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PARAMETROS CARACTERISTICOS PROPUESTOS POR DIFERENTES

INVESTIGADORES
REFERENCIA D./D, D./B, Z m,

YOKOHAMA, 1985, JAPON 0.66 425 26 80.60
VIGM. 1986, CCCP 0.63 3.00 24 78.00
|GANZ. 1984, HUNGRIA 0.66 1.00 30 7500 |
ALABAMA, 1983, USA 0.66 0.25 20 75.00
RESITA. 1983. RUMANIA 0.66 1.28 24 73.00

| KTU, 1987, TRAZBON, TURKIA 0.54 0.81 24 7130 |
OREGON., 1949, USA 0.66 109 20 68.00
VDI, 1981, ETIOPIA 0.67 3.26 36 66.00
LOS ANDES, 1973, COLOMBIA 0.62 1.87 27 60.60
ODTU, 1985, ANKARA, TURKIA 0.83 1.44 30 55.50

ARCOS DE ADIMISION ENSAYADAS POR DIFERENTES INVESTIGADORES

NOMBRE MAXREND. [%] | ARCO DE ﬁ?MISION DIAMETRO ROTOR [cm] ANCHOROTOR [cm] | N° ALABES
MOCKMORE 68 = 3327 30.48 20
&MERRIFIELD
SHEPPHERD 68 - 33 30.48 20
VARGA (1959) - - 20 30.48 30
JHONSON Y OTROS 69 106 26.67 30.48 20
(1980)

NAKASE Y OTROS 82 30/60 30.48 30.48 26

DURGIN (1984) 61 50/63 - - 20

KHOSROWPANAH 79.8 70/80 15.24 30.48 10, 15, 20
30.48

BUSHMAN Y OTROS 79 90/120 30.48 15.24 -

(1989)
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TURBINA PELTON

1. OBIETIVOS

¢+ Analizar experimentalmente &l comportamiento de una Turbina Pelton bajo condiciones
de salto, con caudal y velocidad rotacional constante.

& Obtener las curvas Torque vs. Caudal, Potencia Mecanica vs. Caudal y Rendimiento vs.
Caudal.

Pt

. EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Banco de Ensayo para Turbinas Hidraulicas, con posibilidad de prueba de Modelos de Turbina
de Accién Pelton o Turbina de Reaccidn Francis.

Turbina Pelton con caracteristicas nominales:

*  Diametro del rotor: 101.6 mm
»  Cgudal de agua: 0.167 m3,/min
*  Nomero de alabes: 16

*  Salto o altura: 18 m.H20

»  Velocidad angular: 1450 rpm

*  Potencia mecanica: 0.30 kW

* Canal con vertedero triangular de 20° para medicion del caudal de agua circulante, con rango
de 0a0.32 m3,/min.

* Freno mecanico Prony para produccion de torgue, con un brazo de palanca de 160 mm. Un
medidor de fuerza de tipo fuelle con columna de mercurio, con rango de 0 a 30 N y minima
division 1 M.

* Manometro de Bourdon, instalado en la tuberia de ingreso hacia la valvula de control de caudal
del chorro de agua [aguja), con un rango de 0 a 300 kPa y minima division 10 kPa.

* Tuberia de ingreso a la turbina con un didmetro interno de 38 468 mm.

* Bomba centrifuga para generacion del salto accionada por un motor DC con regulador de
velocidad, de las siguientes caracteristicas nominales:

» Velocidad angular: 2300 rpm
®*  Caudal desplazado: 0.167 m3/min
»  Altura manomeétrica: 20.4 m.H2O
®*  Potencia mecanica: 1.49 kW
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3. DATOS
TURBINA PELTON % DE VELOCIDAD DE EMBALAMIENTO
PARAMETRO SIMBOLO UNIDADES 100 20 60 40 20 0
Temperatura de agua Togua °C 21.5 21.5 22 22 22 22
Presidn de entrada Pi bar 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Caudal en el vertedero v m® /min 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.167
Velocidad de giro_rotor n RPM 2233 |1786.4|1339.8|893.2 (4466 O
Fuerza en el . N
dinamémetro 0 7 13.5 18 [ 215 | 22
TURBIMA PELTON % DE VELOCIDAD DE EMBALAMIENTO
PARAMETRO SIMBOLO UNIDADES 100 20 60 40 20 W]
Temperatura de agua Tazua °C 24 24.5 24.5 25 25 25
Presidn de entrada Pi bar 1.49 1.49 149 [ 1.49 | 1.49 | 1.49
Caudal en el vertedero v m® /min 0.18 0.12 | 018 | 0.15 | 0.18 | 0.18
Velocidad de giro_rotor n RPM 2225 | 1780 | 1335 | B90O | 445 0
Fuerza en el c N
dinamémetro 0 7.5 14 18 [ 215 | 22
TURBIMNA PELTON % DE VELOCIDAD DE EMBALAMIENTO
PARAMETRO SIMBOLO UNIDADES 100 a0 60 40 20 0
Temperatura de agua Tomua °C 26 26 26 26 26 26
Presidon de entrada P1 bar 1.48 1.48 1.48 | 1.48 | 1.48 | 1.48
Caudal en el vertedero v m?/min 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Velocidad de giro_rotor n RPM 2210 | 1768 | 1326 | B34 | 442 0
Fuerza en el . N
dinamdémetro 0 9 155 [ 205 | 22.5 | 24
TURBINA PELTON % DE VELOCIDAD DE EMBALAMIENTO
PARAMETRO SIMBOLO UNIDADES 100 20 60 40 20 u]
Temperatura de agua Toazua °C 27 27 27 27 | 27.5 | 275
Presidn de entrada Pi bar 1.47 1.47 147 | 1.47 | 1.47 | 147
Caudal en el vertedero vV m® /min 0.22 0.22 | 022 | 0.22 | 0.22 | 0.22
Velocidad de giro_rotor n RPM 2205 | 1764 | 1323 | 882 | 441 0
Fuerza en el c N
dinamdémetro 0 8.5 16.5 22 25 26
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4. CALCULDS

# Ejemplo de calculo:

Para 80% de embalamiento y Q@ = 0.20 m?/min
n= 1768 RPM

F=9N

d=101.6 mm

Brazo de palanca: 0.16 m

pp = 14874 bar = 148.74 kPa

T=26"C

Pagua = 996.81 kg/m?

Salto:

s=10-P . 1.0248(10V )2+ 167
Pagus

10° = 148.74 5
S=—(gcgr T 10248+ (10+02/60)* + 167 = 150.88 ] /kg

Torgue desarrollado:
T=9+01l6=144N—m

Potencia técnica desarrollada:

2m
P = i #1768+ 1.44 = 266608 W

Eficiencia total:

Pojo _ 266.608

rurbina — " ac ~ 150.86x996.61x0.20
60

=0.532 =53.2%

n
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Vv .
2 = —— = Caudal Especifico
D'n
0.2
Ty = % =0,017
0.1016 *35* 1768
S )
T3 = o = Altura Especifica
n
150.88
T3 = 0,426

010162 + (J5+ 1768)2

WIIC - .
m= —— = Coeficiente de Potencia
PD'n
266,608
Ty = - - = 0,004
; [ L
0.10165 (30 . 1?68) +996.81
R y n WMEE b
N: = Numero de Vueltas Especifico = ———
p F SE.'JI

% * 1768 * (266,608)/2

_ —0.18
2 = (150.88)5/* + 996.81%/2
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7. OBSERVACIONES

* Para ciertas mediciones de datos se registro el valor de la fuerza con un valor aproximado
de la velocidad de rotacion debido a la dificultad de ajustar el freno exactamente con el
valor de la velocidad que se habia calculado con anterioridad.

* Hubo un par de casos cuando la turbina, que giraba a baja velocidad, se detuvo sin
ajustar mas el freno. Esto debido a una dilatacion del eje producto del calor producide
por la friccion del freno. Finalmente, este fendmeno ha podido ocasionar ligeros errores
en los datos, por ejemplo, un valor menor de la fuerza.

¢ Se gbservd que en determinados instantes la fuerza del freno era tan alta que superaba a
la del chorro vy la rueda se detenia, y no se podia llegar a los porcentajes de velocidad de
embalamiento requeridos, por lo tanto en algunas ocasiones se tomaron valores cercanos
antes de que la rueda se detenga y en otras se mantuvo la rueda detenida por algunos
segundos (practica no recomendada).

* Se observd que la temperatura del agua se incrementaba a medida que se realizaba una
toma de datos. Esto es debido que en cada ensayo, la turbina se calentaba debido a la
accion de frenado. Este incremento de temperatura del agua puade influir en la eficiencia
total de la turbina Pelton.
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8. CONCLUSIONES

En los cdlculos y graficos se puede observar que a pesar de operar con un valor de caudal
pequefio, la turbina Pelton tiene eficiencia bastante aceptable. Por lo tanto, al ser esta turbina
disefiada para trabajar con saltos grandes y caudales pequefios, se puade concluir que si el salto se
aumenta, la presion en la entrada simulada por la bomba también aumentaria, y con ello la
eficiencia de la turbina se podria incrementar hasta su valor maximo.

Mario Horna Espino, 20077101

En un primer instante cuando la rueda esta en reposo se requieren de mayores fuerzas para
vencer la inercia de la rueda, esto se puade comprobar en base al grafico Torque Desarrollado vs
Velocidad de Giro. Por lo tanto, se concluye que el torque en el arranque es el maximo, una vez
que la ruada ya se encuentre en movimiento sera mas sencillo variar la velocidad, razon por la cual
el torque disminuye, lo anterior se comprueba en la grafica correspondiente.

Christian Huancaya Mena, 20074423

Se observo que la temperatura del agua aumentaba cada vez que se realizaba un ensayo. De esto
se puede deducir que debido al accionamiento del freno, los componentes de la turbina se
calientan y, por lo tanto, el caudal de agua circundante aumentaria su temperatura. Este aumento
de temperatura influye en los calculos del salto en la turbina, ya que la densidad del agua
disminuye en cada ensayo. De esto se puede concluir que, para obtener una eficiencia aceptable
en una turbina Pelton s2 debe evaluar si el efecto de la temperatura del agua influye de manera
considerable.

Marco Delgado Yaranga, 20094008

Del grafico Eficiencia vs Potencia, observamos que para tres curvas graficadas de 1000, 1250 y
1500 rpm, la que muestra mayor eficiencia es la de 1250 rpm. Esto se debe a que con esta
velocidad se tiene los valores picos de eficiencia a diferentes caudales {grafica de Eficiencia vs
Velocidad de giro). De este modo podemos concluir gue no necesariamente una mayor velocidad
de giro proporciona una mayor eficiencia a una determinada potencia.

