PROYECIO) D= NSTTRUVIENITACICN Y CONLNOER=IUN
S ANEGONYEIERUEB ASIEARAWIURSINASIHI D RAULL (GAS

Universidad Central de Venezuela
Por.los Brs.: Benavides H. Rodolfo J.,
Lopez Y. Leibniz Y.

para optar al Titulo

de Ingeniero Mecanico




Fujte) r Aezielsppliees & o, Pceolfe Feev)e




ES0)UE VA DS PRIESENA G C)N]

ININRGDUCCEION

INFORMACIONIDETAEMPRESA

OBIENVOS

CARACTERISTHCASIDE LASTIURBINAS MICHELIE=BANKI

CONCERCION DEILLSISTEMADE MEDICION

® INSTALACION DE LLOS EQUIPOS DE MEDICION

e SISTEMA DE CABLEADO Y PROTECCION DE LOS MOTORES
ELECTRICOS.

® DESCRIPCION GENERAL DEL PROCEDIMIENTO PARA ELL CALCULO DE

.OS PARAMETROS PRINCIPALES DE UN MODELO
® CONCLUSIONES
e RECOMENDACIONES
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La empresa ha desarrollado con tecnologia propia Turbinas Hidraulicas
Michell-Banki, en tal sentido, surgio la necesidad de disefiar un Banco de
Pruebas para realizar ensayos a los modelos o prototipos de turbinas
hidraulicas antes de ser instaladas en la respectiva microcentral.
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EIfDptorder EStudios HidroelectriCos es el
encargado: de' realizar: elsestudior V. el
desarrollor de las Microcentrales;  se
encarga de realizar todo lorconcerniente a
equipos electromecanicos,  turbinas,
Supervision: de obras: civiles, delegacion
de algunas construcciones. LLos proyectos
de desarrollo de Microcentrales se
completan con la participacion del Dpto.
de Microcentrales, con lo cual se llega a
realizar las diferentes fases de diseno de
las unidades y la ingenieria de detalle de
los equipos mecanicos, que luego
construyen en su propio taller, muchas
veces a partir de piezas de  otras
maquinarias.
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Pruebas el cual es necesario para integrar el Laboratorio hidraulico para el
afno proximo.

El objeto del presente proyecto consiste en el Estudio y desarrollo de un
Sistema de Instrumentacién y Control para medir las variables o parametros

gue requiere el Banco de Pruebas. Basandonos en la informacion aportada
por los trabajos realizados por la empresa, este trabajo presenta algunas
propuesta y modificaciones necesarias para el mejor funcionamiento del
Banco de Pruebas.
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1 SPRESENTE PROYECIOTNENENCOMOIOENVOREIRCIESARKOIIORCIE
UNESISTEMa GENNSLRUIMIENTACIONIN/ CJI]J LroIE para realizaria
MEQICIONECETI0SEparametros  ae-un = Banco; Ges BrUenas
proyectador por la empresa EDELCA, para ensayar
Tiurbinas Hidraalicas Michell=Banki.
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VErITICar: SIFESFTIECESARIOF Campiaray/ s agregearsalgunosFeqUIPOS GE
Instrumentacioniparatiograrsas ConaiCIoNES GESEACES.

Evaluar y definmir elf rango de operacion: de los instrumentos de
acuerdo a la solicitud de los parametros nvolucrados en el

PrOCESO.

Configurar la Instalacion requerida y el desmontaje racional de los
equipos e instrumentos de medicion.
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Seleccionar: la mejor ubicacion de un tablero de lectura de los
parametros a medir (Diferencial de presion, Torgque, RPM, etc).

Realizar un procedimiento para calcular los parametros
principales de los modelos a ensayar de acuerdo a las condiciones
hidraulicas que pueda entregar el sistema de simulacion
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Instraestructura:Unigalponiquecontempia elfespacio’
paraiosiequIpostael it baneo GE pruenas; Con elsistemea:
COMPICLO 0‘ | Uicl( I y | ‘0!‘. o ‘0 0. 0‘
POZ0 donde aIOJaran los prototipos de prueba y a
traves del cual® se efectuara la alimentacion y
descarga de agua. El piso destinado al banco de
pruebas tiene vigas de acero empotradas y enrasadas.

Se cuenta con un embalse a una altura de 4 metros
sobre el nivel de la planta baja de la edificacion. La
toma inferior del embalse se encuentra
aproximadamente a 20 metros de distancia de la
entrada del sistema de bombeo y puede suplir un
caudal de 2 mé/s.
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[LanturomnasMichel [*BankiSessunas  turoinasde
accionsdestityortransyersalyadesadmsionsparcial;

guesserttilizasgeneralmente ensaguellos proyectos de St Alabes
RPequenasy s Cen=tralesSeHIdroelectricasy  condess se ey [
aprovecharunsal toyunicatdal imecio; ———7—"~

Surrangorderaplicaciontestarcomprencido dentro
delfrangor de aplizcaciont des lasturoina Francis; ala
cualtlassupera ent eficiencia cuandorlas turbina opera
laimayor: parte del'iempoacarga parcial:

Una ventaja de la turbina Michell=Banki® con
respecto. a la turbina krancis 1o° constituye su
reducido costo de fabricacion.

Partes principales de la turbina Michell-Banki:

Distribuidor

Rotor

Alabes

Eje

Carcasa

Compuerta Reguladora

NN N N NN
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Porcentaje de Caudal

=== FRANCIS = BANKI

Eficiencia de una Turbina Michell-Banki y Francis

Caracteristicas principales de la turbina Michell-Banki

Inventor y
ano de
patente

NS Caudal Altura Potencia Rendimiento
(rpm,HP,m) Q (m3/s) H (m) P (kW) nmax (%)

A.G. Michell
(Australia)
1903
D. Banki
(Hungria)
1917-1919

40-160 0.025-5 1-50 1-750 82
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VA

Bi: Bomba Centrifuga |

VP Véivula Principal

VCi: Vélvula de Cierre |

VE: Véivula de Estrangulacién
VD: Vélvula de Descarga

T: Turbina

V. Ventun
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ENUNTEanNcolde=RUENaSIparasuroINasiHi o ratiiCas (SR ISesreal IZanensay/os:
COoMelMintaesmeairal gunasyarnaidiesyquesorrequer dasiparnaical Cul aril 2ieTiCIENCI e

EStas\Variabies 0/ parametros Prncipales sons

Potencia al eje de la turbina (Pejer):

Caudal de entrada en la turbina (Q).
Altura total a la entrada de la turbina (Hn).
RPM del rotor de la turbina (n).

Torque entregado por la turbina (T).




s
&
T
=
G
'@'
=
QD
e,
=
}!\
{o:
(D
(<)
 —
=
l-'
(=)
b
=
{ob
(/
—
l—J
Ev
(D
=
99
iss
E‘
)

ECUECIONESParaie] \eell CUIOSFUEN i pOLENClaimelimiasSurmmstracer
POrEIISIStEMaraeSIMUiacion:

Altura neta a la entrada del
Rotor:

Turbina hidraulica de accion (Hee = 0)

Altura neta a la entrada del
Rotor en funcion de las perdidas
Hidraulicas




Potencranndratiicanmeasaima
gelisistemardel s acion

S may o potenciasnidratlicasguepuede
entregarelssistemardessimulacionesscuando
elNMISTMO) SEFOPErareEnsseneneontelNintde
OptENErFapotenciasmaximarguerentregar el
SiStemal Ser procede delsproductor delos
valorestde alttrarnetarHnrpor el fcaudal i para
cada punter detlarcuryva; obteniendose una
curvadePotencia Vs Caudal:

Potencia hidraulica Maxima
del sistema de Simulacion:

Phe= 69500 \W.
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Curva del sistema de simulaciéon

HNEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
HENEEEEEEEEEEEE
—— Altura de bombeo
—— Perdidas
—— Perdidas totales
Potencia hidraulica

Q(Lt/s)
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ECUaCIoNES peara el ical cul oS el arpotenciaimeasimer delasurpIna et ensay/ar:

Potenciaientel ejesdel rotordedatturoina(base) s

El'rendimiento de la turbina Michell-Banki'se aproximaen: 0,84

P

ejeR

= 69500W %< 0,84 =583180W

= 58380W

Potencia maxima al eje de la Turbina: PejeR
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Caudalimaximo:

Cuandorelssistemasdessimulacionsoperasen
paralelorsesobtienes elsmeaximoy caudal
sumMmstradorpor: elfBancordePruehas (BPik)

hacialel prototipo detirbine T rhaadebombe

—_— 3 | —— Perdidas totales
@max == 0;4"1m°/s. ]

Sistema en paralelo

Caudal' minimo:

El caudal minimo; se obtiene cuando elfsistema
opera con una sola bomba con la velocidad
mimma (1000F RPM). La bomba permite un
caudal’ minimo de trabajo de 0,096 me/s
trabajando a 1180' RPM. Al trabajar con 1000 1 —— Altura 1000 RPM

—— Altura 1180 RPM

RPM el caudal minimo que puede mangjar la E _
pomba seria menor. Segun el grafico k — Perdidas
len - O 081 m3/S < —— Perdidas totales
, L]
OLADE acepta como caudal minimo en una , x curvade
Turbina Michell-Banki semejanza

= Polinémica (curva

Caudal Q(Lt/s) de semejanza)

Qmin = 0,05 m3/s.



