥ ]
e
5 ]
T 0
8 -120]
150 ]
180 1
210 ¢
240 v v v v ' v v . ' v ' v ' . ' v ' .
500 1.000 1.500 2.000 2.500 3000 3500 4.000 4.500 5000
Tiempo (s)
Atras Generar Finalizar Cancelar

NOTA: En cada uno de los pasos del asistente, el usuario cuenta con la opcion
“Finalizar”, que le permite salir del asistente y mostrar la grafica sin necesidad

de completar todos los pasos.

Una vez se generan las graficas, es posible modificarlas si necesidad de regresar al

asistente:
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En la pestaina Series, aparecen aquellas que estan representadas en la grafica:

Grafica Escenarios Configuracion Datos

Resumen de series

E-Nudos
| - vl Presién en funcién del tiempo P=P(%)

[ Volumen de cavitacién en funcion del tiempo V=V(t)

Establecer como graficas por defecto Mas opciones de series... Eiltre Mostrar todas hd

Seleccionando Mas opciones de series, se pueden configurar los colores de cada
serie, cambiar el nombre y decidir entre otras cosas si se desea dibujar o no una
serie.
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— =
Configuracién de las series de =

—

Configuracion de las series de datos de la gréfica

| Seres Nombre de la serie
P=P{)}-N5
Nombre de la serie P=PEHNS

Linea Marcador
©) Ninguna @ Ninguno
@ Perscnalizada () Personalizado
Estlo Estio:  [Cicuio -]
Grosor: 1H Tamatio:
Colar: _] Color: |!‘
Transparenciz: DEI
Otras propiedades

No dibujar esta serie

Limitar el nimero de puntes de |a serie al % del total de los puntos

En la pestana de Configuraciéon es posible cambiar el titulo del grafico, de los ejes,
configurar la escala, definir el tipo de letra que mejor se adapte a sus preferencias,
el color, el tamafno, entre otras. Para esto, se debe seleccionar la opcién “Mas
opciones de titulo y leyenda”

Obmowwmn L e

Grafica  Series Escenarios |Cunf|guracmn |

Titulo y Leyenda

Titule de |a gréfica: |Pre5|'un en los Nodos

¥ Mostrar leyenda Mas opciones de titulo v leyenda...

Eje X EjeY

Titulo: | Titulo:

Mximo: 195,000002905726

|

Minimo: o Minia:
]
b ]
b ]

Maxime:

Intervalo: Intervalo:
Subdivisicnes: D Subdivisicnes:

Decimales: CI Decimales:

¥ Autoescalado ¥ Autoescalado

¥ Mostrar lineas ¥ Mostrar lineas

™ Mostrar divisiones secundarias Mas opciones de ejes... [ Mostrar divisiones secundarias Mas opciones de gjes...

IMPORTANTE: Para cambiar la escala que se muestra por defecto, debe estar
deshabilitada la opcion de Autoescalado. De lo contrario, se conserva la escala
inicial.
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Finalmente, en la pestana de Datos el usuario encuentra los valores de cada una
de las series que estan representadas en el grafico. Estos valores también se
pueden copiar y llevarlos a programas como Microsoft Excel.

Grafica Series
Datos de las series
P=P(t)-M5 X P=P(t)-M5 ¥

0 148, 5706572348633
0 148, 570657343633

Configuracién | Datos |

Escenarios

0,100000001430116

148 370657348633

0,150000002235174

148 370657348633

0,25000000372529

148 9706573482633

0,300000004470342

148 970657342633

0,400000005960464

148 970657342633

0,450000006705523

148 570657342633

0.550000008195635

148, 5706572348633

0,600000008340637

148 370657348633

NCTONMMNNT MA TN

1A GTNERTIADETT

6.2.2 Resultados con un Click Chart

ALLIEVI cuenta con una herramienta que permite acceder rapidamente a los
resultados del régimen transitorio; tan solo seleccionando el o los elementos que
se desea analizar y haciendo click derecho aparece un menu con la opcién
f@ 1-Click Charts

