n VALVULAS DE CONTROL DE PRESION

Generalmente son llamadas valvulas de reducciépresion (Pressure Reducing Valves,
PRV) aunque pueden configurarse para manteneprgson determinadéPSV, Pressure
Sustain Valve) o controlar el flujo (FCV, Flow Caorled Valve). Inicialmente estas valvulas
s6lo eran capaces de proporcionar una presionlida sanstante pero los Ultimos avances
tecnolégicos han proporcionado valvulas de contnelcinico, hidraulico y electronico
capaces de variar la presion de salida.

7.1. Introduccién: valvulas de reduccién de presién

Las vélvulas de reduccion de presion se puedefficéasen dos grandes grupos: valvulas con
control y valvulas sin contol.

7.1.1. Vélvulas sin control

* Valvulas de salida fija

Se caracterizan por mantener la presién de sabidstante a un valor prefijado previamente.
Una PRV de salida fija generalmente estara fornmaada vélvula principal y una valvula
piloto. La valvula piloto hidraulica es la encargade controlar la posicién de la valvula
principal mediante el ajuste de la presion en Wraaca de control que mueve el elemento
principal de la valvula arriba o abajo segun cogeerEste movimiento modifica la seccién
que atraviesa el agua en la valvula principal nraetelo la presion de salida constante. Para
ajustar y calibrar la presion aguas abajo se saalzar mediante un tornillo de ajuste situado
en la valvula piloto.

» Valvulas de reduccion constante
En este caso la PRV reducira la presion un valostemte respecto a la presion de entrada.
Por lo tanto si existe un perfil diario aguas arite la valvula, debido el comportamiento de
la valvula, este perfil se repetird aguas abajo.
Mediante la instalacion de un contralor las valsida pueden modular por tiempo, caudal o

fijando una presion de salida fija:

7.1.2. Vélvulas controladas

* Valvulas moduladas por tiempo

Donde la presion de salida depende del momentdiael

Aplicacién de valvulas de reduccidn de presién en redes de abastecimiento. Modelizacién de la red de
la ciudad de Yate (Bristol, UK)
29



* Valvulas moduladas por caudal:

La presion de salida de la PRV es determinadalpmauelal de agua que pasa a través de un
caudalimetro como consecuencia del consumo proalugdtro del area de influencia de la
valvula.

Durante los momentos de menor consumo la PRV saréguara reducir la presion y, en los
momentos de mayor consumo, la PRV se abrird. Elataoetro puede estar separado de la
PRV (normalmente se aprovecha el caudalimetro eltby, en cuyo caso el controlador
tendra una salida electronica y utilizara una aurpreprogramada flujo/presién para ese
sector que ajustara la valvula a la posicion deseadcada momento. También puede estar
integrado en la valvula. En este caso suele cansist un orificio o Venturi donde el
diferencial de presion es funcion del flujo y puéderactuar directamente con el sistema de
control hidraulico para posicionar la valvula coteenente.

e Valvulas moduladas por presion:
La presidn de salida de la PRV es ajustada endarde la presion en un determinado punto
aguas abajo, soliendo ser el punto suele ser @b pritico del sistema. Este sistema de
control permite garantizar un correcto nivel desfine en este punto.

» Vélvulas controladas a tiempo real:

La vélvula reacciona a tiempo real a cambios deadela mediante una conexion con un
punto de presion critica o el flujo medido en untpudeterminado del sector.

= Sin PRV
= PRV de salida fija

= PRV modulada por flujo

Presién en el punto critico

Tiempo (24h)

Figura 9: Variacion diaria de presion en el punto criticoapearios tipos de PRV.
La figura 9 muestra el efecto de los diferentgggide PRV (salida constante y modulada por
flujo) en un punto aguas abajo del sistema deralorEn el mercado existen una gran
variedad de tipos de valvulas de cada uno de ggtss
Todas estas valvulas estas valvulas estan fornpamespalmente pos dos elementos:

- Mecanismo principal de la valvula: es el resporesdblla reduccion de presion.

- Sistema de control: se encarga del mantenimientsistema a la presion deseada.
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El mecanismo principal de la valvula puede ser deos tipos: mariposa, diafragma,

compuerta, globo, etc.