Jorddan Milla Arellano, 20095787
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RESULTADOS DE ITERACION PARA LA ALTERNATIVA DE ACOPLE N° 1
Consideraciones:

e Valores de caudal (Q) y salto bruto (S,) segun curva de la bomba (Capitulo 2, pag. 24)
e Velocidad del fluido segun didmetro de tuberia (Capitulo 2, pag. 22)
e Pérdidas totales en la tuberia y accesorios segun esquema del banco de ensayo (Capitulo 2, pag. 30)

¢ Variacién de velocidad rotacional (N) desde 2600 rpm a 200 rpm (Capitulo 2, pag. 35)

(m) (m/s) (m) (m) (mm) (mm) (mm) (kPa) (N)

(Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.10) (rem) (k¢ 1.17) (Ec. 1. 19) (Ec. 1.20) (Ec.1.22) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 2600 75.5 49.8 1.8 42.9 11.1 242.7 2.0
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 2600 75.2 49.6 3.6 21.1 15.8 240.5 4.0
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 2600 74.7 49.2 5.4 13.8 19.5 237.0 5.9
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 2600 73.5 48.5 s 9.8 23.1 229.4 7.7
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 2600 71.9 47.4 9.9 7.3 26.7 218.7 9.2
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 2600 69.8 46.0 12.6 5.5 30.5 205.8 10.4
2.31 20 2.0 0.33 19.7 2600 67.0 44.2 16.2 4.1 35.1 188.8 11.1
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 2600 63.9 421 20.7 3.1 40.3 170.6 11.6
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 2600 59.8 39.4 27.1 2.2 47.2 148.3 11.4
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 2600 54.8 36.1 37.1 1.5 56.7 122.8 10.6
3.63 11 3.2 0.80 10.2 2600 48.3 31.8 55.4 0.9 71.9 93.3 9.1
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 2600 41.0 27.0 91.3 0.4 96.0 64.5 7.1
4.29 5 3.8 1.10 3.9 2600 29.8 19.6 240.4 0.1 160.9 29.6 4.1
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(m) (m/s) (m) (m) (mm) (mm) (mm) (kPa) (N)

(Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.10) (rem)  (Ec.1.17) (Ec. 1. 19) (Ec. 1.20) (Ec.1.22) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 2400 81.8 53.9 1.6 51.3 10.2 242.7 2.2
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 2400 81.5 53.7 3.2 25.3 14.6 240.5 4.3
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 2400 80.9 53.3 4.9 16.5 18.0 237.0 6.4
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 2400 79.7 52.5 6.8 11.8 21.3 229.4 8.3
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 2400 77.9 51.3 8.9 8.7 24.6 218.7 9.9
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 2400 75.6 49.8 11.4 6.6 28.2 205.8 11.2
2.31 20 2.0 0.33 19.7 2400 72.6 47.8 14.6 5.0 324 188.8 12.1
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 2400 69.2 45.6 18.6 3.7 37.2 170.6 12.5
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 2400 64.8 42.7 24.4 2.7 435 148.3 12.4
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 2400 59.3 39.1 33.2 1.8 52.3 122.8 11.5
3.63 11 3.2 0.80 10.2 2400 52.3 34.5 49.4 1.1 66.4 93.3 9.8
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 2400 44.4 29.3 80.6 0.6 88.6 64.5 7.7
4.29 5 3.8 1.10 3.9 2400 32.3 21.3 205.3 0.2 148.6 29.6 4.4

(m) (m/s) (m) (m) (mm) (mm) (mm) (kPa) (N)

(Ec.2.9) (Ec.2.6)  (Ec.2.10) (M) (gc.1.17)  (Ec.1.19)  (Ec.1.20) (Ec.1.22)  (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 2200 89.3 58.8 1.4 62.2 9.4 242.7 2.4
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 2200 88.9 58.6 2.9 30.7 13.3 240.5 4.7
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 2200 88.3 58.2 4.4 20.0 16.5 237.0 7.0
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 2200 86.9 57.3 6.1 14.3 19.5 229.4 9.1
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 2200 84.9 56.0 8.0 10.6 22.6 218.7 10.8
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 2200 82.5 54.4 10.2 8.1 25.8 205.8 12.2
2.31 20 2.0 0.33 19.7 2200 79.2 52.2 13.1 6.0 29.7 188.8 13.2
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 2200 75.5 49.7 16.7 4.5 34.1 170.6 13.7
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 2200 70.7 46.6 21.8 3.2 39.9 148.3 13.5
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 2200 64.7 42.7 29.6 2.2 48.0 122.8 12.6
3.63 11 3.2 0.80 10.2 2200 57.0 37.6 43.8 1.3 60.8 93.3 10.7
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 2200 48.4 31.9 70.8 0.7 81.2 64.5 8.4
4.29 5 3.8 1.10 3.9 2200 35.2 23.2 175.1 0.2 136.2 29.6 4.8
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(m) (m/s) (m) (m) (mm) (mm) (mm) (kPa) (N)
(Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.10) (rem)  (Ec.1.17) (Ec. 1. 19) (Ec. 1.20) (Ec.1.22) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 2000 98.2 64.7 1.3 76.7 8.5 242.7 2.6
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 2000 97.8 64.4 2.6 37.8 12.1 240.5 5.2
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 2000 97.1 64.0 3.9 24.7 15.0 237.0 7.7
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 2000 95.6 63.0 5.4 17.6 17.7 229.4 10.0
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 2000 93.4 61.6 7.1 13.1 20.5 218.7 11.9
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 2000 90.8 59.8 9.1 9.9 23.5 205.8 13.5
2.31 20 2.0 0.33 19.7 2000 87.1 57.4 11.7 7.5 27.0 188.8 14.5
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 2000 83.0 54.7 14.8 5.6 31.0 170.6 15.0
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 2000 77.7 51.2 19.3 4.0 36.3 148.3 14.8
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 2000 71.2 46.9 26.2 2.7 43.6 122.8 13.8
3.63 11 3.2 0.80 10.2 2000 62.7 41.3 38.5 1.6 55.3 93.3 11.8
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 2000 53.3 35.1 61.8 0.9 73.8 64.5 9.3
4.29 5 3.8 1.10 3.9 2000 38.8 25.5 148.8 0.3 123.8 29.6 5.3
(m) (m/s) (m) (m) (mm) (mm) (mm) (kPa) (N)
(Ec.2.9) (Ec.2.6)  (Ec.2.10) (M) (gc.1.17)  (Ec.1.19)  (Ec.1.20) (Ec.1.22)  (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 1800 109.1 71.9 1.1 96.4 7.7 242.7 2.9
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 1800 108.6 71.6 2.3 47.5 10.9 240.5 5.8
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 1800 107.9 71.1 3.5 31.0 13.5 237.0 8.6
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 1800 106.2 70.0 4.8 22.2 16.0 229.4 11.1
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 1800 103.8 68.4 6.3 16.5 18.5 218.7 13.2
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 1800 100.9 66.5 8.0 12.5 21.1 205.8 15.0
2.31 20 2.0 0.33 19.7 1800 96.8 63.8 10.3 9.4 24.3 188.8 16.1
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 1800 92.3 60.8 13.0 7.1 27.9 170.6 16.7
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 1800 86.4 56.9 17.0 5.1 32.6 148.3 16.5
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 1800 79.1 52.1 22.9 3.4 39.3 122.8 15.3
3.63 11 3.2 0.80 10.2 1800 69.7 459 33.6 2.1 49.8 93.3 13.1
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 1800 59.2 39.0 53.5 1.1 66.5 64.5 10.3
4.29 5 3.8 1.10 3.9 1800 43.1 28.4 125.7 0.3 111.4 29.6 5.9
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(m) (m/s) (m) (m) (mm) (mm) (mm) (kPa) (N)

(Ec.2.9)  (Ec.2.6)  (Ec.2.10) (rPMm)  (gc.1.17)  (Ec.1.19)  (Ec.1.20) (Ec.1.22) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 1600 122.7 80.9 1.0 124.3 6.8 242.7 3.3
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 1600 122.2 80.5 2.0 61.3 9.7 240.5 6.5
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 1600 121.4 80.0 3.0 40.0 12.0 237.0 9.6
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 1600 119.5 78.7 4.2 28.6 14.2 229.4 12.5
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 1600 116.8 77.0 5.5 21.3 16.4 218.7 14.9
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 1600 113.5 74.8 7.0 16.2 18.8 205.8 16.8
2.31 20 2.0 0.33 19.7 1600 108.9 71.8 8.9 12.2 21.6 188.8 18.1
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 1600 103.8 68.4 11.3 9.2 24.8 170.6 18.8
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 1600 97.2 64.0 14.7 6.6 29.0 148.3 18.5
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 1600 89.0 58.6 19.9 4.5 34.9 122.8 17.3
3.63 11 3.2 0.80 10.2 1600 78.4 51.7 28.9 2.7 44.2 93.3 14.8
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 1600 66.6 439 45.8 1.5 59.1 64.5 11.6
4.29 5 3.8 1.10 3.9 1600 48.5 31.9 105.3 0.5 99.0 29.6 6.7

(m) (m/s) (m) (m) (mm) (mm) (mm) (kPa) (N)

(Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.10) (rem)  (Ec.1.17) (Ec. 1. 19) (Ec. 1.20) (Ec.1.22) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 1450 135.4 89.2 0.9 153.3 6.2 242.7 3.6
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 1450 134.8 88.8 1.8 75.6 8.8 240.5 7.2
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 1450 133.9 88.2 2.7 493 10.9 237.0 10.6
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 1450 131.9 86.9 3.7 35.3 12.9 229.4 13.7
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 1450 128.9 84.9 4.9 26.3 14.9 218.7 16.4
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 1450 125.2 82.5 6.3 20.0 17.0 205.8 18.6
2.31 20 2.0 0.33 19.7 1450 120.2 79.2 8.0 15.0 19.6 188.8 20.0
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 1450 114.5 75.5 10.1 11.3 22.5 170.6 20.7
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 1450 107.2 70.7 13.1 8.2 26.3 148.3 20.4
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 1450 98.2 64.7 17.6 5.6 31.6 122.8 19.1
3.63 11 3.2 0.80 10.2 1450 86.5 57.0 25.6 3.4 40.1 93.3 16.3
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 1450 73.5 48.4 40.3 1.8 53.5 64.5 12.8
4.29 5 3.8 1.10 3.9 1450 53.5 35.2 91.5 0.6 89.8 29.6 7.3
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(m) (m/s) (m) (m) (mm) (mm) (mm) (kPa) (N)

(Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.10) (rem)  (Ec.1.17) (Ec. 1. 19) (Ec. 1.20) (Ec.1.22) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 1200 163.6 107.8 0.7 228.8 5.1 242.7 4.4
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 1200 162.9 107.4 1.4 112.8 7.3 240.5 8.7
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 1200 161.8 106.6 2.2 73.6 9.0 237.0 12.8
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 1200 159.3 105.0 3.0 52.6 10.6 229.4 16.6
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 1200 155.7 102.6 4.0 39.2 12.3 218.7 19.8
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 1200 151.3 99.7 5.1 29.9 14.1 205.8 22.5
2.31 20 2.0 0.33 19.7 1200 145.2 95.7 6.4 22.5 16.2 188.8 24.1
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 1200 138.4 91.2 8.2 17.0 18.6 170.6 25.1
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 1200 129.6 85.4 10.6 12.3 21.8 148.3 24.7
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 1200 118.7 78.2 14.2 8.4 26.2 122.8 23.0
3.63 11 3.2 0.80 10.2 1200 104.6 68.9 20.5 5.1 33.2 93.3 19.7
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 1200 88.8 58.5 31.9 2.8 443 64.5 15.5
4.29 5 3.8 1.10 3.9 1200 64.6 42.6 70.8 0.9 74.3 29.6 8.9

(m) (m/s) (m) (m) (mm) (mm) (mm) (kPa) (N)

(Ec.2.9) (Ec.2.6)  (Ec.2.10) (M) (gc.1.17)  (Ec.1.19)  (Ec.1.20) (Ec.1.22)  (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 1000 196.4 129.4 0.6 335.1 4.3 242.7 5.3
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 1000 195.5 128.8 1.2 165.3 6.1 240.5 10.4
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 1000 194.2 128.0 1.8 107.9 7.5 237.0 15.4
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 1000 191.2 126.0 2.5 77.1 8.9 229.4 19.9
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 1000 186.9 123.1 3.2 57.5 10.3 218.7 23.8
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 1000 181.5 119.6 4.1 43.8 11.7 205.8 26.9
2.31 20 2.0 0.33 19.7 1000 174.2 114.8 5.3 33.1 13.5 188.8 29.0
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 1000 166.1 109.4 6.7 24.9 15.5 170.6 30.1
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 1000 155.5 102.4 8.6 18.1 18.1 148.3 29.6
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 1000 142.4 93.8 11.5 12.4 21.8 122.8 27.6
3.63 11 3.2 0.80 10.2 1000 125.5 82.7 16.6 7.6 27.7 93.3 23.6
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 1000 106.5 70.2 25.7 4.1 36.9 64.5 18.6
4.29 5 3.8 1.10 3.9 1000 77.5 51.1 56.1 1.4 61.9 29.6 10.6
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(m) (m/s) (m) (m) (mm) (mm) (mm) (kPa) (N)

