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1. INTRODUCCION

En el actual Plan Educativo se obliga a elaborar un Trabajo o Proyecto,
incluido en el Plan de Estudios del Grado, para poder obtener el titulo del Grado.
Consiste en un trabajo original que, el/la estudiante, con ayuda de un/a tutor/a,
debe realizar en la etapa final de la carrera, y con el cual se debe demostrar que
se han adquirido los conocimientos, capacidades y aptitudes previstas en el Plan
de Estudios.

Esta asignatura como “Trabajo de Fin de Grado” tiene un peso en créditos
en funcibn de cada Plan de Estudios. Estos créditos son los que fijan la
equivalencia en horas de trabajo. En el Plan de Estudios del Grado en Ingenieria

Marina / Tecnologias Marinas, el Trabajo de Fin de Grado son 12 créditos.

El presente Proyecto abarca el disefio de un Banco de Bombas
Centrifugas, como indica el titulo, pero ademas incluye otros desarrollos
relacionados, que vienen recogidos en el apartado “2. OBJETO” de la presente
Memoria. Este Proyecto ha sido demandado por la empresa Gefico Enterprise,
principalmente el disefio del Banco. El conjunto del Proyecto presente, intenta
adecuarse a los objetivos académicos del TFG tanto en amplitud, contenidos y
calidad de los mismos, asi como a las necesidades de la empresa.

1.1. Gefico Enterprise

Como viene definida en su propia pagina web: “Gefico Enterprise es una
compafia lider que disefia, desarrolla y suministra soluciones para el mercado del
tratamiento del agua, contando con mas de 7000 instalaciones tanto off-shore

como en tierra”.

Entre sus equipos que suministran, se encuentran Generadores de Agua
Dulce, Potabilizadoras, equipos de Tratamiento de Agua, Intercambiadores de
Calor. Todos estos equipos 0 su mayoria estan equipados con bombas
centrifugas de disefio propio, que son las que nos ocupan en el presente

Proyecto.
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La empresa tiene un gran peso en la industria maritima y naval,
suministrando plantas de desalinizacion mediante 0smosis o vaporizacion, y

equipos para el tratamiento del agua, instalados a bordo.

2. OBJETO

El objetivo principal del presente proyecto es el disefio de un Banco de
Pruebas para Bombas Centrifugas con objeto de obtener las “Curvas
Caracteristicas” y principales caracteristicas de funcionamiento de las bombas
centrifugas de la empresa Gefico Enterprise, S.A., dentro del rango de potencia
de0,5a4 cv.

Paralelo al disefio del Banco de Pruebas, se creard un documento con el
Programa Microsoft Excel que permita la recopilacion de los datos tomados del
Banco de Pruebas durante los ensayos. Ademas de esta recopilacion, el objeto
del documento es realizar el calculo de las Curvas Caracteristicas de la bomba y

presentarlas en forma de grafica, asi como un reporte de los datos de la prueba.

Ademas se disefiara un programa ejecutable en formato “.EXE” mediante el
software EES para poder calcular las “curvas caracteristicas” teoricas de las
bombas centrifugas objeto de estudio. Este estudio tedrico se basara en el
desarrollo tedrico presentado en el libro de disefio de Bombas Centrifugas de J.
Tuzson [11]. El programa disefiado debe realizar los calculos teéricos a partir de
datos geométricos del propio disefio de la bomba, extraibles de los planos de la

bomba, y de valores de disefio como puede ser el caudal de disefio.

Por ultimo, la elaboracion del presente Proyecto sienta las bases para el
disefio, ademas de recopilar amplia Bibliografia, y abre las puertas al disefio y
construccion de un Banco de Bombas en la Escuela Técnica Superior de Nautica
y Maquinas de A Corufia, que pueda ser empleado con fines educativos en

practicas de materias como “Mecanica de Fluidos” e “Hidraulica”.
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3. ALCANCE
El alcance del proyecto esté dirigido en dos direcciones:

Por un lado, el alcance del disefio de la instalacion del banco de bombas
centrifugas esta diseflado para las bombas de 50 Hz de la empresa Gefico
Enterprise del rango de potencia que va de 0,5 a 4 cv. Este disefio se puede
emplear en otras bombas de similares caracteristicas (caudal, presion, potencia,

dimensiones,...).

Por otro lado, el programa de analisis tedrico de bombas centrifugas, se
puede emplear en bombas centrifugas de simple etapa con voluta o difusor, hasta
0,02 m¥s de caudal. Si bien, este caudal méximo se puede variar, introduciendo
en la dltima iteracion de la tabla paramétrica de caudal otro valor, en el

documento formato “.EES”.

4. ANTECEDENTES

La necesidad del presente Proyecto nace del vacio de informacién
existente sobre las bombas de la empresa Gefico Enterprise. Esta falta de
informacion se debe a que no se han probado en un banco antes las bombas de
disefio propio. Esto puede provocar problemas o dificultades mayores al disefiar
la instalacion donde se pueda montar el equipo que componen, por lo que para la
empresa se hace necesario el obtener las curvas caracteristicas de
funcionamiento de sus bombas centrifugas. Ademas, el presentar esta

informacion de las bombas, ofrece una garantia al comprador de los equipos.

5. NORMAS Y REFERENCIAS
5.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

Las normas mas importantes a tener en cuenta para la realizaciéon de
presente Proyecto, son tres. Todas son fundamentales en la elaboracion o en la

realizacion del Proyecto:
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e UNE 157001 - Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico.

e UNE-EN ISO 11442 - Documentacion técnica de productos. Gestion de
documentos.

e EN ISO 9906 - Rotodynamic pumps - Hydraulic performance acceptance
tests - Grades 1, 2 and 3 (1ISO 9906:2012).

5.2. Programas de calculo
Microsoft Office Excel 2010
SRS1 Cubic Spline for Excel

Engineering Equation Solver (EES)

5.3. Plan de gestién de la calidad aplicado durante la redaccion del Proyecto

En la elaboracion del presente Proyecto, se ha tenido en cuenta la norma
arriba indicada: UNE-EN ISO 11442 - Documentacion técnica de productos.

Gestidon de documentos.

5.4. Bibliografia

En la presente bibliografia se incluye diverso material. Parte de €l esta
referenciado en los diferentes documentos que componen el presente Proyecto,
mientras que otra parte no aparece referenciada. Pero se ha creido conveniente
su inclusién en la bibliografia o bien porque ha sido de utilidad en la redaccion del
presente Proyecto, o bien por estimar interesante su contenido en relacion a lo

expuesto en el ultimo parrafo del apartado “2. OBJETO” de la presente Memoria.
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6. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
6.1. Definiciones

Aguas abajo: Toda seccion considerada después de la seccion a la que se hace

mencioén, en sentido de la corriente.

Aguas arriba: Toda seccion considerada antes de la seccion a la que se hace

mencioén, en sentido de la corriente.

Banco de Pruebas para Bombas Centrifugas: Instalacion destinada al ensayo de

bombas centrifugas para extraer sus parametros de funcionamiento.

Curvas caracteristicas de una bomba: Son las curvas principales que definen el
funcionamiento de una bomba. Se trata de la carga, rendimiento, potencia frente

al caudal.
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Estandar Internacional: Es una norma establecida por una organizacion

internacional.

Instalacion en lazo cerrado: Es un tipo de instalaciébn con un tanque al que se

recircula el fluido constantemente.

Maximo caudal desarrollado: Es el maximo caudal que una bomba es capaz de

desarrollar en una situacién concreta.
Off-shore: Se refiere a mar adentro.

Plano de referencia: Cualquier plano horizontal empleado como plano para la

medicion de la presion.
Potencia de entrada de la bomba: Potencia transmitida a la bomba por su motor.
Potencia de entrada en el motor: Potencia absorbida por el motor de la bomba

Prueba de fabrica: Prueba de funcionamiento que se realiza sin la presencia del
comprador, en la cual el fabricante es el responsable de la recopilacion de datos y

de juzgar el funcionamiento de la bomba.

Punto de garantia: Punto de funcionamiento en el cual, el fabricante de la bomba,
garantiza el funcionamiento de la bomba dentro de la tolerancia establecida en el
grado de tolerancia.

Volumen de Control: Es un volumen considerado con el objeto de estudio.

6.2. Abreviaturas

cv: Caballos de potencia

m.c.a.: Metros de Columna de Agua

NPSH: Net Positive Suction Head

NPSHa: Net Positive Suction Head Available

NPSHg: Net Positive Suction Head Required
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S.A.: Sociedad Andnima

TFG: Trabajo de Fin de Grado

7. DESCRIPCION DE UNA BOMBA CENTRIFUGA
7.1. Principio de funcionamiento

El bombeo es la adicién de energia de un fluido para moverlo de un punto a
otro. Las bombas centrifugas son elementos de bombeo cinéticos, es decir, que
afaden energia al fluido aumentando asi su velocidad. La energia cinética la

transmite al fluido el rotor a través de sus alabes movido por un eje.

Las bombas centrifugas siguen el Principio de Bernoulli de conservacion de
la energia y la Ecuacion de Euler para turbomaquinas, que calcula la energia
entregada al fluido por la bomba. El Principio de Bernoulli se aplica en la zona del

difusor donde se transforma la energia cinética en energia de presion.

El teorema de Bernoulli donde (1) es la entrada y (2) la salida, es el

siguiente:

p1 | Vi P2 V3 (ec.1.7.1.1)

donde,

p: presion
p: densidad
v: velocidad
g:gravedad
z: altura

OEn,: pérdidas
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La Ecuacion de Euler viene desarrollada en el apartado “9.3. Trabajo

tedrico del rotor®, del presente documento.

El recorrido del fluido a través de la bomba, como se describe en Manual
de Bombas [7], es el siguiente: “el liquido se fuerza e entrar en un juego de
alabes rotatorios. Estos alabes constituyen un rotor que descarga el liquido en su
periferia a mas alta velocidad. Esta velocidad se convierte en energia de presion
por medio de una voluta o mediante un juego de &labes estacionarios de difusién
rodeando la periferia del rotor.” Este proceso de transformacién de energia en

bombas centrifugas se conoce como difusién.
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llustracion 1.7.1.

En la llustracion 1.7.1. se puede observar la variacion de la velocidad
absoluta en las diferentes zonas de una bomba centrifuga de voluta: entra en la
bomba con una baja velocidad (zona horizontal de la izquierda), para ir
aumentando su velocidad en el rotor (entre “Suction vane tip” y “Discharge vane
tip”). Tras salir del rotor, el flujo va perdiendo velocidad en la voluta (hasta el
punto “Volute throat”), para finalmente perder velocidad bruscamente en la zona

del difusor (zona derecha).
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7.2. Elementos

Las bombas centrifugas estan formadas por varios tipos de elementos,
tales como: carcasa, rotor, eje, sellos, rodamientos, etc. En el presente Proyecto
se consideran de interés Unicamente el estudio de la carcasa y rotor que son los
elementos que estan en contacto con el fluido y los cuales requieren de un
andlisis de los flujos. Por este motivo no se entra en materia de otros elementos
que conforman una bomba centrifuga, aunque se trate de elementos de un gran

interés de disefio sobretodo mecanico.

7.2.1. Carcasa

La carcasa es la parte de la bomba que contiene el rotor. Tiene 5 funciones

principales segun [4]:

- Mantener la presion

- Incorporar el colector

- Permitir la instalacion del rotor y su extraccion
- Sujetar la bomba

- Mantener la alineacién entre la bomba y el rotor bajo la accion de presion.

El colector transforma la energia cinética descargada por el rotor y la
transforma en energia de presion. Existen dos tipos de colectores: de voluta y de

difusor.

Los colectores de voluta tienen una forma de espiral, la cual aumenta la
seccion desde la “lengua”, que es un saliente que divide el difusor de descarga de
la seccion inicial, hasta la zona de descarga, para transformar la velocidad del

fluido en presion.
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llustracion 1.7.2.1.1.

Los colectores de voluta pueden tener diversas formas. La forma habitual

es en espiral, aunque tambien se ven volutas semiconcéntricas y concéntricas.

Spiral Volute
(conventional)

Semi-concentric Concentric

.{/

llustracion 1.7.2.1.2.

Los colectores de difusor, emplean difusores concéntricos con el rotor, que
aumentan la seccion del fluido con el aumento del radio, y asi se produce la

transformacién de energia cinética a potencial.
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Casing

Diffuser

Impeller

llustracién 1.7.2.1.3.

7.2.2. Rotor

El rotor transforma el par aplicado sobre el eje en energia cinética del
fluido. Esto se produce por los alabes del rotor, que aceleran el flujo.

En la siguiente llustracion se pueden observar las diferentes partes del
rotor en inglés. Aungue se trata de un rotor de doble aspiracion cerrado, en todos

los rotores cerrados la nomenclatura es la misma.
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llustraciéon 1.7.2.2.1.

Principalmente se puede distinguir entre tres tipos de rotores: cerrados,

semiabiertos y abiertos.

Los rotores de tipo cerrado (derecha llustracion 1.7.2.2.2.), tienen ambas
caras cubiertas, con los alabes en su interior. Este tipo de rotor reduce las
pérdidas por fugas de fluido entre la zona de descarga a mayor presion y la de

aspiracion a menor.

Los rotores de tipo semiabierto (centro llustracion 1.7.2.2.2.), cuentan con
un lado del rotor cerrado. Normalmente es el lado contrario al de la aspiracion,
aunqgue a veces es el lado de aspiracion de la bomba. Este tipo de rotor tiene una

mayor resistencia a esfuerzos que el abierto completamente.

Los rotores de tipo abierto (izquierda llustracién 1.7.2.2.2.), consisten en
alabes fijados al lado del eje de la bomba. Este tipo de rotor cuenta con muchas

limitaciones mecanicas en cuanto a la resistencia de los materiales y su disefio.
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llustracién 1.7.2.2.2.

8. PARAMETROS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS
8.1. Carga o “Head”

La palabra en inglés “Head”, traducida al espafiol por “Carga” en el Manual
de Bombas [7], se emplea para designar una forma de energia o bien la
posibilidad de realizar trabajo. Esta forma de energia es en forma de presion de

metros de columna de agua.

8.1.1. Carga Estatica

Es la carga que hace referencia a la altura. La carga estética es la
diferencia de alturas del sistema entre la altura del nivel de liquido en la aspiracion

y la descarga.
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llustracién 1.8.1.1.1.

8.1.2. Carga de Friccion

Es la carga, expresada también en metros, de pérdidas por friccion en las
lineas del sistema. En estas pérdidas no se incluyen las pérdidas que se dan en la
bomba. Dentro de estas pérdidas se pueden englobar también las pérdidas por

entrada y salida, es decir, en la aspiracion y descarga de las lineas.

8.1.3. Carga de Velocidad

La carga de velocidad de un fluido es la energia cinética de éste en un
punto, expresada en metros. Esta carga de velocidad se debe de tener en cuenta
en los céalculos ya que es parte de energia del fluido. Viene expresada por la

siguiente ecuacion:

v? (ec.1.8.1.3.1)
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8.1.4. Curva de Carga del Sistema

La curva de carga del sistema es una grafica H-Q en la que se representa
la suma de la carga estatica del sistema, la diferencia de presion entre la

aspiracion y la descarga del sistema y la carga de friccion.
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llustracion 1.8.1.4.1.
8.1.5. NPSH

8.1.5.1. Definicién

ElI NPSH o CNPA es acrénimo de “Net Positive Suction Head” en inglés y

“Carga Neta Positiva de Aspiracion” en espafiol sucesivamente.
El NPSH se define en [12] (traducido del inglés) como:

“la diferencia entre la carga total absoluta existente en la aspiracion de la bomba y

la presién que corresponde a la presion de vapor del liquido bombeado”

SEPTIEMBRE — 2016 MEMORIA 33



E.T.S.N.M. GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion =~ TFG/GTM/E-10-16

El NPSH sigue la siguiente ecuacion:

Ps— P c? (ec.1.8.1.5.1.1)

NPSH =
2g

donde,

Ps: presion absoluta de la aspiracion
pv: presion de vapor del liquido bombeado para determinada temperatura
y: peso especifico del liquido

c: velocidad del flujo en la seccién de medicién

El estudio del NPSH es de mucha importancia en las bombas ya que esta
estrechamente ligado al fendmeno de la cavitacion que se trata en el apartado:

“8.3.1. Cavitacion”.

8.1.5.2. NPSHx

Se trata del NPSH “Available” o “Disponible”. Es la carga total en la
aspiracion de la bomba menos la presion de vapor del liquido a esa temperatura.

Este parametro depende del disefio de la instalacion donde va montada la bomba.

8.1.5.3. NPSHRr

Es el NPSH “Required” o “Requerido” por la bomba para evitar la aparicion

de cavitacion en la misma y asi tener una operacion segura.

El NPSHR se puede calcular mediante varios métodos. El mas comun y el
que se tiene en cuenta en la normativa 1SO 9906:2012 [46] para hallarlo es el
método del 3%. Este método consiste en situar el NPSHg en el punto donde se

produce una variacion del 3% de la carga total de la bomba.
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llustracién 1.8.1.5.3.1.

Otros métodos lo pueden hallar mediante vibraciones, ruido,etc.

8.1.5.4. Variacion del NPSHgr

El NPSHR varia con la temperatura, aunque lo hace en un grado reducido.
Esta variacion se produce por el comportamiento del agua a elevadas
temperaturas, que depende de sus caracteristicas termodinamicas. A diferentes
temperaturas, se necesita mas masa a la temperatura superior para alcanzar el
mismo volumen de vapor saturado. Por otro lado, el calor latente del agua a la
temperatura superior, es ligeramente inferior. Estas dos caracteristicas hacen que
sea necesaria mayor transferencia de calor a una temperatura superior para

conseguir el mismo volumen de vapor.

Como el fluido normalmente se encuentra durante un corto periodo de
tiempo en la zona de baja presion, donde se produce la cavitacion, se libera una
cantidad menor de vapor a la temperatura superior, lo que explica la reduccion de

la cavitacién con el aumento de la temperatura.
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Este fendmeno es de tener en cuenta a la hora de calcular el NPSH de la
bomba, siendo recomendable la realizacion de las pruebas con el fluido a una
temperatura proxima a la de funcionamiento en los diversos equipos donde van

montadas las bombas.

8.1.6. Carga total

La carga total de una bomba centrifuga es la energia total transmitida por la
bomba al fluido. Esta energia es simplemente la diferencia entre la carga en la
aspiracion de la bomba y la carga en la descarga de la bomba, en el caso de que
no exista pre-rotacion. Se tiene en cuenta las formas de energia cinética,

potencial y de presion del fluido.

8.2. Curvas Caracteristicas de una Bomba

Las curvas caracteristicas de una bomba, estan formadas por los
siguientes parametros: Carga Total de la bomba (H), Potencia absorbida (P) y
Eficiencia (n). Todos estos parametros son funcién del Caudal (Q) y se grafican
en varias gréficas (separadas) o en una que incluya todos los pardmetros. Estas
graficas se conocen como Curvas Caracteristicas de una Bomba y son las que
definen su funcionamiento. Existe otro parametro que es el del régimen de giro de
la bomba (rpm), pero que no se trata en el presente proyecto ya que la instalacion
disefiada, se va a emplear con bombas sin variador de frecuencia, es decir, con

régimen de giro constante.

En la llustracion 1.8.2.1. se puede observar una grafica de las curvas

caracteristicas ejemplo, donde se encuentran H, P y n frente al caudal.
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llustraciéon 1.8.2.1.

8.2.1. Curva Carga-Caudal (H-Q)

La curva H-Q muestra la relacion entre la Carga de la bomba y el Caudal.
Segun la forma que describe esta curva, se puede clasificar en varios tipos,

aunque una curva puede ser de varios tipos a la vez. Normalmente esta curva es
siempre descendente.

8.2.1.1. Caracteristica ascendente (“rising”)

Se caracteriza por aumentar
continuamente la carga mientras el

caudal disminuye.
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llustracién 1.8.2.1.1.1.

8.2.1.2. Caracteristica caida (“drooping”)

Se caracteriza por existir algan punto en el cual la carga es mayor que con

caudal nulo.

llustracion 1.8.2.1.2.1.
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8.2.1.3. Caracteristica empinada (“Steep”)

Se caracteriza por haber una gran diferencia de la carga entre el punto de

méaximo caudal desarrollado y el punto de caudal nulo. Esta caracteristica también
se puede referenciar a zonas de la curva.

llustraciéon 1.8.2.1.3.1.

8.2.1.4. Caracteristica plana (“Flat”)

Esta caracteristica es la contraria de la anterior. Se caracteriza por haber
poca diferencia de la carga entre el punto de maximo caudal desarrollado y el

punto de caudal nulo. Al igual que la anterior caracteristica, se puede referenciar a
zonas de la curva.
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CAPACITY

llustracién 1.8.2.1.4.1.

8.3. Otras caracteristicas de las Bombas Centrifugas
8.3.1. Cavitacion

La definicién de cavitacion viene explicada en Manual de Bombas [7] de la

siguiente forma:

“‘Se llama cavitacion a la formacion y subsecuente colapso de las
cavidades llenas de vapor en un liquido, debido a la acci6on dindmica. Las
cavidades pueden ser burbujas o bolsas llenas de vapor, 0 una combinacion de
ambas. Para que la cavitacion se inicie, la presion en el lugar debe ser igual o
menor que la presion de vapor del liquido, y las cavidades deben encontrar una
region de presion mas alta que la presion de vapor para que implosionen. [...] De
la definicion de cavitacion se excluye arbitrariamente la ebullicibn acompafiada
por la adicion de calor o la reduccion de presion estatica sin la accién dinamica
del fluido.”

La cavitaciéon produce erosiones por las implosiones cuando estas suceden
en contacto con una superficie, arrancando material de la misma. Por esto mismo

es un fenomeno que se desea controlar, asi como evitar.
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8.3.2. Pre-rotaciéon

La pre-rotacién es un fendmeno que se produce al igual que la cavitacion,
en la aspiracion. La pre-rotacion aparece cuando se forma un remolino aguas
arriba de la aspiracion de la bomba. Esta pre-rotacion puede aparecer por dos
factores: se forma cuando la bomba trabaja por debajo de su capacidad de
recirculacion, en cuyo caso se produce por el disefio de la bomba; se forma
cuando el flujo es afectado por la linea de aspiracion, en cuyo caso se debe al

disefo de la misma.

8.3.3. Patron de flujo “Jet-Wake”

Cuando aparece la separacion de flujo en el rotor, se forman dos regiones
con diferente energia. La velocidad relativa permanece constante pero diferente

en las dos regiones.

llustracién 1.8.3.3.1.
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8.3.4. Recirculaciéon

La recirculacidon se produce en algunos caudales, normalmente por debajo
del caudal de disefio de la bomba, se produce recirculacién en la zona de
aspiracion y descarga del rotor. Este fendmeno produce inestabilidad de la
presion en dichas zonas. Cuando se trata de recirculacion en la aspiracion, es

importante prevenirla ya que afecta en la aparicion de cavitacion.

9. ANALISIS TEORICO DE BOMBAS CENTRIFUGAS
9.1. Introduccioén

El andlisis teodrico de las bombas centrifugas se realiza principalmente
siguiendo el analisis realizado en el libro “Centrifugal Pump Design [11]", vy

también empleando otros recursos que también son referenciados.

Este andlisis parte del célculo del trabajo tedrico desarrollado por el rotor y
suministrado al fluido. Posteriormente se calculan todas las pérdidas principales
gue puede tener una bomba centrifuga para finalmente restarlas al trabajo teérico
y obtener la curva H-Q real tedrica de la bomba y la eficiencia de la bomba a

través de una formula empirica.

9.2. Parametros de las bombas centrifugas

A continuacién se describen todos los parametros que se tienen en cuenta

en el analisis tedrico de las bombas centrifugas.

En primer término, se hace mencién a los parametros geométricos del rotor

y del difusor.
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llustracién 1.9.2.1.

D;: Diametro de entrada

D,: Didmetro del rotor

Ds: Didmetro de la entrada en el difusor
Do 0 Ds: Didmetro del eje

B,: Ancho de salida del rotor

Bs: Ancho del difusor

B1: Angulo del dlabe de entrada

B2: Angulo del alabe de salida

Bs: Angulo del difusor de entrada

Las velocidades del flujo existentes
continuacion:

llustraciéon 1.9.2.2.

en una bomba centrifuga se definen a

Absolute Relative
velocity. C, | velocity, W Absolute Relative
’ { — oC C. C,: sloc W,
~ + o
P2
{ :!!Ifl)' _ W .
y [ 5 = (';“»
- — i - e ~—
' i 4
«
R
] R
wy L
r
llustracion 1.9.2.3.
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u;: Velocidad tangencial de entrada del rotor

c1: Velocidad absoluta de entrada del rotor

wi: Velocidad relativa de entrada del rotor

Bir: Angulo del flujo en la entrada del rotor

uy: Velocidad tangencial de entrada del rotor

c2: Velocidad absoluta de salida del rotor

C2r: Velocidad absoluta radial de salida del rotor

C2t: Velocidad absoluta tangencial de salida del rotor
wo: Velocidad relativa de salida del rotor

wa: Velocidad relativa radial de salida del rotor

wy: Velocidad relativa tangencial de salida del rotor

B2e: Angulo del flujo en la salida del rotor

9.3. Trabajo teorico del rotor

El trabajo tedrico del rotor es la energia tedrica que el rotor imparte al
fluido, Hy. Este se puede calcular aplicando el principio de conservacion del
Momento Angular (prC;) que, aplicado a bombas, se conoce con el nombre de
Ecuacién de Euler. La grafica que muestra el trabajo teorico (eje de ordenadas)
frente al caudal (eje de abscisas), tiene forma de recta descentente con el

aumento de caudal.