El sistema de control de cualquier tipo de vahpuade ser tanto eléctrico como mecénico.
Asimismo, el movimiento de la valvula puede realieaaprovechando la diferencia de
presion del fluido o mediante elementos externos

Las PRV destinas a mantener una caida de presiéalida constante suelen estar operadas
por._ Diafragma accionado por muelle: muy fiable, no digple para grandes tamanos,
presion de salida puede variar, coste contenido pegiuefios sectores.
- Pistdn: disponible para grandes tamafos, gran idardsuen servicio.
- Diafragma: sensibles, muy exactas, aptas para pharango de flujos.
- Elementos flexibles: Bajo mantenimiento, respussteve ante cambios de flujo.
Las PRV operadas mediante pequefios pesos ya nadegtanibles y la mayoria ya han sido

convertidas utilizando modernos sistemas de control

7.2. Tipos de valvulas de reduccidn de presion

Existen diferentes modelos y mecanismos de funoi@rao para las valvulas de control de
presion. Antes de su instalacion se debe estudiedetenimiento las caracteristicas del area
donde se instalaran para su correcto funcionamiento

7.2.1. Vélvula de compuerta y mariposa

Las valvulas de compuerta y de mariposa son vawyle generalmente trabajan abiertas o
cerradas, pero que bajo circunstancias favorahledgn utilizarse para controlar la presion
(baja diferencia de presiones). Este tipo de vabssbn poco utilizadas debido a la falta de
precision para el control de presion.

No obstante, actualmente algunas compafias delagudilizan para tuberias de grandes

didmetros donde la instalacion de otros tipos sdijarunos costes muy elevados. En este
caso se deben acompafiar de un equipo electronmanttel.

7.2.2. Valvula de requlacion por membrana y muelle

Las vélvulas de regulacion por membrana funciomanigs a la energia del propio fluido. La
presién en la entrada aguas arriba (camara A) sapal llenado de la camara bajo la
membrana. La presion del agua dentro de la campeier se suma a la del muelle (M) y se
oponen al ascenso del conjunto de obturador y mamab(C), impulsado por la presion del
agua de entrada (ver figura 10).

Estan disefiadas para producir una presion de sabidstante pero en la practica pueden
proporcionar mayores presiones de salida antesfhggos que para flujos altos.
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Figura 10: PRV regulada por membrana y muelle.

La figura 11 muestra una valvula PRV genérica qmsiste esencialmente en un muelle que
actla sobre un diafragma la parte inferior del e@sth conectada a un eje. En el mismo eje
hay acoplada una valvula que controla la diferedeipresion a través de ella. El valor de la
presion de salida (constante), se ajusta cambingdoesion que realiza el muelle sobre la
membrana.

El espacio entre el cuerpo del asiento y el obturadgula la resistencia hidraulica de la
valvula. Este espacio se mantiene en condicionesjdiibrio, para cualquier flujo, debido a
la diferencia de presiones de entrada y salidqrésién aguas abajo es mantenida constante
debido a la fuerza que realiza el muelle haciacapag la fuerza producida por la presion de
entrada sobre el area del diafragma y la presida démara inferior.

Una modificacion en el flujo y, consecuentement,lal presion aguas arriba modifica el
equilibrio de fuerzas y puede inducir un aument@msion aguas abajo (reduccion del flujo)
0 una disminucién (aumento del flujo).
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Figura 11: Esquema de una valvula PRV regulada por membramaejle.

Si consideramos un incremento en el flujo, infohte se producird una caida de presion en
la camara aguas abajo. Esto modificara el equilipripermitird al muelle ejercer presion
hacia abajo y devolver la presion establecida erpdee inferior del diafragma. El
movimiento hacia abajo del diafragma mueve el ajabién hacia abajo permitiendo un
mayor espacio entre la boquilla y el asiento. Eyanaspacio hace disminuir la resistencia
hidraulica y permite el aumento de la presidon agiego. Este proceso proseguira hasta que
se vuelva a hallar el equilibrio dentro de la védvu

Una disminucién de la demanda iniciard un proceadas excepto que el aumento inicial de

presién comporta una disminucién en la abertura galvula.

