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Abstract [

Abstract

El objetivo del presente trabajo sobre el disefio, construccién y puesta a punto de una
instalacion para ensayos de golpe de ariete es profundizar en el estudio de dicho
fendmeno.

En el documento se describe de manera teérica el golpe de ariete, los efectos que produce
y las aplicaciones que tiene.

Se incluyen los calculos y los bocetos del diseno de la instalacion. Para ello, se aplican
conocimientos de las asignaturas de la rama Fluidomecanica y de CAD. Contiene también
el proceso de montaje y puesta a punto, la resolucién de los problemas que aparecieron
durante dichas etapas, las conclusiones extraidas de los ensayos realizados y un estudio
econdmico del proyecto.

Debido a que la instalacién formara parte de las practicas del laboratorio, se adjunta un
posible guidn de practicas con el que ayudar a los futuros alumnos a profundizar sus
conocimientos sobre el tema.
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1. Introduccion

La finalidad del presente capitulo es proporcionar una vision general del
documento, explicando cuales han sido los objetivos y el contenido de cada uno de
los capitulos de los que consta.

1.1 Objetivos del proyecto

El principal motivo de realizacion del TFG era ampliar los conocimientos sobre el
fendmeno del golpe de ariete, ya que constituye uno de los principales problemas
en las instalaciones hidraulicas. Para ello, se decidié construir una instalacion e
integrarla en el conjunto actual del laboratorio, donde todas las practicas se
encuentran montadas sobre un banco de ensayos moévil formado por perfiles de
aluminio. Se pretende estudiar la evolucién temporal del mismo, el modo en el que
afecta a las instalaciones y los métodos que existen para evitar su aparicion.

Por el hecho de formar parte de las practicas de laboratorio, también permite
ayudar en un futuro a los alumnos a afianzar los conocimientos recibidos en clase
acerca de la materia. Se traté de disenar una instalacion con un funcionamiento
sencillo e intuitivo para facilitar el manejo por parte de los alumnos y de este modo,
permitir entender mejor el proceso. Por este motivo, se pensd en adjuntar una
propuesta de guion de practicas en uno de los epigrafes.

El proyecto comprende las fases de diseno, construccion y puesta a punto de la
instalacion. A continuacion se explican los pasos seguidos hasta su finalizacion:

1. Realizacion de bocetos y calculos de los elementos de la futura instalacion.

2. Implementacion de los bocetos realizados en un modelo en 3D en Catia y
realizacion de cambios en los mismos hasta llegar a un diseno satisfactorio.

3. Obtencion de los planos requeridos para la fabricacion de cada elemento y
elaboracion de una lista con los elementos normalizados necesarios.

4. Estudio de los experimentos que se llevaran a cabo para saber qué
parametros habra que mostrar en pantalla.

5. Montaje y puesta a punto del conjunto, y resolucion de problemas surgidos
durante el proceso.

6. Realizacion de ensayos en la instalacion y verificacion del cumplimiento de
los objetivos propuestos.

7. Documentacion de toda la memoria del proceso.

Alo largo de todo el trabajo se ha seguido el ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar), dandole una mayor importancia a la planificacion del mismo para intentar
evitar, en la medida de lo posible, errores en las etapas posteriores.
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1.2 Estructura del proyecto

El presente documento se encuentra dividido en varios epigrafes, donde se recoge
toda la informacion relacionada con el desarrollo de este trabajo. En la siguiente
lista, se recogen los aspectos mas importantes a tratar en cada uno de ellos:

1.

N

Introduccion: durante este breve capitulo se establece el contexto que
abarca el desarrollo del trabajo, definiendo claramente los objetivos del
mismo.

Teoria del golpe de ariete: a lo largo de todo el epigrafe se desarrollan los
fundamentos tedricos del fendmeno, los problemas derivados de su
aparicion y elementos para evitarlo. También se incluye una aplicacion en la
cual el golpe de ariete resulta beneficioso.

Diseno de la instalacion: este capitulo estd dedicado a todos los calculos
previos necesarios para el dimensionamiento de cada elemento de la
instalacion. Incluye una lista que detalla todos los componentes necesarios,
asi como la justificacion de la eleccion de cada uno de ellos y bocetos del
conjunto.

Construccion y puesta a punto de la instalacién: aqui se recogen los planos
de las diferentes etapas seguidas hasta la configuracion final de la
instalacion y toda la informacion referente al montaje y la puesta a punto de
la misma.

Ensayos y resultados: este apartado recoge los ensayos realizados en la
misma y el analisis de los resultados obtenidos.

Practicas de laboratorio: durante este capitulo se presenta una propuesta
de guién de practicas de laboratorio para futuros alumnos.

Estudio econémico: aqui se ofrece el calculo del presupuesto del proyecto.
Conclusiones: este apartado esta destinado a presentar las conclusiones
extraidas de la realizacion del proyecto. Se describen también los
conocimientos adquiridos del mismo.

Bibliografia: contiene referencias a libros, apuntes y webs empleados para
el desarrollo de este trabajo.

Anexo |-Planos: aqui se recogen los planos del conjunto de la instalacion y
de cada elemento que ha sido necesario disenar.