El desarrollo del célculo, suponiendo que no existe pre-rotacion, segun

como esta realizado en Centrifugal Pump Design [11]:

Considerando un Volumen de Control con forma anular de radio de entrada
r, y de salida r,, el par aplicado al fluido, T, por el rotor es igual a la diferencia

entre el momento angular a la entrada y a la salida:

T = Q(pctzrz - pCtlf'l) (601931)

SEPTIEMBRE — 2016 MEMORIA 44



E.T.S.N.M. GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion =~ TFG/GTM/E-10-16

Por tanto, la Potencia, P, queda de la siguiente forma:

P=Tw = pQHg (ec. 1.9.3.2)

El trabajo tedrico queda como sigue:

(Crory = Cyyry)w (ec. 1.9.3.3)
Hp = g

Pero se puede simplificar, considerando que no existe momento angular en
la aspiraciéon (priCi1=0), ya que las bombas normalmente se disefian para que no
exista momento angular en la aspiracion. Sustituyendo U,=wr, y simplificando

gueda de la siguiente manera:

Upcer _ U0 — UpWratan(B,) (ec. 1.9.3.4)
g

En el segundo término de la ecuacion se observa un nuevo coeficiente (o).
Este coeficiente se conoce como coeficiente de resbalamiento o “slip coefficient”.
La aplicacion de este coeficiente se debe a que el flujo no sigue la misma
direccion que los &labes del rotor. El angulo de salida del flujo, Bg,, difiere del
angulo de salida del alabe, B,. Esto se debe a que la velocidad relativa de salida
W, esta ligeramente inclinada respecto a la tedrica. En la llustracion 1.9.3.1. se
puede observar esta inclinacion de la direccion del flujo, mientras que en la

llustracion 1.9.3.2. se puede observar el triangulo de velocidades resultante.
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-
Blade angle Flow angle

Flow angle, B Blade angle,j»

T R AL )
' W,
P o
# W = o~
/ B, tB; -
|
W ( |
e e P - — Y
| U~o
- o 2 - — — °
Us=owl [
llustracion 1.9.3.1. llustracion 1.9.3.2.

Las velocidades en la salida quedarian de la siguiente forma:

CCZ = Uz - WTZ tan(ﬁpz) = Uzo- - WT'Z tan(ﬁz) (EC 1935)
_ . __ 0 (ec. 1.9.3.6.)
WrZ - Crz - T[DZBZ

Respecto a la velocidad relativa tangencial, Wy, a diferencia de en la
bibliografia [11], en el programa se emplea esta velocidad considerando
deslizamiento, es decir, el angulo Bg del flujo, y no el &ngulo de salida del alabe.
Por eso mismo, aunque se designe igual que en las llustraciones 1.9.3.1. y
1.9.3.2,, y en la bibliografia, la velocidad relativa tangencial corresponde a la
velocidad relativa aplicando el factor de deslizamiento. Por lo tanto, la velocidad
gueda de la siguiente forma:

Wtz = WTZ tan(ﬁz) + (1 - O-)UZ (eC1937)

El factor de resbalamiento, segun la bibliografia [14], sigue la siguiente
formula empirica:
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[sin(90° — B,)]%/2 (ec. 1.9.3.8)
ZO,7

o=1-

siendo,

Z: Numero de alabes

9.4. Pérdidas
9.4.1. Incidencia

Las pérdidas de incidencia, denominadas en inglés “incidence” o “shock
losses”, se calculan en la entrada de la bomba y se calculan suponiendo una
separacion repentina del flujo en los &labes y una mezcla posterior de flujos

separados como se muestra en la llustracién 1.9.4.1.1.:

Inlet blade
ngle, B,

meridional direction

Velocity at
separation, W,

Relative inlet

Inlet velocity, “'1 -
nie N

tip speed, . T Inlet flow

U, = oR, = . angle,
) At solute inlet Br:

velocity, C

llustracién 1.9.4.1.1.

Estas pérdidas aparecen por la diferencia de angulos entre el angulo del
alabe en la entrada B, y el angulo del flujo para ese determinado caudal Bg;. Por

lo tanto, las pérdidas de incidencia seran minimas para el caudal de disefio de la
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bomba en el que los angulos deben coincidir en un buen disefio de la bomba.

Para caudales superiores al de disefio, la separacion se produce en el lado de

presion del alabe, al contrario que para caudales menores al de disefio. La

separacion en el lado de presion del alabe siempre es inestable pero se mezcla

rapido, mientras que en el lado de depresion es estable y puede ser muy duradera

y acarrear mayores pérdidas.

Blade angle

W, N

w

llustracion 1.9.4.1.2.

La grafica de las pérdidas de incidencia frente al caudal es de la siguiente

manera, con un minimo aproximadamente en el caudal de disefio de la bomba:

) Figure 1
P Lt Ve et Tods Destion Window beb

DEds & AaANe ¢ 08 =0

El

— ) ) )
T 5 & 7 B

-

Qmis c10°

llustracién 1.9.4.1.3.
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llustracién 1.9.4.1.4.
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La relacion A relaciona la velocidad de entrada en el rotor, W, con la
velocidad en la separacion del flujo, Ws:

Wy cos(Br1) _ {COS(BM)Z — cos(fy) cos(2fpy — 51)}1/2 (€c.1.9.4.1.1)

A=W, T cos2Br— B [c05(2Br — BT

La velocidad W es la velocidad tras la zona de separacion del flujo, donde

los flujos separados se han mezclado y la distribucion de velocidad es uniforme:

cos(Br1) (ec.1.9.4.1.2)

Wi = W,
=7 cos(By)

La pérdida por incidencia en la entrada de la bomba, sigue una expresion

de la siguiente forma:

I/VSZ( I/I/SS)2 (ec.1.9.4.1.3)

El calculo de las pérdidas de incidencia no incluye ningun coeficiente
empirico. Se supone el borde del alabe en la entrada completamente axial y
también una distribucion axial de la velocidad. En caso de bordes axiales con
inclinacién, se debe suponer un angulo de entrada del alabe aproximado. Para

mayor exactitud en el calculo se deberia realizar un analisis tridimensional.

9.4.2. Rozamiento de superficie

Las pérdidas por rozamiento con la superficie, en inglés “wall friction” o

“skin friction”, se producen en el rotor y difusor o voluta. Estas pérdidas se
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calculan siguiendo el método de célculo para pérdidas por friccidn en tuberias
segun el Hydraulic Insitute [15]. Se emplea el radio hidraulico y una velocidad

media para secciones irregulares.

Las pérdidas por rozamiento con la superficie, se calculan mediante la

siguiente ecuacion:

D = D, — D, y 1 y (W, + Wy)? (ec.1.9.4.2.1.)
sf = 5 |2c0s(B,)  Drya 4g

Siendo Cg; el coeficiente de rozamiento y Dyyq la distancia perpendicular a
la superficie del alabe, que se calcula por la siguiente ecuacion:

nDZ/Z X cos(B,) (ec.1.9.4.2.2)

Dhyd =B
D
B + 2/Z x cos(fB,)
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llustracion 1.9.4.2.1. llustracion 1.9.4.2.2.
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9.4.3. Pérdidas por difusion

Las pérdidas por difusidén, en inglés “diffusion loss”, aparecen cuando se
produce separacion del flujo en alguna zona del rotor. En los célculos del
programa, al igual que en la bibliografia [11], se asume que si el ratio de
velocidades relativas a la entrada y salida: W1/W, supera un valor de 1,4, parte de

la carga de velocidad se pierde siguiendo la siguiente ecuacion:

0,25 x W} (ec.1.9.4.3.1)

Do.qir =
Q'dlf Zg

9.4.4. Pérdidas de presion en la voluta

Las pérdidas de presion en la voluta, en inglés “volute head loss”, se deben
a la diferencia de velocidades entre la velocidad a la salida del rotor y la velocidad
en la garganta de la voluta. Estas pérdidas se producen cuando la velocidad en
las cercania de la garganta de la voluta, es superior a la velocidad en la garganta,

perdiéndose la diferencia de carga de velocidad [16,17].

La velocidad en la cercania de la voluta, C3; se calcula considerando
conservacion del momento angular, y asumiendo que la velocidad a la salida del
rotor Ci, disminuye en funcion del radio. Por lo tanto, la velocidad en la cercania

de la voluta es:

D, (ec.1.9.4.4.1)

Por otro lado, la velocidad en la garganta de la voluta, se calcula a partir del

caudal y de la seccion de la garganta:
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Q (ec.1.9.4.4.2)
CQ3 =
2nR3B3cos(f3)

Finalmente, la pérdida de presion en la voluta, queda de la siguiente

manera:

(c5 —¢§3) (ec. 1.9.4.4.3)

Dg;in23 = 0,8
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llustracién 1.9.4.4.1. llustraciéon 1.9.4.4.2.

9.4.5. Difusor

La pérdida en el difusor, en inglés “difusser loss”, se calcula estimando un
coeficiente de recuperaciéon, Cyq. La ecuacion para el calculo de las pérdidas en el

difusor es la siguiente:

c53> (ec.1.9.45.1)

DQ;vd = Cya (5
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9.4.6. Rozamiento del disco

La pérdida por rozamiento del disco, en inglés “disk friction loss”, se
considera una pérdida parasita que se afiade a la carga hidraulica para el calculo
de la demanda de potencia. El calculo se realiza mediante la ecuacion planteada
en [18]:

Cappw3 (Dy/2)" (ec. 1.9.4.6.1.)
Q

th =

siendo Cgs, el coeficiente de rozamiento del disco.
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llustracion 1.9.4.6.1. llustracion 1.9.4.6.2.

9.4.7. Recirculacion

La pérdida por recirculacion, en inglés “recirculation loss” también es una
pérdida parasita, que se produce en la aspiracion de la bomba. Para el calculo se

aplica la Ecuacion empleada en [19] que es de la siguiente forma:

Q\*® (ec.1.9.4.7.1)
Dyec;n = Crecwg(R% - RSZ)Z’S (1 - Q_>
0

SEPTIEMBRE — 2016 MEMORIA 53



E.T.S.N.M. GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion =~ TFG/GTM/E-10-16

siendo C,. el coeficiente de recirculacidon. Este coeficiente depende de la linea de

aspiracion de la bomba ademas de la geométria en la aspiracion.

9.4.8. Fugas del flujo

llustracién 1.9.4.7.1.
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llustracién 1.9.4.7.2.

Las fugas del flujo, en inglés “leakage flow rate”, se producen en el espacio

del anillo de desgaste en la aspiracion. Normalmente estas fugas corresponden

entre el 1-2 % del caudal total.

Para el calculo se emplea la ecuacion de un orificio simple, tomando como

grosor del espacio 0,125 mm [11]. La diferencia de presién se supone la carga

tedrica menos la cuarta parte de la carga de velocidad de salida. La ecuacién para

calcularlas es como sigue:

2g 29

siendo Ccqn, €l coeficiente de contraccion.

c2 ¢ ,0?(RZ—R%\] (ec.1.9.48.1)
QL = Ceon(0,0001257D,) |29 (ch _b 4 /g ®*(R — Rj

2g
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9.5. Carga de labomba

La carga de la bomba, en inglés “pump head”, se calcula restando a la
carga tedrica todas las pérdidas no parasitas. El calculo queda de la siguiente

forma:

Dy = Hep — (Dgiin1z + Doisriz + Doispas + Dojinzs + Dosair + Dosspaa + Dowa)  (€€.1.9.5.1)

9.6. Eficiencia

La eficiendia de la bomba se calcula teniendo en cuenta la carga teérica y
real ademas de las pérdidas parasitas y las fugas de flujo. Por lo tanto el calculo

de la eficiencia se realiza mediante la siguiente ecuacion:

Dy Q (ec.1.9.6.1.)

e =100 X X
ch + th + Drec;h Q + QL

10. BANCOS DE BOMBAS
10.1. Introduccién

Un banco de bombas es una instalacion, fija, desmontable o mévil que se
emplea en la obtencién de las curvas caracteristicas de una bomba, asi como en
el conocimiento de los limites de una bomba.

Existen bancos de bombas que se emplean con fines académicos, sobre
todo en el &mbito de la Mecanica de Fluidos y la Hidraulica. Este tipo de bancos
normalmente permiten estudiar el comportamiento de las bombas, asi como
también de ciertos elementos de regulacion y control. Ademas suelen tener mas
de una bomba, y permiten cambiar la configuracion de estas (aisladas, en
paralelo, en serie) mediante valvulas.

También existen varios tipos de Bancos de Bombas segun su construccion.
El que ocupa el presente Proyecto, es del tipo de Lazo cerrado con calentador,
empleado para la obtencion del NPSH de la bomba y de las curvas
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caracteristicas, por lo que se obvian los otros tipos que no son objeto del presente
Proyecto.

Este tipo de Banco de Bombas, tiene como particularidad principal el estar
compuesto por un solo tanque, al cual se recircula el fluido. Ademas este tanque,
tiene un calentador (Intercambiador o resistencia) que calienta el fluido y asi se
consigue la disminuciébn del NPSHa de la instalacidon con el aumento de la
temperatura.

Al tratarse de un Banco de Bombas para el calculo del NPSH, la presion
debe medirse mediante dos mandmetros independientes (uno en la aspiracion y
uno en la descarga), y no uno diferencial. Esto se debe a que para el calculo del
NPSH, se debe conocer la presion absoluta en la aspiracion.

El banco se va a emplear para bombas de varios tamafios, por lo cual se
opta por un disefio Unico con tramos intercambiables para cada bomba en la
aspiracion y descarga de la misma.

10.2. Elementos
10.2.1. Tanque

El tanque es el recipiente que contiene el fluido con el que se van a probar
las bombas, normalmente agua. El tanque debe suministrar un caudal constante a
la instalacion, asi como mantener el nivel constante e intentando que las
turbulencias en su interior provocadas por la descarga de fluido en chorro, sean
minimas con el objeto de un funcionamiento estable de la bomba para la toma de
datos. Asimismo, en el tanque es favorable instalar un dispositivo desgasificador
para eliminar todo gas incondensable contenido en el fluido.

Con el objeto de reducir las turbulencias en su interior, se recomienda el
empleo de placas deflectoras que, al mismo tiempo cumplen la funcién de mezcla
del fluido, junto con un agitador de fluido. Esta mezcla permite obtener una
temperatura homogénea del fluido en el tanque y evitando asi fluctuaciones de
temperatura.

Por altimo, el tanque debe tener valvulas de vaciado y relleno, asi como un
nivel (o ser de un material transltcido) para controlar el nivel y cantidad de fluido
en su interior.
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10.2.2. Elementos de medicion
10.2.2.1. ManOGmetro aspiracion

La mediciobn de la presion en la aspiracion, se realiza mediante un
manometro. La caracteristica principal de este mandémetro debe ser el rango (til
del mismo que se debe situar en el rango de presiones de la aspiracion. Se
recomienda que este rango corresponda al 40 % del rango de medicion. Otra
caracteristica importante es que las divisiones no correspondan a una fraccion
elevada de la carga de la bomba. Se opta por disponer de dos, uno para las
pruebas de NPSH y otro para las pruebas de las curvas caracteristicas.

10.2.2.2. ManOdmetro descarga

Las caracteristicas del mandmetro de descarga corresponden con las del
manometro de aspiracion, aungue mas acentuadas ya que el rango de presiones
en la descarga normalmente es superior al de la aspiracion.

10.2.2.3. Termdémetro

El termémetro tiene la funcion de medir la temperatura en la aspiracién de
la bomba. Esta temperatura es importante en el calculo del NPSH para el
conocimiento de la presién de vapor del fluido.

10.2.2.4. Caudalimetro

El caudalimetro realiza la medicion del caudal. Este se sitGa en la descarga
y es importante que todo el flujo pase a través de él.

10.2.2.5. Vatimetro

El vatimetro tiene la funcion de la medicién de la potencia. Al tratarse de
bombas trifasicas, el vatimetro debe medir la potencia de las tres fases.

10.2.2.6. Tacometro

El tacémetro mide las revoluciones de trabajo de la bomba. Hay varios
tipos en el mercado, segun las necesidades.
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10.2.3. Véalvulas

La instalacion debe disponer un minimo de 2 valvulas para el control y
regulacion del caudal y presién. Estas vélvulas se encuentran una en la aspiracion
y otra en la descarga. Otra valvula secundaria regula el caudal al desgasificador.

10.2.4. Otros elementos
10.2.4.1. Desgasificador

Se trata de una “ducha” en la que el fluido es pulverizado, desprendiendo

asi gases incondensables que pueda contener.

10.2.4.2. Calentador

El calentador es un elemento que calienta el fluido en el tanque. Hay dos
tipos principales de calentadores: eléctrico e intercambiador de calor. En el

presente Proyecto se considera el primero.

10.2.4.3. Agitador

Se trata de un elemento del tanque. El agitador se encarga de que se haga
una buena mezcla del flujo en el interior del misma, garantizando una temperatura
lo més homogénea posible en el interior del mismo y asi evitar variaciones en la

temperatura durante las mediciones.

10.2.5. Parte eléctrica

La parte eléctrica del Banco de Bombas, no se considera en el presente
Proyecto. EI motivo de esto se debe a que la empresa Gefico tiene cuadros
eléctricos para sus equipos Yy, disefia y construye sus propios cuadros eléctricos.
La empresa, en las condiciones del presente Proyecto, no ha requerido ningun
estudio de la parte eléctrica. Por estos motivos no es necesario el estudio de la

parte eléctrica mas alla de la instrumentacion electronica.
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10.3. Disefio

Es importante que existan unas buenas condiciones del flujo en las

secciones de medicién. El flujo deberia tener unas caracteristicas concretas:
- Distribucién axial de la velocidad simétrica.
- Distribucién de la presion estatica uniforme.

- La ausencia de remolinos inducidos por la instalacion.

Se puede evitar una mala distribucién de la velocidad o la formacién de
remolinos evitando en lo posible cualquier codo o combinacién de éstos, cualquier

expansion o discontinuidad en las proximidades de la seccion de medicion.

Los remolinos tambien se pueden evitar mediante:
- Un disefio cuidadoso de la linea aguas abajo.
- El empleo de un rectificador del flujo.

- Una colocacion correcta de los medidores de presion.

10.4. Teoria

A continuacién, se muestran las formulas empleadas para el calculo de las
curvas caracteristicas y NPSH de las bombas probadas en el Banco de Bombas.
Estas formulas se aplican en la Hoja de calculo de Excel. Este apartado de la
Memoria, debe ser entendido en conjunto con el apartado “2.3.1. Contenido de las

celdas” del documento Anexos, asi como con la propia Hoja de calculo.
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10.4.1.1. Velocidad angular

w =2nn

siendo n, la velocidad de rotacion

10.4.1.2. Caudal volumétrico

L)
I
T |

siendo,
q, el caudal masico

p, la densidad del fluido

10.4.1.3. Velocidad media

Valor medio de la velocidad axial del flujo

| Q

siendo A, el area de la seccién de referencia

(ec. 1.10.4.1.1.1)

(ec. 1.10.4.1.2.1)

(ec. 1.10.4.1.3.1)
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10.4.1.4. Energia cinética

Es la energia del fluido en movimiento, y se representa como:

g (ec. 1.10.4.1.4.1)

10.4.1.5. Carga total de la bomba

Es la diferencia entre la carga en la decarga y en la aspiracion de la
bomba.

P2 —P1 Uz — Ut (ec. 1.10.4.1.5.1))

H:ZZ_Zl‘l' pg zg

siendo z, la altura de la medicién sobre el plano de referencia.

Para bombas centrifugas horizontales, la carga total de la bomba queda de

la siguiente forma:

Py2 — Pm1 U22 — U2 (ec.1.10.4.1.5.2)

1
H :ZZ'_Zl'+ZM2'_ZM1'+ 0g + Zg +H]2+H]1

siendo z, las alturas; p, las presiones medidas; U, las velocidades en los puntos
ilustrados en la llustracion 1.10.4.1.5.1. Mientras que Hj, y Hj; son las pérdidas de
carga entre la toma de mediciones y los planos de referencia. Estas pérdidas de

carga se calculan mediante la Ecuacion de Darcy-Weisbach:
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U? (ec.1.10.4.1.5.3)
D 2g
donde,
A: factor de friccidn

L: longitud de la seccién desde el plano de medicion hasta el plano de referencia

D: diametro de la tuberia

Para el célculo del factor de friccion se utiliza la Ecuacion de Colebrook-

White:

i——210g (2,51 N k ) (ec.1.10.4.1.5.4))
V2 9\Reva  3.7D

donde,

Re: Numero de Reynolds

k: la rugosidad uniforme

La rugosidad uniforme de tuberias se puede extraer de la siguiente Tabla:

SEPTIEMBRE — 2016 MEMORIA 62



E.T.S.N.M. GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion =~ TFG/GTM/E-10-16

Commercial pipe (new) material Equivalent uniform roughness, k, of the surface

mm

Glass, drawn brass, copper or lead smooth

Steel 0,05

Asphalted cast iron 0,12

Galvanized iron 0,15

Cast iron 0,25

Concrete 0,3010 3.0

Riveted steel 1,010 10,0

Tabla 1.10.4.1.5.1.

El célculo del Numero de Reynolds se realiza mediante:

donde v, es la viscosidad cinematica:

(ec. 1.10.4.1.5.5.)

(ec.1.10.4.1.5.6.)

Donde y es la viscosidad dinamica del fluido
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llustracion 1.10.4.1.5.1.

10.4.1.6. NPSH

Carga de entrada sobre la presion de vapor relativa al plano de referencia.

Pamp — Dv (ec. 1.10.4.1.6.1.)

NPSH = H, — z, +
v pg

Siendo,
Pamb: Presion de ambiente

pv: presion de vapor del fluido
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10.4.1.7. Potencia de salida de la Bomba

Es la potencia hidraulica de la descarga de la bomba

Py = pQgH (ec. 1.10.4.1.7.1)

10.4.1.8. Eficiencia de la bomba

Py (ec. 1.10.4.1.8.1.)

siendo P; la potencia de entrada de la bomba

10.4.1.9. Eficiencia del conjunto

(ec. 1.10.4.1.9.1)

siendo Py, la potencia de entrada del motor

10.4.2. Incertidumbre en las mediciones
10.4.2.1. Aleatoria

Esta incertidumbre se produce por las caracteristicas del sistema de
medicion empleado o bien por las variaciones de la cantidad medida o una
combinacion de ambas. Este tipo de incertidumbre es posible reducirlo

aumentando el numero de mediciones bajo las mismas condiciones.
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Se establece un minimo de tres mediciones en cada punto de la prueba.
Esta incertidumbre se calcula a partir de la media y la desviacion estandar de las

mediciones. La incertidumbre se calcula como sigue:

12 (1.104.2.1.1)
Xi

) (1.10.4.2.1.2.)
5 \/n— 1Z(xi —%)”
er = 1002 (1.10.4.2.1.3)
xVn
Donde t, se obtiene de la Tabla 1.10.4.2.1.1.:
n t i f
3 4,30 12 220
4 318 13 2,18
5 278 14 2,16
6 2,57 15 2,14
[ 2,45 16 2,13
3 2,36 17 212
9 2,31 18 2,11
10 2,26 19 2,10
11 2,23 20 2,09

Tabla 1.10.4.2.1.1.
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10.4.2.2. Conjunto

La incertidumbre del conjunto tiene en cuenta la incertidumbre aleatoria, e,

y la incertidumbre de los instrumentos de medicion, es.
ec.10.4.2.2.1.
e = /e,% + eZ ( )

10.4.2.3. Eficiencia del conjunto

La incertidumbre de la eficiencia se puede calcular con diferentes formulas

dependiendo de los parametros que se tengan en cuenta:

engr = Jeg +e? + e (ec. 1.10.4.2.3.1.)
gr

- Par, velocidad y velocidad de rotacion:

€n = \/65 +ef +ef + el (ec. 1.10.4.2.3.2))
n

- Potencia de entrada de la bomba:

e, = \/m (ec. 1.10.4.2.3.3.)
n
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10.4.3. Extrapolacion de resultados a las condiciones de garantia

Dado que normalmente, las mediciones se realizan en condiciones
ligeramente diferentes al punto de garantia, hay unas formulas que permiten
convertir los resultados como si se realizaran en el punto de garantia. Esta
conversion se realiza para ajustar a la velocidad de rotacion de garantia, nsp, la
velocidad de rotacion medida, n. Las férmulas para el Caudal, Carga, Potencia y

Eficiencia, son como siguen:

_ s (ec. 1.10.4.3.1.)
T n
Nspy (ec. 1.10.4.3.2.)
=1 (2)
n
Nspy (ec. 1.10.4.3.3))
re=r (2
n
Nr =1 (ec.1.10.4.3.4)

Para la extrapolaciéon del NPSHg, se emplea la siguiente ecuacion:

n X
NPSHy, = NPSHp (%) (ec. 1.10.4.3.5.)

donde x = 2 siempre que se cumpla el rango que aparece en el Pliego de
Condiciones en el apartado 2.3.3.6. Aun asi puede ser igual a 1 o 3, en caso de

gue se acuerde entre el comprador y el fabricante de las bombas.
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10.5. Tolerancias

En la norma 1SO 9906:2012 se establece para cada grado de tolerancia,
unas tolerancias que se deben cumplir. Pueden ser unilaterales o bilaterales. En
el caso del presente Proyecto, tratandose de un grado 2B, se establecen una
serie de tolerancias bilaterales, que se pueden ver en el apartado 2.3.2. del Pliego

de Condiciones.