(Ec.2.9)  (Ec.2.6)  (Ec.2.10) (rPMm)  (gc.1.17)  (Ec.1.19)  (Ec.1.20) (Ec.1.22) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 800 2455 161.8 0.5 532.4 3.4 242.7 6.6
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 800 244.4 161.0 0.9 262.6 4.9 240.5 13.0
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 800 242.7 159.9 1.4 171.5 6.0 237.0 19.3
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 800 239.0 157.5 1.9 122.6 7.1 229.4 24.9
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 800 233.6 153.9 2.6 91.4 8.2 218.7 29.7
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 800 226.9 149.5 3.3 69.7 9.4 205.8 33.7
2.31 20 2.0 0.33 19.7 800 217.8 143.5 4.1 52.7 10.8 188.8 36.2
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 800 207.6 136.8 5.2 39.8 12.4 170.6 37.6
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 800 194.3 128.1 6.7 28.8 14.5 148.3 37.1
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 800 178.0 117.3 9.0 19.8 17.4 122.8 345
3.63 11 3.2 0.80 10.2 800 156.8 103.4 12.9 12.2 22.1 93.3 29.5
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 800 133.2 87.8 19.9 6.7 29.5 64.5 23.2

4.29 5 3.8 1.10 3.9 800 96.9 63.9 42.8 2.3 49.5 29.6 133 |

(m) (m/s) (m) (m) (mm) (mm) (mm) (kPa) (N)

(Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.10) (rem)  (Ec.1.17) (Ec. 1. 19) (Ec. 1.20) (Ec.1.22) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 600 327.3 215.7 0.3 962.2 2.6 242.7 8.8
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 600 325.8 214.7 0.7 474.6 3.6 240.5 17.4
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 600 323.6 213.3 1.0 309.9 4.5 237.0 25.7
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 600 318.6 210.0 1.4 221.7 5.3 229.4 33.2
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 600 311.4 205.2 1.9 165.4 6.2 218.7 39.7
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 600 302.6 199.4 2.4 126.2 7.0 205.8 44.9
2.31 20 2.0 0.33 19.7 600 290.4 191.3 3.0 95.4 8.1 188.8 48.3
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 600 276.8 182.4 3.8 72.1 9.3 170.6 50.1
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 600 259.1 170.7 4.9 52.4 10.9 148.3 49.4
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 600 237.3 156.4 6.6 36.0 13.1 122.8 46.0
3.63 11 3.2 0.80 10.2 600 209.1 137.8 9.4 22.2 16.6 93.3 39.3
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 600 177.6 117.0 14.5 12.3 22.2 64.5 30.9
4.29 5 3.8 1.10 3.9 600 129.2 85.1 30.7 4.2 37.1 29.6 17.7
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Vi(m/s) hy,r(m) Sn(m) N D,(mm) D;(mm) B, (mm) N p1(kPa) Fp;sy (N)

Q(l/S) Sb (m) De/Br
(Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.10) (rem)  (Ec.1.17) (Ec. 1. 19) (Ec. 1.20) (Ec.1.22) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 400 490.9 323.5 0.2 2200.3 1.7 242.7 13.1
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 400 488.8 322.1 0.5 1085.5 2.4 240.5 26.0
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 400 485.4 319.9 0.7 708.9 3.0 237.0 38.5
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 400 478.0 315.0 0.9 507.2 3.5 229.4 49.8
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 400 467.2 307.8 1.2 378.6 4.1 218.7 59.5
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 400 453.8 299.1 1.6 289.0 4.7 205.8 67.4
2.31 20 2.0 0.33 19.7 400 435.6 287.0 2.0 218.6 5.4 188.8 72.4
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 400 415.2 273.6 2.5 165.4 6.2 170.6 75.2
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 400 388.7 256.1 3.2 120.3 7.3 148.3 74.1
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 400 356.0 234.6 4.3 82.9 8.7 122.8 69.1
3.63 11 3.2 0.80 10.2 400 313.7 206.7 6.1 51.2 11.1 93.3 59.0
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 400 266.3 175.5 9.3 28.5 14.8 64.5 46.4
4.29 5 3.8 1.10 3.9 400 193.8 127.7 19.6 9.9 24.8 29.6 26.6
: s, (m) Vi(m/s)  hyr(m) Sn (m) N D,(mm)  D;(mm) B, (mm) D./B Ny p1(kPa) F sy (N)
QUt/s) Sy (m (Ec.2.9) (Ec.2.6) (Ec.2.10) (rPM)  (ec.1.17)  (Ec.1.19)  (Ec.1.20) e/Br (Ec.1.22) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
0.33 25 0.3 0.01 25.0 200 981.8 647.0 0.1 8942.7 0.9 242.7 26.3
0.66 24.8 0.6 0.03 24.8 200 977.5 644.2 0.2 4411.9 1.2 240.5 52.1
0.99 24.5 0.9 0.06 24.4 200 970.9 639.8 0.3 2881.7 1.5 237.0 77.1
1.32 23.8 1.2 0.11 23.7 200 955.9 629.9 0.5 2062.4 1.8 229.4 99.6
1.65 22.8 1.4 0.17 22.6 200 934.3 615.7 0.6 1539.9 2.1 218.7 119.0
1.98 21.6 1.7 0.24 21.4 200 907.7 598.1 0.8 1176.0 2.3 205.8 134.7
2.31 20 2.0 0.33 19.7 200 871.1 574.0 1.0 890.4 2.7 188.8 144.8
2.64 18.3 2.3 0.43 17.9 200 830.3 547.2 1.2 674.2 3.1 170.6 150.3
2.97 16.2 2.6 0.54 15.7 200 777.3 512.2 1.6 491.0 3.6 148.3 148.2
3.3 13.8 2.9 0.66 13.1 200 711.9 469.2 2.1 338.9 4.4 122.8 138.1
3.63 11 3.2 0.80 10.2 200 627.4 413.4 3.0 210.2 5.5 93.3 118.0
3.96 8.3 3.5 0.94 7.4 200 532.7 351.0 4.5 117.4 7.4 64.5 92.8
4.29 5 3.8 1.10 3.9 200 387.6 255.4 9.4 41.3 12.4 29.6 53.2
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RESULTADOS DE ITERACION PARA LA ALTERNATIVA DE ACOPLE N° 2

Consideraciones:

e Valores minimos de diametro exterior y ancho de rotor (D, > 80 mmy B, > 35 mm, respectivamente) (Capitulo 2, pag. 41)
e Velocidad del fluido segun diametro de tuberia (Capitulo 2, pag. 22)
e Pérdidas totales en la tuberia y accesorios segin esquema del banco de ensayo (Capitulo 2, pag. 30)

e Variacién de velocidad rotacional (N) desde 800 rpm a 1800 segun conceptos N°1 y N°2 (Capitulo 2, pag. 39)