7.2.2.1.Caracteristicas principales:

Coeficiente de caudal:

La curva caracteristica hidraulica de cualquienponente relaciona caudal y diferencia de
presion mediante una funcion cuadratica:

AP =1/ K\,)-Q2
Donde,

AP (Unidades de presion: bar)AP = Pentrada- Psalida

Al hallarse entrada y salida de la valvula a lanmaiscota altimétrica, la ecuacion de
Bernouilli se reduce &P =h,,.

Kv (unidades de caudal:ta) Coeficiente de caudal: es un parametro corsteata cada
modelo y tamafio de valvula (haciendo pasar agusbleoa 20°C y sin aditivos que alteren su
densidac = 1000 kg/r).

El coeficiente de caudal (Kv) indica la capacidadcdudal en ffs que puede pasar por la
valvula producida por la diferencia de presion dmad

Q(m®/s) = KW((AP)¥?) = Kv (Si AP=1 bar)
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Pérdidas de carga:

La pérdida de carga singular (que por parte dela&Bernouilli = AP), la diferencia de
presion y la velocidad del agua en el estrangulaimige la valvula se relacionan mediante el
Coeficiente de Pérdidas de Carga:

AP =R -P, =& ¢ 1(29)) (Presiones en m.c.a.)
AP=P-P,=¢&¢* /2310197 (Presiones en bar)
Donde,

& (adimensional): coeficiente de pérdidas de carga
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Figura 12: Diagrama de pérdidas de carga para valvulas detpts abiertas al 100% (fuente:
Pradinsa)

A partir del diagrama de pérdidas (figura 12) cgpandiente se obtiene el rango de obertura
optimo de trabajo. En el caso de las valvulas delagion de membrana es rango suele estar
entre el 25% y el 75% de abertura.

7.2.3. Valvula operada mediante peso externo

Estas PRV utilizan la fuerza de los pesos y laifnesn la cAmara aguas abajo actuando
sobre el pistdon para un flujo determinado (ver rigd3). La utilizacion de este tipo de
vélvulas es cada vez menos comun.
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Figura 13: Esquema PRV operada por peso externo.

La posicion de la valvula se sitia de manera perque el gradiente de presiones a través de
la valvula sea tal que el valor aguas abajo setvalgute a los pesos y a la presion aguas
arriba.

El funcionamiento es similar al de la valvula dgulacion por membrana. Un cambio en el
ratio de flujo modifica el equilibro y los compornes de la valvula cambian hasta lograr el
nuevo equilibrio.

7.2.4. Vélvula operada mediante piston

Las valvulas de regulacién por pistéon funcionarcigaa la energia del propio fluido, cuya
presion en su entrada aguas arriba (cAmara A) gapllllenado de la camara (C) sobre el
pistén (D). La camara guas abajo viene represemiadB (ver figura 14).

Figura 14: PRV operada mediante piston.
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7.2.4.1.Vélvulas de piston pilotadas

Para el efecto de cierre real desde la camara agtiaa (A), la presion puede no ser la
original (aguas arriba) sino que puede haber sidioparada con la presion de ajuste de una
vélvula piloto, y ajustada segun la funcion deseada

A ella hacen frente las presiones desde las carBaydS: casi en cualquier grado de abertura
de la valvula, mientras se hallen comunicadas, dodmuna misma camara a la presion de la
red aguas abajo.

7.2.4.2 Véalvula reductora proporcional de presién (no péda)

El conjunto movil forma una superficie expuestaagptesion aguas abajo, justo sobre el
obturador, que no se presenta en las valvulas déraea. El efecto resultante es una cdmara
adicional (C) en lugar del muelle, cuya presiomesnvalvulas de membrana era una fija.

Las fuerzas (no presiones si no productos presguprrficie) a las que hace frente el fluido
entrante (lado aguas arriba) en la camara (A) ssra de:

- Lafueza sobre la cAmara (C), por la presion aguds (sin pilotaje).
- La fuerza producto de: presidén en la camara (Blipedicie expuesta a la misma
sobre el obturador.

7.2.4.3.Caracteristicas comunes a ambas valvulas

la vélvula tiende a cerrar con el aumento de Iaipreen la cadmara (C) y tiende a abrir
cuando la presion en (C) disminuye (ver figura 249. habiendo muelle, la proporcién
constructiva entre superficies expuestas es ebrfalgcisivo (y ademas multiplicador en el
caso de la valvula reductora proporcional) a fal@rierre de la valvula principal.