Segun los elementos seleccionados, se pueden acceder a los siguientes graficos:

=+ Elementos
= En un punto
<+ Envolvente
%+ Animaciones
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En un Punto

h 1-Click Charts ] Elementos

Copiar

% Rotar Enwvolventes |I

Animaciones

f Ampliar elemento

5 Reducir elemento
Etigueta *
Dividir tuberia

{ Propiedades

Por defecto se muestra la grafica mas representativa o la que el usuario se ha
configurado y guardado desde el asistente de resultados.

6.2.3 SmartCharts

Esta herramienta permite guardar una grafica y tenerla siempre disponible, de tal
manera que si el usuario vuelve a simular el proyecto SmartCharts la actualiza y la
muestra con los nuevos resultados.

La manera de guardar una gréafica en el SmartCharts es la siguiente:

e Pulsar botén derecho >Anadir a “Mis SmartChart”: Ingresar el nombre
con el que se desea guardar la gréafica.
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i S =

Estilos 4

Zoom
Acercar

Alejar

Mano

Seleccion puntos

Mover leyenda

I Grafica l Series Escenarios  Configuracion Datos
180
| Opciones del grafico
150 - Series

Copiar al portapapeles
Wer series de datos
Exportar grafica

Ariadir a 'Mis SmartChart'

Aradir imagen a Mis Informes

AllieviGrafico

introduzca &l nombre

114 133 152 171

Presiones

Para acceder a la grafica se debe:

e [ra ment Proyecto = Mis SmartChart: Seleccionar la grafica

g

s

Dibujo  Vista |Pro)fectn| Configuracion

190

o

SmartCharts

hiciepnd Escenario actual | 0 Mueve | "" "’ | |
g i [ OB |, - —
Opciones ierre 1 Etapa ] Calcular Mastrar Calcular Asistente de
proyecto | @ Verdetalles | permanente | resultados | transitorio Resultados
I Il
Configurar | Escenarios Il Régimen permanente || Régimen transitorio

Presiones
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7. Compatibilidad de ALLEIVI con Epanet y AutoCad

EPANET y AutoCad son los software de mayor uso comercial en la Ingenieria del
agua. Es por eso que Allievi permite importar redes hidraulicas desde EPANET
(.inp) y AutoCad (.dxf)
La manera de importar un archivo desde EPANET es la siguiente:

e Boton de Inicio 2 Abrir 2 Abrir Archivo de Epanet
e

i Muevo

Abrir archivo

@ Abrir archivo de Allievi
v Abrir 3
Abrir archivo de Epanet

Guardar

o
b' Guardar Como

Jﬂ [mprimir L

v Cerrar

| = |
% Impertar red de Autncad
Abrir archive de Epanet l

& Opciones de Allievi |||« Salir de Allievi |

Al abrir un fichero con extension (.inp), Allievi pregunta por el factor de escala en
la que se desea visualizar el esquema

Seleccione el factor de escala de la red

Desplace |a barra para establecer el factor de
escalade (10% - 100%) con el que se importara la red
de Epanet
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IMPORTANTE: Allievi no solo importa el esquema de la red, sino también los
datos de la misma. Sin embargo, se debe tener especial cuidado en aquellos
elementos que son incompatibles entre ambos programas, como por ejemplo el
caso de valvulas compuestas.

e Botén de Inicio 2 Abrir 2 importar red de Autocad2Se deplegara un
asistente en el que el usuario selecciona: las capas que deseas importar, el
modo de conversion deseado (mediante vértices o nodos) y la tolerancia
para la conectividad.