D,(mm) B, (mm) D;(mm) D./B. N (rpm) Sy (m) oU/s) N, Ve(m/s) hyr(m) s, (m) p1(kPa)  Fu;sx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 35.0 52.7 2.3 800 2.6 2.3 48.3 2.0 0.3 3.0 22.3 4.8
85.0 35.0 56.0 2.4 800 3.0 2.6 47.1 2.3 0.4 3.4 25.0 6.2
90.0 35.0 59.3 2.6 800 3.3 3.0 46.1 2.6 0.5 3.9 27.8 7.9
95.0 35.0 62.6 2.7 800 3.7 3.4 45.1 2.9 0.7 4.4 30.7 10.0
100.0 35.0 65.9 2.9 800 4.1 3.7 44.2 3.3 0.8 5.0 33.6 12.3
105.0 35.0 69.2 3.0 800 4.6 4.2 43.3 3.7 1.0 5.6 36.5 15.1
110.0 35.0 72.5 3.1 800 5.0 4.6 42.5 4.0 1.3 6.3 39.4 18.4
115.0 35.0 75.8 3.3 800 5.5 5.1 41.7 4.4 1.5 7.0 42.3 22.1
133.0 35.0 87.6 3.8 801 7.3 6.9 39.2 6.1 2.8 10.2 52.3 40.5
151.0 35.0 99.5 4.3 802 9.5 9.1 37.0 8.0 4.8 14.3 60.5 68.4
169.0 35.0 111.4 4.8 803 11.9 11.5 35.2 10.1 7.7 19.6 65.6 108.9
187.0 35.0 123.2 5.3 804 14.6 14.3 33.6 12.5 11.8 26.4 66.0 165.2
205.0 35.0 135.1 5.9 805 17.6 17.3 32.2 15.2 17.3 34.9 59.8 241.1
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D, (mm) B, (mm) D;(mm) D./B. N (rpm) Sp(m) oWs) Ny Ve(m/s) hyr(m) s, (m) pl(kPa) Fousy (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 35.0 52.7 2.3 1000 4.1 2.9 48.3 2.5 0.5 4.6 35.8 7.5
85.0 35.0 56.0 2.4 1000 4.7 3.3 47.1 2.9 0.7 5.3 40.0 9.7
90.0 35.0 59.3 2.6 1000 5.2 3.7 46.1 3.3 0.8 6.1 44.4 12.4
95.0 35.0 62.6 2.7 1000 5.8 4.2 45.1 3.7 1.1 6.9 48.9 15.6
100.0 35.0 65.9 2.9 1000 6.5 4.7 44.2 4.1 1.3 7.8 53.4 19.3
105.0 35.0 69.2 3.0 1000 7.1 5.2 43.3 4.6 1.6 8.7 58.0 23.6
110.0 35.0 72.5 3.1 1000 7.8 5.8 42.5 5.1 2.0 9.8 62.6 28.7
115.0 35.0 75.8 3.3 1000 8.5 6.3 41.7 5.6 2.4 10.9 67.1 34.5
133.0 36.0 87.6 3.7 1001 11.5 8.9 39.7 7.8 4.7 16.1 81.0 65.0
151.0 37.0 99.5 4.1 1002 14.8 12.0 38.1 10.5 8.4 23.2 89.8 112.9
169.0 38.0 111.4 4.4 1003 18.6 15.6 36.7 13.7 14.1 32.7 89.6 184.5
187.0 39.0 123.2 4.8 1004 22.8 19.9 35.5 17.4 22.6 45.4 75.5 287.1
205.0 40.0 135.1 5.1 1005 27.4 24.7 34.5 21.7 34.8 62.2 41.4 429.5
D, (mm) B, (mm) D;(mm) D./B, N (rom) Sp(m) o) Ny Vi(m/s) hyr(m) s, (m) pl(kPa) Fou;y (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 35.0 52.7 2.3 1200 6.0 3.4 48.3 3.0 0.7 6.7 52.2 10.9
85.0 35.0 56.0 2.4 1200 6.7 3.9 47.1 3.4 0.9 7.7 58.4 14.0
90.0 35.0 59.3 2.6 1200 7.5 4.5 46.1 3.9 1.2 8.7 64.7 17.9
95.0 35.0 62.6 2.7 1200 8.4 5.0 45.1 4.4 1.5 9.9 71.1 22.4
100.0 35.0 65.9 2.9 1200 9.3 5.6 44.2 4.9 1.9 11.2 77.7 27.8
105.0 35.0 69.2 3.0 1200 10.3 6.3 43.3 5.5 2.3 12.6 84.2 34.0
110.0 35.0 72.5 3.1 1200 11.3 6.9 42.5 6.1 2.8 14.1 90.8 41.3
115.0 35.0 75.8 3.3 1200 12.3 7.6 41.7 6.7 3.4 15.7 97.3 49.7
133.0 36.0 87.6 3.7 1201 16.5 10.7 39.7 9.4 6.7 23.2 117.4 93.5
151.0 37.0 99.5 4.1 1202 21.3 14.4 38.1 12.6 12.0 33.3 130.0 162.5
169.0 38.0 111.4 4.4 1203 26.7 18.8 36.7 16.5 20.2 46.9 129.6 265.4
187.0 39.0 123.2 4.8 1204 32.8 23.8 35.5 20.9 32.4 65.1 109.3 412.9
205.0 40.0 135.1 5.1 1205 39.4 29.6 34.5 26.0 49.8 89.2 60.3 617.4
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D, (mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) Ny Vi(m/s)  hyr(m) s, (m) pl(kPa)  Fyu;x (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11)  (Ec.2.12)
80.0 35.0 52.7 2.3 1400 8.1 4.0 48.3 3.5 1.0 9.1 71.7 14.8
85.0 35.0 56.0 2.4 1400 9.2 4.6 47.1 4.0 1.3 10.4 80.1 19.1
90.0 35.0 59.3 2.6 1400 10.3 5.2 46.1 4.6 1.6 11.9 88.7 24.3
95.0 35.0 62.6 2.7 1400 11.4 5.9 45.1 5.1 2.0 13.5 97.4 30.5
100.0 35.0 65.9 2.9 1400 12.7 6.6 44.2 5.8 2.5 15.2 106.3 37.8
105.0 35.0 69.2 3.0 1400 14.0 7.3 43.3 6.4 3.1 17.1 115.3 46.3
110.0 35.0 72.5 3.1 1400 15.3 8.1 42.5 7.1 3.8 19.2 124.2 56.3
115.0 35.0 75.8 3.3 1400 16.7 8.9 41.7 7.8 4.6 21.4 133.1 67.7
133.0 36.0 87.6 3.7 1401 22.4 12.5 39.7 10.9 9.0 31.5 160.3 127.3
151.0 37.0 99.5 4.1 1402 29.0 16.8 38.1 14.7 16.3 45.2 177.5 221.0
169.0 38.0 111.4 4.4 1403 36.3 21.9 36.7 19.2 27.4 63.7 176.9 361.0
187.0 39.0 123.2 4.8 1404 44.5 27.8 35.5 24.4 43.9 88.4 149.2 561.5
205.0 40.0 135.1 5.1 1405 53.6 34.5 34.5 30.3 67.4 121.0 82.5 839.4
D,(mm) B, (mm) D;(mm) D./B. N (rpm) Sy (m) os) N, Ve(m/s)  hyr(m) s, (m) p1(kPa)  Fu;sx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
| 80.0 35.0 52.7 2.3 1600 10.6 4.6 48.3 4.0 1.3 11.8 94.1 193 |
85.0 35.0 56.0 2.4 1600 12.0 5.2 47.1 4.6 1.6 13.6 105.1 25.0
90.0 35.0 59.3 2.6 1600 13.4 5.9 46.1 5.2 2.1 15.5 116.3 31.7
95.0 35.0 62.6 2.7 1600 14.9 6.7 45.1 5.9 2.7 17.6 127.8 39.8
100.0 35.0 65.9 2.9 1600 16.5 7.5 44.2 6.6 3.3 19.9 139.4 49.4
105.0 35.0 69.2 3.0 1600 18.2 8.3 43.3 7.3 4.1 22.3 151.1 60.5
110.0 35.0 72.5 3.1 1600 20.0 9.2 42.5 8.1 5.0 25.0 162.7 73.5
115.0 35.0 75.8 3.3 1600 21.9 10.1 41.7 8.9 6.0 27.9 174.3 88.4
133.0 36.0 87.6 3.7 1601 29.3 14.3 39.7 12.5 11.8 41.1 209.9 166.2
151.0 37.0 99.5 4.1 1602 37.8 19.2 38.1 16.8 21.1 59.0 232.2 288.6
169.0 38.0 111.4 4.4 1603 47.4 25.0 36.7 21.9 35.6 83.1 231.5 471.2
187.0 39.0 123.2 4.8 1604 58.1 31.7 35.5 27.8 57.1 115.2 195.2 732.8
205.0 40.0 135.1 5.1 1605 70.0 39.4 34.5 34.6 87.7 157.6 108.2 1095.4
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D, (mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) s Vi(m/s)  hyr(m) (m pl(kPa)  Fyu;x (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) 2.10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11)  (Ec.2.12)
80.0 35.0 52.7 2.3 1800 13.4 5.2 48.3 4.5 1.6 15.0 119.6 24.4
85.0 35.0 56.0 2.4 1800 15.1 5.9 47.1 5.2 2.1 17.2 133.4 31.6
90.0 35.0 59.3 2.6 1800 17.0 6.7 46.1 5.9 2.7 19.6 147.7 40.2
95.0 35.0 62.6 2.7 1800 18.9 7.5 45.1 6.6 3.4 22.2 162.2 50.4
100.0 35.0 65.9 2.9 1800 20.9 8.4 44.2 7.4 4.2 25.1 176.9 62.5
105.0 35.0 69.2 3.0 1800 23.1 9.4 43.3 8.2 5.2 28.2 191.6 76.6
110.0 35.0 72.5 3.1 1800 25.3 10.4 42.5 9.1 6.3 31.6 206.4 93.0
115.0 35.0 75.8 3.3 1800 27.7 11.4 41.7 10.0 7.6 35.3 221.0 111.9
133.0 36.0 87.6 3.7 1801 37.1 16.0 39.7 14.1 14.8 51.9 266.0 210.3
151.0 37.0 99.5 4.1 1802 47.8 21.6 38.1 18.9 26.7 74.5 294.3 365.2
169.0 38.0 111.4 4.4 1803 60.0 28.1 36.7 24.7 44.9 104.9 293.3 596.1
187.0 39.0 123.2 4.8 1804 73.5 35.7 35.5 31.3 72.0 145.5 247.4 927.0
205.0 40.0 135.1 5.1 1805 88.5 44.4 34.5 38.9 110.6 199.1 137.3 1385.4
D,(mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) s Ve(m/s)  hyr(m) (m) p1(kPa) F.u;zx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 40.0 52.7 2.0 800 2.6 2.6 51.6 2.3 0.4 3.1 21.7 5.5
85.0 40.0 56.0 2.1 800 3.0 3.0 50.4 2.6 0.5 3.5 24.2 7.1
90.0 40.0 59.3 2.3 800 3.3 3.4 49.3 3.0 0.7 4.0 26.8 9.1
95.0 40.0 62.6 2.4 800 3.7 3.8 48.2 3.4 0.9 4.6 29.4 11.4
100.0 40.0 65.9 2.5 800 4.1 43 47.2 3.8 1.1 5.2 32.0 14.1
105.0 40.0 69.2 2.6 800 4.6 4.8 46.3 4.2 1.4 5.9 34.6 17.3
110.0 40.0 72.5 2.8 800 5.0 5.3 45.4 4.6 1.7 6.7 37.0 21.0
115.0 40.0 75.8 2.9 800 5.5 5.8 44.6 5.1 2.0 7.5 39.4 25.3
133.0 41.0 87.6 3.2 801 7.3 8.1 42.4 7.1 3.9 11.2 45.7 47.4
151.0 42.0 99.5 3.6 802 9.5 10.9 40.6 9.6 6.9 16.4 47.1 82.1
169.0 43.0 111.4 3.9 803 11.9 14.2 39.0 12.4 11.6 23.5 40.6 133.8
187.0 44.0 123.2 4.3 804 14.6 17.9 37.7 15.7 18.5 33.1 22.3 207.7
205.0 45.0 135.1 4.6 805 17.6 22.3 36.6 19.5 28.3 45.9 -12.4 310.0
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D, (mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) Ny Vi(m/s)  hyr(m) s, (m) pl(kPa)  Fyu;x (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11)  (Ec.2.12)
80.0 40.0 52.7 2.0 1000 4.1 3.3 51.6 2.9 0.6 4.8 34.8 8.6
85.0 40.0 56.0 2.1 1000 4.7 3.7 50.4 3.3 0.8 5.5 38.8 11.1
90.0 40.0 59.3 2.3 1000 5.2 4.2 49.3 3.7 1.1 6.3 42.9 14.2
95.0 40.0 62.6 2.4 1000 5.8 4.8 48.2 4.2 1.4 7.2 46.9 17.8
100.0 40.0 65.9 2.5 1000 6.5 5.4 47.2 4.7 1.7 8.2 51.0 22.0
105.0 40.0 69.2 2.6 1000 7.1 6.0 46.3 5.2 2.1 9.2 54.9 27.0
110.0 40.0 72.5 2.8 1000 7.8 6.6 45.4 5.8 2.6 10.4 58.8 32.8
115.0 40.0 75.8 2.9 1000 8.5 7.2 44.6 6.4 3.1 11.6 62.5 39.5
133.0 41.0 87.6 3.2 1001 11.5 10.2 42.4 8.9 6.0 17.5 72.3 74.0
151.0 42.0 99.5 3.6 1002 14.8 13.6 40.6 12.0 10.8 25.6 74.5 128.2
169.0 43.0 111.4 3.9 1003 18.6 17.7 39.0 15.5 18.0 36.6 64.3 208.8
187.0 44.0 123.2 43 1004 22.8 22.4 37.7 19.7 28.7 51.5 35.7 323.9
205.0 45.0 135.1 4.6 1005 27.4 27.8 36.6 24.4 43.9 71.3 -18.4 483.2
D,(mm) B, (mm) D;(mm) D./B. N (rpm) Sy (m) os) N, Ve(m/s)  hyr(m) s, (m) p1(kPa)  Fu;sx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 40.0 52.7 2.0 1200 6.0 3.9 51.6 3.4 0.9 6.9 50.9 12.4