Al Lraraecarganiend e
anlaentradardel IRoLoY:

(CuandorelisiStema Opera eniseres seroptienela
meximaalturade carga

[ca altura de' carga se obtiene de restar: Ias
perdidas totales en: elf sistema a la altura de
POMDED:

Altura de carga maxima:
H =43 m.

ne-max

Sistema serie

——Alturade bombeo
Perdidas

Perdidastotales
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[La velocidad mimima con la que puede girar. un modelo segun la OILADE puede ser: de:

Velocidad minima: n=150 rpm.
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Paraelcasordesarpruenarconsiarconadicionsmastaestavorabiesentlarctal iseslograriasia
Mmeximea potenciades arturomarentel lensayo(fs SO aIrandorard SR IV

EINorguese obtheneapartrdelaiecuacion::

P,=T(N.m)xn(R.P.M)x2x7z/60

T = 28000Wx60 _ 3655 m = 2723Ibf . ft = 32681lbf .in

~150rpmx2x 7z

Torgue maximo : [ max = 3692 N.m.



Rango de Medicion de los parametros

del Banco de Pruebas para Turbinas Hidraulicas

Parametro

Magnitud y Unidades

Caudal minimo 0,050 m3/s 180 m3/h 793 GPM
Caudal méaximo 0,400 m3/s 1440 m3/h 6340 GPM
Altura de carga 43 m 4,3 bar 62 psig

maxima

Potencia maxima

58 kW

78 HP

Torque maximo

3692 N.m

2723 Ibf.ft

32680 Ibf.in

Velocidad minima

150 r.p.m

Velocidad maxima

1346 r.p.m
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v- Equipos de Medicion de Caudal:
v Equipos de Medicion de Presion.
v Equipos de Medicion de Torgue.

v Equipos de Medicion de Velocidad Rotacional.
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0) Bsnl].las de RPresion:

& pre0|3|on del" medidor: de flujo:
Calidad de la calibracion.

De los Instrumentos mencionados que pueden trabajar en un BPTH  no son
convenientes los dispositivos que posean las siguientes caracteristicas:

v Elevadas perdidas de Presion.

v Altos costos(No necesariamente).
v Medicion no lineal.




TIPO DE

DE FLUJO

MEDIDOR |-

Liquidos

Liquidos
Viscosos

Fluidos con

-

solidos en
suspension

Capacidad de
cobertura

Exactitud en %

de la escala

Totalizador

Indirecto

Pérdida de

Placa de
Orificio

Limitado

Raiz
Cuadrada

o
2

Tubo
VYenturi

Limitado

Raiz
Cuadrada

Elevado

Tubo Pitot

Raiz
Cuadrada

Limitada

Yertedero

Limitado

Limitado

No
Lineal

Rotametro,

Limitado

Limitado




| Principio de Operaciéon | Intervalo | Exactitud | Aplicaciones y Observaciones
Medidores Carga Variable - Conducto Cerrado

Tubo Venturi: productor diferencial
perfilado cuyo coeficiente de
descarga es practicamente
unitario; el cono de entrada
convergente tiene un angulo de 20°
y el cono divergente de descarga
tiene 7° para lograr la maxima
recuperacion de presion. Las
tomas de presion estan
conectadas a los anillos en la
la garganta.

Placa de Orificio: el tipo comln es

el orificio de borde cuadrado
situado en una placa delgada. Las
conexiones de presion se
encuentran en un punto lejano
aguas arriba y en el punto de
mayor contraccién para obtener el
maximo diferencial de presion y
exactitud.

Diametro
de 2 pulgs|
¥y mayores

Muy amplia
variedad
de
tamanos

Alta pero
variable

Utilizado principalmente para
grandes flujos de agua, fluidos
de procesos, puede operar con
sélidos en suspension. El Tubo
Yenturi es costoso en
comparacion con la tobera de
flujo y la placa de orificio. Este
dispositivoc  proporciona las
pérdidas de presion minimas
permanente.

Se usan debido a su simplicidad,
bajo costo de fabricacion y
facilidad de instalacion, aunque
presentan caidas de presidén
bastante altas.

También producen la pérdida de
carga mas elevada. La exactitud
de la placa depende del cuidado
en la construccion, la instalacion
correcta ¥ coeficientes
apropiados lecturas
consistentes.

Se requieren materiales con
resistencia ¥ espesores
adecuados para soportar las
presiones de trabajo.

para




MECANISMOS PARA MEDICION DE FLUJO- GUIA DE SELECCION

| Exactitud | Aplicaciones y Observaciones

Medidores Carga Variable - Conducto Cerrado

Principio de Operacion

Tubo de Pitot: mide la diferencia
entre la presion de impacto y la
presion estatica del fluido que
circula por un ducto cerrado. La
diferencia de presion estatica es
proporcional a la carga de
velocidad, V*/ 2¢. En consecuencia,
proporciona la velocidad del fluido
en un punto determinado. Con la
velocidad, el caudal del flujo puede
calcularse aproximadamente
utilizando la velocidad promedio a
través del ducto.

Tobera de flujo: tiene una boquilla
perfilada insertada en un tubo. No
tiene cono de recuperacion.

Muy amplio

Tamanos
moderados

Yariable

Mecanismo simple; de facil

instalacion y capaz de emplearse
en ductos| de gran tamafio. Ya
que su coeficiente de flujo no
puede definirse con exactitud, el
instrumento debe calibrarse para
la aplicacion especifica.

De mayor costo que las placas
con orificio, pero ocasionan
menores pérdidas de presion
pemanentes. Produce una
pérdida de carga tan elevada
como la placa de orificio. Este
dispositivo es menos costoso
que el Tubo Venturi.




MECANISMOS PARA MEDICION DE FLUJO- GUIA DE SELECCION
{continuacidn)

Principio de Operacion

| intervalo |

Exactitud

| Aplicaciones y Observaciones

Medidores de Carga variable - Conducto Abierto

Vertederos: cualquier obstruccion

en un conducto abierto provoca la Regular Se utilizan principalmente para
rgtencién del fluido ﬂuyentg, en Para mejo;es la medicion de grandes flujos
terminos de la carga en funcion del Minarnliolfioatades oa de agua (tal como en Ila
gasto del flujo. Se han desarrollado y amp i db A irrigacion), drenaje industrial.
diversas formrmas de Vertederos, cglibracién Generalmente se construyen en
tales como el de corte en V, " | el lugar de su aplicacion.
cuadrada y trapezoidal.