Anexo lI-Manuales de la bomba, del rotametro y del presostato: contiene las
fichas técnicas y el manual de uso de los elementos citados, proporcionados
por el fabricante.
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2. Teoria del golpe de ariete

2.1 Definicion

El golpe de ariete es un fendmeno producido por un cambio brusco en el
movimiento de un fluido que circula por el interior de un conducto cerrado. Como
consecuencia de ello se producen variaciones de presion y vibraciones que viajan a
través del conducto. Dicho cambio se puede deber al cierre brusco de una valvula
en algun punto de la conduccion [L1].

2.2 Breve introduccion historica

La hidraulica es una rama de la fisica cuyo origen como técnica, es tan antiguo
como el hombre, ya que siempre se ha visto obligado a resolver problemas como la
irrigacion de terrenos de cultivo, el suministro de agua a poblaciones, la proteccion
frente a inundaciones, etc., pero como ciencia, tuvo su inicio en el siglo XIX.

De los temas que abarca la hidraulica, uno de los mas relevantes a la hora de
disenar obras hidraulicas es el relativo a los fendmenos transitorios, de los cuales
el mas comun es el golpe de ariete.

Entre los investigadores y cientificos que llevaron a cabo estudios y experimentos
sobre golpe de ariete, cabe citar a Michaud, quien probablemente fue el primero en
hacer investigaciones de dicho fendmeno en tuberias. La publicacién de las
mismas aparecioé en Suiza en 1878.

En 1897, Nicolai Egorovich Joukowsky demostr6 que cuando en una tuberia se
presenta un cierre brusco de una valvula situada en el extremo aguas abajo, la
velocidad de la onda de presion generada, es una funcion de la elasticidad de las
paredes.

De los estudios y experimentos realizados por Joukowsky, se obtuvieron las
primeras ecuaciones en relacion a la teoria del golpe de ariete.

La figura mas importante por sus estudios y aportaciones fue Lorenzo Allievi, quien
profundizé en las investigaciones llevadas a cabo por Joukowsky. Publicé un trabajo
importante sobre golpe de ariete en 1903.

En 1909, E. Braun, hizo una de las aportaciones mas importantes al desarrollo de
la teoria, al introducir el valor de la caracteristica de la tuberia, épsilon.

Posteriormente, en 1929, aparecieron los métodos graficos de solucion de golpe
de ariete en bombas, cuyo precursor fue Othmar Schnyder. Anos mas tarde, otros
cientificos desarrollaron el mismo método grafico, tal como Louis Bergeron.

Cabe citar también las contribuciones de anos sucesivos de H.Favre, quien hizo
investigaciones en tuberias con disminucion gradual de diametro y desarrollo
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detalladamente la integracion de las ecuaciones de golpe de ariete elaboradas por
Riemann.

Desde entonces, se han seguido llevando a cabo estudios sobre el fendmeno [L2].

2.3 Evolucion temporal del fenébmeno

A continuacion se describe la evolucion temporal del golpe de ariete. Se asume, sin
pérdida de generalidad, que el fluido de comporta de forma ideal, es decir, se
desprecia la viscosidad y no existen pérdidas de carga.

L

P
A Y v—> X

L

A
v

Figura 2.1 Situacion inicial

Situacion inicial: t=0

Se tiene un conducto de longitud L y seccion A, por el que descarga desde un
depdsito de grandes dimensiones. Tal y como se puede observar en la figura 2.1,
en el extremo aguas abajo se sitla una valvula, que se cerrara bruscamente y
producira el denominado golpe de ariete. El fluido se mueve por el conducto con
una velocidad v y tiene una presion P.

Si la tuberia se comporta como infinitamente rigida frente al fluido, como en el
caso de un gas, entonces la onda de presion se mueve a la velocidad del sonido y
el gas se comprime absorbiendo el incremento de presion producido. Dicho
incremento viene dado por la ecuacion 2.1:

AP = paAv Ecuacion 2.1

Siendo p la densidad del fluido, a la velocidad del sonido y Av el incremento de
velocidad.

Cuando el médulo de elasticidad de la tuberia y el inverso de la compresibilidad del
fluido son comparables, se produce la deformacion de la tuberia y la velocidad de la

10
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onda en este caso baja a ¢. El incremento de presion para esta situacion es el
dado por la ecuacion 2.2:

AP = pcAV Ecuacion 2.2

Donde p es la densidad del fluido, ¢ la velocidad de la onda y Av la diferencia de
velocidades.

Dicha expresion se obtiene aplicando la ecuacion de continuidad y la de cantidad
de movimiento.

Etapa 1:t<L/c

<

Figura 2.2 Etapa 1.

Tras el cierre brusco de la valvula, se produce una onda de presion que viaja aguas
arriba a una velocidad c transmitiendo la informacion del cierre. El fluido que ha
sido alcanzado por la onda, que estaba inicialmente a una presion P, se comprime,
pasando a tener una presion P+AP. Las particulas que han sido alcanzadas por la
onda, se frenan por completo. Como resultado, la zona de tuberia senalada en la
figura 2.2 en color azul mas oscuro, pasa a tener una seccion A+AAy el fluido sufre
un aumento de densidad Ap.

El resto del conducto, que aln no ha sido alcanzado por la onda, continia teniendo
las condiciones iniciales.