\ Abrir archivo
Muesveo
g @ Abrir archive de Allievi
v Abrir »
Abrir archivo de Epanet
=N
!j Sy % Impertar red de Autocad
#
B' Guardar Come
Importar red de Autocad ]
gf Imprimir 3
v Cerrar

|iﬁ= Opciones de Allievi ||y Salir de Allievi |

) Asistente para importar u

Asistente para la importacién de redes desde AutoCad

Siga los pasos para importar su red desde Autocad a Allievi
Seleccionar capas de tuberias Medo de conversidn

0
NOMBRES_CALLES @ Modo Vértices

MANZAMAS _
PARCELAS ) Mode Nedos

TUBERIAS
Telerancia para conectividad

@ Mo considerar tolerancia

() Considerar siguiente valor:
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Al pulsar siguiente, se puede obtener una previsualizacion del plano que se esta
importando. Es muy importante tener presente que el tiempo que tarda Allievi en
la conversion es directamente proporcional al nimero de capas que maneje el

proyecto desde AutoCad.

PrE——re WL

Asistente para la importacion de redes desde AutoCad

Siga los pasos para importar su red desde Autocad a Allievi

Capas

NOMBRES_CALLES
MAMNZANAS
PARCELAS
TUBERIAS

Atrds

Una vez se realice la conversién bien sea desde Epanet o AutoCad, usted puede
visualizar el proyecto en Allievi con todos los elementos y sus respectivos datos.
En estos casos siempre es necesario revisar los datos y elementos importados, para
detectar posibles incompatibilidades y corregirlas adecuadamente.
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EeSi=Te 2 B == B e e
red de fondo e arejiia vista datos

8. Atajos con el teclado

1. Cul “+” Aumenta el nivel zoom

2. Ctrl  “-* Disminuye el nivel del zoom
3.+ Aumenta el zoom de un elemento

4. - Disminuye el zoom de un elemento

5. Barra espaciadora Activa la Herramienta Mano

6. Ctrl “E” Selecciona todo el dibujo

7. F12 Bloquea el Dibujo

8. Ctrl _“Shift” Muestra/oculta los datos de los elementos
9. Shift Desconecta de una tuberia una estructura de proteccion
10. F1 Cambia a un calderin

11.F2 Cambia a una chimenea

12. F3 Cambia a un tanque unidireccional
13. Ctrl _ “c” Copiar elementos y datos

14. Ctrl V" Pegar elementos y datos

15. Ctrl Edita una Tuberia

16. Ctrl _ “Shift” Inserta vértices en la tuberia

17. Ctrl _ Click Elimina vértices

18. “1” Posicion de la etiqueta “Abajo lzquierda”
19. “2” Posicion de la etiqueta “Abajo Centro”
20. “3” Posicion de la etiqueta “Inferior Derecha”
21. 74" Posicion de la etiqueta “lzquierda”
22. 6" Posicion de la etiqueta “Derecha”
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23.

I/7I/

Posicion de la etiqueta “superior Izquierda”

24.

118 ”

Posicion de la etiqueta “superior Centrado”

25.
Atajos del Dibujo rdpido
26.

//9 ”

IIA ”

Posicion de la etiqueta “superior Derecha”
Accion
Inserta una Valvula de regulacion

27.

IIB ”

Inserta una Bomba

28.

I/C”

Inserta una Chimenea

29.

I/D ”

Inserta un Deposito con nodo derecha

30.

//E//

Inserta una Valvula de pérdida de carga

31.

III ”

Inserta un Inyector

32.

IIL ”

Inserta una Ley

33.

IIM ”

Inserta una Turbina

34.

I/N ”

Inserta un Nodo

35.

//O ”

Inserta un Canal

36.

//Q ”

Inserta una Vdlvula de alivio

37.

IIR ”

Inserta una Valvula reductora

38.

“” T ”

Inserta un Tanque Unidireccional

39.

IIU”

Inserta una Valvula de sobre velocidad

40.

“" V/I

Inserta un Calderin

41.

" W//

Inserta una Valvula compuesta

42.

“” Y//

Inserta una Vdlvula de retencién
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