El &rea de la parte superior del piston es mayerlgunferior permitiendo que la presion
aguas abajo, que es inferior que aguas arribaaeger presion y pueda lograrse el equilibrio.

Este tipos de valvula deben instalarse siempretialmente.

La figura 15 muestra el esquema de este tipo deihasl
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Figura 15: Esquema PRV operada mediante piston.

7.2.5. Véavulas operadas mediante diafragma

Operan exactamente de la misma forma que valvulpigtén descrita anteriormente. La
figura 16 muestra un esquema de los componentasgales de la valvula.

Controlador de
presion ]

Cémara de control

Diafragma

Camara
aguas abajo

Camara
aguas arriba

.....

Figura 16: Esquema PRV operada mediante diafragma.

El piston es reemplazado por un diafragma y unar§igie de asiento. El diafragma también
puede romper pero su instalacion no es tan cdtoo la valvula de piston.
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7.2.6. Valvula operada mediante una manga flexible

Esta véalvula utiliza como diafragma un tubo de gdfigura 16). La posicion del diafragma
es mantenida en posicion gracias al balance dedsiantre la presién aguas arriba y una
presién derivada del piloto de control.

El fallo mas grave es la ruptura del diafragma,mmma general se deberé proceder a retirar
la valvula de la tuberia para su mantenimientqgracion.

Diafragma

Contrel de presién

Presién

aguas abajo
—_— Presidn

agLas abajo

Direcién del flujo
—_—

Presion
aguas arriba ——

Presién
aguas arriba

Diafragma

Figura 17: Esquema PRV operada manga flexible.

7.2.7. Vélvula de requlaciéon anular

Se trata de unas valvulas relativamente nuevasbtiilador se desplaza axialmente respecto
el flujo principal de agua, incluso en su mismatisienhacia el asiento del cierre (figura 18).
La cubierta dentro de la cual retrocede el obturadoabrir sirve a la vez de deflector
carenado para guiar el flujo de agua, confiriénda$s la seccion anular que da nombre a la
valvula. Este sistema también evita ruidos, vilmaes y cavitacion propios de otras valvulas.
Al ser esta seccién anular funcion lineal del grate desplazamiento del obturador
(accionado mediante mecanismo de eje, biela y Gajjieeste tipo de valvulas ofrecen
esencialmente una regulacién del caudal.

Figura 18: PRV anular.
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El guiado del flujo también sirve para transforf@aenergia de presion del agua en aumento
de velocidad, y para enfocar las burbujas y lataexin hacia el centro de la seccion de
salida, lejos de todo contacto con los componet¢ekn valvula o de la conduccion aguas
abajo (figura 19).

Asi, en estas valvulas, las pérdidas de cargasquenas elevadas por debajo de un 40% del
grado de la abertura, se reducen considerablerakstperarse el 50% de la abertura.

Velocity magnitude (m/s)
8,85507

7,96956
7,08405
6,19855 |
5,31304

4,42753

3.54203
2,65652
1,77101
0,885507

Figura 19: PRV anular, campo de velocidades. (Fuente: Pragdins

Componentes de la valvula anular y caracteristioastructivas (figura 20):
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Figura 20: Esquema PRV anular.
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En las valvulas de regulacién de paso anular meessario contrarrestar fuerzas en las
camaras a presion de aguas arriba y aguas abajo, que apenas se consume energia para
su funcionamiento

- El mecanismo de movimiento del obturador constardemanivela (ciglefial) de
acero de carbono niquelado, siendo los bulonege sl la biela realizados en acero
inoxidable. Los soportes del eje y otros comporseratatorios son de bronce, cuyo
deslizamiento por acero inoxidable minimiza ladidn y la adhesién de
incrustaciones.

- El obturador, cuyas superficies se hallan realig&feacero inoxidable, se desliza
entre guias también de bronce, resultando un ctanjobusto y estable, el cual
proporcionara condiciones de minimos rozamientaghesion de incrustaciones.

- El disco de sello del obturador, en PTFE (tefl®tagrotegido, alojado en una
ranura del obturador, a su vez de acero inoxidableombinacion de ambos
materiales garantiza un cierre perfectamente estgrtambién, cuando es preciso,
un facil acceso para recambio.