El tiempo que tarda la onda en llegar al depdsito, sera el tiempo que tarda en
recorrer la tuberia de longitud L. Por tanto, en el instante t=L/c se tendra la
situacion de la figura 2.3.

11
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=

Figura 2.3 Instante en el que la onda alcanza el depdsito

Como muestra la figura 2.3, la onda de choque ha recorrido la tuberia y ha
alcanzado el depodsito. Como consecuencia de ello, todo el fluido de la tuberia se
encuentra ahora en las mismas condiciones. La tuberia se encuentra ensanchada
en toda su longitud, todas las particulas que contiene se han frenado y se
encuentran a una presion P+AP.

El fluido del depésito cercano a la tuberia, se encuentra a una presion P mientras
que el fluido de la tuberia tiene una presion P+AP. Puesto que el fluido viaja de
mayor a menor presion, ahora comenzara a desplazarse hacia el depésito, mientras
que la onda de presion viajara hacia la valvula. En la siguiente etapa se podra
observar la situacion.

Etapa 2: L/c<t<2L/c

—

v=0
P P+AP
A+AA
p p +Ap

<+ V

Figura 2.4 Etapa 2

En la figura 2.4, se puede observar |0 que ya se anticipaba, el fluido viaja hacia el
depodsito con una velocidad v y la onda hacia la valvula con una velocidad c.

Las condiciones de la parte de tuberia resaltada en azul oscuro son las mismas que
en la figura 2.3, cuando todas las particulas de la tuberia habian sido alcanzadas
por la onda. Es decir, se encuentran en reposo, a una presion P+AP, y esa parte de
la tuberia esta ensanchada. El resto de la tuberia presenta las mismas condiciones

12
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de la situacion inicial, es decir, se encuentran a una presion Py la tuberia tiene su
area inicial A.

En dicho caso, se produce una onda de expansion.

L

« Vv BC

Figura 2.5 Instante en el que la onda llega a la vdlvula.

En el instante t=2L/c, la onda ha alcanzado la valvula, mientras que el fluido se
encuentra viajando hacia el depdsito con una velocidad v, tal y como se puede
observar en la imagen 2.5. Las condiciones en las que se encuentra la tuberia son
las de partida, es decir, el fluido esta a una presion Py la tuberia tiene una seccion
A.

Etapa 3: 2L/c<t<3L/c

X
= v=0

p P-AP

A-AA

P p-Ap

BT

Figura 2.6 Etapa 3

Atendiendo a la figura 2.6, se puede observar como la onda esta desplazandose
ahora hacia el depésito. Como consecuencia de ello, la parte que ha sido alcanzada
por ella, se ha estrechado y las particulas se han frenado. La presion en ese tramo
ha disminuido a P-AP, al igual que la densidad, que ha pasado a p -Ap.

En el resto de tuberia, el fluido continla viajando hacia el depésito y respecto a las
condiciones, se mantienen las iniciales.

La onda que se produce en este caso es de expansion.

13
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En el instante t=3L/c, la onda llega de nuevo al depdésito, haciendo que todas las
particulas de la tuberia se encuentren ahora en reposo. Como se ilustra en la figura
2.7, toda la tuberia ha sufrido un estrechamiento, y en toda ella se tienen las
mismas condiciones, el fluido esta a una presion P-AP y tiene una densidad p -Ap.

v=0

P-AP
A-AA
p-Ap

Figura 2.7 Instante en el que la onda alcanza el depdsito.

Etapa 4: 3L/c<t<4l/c

— v=0
P P-AP
A-AA
P c P-Ap
v_+h

Figura 2.8 Etapa 4

Una vez ha llegado la onda al depdsito, como las particulas cercanas al depésito se
encuentran a una presion P y las pertenecientes a la tuberia a una presion P-AP,
ahora el fluido pasara a viajar hacia la valvula con una velocidad v. Las particulas
se encuentran viajando en el mismo sentido que la onda, salvo las que no han sido
alcanzadas aun por ella, que permanecen en reposo.

En la figura 2.8 se puede observar que la parte del conducto que pega con el
depodsito tiene las condiciones iniciales, el fluido esta a una presion Py tiene una
densidad p, y la tuberia conserva su area inicial A. Por otra parte, el resto de
tuberia aun presenta las condiciones de la etapa anterior, el fluido esta a una
presion P-AP y tiene una densidad p-Ap, y la tuberia permanece estrechada, con
una seccion A-AA.

14
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En este caso la onda es de compresion.

En el instante t=4L/c, la onda ha llegado a la valvula, por lo que se vuelve a tener la
situacion inicial, la misma que en la figura 2.1.

Cabe destacar que, de no existir la friccion en el conducto, el ciclo que se acaba de
describir se repetiria indefinidamente. Sin embargo, practicamente todos los
conductos son rugosos por lo que la variacion de la carga se va atenuando a lo
largo del ciclo [AP1].