Medidores de area variable

Rotémetr.qs: se utiliza un ﬂot.ador Satsan los totametros do
g:ci:e:r(:'li?): ;r:rrls:?srtsoal decrg::ﬁ:';g lectura visual en que la posicion
inclinadas para inducir la rotacion | Diametros :z::a';l:tadot:xtse?i o':'d'cao en :';?
y r(;gntlrar o _ﬂotagor on eEII :Iul?o del s transmision  eléctrica. Los
vertical que sirve de guia. ujo | pulgs. o

ascendente provoca que el flotador | {de alta i ﬂ::adorlzs pu:i(;ir;ss&ragfectaf::
busque su altura de equilibrio y| capacidad : rotémetros de alta ca;pacidad
sea proporcional al flujo. EIl|2-12 pulgs :
flotador cambia su posicion dentro E , gll::(:)er:si(:’)%er;rre(;::::t:nu:ggtsurgg
;ile! tubo proporcionalmente al consistente;.

ujo.
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BIN/ErtederoesiunmelementodimtadoydenIdoiarquUEN aNmMECICIONNIO
esHineai Nl fgal ponide B PaE N proyectad oy por ED B SEANIOSEENUN
canal FebIertorporadondescircul arasel Faguas UEGORGUESSal GacteNl 2
troinesEIN/erteterosepuedeadaptarial icanal \Idel N anorator oy

BINproplemasessquesenselSmomentordesiaamedicionsaysgue
esperars gues elsTityorser estadices paras procedersasmedirsel
parametros (alttras H) S utilizadospors estenstrumentos - Otra
desventajardennstalarun\/ertedero es quese necesitar aireacion
pajolavertiente paraunaimedicioniexacta del iy o:

Por-ultimor seriatinttiismedirscatdal que sale  deslasturbina en
caso, de que se ‘trabaje con flujor controlado; ya que el Tiujo
derivado' se suma altde la turbina . estor es 1o, que mediria el
\/ertedero, a menos que la tuberia de derivacion se redisene de tal
manera gque su' descarga sea aguas abajo del \ertedero, 10 que
implicaria mas costos de infraestructura.

Considerando los criterios para la seleccion del medidor de fiujo,
en la practica no debe elegirse el \Vertedero porque presenta las
siguientes limitaciones:

v LLa medicion no es lineal.

v Requiere mayores costos de construccion, instalacion vy
mantenimiento.

v Es limitado para trabajar con fluidos con solidos en
Suspension.

v Requiere estrictos procedimientos para una alta calidad de
calibracion.

ero en V,
uadrado o
_trapezoidal
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SEqUNNOSICratenosiSenaladosypara aiSeleceionae]
mecidorRdesitjoRparnculanmenteyparael \Banco
ofch o) puisiozls) o) fo)ycerzielo) gio) elsieojeh cfcleil el b B e
de@nnciordemdosandamental mentesad os
SIgUENTES TaClorEes:

Tomas de presion de brida

va\lay/oresy Costos  deminstalacions V- espacior Porque
para elsmontajer deslas Placa der orficio; debe
colocarse una Seccion rectardertuberiarconongitud
de al'menos 12 veces elrdiametror de tuberia aguas
arnipa.

v- Requiere una mayor: cantidad de tuberia instalada
para mantener: condiciones favorables de fiujo: aswe Tvpe

STANDARD FORM VENTURI
v- Produce una perdida de carga elevada de la
presion. diferencial debida a la expansion
incontrolada aguas abajo de la placa de orificio.

v- Mayores problemas de alineamiento con la tuberia
acoplada.

v Requiere un excelente acabado de los bordes para PR AR ST EER NN
mejorar el coeficiente de estabilidad.

Comparacion de longitud de tuberia instalada
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BIIROTaMELrorEpresentatna adectaca
SelecCIoNiporSserRunimecicdordesniu)o
gue otrece las siguentesiventayas:

v

Bl Rotametror genera: senales  lineales; "es
decir: salidas directamente: proporcionalsal
Tujo:

En elfRotametror el flujo puede medirse con
Precision hasta  aproximadamente un rango
de cobertura de 10:1.

El Rotametro tiene una exactitud de 0,5 a
2% de la escala completa.

Su precision es del orden de 2% de toda la
escala cuando esta sin calibrar y de 1% con
calibracion.

El Rotametro presenta una pérdida de
presion fija y costos medios.

~— CONECTOR DE SALIDA

—> SAUDA

EL TOPE DE SALIDA EVITA QUE EL FLOTADOR
SALGA DEL TuBO

EL ESTOPERO SUJETA EL TUBO DE VIDRIO
PARA ASEGURARLO CONTRA LOS ACCESORIOS
METALICOS

LA MAXIMA VELOCIDAD DE FLUJO DEBIDO A LA

MAXIMA AREA ANULAR SE OBTIENE EN EL
EXTREMO SUPERIOR DEL TUBO

e

TUBO MEDIDOR
DE VIDRIO AHUSADO

EL FLUIDO PASA POR ESTA AREA ANULAR

LA POSICION DEL BORDE DE LA CABEZA
FLOTADOR EN RELACION CON LA ESWDSLE
VELOCIDAD EN EL TUBO DE VIDRIO
PROPORCIONA LA LECTURA DEL GASTO

FLOTADOR DE MEDICION

7" LA MINIMA VELOCIDAD DE FLUJO DEBIDA AL
AREA ANULAR MINIMA SE OBTIENE EN EL
EXTREMO INFERIOR DEL TUBO

EL TOPE DE ENTRADA EL FLOTADOR EVITA OUE
ESTE SALGA DEL TUBO CUANDO NO HAY FLUJO

4——— ENTRADA

CONECTCR DE ENTRADA
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erraticas:

V2 | L0SEROLAMELOS SEREMpIean: paras meairs PeEqUENos: CalldaleS; POrLantos sesrequieren
NECEr=CalCUIOS es J_,Jd!:l-..l.ld parasinstaiarsun hﬂJJm-me para .LJ Ograrselimaximo: cauaal
0, 4me/s) ara ellbancoic

Mayores costos porque la tuberia proyectada de 12 de diametro exigiria la aplicacion

de un Rotametro de alta capacidad y tamano para gue se ajuste alt mayor: flujo
esperado.

L_os flotadores pueden ser: afectados por fluidos muy: ViIScosos.

[Los materiales del tubo y del flotador deben satisfacer las condiciones de presion,
temperatura y resistencia a la corrosion.

Presenta tendencia al envejecimiento y desgaste en los elementos del sistema de

movimiento y transmision eléctrica.

Requiere una calibracion y configuracion especial para las conexiones y ubicacion de
las tomas del medidor de caudal.
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OUTLET
CONE

1 02 03 04 05 06 07 08 09
BETA (DIAMETER) RATIO

Pérdida de carga de medidores de Caudal

[SaSIpErdIGasIdeNprESIoMemel el Moo\ /entur

=1 e Vegiviel  dlage @l ppEper eegespizils el
perdidardercargai(ts % a201%%);
[LarmayoranhUeENCIaRSoRrEN asFpercitasyCENPrRESIONTEN
elSnubos Venturnslasejercens elsangulor deslanSeccion
ComcaciVergentes (<o =152 /A aErel acionecle
diametro(p="Dg/De);
EESirecomendadorqueteliangulordesdivergencias(ony) sed
seleccionado: des/° (grados) para que Se genere un
MIMMO, permanente de perdidas de presion.

EXiStent otros: factores que permitent tener menos
perdidas: de presion: en el Twubo: Venturi, entre [0S
cuales tenemos:

Una alta relacion () que indica la relacion entre el
diametro interno y el diametro de la garganta del
Tiubo Venturi.

Una disminucion del numero de Reynolds (Re).
Una reduccion del angulo de divergencia (o).

Las perdidas de presion son bajas si la rugosidad de la
superficie interna se disminuye.

LLas perdidas de presion se disminuyen tanto como sea
mejorado el alineamiento con la tuberia acoplada.



Vo EITEIRNUBOAVENTUR N ipERt Gaitecangatotel FeSHo ey et
EErmIEN meaiCionTaescatio el eSFo05/0sSUPENRIORES N OSTUEN 2] AlCa G ETORITICIOFENTNES
MISMEaS CoNdICIONESIGESERVICION/CONUNerPErtita GeCargartessol0ro/orarZ20Y0 ted e
Presionairerencial’

v .’J-J.-se .JIL.! gran ,J:s,]sbm,

Permite el'paso de flurdos con un porcentaje alto de solidos ensuspension.

Ofrecen la caracteristica de autolimpieza debido a sus suaves contornos INternos
[1S0S.

La forma hidraulica del Tubo \Venturi presta mayor. confiabilidad dimensional y.
permite menores perdidas de presion.

Requiere una menor: longitud de tuberia recta instalada aguas arriba(5,5 veces el

diametro nominal).