Estas tolerancias se aplican al punto de garantia suministrado por el
fabricante de las bombas. Es de obligacién cumplir las tolerancias de caudal asi
como de carga de la bomba. Sin embargo, es opcional el cumplir las tolerancias
de rendimiento y potencia.

Para la comprobaciéon del cumplimiento de las tolerancias, éstas se aplican
al punto de garantia, y la curva trazada segun las mediciones, debe
interseccionarse con al menos una de las dos tolerancias (H-Q) o con las

tolerancias de Potencia y Rendimiento.

Y
P Y
E
+ryHg
3 +7g Qg
P = 1 Y3 b
RS \
I 5 | 1
| 3 !
| |
: 2 4 Y2 [mmmmmmm e e Wk
| | 2
I
| |
I 1+ep Pg
1

w

Qs L B e A ;‘/’(
Key / |

X rate of flow, @ |
Y head H }

curve 1: crosses the head tolerance, P = pass |

curve 2: crosses the flow tolerance, P = pass 1

curve 3 crosses both the head and flow tolerance, P = o x
pass curve 4: does not cross any tolerance, F = fail

curve 5 does not cross anv folerance F = fail

llustracién 1.10.5.1. llustracién 1.10.5.2.
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En la llustracion 1.10.5.1. se observa en qué casos se cumple la tolerancia
H-Q y en cuales no, mientras que en la llustracion 1.10.5.2. se muestra un caso

en el que se cumplen todas las tolerancias.

10.6. Resultados e informe

Los resultados de las pruebas de funcionamiento de las bombas, deben
reunirse en un informe conteniendo informacién detallada identificando la bomba
probada y otro tipo de datos. La norma ISO 9906:2012 [46], recomienda una serie

de datos que deberian ser incluidos en un informe:
- Grado de tolerancia.

- Gréfica, con los puntos de medicion corregidos segun lo explicado en el punto
10.4.3 - Extrapolacion de resultados a las condiciones de garantia, de la presente
Memoria. Ademas de mostrar el punto de garantia, con las tolerancias segun el

grado de tolerancia.

- Fecha de la prueba

- Equipo al que se ha realizado la prueba
- Instalacion de la prueba y localizacion

- Temperaturas del ambiente y del agua
- Presion barométrica

- Datos del motor

- Comentarios sobre la prueba

Ademas, se recomienda incluir una hoja de datos de la prueba, que no

debe reunir todos los datos del informe, pero si parte de ellos.
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En el apartado 3.3. de los Anexos del presente Proyecto se muestran dos
ejemplos de hojas de datos, asi como hoja con una grafica realizada

correctamente.

11. REQUISITOS DE DISENO
11.1. El cliente

Los representantes del Departamento de Ingenieria de la empresa Gefico
Enterprise, S.A., en una reunion mantenida entre ambas partes el dia 13 de Julio
de 2016, sentaron las bases para el disefio de la Instalacién. En dicha reunion se
establecieron unos requisitos de disefio a partir de la propuesta elaborada (Ver
plano N° 1). En la reunion se discutido la propuesta, quedando los requisitos
enunciados en los siguientes apartados. La mayoria de los requisitos estan

establecidos en relacion al coste monetario de la Instalacion.

11.1.1. Nivel de tolerancia

El Grado de tolerancia de la Instalacion se establece en 2B. Aunque en la
tabla de recomendaciones de [46] se recomienda para industria marina el empleo
del grado 1B, no se considera necesario tal grado de precision para las
instalaciones en las que van montadas las bombas. Ademas los compradores no

demandan tal nivel de aproximacion en los equipos.

11.1.2. Tipo de instalacion

El tipo de instalacién, se exige que sea de tipo “lazo cerrado”. El principal
motivo es el calculo del NPSH, disminuyéndolo mediante el aumento de la presion
de vapor y no mediante una gran altura en la aspiracion, que complicaria el

disefio de la instalacion, ademas del montaje en el lugar de emplazamiento.

Dentro del tipo de instalacion de “lazo cerrado”, la regulacion del NPSH, ha
de llevarse a cabo mediante la variacion de la temperatura del agua y variando la
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apertura de la valvula de aspiracién. Descartando la creacién de vacio en el

tanque por aumentar la complejidad asi como los costes.

11.1.3. Tanque

El tanque ha de ser de polipropileno y prefabricado, ya que esto abarata los

costes tanto por el precio del material como el tiempo de construccion.

11.1.4. Calentador

El calentador ha de ser una resistencia eléctrica, tanto por coste como por
falta de una instalacion térmica en el lugar de emplazamiento que permita instalar

un intercambiador de calor.

11.1.5. Lineas

El material de las lineas sera PVC, por coste y facilidad de manejo. Las
lineas intercambiables de aspiracion seran de plastico transparente para poder
ver la presencia de gases en la aspiracion. El método de conexion sera por

bridas.

11.1.6. Instrumentos de medicidn

Se deben emplear instrumentos analdgicos en la medida de lo posible,

para abaratar costes. No se descarta el uso de instrumentacion electronica.

11.1.7. Bombas a probar

Las bombas principales que la empresa desea probar son las que van del

rango de 0,5 a 10 cv aunque las de menor rango son las que mas interesan de
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momento. Por lo que se hace especial hincapié en el rango de 0,5 a 4 cv, que son
las que se ha tenido en cuenta a la hora del disefio.

11.2. Normativa aplicable

La normativa aplicable al presente proyecto, en su disefio es la norma ISO
9906:2012 [46], siendo de obligado cumplimiento en su total extension, ya que el

presente proyecto se rige por este Estandar.

11.3. Emplazamiento

El emplazamiento seleccionado, es la nave industrial donde tiene base la
empresa Gefico Enterprise, S.A. Si bien, en un principio se ha planteado la
posibilidad de realizar el montaje de la instalacibn en la Escuela Técnica de
Nautica y Maquinas de Riazor, esta opcion se ha descartado por temas
econdémicos, ya que el traslado de material, asi como de los técnicos de montaje

aumentaria el precio.

11.4. Otros

Un dato de partida importante es que el presente Proyecto, si bien es un
proyecto realizado para una empresa, su origen es académico, por lo que se ha
de regir por los tiempos establecidos en su origen académico. En este caso, en el
primer cuadrimestre (septiembre-enero) hay asignaturas regulares, mientras que
el segundo cuadrimestre estd ocupado en gran parte por las practicas. En mi
caso, 4 meses (abril-julio) por lo que el desarrollo del proyecto comprende los
meses de (enero-abril) y (julio-septiembre). Segun el calendario académico, la

entrega del proyecto esta fechada el 12 de septiembre.

Estos factores, entre otros, como es el cierre de la empresa en agosto,
imposibilitaron un alcance del proyecto mayor, como podia ser la puesta a punto
de la instalacion y la prueba de las bombas.
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12. RESULTADOS FINALES
12.1. Banco de Pruebas para Bombas Centrifugas

El resultado final obtenido es un Banco de Pruebas, con tramos
intercambiables, destinado a las bombas de 0,5 a 4 cv de la empresa Gefico
Enterprise. EI Banco puede ser adaptado para bombas de mayor potencia,
requiriendo un gasto relativo reducido, debido a que: por una parte, el banco esta
sobredimensionado; por otra, la mayor parte del material es apto para emplear

con mayores potencias.

El Banco de Pruebas esta disefiado, y acotado en diversos aspectos. El
Banco esta definido en el apartado 1.1.2. del Pliego de Condiciones. El resultado
es fruto del calculo realizado en 2.2.2. en los Anexos. Ademas, el disefio del

Banco se comprobar en los Planos N° 1 a 7.

llustracién 1.12.1.1.

En la llustracién 1.12.1.1. se observa en perspectiva el resultado final del
banco de bombas, realizada con Autodesk Inventor. Es la parte de la instalacion
fija, respetando las mediciones de los calculos. Como elementos destacados se

observan el caudalimetro y las diferentes valvulas.
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El presupuesto asciende a 5431,67 €, con el IVA, beneficio industrial y

otros gastos incluidos (Ver presupuesto).

12.2. Hoja de célculo Excel

El funcionamiento de la Hoja de Calculo Excel es correcto, los resultados
del ejemplo coinciden tanto en el reporte como las graficas (Ver Anexos)
coinciden con los resultados del ejemplo de la Norma [46]. Ademas se ha afiadido
mas exactitud que a los calculos de la Norma, ya que se tienen en cuenta siempre

las pérdidas de carga entre la medicion y el plano de referencia.

12.3. Programa andlisis tedrico de Bombas Centrifugas

El programa de andlisis teodrico de bombas centrifugas ofrece unos
resultados en forma de grafica (Ver Anexos). Estas graficas corresponden tanto
en forma como en valores (de forma aproximada) a los vistos en la presente
Memoria recogidos en la bibliografia [20, 24]. Se puede, por tanto, concluir que

los resultados son razonables y esperados.
13. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS BASICOS

Frente a posibles discrepancias, se establece un orden de prioridad de los

documentos béasicos del presente Proyecto
1. Pliego de condiciones

2. Planos

3. Memoria

4. Presupuesto
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1. INTRODUCCION

En el presente documento se recogen diferentes Anexos. La parte mas
importante son los célculos o la programacion del programa de analisis teorico de
bombas. Aunque también se recoge otra documentacién que no se puede

enmarcar en los otros documentos basicos del Proyecto.

2. CALCULOS
2.1. Programa de anélisis teérico de Bombas Centrifugas
2.1.1. Datos de entrada (“Inputs”)

El Programa de andlisis tedrico de Bombas Centrifugas realiza los célculos
de las curvas caracteristicas a partir de los siguientes datos de entrada, que se
obtienen de los planos de las bombas, mientras que algunos coeficientes pueden

ser preseleccionados por el programa:

D1; Dy; Ds; B1; B2; Bs; B; Z; By; Bs; Qo; N; Cas; Crs; Crec; Cug; Ds.

2.1.2. Estructura de célculo del programa

La estructura de calculo del programa sigue las formulaciones planteadas en el
Documento Memoria del presente Proyecto en el apartado: “9. ANALISIS
TEORICO DE BOMBAS CENTRIFUGAS”. La estructura es la siguiente:

"DATOS"

0=9,8066 [m/s"2] "Gravedad"
rho=Density(Water;T=T;P=P) "Densidad del agua”
T=25[C] "Temperatura del agua"
P=1013 [kPa] "Presién ambiente"
R_1=D_1/2 "Radio entrada del impulsor"
R_2=D_2/2 "Radio exterior del impulsor"
R_3=D_3/2 "Radio voluta"

R_s=D_s/2 "Radio del eje"
omega=N*convert(rev/min;rad/s) "Velocidad angular"
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"CALCULO ALTURA TEORICA BOMBA"

H_th=(U_2*C_t2)/g

sigma=1-((sin(90[deg]-beta_2))(1/2))/(Z"0,7)

U_2=omega*R_2
W_2=(W_r2/"2+W_t2/2)(1/2)
W_r2=Q/(2*pi*R_2*B_2)
W_t2=W_r2*tan(beta_2)+(1-sigma)*U_2
C_2=(C_r272+C_t2"2)N(1/2)

C_r2=w_r2
C_t2=(U_2*sigma-W_r2*tan(beta_2))

"PERDIDAS"

"Pérdidas de incidencia"

"Altura teérica de la bomba"
"Factor de resbalamiento”

"Velocidad tangencial de salida"

"Velocidad relativa de salida"
"Velocidad relativa radial de salida"
"Velocidad relativa tangencial de salida"

"Velocidad absoluta de salida"
"Velocidad absoluta radial de salida"
"Velocidad absoluta tangencial de salida”

D_Q_in12=(om_172)/(2*g)*(1/lambda)"2*(1-(lambda*cos(beta_f1))/cos(beta_1))"2

"Relacion velocidades lambda"
lambda=om_1/W_s
lambda=RATIO_1-TERM_1

RATIO_1=cos(beta_fl)/cos(2*beta_fl-beta 1)

TERM_1=0*(((((cos(beta_f1))"2-cos(beta_1)*cos(2*beta_fl-beta 1))/(cos(2*beta_f1-

beta_1))"2))(0,5))
O=if(RATIO_1,0;-1;1;1)
M=IFW1(W_1)
om_1=M*W_1

U_l=omega*R_1
C_1=Q/((pi*(D_1"2-D_s"2))/4)
tan(beta_f1)=U_1/C 1
cos(beta_f1)=C_1/W_1

"Diametro hidraulico"

"Funcién para tener valor absoluto"
"Funcioén para obtener valor absoluto”
"Valor absoluto W_"

"Caélculo U_1"
"Célculo C_1"
"Calculo beta_f1"
"CélculoW_1"

D_hyd12=B*((pi*D_2)/Z*cos(beta_2))/(B+((pi*D_2)/Z)*cos(beta_2))

"Pérdidas de rozamiento superficial"

D_Q_sf12=C_fs*((D_2-D_1)/(2*cos(beta_2)))*(1/D_hyd12)*(W_2+om_1)"2/(4*g)

D_Q_dif=X*(0,25*om_1"2)/(2*g)
X=if(om_1/W_2;1,4;0;0;1)
14"

D_Q_in23=kl*0,8*(C_3"2-C_Q3"2)/(2*g)
C_3=C_t2*(D_2/D_3)
C_Q3=Q/(2*pi*R_3*B_3*cos(beta_3))
kl=if(C_372-C_Q3"2;0;0;1;1)

D_Q_vd=C_vd*(C_Q3"2/(2*g))

D_fh=(C_df*omega”3*(D_2/2)"5)/(Q*g)

"Pérdidas de difusion”
"Funcién para calculo a partir de relacion

"Pérdida de presion en la voluta"
"Velocidad tedrica en la voluta"
"Velocidad en la voluta"
"Funcion valor positivo"

"Pérdidas en el difusor"

"Pérdidas por friccion en el disco"
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"Pérdidas por recirculacion”
D_rec_h=C_rec*(omega”3)/2*1/(g*Q)*(R_1"2-R_s"2)"(2,5)*(EQ)"(2,5)
EQ=IFTest(Q;Q_0) "Funcién para limitar la pérdida a Q_0"

"Caudal de fugas”
Q_I=C_con*2*pi*R_1*ancho*(2*g*((H_th-C_272/(2*g)+C_1"2/(2*g))-((1/8)*omega’2*(R_2"2-
R_1"2))/(2%9)))0.5)

ancho=0,000125 [m] "Ancho del espacio entre disco y carcasa"

"ALTURA TOTAL"

D _H=H_th-(D_Q_in12+D_Q_in23+D_Q_sf12+D_Q_dif+D_Q_vd)

"EFICIENCIA"

epsilon=Y*(D_H/(H_th+D_fh+D_rec_h))*(Q/(Q+Q_l)) "Eficiencia"
Y=100 [%]

Los calculos con formato de lectura, se encuentran en el apartado 3.3. del

documento actual de Anexos.

Los célculos se realizan con el valor Q (caudal) como variable paramétrica,
el cual se itera entre el rango 0 y 0,02 [m?®s], pudiendo variar este valor final

cambiando el valor ultimo de iteracion de la tabla paramétrica.

2.1.3. Datos de salida (“Outputs”)

Los datos de salida del programa se dan en forma de graficas de estos
datos frente al caudal. Estos datos permiten obtener las Curvas Caracteristicas de
la bomba en cuestion a analizar, ademas de todas las pérdidas tedricas que
presenta una bomba centrifuga en funcion del caudal. Esto permite analizar con

mas precision el funcionamiento y el disefio de la bomba.
Los datos son los siguientes:

Dn; Hin; €; Daiin12; Daiinzs; Da:stiz; Daudit; Do:vd; Dihy Drec:h ; Qi
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2.1.4. Ejemplo de célculo
2.1.4.1. Introduccién

A continuacion se muestra los datos obtenidos en el célculo tedrico de la
bomba de 2 cv de potencia que trabaja a 60 Hz (Bomba 2HP 460V 60Hz) de la
empresa Gefico Enterprise. Estos calculos se han realizado a partir de los datos
obtenidos en la medicién realizada sobre los planos del rotor y voluta de la misma.
Estos planos, por proteccion de datos de la empresa, no se pueden publicar en el

presente Proyecto, pero si que los datos tomados son reales.

Ademas de estos datos extraidos de los planos, se han tenido en cuenta
los coeficientes estandar para cada una de las diferentes pérdidas calculadas.

2.1.4.2. Datos de entrada

Los datos de entrada introducidos en el programa son los siguientes:

DIMEMSIOMNES
OTROS

z = Mimero de dlabes O : Ml Diametro entrada rotor

N = [re/min] Régimen de gira Oz = [m] Didmetro salida rotor

o = M7l Caudal de disefio 25} = [m] Didmetro entrada difusar

c=l0.016|[m]  Dismetro eje de la bomba (Og)
COEFICIENTES B=0006|[m]  Espesor del dlabe

Ce = Pérdidas por rozamiento (Por defecto 0,002 Bz = [m] Ancho de |3 =alida del rotor
Cuw = Pérdida en el difusor (Por defecto 0,9) B = m] Prcho de entrada 3l difusor
Car = Pérdida por friccion del disco (Por defecta 0,005) B = [deg] Anguls de entrada del 3labe
Crc={0.005|  Pérdida por recirculacién (Por defecta 0,005) pz=[50] [deg] jngula de salida del labe
Caon = Pérdida por fugas (For defecto 0.8) fa = [d=g] Angulo de entrada en el difusor
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2.1.4.3. Resultados

2.1.4.3.1. Gréficas

2.1.4.3.1.1. Curva caracteristica

50 . . . . 100
ast 1os
48— Dx 190
7 AL 185
1318 e 180
36;\'3\6\g\EK 1%

34t ]
RF 165
—. 30} 160
= 28 T 155
— 26} 150
£ 5 145
t B -
T 162 135
0 14t 130
12F 125
18;- 120
r 415
25 110

2f 12

O' N N N N ! N N N N ! N N N N ! N N N N ! N N 0
0 0,005 0,01 3 0,015 0,02 0,025

[m/s]
llustracién 2.2.1.4.3.1.1.1.
2.1.4.3.1.2. Pérdidas entrada al rotor
2,5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
E
(@)
0 T 6,005 H ‘0,01 H 3 ‘0,015‘ H ‘0,02‘ - 6,025
Q [m/s]

llustracién 2.2.1.4.3.1.2.1.

e [%]
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2.1.4.3.1.3. Pérdidas entrada a la voluta

Dq:in2z [M]
w

1 P [ S ROV 1

0,005 0,01 3
Q [m7s]

llustracién 2.2.1.4.3.1.3.1.

2.1.4.3.1.4. Pérdidas por rozamiento

Dg;si12 [M]

0,015 0,02

0,025

L P L P T S S

0,005 0,01 3,0,015 0,02

[m~/s]

llustracién 2.2.1.4.3.1.4.1.

0,025
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2.1.4.3.1.5. Pérdidas difusién

0,1

0,051

& Doair [m]

,051

Y 1 S S S

llustracién 2.2.1.4.3.1.5.1.

2.1.4.3.1.6. Pérdidas difusor

DQ;vd [m]
w

llustracién 2.2.1.4.3.1.6.1.
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2.1.4.3.1.7. Pérdidas por rozamiento del disco

Dg, [m]
T T T T T T T T T _\D. T T T T T T T T T

O-2NWRTO~®O

0,01 0,015

'0‘005 3
Q [m7/s]

L e L0 e e e e B e

llustracién 2.2.1.4.3.1.7.1.

2.1.4.3.1.8. Pérdidas por recirculacién

15—

I:)re:(:;h [m]

O L L L L

0,02 0,025

0 0,005 0,01 3 0.015 0,02 0,025

Q [m7/s]

llustracién 2.2.1.4.3.1.8.1.
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2.1.4.3.2. Resultados ultima iteracion

TFG/GTM/E-10-16

SOLUTION

Unit Settings: Sl C kPa J mass deg

(H-Q, Run 100)

ancho =0,000125 [m] B =0,006 [m] pr =30 [deq]

pz =50 [deq] pz =60 [deq] pr = 16,54 [deq]
Bz =0,006 [m] Bz = 0,006 [m] C1 = 21,44 [m/s]
Cz =10,52 [m/s] Cz = 5,677 [m/s] Coon =08

Car = 0,005 Cs= =10,008 Caz = 11,79 [m/s]
Crz = 7,579 [m/s] Crec = 0,005 Cez = 7,299 [m/s]
Cws =09 D: =0,038 [m] Dz =0,14 [m]

Dz =0,18 [m] D =1,612 [m] Du =451 [m]
Dhyatz = 0,005531 [m] Dagr =0 [m] Dainiz = 1,841 [m]
Dajnzz =0 [m] Dastiz =4,73 [m] Dawvd = 6,378 [m]
Drech =0 [m] D: =0,016 [m] £ = 23,3 [%]

EQ =0 g = 9,807 [m/s7] Hi = 17,46 [m]
k=0 . =0,7269 M=1

N = 3200 [rev/min] O =1 o = 3351 [rad/s]
omi = 22 36 [m/s] P =1013 [kPa] Q =0,02 [m¥s]
Co = 0,006667 [ms] Qi =0,000299 [m?s] RATION = 0,96

p =997 5 [kg/m?| R: =0,019 [m] Rz = 0,07 [m]

R3 =0,09 [m] Rs =0,008 [m] c = 0,6962

T =25[C] TERM:1 =0,233 U1 = 6,367 [m/s]

Uz = 23,46 [m/s]
We2 = 7,579 [m/s]
X =0

Wi = 22,36 [m/s]
W = 30,76 [m/s]
Y =100 [%]

Wz = 17,85 [m/s]
We = 16,16 [m/s]
Z =4

No unit problems were detected.

llustracion 2.2.1.4.3.2.1.

2.1.4.3.3. Tabla paramétrica

La tabla paramétrica se encuentra anexada en el apartado 3.2. del

presente documento.

2.2. Instalacioén
2.2.1. Elementos
2.2.1.1. Tanque

Para el dimensionamiento del tanque se han tenido en cuenta otros Bancos de

Pruebas similares ya en funcionamiento, como referencia. De estos Bancos, es

SEPTIEMBRE - 2016 ANEXOS 87



E.T.S.N.M. GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion =~ TFG/GTM/E-10-16

importante el conocer tanto la capacidad del tanque como el caudal maximo de

trabajo, para evitar que se descebe la bomba, o trabajar en un régimen inestable.

Los Bancos que se han estudiado son los siguientes de la bibliografia: [32];
[301; [26]; [27]; [35]; [31].

Banco de pruebas [32] | [30] | [26] | [27] | [35] | [31]

Capacidad tanque [l] 60 85 60| 98,57 120| 4000
Caudal maximo [I/min] 80| 136 132| 64,8 137| 1980
Relacion Capacidad/Caudal | 0,75| 0,625|0,4545|1,5211|0,8759]|2,0202

Tabla 2.2.2.1.1.1.

Para el presente Proyecto, se toma la relacion mayor, que se considera
suficiente ya que en el articulo [6] se hace mencién al sobredimensionado del
tanque para un mejor control de la temperatura tras horas de funcionamiento.
Aplicando esta relacion al caudal maximo de disefio del Banco, 500 I/min, se
obtiene una capacidad de 1.010 I. Asimismo, aun considerandose esta cantidad
suficiente, se tiende a sobredimensionar el tanque y asi asegurar un mejor control
de la temperatura como también el poder reutilizar el tanque para otras pruebas

con bombas de capacidades superiores.

2.2.1.2. Didmetro lineas

El material escogido es el PVC, tanto por el precio como por su facilidad de
montaje y de trabajo.

Para el calculo del didmetro se ha tenido en cuenta las velocidades maxima
y minima a través de la tuberia con las bombas de 0,5 y 4 cv respectivamente.
Para la velocidad maxima se utilizo el caudal maximo tedérico de la bomba de 4 cv.
Para la velocidad minima se ha empleado el 10% del caudal maximo teoérico de la

bomba de 0,5 cv. El 10 % se supone el minimo siguiente a “cero caudal’
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empleado para obtener las curvas caracteristicas, por lo que se toma de
referencia.