A continuacion, se va a definir lo que se considera cierre brusco. Para ello se define
otro parametro denominado tiempo critico de cierre, que viene establecido por la
ecuacion 2.3:

te=— Ecuacion 2.3

Siendo L la longjtud de la tuberia y ¢ la velocidad de propagacion de la onda que se
va a generar con el golpe de ariete. Dicha velocidad, para el caso de una tuberia
circular, viene dada por la ecuacion 2.4:

-1
c2 = [l + [ (2)] Ecuacion 2.4
a?  E\e

Siendo a la velocidad del sonido, E el modulo de Young de la tuberia, R el radio de
la tuberia, e el espesor de la misma y p la densidad del fluido que circula por ella.

Para que exista golpe de ariete el tiempo de cierre ha de ser menor que el tiempo
critico.

En el caso de un cierre lento, es decir, para un tiempo de cierre mayor que el
tiempo critico, se tendria igualmente un incremento de presion que, segun Allievi,
se calcula mediante la ecuacion 2.5:

2L

AP =p Av Ecuacién 2.5

Leierre

Sabiendo que p es la densidad del fluido, L la longitud de la tuberia, tcierre €l tiempo
de cierre y Av la diferencia de velocidades a ambos lados de la onda de choque.

15
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A continuacion se muestran las graficas con la evolucion de la presion a lo largo del
ciclo, en los puntos A, B y C pertenecientes a la tuberia senalados en la figura 2.9:

V

' X
I I I
A B o

Figura 2.9 Diferentes puntos de la tuberia donde se ha medido la presion

P s

L/c 2L/c 3L/c 4L/c

-AP

Figura 2.10 Evolucion de la presion en el punto A.

16
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P
AP
| | -
I 1 2
L/c 2L/c 3L/c 4L/c
P L o s o
Figura 2.11 Evolucidn de la presion en el punto C.
v
P -
AP
t
-AP
Figura 2.12 Evolucion de la presion en el punto B.
v

2.4 Consecuencias del golpe de ariete

Las grandes sobrepresiones producidas por el golpe de ariete dan lugar a danos en
las instalaciones y pueden llegar a provocar serios accidentes. Por ese motivo, es
importante tener en cuenta dicho fendmeno a la hora de disenar una instalacion
hidraulica.

Las tuberias se ven sometidas a contracciones y expansiones continuas ya que,
como se ha descrito anteriormente, la onda se propaga y se refleja a lo largo de la
tuberia. Dichas expansiones y contracciones se disipan en funcién de la capacidad
elastica de la tuberia. No sélo provoca danos en las tuberias, sino que también
puede afectar a bombas, turbinas, valvulas, etc.

17
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En las siguientes figuras ,2.13, 2.14 y 2.15, se pueden visualizar ejemplos de
danos producidos por el golpe de ariete:

Figura 2.14 Ejemplo de turbina rota por golpe de ariete Figura 2.15 Vidlvula de hierro
[T1] fundido dafiada [T1]

Lo primero que hay que comprobar es si se puede producir en la instalacion, y de
ser asi, determinar su posible causa, asi como su localizacion. [T1]

2.5 Accidentes producidos

A continuacion se describen dos accidentes producidos por el golpe de ariete, uno
en una central hidroeléctrica de Rusia y otro en un acueducto de Puerto Rico.

Accidente de Puerto Rico [T1]

En 1999, se produjeron dos roturas en las tuberias que forman el Superacueducto
de la Costa Norte de Puerto Rico. Se trata de la obra mas grande de tratamiento,
conduccion y distribucion hidraulica del pais.

El accidente tuvo lugar antes de la inauguracion. La primera rotura se origind
debido a que la presion maxima de diseno de las valvulas era inferior a las
sobrepresiones del golpe de ariete. Las tuberias fueron deteriorandose con el paso
del tiempo hasta la rotura de las mismas.

18
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Central hidroeléctrica de Sayano-Shushenskaya

La central Sayano-Shushenskaya era, en ese momento, la mas potente de Rusia y
una de las mas grandes del mundo. La planta sufrid un accidente catastréfico en
agosto del ano 2009 en el cual se produjo la muerte de 75 personas.

La causa del accidente fue un golpe de ariete. El aumento repentino de la presion,
provoco la expulsion de una de las turbinas con todos sus elementos accesorios. Se
trataba de un peso total de unas 900 toneladas. Otras dos turbinas que formaban
parte de la instalacion sufrieron danos y el techo de la sala en la que se
encontraban las turbinas fue destruido, produciéndose asi la inundacion de la
misma. Eso provoco la explosion de un transformador.

Dos de las diez turbinas que formaban parte de la central fueron completamente
destruidas y el resto fueron danadas, a excepcion de una, que tan solo recibid
danos menores por el hecho de que se encontraba en reparacion en el momento
del accidente y no sufri6 danos eléctricos debido al cortocircuito de los
transformadores.

Las consecuencias fueron nefastas. Se vieron obligados a parar la produccion de la
central que abastece electricidad a grandes fabricas de aluminio y se produjo un
derrame de aceite que cuenta con un area de 25 km cuadrados. A pesar de ello, la
presa no sufrié danos, al igual que los pueblos situados aguas abajo [T2].