Las condiciones del regimen de flujo y el rango de caudales de agua que se
presentarian en el Banco de pruebas cumplen con las restricciones de diseno del
Tubo Venturi.
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hay que desmontarlo totalmente del arreglo de tuberias.

Se deben aplicar procedimientos precisos de alineamiento con el arreglo
de tuberias acoplada para no aumentar las perdidas de presion.

Se debe controlar las condiciones de operacion de tal manera que la
velocidad del flujo no sean muy altas(mayor a 6 m/s) porque esto causa
abrasion y conllevaria al desgaste de la superficie interna del Tubo
\Venturi.



PRIMERa- OPCIONESESESCOGENRIa UNSROLAMELRO; /= COMIO,
SEgUNGerOPCIONISESEIECCIOnaria UNSItInO\/EntU

En funcion de los rangos de caudal® de agua Sse
consultan las tablas del fabricante para seleccionar el
Tubo Venturi como medidor de caudal determinando

sus especificaciones de funcionamiento, tamano, forma
}/ PESO.




Sejuings ca pracieion s Pragign

ENres 0SS elEmMentossImass empleados
para mMedirs S orESION S ent 0SS SIStEMES
MmaratliCosiSe encuentrarnt

va Bl manometros delS tapos ko de
Bouraon:

ve Diarragma \ Euellel

valiransductores y Iiransmisores de
presién. Manometro de tubo Bourdon

Transmisor y Transductor de presion

El Diafragma



Caracteristicas generales de Medidores de presion
Elementos mecanicos

s 5 s
Medidor de presion Campo de medida Prte::’:'?: ::c a/‘l,aen Temp:;a;t::;g:mma

Pors existr una  distrbucion de
velocidades en' la tuberia; Se recomienda
entonces. medir: la presion en  cuatro
puntos (" por: debajo, por: arriba; por: I0s
lados) de la tuberia.

Para esto debe construirse un pequeno
tramo de tuberia que permita disponer
una especie de anillo piezometrico, el cual
permite obtener un promedio de la
presion estatica en la pared de la tuberia.

Vista isométrica del anillo piezométrico



VA(COIMPOSICIONGEI FitNG o>
vallemperaturadel Tiinaoos

o lietel - -
v Rango de presion.
v Costo inicial.
vIMetodo de instalacion.
vProcedimiento de calibracion.
v Precision requerida.
vCondiciones que afectan
el uso del sistema.

EOISCONaAICIONES GE0PERACIONTENH N UIOERI i SE
reguIeresarCoNSLruCCIONSISICartestnsarreqio
CONE 4 10Mas  Ce PrESION; = ENtONCess Seria
NECESarios = OLrOSE aCCESORIOS = para
aplicaciones en que el manometro se |
lateral como horizontal 6 hacia abajo.

Estos inconvenientes arrojarian mas costos
para el montaje de los manometros.

LLa lectura de presion se efectuaria en el sitio
de colocacion del manometro lo cual no es
conveniente porque para el banco se estima la
instalacion de un tablero de lectura de datos.
Se requiere obtener un promedio de la
presion estatica y llevar la senal a una
instalacion remota .



[VENACUERCOREN ASEETENENICIESIECTN CASICIEN OSIUIENISI TIISORES N/
LIS UCLORESISENI ANMIERSURSEIECCIONNIOIA ESAVETTLY eSECUEROINECENT
EITISURTISEEl 2C1 0P analel S aNCONCENRUENESIIROYECIAU0?

IEOSEURANSMISORESRYATLANSUUCTORESHPUECENS USUTICA OSEREGLISILOS;
ce preclw POKSUREXCEIENTENUNCIONAMIENTO:

SE Caracterizan pors aar: una senalae salidia estal _)J-u,p b,r:.m
optener: una Iectura pPrecisa de la presion en el punto de mea
[Cogran una precision menor: a 0,5% de alcance (Span):

Generan senales lineales porgque la salida de corriente y voltaje
estan estandarizadas en una escala directamente proporcional a la
presion aplicada.

Presentan mayor confiabilidad en los circuitos de voltaje y de

salida de corriente. Los sistemas de cables estan protegidos de
Interferencias electromagneticas.

Por su diseno compacto dentro de una caja de acero inoxidable, el
paquete sensor ofrece un alto rendimiento, excelente resistencia
contra la vibracion y larga vida ttil.
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EIMPIEars thanSSOrES VA LranSauGtORESE Ces PRESIONEENSEINE EA N
ProyECtacor Porsiaempresa estiondeals e quesseacaptan-aiel
estructura del' panco de pruepas. SE necesita gue la senal se lea €
un panelidigital’en tuna sala del [aboratorio de Microcentrales que
Se encuentra alejada de las tuberias del sistema de simulacion.

De acuerdo a la informacion de los modelos de medidores de
presion analizados, como primera opcion Se seleccionarian los
transmisores y transductores, y C€OmMO Segunda opcion Se
escogerian los manometros para las aplicaciones hidraulicas en el
banco de pruebas.
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EESTOSREqUIPOSRCOMUMMENTENSONNCONOCICOSNCOITIO
Irenosy e enslasactualidadS asppruenasydel s parsde
torsionspuedensrealizarses  ConNaivVersosS equIpos:
ESTOSHENOS SECIas iiCantens:

Tambor

Banda del freno

Pesas de equilibrio
Revestimiento del freno

L

vEreno BProny o ireno dernandas
vEreno mdraclico FIENORIony
vIreno Dinamometrico de Corrientes parasitas

Para la seleccion del' medidor: de Tiorgue se
consideran los siguientes factores:
vEl'costo inicial.

vI_a precision requerida.

v|_a tecnologia.

v[_a instalacion y el montaje.

vI_a operacion y el mantenimiento.

v El sistema de enfriamiento.

Freno dinamometrico de corrientes parasitas



EINRENON=RONYAESIGENIE) O)COSLO> . | | XCESIVO, CONSUmo;

ESLENTEGRACONI0POC0S ) Il L CISIPEIEINCalOf

COMPONENtes V- partesimecanicas: rado en el ol EVITarSUTROtUely.
V2 REJUIErEPOCOIMantenimientos

LLaSEmediCIoNes  ens elsrrenos Bronys nay: que

acerlas paso a paso, y.no: miden las r.m.p.

v. Presenta dificultades en 10 que respecta a su
ajuste y al mantenimiento de Una carga
especifica.

v ES un nstrumento de baja precision por o
gue requiere cuidado para estimar las
medidas de torque y potencia obtenidas.
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INCIGACIONTGITECTANGEI OLUENGEN RENOIENTH ARUIMGACIGEICONTROI S
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SOMNECISENaoSEparasensayersequIPOSEROLatVOSESORRERUNEAMPII O Tangorce
poterncies
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A un freno dlnamometrlco de poco tamano puede acoplarse un prototipo con
alta’ potencia a bajas velocidades, Yy correspondientemente a baja potencia a
altas velocidades.

Puede operar en ambas direcciones de rotacion sin ninguna reduccion de
funcionamiento.

Tienen una operacion libre de vibraciones y bajo nivel de ruido sobre todo el

rango de velocidades.

No hay influencia en la operacion debido a cambios de presion en el suministro
del agua de enfriamiento.

El freno de corrientes parasitas tiene un funcionamiento automatizado y
altamente confiable.




LESVETTLE) dSRUET Il ENMOITATIOMeLn 6O

-

HNENETIO! L IEXCORRIENLESIParaSI Ll
= | ‘framm ﬂimammmé‘mm ESICIERUTTRCOSLOEIEV GO

U -*S,Jd!‘.‘l.&.l u].mb g La Ope r:u:bm / eJ M r-»mmﬂ-*m'im.
_,J ir-ama MJm ..rLJ rsqﬂ-*:s J-* Unae ..ulmsm LaCIONIeIectrCarConUNaiPoLenciaie

v. El'freno dinamometrico requiere la instalacion y: montaje en una bhase con SOPOrtes
especiales.

v El freno dinamometrico requiere el diseno de un sistema de enfriamiento lo cual
representa un incremento de los costos.
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Por. estas razones esta descartado el Freno Prony, el cual seria
comparativamente de bajo costo; pero no ofrece las caracteristicas para el
monitoreo y control de las variables del proceso dentro del banco de pruebas.