Asimismo, se ha tenido en cuenta que el diametro de tuberia se encuentre
en un valor intermedio de los diametros de aspiracion y descarga maximos y

minimos de las bombas a probar. Los diametros son los siguientes:

Potencia (CV) (A B C Aspiracion  [Descarga
0,5 91 39 63(3/4" BSP 1/2" BSP
1 114 55 90(3/4" BSP 1" BSP
2 114 55 90(11/2"BSP  |1"BSP
4 119 90 10(Brida DN 50 |Brida DN 40

Tabla 2.2.2.1.2.1.

€

llustracion 2.2.2.1.2.1.

Por lo cual el diametro debe estar entre % “y 2” en la aspiraciony 72 “ y 1
2" en la descarga. Se hacen célculos de velocidades para 17, y 1 72" ya que para

diametros menores se tendria una velocidad excesiva con caudales elevados.

La formula empleada para el calculo de la velocidad es la siguiente:

174
Cm Z

siendo,
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V: caudal volumétrico en m?/s

Vonin: caudal volumétrico minimo, 0,5 m%h
Viay: caudal volumétrico méaximo, 30 m*/h
A: seccion transversal en m?

¢ velocidad media en m/s

1" 11/2"
Cmax [m/s] | 16,446 7,309
Cmin [m/s] 0,274 0,122

Tabla 2.2.2.1.2.2.

La velocidad maxima en la linea de 1” se considera muy elevada, por lo

que se selecciona la linea con un diametro de 1 2",

2.2.2. Dimensionamiento Instalacién

En lo relativo a las dimensiones de la instalacibn es necesario tener

presente todo lo expuesto en el Pliego de Condiciones.

Los célculos que aparecen a continuacién, se han empleado en el

dimensionado de la instalacion (Ver Plano N° 2)

2.2.2.1. Tanque

Los calculos en lo respectivo al dimensionado volumétrico del tanque, se
llevan a cabo en el apartado 2.2.1.1. del presente documento. Las medidas no
requieren de ningun calculo ni requisito, ya que no existe limitacion de espacio ni

otro tipo de condicionante.
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2.2.2.2. Calentador

El calentador requiere una potencia de 2400 W. Este calculo ha sido
realizado por un técnico asesor de la empresa Electrifor via telefénica. El célculo

se realiza mediante un programa que tiene en cuenta:
- El dimensionado del tanque

- Espesor de aislante si lo hubiere

- Temperatura ambiente minima (10 °C en este caso)
- Temperatura de trabajo (entre 30 y 50 °C)

- Condicién de uso (calentamiento o mantenimiento de temperatura) 2° caso

2.2.2.3. Agitador

El agitador no es necesario dimensionarlo, ya que la empresa Rotoplast
tiene agitadores que incorpora con sus recipientes en funcion del volumen, por lo

que ya esta incluido en el tanque.

2.2.2.4. Tomas de la bomba

En lo relativo a las tomas, no es de importancia el calculo de las presiones
de columna, ya que estas pueden regularse mediante valvulas. El aspecto
importante de las tomas, es en cuanto a las medidas de las bombas para encajar

las lineas en la aspiracion y descarga.

Para los célculos se tiene en cuenta la Tabla 2.2.2.1.2.1. La altura de
colocacién no es importante ya que ésta se puede regular variando el largo de los
tramos intercambiables en la descarga de las bombas. Lo significativo de la altura
es que la altura entre tomas sea suficiente para permitir cumplir las medidas
minimas en la descarga, establecidas en la norma 9906:2012 entre bomba y

manometro y entre mandémetro y brida.

SEPTIEMBRE - 2016 ANEXOS 91



E.T.S.N.M. GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion =~ TFG/GTM/E-10-16

Debido a la desviacion lateral (C) entre la aspiracidon y la descarga, se hace
una media entre el maximo y el minimo y esta es considerada la separacion
lateral entre tomas. Esto no supone un problema debido a que el PVC presenta

una cierta flexibilidad, lo que permite desplazar minimamente la toma.

Crmin + Cnax _ 100 + 63
2 N 2

Separacion = =81,5mm

llustracion 2.2.2.2.4.1.

2.2.2.5. Linea aspiracion

En la linea de aspiracion el principal condicionante es que entre la variacién
de diametro y el mandmetro debe existir al menos 12 veces el diametro de la
bomba. Dado que el manometro se debe situar a 2 veces el diametro de la
entrada de la bomba, entre la bomba y la variacion de didmetro debe haber 14

veces el diametro de la bomba mas grande (Ver Tabla 2.2.2.1.2.1.):
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Dist.min.= 14 x50 = 700 mm

Aun asi, dado que el espacio no es una limitacibn se tiende a

sobredimensionar.

Por otro lado, dado que el Unico elemento restante en la linea es la valvula,
se situara en un punto aproximadamente intermedio entre la brida del tanque y la

variacion de diametro.

2.2.2.6. Linea descarga

En la linea de descarga, existen dos condicionantes: por un lado la altura
minima influenciada por el mandmetro; por otro la distancia longitudinal

influenciada por el caudalimetro.

Entre el mandmetro de descarga y el siguiente elemento que afecte al flujo,
debe haber una distancia de al menos 4 veces el diametro de la tuberia y, dado
qgue entre la bomba y el mandmetro debe haber 2 veces el diametro, el minimo
entre la bomba y la brida debe haber 6 veces el diametro de la bomba de mayor
diametro en la descarga (Ver Tabla 2.2.2.1.2.1.).

Dist. min.= 6 X 40 = 240 mm

Al igual que en el resto de la instalacién, se tiende a sobredimensionar.

Entre el codo y el caudalimetro al igual que entre el caudalimetro y la “T”,
debe existir una distancia de al menos 10 veces el diametro de la linea por lo que

la distancia minima a ambos elementos ha de ser igual:
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Dist.min.= 10 X 40 = 400 mm

2.2.2.7. Tramos intercambiables

En funcion a las medidas de la instalacion fija (Ver Plano N° 2) y los datos

recogidos en la Tabla 2.2.2.1.2.1., se realizan los calculos para los tramos
intercambiables.

El tramo de la aspiracion, tuberia mas variacion de diametro, se calculara
para cada bomba como:

Long.asp.= 11994 — B

Mientras que el tramo de descarga sera:

Long.desc.= 803 — A

2.2.2.7.1. Bomba 0,5 cv

Long.asp.= 1199,4 — 39 = 1160.4 mm

Long.desc.= 803 — 91 =712 mm

2.2.2.7.1. Bombalcv

Long.asp.= 1199,4 — 55 = 1144.4 mm

Long.desc.= 803 — 114 = 689 mm
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2.2.2.7.1.Bomba?2cv

Long.asp.= 1199,4 — 55 = 1144.4 mm

Long.desc.= 803 — 114 = 689 mm

2.2.2.7.1. Bomba4 cv

Long.asp.=1199,4 — 90 = 1109.4 mm

Long.desc.= 803 — 119 = 684 mm

2.2.3. Calculos de pérdidas de carga

En el presente Proyecto, no se considera necesario un estudio de las
pérdidas, ya que en la instalacién se provocan mediante el estrangulamiento de la
valvula, por lo que las demas pérdidas se pueden considerar irrelevantes.

En otro tipo de instalaciones de fluidos, si es muy importante tener en
consideracion este tipo de pérdidas, pero en esta no por lo arriba mencionado.

2.3. Documento Excel de célculo

2.3.1. Contenido celdas

2.3.1.1. Hoja ‘Reporte y grafica’

Celda D18:M18 - =Célculos!H6-Calculos!H5

Celda D19:M19 -> =D17-D16+D18+Céalculos!H7+Calculos!H8+(Célculos!$D10-
Célculos!$D9)/1000
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Celda D20:M20 > =D21*3,6
Celda D24:M24 - =(D20/3600*9,8*D19)/(D22*D23/100)*100
Celda D26:M26 - =SI(D19>0,5;D19*($F10/D15)"2;" ")
Celda D27:M27 - =D20*($F10/D15)

Celda D28:M28 > =D27/3,6

Celda D29:M29 - =D22*D23/100%($F10/D15)"3*$L10
Celda D30:M30 - =D22*D23/100*($F$10/D$15)"3

Celda D31:M31 - =D24

2.3.1.2. Hoja ‘NPSH’

Celda D17:M17 - =(Calculos!H21"2-Célculos!H2072)/(2*9,8)

Celda D18:M18 -> =D16-D15+D17+Calculos!H6+Calculos!H7+(Célculos!$D9-
Célculos!$D8)/1000

Celda D19:M19 > =D20*3,6

Celda D21:M21 > =(Calculos!H20"2)/(2*9,8)

Celda D24:M24 > =D15+D21+9,82-D23

Celda D26:M26 > =SI(D18>0,5;D18*($F9/D14)"2;" ")
Celda D27:M27 - =D19%($F9/D14)

Celda D28:M28 > =D27/3,6

Celda D29:M29 - =D24*($F9/D14)"2

2.3.1.3. Hoja ‘Célculos’
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Celda D2 - =3,1416*('Reporte y grafica'lF12/1000)"2/4

Celda D3 > =3,1416*('Reporte y gréfica'lL12/1000)"2/4

Celda D4 - =2*'Reporte y grafica'lF12

Celda D5 - =2*'Reporte y grafica'lL12

Celda D7 - =D6/'Reporte y gréafica'lF12

Celda D8 - =D6/'Reporte y gréafica'lL12

Celda H3:Q3 - =('Reporte y grafica''D$20/3600)/Calculos!$D2
Celda H4:Q4 - =('Reporte y grafica''D$20/3600)/Calculos!$D3
Celda H5:Q5 > =H3"2/(2*9,8)

Celda H6:Q6 > =H4"2/(2*9,8)

Celda H7:Q7 - =SI(H3=0;0;H11*($D4/'Reporte y grafica'l$F$12)*H5)
Celda H8:Q8 - =SI(H4=0;0;H12*($D5/'Reporte y grafica'!$L$12)*H6)

Celda H9:Q9 > =(H3*Reporte y grafica'!'$F12/1000)*'Reporte vy
grafica''$L10*1000

Celda H10:Q10 > =(H4*Reporte y grafica'!l$L12/1000)*'Reporte vy
grafica''$L10*1000

Celda H11:Q11 > =1/(H13"2)

Celda H12:Q12 > =1/(H15"2)

Celda H13:Q13 > =H14

Celda H14:Q14 > =-2*LOG10($D$%$7/3,7+2,51/H9*H13)
Celda H15:Q15 - =H16

Celda H16:Q16 »> =-2*LOG10($D$%$8/3,7+2,51/H10*H14)
Celda H20:Q20 - =(NPSH!D$19/3600)/Célculos!$D2

Celda H21:Q21 - =(NPSH!D$19/3600)/Célculos!$D3

SEPTIEMBRE - 2016 ANEXOS 97



E.T.S.N.M. GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion =~ TFG/GTM/E-10-16

Celda T3:T43 > =OneWay_Spline('Reporte y grafica'$D$27:3M$27;'Reporte y
grafica''$D$26:3M$26;S3)

Celda U3:U43 > =0OneWay_Spline('Reporte y grafica'l$D$27:3M$27;'Reporte y
grafica'l$D$31:$M$31;S3)

Celda V3:V43 - =OneWay_Spline('Reporte y gréfica''$D$27:$M$27;'Reporte y
grafica'l$D$29:$M$29;S3)

Celda Z4 > ='Reporte y gréfica''$F$8+0,05*('Reporte y grafica'l$F$8)
Celda AA4 - ='Reporte y grafica''$F$8-0,05*('Reporte y grafica'l$F$8)
Celda Z5 > ='Reporte y gréfica'l$F$7+0,08*('Reporte y grafica'|$F$7)
Celda AA5 > ='Reporte y gréafica''$F$7-0,08*('Reporte y grafica''$F$7)
Celda Z6 > ='Reporte y gréafica'l$L$8+0,08*('Reporte y grafica'l$L$8)
Celda AA6 - ='Reporte y grafica''$L$8

Celda Z7 - ='Reporte y grafica'l$F$9

Celda AA7 - ='Reporte y grafica''$F$9-0,05*('Reporte y grafica'l$F$9)

2.3.2. Ejemplo de Calculo

El siguiente célculo se ha realizado a simulando la toma de datos de un
banco de bombas que cumpla con la Norma ISO 9906:2012 [46]. Los datos de

medicion se toman asimismo de un ejemplo presente en la norma antes citada.

2.3.2.1. Reportes

Los reportes del célculo se muestran en el apartado 3.3. de presente

documento.
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2.3.2.2. Gréficas

2.3.2.2.1. Curvas caracteristicas

(60,00 70,00 R
& & - 60,00
50,00 L 4
T - 50,00
40,00
A \
- 40,00
A
e H-Q
30,00
mrQ
A rho-Q
- 30,00
20,00
A - 20,00
10,00
- 10,00
0,00 I T T T T T T T T 0,00
000 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00 45,00 )

llustracién 2.2.3.2.2.1.1.
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2.3.2.2.2. NPSH

3,50

3,00 /

2,50

2,00

@ NPSH-Q

1,50

1,00 -

0,50

0,00 T T T T T T T T 1
0,00 500 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 3500 40,00 45,00

llustracion 2.2.3.2.2.2.1.

2.3.2.3. Otros datos de calculo

Area didmetro aspiracion [m2] 0,003426388
Area didametro descarga [m2] 0,00127556
Longitud aspiracion [mm] 132,1
Longitud descarga [mm] 80,6
Factor de friccion 'k’ [mm] 0,05
k/D aspiracién 0,000757002
k/D descarga 0,001240695
Altura manémetro aspiracion | [mm] 90

Tabla 2.2.3.2.3.1.
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REPORT Y GRAF | Unida | 1 2 3 4 5 6 7
CALC des

Velocidad media | [m/s] | 1,407 | 0,911 | 2,157 | 2,889 | 0,414 | 0,000 | 1,334
aspiracion

Velocidad media | [m/s] | 3,779 | 2,446 |5,794 | 7,761 | 1,113 | 0,000 | 3,583
descarga

Energia cinética | [m] 0,101 | 0,042 | 0,237 | 0,426 | 0,009 | 0,000 | 0,091
aspiracién

Energia cinética | [m] 0,729 (0,305 | 1,713 | 3,073 | 0,063 | 0,000 | 0,655
descarga

Pérdida [m] 0,038 | 0,020 |0,0712 |0,111 |0,007 |0,000 |0,035
rozamiento

aspiracion

Pérdida [m] 0,195 | 0,101 | 0,380 |0,603 |0,031 |0,000 |0,180
rozamiento

descarga

Reynolds 82,69 |53,52 |126,7 |169,8 |24,36 |0,000 | 78,40
aspiracién 4 8 86 48 2 5
Reynolds 1355 | 87,73 | 207,7 |278,3 | 39,92 | 0,000 |128,5
descarga 32 0 97 74 8 02
Factor de friccion 0,188 | 0,241 | 0,150 | 0,130 | 0,402 | #iDIV/ | 0,193
aspiracién 0]

Factor de friccion 0,134 | 0,165 | 0,111 | 0,098 | 0,249 | #iDIV/ | 0,137
descarga 0!

Célculos 2,307 | 2,038 |2580 |2,771 | 1,577 | #iDIV/ | 2,274
aspiracion 1 0!

Célculos 2,307 | 2,038 |2580 |2,771 | 1,577 | #iDIV/ | 2,274
aspiracion 2 o!

Calculos descarga 2,732 | 2,464 | 3,003 |3,193 |2,005 |#DIV/ |2,699
1 o]

Calculos descarga 2,732 | 2,464 | 3,003 |3,193 |2,005 |#DIV/ |2,699
2 o]

Tabla 2.2.3.2.3.2.
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NPSH CALC 1 2 3 4 5
Velocidad media | [m/s] 1,3834 0,4028 0,9077 2,1539 2,8806
aspiracion

Velocidad media | [m/s] 3,7160 1,0819 2,4381 5,7857 7,7378
descarga

Tabla 2.2.3.2.3.3.

Tolerancias |+ -
H 55,125 49,875
Q 18,144 15,456
(POpcionaI) 4,4928 4,16
?Opcional) 51,4 48,83
QG 16,8 16,8
HG 52,5 52,5
Tabla 2.2.3.2.3.4.
Q Spline H | Splinen | SplineP | Spline
NPSH
0 51,6690 | 0,0000 2,7019 0,8325
1 51,8627 | 4,5376 2,7703 0,8743
2 52,0417 | 8,8708 2,8416 0,9161
3 52,1944 | 12,9996 | 2,9159 0,9579
4 52,3091 | 16,9239 | 2,9932 0,9997
5 52,3741 | 20,6439 | 3,0734 1,0414
6 52,4086 | 24,2665 | 3,1486 1,0813
7 52,4367 | 27,8049 | 3,2176 1,1181
8 52,4586 | 31,1357 | 3,2899 1,1520
9 52,4741 | 34,1354 | 3,3747 1,1828
10 52,4834 | 36,6804 | 3,4812 1,2107
11 52,4862 | 38,6470 | 3,6188 1,2356
12 52,3926 | 39,8568 | 3,8291 1,2557
13 52,1742 | 40,4856 | 4,1018 1,2711
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14 51,9063 | 40,9162 | 4,3756 1,2837
15 51,6640 | 41,5315 | 4,5896 1,2957
16 51,5225 | 42,7144 | 4,6826 1,3091
17 51,4882 | 50,9228 | 4,1611 1,3255
18 51,3874 | 52,9754 | 4,1832 1,3413
19 51,2140 | 54,7884 | 4,2402 1,3559
20 50,9727 | 56,3618 | 4,3249 1,3703
21 50,6686 | 57,6957 | 4,4303 1,3859
22 50,3065 | 58,7900 | 4,5492 1,4039
23 49,8914 | 59,6447 4,6744 1,4254
24 49,4282 | 60,2598 | 4,7990 1,4518
25 48,9218 | 60,6354 | 4,9157 1,4841
26 48,3771 | 60,7714 50174 1,5236
27 47,7919 | 60,7699 5,1074 1,5751
28 47,1587 | 60,7632 5,1964 1,6425
29 46,4776 | 60,7518 5,2845 1,7244
30 45,7485 | 60,7356 | 5,3717 1,8194
31 449714 | 60,7148 | 5,4579 1,9259
32 44,1464 | 60,6893 | 5,5433 2,0426
33 43,2734 | 60,6591 | 5,6277 2,1680
34 42,3523 | 60,6241 5,7112 2,3005
35 41,3834 | 60,5845 | 5,7937 2,4388
36 40,3918 | 60,5427 | 5,8759 2,5790
37 39,4002 | 60,5008 | 5,9580 2,7192
38 38,4087 | 60,4590 | 6,0402 2,8593
39 37,4171 | 60,4171 6,1223 2,9995
40 36,4255 | 60,3753 | 6,2044 3,1397

Tabla 2.2.3.2.3.5.
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3. DOCUMENTOS

3.1. Reportes Hoja de calculo

Reporte de prueba

Datos de la | Prueba No.: Bomba:
prueba Fecha: Tipo:
Punto de |Tipo de prueba: ISO 9906 Grado 2B Puntos de medicion:
Garantia | o [m?/h] 168 |Q [1/s] 4,67
H [m] 52,5 Py (kW] 4,16
n [%] 51,4 Pmot [kW] 6,3
N, [1/min] 3500 P [kg/dm’] 0,89
NPSHg [m] Nmot [%] 90
Diametro aspiracion
Seccidén [mm]: 66,05 Didmetro descarga [mm]: 40,3
Valores de la prueba
Medida Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n [1/min] 3584 | 3584 | 3572| 3567| 3595| 3595| 3584
Hin [m] 8,49| 8,51| 8,23| 8,47| 8,55 9 8,5
Hout [m] 61,61| 63,15| 56,64 | 48,11 | 63,70 | 63,50 61,73
u2/2g [m] 0,628 | 0,263 | 1,475| 2,647 | 0,054 0| 0,564 0 0 0
H [m] 53,99 | 55,04 | 50,35| 43,01 | 55,25| 54,51 | 54,02| 0,01| 0,01| 0,01
Q [m?/h] 17,35| 11,23 | 26,60| 35,64| 5,11| 0,00| 16,45
Q [1/s] 4,82 3,12| 7,39 99| 1,42 0| 4,57
Prot [kwW] 5,96| 5,25| 7,02 8| 4,595| 4,12| 6,71
Nrmot [%] 84,23 | 83,05| 85,47 | 86,10| 81,39| 79,85| 84,20| 0,00| 0,00| 0,00
n [%] 50,80 | 38,60 | 60,77 | 60,59| 20,56| 0,00| 42,82 | 42,82 | 42,82 | 42,82
Valores a la Velocidad de Garantia [1/min]:
H [m] 51,49 | 52,49| 48,34 | 41,41 | 52,37| 51,67 | 51,52 | 51,52| 51,52 | 51,52
Q [m3/h] 16,95| 10,97 | 26,07 | 3497 | 4,98| 0,00| 16,07 | 16,07 | 16,07 | 16,07
Q [I/s] 4,707 | 3,047 | 7,241| 9,714 | 1,382 0| 4,463 | 4,463 | 4,463 | 4,463
Puba (P) [kW] 4,16| 3,61| 5,02 5,79| 3,07| 2,70| 4,68| 4,68 4,68 4,68
Poba [kwW] 468 4,06| 5,64| 6,51| 3,45| 3,04| 5,26| 5,26| 5,26| 5,26
n [%] 50,80 | 38,60 | 60,77 | 60,59 | 20,56| 0,00 42,82 | 42,82 | 42,82 | 42,82
Comentarios:
Tabla 2.3.1.1.
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E.T.S.N.M.

GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion

TFG/GTM/E-10-16

Reporte de prueba

Dat | Prueba No.: Bomba:
os | Fecha: Tipo:
de
la
pru
eba
Pu | Tipo de prueba: ISO 9906 Grado | Puntos de medicion:
nto | 2B
de |Q [[mh] 16,8 Q [I/s] 4,67
Gar | H [m] 52,5 Pn [KW] 4,16
anti | n [%] 51,4 Pmot [kw] 6,3
a N, |[1/min] 3500 P [kg/dm?] 0,89
NP | [m] 1,4 Nmot [9%0] 90
SH
R
Se | Didmetro 66,05 Diametro descarga [mm]: | 40,3
cci | aspiracion [mml:
on
Valores de la prueba
Me | Uni |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
did | dad
a es
n [1/ | 3575 | 3589 | 3581 | 3569 | 3565
min
]
Hin |[m] |-8,12|-8,32 |-8,15|-8,05 | -7,31
Hou | [M] | 44,4 | 46,2 |46,1 | 39,3 | 31,9
4 4 5 3 7
u2/ |{[m] {060 | 0,05 [0,26 (1,47 2,63 |0 0 0 0 0
29 6888 | 1441 | 1260 | 1177 | 1398
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E.T.S.N.M. GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion =~ TFG/GTM/E-10-16

66 13 12 47 65

H [m] [54,0 | 55,0 |56,4 |52,1 |42,0 |[0,09 |0,78 |0,09 |0,09 |0,09
2 3 4 3 7

Q |[m% 17,0 |4,97 |11,2 | 26,5 |355 |0,00 |0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00
h |6 0 7 3

Q (/s] (4,74 11,38 | 3,11 | 7,38 | 9,87

u2/ |{[m] |0,09 |0,00 [0,04 (0,23 |0,42 |0 0 0 0 0

29 7639 | 8276 | 2033 | 6692 | 3355

95 16 12 45
Te |[°C] |29,2 | 29,2 | 29,2 | 29,3 |29,3
mp 8 7 7 2 8

Hi |[m] |0,42 [0,42 |0,42 | 0,42 | 0,42

NP |[m] | 1,38 (1,09 [1,29 |159 |2,51 |9,82 |9,82 |9,82 |9,82 |9,82
SH

Valores a la Velocidad de Garantia [1/min]:

H [m] (51,7 /52,3 |53,9 |50,1 |40,5 |40,5 |40,5 |40,5 |40,5 |40,5
8 3 1 3 5 5 5 5 5 5

Q [m* | 16,7 | 4,84 [10,9 | 26,0 |34,8 [34,8 | 34,8 | 34,8 34,8 | 348
h] 1 4 5 8 8 8 8 8 8

Q [I/s] (4,64 (1,34 |3,03 |7,23 |9,69 |9,69 | 9,69 9,69 |9,69 |9,69
0559 | 5778 | 9653 | 7321 | 0042 | 0042 | 0042 | 0042 | 0042 | 0042
44 77 73 38 08 08 08 08 08 08

NP |[m] | 1,32 (1,03 1,23 |1,53 |2,42 |2,42 |2,42 |242 |242 |242
SH

Comentarios:

Tabla 2.3.1.2.
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E.T.S.N.M.

GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion

TFG/GTM/E-10-16

Test report
Ordered data | Order Mo, Order-Pos
Type termn Mo.
Guaraniee! Acceptance test class: |30 8906 Grade 2 Measured points: 7
data of order | O :I'I‘JJ'h] 16,20 0 [lis] 467
H jm] 52,50 Py [kW] 4,16
n [3:] 51,40 Pt [kW] 3,30
N [1/min] 3 500 p [kigid '115: 0..a
Impeller data mpeller diameter [mm] 163 Remaching type A15
Tast Test bed type: closed Test medium: cold water
conditions
Suction side measuring point (ss) [mem] 48,05 Cischarge side measuring point (ds) [mm)
40.30
Motor data Test motor No. 22C160
Test speed values
Meas. pt/ | Dimension 2 3 4 5 g 7 B
No
n [1imin] 3534 | 35B4) 3572 3567|3585 | 3595 35B4
Hin [m] E49 351 8.23 B47| BES 2000 450
Hout [m] 1,81 | 63.15) 5864 | 4811) 63,70 | &3,50| 81.73
Ti-"-i'g [m] 0,83 0.26) 147 2,64| 0,05 0,00] 0.56
H [m] 53,78 | 54,80 4088 | 4223|5520 | S4.50( 5370
o [rr“:'."h] 17,38 | 1125 2860 | 3563] 512 0,00 1846
g [lis] 432 312 730 2801 142 0,00 457
Pt [KW] 5,94 525 7.02 5,00] 458 4,12] 8.71
Fo kW] 5,02 4.36) 6.00 G,e9] 374 3.29] 565
n [%]) 50,87 | 38.64| 8020 | 5857V 2082 0,00| 50,60
Values at guaranieed spe=d
3 500 min H [m] 51,28 | 52.36) 4780 | 4071|5232 | 51,88 51.20
] [rr':'.'h] 16,968 | 10.BB| 2607 | 34048) 420 0,00{ 18,07
] [lis] 4.7 305 7.24 271 138 0,00 446
Pilp=088) |[kW] 4,18 361 502 578 307 270| 468
FPo kW] 4,83 406 § G651 345 3.04) 526
n [%) 50,87 | 38.64| 8020 | 5857 2082 0,00| 50,60
Remarks: Test record Mo
Tested: Customer:

llustraciéon 2.3.1.1.
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E.T.S.N.M.

GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion

TFG/GTM/E-10-16

Test report
Ordered data | Order No Order-Pos
Type ltem Mo
Guarantes/ Acceptance test cddass: 130 200G Measured points: §
data of order | & [TIJ-"': 18.80 o [li's] 4,87
H [m) 52,50 Pu [KW] 4,18
n [F%] 51.40 Prmat [KW] 6,30
M [1 fmiin] 2500 g Dhgidm ] 0.39
HPSHR [m] 1.40
mpslier data Impeller diameter [mm] 1823 Remaching type A15
Test Test bed type: closed Test medum:  cold water
condibons
Suction side measwning point (ss) [mm] 85,05 Discharge side measuring point {ds) [mm]
40,30
Motor data Test motor Mo, 226580
Test spesd values NPSH test Barometric pressure [hPa) 952,58; [m] 8,82
Meas_ pt/ | Dimension 1 2 3 4 ] i1 T B a
Mo
a [1mniin] 3575 | 2539) 2531 | 3580 3585
Hin [mn] -B,12] -832| -B.15| -B.08| -7.31
Hout [mn] 44,44 | 4524 4615 | 30233 3187
v iZg [rm] 0,81 0,05 0,28 147 263
H [mn] 53,16 | 5402) 5453 | 4888 4100
g :ITIJJ'"] 17,06 4,98 11,20 | 26,58 3552
o lI's] 4,74 38 311 738 987
viZe [m] 0,10 0,01 0,04 0,24 042
B [°C] 20,28 | 2027 27| 2032 2838
Hi [mn] 0,42 042 0,42 0,42 043
MPSH Im] 1,37 i,08| 128 1,58 250
falues at guaranteed speed
2 500 min | H Im] 50,86 | 51.94) 5212 | 4628 4039
a 'm'jf"] 16,70 4,88 10,95 | 28,07 3487
g I's] 4,54 1,35 304 724 968
MPSH [mn] 1,31 .02 122 1,52 241
FRemarks: Test record MNo.:
Tested: Customer:
llustracién 2.3.1.2.
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Parametric Table: H-Q

Q Dy Hin Da;in12 Da;in23 Da;sitz2 Dagai Da,va Din
[m?3/s] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
Run 1 0,00001 29,88 39,05 2,063 6,577 0,5331 0 0,000001594 3225
Run 2 0,0002119 29,81 38,83 1,983 6,503 0,5406 0 0,0007161 152,2
Run 3 0,0004138 29,73 38,62 1,904 6,428 0,5489 0 0,002731 77,92
Run 4 0,0006158 29,65 38,4 1,827 6,353 0,5579 0 0,006045 52,37
Run 5 0,0008177 29,57 38,18 1,751 6,277 0,5677 0 0,01066 39,44
Run 6 0,00102 29,49 37,96 1,678 6,2 0,5781 0 0,01658 31,63
Run 7 0,001222 29,4 37,74 1,605 6,122 0,5893 0 0,02379 26,4
Run 8 0,001423 29,31 37,53 1,535 6,044 0,6012 0 0,03231 22,65
Run 9 0,001625 29,22 37,31 1,465 5,965 0,6139 0 0,04212 19,84
Run 10 0,001827 29,13 37,09 1,398 5,885 0,6273 0 0,05324 17,65
Run 11 0,002029 29,03 36,87 1,332 5,805 0,6415 0 0,06565 15,89
Run 12 0,002231 28,93 36,65 1,268 5723 0,6565 0 0,07937 14,45
Run 13 0,002433 28,82 36,43 1,205 5,641 0,6722 0 0,09438 13,25
Run 14 0,002635 28,72 36,22 1,144 5,558 0,6886 0 0,1107 12,24
Run 15 0,002837 28,61 36 1,084 5,475 0,7058 0 0,1283 11,37
Run 16 0,003039 28,49 35,78 1,026 5,39 0,7238 0 0,1472 10,61
Run 17 0,003241 28,38 35,56 0,97 5,305 0,7425 0 0,1675 9,95
Run 18 0,003443 28,26 35,34 0,9152 5219 0,7619 0 0,189 9,367
Run 19 0,003645 28,14 35,13 0,862 5,133 0,7821 0 0,2118 8,848
Run 20 0,003846 28,01 34,91 0,8104 5,045 0,8031 0 0,2359 8,383
Run 21 0,004048 27,89 34,69 0,7604 4,957 0,8248 0 0,2613 7,965
Run 22 0,00425 27,76 34,47 0,712 4,869 0,8472 0 0,288 7,587
Run 23 0,004452 27,62 34,25 0,6652 4,779 0,8704 0 0,3161 7,243
Run 24 0,004654 27,49 34,04 0,62 4,689 0,8943 0 0,3454 6,928
Run 25 0,004856 27,35 33,82 0,5763 4,598 0,919 0 0,376 6,64
Run 26 0,005058 27,21 33,6 0,5343 4,506 0,9444 0 0,4079 6,375
Run 27 0,00526 27,06 33,38 0,4939 4,413 0,9705 0 0,4411 6,131
Run 28 0,005462 26,92 33,16 0,455 4,32 0,9973 0 0,4756 5,904
Run 29 0,005664 26,76 32,95 0,4177 4,226 1,025 0 0,5115 5,693
Run 30 0,005866 26,61 32,73 0,3821 4,131 1,053 0 0,5486 5,497
Run 31 0,006068 26,46 32,51 0,348 4,036 1,082 0 0,587 5314
Run 32 0,006269 26,3 32,29 0,3155 3,94 1,112 0 0,6267 5,143
Run 33 0,006471 26,14 32,07 0,2846 3,843 1,142 0 0,6677 4,983
Run 34 0,006673 25,97 31,85 0,2553 3,745 1,173 0 0,7101 4,832
Run 35 0,006875 25,8 31,64 0,2276 3,646 1,205 0 0,7537 4,69
Run 36 0,007077 25,63 31,42 0,2015 3,547 1,238 0 0,7986 4,556
Run 37 0,007279 25,46 31,2 0,1769 3,447 1,271 0 0,8448 4,43
Run 38 0,007481 25,28 30,98 0,154 3,346 1,305 0 0,8923 4,31
Run 39 0,007683 25,11 30,76 0,1326 3,245 1,34 0 0,9412 4,197
Run 40 0,007885 24,92 30,55 0,1129 3,143 1,375 0 0,9913 4,09
Run 41 0,008087 24,74 30,33 0,09473 3,04 1,411 0 1,043 3,988
Run 42 0,008289 24,55 30,11 0,07816 2,936 1,448 0 1,095 3,89
Run 43 0,008491 24,36 29,89 0,06318 2,832 1,485 0 1,149 3,798
Run 44 0,008693 24,17 29,67 0,04979 2,726 1,523 0 1,205 3,71
Run 45 0,008894 23,97 29,46 0,038 2,62 1,562 0 1,261 3,625
Run 46 0,009096 23,77 29,24 0,0278 2,514 1,601 0 1,319 3,545
Run 47 0,009298 23,57 29,02 0,01918 2,406 1,642 0 1,379 3,468
Run 48 0,0095 23,37 28,8 0,01217 2,298 1,682 0 1,439 3,394
Run 49 0,009702 23,16 28,58 0,006738 2,189 1,724 0 1,501 3,324
Run 50 0,009904 22,95 28,36 0,002902 2,079 1,766 0 1,564 3,256
Run 51 0,01011 22,74 28,15 0,0006585 1,969 1,809 0 1,628 3,191
Run 52 0,01031 22,52 27,93 0,000006508 1,858 1,853 0 1,694 3,128
Run 53 0,01051 22,31 27,71 0,0009464 1,746 1,897 0 1,761 3,068
Run 54 0,01071 22,08 27,49 0,003478 1,633 1,942 0 1,829 3,01
Run 55 0,01091 21,86 27,27 0,007602 1,52 1,987 0 1,899 2,955
Run 56 0,01112 21,63 27,06 0,01332 1,406 2,034 0 1,97 2,901
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Parametric Table: H-Q

Q Dy Hin Da;in12 Da;in23 Da;sitz2 Dagai Da,va Din
[m?3/s] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
Run 57 0,01132 21,4 26,84 0,02062 1,291 2,081 0 2,042 2,849
Run 58 0,01152 21,17 26,62 0,02952 1,175 2,128 0 2,116 2,799
Run 59 0,01172 20,94 26,4 0,04001 1,059 2,176 0 2,191 2,751
Run 60 0,01192 20,7 26,18 0,0521 0,9417 2,225 0 2,267 2,704
Run 61 0,01213 20,46 25,97 0,06577 0,8238 2,275 0 2,344 2,659
Run 62 0,01233 20,21 25,75 0,08104 0,7052 2,325 0 2,423 2,616
Run 63 0,01253 19,97 25,53 0,0979 0,5858 2,376 0 2,503 2,574
Run 64 0,01273 19,72 25,31 0,1163 0,4657 2,428 0 2,584 2,533
Run 65 0,01293 19,46 25,09 0,1364 0,3449 2,48 0 2,667 2,493
Run 66 0,01313 19,21 24,87 0,158 0,2233 2,533 0 2,751 2,455
Run 67 0,01334 18,95 24,66 0,1812 0,1009 2,587 0 2,836 2,418
Run 68 0,01354 18,67 24,44 0,2061 0 2,641 0 2,922 2,382
Run 69 0,01374 18,28 24,22 0,2325 0 2,696 0 3,01 2,347
Run 70 0,01394 17,89 24 0,2605 0 2,752 0 3,099 2,313
Run 71 0,01414 17,5 23,78 0,2901 0 2,808 0 3,19 2,28
Run 72 0,01435 17,1 23,57 0,3213 0 2,865 0 3,282 2,248
Run 73 0,01455 16,7 23,35 0,354 0 2,923 0 3,375 2217
Run 74 0,01475 16,29 23,13 0,3884 0 2,981 0 3,469 2,186
Run 75 0,01495 15,88 22,91 0,4244 0 3,04 0 3,565 2,157
Run 76 0,01515 15,47 22,69 0,4619 0 3,1 0 3,661 2,128
Run 77 0,01536 15,05 22,48 0,5011 0 3,16 0 3,76 2,1
Run 78 0,01556 14,64 22,26 0,5418 0 3,221 0 3,859 2,073
Run 79 0,01576 14,21 22,04 0,5841 0 3,283 0 3,96 2,046
Run 80 0,01596 13,79 21,82 0,628 0 3,345 0 4,062 2,02
Run 81 0,01616 13,36 21,6 0,6736 0 3,408 0 4,166 1,995
Run 82 0,01637 12,92 21,38 0,7207 0 3,472 0 4,27 1,97
Run 83 0,01657 12,49 21,17 0,7694 0 3,536 0 4,376 1,946
Run 84 0,01677 12,04 20,95 0,8196 0 3,601 0 4,484 1,923
Run 85 0,01697 11,6 20,73 0,8715 0 3,666 0 4,592 1,9
Run 86 0,01717 11,15 20,51 0,925 0 3,733 0 4,702 1,878
Run 87 0,01738 10,7 20,29 0,9801 0 3,8 0 4,813 1,856
Run 88 0,01758 10,25 20,08 1,037 0 3,867 0 4,926 1,835
Run 89 0,01778 9,788 19,86 1,095 0 3,936 0 5,04 1,814
Run 90 0,01798 9,326 19,64 1,155 0 4,004 0 5,155 1,793
Run 91 0,01818 8,86 19,42 1,216 0 4,074 0 5271 1,773
Run 92 0,01838 8,391 19,2 1,279 0 4,144 0 5,389 1,754
Run 93 0,01859 7,918 18,99 1,344 0 4,215 0 5,508 1,735
Run 94 0,01879 7,442 18,77 1,41 0 4,287 0 5,628 1,716
Run 95 0,01899 6,962 18,55 1,478 0 4,359 0 575 1,698
Run 96 0,01919 6,479 18,33 1,547 0 4,432 0 5,873 1,68
Run 97 0,01939 5,992 18,11 1,618 0 4,506 0 5,997 1,663
Run 98 0,0196 5,501 17,89 1,691 0 4,58 0 6,123 1,646
Run 99 0,0198 5,007 17,68 1,765 0 4,655 0 6,25 1,629
Run 100 0,02 4,51 17,46 1,841 0 4,73 0 6,378 1,612

Parametric Table: H-Q

Drec;n Q €

[m] [ms] (%]
Run 1 1,453  0,0002492  0,03531
Run 2 0,06348  0,0002488 7,176
Run 3 0,03002  0,0002485 15,94
Run 4 0,01859  0,0002482 23,28
Run 5 0,01286  0,0002478 29,23
Run 6 0,009445  0,0002476 34,09
Run 7 0,007198  0,0002473 38,12
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Parametric Table: H-Q

Drec;n Q €
[m] [m3/s] [%]
Run 8 0,00562 0,000247 41,5
Run 9 0,004462  0,0002468 44,39
Run 10 0,003583  0,0002466 46,88
Run 11 0,002901 0,0002464 49,06
Run 12 0,00236  0,0002462 50,97
Run 13 0,001926  0,0002461 52,68
Run 14 0,001574  0,0002459 54,2
Run 15 0,001286  0,0002458 55,58
Run 16 0,001048  0,0002457 56,82
Run 17 0,000852  0,0002456 57,96
Run 18 0,000689  0,0002456 58,99
Run 19 0,0005537  0,0002455 59,95
Run 20 0,0004414  0,0002455 60,83
Run 21 0,0003483  0,0002455 61,64
Run 22 0,0002714  0,0002455 62,39
Run 23 0,0002083  0,0002455 63,09
Run 24 0,0001569  0,0002456 63,74
Run 25 0,0001155  0,0002456 64,34
Run 26 0,0000825  0,0002457 64,91
Run 27 0,00005674  0,0002458 65,43
Run 28 0,0000371 0,000246 65,93
Run 29 0,00002262  0,0002461 66,39
Run 30 0,00001245  0,0002463 66,81
Run 31 0,000005826  0,0002465 67,22
Run 32 0,000002019  0,0002467 67,59
Run 33 3,322E-07  0,0002469 67,94
Run 34 0 00002471 68,26
Run 35 0 00002474 68,57
Run 36 0 00002476 68,84
Run 37 0 00002479 69,1
Run 38 0 0,0002482 69,34
Run 39 0 0,0002486 69,56
Run 40 0 0,0002489 69,76
Run 41 0 0,0002493 69,94
Run 42 0 00002497 70,1
Run 43 0 0,0002501 70,25
Run 44 0 0,0002505 70,37
Run 45 0 0,0002509 70,48
Run 46 0 00002514 70,57
Run 47 0 00002519 70,65
Run 48 0 0,0002524 70,71
Run 49 0 0,0002529 70,75
Run 50 0 0,0002534 70,78
Run 51 0 0,000254 70,78
Run 52 0 0,0002545 70,78
Run 53 0 0,0002551 70,75
Run 54 0 0,0002557 70,71
Run 55 0 0,0002563 70,66
Run 56 0 0,0002569 70,58
Run 57 0 0,0002576 70,49
Run 58 0 0,0002582 70,39
Run 59 0 0,0002589 70,26
Run 60 0 0,0002596 70,12
Run 61 0 0,0002603 69,96
Run 62 0 0,000261 69,79
Run 63 0 00002618 69,59
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Parametric Table: H-Q

Run 96
Run 97
Run 98
Run 99
Run 100

0,0002942 31,89
0,0002954 29,85
0,0002966 27,73
0,0002978 25,55

0,000299 23,3

Drec;n Q €
[m] [m3/s] [%]

Run 64 0 0,0002625 69,38
Run 65 0 00002633 69,15
Run 66 0 00002641 68,9
Run 67 0 0,0002649 68,63
Run 68 0 0,0002657 68,27
Run 69 0 0,0002666 67,5
Run 70 0 0,0002674 66,71
Run 71 0 0,0002683 65,88
Run 72 0 00002691 65,02
Run 73 0 0,00027 64,12
Run 74 0 0,0002709 63,19
Run 75 0 00002719 62,23
Run 76 0 00002728 61,22
Run 77 0 00002737 60,19
Run 78 0 00002747 59,11
Run 79 0 00002757 57,99
Run 80 0 00002767 56,84
Run 81 0 00002777 55,64
Run 82 0 00002787 54,4
Run 83 0 00002797 53,12
Run 84 0 0,0002808 51,79
Run 85 0 00002818 50,42
Run 86 0 0,0002829 49
Run 87 0 0,000284 47,53
Run 88 0 0,000285 46,02
Run 89 0 00002861 44,45
Run 90 0 00002873 42,83
Run 91 0 0,0002884 41,15
Run 92 0 0,0002895 39,42
Run 93 0 0,0002907 37,63
Run 94 0 00002918 35,78
Run 95 0 0,000293 33,86

0

0

0

0

0
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DATOS

9,8066 [m/s?] Gravedad

(e}
1}

p = p[water;T=T;P=P] Densidad del agua

—
1

25 [C] Temperatura del agua

P = 1013 [kPa] Presion ambiente

D
R1 = - Radio entrada del impulsor
D2
Rz = - Radio exterior del impulsor
D3
Rs = - Radio voluta
Ds
Rs = 5 Radio del eje
rad/s
o = N - (0,1047 - ———— | Velocidad angular
rev/min

CALCULO ALTURA TEORICA BOMBA

U2 - Ce .
Hin = g— Altura teérica de la bomba

sin['/ 2190 [deg]- p2
c = 1- [Z 0‘7[ 9l p2] Factor de resbalamiento

U2z = o - R2 Velocidad tangencial de salida

W2 = [We 2+ Wp? ][1 " 21 Velocidad relativa de salida

Velocidad relativa radial de salida

We = We - tan[ﬁz] + [1 - c] - U2

Velocidad relativa tangencial de salida

Cz = [Cr? + Ce? ][1 "' 2] Velocidad absoluta de salida
Cr = We

Velocidad absoluta radial de salida

Ce = U2 0o - Wr - tan ['32]

Velocidad absoluta tangencial de salida

PERDIDAS

Pérdidas de incidencia
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A

_ omi? _[1]2_[1_k-cos(ﬁf1)2

Dainiz =
in12 2-9 cos (ﬁ1 )

Relacion velocidades lambda

L = om-1
Ws
A = RATIO1 — TERM
RATIO: = cos [pn ]
cos [2 - B — Bi1]
2 . ) B 05
TERM: = o . |c0s (B ) - cos (p1): cos (2 - pn - p1)

cosz(2 C B — ﬁ1)
O = F[RATIO1; 0;-1;1;1]
Funcién para tener valor absoluto
M = IFW1[W1 ]
Funcién para obtener valor absoluto
omt = M - W1 Valor absoluto W

Ui = o * R1 Célculo Uy

Q
Ci = 2 2
n - [D1® — Ds*] Célculo Cy
4
U1
tan [ | = —— Célculo betag

C1
Ci1
cos [Bn | = W, Célculo Wy

Diametro hidraulico

- cos (B2 )

Dhygtz2 = B - D
B +nz—2- cos (B2 )

Pérdidas de rozamiento supefficial

D - D 1 Wo + 2
Dqstiz = Cts - 2 ! - . [ 2 om1]
2 - cos (B2)| Dnyar 4 g
0,25 - 2
Daar = X - 222" psrdidas de difusion

2-4g
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< = If[om1
W

;1,4;0;0;1]
2

Funcién para célculo a partir de relacién 1,4

Cs? — Caz? . .
Dqjn2s = kl - 0,8 - 2— Pérdida de presioén en la voluta
g
D2 . .
Cs = Cu - E Velocidad tedrica en la voluta
Q
Cas = Velocidad en la voluta

2-n-R3'Bs'cos[ﬁ3]

ki = If[C3® - Ca3’;0;0;1;1] Funcion valor positivo

2
Pérdidas en el difusor

C
DQ;vd = Cw - 2Q3

5
2
2 ] Peérdidas por friccion en el disco

Pérdidas por recirculacion

1 2,5
Drec;h = Crec - OJ_ . [R12 - Rsz] . EQZ5
2 g Q
EQ = IFTest[Q; Qo]
Funcion para limitar la pérdida a Qg
Caudal de fugas
C2?  Ci2 1180’ [R2 - Ri2]1\”
QI=Ccon'2'TE'R1'anChO'2'g'(ch— + -
2 g 2 g 2-9g
ancho = 0,000125 [m]
Ancho del espacio entre disco y carcasa
ALTURA TOTAL
D = Hw — [Daini2 + Daines + Dastiz + Dagir + Dawd |
EFICIENCIA
-y . Dn ) Q ——
¢ Hih + Dm + Drech Q + Qi ierencia

Y = 100 [%]
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1 PROPUESTA INICIAL BANCO DE PRUEBAS

2

7

8

9

ESQUEMA BANCO DE BOMBAS
DISPOSICION BRIDAS TANQUE
TRAMOS BOMBA 0,5 CV
TRAMOS BOMBA 1 CV
TRAMOS BOMBA 2 CV
TRAMOS BOMBA 4 CV

BOMBA 0,5 CV [39]

BOMBA 1 CV [39]

10 BOMBA 2 CV [39]

11 BOMBA 4 CV [39]

12 TANQUE GT 1200 AS [42]
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SiMBOLOS

SIGNIFICADO

Vélvula

Indicador de nivel

Indicador de temperatura

Indicador de presion

Indicador de concentracion de gas

Indicador de caudal

T W U|e|e|0]|X

Ensanche/Estrechamiento

Vacio

Relleno

Nivel

Vaciado

— <

~

Desgasificador

1177777777777 7777777777777777777777

Caudalimetro

\

Calentador

>

L~ 4

Regulacion de caudal

-

Placas deflectoras

N\

1177777777777 7777777777777777777777

Variacion de seccién

ﬂ

Mandémetro

|@

Manémetro Termoémetro
Regulacion de presion Medidor de gas Variacién de seccién @ @ Bomba
> N M
o _\_
—/— _

= >
—
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TITULO DEL PROYECTO:

BANCO DE PROBAS PARA BOMBAS CENTRIFUGAS

TITULO DEL PLANO:

TRAMOS BOMBA 0,5 CV
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SEP 2016

ESCALA:

AUTOR:
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TRAMOS BOMBA 1 CV

FECHA:

SEP 2016

ESCALA:

AUTOR:

ALEXANDRE CORREA HAZ

FIRMA:

N/A

PLANO Ne:
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BANCO DE PROBAS PARA BOMBAS CENTRIFUGAS
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TRAMOS BOMBA 2 CV

FECHA:

SEP 2016

ESCALA:

AUTOR:

ALEXANDRE CORREA HAZ
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N/A

PLANO N¢:
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TiTULO DEL PROYECTO:

BANCO DE PROBAS PARA BOMBAS CENTRIFUGAS

TITULO DEL PLANO:

TRAMOS BOMBA 4 CV

FECHA:

SEP 2016

ESCALA:

AUTOR:

ALEXANDRE CORREA HAZ

FIRMA:

N/A

PLANO N°:
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

1.1. Descripcién del Proyecto

1.1.1. Programa de analisis tedérico de Bombas Centrifugas
1.1.1.1. Tipo de programa

Se trata de un programa realizado con el software EES, en formato
modificable “.EES”, que se exporta a formato “.EXE” haciéndolo un documento
ejecutable, mediante el que se ejecuta el programa de andlisis tedrico de bombas
centrifugas.

1.1.1.2. Interfaz

La interfaz del programa ejecutable, en forma de Diagram Window, es la

siguiente:

DIMENSIONES : mlw'.'