En las imagenes pertenecientes a la figura 2.16 que se muestran a continuacion se
ilustra bien la magnitud de los dafnos que se produjeron:

-3 -

Figura 2.16 Daﬁds producidos en el accidente [w2]

19



_ Disefio, construccion y puesta a punto de una instalacion para ensayos de golpe de ariete

2.6 Dispositivos de alivio para golpe de ariete

En el presente apartado se describen los dispositivos que evitan el golpe de ariete.
Se conocen con el nombre de “dispositivos de alivio”.

Para controlar los efectos asociados al fendmeno del golpe de ariete no sélo se
requiere el estudio de su mecanismo sino también el de los dispositivos de alivio
para su control.

Es posible disenar un sistema hidraulico con un elevado factor de seguridad que le
permita ser capaz de soportar las sobrepresiones y depresiones. Sin embargo, para
el diseno 6ptimo del sistema es preferible introducir en la instalacion uno o varios
dispositivos de alivio.

En resumen, las presiones maximas y minimas no deseables se pueden evitar
modificando el trazado de los conductos de los que consta, reduciendo el valor de
la velocidad durante el flujo permanente, o instalando dispositivos de alivio.

En cuanto a los dispositivos de alivio, los que se usan habitualmente son las
valvulas, pero existen otros tipos como los tanques de oscilacion, los tanques
unidireccionales y las camaras de aire.

A continuacion se describen los distintos tipos arriba citados.

2.6.1 Valvulas antiretorno

La mision de este tipo de valvula, tal y como se puede observar en la imagen de la
figura 2.17, es impedir la inversion del flujo en un conducto. Generalmente, se
instala siempre en la tuberia de descarga de una bomba para evitar el flujo en
sentido opuesto al de la impulsion de ésta. Otra situacion en la que se instala este
tipo de valvula es en el extremo aguas abajo del conducto que une un tanque
unidireccional (apartado 2.6.8) con la tuberia de descarga de una planta de
bombeo, esto se explicara mas adelante.

Figura 2.17 Vdlvula de no retorno [L2]

Dichas valvulas normalmente cierran de forma instantanea cuando se presenta la
inversion de flujo. En algunos casos, el diseno permite que el cierre sea lento
incluso que se anticipe al cambio de sentido del flujo. De ese modo se consigue
que se reduzca la magnitud de la sobrepresion asociada a un cierre instantaneo.
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2.6.2 Valvulas de seguridad

Las valvulas de seguridad sirven para disminuir el incremento de presion asociado
al golpe de ariete.

Para entender mejor su funcionamiento se utilizara la imagen 2.18 en la que
aparece representada la valvula. Operan de la siguiente manera, cuando se
alcanza una determinada presion P2 en el conducto de modo que la fuerza que se
genera es superior a la resistencia de resorte, la valvula se abre instantaneamente
y permite la salida de un determinado volumen de agua hasta el momento en el
que la presion disminuye y adopta un valor P4, en cuyo caso se cierra totalmente de
manera instantanea.

Retorte ————

Figura 2.18 Vdlvula de seguridad [L2]

Se trata de valvulas que operan totalmente abiertas o totalmente cerradas.

2.6.3 Valvulas aliviadoras de presion o supresoras de oscilaciones

Los elementos constructivos de este tipo de valvulas aparecen representados en la
figura 2.19.

|
i
Descarga

M. Conduste

Figura 2.19 Vilvula aliviadora de presion [L2]

Funcionan de la siguiente manera, en condiciones normales de operacion, la
valvula 1 permanece con un grado de apertura previamente calibrado, mientras
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que la valvula 2, que consta de un mecanismo de resorte, esta cerrada. De ese
modo, la carga de presion del conducto es la misma que la que estan soportando
tanto la camara 4, como el mecanismo de valvula principal 3. El equilibrio de
fuerzas es lo que hace que la valvula principal 3, se mantenga cerrada. Al
producirse un aumento de presion en el conducto que supera la prefijada para
mantener cerrada la valvula 2, es decir, para un P>P4, se genera una fuerza F2> que
hace que la valvula 2 se abra parcialmente dejando circular tanto el flujo a través
de ella hacia la descarga. Fruto de ello, se produce una reduccion de la presion en
la camara y se genera una fuerza F1 en el mecanismo de la valvula principal 3 lo
gue hace que ésta inicie su apertura gradualmente conforme el valor de la presion
en el conducto se aproxima a P2. En ese instante, se produce la apertura total y por
tanto, el gasto maximo a través de dicha valvula.

Posteriormente, debido al volumen descargado por la valvula principal, la presion
en el conducto desciende, de modo que cuando alcanza el valor de P4, la valvula 2
se cierra y se establece un nuevo equilibrio de fuerzas en el mecanismo de la
valvula principal que provoca el cierre de la misma.

2.6.4 Valvulas reguladoras de presion

Su funcionamiento es similar a las valvulas aliviadoras de presion, lo que las
diferencia es el hecho de que tanto la apertura como el cierre de las mismas lo
realiza un servomotor. Se caracterizan porque el tiempo de apertura t1 es
relativamente pequeno en comparacion con el de cierre to, tal y como se muestra
en la grafica de la figura 2.20, lo cual origina incrementos de presion despreciables.