De acuerdo a la informacion tecnica suministrada se recomienda la
seleccion de un Freno Dinamometrico de corrientes parasitas. El Freno
dinamometrico dispone de una celda de carga para medir el torque y un
dispositivo para medir la velocidad.
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Medidor de velocidad rotacional




Listado de componentes iniciales del Sistema de Medicion

#cantidad Componente modelo Fabricante
Eddy-current dynamometer
3 : Type W 130 Kw Schenk
1 Freno Dinamometrico

with control system

Serial N° LWG 1543

Tubo Venturi 12" ¢

BR- 27750-72-61

Torquimetro

MCRT 17-02T (25-3) 25000
Lb-in
NON-CONTACT

Modulo programmable
System 6

6-488 B

Himmelstein

AT

Modulo para medicion
de caudal

6-138

Himmelstein

A A AN

Modulo para medicion
de velocidad

6-562 A




Listado de componentes propuesto para el Sistema de Medicion
#cantidad Componente modelo Fabricante

Freno Dinamometrico | Eddy-current dynamometer

4 { Potencia) Type W 130 Kw Schenk
Tacometro (rpm) with control Unit Serial N° LWG 1543
Celda de carga ( torque) (serie 2000 DY)
1 Tubo Venturi 12" ¢ BR- 27750-72-61
Modelo 891.14.540

Transmisor de presion Rango de presion

0-100 PSIG

Maodulo programmable

System 6
Modulo para medicion

6-488 B Himmelstein

6- 138 Himmelstein
de caudal

Modulo para medicion ) :
6-562 A Himmelstein
de velocidad

Medidor digital

907.50.9x0 Wika

programable

Transmisor de Delta- Trans
diferencial de presion Model 891.34.2189
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//' Ubicacion y montaje del equipo
T Elementos Auxiliares

v. Tubo \VVenturl

v Sistema de medicion
de presion




Ugiezieion 2l Brano elitzttiomat riee

SEgUNEEl a0 R Cantes G el Erero
DINamMOMEeLrCo; elfequipo dene estar ijo
ancladorar una base; 1or cual S himitas por:
tanto; la-fleximiidad parar elftrasiado:y.
rotacion:  cuandos Se guiera: propar
distintos tipos de hurbinas Hidraulicas.

Esto. obligo. a proyectar la  mejor
ubicacion del freno de manera tal que se
pueda utilizar la mayor cantidad de
condiciones hidraulicas que entrega el
sistema de simulacion




Uolezelorn clal Brare elifziiomiatried
(Pusiclotizitniztito Lorieitvieligiz|)

Pararelfcalculorderestardistancias(I2l)Fse
tomorentconsIderaciontlostelementosque
precedenalarturgmativiichell=BankiisSe
estimaronsongittidesysettilizortablas de
2 OIFADE pararestmarsiongitidessdesia
turbina Bankiy Normass AVWAMAT e [SO
para  las  longitudes  concernientes a
tramos de tuberiasy/ bridas.

[LI=3550mm

Para esta longitud se comprobo que se
pudiera usar el maximo de condiCiones
hidraulicas que puede entregar el
sistema de simulacion cuando se ensaye
una Turbina Banki.




Uglezieign cldl Frang circimomsteiee
(Pusieiorziniznitg Trapsvares:l

Paraselscalculordesestarcistancias (I56) FSe
LOMarComo; craterorelfancho el poZoN (ISt
yo la longittds necesania para 10S
acoplamientoss entres elsfrenosyla turoinea
Michell=Bankii(LLt2):

Para la longittd" [Lt2° se’ considero la
longitud’ de  la caja  protectora  que
recomienda ell  fabricante  para el
acoplamiento flexible del® freno con el
equipo a unir.
Lt1=931mm

De los datos del manual del® freno las
dimensiones mostradas en la figura suman:

Lt2=754mm
Por lo tanto Lt=1775mm




Uglezieion el Freng cdirziinomatried
(Aldtvirz s9o e al pivel dal viso ] Eiworzitorio)

[Saal tirasarcolocars el srenorsonre elsgalpon
dependercirectamenterdedaralturaquettengaiel
gjerdelimodelordestiromarBankiN(-e)en) s ESta
alttrardele serfijayaque el fireno nose puede
SuoIE 0F Dajars Enstodoy casor elt modelo, de
turbima V. ell conjunto’ de" tuberias que [a Nivel piso Galpon
preceden: se deben  disenar: de tal-manera que
laaltura delfeje’de la turbina (Heje) sea igual’a
|2 altura del'eje delfreno (Hejer).

Esta  altura depende  de oS siguientes
parametros:

vAltura de tuberia del tramo final del sistema
de simulacion (H-).

vDiametro exterior del rotor (D.r)

vI_ongitudes predefinidas del Freno
Dinamometrico.




Uglezieion el Freng cdirziinomatried
(Aldtvirz s9o e al pivel dal viso ] Eiworzitorio)

[Saral turar HraenesSersl Opmasiconstante oSl e
enrelfdistrbudorsdesarturonesVichel IEBankis
para evitar asiimayores  perdidas descargeay
disrmnonelastirbulenciasdel Shudoeratiassalida
delfaistribtdor:

[Caraltura Heje'se obtiene

Heje=HT-HRt—R,,

Para el caso mas desfavorable un Der=300mm

Se dibujo una vista del'modelo de la O ADE y
se obtubieron las medidas.

HRt=33mm
RII=151mm
Conociendo HT=760mm

Heje =760-33-151=576mm




Uglezieion el Freng cdirziinomatried
(Aldtvirz s9o e al pivel dal viso ] Eiworzitorio)

[Laralturar arlarquerdenera estar el Nreno Sonre
elimyelrdel pIsordene sersasmismearal tirardesa
pase; IUeqo:

Nivel piso Galpon

H

= Heje; -h,

Base

Delimanual del freno: se concluye que:
nf=500mm

Y por tanto la altura qu deberia tener la base
es:

H; =576-500 = 76mm




SEIECCIGIMGEN ENIESESSOPONE

Seresnar o sy opyestasienasequeseadapiaramal Ireno

Piso del galpén

,

e

Modelo de base “A” Modelo de base “B”

Modelo de base “C”



Soportar V. disminuir Ias vibraciones que se puedan producir
en el'kreno Dinamometrico.

Debera tener la facilidad para el desmontaje del Freno
dinamometrico para el caso de mantenimiento.

Deben tener flexibilidad para poder alinear el equipo con la
Turbina.




SEIECCIGMGEN ENIESESSOPONE

BN pRMErsmodel 0N (IMOCel 0FAY FESTUNasaSE  de
Concretoyatiarcualiseleranclael ireno pormedio
delos cuatrortormilos que el ireno POSEE ENSUS
esquinas;

[£0S' tormilios  ent este’ caso: nor Sser anclan
directamente all concreto; sit nora un cilindro
metalico que estaianciadoral piso deligalponiy &
pase; V. tiene una profundidad de 25cm:

[La ventaja: de este modelo: de base es [a
facilidad™ de  construccion, para  evitar. las
VIDraciones se puede colocar una especie de
resina epoxica que Se encuentre entre la
superficie de la base y la de contacto del freno,
para el caso de a alineacion se puede optar: por.
pequenas laminas de acero delgadas las cuales
se colocarian entre la resina y la superficie de
contacto del’ freno.

Esta base presenta la desventaja de un
complicado desmontaje del freno a la hora del
mantenimiento aunque no es un impedimento
mayor.




SEIECCIGIMGEN ENIESESSOPONE

Elimodelordebase Biesiunabase de:metal,
|2’ cuallesta enrasada al pisordel galpon; al
igualique el caso anterior los tormiios del
freno son: os sujetadores principales del
mismo. Esta base presenta la ventaja de
facilitar el desmontaje del® freno en el
caso mantenimiento, ademas de ser de
facil. construccion, la cual puede ser
llevada a cabo en los talleres de la
empresa EDELCA.




SEIECCIGMGEN ENIESESSOPONE

EINMOJeloRderbasesCrestunNmodelorde
BaserSoporiettilizaderenialgines equipoes
rotativostdedlatViicrocentral deanaimardenla
empresa EDELCATEStalbase estmetalicany
depbeestarancladaorempoiradaral pPISeIdel
galpon. EStal base  esta construida por,
soldadura de perfiles  de acero: V. piezas
metalicas en forma de pata de gallina para
unirlos perfiles 'y apernar, Elfeguipo a una
lamina de acero.