Fnl bl - -
008 Il o strada rtor 0 " i " o
” Exit 4h——0D), a0
DaefEi#]iml biémetro saida mor oyt \ \ 21421 o e
3o 8]iml Diametro entrada difuser Les! —— 40 £ 50
—_— 35 75
y T ¥ 6 70
o =[o018] fm 2‘21 ]
f . . | 60
= . £ 28 55 =
B ioho de Ia salida del rotor i // & ) o = 26 50 X
| N A = [ e s o=
B #nche de entrada al difusor . u | i | B T %% ] »
3 == g - 18 oo
pr=[a0] [gea Joguia de entrada del sisbe  CIEMELER, D) Lo g - 5 Lel gg
=50 i o de salida del Slabe | \ =3 12 25
foB] Keal  ogulo de salica dal s ¥ L a 1 =
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llustracion 4.1.1.1.2.1.

En la anterior llustracion se observa la interfaz del programa. Esta

compuesta por:

- Casillas de introduccién de datos, en la zona izquierda
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- Imagen de las magnitudes de una bomba
- Botones de Calcular e Imprimir

- Grafica Curvas Caracteristicas

- Botones para abrir graficas de pérdidas
1.1.1.3. Resultados

Los resultados de los calculos se muestran en forma de gréaficas. La gréafica
principal es la de las Curvas Caracteristicas de la Bomba, que aparece en la
interfaz principal. También se muestran las graficas de las diferentes pérdidas
tedricas que se producen en la bomba. Estas graficas se despliegan al pulsar los
respectivos botones de la interfaz principal. Todo ello permite un analisis del

funcionamiento de la bomba, asi como ciertos aspectos del disefio.

1.1.2. Instalacién Banco de Pruebas de Bombas Centrifugas

El Banco de Pruebas, esta definido por los Planos N° 1 a 7. Todas las

medidas principales estan recogidas en ellos.

Las lineas fijas son de PVC gris. Las bridas empleadas en la parte fija son
DN 40 PN 6, excepto las de las valvulas que son DN 40 PN 10. Las bridas de los
tramos intercambiables son todas PN 6, Unicamente varia el Diametro Nominal en

funcién del didmetro de aspiracion de la bomba.

Otro aspecto de la instalaciébn que no se menciona, son los soportes de las
lineas para que no caigan por su propio peso, o el soporte para las bombas. Esto,
al igual que la parte eléctrica no se estudia en el presente Proyecto, ya que la
empresa dispone de éstos como de otro material variado de reducido coste

econdémico que no se tiene en cuenta.

Igualmente, las lineas de los acoples roscados, solo se dimensionan hasta

la entrada de la bomba, por lo que es necesario unos milimetros mas de rosca.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
2.1. Introduccién
En los siguientes apartados, se exponen las condiciones técnicas que son

de obligado cumplimiento, tanto en el desarrollo del montaje del Banco de
Bombas, asi como en las futuras pruebas a las bombas.

2.2. Especificaciones de dimensiones
2.2.1. Aspiracién bomba

La longitud minima entre la seccién de medicion en la linea de aspiracion y
el variador de didmetro debe de ser de al menos 12 veces el diametro de la
aspiracion de la bomba a probar, para conseguir una correcta distribucion de la

velocidad del flujo.

La seccion de medicion de la aspiracion debe situarse a una longitud de

dos diametros aguas arriba desde la brida de aspiracion de la bomba.

La seccidén de medicion de la aspiracion debe ser del mismo diametro que

la brida de aspiracién de la bomba.

2.2.2. Descarga bomba

La seccion de medicion de la descarga debe situarse a una longitud de dos

didmetros aguas abajo desde la brida de descarga de la bomba.

La seccion de medicion de la descarga debe ser del mismo didmetro que la

brida de descarga de la bomba.

El agujero de medicion de presion de descarga, debe encontrarse
perpendicular al plano de la voluta o de cualquier codo existente en la carcasa de

la bomba, como se muestra en la llustraciéon 4.2.2.2.1. :
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Y
o

llustraciéon 4.2.2.2.1.

2.2.3. Tomas de presion

Es necesario una toma de presion en la aspiracién y una en la descarga de

la bomba. La colocacion de estas tomas, se muestra en la llustracion 4.2.2.3.1. :

llustracién 4.2.2.3.1.

La conexion de estas tomas, depende del diametro y espesor de la tuberia.

En todos los caso se deben cumplir que:

- El diametro de la toma (d), debe encontrarse entre 3 y 6 mm o bien 1/10 del

didmetro de la tuberia.
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- La longitud de la toma (I), debe ser mayor o igual a dos veces y medio el
diametro de la toma (d).

- El radio de curvatura () entre la toma y el interior de la tuberia, debe ser igual o

menor a la décima parte del diametro de la toma (d).

El interior de la tuberia de la toma de presiones, debe estar limpio, intacto y

debe ser liso, asi como resistente a la corrosion quimica del agua.

2.2.4. Medicion de Temperatura

El elemento de medicién de la temperatura no puede ser menor de 1/8 del

diametro de la tuberia de aspiracion.

El elemento de medicién de la temperatura no puede situarse en la parte

superior de la tuberia.

El elemento de medicion se debe aislar del entorno para evitar

transferencias de calor con el mismo y errores en la lectura.

2.3. Especificaciones de ejecucion
2.3.1. Incertidumbre en las mediciones
2.3.1.1. Introduccidn

Dado que es imposible que no exista incertidumbre de los resultados en las
mediciones, es preciso seguir los métodos, instrumentos y tolerancias

especificadas en la norma ISO 9906:2012 siguiendo el Estandar Internacional.

2.3.1.2. Fluctuaciones

Para la medicion de valores, se establecen unos porcentajes maximos de

fluctuacién como porcentaje del valor medio medido. En la tabla 4.2.3.1.2.1. se
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observan las fluctuaciones maximas permitidas para el Grado 2, que el Grado
establecido en el presente proyecto.

Permissible amplitude of fluctuations

Measured quantity Grade 1 Grade 2 Grade 3

% % %
Rate of flow +2 +3 6
Differential head +3 +4 +10
Outlet head +2 +3 +6
Inlet head 12 £3 16
Input power 12 +3 +6
Speed of rotation +0.5 +1 +2
Torque 12 £3 16
Temperature 0,3°C 0,3°C 0,3°C

Tabla 4.2.3.1.2.1.

2.3.1.3. Incertidumbre de los instrumentos de medicion

Los instrumentos de medicion, presentan unos valores de incertidumbre
que no se pueden reducir una vez calibrados, ajustados y realizando mediciones
cuidadosas. Para esta incertidumbre se establecen unos porcentajes maximos

recogidos en la siguiente tabla:
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Measured quantity

Maximum permissible systematic uncertainty
(at guarantee point)

Grade 1 Grades 2 and 3
%o %
Rate of flow 1.5 125
Differential head 1,0 25
Outlet head +1,0 +25
Inlet head +1,0 +2.5
Suction head for NPSH testing iIII'.5a +1.0
Driver power input +1,0 +20
Speed of rotation 0,35 +1.4
Torque +0.9 +20

] )
See Annex J for explanation.

2.3.1.4. Incertidumbre del conjunto

Tabla 4.2.3.1.3.1.

La incertidumbre del conjunto, viene explicada su forma de calculo en el

apartado 10.4.2.2. de la Memoria del presente Proyecto. Esta incerteza también

tiene unos valores maximos permisibles recogidos en la Tabla 4.2.3.1.4.1. :

Quantity Symbol Grade 1 Grades 2,3
% o
Flow rate 20 +2.0 +3.5
Speed of rotation én +0,5 +2.0
Torque T 114 +3.0
Pump total head gH 1,5 +3.9
Driver power input &Pgr 1.5 £3.5
Pump power input (computed from
torque and speed of rotation) eF 1.5 £3.5
cver power ane motor eficency) e 120 140

Tabla 4.2.3.1.4.1.
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2.3.1.5. Eficiencia del conjunto

Para determinar la eficiencia del conjunto, también se establecen unos

valores maximos de incerteza. Estos valores se calculan segun lo explicado en la

Memoria en el apartado 10.4.2.3. y deben estar dentro de los rangos de la

siguiente tabla:

Quantity Symbol Grade 1 Grades 2and 3
% %
Overall efficiency (computed from O, H, Pyr) £ngr +29 16,1
Pump efficiency (computed from @, H, M, n) en +2.9 16,1
Pump efficiency (computed from @, H, Pgr, fJmot) 2n £3,2 16,4

2.3.2. Tolerancias

Tabla 4.2.3.1.5.1.

La siguiente Tabla muestra las tolerancias maximas permitidas para el

punto de garantia. Las bombas ensayadas en el Banco, deben cumplir el grado

2B de tolerancia.

2.3.3. Procedimiento de las pruebas

Grade 1 2 3
TO 10 % 16 % 18 % Guarantee
TH 6 % 10 % 14 % requirement
Acceptance grade 1U 1E 1B 2B 2u 3B
o] +10 % +5 % 8 % +16 % 9 %
Mandatory
TH +6 % +3 % +5 % +10 % 7 %
P +10 % +4 % +8 % +16 % +9 % .
Optional
T =0 % -3 % -5 % -7 %
MOTE Ix(x = O, H, P, ) stands for the folerance of the indicated quantity.
Tabla 4.2.3.2.1.
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2.3.3.1. Introduccién

Segun la norma ISO 9906:2012, se regula el procedimiento para la
realizacion de pruebas a las bombas centrifugas. Sin embargo, puede existir
alguna desviacion natural que no permita el completo cumplimento de la

normativa. Esta desviacion debe quedar recogida.

2.3.3.2. Fecha de las pruebas

No es necesaria una fecha concreta para las pruebas, a no ser que se trate
de una prueba acordada entre el comprador y el fabricante, en la que el
comprador esté presente. En este caso, se debe acordar la fecha entre ambas
partes.

2.3.3.3. Programacion de las pruebas

El programa, en caso de acuerdo entre comprador y fabricante, debe ser

presentado por el fabricante al comprador.

2.3.3.4. Instrumentacion

Todo lo relativo a la instrumentacion empleada, queda recogido en el

apartado 2 del presente Pliego de Condiciones.

2.3.3.5. Toma de datos e informes

Es obligado que la toma de datos e informes se guarden archivados, ya

sea por escrito o electronicamente, durante un tiempo minimo de 5 afios.

En el caso de pruebas acordadas entre comprador y fabricante, se debe

crear una copia de los datos e informes para cada una de las partes.
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2.3.3.6. Condiciones de las pruebas

La duracion de las pruebas debe ser suficiente para obtener resultados
repetidos.

Todas las mediciones deben tomarse bajo condiciones estables, dentro de
los margenes de fluctuaciones de la Tabla 4.2.3.1.2.1. Ademas, excepto para
pruebas de NPSH, las mediciones se deben tomar en condiciones en las cuales

no exista cavitacion.

Para las pruebas de rendimiento, se deben tomar los datos para un minimo
de 5 cinco puntos, con uno de los puntos situandose entre -5 % y 0 % del punto
de caudal garantizado, y otro entre el 0 % y el 5 %. Los otros tres puntos deben
encontrarse espaciados entre si en el rango de operacion de la bomba, con

puntos situados cerca de las regiones de maxima carga y caudal.

La velocidad de rotacion de la bomba debe situarse dentro del rango de 50
% a 120 % de la velocidad especificada para el calculo del Caudal, Carga Total y
Potencia de entrada de la bomba. En el caso de la eficiencia, debe situarse dentro
del rango de 80 % a 120 %. En el caso de las pruebas del NPSH, la velocidad
debe encontrarse en el rango de 80 % a 120 % de la velocidad especifica de
rotaciéon, para un Caudal dentro del 50 % a 120 % del caudal correspondiente al
punto de maxima eficiencia para esa velocidad de rotacion. Los datos tomados
deben trasladarse a la velocidad especifica segun lo explicado en el apartado
10.4.3. de la Memoria.

2.3.4. Intervalos de calibracién de los instrumentos de medicién

Los instrumentos de medicion deben ser calibrados cada cierto tiempo.
Estos intervalos de calibracion deben ser cumplidos, y solo pueden ser superiores
a los especificados a continuacion, en caso de que los propios instrumentos lo
especifiqguen y el comprador de las bombas esté de acuerdo. Los intervalos de

calibracion de los instrumentos son los siguientes:

- Caudalimetro: 1 afio
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- Tacometro: 3 afios
- Vatimetro: 1 afio
- Manometro: No requiere calibracion

- Termometro: 2 afos

2.4. Especificaciones de la Hoja de Calculo

Se establecen una serie de requisitos para el funcionamiento de la hoja de

Céalculo de Excel:

Por un lado, se debe habilitar el calculo iterativo para la resolucion de la
ecuacion de Colebrook en el calculo de las pérdidas por friccion. Esto se habilita
en la version Excel 2010, en la pestafia Archivo > Opciones > Formulas; se debe

marcar la casilla “Habilitar calculo iterativo”.

Por otro lado, es necesario instalar el paqguete para Excel de descarga
gratuita en la pagina web [40]. Este paquete se emplea en las funciones Spline

para realizar la gréfica, ya que es mucho mas preciso que las lineas de tendencia.

2.5. Normativa

Se consideran indispensables para la aplicacion de la norma 1ISO 9906 [46], las

siguientes normas:

ISO 17769-1, Liquid pumps and installation - General terms, definitions,

guantities, letter symbols and units - Part 1: Liquid pumps

ISO 17769-2, Liquid pumps and installation - General terms, definitions,

guantities, letter symbols and units - Part 2: Pumping system
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3. ESTADO DE MEDICIONES

Los elementos a continuacion listados, se han seleccionado teniendo en

cuenta los Planos y las condiciones del presente documento.

Los elementos que aparecen a continuacion, han sido seleccionados por
sus caracteristicas teniendo en cuenta las especificaciones que figuran en los
apartados anteriores del presente documento. También se han tenido en cuenta
los calculos realizados del documento Anexos, asi como el asesoramiento técnico

de las empresas que suministran la instrumentacion.

Hay elementos secundarios, que no ha sido necesario referenciar, ya que
la empresa dispone de ellos y no suponen un coste relativo elevado, tales como

acoples de los equipos de medicidén o soportes.

El presente apartado, sirve de referencia en la elaboracién del proyecto.

3.1. Tanque

3.1.1. Recipiente

1 x GT1200B11AS

Rotomoldeado monobloc de Polietileno
Color blanco natural (translucido)
Temperatura: De -40 a 60 °C
Volumen: 1200 |

Didmetro: 1050 mm

Altura: 1560 mm

Presion: Atmosférica

Densidad: < 1,4 kg/dm?®
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Equipamiento:

- 1 x Llenado: Tubo sonda interno, rosca GAS 2”

- 1 x Vaciado: Racord + valvula a rosca GAS 2”

- 2 x Racord 1 72" terminal brida DN 40

- 2 X Deflectores rompe-corrientes

- 1 x Porta-agitador de 2 apoyos instalado sobre cupula

- 1 x Agitador de fluido

3.1.2. Calentador

1 x Resistencia ED 003C
Longitud: 170 mm
Rosca tapon: 27 GAS
Potencia: 2400 W
Wicm?% 7

Material: Cobre

Tension normalizada: 3~230 V tridngulo // 3~400 V estrella

llustracion 4.3.1.2.1
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3.2. Instrumentos de medicién

3.2.1. ManGmetro aspiracion

1 x Manometro WIKA 213.53-9022465

Clase de precision: 1.0

Rango de indicacion: De -1 a 0 bar

Temperatura maxima: 60 °C

Temperatura de almacenamiento: De -20 a 60 °C

DN: DN 100

Carga maxima: - Estética: Valor final de escala
- Dinamica: 0,9 valor final de escala
- Carga puntual: 1,3 valor final de escala

http://www.automation24.es/sensores-de-proceso/manometro-wika-21353-
9022465-i58-1757-0.htm
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llustracion 4.3.2.1.1.

1 x Manometro WIKA 111.10 - 9032606
Clase de precision: 2.5
Rango de indicacién: De 0 a 4 bar
Temperatura maxima: 60 °C
Temperatura de almacenamiento: De -40 a 60 °C
DN: DN 100
Carga maxima: - Estatica: %4 valor final de escala
- Dindmica: 2/3 valor final de escala

- Carga puntual: Valor final de escala
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llustracién 4.3.2.1.2.

3.2.2. Manémetro descarga

1 x Manémetro WIKA 111.10-9012575
Clase de precision: 2.5

Rango de indicacion: De 0 a 10 bar
Temperatura maxima: 60 °C

Temperatura de almacenamiento: De -40 a 60 °C
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DN: DN 100
Carga maxima: - Estética: ¥, valor final de escala
- Dindmica: 2/3 valor final de escala

- Carga puntual: Valor final de escala

llustracion 4.3.2.2.1.

3.2.3. Termometro

1 x WIKA A52.100-3906868
DN 100

Precision: Clase 1

Rango medida: De 10 a 50 °C

SEPTIEMBRE — 2016 PLIEGO DE CONDICIONES 149



E.T.S.N.M. GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion ~ TFG/GTM/E-10-16

llustraciéon 4.3.2.3.1.

3.2.4. Caudalimetro

1 x Caudalimetro electromagnético Proline Promag 10D - DN40
Campo de medida: De 0,01 a 10 m/s

Temperatura del medio: De 0 a 60 °C

Temperatura de almacenamiento: De -20 a 60 °C

Error medido méaximo: +/- 0,5 % de la lectura
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llustracion 4.3.2.4.1.

3.2.5. Vatimetro

1 x Vatimetro TYP-360
Temperatura: De 0 a 50 °C
Humedad relativa: < 70 %
Peso: 750 g

Precision Potencia Activa: +/- 0,1 %

llustracion 4.3.2.5.1.
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3.2.6. Tacometro
1 x Tacémetro 6ptico PCE-DT 63
Rango de mediciéon: De 50 a 99999 rev/min
Resolucién: - 50 -99,99 rpm - 0,01 rpm
- 100 - 9999,9 rpm - 0,1 rpm
- 10000 - 99999 - 1 rpm
Precision: +/- 0,03 % +/- 2 digitos
Distancia de medicién: De 50 a 250 mm (con bateria cargada)
Temperatura: De 0 a 40 °C
Humedad relativa: < 80 %

Peso 120 g

llustracién 4.3.2.6.1.
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3.3. Valvulas

3.3.1. De globo

2 x BOA-H, PN 16, JL 1040

Presion Nominal: 16 bar

Temperatura maxima permitida: 300 °C
DN: 40

Peso 7,7 kg

e

llustracién 4.3.3.1.1.

3.3.2. De bola

1 x Valvula de bola hierro/INOX con bridas DN 40
Presion Nominal:16 bar

Cuerpo: Hierro

Bola: Inox

Anillos cierre: Teflon
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Tempreatura maxima: 180 °C
Presion méaxima: 16 bar

Aplicaciones: Agua y fluidos no agresivos

llustraciéon 4.3.3.2.1.

3.4. Lineas

3.4.1. Tuberias

3.4.1.1. Tuberia plastico transparente
2" > 640 mm

%" > 2200 mm

17 = 1240 mm

17" > 1260 mm

2” = 1050 mm

3.4.1.2. Tuberia PVC

11" = 8000 mm
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3.4.2. Bridas

15 x DN 40 PN 6
6 x DN 40 PN 10
4 x DN 20 PN 6
3 x DN 50 PN 6
2xDN 15PN 6

4 x DN 25PN 6

3.4.3. Otros elementos
3.4.3.1. Codos
3 x90°DN 40 - DN 40

1 x“T” PVC DN 40

3.4.3.2. Desgasificador

1 x Desgasificador
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1 PRESUPUESTO TANQUE GT 1200 AS ......oooviiiiiiiiieiceeveeiiinne 158
2 PRESUPUESTO DESCOMPUESTO .....cvciiiiiiiiiiiiiiiiiii 159
3 PRESUPUESTO TOTAL ...ttt 163
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6/9/2016 Gmail - Peticién de Presupuesto - Formulario Web

Peticion de Presupuesto - Formulario Web
1 mensaje

2 de septiembre de 2016, 13:26

Valores introducidos en formulario :
IP Address : 84.232.111.130

Enviar : Enviar Formulario

Nombre Apellidos : Alexandre Correa
Empresa : Gefico

Actividad : Industria marina

Email : xandrech@gmail.com
Teléfono :

Movil : 717711933

Fax :

Es Liquido : SlI

Es Agua: Sl

Producto :

DENS 1,0 : Hasta 1,0

DENS Otra :

Sensible A La Luz : NO

Capacidad : 1000-1500

Limitacion De Espacio? : NO

Limite Ancho :

Limite Largo :

Limite Alto :

Almacenar : Si

Interior : Si

Mezclar : SI

Aislar Caliente : SI

Otras Operaciones :

Modelo : Contiplast

Normativa : No
Homologado/Certificado : No
Accesorios/Comentarios : Necesito que el tanque tenga valvulas de llenado-vaciado, asi como un nivel(en caso de
ser translucido, no seria necesario). Ademas dos acoples para lineas de 1 1/2". Tambien busco la posibilidad de
instalar una resistencia eléctrica como calentador en su interior asi como la instalacién de placas deflectoras en su
interior para la mezcla del liquido.

En respuesta a su solicitud y segun conversaciones mantenidas pasamos presupuesto...

GT1200B11AS =400 €

Llenado > Tubo sonda interno, rosca GAS 2" = 69 €
Vaciado > Racord + Valvula a bola rosca GAS 2" = 125 €
Racord 1+1/2" terminal brida DN40 (acoples) = 95 € x 2
Deflectores rompe-corrientes (x2) = 135 €

Porta-agitador de 2 apoyos instalado sobre cupula = 136 €

Precios netos. PORTES e IVA, no incluidos.
Plazo de Entrega > 15-20 dias habiles
Pagos > 50% anticipado con el pedido. Resto, 30 dias FF.




menfis 8.2.117 - Versién educacién

Pag.: 1
MEDICIONES Y PRESUPUESTO Ref.: promyp2
TANQUE Fec.:
N° Orden Descripcion de las unidades de obra Uds. | Longitud Latitud Altura Subtotal Medicion Precio Importe
01 TANQUE
01.01 Tanque
1.1
1.1.1  Tanque GT1200B11AS 1,000 400,00 400,00
1.1.2  Tubo sonda interno 1,000 69,00 69,00
1.1.3  Récord + valvula a bola 1,000 125,00 125,00
1.1.4  Racord 1 1/2" terminal brida DN40 2,000 95,00 190,00
1.1.5  Deflector rompe-corrientes 2,000 135,00 270,00
1.1.6  Porta-agitador 1,000 136,00 136,00
1.1.7  Agitador fluido 1,000 255,00 255,00
Clase: Material 1.445,00
Total partida 01.01 | ...l b 1,00 . 1.445,00 ....... 1.445,00
01.02 Calentador
1.2
1.2.1  Calentador ED-003 1,000 175,00 175,00
Clase: Material 175,00
Total partida 01.02 | ...l b 1,00 .... 175,00 | .......... 175,00
Lo €= Lo T o110 o 0L o Y S B 1.620,00

menfis 8.2.117 - Versién educacién




menfis 8.2.117 - Versién educacién

Pag.: 2

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Ref.: promyp2

INSTRUMENTOS MEDICION Fec.:
N° Orden Descripcion de las unidades de obra Uds. | Longitud Latitud Altura Subtotal Medicion Precio Importe
02 INSTRUMENTOS MEDICION
02.01 Manémetro WIKA 213.53
2.1
211 WIKA 213.53 1,000 62,50 62,50
Clase: Material 62,50
Total partida 02.01 | ..ol b 1,00  ...... 62,50 | ............ 62,50
02.02 Manémetro WIKA 111.10
22
221 WIKA 111.10 1,000 17,60 17,60
223  Envio 1,000 5,03 5,03
222 WIKA 111.10-9032606 1,000 17,60 17,60
Clase: Material 35,20
Total partida 02.02 | .......oliiiiiieiee b 1,00  ...... 40,23 | ............ 40,23
02.03 Termometro
23
231 WIKA a52.100 1,000 20,30 20,30
Clase: Material 20,30
Total partida 02.03 | ...l b 1,00  ...... 20,30 | ..oeeennnne 20,30
02.04 Caudalimetro
24
241 Proline Promag 10D 1,000 725,55 725,55
2.4.2  Envio 1,000 34,55 34,55
Clase: Material 725,55
Total partida 02.04 | ...l e b e e e 1,00 | .... 760,10 | .......... 760,10
02.05 Vatimetro
25
251 TYP-360 1,000 567,00 567,00
Clase: Material 567,00
Total partida 02.05 | ...l e b e e e 1,00 | .... 567,00 | .......... 567,00
02.06 Tacémetro
26.
26.1 PCE-DT 63 1,000 39,00 39,00
2.6.2 Envio 1,000 8,00 8,00
Clase: Material 39,00
Total partida 02.06 | ........iiioueiiieiee bbb 1,00  ...... 47,00 | ... 47,00
Total CapPitulo 02 | .......ciiiiiiiciieeederrcccsereee et e ssnere e s esbessnne e e esse s s e e e s sassssnnneeeedsasssnnnnnsssassnshunnennnn 1.497,13

menfis 8.2.117 - Versién educacién
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Pag.: 3