- El asiento, en acero inoxidable, también es déd&ceso para inspeccion y
recambio.

- El labio de la junta del alojamiento, en elastome¢BRR reforzado y conformado para
resistir la abrasion, garantiza una perfecta segar&ntre las aguas.
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Figura 21: Relacion presion de entrada-salida respecto alat@n funcion del diametro de la valvula
anular (fuente: Pradinsa).

Grado de abertura 6ptimo:
La forma de trabajo 6ptima de las valvulas de @ejah de paso anular es:

- En elrango entre el 10% y el 40% de abertura cuaadicepta una gran disipacion
de energia.

- Enelrango entre el 50 y el 90% de abertura cuaedwecisa que las pérdidas de
carga sean reducidas.

Aplicacién de valvulas de reduccidn de presién en redes de abastecimiento. Modelizacién de la red de
la ciudad de Yate (Bristol, UK)
40



7.3. Sistemas de control de presion:

7.3.1. Control de presion de salida

Las valvulas se pueden englobar en dos grandeegysggun sea la presion de salida que
proporcionen. Valvulas de control de presién dielaalonstante o variable.

7.3.1.1.Control de presién de salida constante

Este tipo de control normalmente corresponde as@mladas alimentadas con una sola
PRV. La presion de salida de la PRV se fija medidamtmodificacion de la compresién del
muelle de vélvula piloto, para que, bajo condicgde flujo maximo, la presion se mantenga
en el valor deseado. Esta presion se calcula @mien cuenta 3 factores.

» El nivel de servicio requerido
» Ladiferencia de cota entre la valvula y el punftao.
» Las pérdidas de friccion producidas en el sistema.

También deberian tenerse en cuenta posibles demextlaordinarias.

Una desventaja de este tipo de instalacion es guerdsion de salida de la valvula es
transferida a todo el sistema aguas abajo antebajgademanda no logrando la maxima
disminucion de perdidas posible.

Algunas de las desventajas de este sistema semrestiecir si la zona puede ser alimentada
desde dos puntos (0 mas) y por consiguiente reutlwidas perdidas por friccion en la
tuberia. Esta situacion puede no ser demasiaddiqarasi se utilizan vélvulas piloto
mecanicas puesto que una falta de resistencia inagdunede cerrar una de ellas. Situando la
presion de salida de una ligeramente superiorargacerrara esta Ultima automaticamente
ante bajos cuando las inestabilidades son mas iames.

7.3.1.2.Control de salida de presion variable

(a) Control hidraulico

Estos sistemas permiten modular mecanicamentesioprde salida de una PRV de acuerdo
al flujo que pasa por el interior de la valvulatE®es logrado mediante la adicién de
equipamiento fijado fuera de la PRV.

Todos estos sistemas estan configurados de forraaagte flujos bajos el muelle de la
vélvula piloto es colocado en el nivel de servided punto. La presion de salida después es
modulada para compensar las perdidas de friccibsistema.

La presion de salida de la valvula varia para nmemteonstante la presion en el punto critico.

Ventajas:

* No requiriere una fuente de alimentacién externa.
» Costes de instalacion solo ligeramente superiotemaresion de salida fija.
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Su principal desventaja es la relativa dificultadcdlocacion del sistema.

(b) Modelos electronicos

La llegada de los sistemas basados en modelosrdgliects ofrecen la posibilidad de
disminuir la variacion diaria en una zona permiieta variacion de la presion de salida de la
valvula en funcién del tiempo y de la demanda d&¢ma. Muchos de estos sistemas utilizan
valvulas solenoides, para aislar el piloto y cdatrel flujo des de la parte de arriba de la
vélvula de control hasta la cAmara operativa y tees@mara operativa hasta el lado aguas
abajo de la valvula.

Ante condiciones anormales, por ejemplo un fallojdlvula de solenoide se abre totalmente
y el piloto mecanico coge el control.

Actualmente existen 3 métodos basicos de control:

1)

2)

3)

7.3.2.

Aumento o disminucion de la presién dependienddadeora del dia permitiendo
tener en cuenta las variaciones de caudal y lalidaérpor friccion funcidén de este.

Ventajas: No necesita caudalimetro, sistema detraosimple (medida de presién
aguas arriba y reloj).