85.0 40.0 56.0 2.1 1200 6.7 4.5 50.4 3.9 1.2 7.9 56.6 16.0
90.0 40.0 59.3 2.3 1200 7.5 5.1 49.3 4.5 1.6 9.1 62.5 20.4
95.0 40.0 62.6 2.4 1200 8.4 5.7 48.2 5.0 2.0 10.4 68.3 25.6
100.0 40.0 65.9 2.5 1200 9.3 6.4 47.2 5.6 2.4 11.8 74.1 31.7
105.0 40.0 69.2 2.6 1200 10.3 7.1 46.3 6.3 3.0 13.3 79.8 38.9
110.0 40.0 72.5 2.8 1200 11.3 7.9 45.4 6.9 3.7 14.9 85.4 47.2
115.0 40.0 75.8 2.9 1200 12.3 8.7 44.6 7.6 4.4 16.7 90.8 56.8
133.0 41.0 87.6 3.2 1201 16.5 12.2 42.4 10.7 8.6 25.1 104.8 106.5
151.0 42.0 99.5 3.6 1202 21.3 16.3 40.6 14.3 15.4 36.7 107.9 184.4
169.0 43.0 111.4 3.9 1203 26.7 21.2 39.0 18.6 25.8 52.5 93.2 300.3
187.0 44.0 123.2 4.3 1204 32.8 26.9 37.7 23.6 41.1 73.9 52.1 465.8
205.0 45.0 135.1 4.6 1205 39.4 33.3 36.6 29.2 62.8 102.3 -25.7 694.6
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D, (mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) Ny Vi(m/s)  hyr(m) s, (m) pl(kPa)  Fyu;x (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11)  (Ec.2.12)
| 80.0 40.0 52.7 2.0 1400 8.1 4.6 51.6 4.0 1.3 9.4 69.9 16.9 |
85.0 40.0 56.0 2.1 1400 9.2 5.2 50.4 4.6 1.6 10.8 77.7 21.8
90.0 40.0 59.3 2.3 1400 10.3 5.9 49.3 5.2 2.1 12.4 85.6 27.8
95.0 40.0 62.6 2.4 1400 11.4 6.7 48.2 5.9 2.7 14.1 93.6 34.9
100.0 40.0 65.9 2.5 1400 12.7 7.5 47.2 6.6 3.3 16.0 101.5 43.2
105.0 40.0 69.2 2.6 1400 14.0 8.3 46.3 7.3 4.1 18.0 109.3 53.0
110.0 40.0 72.5 2.8 1400 15.3 9.2 45.4 8.1 5.0 20.3 116.9 64.3
115.0 40.0 75.8 2.9 1400 16.7 10.1 44.6 8.9 6.0 22.8 124.2 77.3
133.0 41.0 87.6 3.2 1401 22.4 14.2 42.4 12.5 11.7 34.1 143.3 145.0
151.0 42.0 99.5 3.6 1402 29.0 19.1 40.6 16.7 20.9 49.8 147.4 250.9
169.0 43.0 111.4 3.9 1403 36.3 24.8 39.0 21.7 35.0 71.3 127.4 408.5
187.0 44.0 123.2 43 1404 44.5 31.3 37.7 27.5 55.7 100.2 71.5 633.5
205.0 45.0 135.1 4.6 1405 53.6 38.9 36.6 34.1 85.1 138.7 -34.4 944.3
D,(mm) B, (mm) D;(mm) D./B. N (rpm) Sy (m) os) N, Ve(m/s)  hyr(m) s, (m) p1(kPa)  Fu;sx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 40.0 52.7 2.0 1600 10.6 5.2 51.6 4.6 1.6 12.2 91.8 22.1
85.0 40.0 56.0 2.1 1600 12.0 6.0 50.4 5.3 2.1 14.1 102.0 28.5
90.0 40.0 59.3 2.3 1600 13.4 6.8 49.3 6.0 2.7 16.1 112.3 36.3
95.0 40.0 62.6 2.4 1600 14.9 7.7 48.2 6.7 3.5 18.4 122.7 45.5
100.0 40.0 65.9 2.5 1600 16.5 8.6 47.2 7.5 43 20.9 133.0 56.4
105.0 40.0 69.2 2.6 1600 18.2 9.5 46.3 8.4 5.3 23.6 143.2 69.2
110.0 40.0 72.5 2.8 1600 20.0 10.5 45.4 9.2 6.5 26.5 153.1 84.0
115.0 40.0 75.8 2.9 1600 21.9 11.6 44.6 10.2 7.8 29.7 162.7 101.0
133.0 41.0 87.6 3.2 1601 29.3 16.2 42.4 14.2 15.2 44.5 187.6 189.3
151.0 42.0 99.5 3.6 1602 37.8 21.8 40.6 19.1 27.2 65.0 193.0 327.6
169.0 43.0 111.4 3.9 1603 47.4 28.3 39.0 24.8 45.5 92.9 166.8 533.2
187.0 44.0 123.2 4.3 1604 58.1 35.8 37.7 31.4 72.4 130.6 93.8 826.8
205.0 45.0 135.1 4.6 1605 70.0 44.4 36.6 38.9 110.7 180.6 -44.3 1232.3
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D, (mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) s Vi(m/s)  hyr(m) (m pl(kPa)  Fyu;x (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) 2.10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11)  (Ec.2.12)
80.0 40.0 52.7 2.0 1800 13.4 5.9 51.6 5.2 2.1 15.5 116.6 27.9
85.0 40.0 56.0 2.1 1800 15.1 6.7 50.4 5.9 2.7 17.8 129.5 36.1
90.0 40.0 59.3 2.3 1800 17.0 7.6 49.3 6.7 3.4 20.4 142.6 45.9
95.0 40.0 62.6 2.4 1800 18.9 8.6 48.2 7.6 4.4 23.3 155.7 57.6
100.0 40.0 65.9 2.5 1800 20.9 9.6 47.2 8.5 5.4 26.4 168.8 71.4
105.0 40.0 69.2 2.6 1800 23.1 10.7 46.3 9.4 6.7 29.8 181.7 87.5
110.0 40.0 72.5 2.8 1800 25.3 11.9 45.4 10.4 8.2 33.5 194.3 106.3
115.0 40.0 75.8 2.9 1800 27.7 13.0 44.6 11.4 9.9 37.6 206.3 127.8
133.0 41.0 87.6 3.2 1801 37.1 18.3 42.4 16.0 19.2 56.3 237.8 239.6
151.0 42.0 99.5 3.6 1802 47.8 24.5 40.6 21.5 34.3 82.1 244.6 4145
169.0 43.0 111.4 3.9 1803 60.0 31.8 39.0 27.9 57.4 117.4 211.4 674.6
187.0 44.0 123.2 43 1804 73.5 40.3 37.7 35.3 91.3 164.9 119.1 1045.8
205.0 45.0 135.1 4.6 1805 88.5 49.9 36.6 43.8 139.6 228.0 -55.6 1558.6
D,(mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) s Ve(m/s)  hyr(m) (m) p1(kPa) F.u;zx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 45.0 52.7 1.8 800 2.6 2.9 54.7 2.6 0.5 3.2 21.0 6.2
85.0 45.0 56.0 1.9 800 3.0 3.4 53.5 3.0 0.7 3.7 23.4 8.0
90.0 45.0 59.3 2.0 800 3.3 3.8 52.3 3.4 0.9 4.2 25.7 10.2
95.0 45.0 62.6 2.1 800 3.7 43 51.1 3.8 1.1 4.8 28.0 12.8
100.0 45.0 65.9 2.2 800 4.1 4.8 50.1 4.2 1.4 5.5 30.2 15.9
105.0 45.0 69.2 2.3 800 4.6 5.4 49.1 4.7 1.7 6.3 32.3 19.5
110.0 45.0 72.5 2.4 800 5.0 5.9 48.2 5.2 2.1 7.1 34.3 23.6
115.0 45.0 75.8 2.6 800 5.5 6.5 47.3 5.7 2.5 8.0 36.1 28.4
133.0 46.0 87.6 2.9 801 7.3 9.1 44.9 8.0 4.9 12.2 39.4 53.2
151.0 47.0 99.5 3.2 802 9.5 12.2 42.9 10.7 8.7 18.1 36.1 91.9
169.0 48.0 111.4 3.5 803 11.9 15.8 41.2 13.9 14.4 26.3 22.4 149.4
187.0 49.0 123.2 3.8 804 14.6 20.0 39.8 17.5 22.9 37.5 -6.2 231.3
205.0 50.0 135.1 4.1 805 17.6 24.7 38.5 21.7 34.9 52.5 -55.3 344.4
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D, (mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) Ny Vi(m/s)  hyr(m) s, (m) pl(kPa)  Fyu;x (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11)  (Ec.2.12)
80.0 45.0 52.7 1.8 1000 4.1 3.7 54.7 3.2 0.8 5.0 33.8 9.7
85.0 45.0 56.0 1.9 1000 4.7 4.2 53.5 3.7 1.1 5.7 37.4 12.5
90.0 45.0 59.3 2.0 1000 5.2 4.8 52.3 4.2 1.4 6.6 41.1 15.9
95.0 45.0 62.6 2.1 1000 5.8 5.4 51.1 4.7 1.7 7.6 44.7 20.0
100.0 45.0 65.9 2.2 1000 6.5 6.0 50.1 5.3 2.2 8.6 48.1 24.8
105.0 45.0 69.2 2.3 1000 7.1 6.7 49.1 5.9 2.7 9.8 51.5 30.4
110.0 45.0 72.5 2.4 1000 7.8 7.4 48.2 6.5 3.2 11.1 54.6 36.9
115.0 45.0 75.8 2.6 1000 8.5 8.2 47.3 7.2 3.9 12.5 57.4 44.4
133.0 46.0 87.6 2.9 1001 11.5 11.4 44.9 10.0 7.6 19.0 62.5 83.0
151.0 47.0 99.5 3.2 1002 14.8 15.2 42.9 13.4 13.4 28.2 57.2 143.4
169.0 48.0 111.4 3.5 1003 18.6 19.8 41.2 17.3 22.4 41.0 35.8 233.0
187.0 49.0 123.2 3.8 1004 22.8 25.0 39.8 21.9 35.5 58.3 -8.8 360.7
205.0 50.0 135.1 4.1 1005 27.4 30.9 38.5 27.1 54.1 81.5 -85.2 536.9
D,(mm) B, (mm) D;(mm) D./B. N (rpm) Sy (m) os) N, Ve(m/s)  hyr(m) s, (m) p1(kPa)  Fu;sx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
| 80.0 45.0 52.7 1.8 1200 6.0 4.4 54.7 3.9 1.2 7.1 49.4 140 |
85.0 45.0 56.0 1.9 1200 6.7 5.1 53.5 4.4 1.5 8.2 54.7 18.0
90.0 45.0 59.3 2.0 1200 7.5 5.7 52.3 5.0 2.0 9.5 59.9 23.0
95.0 45.0 62.6 2.1 1200 8.4 6.5 51.1 5.7 2.5 10.9 65.1 28.8
100.0 45.0 65.9 2.2 1200 9.3 7.2 50.1 6.3 3.1 12.4 70.1 35.7
105.0 45.0 69.2 2.3 1200 10.3 8.0 49.1 7.0 3.8 14.1 74.8 43.8
110.0 45.0 72.5 2.4 1200 11.3 8.9 48.2 7.8 4.6 15.9 79.3 53.1
115.0 45.0 75.8 2.6 1200 12.3 9.8 47.3 8.6 5.6 17.9 83.4 63.9
133.0 46.0 87.6 2.9 1201 16.5 13.7 44.9 12.0 10.8 27.3 90.7 119.5
151.0 47.0 99.5 3.2 1202 21.3 18.3 42.9 16.0 19.2 40.5 83.1 206.4
169.0 48.0 111.4 3.5 1203 26.7 23.7 41.2 20.8 32.1 58.8 52.3 335.2
187.0 49.0 123.2 3.8 1204 32.8 29.9 39.8 26.3 50.8 83.6 -11.9 518.8
205.0 50.0 135.1 4.1 1205 39.4 37.0 38.5 32.5 77.4 116.8 -121.8 771.8
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D, (mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) Ny Vi(m/s)  hyr(m) s, (m) pl(kPa)  Fyu;x (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11)  (Ec.2.12)
80.0 45.0 52.7 1.8 1400 8.1 5.2 54.7 4.5 1.6 9.7 67.8 19.0
85.0 45.0 56.0 1.9 1400 9.2 5.9 53.5 5.2 2.1 11.2 75.0 24.6
90.0 45.0 59.3 2.0 1400 10.3 6.7 52.3 5.9 2.7 12.9 82.1 31.2
95.0 45.0 62.6 2.1 1400 11.4 7.5 51.1 6.6 3.4 14.8 89.2 39.2
100.0 45.0 65.9 2.2 1400 12.7 8.4 50.1 7.4 4.2 16.8 96.0 48.6
105.0 45.0 69.2 2.3 1400 14.0 9.4 49.1 8.2 5.2 19.1 102.5 59.6
110.0 45.0 72.5 2.4 1400 15.3 10.4 48.2 9.1 6.3 21.6 108.5 72.3
115.0 45.0 75.8 2.6 1400 16.7 11.4 47.3 10.0 7.6 24.3 114.1 87.0
133.0 46.0 87.6 2.9 1401 22.4 15.9 44.9 14.0 14.7 37.1 124.0 162.6
151.0 47.0 99.5 3.2 1402 29.0 21.3 42.9 18.7 26.1 55.0 113.6 280.8
169.0 48.0 111.4 3.5 1403 36.3 27.6 41.2 24.2 43.4 79.8 71.7 456.0
187.0 49.0 123.2 3.8 1404 44.5 34.9 39.8 30.6 68.9 113.4 -15.6 705.4
205.0 50.0 135.1 4.1 1405 53.6 43.2 38.5 37.9 104.8 158.4 -165.0 1049.3
D,(mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpom) Sy (m) os) N, Ve(m/s) hyr(m) s, (m) p1(kPa) F.u;zx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 45.0 52.7 1.8 1600 10.6 5.9 54.7 5.2 2.1 12.6 89.1 24.8
85.0 45.0 56.0 1.9 1600 12.0 6.7 53.5 5.9 2.7 14.6 98.5 32.1