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Ref.: promyp2

VALVULAS Fec.:
N° Orden Descripcion de las unidades de obra Uds. | Longitud Latitud Altura Subtotal Medicion Precio Importe
03 VALVULAS
03.01 BOAH
3.1
3.1.1 BOA-H 1,000 203,28 203,28
Clase: Material 203,28
Total partida 03.01 | ...l e 2,00 .... 203,28 .......... 406,56
03.02 BOLA PVC
32
3.2.1 BOLA PVC 1,000 25,45 25,45
Clase: Material 25,45
Total partida 03.02 | ......ooliiiiiiieie b e 1,00 ...... 2545 ............ 25,45
Total CapPitulo 03 | ......cciiiiiiiiiieeederreccsnerree ressssere e s esbessssneeeessa s s s den e e s eessssnnnnesdeasssnnnneesensasshunsnnnnnans 432,01
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Pag.: 4

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Ref.: promyp2

LINEAS Fec.:
N° Orden Descripcion de las unidades de obra Uds. | Longitud Latitud Altura Subtotal Medicion Precio Importe
04 LINEAS
04.01 Tuberias
4.1
411 Tuberia plastico transparente 1,000 36,48 36,48
4.1.2  Tuberia PVC 1,000 28,24 28,24
Total partida 04.01 | ...l b e 1,00 ...... 64,72 ............ 64,72
04.02 Bridas
42
4.21 DN 40 PN 6 15,000 2,29 34,35
422 DN50PN6 3,000 2,75 8,25
423 DN40PN10 6,000 3,10 18,60
424 DN20PN6 4,000 1,98 7,92
425 DN15PN6 2,000 1,73 3,46
426 DN25PN6 4,000 2,08 8,32
Clase: Material 80,90
Total partida 04.02 | .......leceeeiiiee b 1,00 ...... 80,90 | ............ 80,90
04.03 Otros elementos
43
431  Codos 1,000 3,39 3,39
4.3.2 Desgasificador 1,000 11,75 11,75
Total partida 04.03 | .......oleoeiiiee b 1,00 ...... 1514 | ........... 15,14
Lo €= Lo T o110 ] o 0 O O Y S B 160,76
LI T €= LI o (=X U] 0T T=T=3 o 2 S (O S S SN SO 3.709,90

menfis 8.2.117 - Versién educacién




menfis 8.2.117 - Version educacion

Pag.: 1

RESUMEN DE CAPITULOS

Ref.: prores1

Fec.:
‘ N° Orden ‘ Codigo ‘ Descripcion de los capitulos Importe
01 1. TANQUE 1.620,00
02 2. INSTRUMENTOS MEDICION 1.497,13
03 3. VALVULAS 432,01
04 4. LINEAS 160,76
TOTAL EJECUCION MATERIAL .....ocuviuiiitciiecscesssessassessssssssssssssesssasssssesssasssssssssssassssssnssssssasssssssasasssans 3.709,90
LRI €=y (o T € T=T o 1= = =TSSP 556,49
6 % BenefiCio INAUSEIIAL ...........eiiii et e e e e e et e e e e ee et e e e e eeaaas 222,59
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA .....ooucucitrerecessesismsssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssasssnsssassnes 4.488,98
271 Yo LV A 942,69
TOTAL PRESUPUESTO C/IVA 5.431,67
Asciende el presupuesto proyectado, a la expresada cantidad de:
CINCO MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y UN EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS
6 de Septiembre de 2016
LA PROPIEDAD LA DIRECCION TECNICA LA CONSTRUCTORA
FAo.: e FAo.: o Fdo.: s

menfis 8.2.117 - Version educacion




%, ESCUELA TECNICA SUPERIOR
(£ DE NAUTICA Y MAQUINAS

UNIVERSIDADE DA CORUNA

“PROYECTO DE BANCO DE PRUEBAS PARA BOMBAS
CENTRIFUGAS”

DOCUMENTACION TECNICA

UNIVERSIDADE DA CORUNA

h

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA Y MAQUINAS

FECHA: SEPTIEMBRE 2016

AUTOR: El alumno

Fdo.: Alexandre Correa Haz

SEPTIEMBRE — 2016 DOCUMENTACION TECNICA



E.T.S.N.M. GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS - Energia y Propulsion =~ TFG/GTM/E-10-16

1 Hoja Técnica CalentadOr ...........uuuuuiiiiiiiiee e ee e e e e e e e e e e e e e eeannes 166
2 Hoja Técnica Mandmetro WIKA 111.20 ....ccooeeiiiiieieiieeeeeeeeeeeee e 170
3 Hoja Técnica Mandmetro WIKA 213.53 ... 172
4 Hoja Técnica TErMOMELIO .......cccoviiiieeeiieiiice e e e e eee e 174
5 Hoja Técnica Caudalimetro Proline Promag 10D .............ccoovvvvivvviiviiinceennn, 176
6 Hoja Técnica Vatimetro TYP-360 ........uuuiiiiiiiiiieeeeeeeee et 179
7 Hoja Técnica TacOmetro PCE DT-63 .........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiieee e eeeeee e e e 181
8 Hoja Técnica Valvula de Globo BOA-H ... 182
9 Hoja Técnica Valvula de Bola con Bridas ............ceevveeiiieeeeeiiiiiiiieccciiiivene 185

SEPTIEMBRE — 2016 DOCUMENTACION TECNICA 165



SALVADOR ESCODA S.A.

www.salvadorescoda.com

Provenca, 392 pl. 1y 2
08025 BARCELONA
Tel. 93 446 27 80

Fax 93 456 90 32

CATALOGO TECNICO

MANUALES, CATALOGOS Y HOJAS TECNICAS: EN NUESTRA WEB

RESISTENCIAS CALEFACTORAS

PARA CALDERAS ELECTRICAS

DP/ED/ET “con tapén de acoplamiento”

CARACTERISTICAS GENERALES:

Elementos tubulares en cobre niquelado o acero
inoxidable AISI 321 de @8 mm.

Cabezales roscados en latén estampado.

Caperuzas de proteccion de poliéster con fibra de
vidrio o de acero bicromatizado, con grado de pro-
teccion contra la humedad IP-40.

Opcionalmente, todos los modelos con tapén ros-
cado de 1-1/2", 2" y 2-1/2" pueden suministrarse
con caja de conexiones de aluminio IP-66.

Soldadas con aleacién de plata para tubo inox. y
con aleacion de cobre para tubo de cobre.

Tensidon normalizada 33230 V A, 3~400 VA

Bajo pedido pueden fabricarse resistencias a medi-
da segun sus especificaciones:

— Elementos tubulares en: AISI 316L, Incoloy®-800
e Incoloy®-825 y Titanio.

— Cabezales en acero inoxidable o Titanio.

APLICACIONES:

Calentamiento de liquidos en general.
Calderas de vapor.

Banos Maria.

Recalentamiento de fuel.

Termos.

Camaras de aceite.

Destilacion.

Limpieza.

Tintes.

Radiadores de calor por conveccion liquida.
Secadores de toallas.

Desengrase.

Calefaccién por circulacion de liquidos.
Piscifactorias.

Hervidores.

Cocederos.

Instalaciones industriales de calor.
Industrias quimicas.

Electromedicina.

RESISTENCIAS ELECTRICAS PARA LIiQUIDOS - 1



Provenca, 392 pl. 1y 2
08025 BARCELONA
Tel. 93 446 27 80

Fax 93 456 90 32

CATALOGO TECNICO

MANUALES, CATALOGOS Y HOJAS TECNICAS: EN NUESTRA WEB

SALVADOR ESCODA S.A.

www.salvadorescoda.com

CALEFACTOR CON TAPON DE ACOPLAMIENTO EN LATON, FORMA “3U” CON DOBLE VUELTA:

Modelo L en mm R::::g a. gxgn Watios W/cm? Material tubo
EDO001 140 2" 1800 71 Inox
ED002 140 2-1/2" 1800 71 Inox
ED002C 140 2-1/2" 1800 71 Cu
ED003 170 2" 2400 7 Inox
EDO003C 170 2" 2400 7 Cu
ED004C 170 2-1/2" 2400 7 Cu
ED105 235 2" 1200 2,2 Inox
EDO005 235 2" 3600 6,7 Inox
ED005C 235 2" 3600 6,7 Cu
ED107 345 2" 2700 3,1 Inox
ED007 345 2" 5400 6,3 Inox
ED007C 345 2" 5400 6,3 Cu
ED008 345 2-1/2" 5400 6,3 Inox
ED008C 345 2-1/2" 5400 6,3 Cu
EDO009 445 2" 7200 6,2 Inox
ED009C 445 2" 7200 6,2 Cu
ED109 445 2-1/2" 7200 6,2 Inox
ED109C 445 2-1/2" 7200 6,2 Cu
ED110 505 2" 3000 2,2 Inox
ED111 505 2-1/2" 3000 2,2 Inox
ED210 505 2" 4500 3,4 Inox
ED211 505 2-1/2" 4500 3,4 Inox
EDO10 505 2" 9000 6,7 Inox
EDO10C 505 2" 9000 6,7 Cu
EDO11 505 2-1/2" 9000 6,7 Inox
EDO11C 505 2-1/2" 9000 6,7 Cu
ED012C 680 2" 12000 6,6 Cu
ED013C 680 2-1/2" 12000 6,6 Cu
ED014C 835 2" 15000 6,6 Cu
ED015C 835 2-1/2" 15000 6,6 Cu
EDO016C 990 2" 18000 6,5 Cu
ED017C 990 2-1/2" 18000 6,5 Cu

CALEFACTOR CON TAPON DE ACOPLAMIENTO EN LATON, FORMA “3U”
CON TRIPLE VUELTA:

Modelo L en mm R::I(; ? gzgn Watios W/cm?® Material tubo
ET401C 355 2-1/2" 9000 6,7 Cu
ET402C 465 2-1/2" 12000 6,6 Cu
ET403C 570 2-1/2" 15000 6,6 Cu

2 - RESISTENCIAS ELECTRICAS PARA LiQUIDOS




SALVADOR ESCODA S.A.

www.salvadorescoda.com

Provenca, 392 pl. 1y 2
08025 BARCELONA
Tel. 93 446 27 80

Fax 93 456 90 32

CATALOGO TECNICO

MANUALES, CATALOGOS Y HOJAS TECNICAS: EN NUESTRA WEB

CALEFACTOR CON TAPON DE ACOPLAMIENTO EN LATON, FORMA “3U”:

Modelo Len mm | Rosca tapdn pulg. GAS | Watios W/cm® | Material tubo

DPO001 180 2" 1500 8,3 Inox

DP001C 180 2" 1500 8,3 Cu

DP002C 180 2-1/2" 1500 8,3 Cu

DP003 260 2" 2250 7,5 Inox

DP003C 260 2" 2250 7,5 Cu

DP004C 260 2-1/2" 2250 7,5 Cu

DP005 350 2" 3000 7 Inox

DP005C 350 2" 3000 7 Cu

DP007 520 2" 4500 6,6 Inox

DP007C 520 2" 4500 6,6 Cu

DP009 680 2" 6000 6,5 Inox

DP009C 680 2" 6000 6,5 Cu

CONEXION ELECTRICA:
AT,
/% lfﬁi \ Conexion trifasicaen A Conexion trifasica en A Conex. monofasica en paralelo
\ / T R
© &0 ) O ©
Ko f R T R N
@ O S S
ESQUEMA ELECTRICO N2 1 ESQUEMA ELECTRICO N2 2 ESQUEMA ELECTRICO N2 3
Marcado del elemento i , L. s , L. P , >
Tension de alimentacion Tension de alimentacion Tension de alimentacion

220/380V 3 ~ 380V 3 ~ 220V 2 ~ 220V
230/400V 3 ~ 400V 3 ~ 230V 2 ~ 230V
240/415V 3 ~ 415V 3 ~ 240V 2 ~ 240V
254/440V 3 ~ 440V 3 ~ 254V 2 ~ 254V
127/220V 3 ~ 220V 3~127V 2~127V

AGUA:

Ademas del efecto quimico del agua hay que tener en
cuenta las condiciones particulares de cada instalacion, ta-
les como materiales del depésito y tuberias, que podrian
crear pares electroquimicos; la velocidad del agua a tra-
vés de la resistencia, que puede provocar erosion o evitar
sedimentos; su temperatura; posibles zonas de agua in-
movil que pueda provocar erosion intersticial, tal como de-
positos de cal; que la resistencia toque al fondo o0 a una vai-
na de termostato, etc. En cualquier caso, la determinacion
final del material de funda del calefactor es siempre res-
ponsabilidad del usuario.

Especialmente indicada para trabajar en agua. No obstante
debe tenerse en cuenta las limitaciones propias del inoxida-
ble 321.

Las aguas duras provocan sedimentacion de cal alrededor
de lafunda de la resistencia. Esto hace que la disipacion de
calor no sea correcta y la resistencia acabe derivando. Para
reducir la sedimentacion de cal es conveniente asegurar un
cierto movimiento de agua alrededor de la resistencia o
bien utilizar descalcificadores.

En resistencias con densidad de carga superiores a 6
W/cm®y en modelos con los tubos muy juntos es necesario
el movimiento forzado del agua.

No utilizar para la elaboracion de vapor. Se recomienda uti-
lizar resistencias con clase térmica T-602-S.

Estas resistencias no pueden trabajar sin estar sumergidas
en agua salvo con cargas muy bajas, por lo que es conve-
niente tomar precauciones para evitar el deterioro de las
mismas en tales circunstancias, tales como termostatos o
niveles que desconecten la resistencia en caso de peligro de
trabajar en seco.

ACEITE:

Esta clase de resistencias esta perfectamente preparada
para calentar aceite, pero debe tenerse en cuenta que para
cargas excesivas y para aceites de baja resistencia térmi-
ca, puede deteriorarse el aceite, creandose una capa de
carbdn que aisla la resistencia y acaba fundiéndola.

Las cargas maximas recomendadas para aceite térmico de
calidad son:

Para temperatura del aceite de 300°C 4 W/cm?
Para temperatura del aceite de 250°C 8 W/cm?
Para temperatura del aceite de 200°C 14 W/cm®
Para aceite térmico normal a 200°C 8 W/cm?
Para aceites vegetales a 150°C 5 W/cm?
Para aceites minerales a 130°C 4 W/cm?

Para aplicaciones sobre aceite es necesario comprobar
que la temperatura del sellado no supera los 150°C puesto
que de hacerlo podrian aparecer fugas de corriente supe-
riores a las permitidas por la norma.

RESISTENCIAS ELECTRICAS PARA LIiQUIDOS - 3



SALVADOR ESCODA S.A.

www.salvadorescoda.com

Provenca, 392 pl. 1y 2
08025 BARCELONA
Tel. 93 446 27 80

CATALOGO TECNICO

Fax 93 456 90 32

MANUALES, CATALOGOS Y HOJAS TECNICAS: EN NUESTRA WEB

CALEFACTOR CON TAPON DE ACOPLAMIENTO EN LATON, FORMA “3U”:

Modelo L en mm Rosca tapon pulg. GAS | Watios W/cm® | Material tubo
DP025 180 2-1/2" 1500 8,3 Inox
DP025C 180 1-1/2" 1500 9,5 Cu
DP030C 180 1-1/2" 2000 7,5 Cu
DP026C 260 1-1/2" 2250 7,5 Cu
DP027C 350 1-1/2" 3000 7 Cu
DP031C 290 1-1/2" 3000 8,4 Cu
DP028C 520 1-1/2" 4500 6,6 Cu
DP029C 680 1-1/2" 6000 6,5 Cu
DP032C 315 1-1/2" 6000 14,5 Cu
DPO021 415 1-1/2" 1200 2,2 Inox
DP022 635 1-1/2" 2700 3,1 Inox
DP023 956 1-1/2" 3000 2,2 Inox

CONEXION ELECTRICA:

5 ~
A W

/n zl‘ o i Conexion trifasica Conexion trifasica Conexion monofasica
| o .' en A enA en paralelo
/8%, -
© © ¢
i , s
i g TOrmnD
ESQUEMA ELECTRICO N2 1 ESQUEMA ELECTRICO N2 2 ESQUEMA ELECTRICO N2 3
Marcado del elemento . ) . . ] . . . .
Tension de alimentacion Tension de alimentacion Tension de alimentacion
220/380V 3 ~ 380V 3 ~ 220V 2 ~ 220V
230/400V 3 ~ 400V 3 ~ 230V 2 ~ 230V
240/415V 3~ 415V 3 ~ 240V 2 ~ 240V
254/440V 3 ~ 440V 3 ~ 254V 2 ~ 254V
127/220V 3 ~ 220V 3~127V 2~127V

AGUA:

Ademas del efecto quimico del agua hay que tener en
cuenta las condiciones particulares de cada instalacion, ta-
les como materiales del deposito y tuberias, que podrian
crear pares electroquimicos; la velocidad del agua a tra-
vés de la resistencia, que puede provocar erosion o evitar
sedimentos; su temperatura; posibles zonas de agua in-
movil que pueda provocar corrosion intersticial, tal como
depdsitos de cal; que la resistencia toque al fondo o a una
vaina de termostato, etc. En cualquier caso, la determina-
cion final del material de funda del calefactor es siempre
responsabilidad del usuario.

Especialmente indicada para trabajar en agua. No obstante
debe tenerse en cuenta las limitaciones propias del cobre.

Las aguas duras provocan sedimentacion de cal alrededor
de lafunda de la resistencia. Esto hace que la disipacion de
calor no sea correcta y la resistencia acabe derivando. Para
reducir la sedimentacion de cal es conveniente asegurar un
cierto movimiento de agua alrededor de la resistencia o
bien utilizar descalcificadores.

En resistencias con densidad de carga superiores a 6
W/cm?y en modelos con los tubos muy juntos es necesario
el movimiento forzado del agua.

No utilizar para la elaboracién de vapor. Se recomienda uti-
lizar resistencias con clase térmica T-602-S.

Estas resistencias no pueden trabajar sin estar sumergidas
enagua, porlo que es conveniente tomar precauciones para
evitar el deterioro de las mismas en tales circunstancias, ta-
les como termostatos o niveles que desconecten la resisten-
cia en caso de peligro de trabajar en seco.

ACEITE:

No deben utilizarse resistencias de esta clase térmica para
trabajar sumergidas en aceite ya que es corrosivo para el
cobre, llegando a perforar la funda y haciendo que la resis-
tencia acabe derivando.

4 - RESISTENCIAS ELECTRICAS PARA LiQUIDOS



Instrumentacion

de presion mecanica

Mandometro con muelle tubular
Modelo 111.10, Conexion radial inferior
Version estandar

Hoja técnica WIKA PM 01.01

Aplicaciones

B Para medios gaseosos, liquidos, no viscosos y no cristali-
zantes, compatibles con aleaciones de cobre

B Neumatica

B Técnica del climay calefaccion

B Técnica sanitaria

Caracteristicas

B Fiable y econdmico

B Ejecucion segun EN 837-1

m Diametro nominal 40, 50, 63, 80, 100y 160
B Rangos de indicacién hasta 0 ... 400 bar

Mandémetro de muelle tubular 111.10

Descripcion

Version

EN 837-1

Diametro nominal en mm Version estandar

40, 50, 63, 80, 100y 160 Conexidn a proceso

Clase de precisién Aleacion de cobre, conexion inferior (radial)

25 DN 40: Rosca hembra G 1/8 B, llave 14
L B DN 50, 63: Rosca hembra G 1/4 B, llave 14

Rangos de indicacion DN 80, 100, 160: Rosca hembra G 1/2 B, llave 14

0...0,6 hasta 0 ... 400 bar (DN 160: max. 40 bar)
asi como todos los rangos correspondientes para presion

. e . o Elemento de medicion
negativa y sobrepresion negativa y positiva

Aleacion de cobre,

Carga max. < 60 bar: forma circular
Carga estatica:  3/4 x valor final de escala > 60 bar: forma helicoidal
Carga dinamica: 2/3 x valor final de escala .

Carga puntual:  Valor final de escala Mecanismo

Aleacion de cobre
Temperatura admisible

Ambiente: -40 ... +60 °C Esfera
Medio: +60 °C maxima DN 40, 50, 63:  plastico, blanco, con tope
DN 80, 100, 160: Aluminio, blanco, con tope
Influencia de temperatura Subdivisién negra, aguja de marcaje roja en ejecuciones de
+0,4%/10 K del span con desviacion de la temperatura de rangos 0 ... 0,6 hasta 0 ... 60 bar

referencia (+20 °C)

Hoja técnica WIKA PM 01.01 - 07/2011 Pagina 1 de 2

Hojas técnicas de productos similares:
Conexién dorsal, modelo 111.12; véase hoja técnica PM 01.09 w I KA
Ejecucion para montar en panel, conexién dorsal, modelo 111.16; véase hoja técnica PM 01.10
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Aguja Para instalaciones del frio

Plastico, negro DN 63, 80
DN 160: Aluminio, negro con escala suplementaria en °C para refrigerantes,
Refrigerantes: R 12, R 22, R 502, R 404a 6 R 134 a
Caja
Plastico, negro Para la indicacion del nivel de agua (hidrémetro)
DN 160: Acero, negro DN 80, 100, 160
Rangos de indicacion 0 ... 0,6 hasta 0 ... 40 bar, con
Mirilla segunda escala en mc.a
Plastico, transparente, apretada en la caja
DN 160: Cristal Dimensiones en mm
Anillo Version estandar
sin 40, 50, 63 y 160 mm

DN 160: Acero, negro

1034421.01

Opciones

i

Ejecuciones especiales 4t
80y 100 mm

m Clase de precision 1,6

m Caja acero negro, version DN 40, 50 y 63 con taladro de
despresurizacién de presion =

B Borde dorsal (no con versiones de DN 40y 50)

D
I
I
i
I
%
Z i
% |
I

Para sistemas cerrados de calefaccion

DN 63, 80

Con aguja de marcaje roja y sector verde ajustable, rangos
de indicacion 0 ... 4 bar, marca roja en 2.5 ¢ 3 bar

1034863.01

Para sistemas de calefaccién

DN 80, 100, 160

Rangos de indicacion 0...0,6 6 0 ... 1 bar, con escala
comprimida y aguja de marcaje roja

Dimensiones en mm Peso en kg
a b+0,5 + Ancho de llave

40 9,5 26 39 G%B 36 14 0,08

50 10 27,5 49 G%B 45 14 0,10

63 9,5 27,5 62 G%B 53,5 14 0,13

80 11,5 30 79 G'%B 72 22 0,18

100 11,5 30,5 99 G'%B 83,5 22 0,21

160 15,5 42 160 G'%B 115,5 22 0,85

Conexion a proceso segun EN 837-1/7.3

Indicaciones relativas al pedido
Modelo / Diametro nominal / Rango de indicacién / Conexion / Opciones

© 2005 WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KG, reservados todos los derechos.
Los datos técnicos descritos en este documento corresponden al estado actual de la técnica en el momento de la publicacion.
Nos reservamos el derecho de modificar los datos técnicos y materiales.

Pagina 2 de 2 Hoja técnica WIKA PM 01.01 - 07/2011
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Manometro con muelle tubular

Instrumentacion

de presion mecanica

Modelo 213.53, liquido de relleno, caja acero inoxidable

G e

Aplicaciones

B Para puntos de medida con elevadas cargas dinamicas y
vibraciones

B Para medios gaseosos, liquidos, no viscosos y no cristali-
zantes, compatibles con aleaciones de cobre

® Hidraulica

m Compresores, industria naval

Caracteristicas

B Resistente contra vibraciones y golpes

B Construccion de extrema robustez

® DN 63y 100 con homologacién Germanischer Lloyd y
Gost

B Rangos de indicacién hasta 0 ... 1000 bar

Descripcion

Version
EN 837-1

Diametro nominal en mm
50, 63, 100

Clase de precision
DN 50, 63: 1,6
DN 100: 1,0

Rangos de indicacion

DN 50: 0..1a0...400 bar

DN 63,100: 0...0,6a0 ...1000 bar

asi como todas las gamas correspondientes para presion
negativa y sobrepresion negativa y positiva.

Hoja técnica WIKA PM 02.12 - 05/2011

Hojas técnicas de productos similares:
Ejecucion estandar con liquido de relleno; modelo 113.53; véase hoja técnica PM 01.08

Hoja técnica WIKA PM 02.12

Mandémetro con muelle tubular, modelo 213.53.100,
conexion inferior

Carga max.