Desventajas: No existe compensacion debido a gya #normal, por lo tanto, se
deben fijar unos margenes de seguridad para gaaaetiservicio minimo.

Conectando el sistema de control a un caudalimedsacente a la valvula de
reduccion de presién y, mediante una tabla, pegndt una presién elevada de salida
cuando el flujo es alto para compensar las pérdidagresion entre la valvula y un
punto remoto.

Ventajas: La vélvula se situaré cerca del caudalémevitando una conexién para la
transmision de informacion entre ambos elementos.

Desventajas: Debido a que el sistema no tiene nangonexidn con el punto remoto
la relacién entre el flujo y la presion de salida aada zona particular debe ser
calculada o medida experimentalmente y introducida el sistema de control
mediante una tabla. Debe ser afiadido un margeeagigidad al controlador para las
demandas fuera de lo normal.

Calculando la presién en el punto critico del sistede distribucion. El sistema de
control permite trabajar a la valvula en funciénldepresién deseada en el punto
critico.

Ventajas: Es un sistema ideal para mantener ladpresas baja posible en el punto
critico. Correcciones automaticas son llevadasb®m gmra demandas anormales o
impredecibles. Instalaciones de varias valvulascemtroladas desde el mismo punto,
son posibles por lo tanto mayores reduccionesa&&®r en la zona.

Desventajas: Es necesario un sistema de comunicacitie el punto critico y las
valvulas. Costes de mantenimiento y funcionamiemds elevados.

Mecanismos de requlacién

El conjunto muelle y diafragma mostrado anteriot@ess un sistema de control que puede
considerarse autopilotado. Los tamafios de estasilaslno suelen superar los 150 mm
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debido a que a partir de estas dimensiones lasllgélge vuelven extremadamente caras y a
que tenderan a proporcionarnos mayores presionesisdeleseadas ante bajos flujos y
inferiores para grande flujos (cuanto mas granddasealvula mayor sera esta diferencia).

Las valvulas de mayor diametro normalmente estélotdolas” por otra menor. Estas
véalvulas piloto son mucho menores que la principdlmuelle y el diafragma vuelven a ser
efectivos y sus desventajas se minimizan.

De esta forma los tipos de PRV explicados anteeotm son controlados utilizando una

presion derivada de la valvula piloto que sera mieafente amplificada actuando sobre

unos pistones o diafragmas de area mayor de talfgue se consigue la fuerza necesaria
para actuar sobre la valvula principal.

La presion derivada de la vélvula piloto actia sdarvalvula principal para oponerse a las
fuerzas derivadas de la presion aguas arriba.

Cuando las fuerzas estan en equilibrio el elemeetda valvula esta exactamente en la
posicidn correcta para mantener la presion reqacEdte estado de equilibrio también puede
lograrse utilizando véalvulas de solenoide.

A continuacion discutiremos ambos métodos:

7.3.2.1.Véalvula piloto

La valvula piloto, utilizada como orificio variableecibe mediante su diafragma la presion de
la camara de salida de la valvula principal. Egtlvula esta conectada a la presién aguas
arriba mediante una serie de elementos; filtraficims, llaves de paso y conexiones.

Una conexién permite la introduccion de un sistalaacontrol de presion, utilizado para
actuar sobre la valvula principal.

;24— Muelle
/

Llave de paso P 1
Diafragma
Linea sensitiva

Y=
P | ;

‘ o P3 Cémara L
FEiltro de contro R

Valvula
pivote
Camara aglas 5

arriba

Valvula de
paso

) Pression de
Flujo =1 entrada
P1

Presién de
salida
P2

Camara

aguas abajo
Valvula B J

principal

Figura 22: Valvula piloto.
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La figura 22 se muestra una valvula de reduccioprdsién controlada mediante una valvula
piloto.

La presion de salida deseada se fija mediantengiasion del muelle. El gradiente permite
introducir una presién de control en la camara @geamplificada mecanicamente y
ejerciendo una fuerza sobre en la parte superiomdeanismo principal de la valvula. El
lado inferior estd en contacto con la presion deada que realiza una fuerza opuesta.

El balance de estas fuerzas sita el mecanismoigairde la valvula en la posicion correcta
dejando un espacio suficiente para el flujo nec@ssr ese momento.