90.0 45.0 59.3 2.0 1600 13.4 7.6 52.3 6.7 3.4 16.8 107.8 40.8
95.0 45.0 62.6 2.1 1600 14.9 8.6 51.1 7.6 4.4 19.3 117.0 51.2
100.0 45.0 65.9 2.2 1600 16.5 9.6 50.1 8.5 5.4 22.0 125.8 63.5
105.0 45.0 69.2 2.3 1600 18.2 10.7 49.1 9.4 6.7 24.9 134.3 77.8
110.0 45.0 72.5 2.4 1600 20.0 11.9 48.2 10.4 8.2 28.2 142.3 94.5
115.0 45.0 75.8 2.6 1600 21.9 13.0 47.3 11.4 9.9 31.8 149.5 113.6
133.0 46.0 87.6 2.9 1601 29.3 18.2 44.9 16.0 19.1 48.4 162.4 212.4
151.0 47.0 99.5 3.2 1602 37.8 24.4 42.9 21.4 33.9 71.7 148.8 366.6
169.0 48.0 111.4 3.5 1603 47.4 31.6 41.2 27.7 56.5 103.9 94.1 595.2
187.0 49.0 123.2 3.8 1604 58.1 39.9 39.8 35.0 89.6 147.7 -19.8 920.7
205.0 50.0 135.1 4.1 1605 70.0 49.3 38.5 43.3 136.3 206.2 -214.8 1369.2
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D, (mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) s Vi(m/s)  hyr(m) s, pl(kPa)  Fyu;x (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) 2.10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11)  (Ec.2.12)
80.0 45.0 52.7 1.8 1800 13.4 6.6 54.7 5.8 2.6 16.0 113.2 31.4
85.0 45.0 56.0 1.9 1800 15.1 7.6 53.5 6.7 3.4 18.5 125.0 40.6
90.0 45.0 59.3 2.0 1800 17.0 8.6 52.3 7.5 4.4 21.3 136.9 51.7
95.0 45.0 62.6 2.1 1800 18.9 9.7 51.1 8.5 5.5 24.4 148.5 64.8
100.0 45.0 65.9 2.2 1800 20.9 10.8 50.1 9.5 6.9 27.8 159.7 80.3
105.0 45.0 69.2 2.3 1800 23.1 12.1 49.1 10.6 8.5 31.5 170.4 98.5
110.0 45.0 72.5 2.4 1800 25.3 13.3 48.2 11.7 10.3 35.6 180.5 119.6
115.0 45.0 75.8 2.6 1800 27.7 14.7 47.3 12.9 12.5 40.1 189.6 143.8
133.0 46.0 87.6 2.9 1801 37.1 20.5 44.9 18.0 24.1 61.1 206.0 268.8
151.0 47.0 99.5 3.2 1802 47.8 27.4 42.9 24.1 42.8 90.6 188.7 463.8
169.0 48.0 111.4 3.5 1803 60.0 35.5 41.2 31.2 71.3 131.3 119.5 753.0
187.0 49.0 123.2 3.8 1804 73.5 44.8 39.8 39.3 113.0 186.5 -24.6 1164.7
205.0 50.0 135.1 4.1 1805 88.5 55.5 38.5 48.6 171.9 260.3 -271.3 1731.8
D,(mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) s Ve(m/s)  hyr(m) (m) p1(kPa) F.u;zx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 50.0 52.7 1.6 800 2.6 3.3 57.7 2.9 0.6 3.3 20.3 6.9
85.0 50.0 56.0 1.7 800 3.0 3.7 56.4 3.3 0.8 3.8 22.4 8.9
90.0 50.0 59.3 1.8 800 3.3 4.2 55.1 3.7 1.1 4.4 24.4 11.3
95.0 50.0 62.6 1.9 800 3.7 4.8 53.9 4.2 1.4 5.1 26.4 14.2
100.0 50.0 65.9 2.0 800 4.1 5.4 52.8 4.7 1.7 5.8 28.2 17.6
105.0 50.0 69.2 2.1 800 4.6 6.0 51.8 5.2 2.1 6.7 29.8 21.6
110.0 50.0 72.5 2.2 800 5.0 6.6 50.8 5.8 2.6 7.6 31.3 26.2
115.0 50.0 75.8 2.3 800 5.5 yi 49.8 6.4 3.1 8.6 32.4 31.6
133.0 51.0 87.6 2.6 801 7.3 10.1 47.3 8.9 6.0 13.3 32.4 58.9
151.0 52.0 99.5 2.9 802 9.5 13.5 45.1 11.8 10.6 20.0 23.7 101.7
169.0 53.0 111.4 3.2 803 11.9 17.5 43.3 15.3 17.6 29.5 2.1 164.9
187.0 54.0 123.2 3.5 804 14.6 22.0 41.8 19.3 27.8 42.4 -37.8 254.9
205.0 55.0 135.1 3.7 805 17.6 27.2 40.4 23.9 42.1 59.7 -102.7 378.9
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D, (mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) Ny Vi(m/s)  hyr(m) s, (m) pl(kPa)  Fyu;x (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11)  (Ec.2.12)
80.0 50.0 52.7 1.6 1000 4.1 4.1 57.7 3.6 1.0 5.1 32.6 10.8
85.0 50.0 56.0 1.7 1000 4.7 4.7 56.4 4.1 1.3 6.0 35.9 13.9
90.0 50.0 59.3 1.8 1000 5.2 5.3 55.1 4.7 1.7 6.9 39.1 17.7
95.0 50.0 62.6 1.9 1000 5.8 6.0 53.9 5.2 2.1 8.0 42.2 22.2
100.0 50.0 65.9 2.0 1000 6.5 6.7 52.8 5.9 2.7 9.1 45.0 27.6
105.0 50.0 69.2 2.1 1000 7.1 7.4 51.8 6.5 3.3 10.4 47.6 33.8
110.0 50.0 72.5 2.2 1000 7.8 8.2 50.8 7.2 4.0 11.8 49.8 41.0
115.0 50.0 75.8 2.3 1000 8.5 9.1 49.8 7.9 4.8 13.4 51.6 49.3
133.0 51.0 87.6 2.6 1001 11.5 12.6 47.3 11.1 9.3 20.7 51.5 92.1
151.0 52.0 99.5 2.9 1002 14.8 16.9 45.1 14.8 16.4 31.2 38.0 158.7
169.0 53.0 111.4 3.2 1003 18.6 21.8 43.3 19.1 27.2 45.8 4.2 257.3
187.0 54.0 123.2 3.5 1004 22.8 27.5 41.8 24.1 43.0 65.8 -58.1 397.6
205.0 55.0 135.1 3.7 1005 27.4 34.0 40.4 29.8 65.2 92.7 -159.1 590.5
D,(mm) B, (mm) D;(mm) D./B. N (rpm) Sy (m) os) N, Ve(m/s)  hyr(m) s, (m) p1(kPa)  Fu;sx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 50.0 52.7 1.6 1200 6.0 4.9 57.7 43 1.4 7.4 47.7 15.5
85.0 50.0 56.0 1.7 1200 6.7 5.6 56.4 4.9 1.9 8.6 52.4 20.1
90.0 50.0 59.3 1.8 1200 7.5 6.4 55.1 5.6 2.4 9.9 57.1 25.5
95.0 50.0 62.6 1.9 1200 8.4 7.2 53.9 6.3 3.0 11.4 61.4 32.0
100.0 50.0 65.9 2.0 1200 9.3 8.0 52.8 7.0 3.8 13.1 65.5 39.7
105.0 50.0 69.2 2.1 1200 10.3 8.9 51.8 7.8 4.7 14.9 69.2 48.6
110.0 50.0 72.5 2.2 1200 11.3 9.9 50.8 8.7 5.7 17.0 72.5 59.0
115.0 50.0 75.8 2.3 1200 12.3 10.9 49.8 9.5 6.9 19.2 75.1 71.0
133.0 51.0 87.6 2.6 1201 16.5 15.2 47.3 13.3 13.3 29.8 74.9 132.5
151.0 52.0 99.5 2.9 1202 21.3 20.2 45.1 17.8 23.5 44.8 55.4 228.3
169.0 53.0 111.4 3.2 1203 26.7 26.2 43.3 23.0 39.0 65.7 6.8 370.2
187.0 54.0 123.2 3.5 1204 32.8 33.0 41.8 28.9 61.6 94.3 -82.8 571.7
205.0 55.0 135.1 3.7 1205 39.4 40.7 40.4 35.7 93.4 132.8 -228.0 849.0
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D, (mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpm) Sy (m) os) Ny Vi(m/s)  hyr(m) s, (m) pl(kPa)  Fyu;x (N)
(Ec.1.17) (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11)  (Ec.2.12)
80.0 50.0 52.7 1.6 1400 8.1 5.7 57.7 5.0 1.9 10.1 65.5 21.1
85.0 50.0 56.0 1.7 1400 9.2 6.6 56.4 5.7 2.5 11.7 72.0 27.3
90.0 50.0 59.3 1.8 1400 10.3 7.4 55.1 6.5 3.3 13.5 78.3 34.7
95.0 50.0 62.6 1.9 1400 11.4 8.4 53.9 7.3 4.1 15.6 84.2 43.6
100.0 50.0 65.9 2.0 1400 12.7 9.4 52.8 8.2 5.1 17.8 89.8 54.0
105.0 50.0 69.2 2.1 1400 14.0 10.4 51.8 9.1 6.3 20.3 94.8 66.2
110.0 50.0 72.5 2.2 1400 15.3 11.5 50.8 10.1 7.7 23.1 99.2 80.4
115.0 50.0 75.8 2.3 1400 16.7 12.7 49.8 11.1 9.3 26.1 102.8 96.7
133.0 51.0 87.6 2.6 1401 22.4 17.7 47.3 15.5 18.0 40.4 102.5 180.3
151.0 52.0 99.5 2.9 1402 29.0 23.6 45.1 20.7 31.8 60.8 75.9 310.6
169.0 53.0 111.4 3.2 1403 36.3 30.5 43.3 26.8 52.8 89.2 9.9 503.5
187.0 54.0 123.2 3.5 1404 44.5 38.5 41.8 33.7 83.4 128.0 -112.0 777.4
205.0 55.0 135.1 3.7 1405 53.6 47.5 40.4 41.6 126.5 180.1 -309.4 1154.2
D,(mm) B, (mm) D;(mm) D.JB. N (rpom) Sy (m) os) N, Ve(m/s) hyr(m) s, (m) p1(kPa) F.u;zx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20) (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22)  (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 50.0 52.7 1.6 1600 10.6 6.5 57.7 5.7 2.5 13.1 86.1 27.6
85.0 50.0 56.0 1.7 1600 12.0 7.5 56.4 6.6 3.3 15.3 94.5 35.6
90.0 50.0 59.3 1.8 1600 13.4 8.5 55.1 7.5 4.2 17.6 102.7 45.3
95.0 50.0 62.6 1.9 1600 14.9 9.6 53.9 8.4 5.4 20.3 110.5 56.9
100.0 50.0 65.9 2.0 1600 16.5 10.7 52.8 9.4 6.7 23.2 117.8 70.5
105.0 50.0 69.2 2.1 1600 18.2 11.9 51.8 10.4 8.2 26.5 124.4 86.5
110.0 50.0 72.5 2.2 1600 20.0 13.2 50.8 11.6 10.1 30.1 130.1 105.0
115.0 50.0 75.8 2.3 1600 21.9 14.5 49.8 12.7 12.2 34.0 134.8 126.3
133.0 51.0 87.6 2.6 1601 29.3 20.2 47.3 17.7 23.4 52.7 134.3 235.5
151.0 52.0 99.5 2.9 1602 37.8 27.0 45.1 23.7 41.4 79.2 99.7 405.6
169.0 53.0 111.4 3.2 1603 47.4 34.9 43.3 30.6 68.7 116.2 13.4 657.2
187.0 54.0 123.2 3.5 1604 58.1 43.9 41.8 38.5 108.5 166.7 -145.7 1014.7
205.0 55.0 135.1 3.7 1605 70.0 54.2 40.4 47.6 164.5 234.5 -403.3 1506.2
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D,(mm) B, (mm) D;(mm) D./B. N (rpm) Sn(m) ol/s) Ng Vi(m/s)  hyr(m) s, (m) pl(kPa) Fzx (N)
(Ec.1.17)  (Ec.1.20)  (Ec.1.19) (Ec. 2. 10) (Ec.1.22) (Ec.2.9)  (Ec.2.6) (Ec.2.11) (Ec.2.12)
80.0 50.0 52.7 1.6 1800 13.4 7.4 57.7 6.5 3.2 16.6 109.4 34.9
85.0 50.0 56.0 1.7 1800 15.1 8.4 56.4 7.4 4.2 19.3 120.1 45.1
90.0 50.0 59.3 1.8 1800 17.0 9.6 55.1 8.4 5.4 22.3 130.4 57.4
95.0 50.0 62.6 1.9 1800 18.9 10.8 53.9 9.4 6.8 25.7 140.3 72.0
100.0 50.0 65.9 2.0 1800 20.9 12.0 52.8 10.6 8.4 29.4 149.5 89.3
105.0 50.0 69.2 2.1 1800 23.1 13.4 51.8 11.7 10.4 33.5 157.9 109.4
110.0 50.0 72.5 2.2 1800 25.3 14.8 50.8 13.0 12.7 38.0 165.1 132.8
115.0 50.0 75.8 2.3 1800 27.7 16.3 49.8 14.3 15.3 43.0 171.0 159.8
133.0 51.0 87.6 2.6 1801 37.1 22.7 47.3 19.9 29.5 66.6 170.4 298.0
151.0 52.0 99.5 2.9 1802 47.8 30.3 45.1 26.6 52.2 100.1 126.6 513.2
169.0 53.0 111.4 3.2 1803 60.0 39.2 43.3 34.4 86.7 146.7 17.4 831.5
187.0 54.0 123.2 3.5 1804 73.5 49.4 41.8 43.4 136.9 210.4 -183.8 1283.5
205.0 55.0 135.1 3.7 1805 88.5 61.0 40.4 53.5 207.5 296.0 -509.6 1904.9
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EVALUACION TECNICA DE LAS ALTERNATIVAS DE ACOPLE N°1 Y N°2