ESta Base de acero presenta la ventaja del
facilitar. el’ procedimiento. de alineacion
mediante los tornillos de ajustes laterales,
la construccion es igualmente facil ya gque
la empresa tiene experiencia en la
fabricacion en tipo de bases.




SEIECCIGMGEN ENIESESSOPONE

[DEeStOSIreS tipos dease se seleccionaila
pase modelo=C™

EStarbaser presentalas ventajas expuestas
paraasalineacions yamantemnmentor de
|0ST equIpPoS: SoRre  este tipo: der Dases: es
CONOCIAO: contamplial EXPEriencia por: Ia
empresa.

[lampoco existe problema de
desacoplamiento del freno de la misma en
labores de mantenimiento, ya que en el
galpon donde se ubicara el BPTH, existe
una grua puente y senorita de 5
toneladas, que puede desmontar el freno
de la base levantando el equipo hacia
arriba, y simplemente desajustando los
tornillos de sujecion y de alineacion.




Sigtapnz ola Bpirizisnto gz o] frapne
D)itEnotatriee

Segune el mantal SScelSSE=reno
DINAMOMEeLCor e Correntes  de
Edays W TS0F el s)Stemas de
refrgeracion: ar usar: ent elsmismo
debera tener como: fitdo de
trabajoragua; lasmisma: dee contar.
CON Ciertas caracteristicas .

En cuanto a la cantidad de agua
segun el' manual' del" freno, indica
tener un caudal maximo de 1,1 Lt/s
para una temperatura de entrada de
30 °C cuando se esta trabajando con
|la potencia maxima de prueba de
130 KW.




AGUA DE ENFRIAMIENTO

DEL FRENO DYNAMOMETER SCHENCK W130

RANGO DE VALORES PERMISIBLES

Parametro |Unidades Flujo simple Circulacion
Valor pH - 7,2-9,5 7,2-95
Dureza total mg/l < 537 < 716
Dureza mg/l < 179 < 89,5
Carbonatos
CO, mg/l < 20 < 3
Dureza mg/l < 501 < 627
No
carbonatos
Contenido de mg/l < 1200 < 1200
sales
SOy mgfl < 15 < 150
cr mg/l < 150 < 150
NOs mg/l < 50 < 50
NH, * mg/l < 5 < 5
Hierro Fe mg/l < 1,0 < 1,0
Mn mg/l < 0,15 < 0,15
Aceite mg/l 0 0
Crecimiento - No permitida No permitida
de algas
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A CONUNUacIoN comparancoresteInionme Contosiaatostaelfmantai“del Treno; elaguea

NO;CUMPIecoNToaasH oS ReqUErIMIENTOS eXigitoS POr-elINreno; POCemos senaiar-por:
ejemplo; el valor: de pH= 6,3 es  menor: al del’rango permisible para la operacion del
sistema de enfriamiento del freno (V.2 — 9.5).

Para poder. cumplir: con estos requisitos el agua debe ser: tratada antes de entrar en el
sistema de enfriamiento.

Se selecciond un sistema  abierto. de refrigeracion para el freno ya que es el que
garantiza que no haya recirculacion deagua evitando asi que entren al freno particulas
metalicas que se desprenden con la corrosion.



Sistarge ela apfriznisnto gz o] frano
)it ot riee

Porital imotivo Se'proyectoruntangue de
almacenamiento de agua de caras
cuadradas conunivolumenide 8;61ms:

ESte tangue se ubicoen la parte trasera
del’laboratorio.

Con las medidas del'laboratorio se diseno
un pequeno sistema de bombeo de agua
desde el tangue hacia el freno, que
supliera el caudal requerido, el sistema
esta conformado por tuberia de 1/ 2 pulg,
una bomba de % HP 0 on poco mayor.

SISTEMA DE SIMULACION

]ﬁexp 1,8m

h##r’eﬂo




Uglezieign v ot ja el Fuee Veart e

RPara s ainStal aci 0N d El BB O Enturd
SEIECCIONad ONMOU el ORB R2VV 50272261 COT]
el isistemardertuberad el i BRiESerequiere
UnarsoldadiraiatopedIrectoratl atu b eEraio
unsarreglor der bridasy "Por razoness de
alineamientory paratiacilitarg elsmontaje y
ellmantenimientor se recomienda €l
arreglorde bridas enlos extremos del tubo
Venturi. LLas: Bridas' se soldaran: als iubo
Venturi y: asii efectuar, el montaje con la
tuberia de 12 *“ segun el procedimiento de
atornillade’ de bridas descrito: por. las
normas AWWA.

Las bridas especificas para el tubo Venturi
de 12 pulg de diametro, tienen como
longitud 31, 75mm (1,25pulg) y un
diametro de 482,6mm (19pulg),

Pernos 0,875 pulg.

TUBERIA

BRIDAS

. TUBO VENTURI
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Para la facilidadrentiastlectiirardelscatdal Fdel
BRI el tubohubor\Venturitseleccionadorse e
agregara unstransductors diferencial ’de presion
enas dos tomas de'presion gue dispone el hubo
\/enturi: A contintacion a este transductor: se'le
colocara un convertidor de raiz cuadrada a
lineal’

El" transductor que seleccione la empresa
debera soportar. pequenas vibraciones que se
puedan producir durante la operacion del
BPTH. En los anexos hay una recomendacion
de un transductor diferencial de presion el cual
opera con los rangos de caudal del BPTH.

Convertidor
roiz cuad.,
o lineal

Transductor
Diferencial

=~ Tubos flexlbles

Venturi

Cables

hacio el Disploy




Sistapnz ela mdelieidn s o rasidr)

=1 ciglllle elo4gppiglee s o) fo)lete s g
distanciaraguas: aba)ordel hubos\entur
igual a2 cuatros Vecess el diametror de
gargantardelshubo\entur:

El-amilior debe s tener altigualsques ia
tuberia un: diametror interno: 12 pulo:
Para " una  mayor. certeza: en  las
mediciones; en: este amllor se alojaran
cuatro transductores de presion, esto se
debe a que la tuberia por: ser. tan grande
la distribucion de velocidades dentro de
la misma no es uniforme Y por
consiguiente la de distribucion presion
tampoco, luego para una mejor medicion
se deben colocar medidores de presion a
los lados uno arriba y uno abajo y sacar
el promedio de las mediciones.

Eltransductor recomendado es el modelo
891-14-540 de la empresa WIKA con
rango de presion de 0-100psig




SEUIHOSAVASITE IZaUONES

Ge - C0S LHJJJ.JJJJ ,)rwr:sm.u].s merca
HIMmEeISteIns S mogdelor tipo: System: 6
IMOCEI0; 646655 61565 6=502A.

Como otra opcion se recomienda el
Dysplay de la empresa WIKA “Medidor
digital programable modelo 907.50.9x07’.
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BINrenordinamometricordispone destna
umdadisdescontrol Sz cual S permite
Operar elfequipos tienevaras funciones
comoylarde:

@perar: elfreno con revoluciones Cttes:
@perar: elffreno con torgue ctte:

Esta unidad digitaliza’ las variables de
Potencia, Torgque y RPM qgue mide el
freno.

La conexion de la misma al freno se
hace mediante dos Cables de 15mt c/u.
Esta longitud es suficiente como para
colocar la unidad de control en el
cuarto de lectura de variables junto a
las demas pantallas digitales.

HENCK I SCHENCK

»
S ————

Especificacion técnica Unidad de control

| S T
Precision del indicador de velocidad m

Desviacion de control de velocidad Tipo =10

(con operacion a n= const. )
modo n.