] ;5

L _.F

Figura 2.20 Operacion de una vdlvula reguladora de presion [L2]
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2.6.5 Valvulas de admision de aire

Tal y como se muestra en la figura 2.21, dichas valvulas cuentan con un orificio de
admision de aire, el cual en condiciones de flujo permanente permanece cerrado.
Su apertura se produce cuando por efecto de golpe de ariete, la presion en la
seccion donde se encuentra la valvula desciende por debajo de cierto valor
prescrito permitiendo asi, la entrada de una determinada cantidad de aire que evita
la formacion de un vacio con el fin de prevenir el colapso del conducto. Se vuelve a
cerrar cuando la presion aumenta.

Qrilicio da admisian de aire 1

— Aire

Flotador

Figura 2.21 Vdlvula de admision de aire [L2]

Existen métodos de seleccion de valvulas de seguridad en funcion del tipo de
instalacion, distinguiéndose asi valvulas para conductos por gravedad y valvulas
para plantas de bombeo.

2.6.6 Tanques de oscilacion

Se trata de un dispositivo de alivio normalmente utilizado en estaciones
hidroeléctricas asi como en plantas de bombeo con el fin de reducir el efecto
producido por el golpe de ariete.

Su funcionamiento se detalla apoyandose en los sistemas mostrados en las figuras
2.22 y 2.23. Como se puede apreciar en ambas imagenes, existe un tanque de
oscilaciéon con un orificio en su parte inferior, en la seccion del conducto
inmediatamente aguas arriba o aguas abajo de un 6rgano de control o una valvula
de no retorno respectivamente, y un depodsito con un nivel constante en el extremo
contrario.
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Figura 2.22 Tanque de oscilacion de una central hidroeléctrica [L2]

~ Vélvula de no retorno

Figura 2.23 Tanque de oscilacion en una planta de bombeo [L2]
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Atendiendo a la imagen 2.22, donde se muestra una central hidroeléctrica, cuando
se produce un cierre total en el 6rgano de control, el nivel de agua en el tanque
aumenta gradualmente transformandose la energia cinética del agua en potencial.
Con esto se reduce el efecto del golpe de ariete en el tramo del conducto situado
aguas arriba del tanque. En caso de producirse una apertura, el nivel del agua en el
tanque desciende, y contribuye junto con el conducto a la demanda de agua de la
turbina.

En cuanto a la planta de bombeo, mostrada en la figura 2.23, cuando se produce
una interrupcion en el suministro de energia o se produce un fallo mecanico en la
bomba, debido a la reduccion de la carga de la bomba, el nivel de agua en el
tanque desciende. Esto provoca una disminucion del gasto en la tuberia de
descarga asi como del valor de la depresion en la misma. Posteriormente, al invertir
el flujo en la tuberia y cerrar la valvula de no retorno, el nivel de agua del tanque
comienza a aumentar, transformandose la energia cinética del agua en potencial.
Con ello se reduce el valor de la sobrepresion en la bomba y la tuberia de descarga.

Por otra parte, en el momento de arranque de la bomba, la mayor parte del flujo
inicial penetra en el tanque, por lo que se reduce tanto el aumento subito del gasto
en la tuberia como el incremento de carga en ella.

Tipos de tanques de oscilacion

Los tanques de oscilacion se clasifican en vertedores y no vertedores. Los primeros
cuentan con una altura menor que la que alcanzaria el nivel maximo del agua en el
tanque, lo cual provoca el vertido del agua. Se utilizan cuando las condiciones
topograficas del terreno lo permiten.

Dentro de los dos tipos, existen varios modelos:

-Tanque de tipo simple: tal y como se puede apreciar en la figura 2.24, consta de
un cilindro abierto en la parte superior unido al conducto por su parte inferior.

-~

Figura 2.24 Tanque de tipo simple [L2]

-Tanque con orificio diferencial: la diferencia con el de tipo simple esta en que
cuenta con un estrechamiento en su parte inferior, el orificio diferencial, como se
observa en la imagen izquierda de la figura 2.25. Esto provoca pérdidas de carga
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mayores cuando el agua entra en el tanque que cuando sale, lo que le confiere una
cierta ventaja en comparacion con el anterior.

Tuberia de unién —

F-— Orificio diferencial «I\T
ar 8 I

Figura 2.25 Tipos de tanque con orificio diferencial [L2]

En ocasiones, ademas del orificio diferencial, cuenta con una tuberia, tal y como se
puede observar en la imagen derecha de la figura 2.25.

-Tanque diferencial o tipo Johnson: como se muestra en la imagen 2.26, se
compone por un tanque principal en el cual va alojado un tubo central o elevador,
que cuenta con orificios en su parte inferior y con un diametro similar al del
conducto.

—~—— Tanque principal

o

&

Tubo elevador

Lo

\

En caso de producirse un incremento de carga en el conducto, el agua asciende
rapidamente a través del tubo elevador y se vierte en el principal. A partir de ese
momento, el ascenso del agua se producira mas lentamente hasta alcanzar un
determinado nivel maximo. En caso de requerirse el suministro instantaneo de
agua en el conducto, el agua desciende rapidamente por el tubo elevador,
produciéndose la amortiguacion de las oscilaciones gracias al efecto del tanque
principal.