Supongamos que es necesaria una mayor demandacGengemente aumentara el flujo a
través de la valvula con las siguientes consecasnci

La presion en la camara aguas abajo disminuira mt@meamente debido a que el espacio
dejado por la valvula en ese momento sera el gonesente al equilibrio previo. La caida de
presion aguas abajo permite que el muelle ejesidr sobre su diafragma (en contacto con
la presion aguas abajo) permitiendo a la valvularssby llegar a la nueva posicion de
equilibrio.

Esto permite un mayor flujo a través de la lineas#iwa lo que provocara una mayor

friccibn. Este aumento de friccidbn provocard uaduccion de presion en la camara de
control permitiendo a la valvula abrirse. La disauidn de resistencia hidraulica a través de
la valvula permitird aumentar la presion aguasapajerrar la valvula piloto llegando a una

nueva posicion de equilibrio.

Una reduccién en el sistema de distribucion dedivean un aumento momentaneo de la
presién en la camara aguas abajo provocando et derla valvula piloto. La reduccién del
flujo en la “linea de control” provoca un aumen®mesion en la cAmara de control lo que
movera el mecanismo principal hacia abajo perndtiaestablecer de nuevo el equilibrio.

En esencia, es un proceso de prueba y error gila basta llegar al equilibrio. Es importante
darse cuenta de que una PRV no se ajusta instaménee. La velocidad de ajuste es una
caracteristica ajustable en cada PRV. Si el apstiemasiado rapido quizas la valvula nunca
llegara a la posicién de equilibrio.

La valvula piloto puede convertirse en una de abmte flujo modulado en la cual la presién
de salida varia de acuerdo con el flujo para cosgrelas pérdidas de presion entre el PRV y
el punto de estudio.

Algunas valvulas piloto se cierran de forma qudlegjar al equilibrio no pasa mas agua a
traves de ellas.
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7.3.2.2 Valvula solenoide

Es posible reemplazar las valvulas hydro-mecarmioasistemas electromagnéticos llamados
véalvulas solenoides. Una valvula solenoide congsteina espiral rodeada de un cilindro de
hierro. Cuando fluye una corriente a través desfaral el campo magnético hace subir el
cilindro verticalmente. Por lo tanto la aplicacide esta corriente hacer abrir o cerrar la
véalvula.

Valvulas solenoide A
Cerradal / \\% Abiertal

'

Control de presién

-

7 Camara de
Caudalimetro control
Presion
i
l X Ad
Cémara aguas Salida de
; informacioén
abajo
Ca 4 " | Entrada de
amara_l aguas informacion
arriba
B Controlador
Caudal

Figura 23: Valvula solenoide.

La figura 23 ilustra una PRV controlada a travésida valvula de solenoide. La solenoide

correspondiente a la presion mas alta se llamaddat y la que corresponde a la mas baja
“abierta”. Las solenoides estan conectadas a unatador que compara la presion de entrada
con las instrucciones programadas y desde dondersdedas las 6rdenes de funcionamiento
segun se necesite una u otra solenoide.

Cuando la valvula principal proporciona los paraogtcorrectos de salida el controlador
cierra las dos valvulas solenoides. En caso deupiag un cambio de presion aguas abajo
tiene lugar la siguiente secuencia de comandos:

Supongamos inicialmente que el flujo a través délaula disminuye. La presion de salida
aumentara, el controlador lo percibira y pondraflercionamiento la solenoide “cerrada”.
Esto permitird a la mayor presion introducirse bdgala valvula y disminuyendo el espacio
por el que pasa el agua. Esto reduce la presiésalifta la cual ser& comprobada por el
controlador hasta que una vez alcanzada la prdsiéalida cerrara las valvulas solenoides.

En caso contrario, si el flujo aumenta, la preséénla camara inferior disminuirdq y el

controlador lo detectara. El solenoide “abierto’psedra operativo reduciendo la presion de
control. Esta accidn permitira el paso de la presitayor hacia la cAmara de control de
presion disminuyendo la presion en ella. De estmdosubira la vélvula y aumentara el
espacio disponible para el paso del agua aumentasdda presion aguas abajo. El
controlador cerrara la valvula solenoide una vearadada la presién deseada.

Este tipo de sistema es ideal para control dedrg®ir modulacion del flujo.
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