EVALUACION DE ALTERNATIVAS
Valor técnico (Xi)

p: puntaje de 1 a 4 (Segun Tabla 2.11 - Puntaje de valoracion técnica, pag. 47)
g: peso ponderado en porcentaje segun importancia del criterio (pag. 46)

Variantes de Concepto/Proyectos Opcién 1 | Opcidén 3 Ideal
Nr. Criterios de evaluacidn g p gp p gp p| 8p
1 Alternativas de rotor 50.0% (1| 0.5 3 1.5 4 2
2 Eficiencia de electrobomba 30.0% |1| 0.3 3] 0.9 41 1.2
3 Velocidad en la tuberia 200% (1| 0.2 (2| 04 41 0.8
Puntaje maximo >p 6 >gp 100.0% 1 2.8 4
Valor técnico Xi | 0.25 0.70
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EVALUACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS DE ACOPLE N°1Y N°2

DISENO MECANICO - EVALUACION DE OPCIONES
Valor econémico (Yi)

p: puntaje de 1 a 4 (Seguin Tabla 2.12 - Puntaje de valoracion técnica, pag. 48)
g: peso ponderado en porcentaje seguin importancia del criterio (pag. 47)

Criterios de evaluacién para disefios en fase de conceptos o proyectos

Variantes de Concepto/Proyectos Opcién 1 | Opcidn 2 | Ideal
Nr. Criterios de evaluacién g p| 80 |[pP| 8P |pP| 8P
1 |Costo de componentes 50.00% |3| 15 |2 1 41 2
2 | Costo de implementacidn 30.00% |3| 09 |2| 06 (4] 1.2
3 | Costo de mantenimiento 20.00% |1| 0.2 |3 06 [4] 0.8
Puntaje maximo >p 6 Sgp 100.00% 2.6 2.2 4
Valor técnico Yi 0.65 0.55
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COMPARACION DE ACEROS INOXIDABLES®

Descripcion

Caracteristicas

Aplicacién

Martensitico

4XX

Aceros al Cromo;
magquinables y

magnéticos

50X

Aceros de
bajo cromoy

resistentes al calor

Se usan en condicion
de Temple y Revenido.
Buena resistencia a la
corrosion y altas
propiedades

mecanicas.

Fabricacion en
cuchilleria, discos de
freno, equipos
quirdrgicos,
odontoldgicos,

turbinas, valvulas, etc.

Ferritico

4XX

Aceros al Cromo y
magnéticos (bajo

carbono).

Endurecimiento por
deformacién en frio.
Buena resistencia a la
corrosidn, en particular
al ataque del 4cido

nitrico.

Fabricacion de
cubiertos, vajillas,
cocinas, piletas,
monedas,
revestimientos,
mostradores y

mesadas.

Austenitico

20X

Aceros al Cromo,
Niquel y
Magnesio;
no maquinables y
no

magnéticos.

3XX

Aceros al Cromo y
Niquel;
maquinables y no

magnéticos.

No endurecen por
tratamiento térmico.
Buena tenacidad y alta
ductilidad. Excelente
resistenciaala
corrosion y oxidacion.

Alta soldabilidad.

Industrias quimicas,
farmacéuticas, de
alcohol, aeronautica,
naval,
arquitectura,
alimenticia, transporte,
cubiertos,
vajillas, piletas,
revestimientos y un sin
namero

de aplicaciones.

! OUTOKUMPU FORTINOX (2013). Aceros inoxidables-Guia de productos. Buenos
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PRINCIPALES ACEROS INOXIDABLES DE LA SERIE 3XX?

Composicién
Descripcién Aplicacion
Quimica (%)

C 0,08
Mn 2
. Equipos de la industria
Si 0,75
Bajo C para mejorar la aerondautica, ferroviaria,
P 0,045
resistencia a la corrosion naval, petroquimica, de
304 S 0,03
en papel, textil, frigorifica, de
Cr 18-20
estructuras soldadas. hospitales, lacteos,
Ni 8-10,5 o
farmacéutica,
Mo — -
cosmética, tubos, tanques,
N 0,1

utensilios domésticos,

Misma composicion t d |
Reduccién de C para evitar estampados general y
guimica que el 304, fund
304L sensibilizacién profundo
a diferencia de C:
durante la soldadura.

0,03 max.

Misma composicién | Construccion civil y uso para
Adicién de Mo para ) )
quimica que el 304, arquitectura, equipos para
316 incrementar la resistencia . . L.
a diferencia de Cr: industrias aeronautica,

a la corrosion. o L
16-18 y Mo: 2-3 ferroviaria, naval, quimica,

petroquimica, farmacéutica,

Ademas de la adicion de | Misma composicién | cosmética, textil, de gomas,

Mo, se reduce el C para | quimica que el 316, de tintas, lactea, de
316L ) o
evitar sensibilizacién a diferencia de C: hospitales, mineria,
durante la soldadura. 0,03 max. refinerias, tubos, tanques,

destilerias y calderas.

2 INGEFILTER. Manual del acero inoxidable. Cali, p. 9./0UTOKUMPU FORTINOX
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PROCESOS RECOMENDADOS PARA LA SOLDADURA DE METALES Y
ALEACIONES?®

o |43ls3|ES
8o S .8—"‘ %)m PE=)
ON [Lo |[F > |8 =
PROCESO |5[c8|.cB=k™
_%; %g?ﬁ 29' éi %
o it o R
SOLDADURA |3%|ex [ScfSEE| =,
°8|8g|sN 8T8 8| 28
27 |12FEEERE| S
Arco metdlico protegido R R{R JRJ R[NA
Arco sumergido R R[R JFRE S| NA
Soldadura TIG ST SIS JRJ S| R
Soldadura MIG S| SIS IR S| S
Soldadura por Arcoconpresion| R | R R R S| S
Soldadura por puntos Rl RIR R S| S
Soldadura a Gas R R[S IS S| NA
Soldadura fuerte al horno R RIS JRS) S| S
Soldadura fuerte a soplete S| SINRFS| S| S

R=Recomendado  S= Satisfactorioc  NR= No recomendado  NA=No aplicable

3 OERLIKON (2010). Manual de soldadura y catdlogo de productos. Lima, p.35.
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COMPARACION DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA [3.22]*

Descripcion Aplicacién

1. Altas temperaturas de trabajo
1. Operacidn en areas de acceso
producen mayor deformacion en el

limitado.
SMAW metal base
2. Equipo sencillo, econdmico y portatil 2. Baja estabilidad del arco
1. Excelente calidad de la unién 1. No recomendable para espesores
soldada menores a 6 mm
SAW
2. Proceso costoso y equipo con
2. Escoria facilmente removible
muchos accesorios
1. Al tener buena estabilidad de arco y
baja energia de ionizacién es 1. Alto consumo por lo que es un
recomendable para soldar bajos proceso menos econdmico
MIG
espesores
2. Buena proteccidn por parte del gas
2. Baja estabilidad de arco
inerte
1. Bajas temperaturas de trabajo por lo
1. Baja tasa de deformacion de
gue se cuida la deformacion del metal
material de aporte (proceso lento)
base
TIG

2. El bajo contenido de impurezas y
2. Requiere buena habilidad del
defectos generan una excelente calidad
soldador
de la soldadura

* Rozas, Anibal (2014). Principales procesos de soldadura [diapositivas]. Material de ensefianza.
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ELECTRODO CLASE AWS A5.4: E 316L-15°

™ I. .
BASINOX 316L ™ OERLIKON

Electrodos manuales
Aceros inoxidables y refractarios

Elactrodo basico para la soldadura de aceros inoxidables austeniticos Cr-Mi-Ma con bajo contenido en Carbono.
Para temperaturaz de frabajo hasta +400°C. Adecuado para la zoldadura en foda posicidn v facil desprendimiento
de ezcoria. Empagustado al vacio.

Clasificacion Homologaciones Grado
ENIGO 3581-AE10123LEI2 oE .
AWS  A5.4:ES16L-15 TV .

WR 1.4430 CE

Composicién guimica (Valores tipicos %)
c Mn Si P 5 Cr Ni Mo Ferrita
=0.025 1 0.8 =0.025 =0.020 18.5 1.6 a7 g3-10

Caracteristicas mecanicas metal depositado

Limite elasti c . Al ient Eluwn:;ulnlﬂl-'l
(MPa) (MPa) A5 (%) 20°C 60°C
= 470 2520 =30 z €0 232
Materiales
1.4400 (XAC0rHMo17-12-2), 1.4436 (2CrhiMo18-14-3
14571 MECrNIMoTIT 7-12-2), 145683 (X10CHiMoME18-12
AIS| 3161
Comiente y posicion soldadura
DC+
Il ¥ ‘_. I- . I |
P, PB PC PD PE FF
Empaguetado
{mmj {mm) (A) N° de electrodos/paquete  Cadigo
25 300 4570 16.8 200 .
iz 350 £5-120 e 135 .
40 350 116-140 47E 90 .
5.0 350 130-170 713 85 .
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FABRICACION DEL ROTOR

Pieza Elemento Cantidad Dimensiones Material
Disco lateral 2 PL. 100x100x5 AlSI 316L
ROTOR Alabe 16 Tubo @ 1 %” SCH 40 AlISI 316L
Cubo 1 BARRA @ 1” AlSI 316L

N° Componente Equipo Operacién

1. Torneado del cilindro
exterior e interior.

1. Torno
i . 2. Corte longitudinal de
1 2. Sierra alternativa
acuerdo al espesor
3. CNC requerido.
3. Mecanizado CNC
1. Corte longitudinal de
acuerdo al numero de
1. Sierra alternativa alabes.
2

2. Fresado universal | 2. Corte del tubo segun
arco de circunferencia
indicado.
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1. Refrentado en torno

2. Torneado del cilindro
1.y 2.Torno exterior e interior.

J 3. Fresado universal | 3.Freasado para el canal

chavetero

1. Soldar discos laterales

29 x{ 22 al cubo con la ayuda de
una platina como

distanciador intermedio

1.y 2. Soldadura y un dlabe montado

(coaxialidad)

S
[[+}]

2. Soldar el resto de
alabes (15)

E

3. Torneado exterior
para mecanizar
sobresalte del dlabe.

4B lf) 3.v4. T
o .y 4.Torno
o y
4. Refrentado en ambas

caras laterales.
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CALCULO DE CHAVETAS

La presion generada entre el flanco de la chaveta y el cubo debe ser menor a 90
N/mm2: presién admisible para cubos de acero y acero fundido®. Por ende, la longitud

de la cheveta se selecciona a partir de la siguiente ecuacion.

L—b=1L,,> 2 Me i .M, = 3200 Nmm
ef d(h - tl)-padm Tt

t2

6‘(

d1+t2

di1

Figura 3. 1-Dimensiones de eje, cubo y chaveta’

Dimensiones de chaveta en el cubo del rotor

?;:r(:zt(rjs Valor Unidades
d 15.00 mm
b 5 mm
h 5 mm
tl 2.9 mm
Lef 2.3 mm
L 7.3 mm

® PAULSEN, Kurt (2012). Ejes y drboles. Material de ensefianza. Lima, p 6.