DN 50, 63: Carga estatica:
Carga dinamica:
Carga puntual:
Carga estatica:
Carga dinamica:
Carga puntual:

3/4 x valor final de escala
2/3 x valor final de escala
Valor final de escala
Valor final de escala
0,9 x valor final de escala
1,3 x valor final de escala

DN 100:

Temperatura admisible
Ambiente: -20...+60 °C
Medio: +60 °C maxima

Influencia de temperatura

En caso de desviacion de la temperatura de referencia en el
sistema de medicién (+20 °C): max. 0,4 %/10 K de la gama
de indicacion

Tipo de proteccion
IP 65 segun EN 60529 / IEC 529

Pagina 1 de 2
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Conexion a proceso Caja

Aleacion de cobre, Acero inoxidable, pulido, con taladro de ventilacion en posici-
Conexién inferior o dorsal 6n 12 horas

DN 50, 63: Rosca macho G ¥4 B, SW 14 Junta tdrica entre caja y conexion

DN 100: Rosca macho G 2 B, SW 22 Tapdn en versiones <0 ... 16 bar con ventilacién para la

L. compensacion de la presion interior
Elemento de medicién

DN 50, 63: Anillo
< 60 bar: aleacion de cobre, forma circular
> 60 bar: aleacion de cobre, forma circular
DN 100: Liquido de relleno
< 100 bar: aleacién de cobre, forma circular Glicerina 99,7 %

> 100 bar: acero CrNi 316L, forma helicoidal

Aro bordonado, acero CrNi, pulido, aro tipo coche

Mecanismo Opciones

Aleacioén de cobre . . . .
B Sistema de medida y mecanismo en acero CrNi

Esfera (Modelo 233.53)

DN 50, 63: Plastico ABS, blanco con tope ® DN 100: correccion punto cero (frontal)

DN 100: Aluminio blanco, subdivision negra B Temperatura del medio superior con soldadura de estafio
. especial

Aguja o -DN 50, 63: 100 °C

DN 50, 63: Plastllcc.>, negro -DN100: 150°C

DN 100: Aluminio, negro B Resistencia temperatura ambiental -40 .... +60 °C con

Mirilla relleno de silicona

Plastico, transparente m Borde frontal, acero CrNi, con conexién dorsal

B Borde dorsal, acero CrNi (no DN 50)
B Soporte con brida (en version con conexion dorsal)

Dimensiones en mm

Conexion inferior Conexion dorsal céntrico 1) Conexion dorsal excéntrica 2)
b
0, b - 5 b, 5 2 5
== 5 b > > g
3 5 3
B N —_— N
- ol [ ol
- dfE-— + 8 e S
— L) -
SW \__
s d .
= - N
16 1) con DN 50, 63 2) con DN 100
Dimensiones en mm Peso en kg
a b+x05 b2+0,5
50 12 30 55) 655 50 585, - G'B 48 14 0,15
63 13 32 56 68 62 6,5 - G%uB 54 14 0,21
100 156 48 81,5 107 100 8 30 G12B 87 22 0,80

Conexion a proceso segun EN 837-1/7.3

Indicaciones relativas al pedido
Modelo / Diametro nominal / Rango de indicacion / Conexion / Posicion de la conexion / Opciones

© 2008 WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KG, todos los derechos reservados.
Los datos técnicos descritos en este documento corresponden al estado actual de la técnica en el momento de la publicacion.
Nos reservamos el derecho de modificar los datos técnicos y materiales.

Pagina 2 de 2 Hoja técnica WIKA PM 02.12 - 05/2011
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Termometros bimetalicos
Modelo 52, ejecucion industrial

ec
Aplicaciones

B Aplicaciones variadas en maquinaria depdsitos,
tuberia e instalaciones
B Calefaccion

Caracteristicas

B Rangos de medida desde -30 ... +500 °C

W Cajay bulbo en acero inoxidable

B 5 distintas formas de conexion

B Combinable con una gran variedad de disefios de vainas

Descripcion

Los termdmetros de esta serie estan previstos para el
montaje en tuberias y depdsitos.

Ejecuciones con y sin vaina permiten las aplicaciones mas
variadas para la medicion de temperatura de medios liquidos
Y gaseosos.

La utilizacién en areas clasificadas sin indicacion Ex se

permite en zona 1y zona 2 (gases, grupos de ignicion lIA,
IIB, lIC).

Hoja técnica WIKATM 52.01 - 12/2012

Medicion de temperatura

mecanica

Hoja técnica WIKA TM 52.01

Termometro bimetalico, modelo A52.100

Pagina 1 de 4
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Version estandar

Elemento de medicién
Espiral bimetalico

Diametro en mm
25, 33, 40, 50, 63, 80, 100, 160

Conexiones

Estandar (rosca, fija)

Conexion lisa (sin rosca)

Conexidn girable 1)

Tuerca de union 1)

Rosca de apriete (deslizable sobre bulbo) 1)

A OWN-—=WOM

1) No en DN 25, 33, 40, 50

Modelos

Modelo DN Version

A52.025 25 Conexion dorsal (axial)
A52.033 |33

A52.040 |40

A52,050 |50

A52.063 |63

A52.080 |80

A52.100 100

A52.160 160

R52.063 63 Conexion inferior (radial)
R52.080 |80

R52.100 100

R52.160 160

Clase de precision

DN 25, 33: +5 % del rango de indicacion
DN 40, 50: 2 segun EN 13190

DN 63, 80, 100, 160: 1 segun EN 13190

Rango de servicio
Carga a largo plazo: Rango de medida segun EN 13190
a corto plazo (max. 24 h): Rango de indicacion segun

EN 13190

Caja, aro, bulbo, conexion a proceso y distanciador
Acero inoxidable

Caja del muelle deflector
Aluminio, solo con conexion inferior

Esfera
Aluminio, opaco, subdivision en negro

Mirilla
Mirilla de instrumentos
DN 33: Policarbonato

Aguja
DN 25, 383, 40: Aluminio, negro
DN 50, 63, 80, 100, 160: Aluminio, negro, microajuste

Presion admisible en bulbo
DN 25, 33, 40,50: max. 6 bar, estatica
DN 63, 80, 100, 160: max. 25 bar, estatica

Tipo de proteccion
DN 25, 33, 40: IP 54 seguin EN 60529 / IEC 529
DN 50, 63, 80, 100, 160: IP 43 seguin EN 60529 / IEC 529

Opciones

B Rangos de escala °F, °C/°F (escala doble)
B Otros rangos de indicacion
B Otras conexiones

Rangos de indicacion, rangos de medida 2), limite de error (EN 13190)
Subdivisién de la escala segtin la norma de fabricacion de WIKA

Subdivisiones en °C

Limite de error +°C

Rango de Rango de

indicacion en °C medida en °C hasta DN 63
-30 ... +50 -20 ... +40 1
-20 ... +60 -10 ... +50 1
0...60 10...50 1
0..80 10...70 1
0..100 10...90 2
0..120 10...110 2
0...160 20...140 2
0..2009 20...180 5
0..2503) 30...220 5
0...300 4 30...270 5
0...400 4 50 ...350 5
0...500 4 50 ...450 5

desde DN 80 hasta DN 50 desde DN 63
1 2 1

1 2 1

1 2 1

1 2 1

1 2 1

1 4 2
2 4 2
2 4 2
2 5, 2,5
2 - 5
5, - 5
5 - 5

2) Elrango de medida esté limitado por dos tridngulos en la esfera.
Dentro de este rango rige la limitacién de error segiin DIN EN 13190.

Pagina 2 de 4

3) NoconDN 33
4) No con DN 25 hasta DN 50
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Power Meter TYP-360

Ficha técnica

Medida de Voltaje (V)

Rango Método Precision Impedancia de
Entrada
999.9 V I RMS verdadero + 0.5%rdg + 10dgts 2M Q
(>30V)
Medida de Corriente (A)
Rango Método Precision
250 A + 0.5%rdg + 10dgts+ error de
500 A RMS verdadero la pinza de corriente.
1000 A
Medida de Potencia Activa (KW)ng
Rango Precision Efecto del Factor de
Potencia
600.0KW + 0.5%rdg = 10dgts+ error de + 0.1%rdg
la pinza de corriente.
Medida de Potencia Reactiva (KVAR)
Rango Precision Efecto del Factor de
Potencia
600.0KVAR + 0.5%rdg £ 10dgts+ error de + 0.1%rdg
la pinza de corriente.
Medida de Potencia Aparente (KVA)
Rango Precision
600.0KVA + 0.5%rdg + 10dgts+ error de la pinza de
corriente.
Medida de Energia Activa (KWh)
Rango Precision Resolucion
0.0 KWh a 9999 MWh + 0.5%rdg £ 10dgts+ error de 0.1KWh
la pinza de corriente.
Medida de Energia Reactiva (Kvarh)an
Rango Precision Resolucion
+ 0.5%rdg + 10dgts+ error de 0.1Kvarh

0.0 Kvarh a 9999 Mvarh I

la pinza de corriente.




Medida de Energia Aparente (KVAh)

Rango

Precision Resolucion

0.0 KVAh a 9999 MVAh

+ 0.5%rdg £ 10dgts+ error de

0.1KVAh
la pinza de corriente.

Factor de Potencia (FP)

Rango

Precision Visor de Polaridad

-1.000(conductor) a 0.000 a +
1.000 (fase)

+ 1dgt para cada calculode
los valores medidos

Cuando la corriente se
retrasa respecto al voltajesin
sefal; cuando la corriente del

conductor al voltaje : "-".

Medida de Frecuencia (Hz)

Rango

Fuente de Medicion Precision

40Hz to 100Hz

Tension Ul + 0.5%rdg * 1dgt

Dimensiones

Temperatura y humedad de
trabajo

Especificaciones Generales

235(L)x116(W)x54(H)mm

Temperatura --0°Ca 50 °C (32 °Fa 122 °F)
Humedad Relativa < 80% sin condensacion

Temperatura y humedad de
almacenamiento

Temperatura -- - 10 °Ca 60 °C (14 °F a 140 °F )
Humedad Relativa < 70% sin condensacion

Medida de arménicos y forma
de onda

Solo desde el PC con conexion directa del equipo TYP-360 al
ordenador.

Peso

Proteccion y normativa

Aproximadamente 750 g.

IP 65 /IEC 1010 - 1, 600 V CAT IlI




PCE Instruments

PCE Ibérica S.L.

C/ Mayor 53, bajo

02500 Tobarra (Albacete)

Espafia

Tel. nacional: 902 044 604

Tel. internacional: +34 967 543 695
Fax: +34 967 543 548
info@pce-iberica.es
www.pce-iberica.es
www.pce-instruments.com/espanol

Tacometro optico, para medir las revoluciones sin contacto / Valores MIN y MAX /
Memoria para 99 valores / Pantalla LCD retroiluminada / Funcién HOLD

El tacometro 6ptico de mano sirve para realizar mediciones sin contacto. El tacémetro éptico digital PCE-DT 63
se usa sobre todo en el mantenimiento de diferentes maquinas. Entre estas estan las cintas transportadoras,
motores y correas de distribucion. Es importante que las instalaciones funcionen con el nimero de revoluciones
correcto, lo que contribuye a un funcionamiento 6ptimo. Por otro lado, es importante comprobar que las
revoluciones de las maquinas no sean demasiado alta, lo que evitara que se produzcan dafios, o que disminuya
la calidad de los productos.

La medicién con el tacometro Optico se realiza sin contacto gracias a un laser y una banda reflectante. Para ello,
debe pegar la banda reflectante, que se incluye en el envio, sobre el objeto. Esto permite al tacémetro Optico
detectar incluso valores bajos, que se indicaran en la pantalla LCD. Para obtener una alta precisién, se ajustan
autométicamente los rangos de medicion. El tacémetro optico PCE-DT 63 indica el valor en rpm. Adema&s, puede
memorizar los valores pulsando una tecla. Una vez que enciende el equipo, el tacometro memoriza los valores
MIN y MAX.

Durante la medicion debe situar el tacémetro a una distancia superior a 50 mm e inferior a 250 mm. El tacometro
se envia completo e incluye las pilas.

- Cambio automatico del rango de medicion
- Desconexién automatica tras 30 segundos
- Pantalla LCD retroiluminada

- Carcasa de plastico robusta

- Memoria MIN / MAX

- Memoria para valores

Especificaciones técnicas

Rango / Resolucion 50...99,99/0,01 rpm
100 ... 9999,9/0,1 rpm

10000 ... 99999 / 1 rpm

Precision + 0,003 % del valor ; £2 digitos
Distancia de medicion 50 ... 250 mm
Pantalla LCD de 5 digitos

Desconexién automatica
Temperatura operativa
Humedad relativa
Memoria

Alimentacién

Carcasa

Dimensiones

Peso

Contenido del envio

1 x Tacometro 6ptico PCE-DT 63
4 x Pilas AAA (1,5 V)

1 x Banda reflectante

1 x Estuche

1 x Instrucciones de uso

A los 30 segundos

0..+40°C

<80 % H.r.

Manual: 99 valores, valores MIN / MAX
4 x pilas 1,5 V tipo AAA

Plastico

155 x 60 x 27 mm

120 g
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Ficha técnica
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'/ con bridas

Valvulas de asiento
sin mantenimiento

/ con estanqueidad metalica
/7

AN L=/

/ N /[ —

conforme a la nueva norma
europea 1092-2, tipo 21

Fundicion gris PN 16 DN 15-300
Fundicion nodular PN 16 DN 15-350
Fundicion nodular PN 25 DN 15-150

Aplicaciones

X Instalaciones de calefaccion por agua caliente

X Instalaciones de calefaccion por agua sobrecalentada
X Instalaciones de vapor

X Centrales Térmicas

Condiciones de servicio
X Rango de temperatura:
de -10 a + 300 XC para EN-GJL-250, JL 1040 *)
de -10 a + 350 XC para EN-GJS-400-18-LT, JS 1025 *)
¥ Rango de presion:
hasta ap = 16 bar
hasta ap = 25 bar unicamente para fundicién nodular,
DN 15-150

Materiales
Cuerpos:
X Valvula de paso recto:
Fundicién gris EN-GJL-250, JL 1040 *)
Fundicién nodular EN-GJS-400-18-LT, JS 1025 *)
X Valvula de paso en escuadra:
Fundicién gris EN-GJL-250, JL 1040 *)
X Otras caracteristicas ver tabla de materiales

Ejecucion

X Valvula de asiento de paso recto o paso en escuadra, con
asiento recto

X Tapa del cuerpo en construccién compacta

X Estanqueidad del husillo mediante fuelle y prensa estopa de
seguridad sin necesidad de mantenimiento

X Volante no ascendente

X Indicador de posicién

X Bridas seguin DIN EN 1092-2 tipo 21

X Libre de amianto, de CFC y de biofenileno sobreclorado

X Pintura exterior: azul-RAL 5002

El marcado se realiza segun DIN EN 19 (ISO 5209)

Variantes

X Asiento con junta de PTFE (max. 200XC, DN 15 a 200, con
cono de regulacion DN 15 a 150)

X Cono de regulacion, indicador de apertura, dispositivo de
bloqueo y limitador de carrera

X Tapa con precinto (para impedir el accionamiento no
autorizado)

X Cono de descarga (a partir de DN 200)

X Ejecucién desengrasada

X Mecanizado especial de las bridas

X Accionadores eléctricos

X Tornilleria templada en frio

X Certificados 3.1B

Observaciones
X Curvas caracteristicas 7150.4
X Ficha técnica 0570.8

Datos a facilitar con el pedido

Valvula de asiento:

1.BOAR -H segun ficha técnica 7150.1

2.PN16 0 PN 25

3.EN-GJL-250, JL 1040 *) o EN-GJS-400-18-LT, JS 1025 *)

4.Valvula de asiento de paso recto o paso en escuadra (con
paso en escuadra solamente en EN-GJL-250, JL 1040 *)

5.DN 15 a 350 (DN 350 solamente en EN-GJS-400-18-LT,
JS 1025 *)

6. Variantes

*) Observaciones:
Las referencias GG-25 y GGG-40.3 ya no se utilizan; han
sido reemplazadas por las nuevas referencias.
La nueva numeracion de material que ha reemplazado a la
antigua GG-25 es la JL 1040, la norma del material es
EN-GJL-250.
La nueva numeracion de material que ha reemplazado a la
antigua GGG-40.3. es la JS-1025, la norma del material es
EN-GJS-400-18-LT

Blanco Viel 1108, 2° Piso, Of. 8, San Miguel 444 Metro Lo Vial - Tel: (56-2) 27275237 - 27275216

www.aguapurvapor.cl
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Presiones de servicio admisibles

Presién |Material Ensayo hidraulico Presiones de servicio admisibles en bar a la
Nominal de resistencia |de estanqueidad |temperatura de °C 3) segin EN 1092-2
en bar
PN cuerpo 1) asiento 2 -10hasta+120°C|200 |250 [300 |350
16 EN-GJL-250 24 16 16 12,8 [11,2% 19,64 |-
EN-GJS-400-18-LT 16 14,7 13,94 [12,8%) [11,2
25 EN-GJS-400-18-LT |37,5 25 25 23 21,8 |20 17,5

1) DIN 3230 - BQ (ISO 5208)

2) DIN 3230 BN/tasa de fuga 1(I1SO 5208/ tasa de fuga A)

3) Interpolar para valores intermedios de temperatura

4) Atencion: comprobar que los tirantes de acoplamiento entre la brida de la valvula y la brida de la tuberia tengan un limite elastico en
caliente garantizado ( p.ej. material 8,8 0 CK 35 V)

916

< 580

961

925

45-6

454

461

901 (902,920)
L1k

161

E b \401

N\

Materiales
Referencia | Designacion DN Material N¢ de material
100 15a 300 EN-GJL-250 JL1040
Cuerpo
15 a 350 EN-GJS-400-18-LT JS1025
161 Tapa del 15 a 300 EN-GJL-250 JL1040
apa deteuerpo 152350 | EN-GJS-400-18-LT JS1025
250 Asiento 15 a 150 X20Cr13 1.4021+QT (1.4021)
200a350 |C22/X15CrNi188 1.0402/1.4370
411 Junta de estanqueidad CRNiAcero-grafito
440 Conjunto de fuelle de estanqueidad compuesto de:
200 | Husillo Acero inoxidable (13% Cr mini.)
401 | Anillo de soldadura Acero inoxidable
442 | Fuelle de estanqueidad X 6 CrNiTi 18 10 | 1.4541
454 Casquillo de prensa-estopas Acero inoxidable
45-6 Tornillo de prensa-estopas Acero
461 Casquillo de prensa-estopas Grafito puro
474 Anillo de apriete Acero inoxidable
515 Anillo de asiento Acero inoxidable
15a 150 Ma_terial sintético reforzado con fibras de vidrio,
580 Tapa resistente
200 a 350 | Acero
901 Tornillo con cabeza hexagonal 8.8 para EN-GJL-250
902 Tornillo roscado CK35V para EN-GJS-400-18-LT
920 Tuerca C35 para EN-GJS-400-18-LT
916 Tapon Material sintético
925 Tuerca del husillo Acero revestido
10 a 150 Aluminio fundido a presion
%61 Volante 2002350 | EN-GJL-250 [JC7040
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Dimensiones PN 16
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Vélvula de paso recto Valvula de paso en escuadra
ay do cotas de aislamiento
Dimensiones (mm) Peso aproximado
Valvula de paso |Vaélvula de paso
PN DN |1 12 |h1 |h2 |h3 [h4 |d1 |d2 |a D1*|D2 |k nxd3 |b1** |b2 recto en escuadra
kg kg
16 15|130| 90160 |135 |- - 100 (47 (120| 95| 95| 65| 4x14|14 13 3,1 3,3
JL1040 720150 | 95[162 (136 |- |- |100 |47 [122]105[105| 75| 4x 14|16 |15 4,0 4.4
25(160 | 100|168 (134 |- - 100 |47 |128 | 115| 115| 85| 4x 14|16 15 4,7 4.8
32(180 | 105|188 (153 |- - 100 |47 |144 |(140| 140|100 4x 18|18 17 6,5 7,5
40(200 | 115|193 (155 |- - 100 |47 |149|150|150| 110 4x 18|18 17 7,7 9,0
501230 | 125|225 |188 | - - 160 (51 (180 |165|165(125| 4x 18|20 19 10,2 11,0
65290 | 145|236 |188 | - - 160 (51 (191 |185(185(145| 4x 18|20 19 17,0 16,0
80310 | 155|282 |226 | - - 200 |60 |223|200|200|160| 8x 18|22 21 22,0 21,5
100|350 | 175|304 |244 | - - 200 |60 |245|220|220|180| 8x 18|24 23 32,0 31,0
125|400 | 200|390 | 327 |- - 250|180 |310|250|250|210| 8x 18|26 24,5 54,0 49,0
150480 | 225|408 |320 | - - 250|180 |328|285|285|240| 8x22|26 24,5 70,5 65,5
200|600 | 275|570 |468 |675 |573 |400 |93 |440 |340(340|295| 12x 22|30 28,5 142,0 114,2
250|730 | 325|606 {481 |712 |587 |400 |93 |476 |400|400|355| 12x 26|32 30 229,0 180,5
300|850 | 300|650 |511 | 777 |628 |400 |93 |530|460|460|410| 12x 26|32 30 319,0 267,5
16 15(130 -[160 |- - - 100 (47 (120 | 95|- 65| 4x14|14 - 3,1 -
JS1025 [T30(150| -[162- |- |- |100|47 [122]105|- 75| 4x 14|16 |- 41 -
25(160 -1168 |- - - 100 |47 |128 | 115]|- 85| 4x14|16 - 4.6 -
32(180 -1188 |- - - 100 |47 |144 (140|- 100 4x18(18 - 7,0 -
40(200 -1193 |- - - 100 |47 |149 (150|- 110| 4x18|19 - 8,5 -
501230 -1225 |- - - 160 (51 (180|165 |- 125| 4x18|19 - 11,0 -
65290 -1236 |- - - 160 (51 (191 (185~ 145| 4x18|19 - 17,0 -
80310 -1282 |- - - 200 |60 |223|200|- 160| 8x 18|19 - 21,0 -
100|350 -1304 |- - - 200 |60 |245|220]|- 180| 8x18|19 - 31,0 -
125|400 -390 |- - - 250|180 |310|250]|- 210 8x18(19 - 51,0 -
150|480 -1408 |- - - 250|180 |328|285|- 240| 8x22(19 - 68,5 -
200|600 -1570 |- 675 |- 400 |93 |440|340|- 295| 12x 22|20 - 137,0 -
250|730 -(606 |- 712 |- 400 |93 |476|400]|- 355| 12x 26|22 - 230,0 -
300|850 -1650 |- 777 |- 400 |93 |530|460|- 410| 12x26(24,5 |- 328,0 -
350980 -1650 |- 777 |- 400 |93 |530|520]|- 470| 16 x26(26,5 |- 375,0 -

* |asdimensionesy las tolerancias segin DIN EN 1092-2 no estan definidas, pero el diametro minimo exterior debe garantizar una cara de apoyo
suficiente para los tornillos con cabeza hexagonal

** | as dimensiones y las tolerancias segun DIN EN 1092-2 son de +4/-3 mm.
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CATALOGO TECNICO
DATA SHEET

03 VALVULA DE BOLA CON BRIDAS

BALL VALVE (FLANGED)

CONSTRUCCION / MATERIALS
e Cuerpo: Hierro fundido EN GJL-250

Body: Cast iron EN GJL-250
e Bola: DN15 a DN25 en Acero inox. AlSI 303
DN32 a DN200 en Acero inox. AlSI 304
Ball: DN15 to DN25 Stainless steel AISI 303
DN32 to DN200 Stainless steel AISI 304
* Eje: Acero inox. AlISI 304
Stem: Stainless steel  AlSI 304

* Asientos de cierre / Seats: PTFE (Teflon)
e Palanca/Lever:  Acero / Steel

CONDICIONES DE TRABAJO / OPERATING CONDITIONS

e Temperatura max. / Max. temperature: 180°C
¢ Presidon maxima / Min. pressure: 16 bar
MONTAJE / ASSEMBLY

¢ Conexion mediante bridas taladradas s / DIN2502 (PN16)

Connection with drilled flanges s | DIN2502 (PN16)
APLICACIONES / APPLICATIONS

* Aguay fluidos no agresivos (no recomendable para vapor y aire comprimido)
Water and non-aggressive fluids (not suitable for steam and compressed air)

DIMENSIONES / DIMENSIONS (mm)

cg;'jg“ DN P L L1 H
AA 03 141 15 13 115 49 9
AA 03 142 20 17 120 55,50 95,50
AA 03 143 25 24 125 51,50 102,20
AA 03 144 3 31 130 53 114,70
AA03 145 40 38 140 61 119
AA 03 146 50 50 150 62 127
AA03 147 65 65 170 81,50 141
AA03 148 80 80 180 79 151,50
AA 03 149 100 100 190 9 176,50
AA 03 151 125 125 200 120550 208
AA03 152 150 150 210 155 254,50
AA03 153 200 200 400 190 29350

DIAGRAMA DE PRESION Y TEMPERATURA
CHART OF PRESSURE AND TEMPERATURE
bar

-10 50 120 150

180 200

Peso (kg)

H1 E Weiht Kv (m?/h)

48,50 170 2,12 37,40
53 170 2,72 74,80

59,50 170 3,62 105,00
72 170 5,32 176,00
77 302,50 6,90 223,00
85 302,50 9,00 416,00
98 224 11,68 660,00

108,50 335 14,68 1.200,00
134 350 20,23 1.980,00
165 350 33,73 3.600,00
190 500 49,77 5.040,00
229 500 81,77 10.890,00

E

66

VALVULAS INDUSTRIALES INDUSTRIAL VALVES