Figura 2.26 Tanque diferencial o tipo Johnson [L2]
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2.6.7 Camaras de aire

Se trata de un dispositivo eficaz para el control de las oscilaciones de carga
originadas en una planta de bombeo, al producirse un fallo en el suministro de
energia a la misma. Se instala inmediatamente aguas abajo de una valvula de no
retorno situada en la tuberia de descarga, tal y como se puede apreciar en la figura
2.27.

Nivel méxima|
el il AL

Mive! minimo].= .
el UL L]

¥e)
B

— Valvula de retorno

Figura 2.27 Camara de aire [L2]

La parte inferior de la camara esta llena de agua, mientras que la parte superior
contiene aire, el cual para las condiciones del flujo permanente inicial se encuentra
comprimido bajo la carga de operacion normal y almacena energia de la forma de
la que lo haria un resorte. Al producirse el corte de suministro de energia, la presion
en las bombas disminuye, por tanto el aire se expande y el agua abandona la
camara, provocando asi el cambio de velocidad y la caida de carga en la tuberia.
Una vez cerrada la valvula de no retorno, al invertirse el flujo de la tuberia, el agua
se introduce en la camara y el aire se comprime bajo una carga superior a la del
flujo permanente inicial.

La principal desventaja de dicho dispositivo es el hecho de que se debe abastecer
constantemente la camara con pequenas cantidades de aire para compensar la
que se disuelve en el agua. Para conseguir un funcionamiento mas efectivo, se
requiere de un orificio diferencial en la camara, donde el flujo de la tuberia a la
camara proporciona una pérdida de carga aproximadamente 2.5 veces mayor que
para el flujo en sentido opuesto, consiguiéndose de este modo una mejor
amortiguacion.
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2.6.8 Tanques unidireccionales

Estos dispositivos de alivio presentan un funcionamiento hidraulico similar a los de
oscilacion, pero Unicamente sirven para atenuar la depresion que tiene lugar en la
tuberia de descarga de una planta de bombeo al producirse un fallo en el
suministro de energia.

Como se puede ver en la imagen adjunta 2.28, el tanque se encuentra conectado a
la tuberia de descarga por medio de un conducto en cuyo extremo aguas abajo
existe una valvula antiretorno que evita que el flujo se desplace hacia el tanque, y
de otro de menor seccidén con una valvula de flotador que cierra en el momento en
el que las condiciones de operacion de la planta vuelven a ser las normales [L2].

%Véhum de fiotador

b |ubaria
de llenado

.l‘ e Valvula de no retorns

1 (, '

- Lo
M “Fﬂ.h

Figura 2.28 Tanque unidireccional [L2]

2.7 Aplicaciones: bomba de ariete

A lo largo de todo el capitulo se ha insistido en los efectos negativos de la aparicion
del golpe de ariete, sin embargo, existen situaciones en las cuales resulta
beneficioso.

Es posible aprovechar la energia cinética de un golpe de ariete para crear lo que se
conoce como “bomba de ariete” o “ariete hidraulico”.

La bomba de ariete hidraulico es un dispositivo mecanico que sirve para elevar
agua aprovechando la energia potencial de una caida, con el fin de bombear una
parte del gasto que la alimenta. Su invencion se atribuye al inglés John Whitehust,
en 1772.
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El hecho de que no necesite mas energia que la producida por el golpe de ariete la
convierte en una gran opcion para aquellos lugares que no cuentan con electricidad
0 donde no es posible el abastecimiento constante de combustibles.

Fue usada para alimentar las fuentes del Taj Mahal en la India, en el Ameer de
Afganistan y como abastecimiento para algunas fuentes en Francia. En la
actualidad es ampliamente usada en paises en vias de desarrollo o en zonas
rurales donde no llega la electricidad, para el suministro de agua a hogares,
granjas, para el llenado de depositos, incluso para la irrigacion.

TUBERIA DE DESCARGA

i 1]

ALMACENAMIENTO FiNAL

FUENTE e e TUBERIA DE
i T T ALIMENTACION

O . __"'- e

BOMBA DE ARIETE
HIDRAULKCO

Figura 2.29 Instalacion con bomba de ariete [AP3]

En la figura 2.29 se muestra una instalaciéon con bomba de ariete. Como se puede
ver, esta formada por varios elementos:

¢ Una fuente de alimentacion: puede ser un depdsito, un rio... Constituye el
elemento responsable de suministrar agua. Estara situada a una
determinada altura H, por encima de la bomba de ariete. Dicha diferencia de
alturas, variara en funcion de la bomba y de la altura final a la que se
pretenda bombear el agua, h, pero debera ser de minimo 1m para poder
garantizar el funcionamiento de la instalacion. Otro de los requerimientos de
la instalacion es tener un gasto constante de la fuente de alimentacion para
lograr un funcionamiento adecuado de la bomba.

e Una tuberia de alimentacion: conecta la fuente de alimentacion con la
bomba de ariete. Por ella se desplaza el fluido hasta llegar a la bomba con
una determinada velocidad y, puesto que va a sufrir las ondas de presion
producidas por los constantes golpes de ariete, debera ser resistente y estar
bien anclada.

e Una tuberia de descarga: por ella asciende el agua desde la bomba de ariete
hasta la altura a la que se desee elevar.