" TOSUGA [En linea]. — Chavetas. - 14 de Noviembre 2014.-
http://www.tosuga.com/pdf/pespeciales/Chavetas.pdf
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Dimensiones de chaveta en el cubo de la polea

?;Z::gtfs Valor Unidades
d 19.00 mm
b 6 mm
h 6 mm
tl 3.5 mm
Lef 1.5 mm
L 7.5 mm

METODO DE DESARROLLO DE LA PIEZA DE TRANSICION 28

ML K JMH s

LONGITUD VERDADERA
DE LOS ELEMENTOS

2 3

DESARROLLO
F SE MUESTRA EL DESARROLLO EXTERIOR

P

8 ZULOETA, Rosa (2012). Disefio de un grupo hidroenergético con una turbina Michell-Banki de
40kW. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Mecanico. Lima: PUCP, p. 48.
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CURVAS DE TRABAJO PARA BOMBAS HIDROSTAL B1. 1/2 X 2°

Q (U.S. gal/ min.)
0 20 40 60 80 100 120 140 160

H | H
(m) B1.1/2x 2 (ft)
D146 | 4045 5 n = 3500 RPM
— - 2955
40 [T7 > B0 T
[/ /1 TN esw 1120
@128 [[/1/ N
30— -,LL/ L/ 1 N A%0 100
— S et }
2012100 l 4:\ //;:3\\ 50
| @87 __\ _%HJ'\&\ “‘“‘H\‘( X( 57T—
\ \ \ -
. TN -40
NN
(:Jr.\fp SINIX g 34T -20
ol s N\ 14Mm .
- 0-8M™1 | 57T
_5 ]
—4 -.—._-—__________--
5 34T
——
Lo ] 1.9T
== 1.4M
0.8M
—0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

° HIDROSTAL [En linea] — Catalogo de productos bombas monoblock series By C — 29 de Octubre del
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TABLA DE PESOS Y MEDIDAS DE LA BOMBA SELECCIONADA B1. 1/2 X 2 1.9T*

CP AB
l
succ. —
NPT —
i FM

MDEO [swc|oes| | ®| D] E|[mM|@H] L[ x| Yy oK
Bix1.1234T | 112 1" | % 15| 50 | 150 | 262
B1.122-08M 35 20
B1.120-14M : 256
T 2 |12 - a1 | 18 N 10| 0 =
B1.120-34T 457 281
B.122.1/2-14M u1 55 | 280
BL12Q1219T | 212 | 112 o o 50 | 0 271
B1.222.12:34T 07
BL122:57T z I T M| 428
BLI22125TT |, .., 52 | 13 B[ o 463
B1122.1286T Bl B[] % 28 530
C112257T p| ]| ] e | 2{wm] | | 46
C1.12286T 175 | 58| M2] % 48 543
CLI2R1215T | 242 556 IER
C2G15T - e -0 Bl o7 [ 100 [ 20| 782

'° HIDROSTAL [En linea] — Catdlogo de productos bombas monoblock series By C— 29 de Octubre del
2014- http://www.hidrostal.com.pe/
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DATOS ADICIONALES DEL MOTOR DE LA BOMBA SELECCIONADA™

DIAMETRO EJE (PULG.) MOTOR
MODELO

IMPULSOR SELLO F.S. HP FRAME
B1x1.1/2-34 T 34 NEMA F56H
B1.1/2x2-0.8 M 0.8 NEMA C56
B1.1/22-14 M NF 7/16 5/8 14 NEMA D56
B1.1/22-19T 1.9
B1.1/22-34T 34 NEMA F56H
B1.1/22-57T NF 7/8 1.1/8 5.7 IEC 100L
B1.1/22.1/2-14 M 14
B1.1/2x2.1/2-1.9M NF 7/16 5/8 1.0 19 NEMADSS
B1.1/2x2.1/2-34 T 3.4 NEMA F56H
B1.1/22.1257T 5.7 IEC 100L
B1.1/2x2.12-86 T 8.6 IEC 112M
C1A/22-57T NE 7/8 118 5.7 IEC 100L
C1.1/22-86T 8.6 IEC 112M
C1.1/2x2.12-115T 1.5 IEC 1328
C2x3-1156T 1.5 IEC 1325

" HIDROSTAL [En linea] — Catdlogo de productos bombas monoblock series By C— 29 de Octubre del
2014- http://www.hidrostal.com.pe/
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FORMATO DE GUIA DE OPERACION PARA LOS ENSAYOS

ENSAYOS A REALIZAR

Ensayo bajo salto y caudal ambos constantes y velocidad de rotacidn variable, y Ensayo bajo
salto y velocidad de rotacion ambos constantes y caudal variable.

PROCEDIMIENTO

1. Verificar que el nivel de agua en el canal sea el adecuado, en caso contrario llenar el nivel a
la altura del vértice del vertedero (el agua deberd estar libre sin impurezas).

2. Regular la escala de los instrumentos al punto cero.

3. Cerrar completamente la vdlvula de codo (control de chorro en el inyector) y abrir
totalmente la vélvula instalada antes del mandmetro en la tuberia de descarga.

4. Conectar a la linea de suministro de energia el regulador de velocidad de la electrobomba.
Poner en funcionamiento la bomba centrifuga aumentando la velocidad de la misma hasta
obtener la presion de 80 kPa.

5. Abrir gradualmente la valvula de codo y regular la velocidad de la bomba hasta obtener un
caudal de agua cercano al nominal de la turbina (4,7 I/s) y una presién en el manémetro de
aproximadamente 55 kPa.

6. Con los valores de caudal y presién determinados, calcular el Salto neto correspondiente.

7. Medir la velocidad de rotacion del eje de la turbina bajo estas condiciones nominales (con el
freno desmontado). Esta es la velocidad de embalamiento y se utilizara como valor referencial.

8. Ajustar el freno para obtener cinco (05) velocidades de rotacidn distintas, las cuales seran
porcentajes de la velocidad de embalamiento. En cada posicidn del freno registrar el valor de
la fuerza producida.

9. Repetir el paso 8 con cuatro (04) diferentes caudales, los cuales seran porcentajes del caudal
nominal de la turbina. Asimismo, se debera procurar obtener un Salto neto cercano al valor
inicial calculado.
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ATQS ir cuadro segu e cau vari
% DE VELOCIDAD DE EMBALAMIENT®
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDADES 100% | 75% 50% 25% 0%
o
Temperatura del agua T"Q““ c
Presion de entrada - turbina P kPa
Q m*/min
Caudal en el vertedero
Velocidad de giro - turbina 4 £l
F N

Fuerza en el medidor
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% DE VELOCIDAD DE EMBALAMIENTO

PARAMETRO SIMBOLO FORMULA UNIDADES 100% 75% 50% 25% 0%
2 p Seleccionar de tabla segln temperatura 3
Densidad del agua del agus kg/m
S _10%p, .
Salto neto n S,= +10,45.Q°+0,17 m
T T=0,16*F N.m
Torque desarrollado f .
Potencia técnica P = LAnran w
desarrollada 60
_ P
Eficiencia total n = p.9.Q.S,
< n#* \"I’F
Velocidad especifica s g 1% =
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COSTO DE ELECTROBOMBA

ITEM Elemento Cant. Costo unit. Costo Total
1 ELECTROBOMBA MONOBLOCK B1 1/2 X 2 1.4M 1 S/. 1,586.00 S/. 1,586.00
TOTAL S/.1,586.00
COSTO DE BARRAS, PLANCHAS, TUBOS Y OTROS
DIMENSIONES DE MATERIA : Costo Costo
ITEM MATERIAL PRIMA ADQUIRIDA L G Unitario Total
1 AISI 316L BARRA @1" kg 0.22 S/. 18.80 S/.4.20
2 AISI A570 BARRA @1 1/8" kg 1.67 S/. 6.00 S/. 10.02
3 ASTM A-36 PERFIL L 25x25x4 mm kg 0.33 S/.10.00 S/.3.34
4 AISI 316L PL 316L ESPESOR 5 mm kg 0.79 S/. 15.74 S/.12.35
5 ASTM A-36 PL ESPESOR 10 mm kg 1.54 S/.2.95 S/. 4.54
6 ASTM A-36 PL ESPESOR 15 mm kg 1.87 S/.2.95 S/.5.51
7 ASTM A-36 PL ESPESOR 2 mm kg 1.00 S/.2.95 S/.2.95
8 ASTM A-36 PL ESPESOR 4 mm kg 4.90 S/.2.95 S/. 14.46
9 ASTM A-36 PL ESPESOR 5/16" kg 1.45 S/.2.95 S/. 4.26
10 AISI 316L TUBO @1 1/4" SCH 40 kg 2.08 S/.17.25 S/. 35.96
11 ASTM A-53 TUBO @1 1/2" SCH 80 kg 0.92 S/. 4.80 S/. 4.41
12 ASTM A-53 TUBO @1 1/4" SCH 40 kg 0.27 S/. 4.80 S/.1.30
13 ASTM A-53 TUBO @2" SCH 40 kg 0.44 S/. 4.80 S/. 2.09
GALON DE PINTURA
14 EPOXICA, CATALIZADOR Y UN 0.5 S/. 300.00 S/. 150.00
DISOLVENTE
TOTAL S/. 255.40
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DEL PERU

COSTO DE PERNERIA, RODAMIENTOS, CHAVETAS Y OTROS

Costo Costo

ITEM ELEMENTO Cant. Unitario Total
1 |RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS 61805-2RS1 2 S/. 32.00 S/. 64.00
2 | ANILLO ELASTICO 25 x 1.2 DIN 471 2 S/. 0.50 S/. 1.00
3 |T. DE CABEZA HEXAGONAL M5 x 25 1SO 4018 Gr8.8 INC. TUERCA/ARANDELA | 12 S/. 0.50 S/. 6.00
4 | T.DE CABEZA HEXAGONAL M6 x 30 ISO 4018 Gr8.8 INC. TUERCA/ARANDELA | 10 S/. 0.50 S/. 5.00
5 |T. DE CABEZA HEXAGONAL M8 x 30 ISO 4018 Gr8.8 INC. TUERCA/ARANDELA | 15 S/. 0.50 S/. 7.50

T. DE CABEZA HEXAGONAL M12 x 50 1ISO 4018 Gr8.8 INC.

6 TUERCA/ARANDELA 8 S/. 0.50 S/. 4.00
7 |ARANDELA PLANA M12 ISO 7091 1 S/.0.25 S/.0.25
8 |ARANDELA PLANA M14 1SO 7091 1 S/.0.25 S/.0.25
9 |TUERCA HEXAGONAL M12 ISO 4032 Gr 8 1 S/.0.25 S/.0.25
10 | TUERCA HEXAGONAL M14 ISO 4032 Gr 8 1 S/.0.25 S/.0.25
11 |TORNILLOM8x20-4.8-H 6 S/. 0.50 S/. 3.00
12 | CHAVETA PARALELA PLANA DIN 6885 b1xhi1xl1 1 S/. 1.50 S/. 1.50
13 | CHAVETA PARALELA PLANA DIN 6885 b2xh2xI2 1 S/. 1.50 S/. 1.50
TOTAL S/. 94.50
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COSTO DE FABRICACION

\“ﬁ.NEg,T,
PONTIFICIA
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UNIVERSIDAD
CATOLICA

SESCRIPCION OPERACIONES EN- N
DE MATERIAL . Rol./Dob./ or unidad Cant. Costo total
COMPONENTE Torno | Taladro| Fresa Banco |Oxicorte | Soldadura Arm. CNC p
ALABE AIS| 3161 0.125 0.03 S/ 4.94 16 $/.79.00
DISCO LATERAL | AISI 316L 1 4 | s.26500 | 2 S/.530.00
CUBO AISI316L | 25 25 S/.15000 | 1 $/.150.00
ENSAMBLE DE
o AISI 316L 2 3 2 S/.157.00 | 1 s/. 157.00
EJE DE ROTOR |AISIA570 | 8 2 S/.27000 | 1 $/.270.00
ngp ORTEDE  |AstmA3e | 2 05 05 1 1 S/.12950 | 1 $/.129.50
INYECTOR ASTM A36 1 4 4 2 S/ 232.00 | 1 $/.232.00
CARCASA ASTM A36 3 3 4 S/.163.00 | 1 $/.163.00
BRIDA
o ADA ASTM A36 0.25 05 05 1 S/. 49.00 4 $/. 196.00
BRIDA OVALADA | ASTM A36 0.25 1 1 1 S/. 75.50 1 s/.75.50
TUBERIA
T ULAR | ASTM A36 1 05 2 05 S, 11450 | 1 s/.114.50
PIEZA DE
P e ASTM A36 2 2 S/.72.00 1 $/.72.00
BRIDA ASTMA53 | 2 05 05 1 1 S/.12950 | 1 $/.129.50
DESCARGA : : - 129. - 129.
BRIDA SUCCION |ASTMA53 | 2 05 05 1 1 S/.12950 | 1 $/.129.50
TOTAL s/. 2,427.50
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