Desviacion de control corriente de| Tipo =1
excitacion
{operacion modo M)



Esquema cdel cobleacdo de
equipos de medicion

I=1/2 Fulg L326850

D=1/2 Pulg

L10=4440

Transductor
Jiferenclal

Freno
Dinamormé trico

L4=2150
AWGE #14  D=1/2 Pulg

L7=2210

L&=2500 L1=z000

Panel de
Lectura ¥
Tablero
Motor de Auxllor

Refrigeraclén
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Potencia: 90 HP Frecuencia: 60 Hz
Tension: 440/220V A Factor de potencia: 0,86

Corriente: 111/222 A CA Iso jk! Clase B
Velocidad: 1180 RPM 12 terminales

Para la proteccion de motores Yy buena operacion de los mismos deben existir oS
siguientes elementos mencionados en el capitulo anterior:

Interrupores principales
Contactores

Rele termico
Interruptor principal



Sigtapz ela €zielazielg v g rgtaee]gr gz ot fos
Sldetrieqs

FPropuesto. 1

Fropuesta #Z2

Propuesto #3

M=Motor # |
Ai= arroncodor de motor i
Yi=Yorlodor de frecuenclo

Toanto contactor, rele termlico estan Ihcluldos
en lo cojo del arrancodor identificoda simple-
mente Al




Cilevlo elal ezigrzifio el logs ez16)las

[Lamntesidadsnomnal S descorrentes que
circularas porselscabiesPrncipal 2o 08AT
Mediantertablade CODELECHRAS

MCEMIS50F D=8~ pulo.

Para el cable de Ios: motores: dos V. tres,
Se toma en cuenta su intensidad: 64 A.

AWGH#4 D=2 pulg.

Para el cable del motor uno, Intensidad
111 A.

AWGH#1/0. D=2 pulg.

‘Codigo |Calibre{Namero| Espesor |
i del

3 fotor ( : Aislante |

i | iem )

[ 51210921 14 ] SOUDO] 076 | 038 |
[ 521098 ] 12 |

~Ni~N~ - ~ |~ -~~~ g

§1-21-008
5121010

—
ololo =3
o]
s Rt et et
= o =
e o g o
~> — | —
o b iz
= sla b= b= e
- S
- -~
> :
~i~~ ~ =S
Slole =)

1

b

] B

[ 5121085
| 51-21-008
[ 5121012
| $121:014
[ 5121016 |
| 51:21-018 |
| 51:21:023 |
5121025 |
| 51:21-028 |
5121031 |
| 51:21034 |
[ 51-21-006
| 51:21-040
[ 5121042 |
| 51-21-044 |
[ S1-21-046
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— —

oo ~ ~3lenl en
= = =
=1 - I =
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~
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CABLEADO PARA LOS MOTORES

ELECTRICOS
TIPO Y LONGITUD DIAMETRO
TR e e | Tamato | APROXIMADA | M MERD 0S| DE LA
DE CABLE | DEL CABLE TUBERIA
Cable TTU 20650 mm 3 3% pulg.
principal MCM 350
Cable TTU 16700 mm 3 2 pulg.
Motor 1 AWG #1/0

Cable
Motor 2

imE®,
AWG #4

12700 mm

2 pulg.

Cable
Motor 3

e
AWG #4

11200 mm

2 pulg.




Esquema de Cableado
de los motores electricos

L3=Z000
AWE #1/0 AWG #4 0=2Pulg

d=2 Pulg

AWG #i
D= 2 Pulg

1328600 - L5= 2000

MCM=350 D=3 112 PIJlg

G 2 L3= 10350

Lé=1200
M L1244 00
12009 L7=2780 Lé= 2000

Leyenda

M3 A
ot Fr7

L11= 4160 Ai=Arrancador motor i
O=Diamefro del conductor
T.P.=Tablero principal
,}ﬁ’exisien 3 rables

W B =existen 6 cables
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Sldetriegs

EINpos descableadosyubicacion - del
SIStemea der protecciont des |0SSMOotorEeS) Se ,
disenor desmanera talsdesminmizar 10S A o
COSIOS:

Contaclor

Se diseno de manera talt de utilizar
tension en 440\ y no 220\ con el fin de
disminuir. el’ diametro: de los cables V.
disminuir: costos

el dérmico

Se proyectaron tres propuestas con el fin

Pl Esquema de proteccion y arranque de los motores
de escoger la mas economica.



El interruptor es idéneo para el
uso dentro de arrancadores
protegidos de tipo tradicional.
tiene la proteccion magnética
fija 13 veces superior a la
corriente  de  servicio, €S
compacto y con excelente
prestacion en lo que respecta al
corte y limitacion de la energia
pasante.

Interruptor automatico para

proteccion de motores ABB SACE
$2X 80
Corriente  asignada | [4]

de servicio
. OO
Tensign  asignada | [V]

de servicio,(c.a) 50-

B0Hz

Foder de corte|[kA]

ultimo en

cortocircuito(c.a)

50-60 Hz 440V

Poder de corte de|[%lcu] | 75%
Servicio en
cortocircuito

Dimensiones basicas




Tipos de

Contactares A
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ACCESOGSIPACONTACIONESHIIPBIANES

REIENIENTNICOS
(EONTACTOSTAUXIIares
NIEMPOYIZAUOTES
ENCIaVamientos

[SmMItad GrESTAEISORTELENSION
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LI SSISIENTECEN NG UENGE MITIOLONEUNO O ‘ i ——
PROPOTCIONElElVari A0 e ECUENCI A WA A S )

A |Illl|||lll|ll|lll|| Illl[ﬂlll!lllllllll Illlllllll ‘

EIRVAR 00 gqUESCISPONES S EMpPreSaESEE]
MOGEIONVAUSAYSMIarCaAB B

EntracetsVolta) e SeU=A60 VA SE TaSESY/ o5
Trecuencia; sU/60NHZ%/05 Conriente:S0A

Saliga: Voltaye; = 0=460F VA =58 1asest/os
rrecuencia; O=120/Hz- 0.

Este equipo dispone de un panel’ de control
digital; con el cual se controla mediante una
perilla:

Minimay maxima frecuencia.
Tiempo de aceleracion.
Limite de corriente

Ademas esta equipado con proteccion
comprensiva y funciones de diagnostico. Que
permiten detectar Sobre voltaje, Bajo Voltaje,
Sobre corriente, Corto circuito, temperatiras de
falla



Esquema de Cableado
de los motores electricos

L3=Z000
AWE #1/0 AWG #4 0=2Pulg

d=2 Pulg

AWG #i
D= 2 Pulg

1328600 - L5= 2000

MCM=350 D=3 112 PIJlg

G 2 L3= 10350

Lé=1200
M L1244 00
12009 L7=2780 Lé= 2000

Leyenda

M3 A
ot Fr7

L11= 4160 Ai=Arrancador motor i
O=Diamefro del conductor
T.P.=Tablero principal
,}ﬁ’exisien 3 rables

W B =existen 6 cables
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E~ se ,)rJr-*J]mlemrJ SE-PLOYECIORGESITIANENRa el S CIEs Cal CUleia I OS
ELLOSECIET PRINCIPAUESFOESUNSTIOCEI 0N (O m,nlm,r\fm,_)m) ceuinoIne
ell JM ,ur,]r J-* JJS ,J.-mm-uqs prlmﬂgﬂ»g e un prJuJ,JJ

prmite eI Treno dlnamométrico en cada punto de OpEeracion.

Se describen relaciones de semejanza entre modelo y prototipo con el fin
de ajustar los parametros del modelo a los rango de medicion de los
equipos de medicion, sobre todo el freno que es el que presenta mas
problema.
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PRNaME OGS ECOMIENUaIES

BRI el N procedimIENtor SIEMpPre s Se
Venhicar querelsirenor puedar trakayar:
ens Suk rango; aceptabier dervelocidad

(Fpm);

SIEMpPre.  Se  recomienda COmMo
parametro principal para el modelo
un diametro D=300mm, con el fin de
reducir los problemas de diseno V.
estructurales en el BPTH, por lo
general las rpm del modelo seran
muy altas debido a las exigencias del
freno sobre todo si el modelo tiene
una potencia apreciable 30Kw

Power output (kW)

--Ilmm-l II
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Curva de rangos Potenciavs rpm SCHENCK TYPE W .
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YERECUERE 0N OSIPErATIELROSIPRITNCIPEIESTUE]
mgﬂe]g., SESIOTIAIARGESICION para cl mejw Tipo de operacién | Qmin (m?¥/s)| Qmax (m?/s) | Hns min(m)| Hns max(m)
LIPO/GE OPEraCION GElISISIEMal e SHTUIACION. = o o 02 Ajustable 275
Velocidad Nom. 0,096 0,2 18 29
‘)_._u'ﬂ_r Operacion simple 0,05 0,2 Ajustable | 27,5; 19,3p
s | I Velocidad Var. 0,081 02 0% | 181 || 22 208
tabla indica el caudal maximo V minimo asi S 0,05 04 FEEER 55
como la altura maximeay: minimea para tanto Baralaio: 0,192 0.4 18 09
para elisistema de simulacion como para:la Sheran 505 53 AfUsbls
entrada de la turbina.

_JJ.JL SO s,wmj.r.wmm)u
C . Q » |

Serie. 0,096 0,2 36

Rangos de caudal y Altura de carga estimados que puede

L_os valores del sistema de bombeo se indican en la segunda entregar el BETH de acuerdo alupo'de operacion.

fila de cada fila valga la redundancia, y los que se pueden
enviar hacia la turbina estan en la primera fila. . Indica

gue se logra ese caudal si el sistema de flujo controlado lo
permite; , Indica cuando el sistema trabaja tnicamente
con velocidad de la bomba 1000 RPM;  Solo cuando se
trabaja con modelos de turbinas hidraulicas Pelton.



Copelisionss

£ Se es'r: ¢ Je IEFON OSERENOSIGEN OSHNaraMETROSIGUENRUECENTIANE) IREI N5aCONCE

V2 SEN0grOoNa NI CaCIONICEI NEENOCINaMOIMIELHCOENH s pOSICIONtal querpermi taiel
montaje ces turpmnassarauicass Viichel=Eankisparas 0SS MOGEI 05 TeS
destavoraniesquesse pueaansprovars entesternanco, aespruenas; 10grancorasi
EVitar campiosinusualesientios sistema gue precedental roaetes

Se realizo una ubicacion optimizada Yy comoda del resto de los elementos de
medicion V. lectura de las variables del banco de pruebas, para una instalacion
y desmontaje racional de los equipos e instrumentos.

Se realizo un procedimiento que permite calcular las variables principales de

un modelo, en funcion de las variables principales del prototipo para que los
equipos de medicion funcionen correctamente, principalmente el freno
dinamometrico.



Copelisionss

EISIStEmataeNnsthumentacionp ,)rJ,umU ';]em
NECESIOAUES ESPECITICASHY I ARtECrIOlogia ad
MOGEI0S aeturoIne:




EINCENORCITTAITIONMELRI CONUEIEI EGIGONIONA aSHaZONESIEXPUESTESRENTE] ANl OFSE
LECOIMIENCENTECERNUNEENEVISIONELECIN Gl BTN SITIO NG TIESIC e OETI OXETT
IUrCIONETentos

INOFESHTIECESENI 0N 2R€1 ECCIONEEXECIEARUEI NMOCEI ORCIEN aNESENDROPUESTapara el
IRENORY R gUESal GUNESHTIEQIAESHUET 0N anDI Lhali asy ,JJr |0FCUI SSERRECONMMENGet
(UESSE Ill.IJJ]fL]J-‘m L2IESHTIECIBASTParaaime] OraiaCil 10 aGR0esCoNSLRuCCIoNsque
SE atapte i OSHNIERESES e a empresa:

LLaStuberias de ague de reftrgeraciontael renononecesaramente tienen
Ser: detacero. or PV/C st laempresa: dispone: de:suficientes: mangueras: del
diametro mencionado se recomienda usar: las mismas para mejor. comodidad
de instalacion, pero se debe tener en cuenta que las mismas deben: ser
cambiada cada cierto tiempo.

L_a potencia de la bomba de refrigeracion del freno dinamometrico puede ser.
mayor a los .52 HP expuestos en el trabajo, se recomienda usar bombas

sencillas estandarizadas, por ejemplo 1HP,2/SHP11/2HP, etc. Claro se debe
tener en cuenta que la presion en la entrada del freno dinamomeétrico no
exceda los 4 bar y que cumplan con el caudal, augue en los casos en gque sea
muy alta la presion, esto se soluciona estrangulando el fluido con la valvula a
|a salida de la bomba.




RECOMIENUACIONITES

SECIESLRANSAUCIORESECENPNESIONFNPEN AN USCErSO LS

SENECO)] m]-*n,u .JJJ.L,.!J' J’J'J3 v:s il g,g

HUESIOrqUERE] Vel a0 0rsGEN FECUENCIaRESIMUN/FantiGUO OSIREPUESIOSIGEI MISITIONSONESCASOSIENH &l
aCLualicad s poralorcuai SSesrecomiencasrealiZartnainspECCIONMECNCA  ENSEI NTISITIONS POTRCETIE
ESPECIalizaday anniaeVersSiivalesl asPenasPoNeri OrENSuncIonamentor Porsalgunos anos; de no
SEr &Sl SEra NECESarONNaCeEria adguUISICIONECE OLrosSIESErqUIEre OperarelfE R R e i Tormel
estapiecidannicial mente:

)

Se recomienda tomar: en consideracion el procedimiento: descrito en el' capitulo VI, para
calcular: los parametros principales del modelo de turbina hidraulica, en caso de gue se trate
de turbina Michell-Banki.

Es necesario la revision de las conexiones en las borneras de Ios motores, para estar seguro de
las conexiones expuestas en el trabajo.

Se recomienda usar el BPTH para ensayar modelos de turbinas Pelton, ya que su
configuracion permite que la TH Pelton de eje horizontal se puedan adaptar sin los problemas
gue se podrian presentar por estar fijo el eje del freno. Ademas de poder probarse los modelos
para grandes alturas, sin existir problemas por el area de salida del distribuidor.




SENGENENOITIARENICUENTERGUESSEXUIERENIRO RN N SHE LT el LU AN Tt TN TE el
| RENIUNE0 2R eI RO G ELENIUIEGESSErAMIEN/Orsei eI RO P UESTERENIESLERLAII 2l ORI el i SNV
(ESITTRITIEN) SRENNESIENCASONSENPUECENT2I0] RS GIES LUNESSNE TSN 2NET LG 2GE]
CISTRIOUICOrEC ESN TS TSNS AT OSSN NS TRUMIENTOSENSE] ECC10MEC OSEESISLENNNISU ES
COMNGICIONESEPERONSERUENENTECERSUNEESIUNIORCENPENCIGASEGERCarga e asO0LENEr:

PUENSSHTIECICIONESY

Fara elicaso quesserplanteerealizarpPruenas e turoInas maratcas =rancisioeseje
NORIZOMNtel "ENNCIUSIVEStURDINASEEEI TN SEStENe VEnTICarsquUEN aSEREIVIEa O perar
durante ias p_rq:a,"o;:.!g esten dentro del rango permitico pare: 10S valores de potencia
al eje del'freno dinamometrico.

Cuando se trabaje con la modalidad de flujo controlado, se recomienda tener
mucho cuidado, ya que el caudal que maneja el sistema de bombeo en esas
condiciones no es el mismo que se obtiene en la medicion del tubo Venturi,
pudiendose entonces estar. operando las bombas en rangos de no estabilidad. Por.
tal motivo se recomienda buscar una manera para medir la presion en la salida de
cada una de las bombas, con el fin de estar seguro de la buena operacion del
sistema de bombeo.

Se recomienda planear una instalacion eléctrica con la suficiente capacidad para
suplir la energia requerida por el conjunto de equipos del banco de Pruebas para
turbinas hidraulicas.




RECOMIENUACIONITES

’ C C 0 (A C .
fundacmn de soporte. El fabrlcante establece que los tornillos sujetadores
del'freno dele apretarse con procedimiento especifico.

El conducto de agua a la salida de freno del dinamometrico debe estar.
colocado con suficiente caida hacia el pozo del laboratorio para evitar el
reflujo en el tanque colector.

v Antes de la conexion del freno, la tuberia tiene que estar cuidadosamente
acondicionada para remover particulas.
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1100aSHIESE PERESECONECLANSTa I 0S
FUECES; G1SCO CEITrENOrGENENISEr 0l aICeadas: 1 taiV
el velocitad ae operacion:

CISCOSTINTERTIECIOS;
JJMLLJJ limMite depenae

Para una fase posterior del proyecto Banco de Pruebas se recomienda
hacer el diseno de los mecanismo de regulacion que requeriria el modelo de

turbina.