e La bomba de ariete propiamente dicha: recibe el agua procedente de la
tuberia de alimentacion (caudal Q, figura 2.29) e impulsa una parte a la
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tuberia de descarga (caudal q, figura 2.29), el resto la expulsa hacia el
exterior. En la figura 2.30 se muestran los elementos que la componen:

e N
Camara de
e p
Tuberia de aire
N J
descarga \
Y, - ~
Viélvula
\ .
Tuberia de ] antiretorno
. ., — ] N J
alimentacion

J w

Valvula de
choque

Figura 2.30 Bomba de ariete [PFC1]

A continuacion se va a describir brevemente el funcionamiento de cada uno de

ellos:

La valvula antiretorno: como ya se ha explicado en el apartado 2.6.1, sélo
permite el paso del flujo en un sentido. Su mision es abrirse cuando la
presion en la bomba sea elevada para permitir el paso del agua hacia la
tuberia de descarga, y cerrarse en el momento en el que la presion en la
tuberia de descarga supere a la de la bomba, evitando que el agua vuelva
aguas arriba de la valvula.

La valvula de choque: comunica la bomba de ariete con el exterior. Permite
el paso de fluido hacia el exterior con el fin de darle tiempo al fluido que
circula por la tuberia de alimentacion a acelerarse. Acto seguido, se cerrara
bruscamente para generar el golpe de ariete.

La camara de aire: se trata de un vaso expansor situado entre la valvula
antiretorno y la tuberia de descarga. El aire que contiene, absorbe las
sobrepresiones generadas en el golpe de ariete y a su vez, ayuda al fluido a
ser impulsado a través de la tuberia de descarga. Con él se consigue un
caudal de descarga constante.

Una vez descritos los elementos, se procede a explicar el funcionamiento de la
misma:

El agua abandona la fuente de alimentacion y comienza a circular por la tuberia de
alimentacion. Al encontrarse la valvula antiretorno cerrada y la valvula de choque
abierta, el fluido se dirigira hacia el exterior, por medio de la valvula de choque, tal y
como se muestra en la figura 2.31.
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Figura 2.31 Fluido dirigiéndose hacia el exterior Figura 2.32 Momento de cierre de la vdlvula
[PFC1] de choque [PFC1]

Cuando se cierra la clapeta, como se aprecia en la figura 2.32, se produce el golpe
de ariete y como consecuencia, se genera una sobrepresion que hace que se abra
la valvula antiretorno, permitiendo el paso del fluido hacia la tuberia de descarga.
Dicha etapa aparece mostrada en la figura 2.33.

La valvula antiretorno permanece abierta hasta el momento en el que las presiones

Figura 2.33 Apertura de la vdlvula antiretorno Figura 2.34 Expulsion del fluido por la tuberia
[PFC1] de descarga [PFC1]

a ambos lados de la misma se igualan. Llegado ese momento, se cierra, y la
presion del aire acumulado en el vaso de expansion empuja al fluido a ser
expulsado por la tuberia de descarga. Dicha situacion se muestra en la figura 2.34.

Posteriormente la valvula de choque vuelve a abrirse, comenzando asi un nuevo
ciclo [PFC1].
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Entre sus principales ventajas estan:

v

AN NN

No requiere energia externa ya que se aprovecha la energia del propio golpe
de ariete para su funcionamiento.

Es capaz de funcionar con una caida minima de un metro de altura.

El mantenimiento requerido es minimo.

Su funcionamiento es continuo.

Implica un importante ahorro de energia.

Su construccion y diseno son sencillos.

Se trata de una energia limpia.

Su gran inconveniente es la baja eficiencia del bombeo [L3] [AP3].
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3. Diseno de la instalacion

3.1 Introduccion

En el presente apartado se describen cada uno de los elementos que forman parte
de la instalacion, la explicacion de su seleccion, asi como la ubicacion de cada uno
de ellos.

Lo primero que se hizo fue pensar qué elementos eran necesarios. Se llegb a la
conclusion de que se precisaba de un circuito cerrado como el de la figura 3.1,
formado por un depdsito, una bomba, cuya aspiracion esta conectada al depésito y
cuya impulsién va unida a una tuberia muy larga. Al final de la tuberia se sitda una
valvula, causante del golpe de ariete, que se une al depdsito, cerrando de esa
forma el circuito.

Depdsito

N

Figura 3.1 Circuito cerrado

Una vez se tuvo claro qué componentes se iban a necesitar, el siguiente paso fue
llevar a cabo la seleccion de los mas adecuados para la instalacion.

3.2 Elementos constructivos

En el presente apartado se detallan cada uno de los elementos que forman parte
de la instalacion, asi como la justificacion de su seleccion. Los mas importantes ya
se han anticipado en el apartado anterior, pero a continuacion se muestra la lista
completa. Cuenta con:

» Una bomba hidraulica.

Un serpentin.

Un captador de presion.

Una valvula de esfera.

Una valvula reguladora de caudal.
Un rotametro.

yYyYyvyYyVvyy
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» Un depodsito.

k= Un banco de ensayos.
» Una pantalla.

» Tuberias.

Bomba hidraulica

Se trata de una bomba circuladora electronica para
edificacion domeéstica, en concreto para calefaccion. El
modelo seleccionado, mostrado en la figura 3.2, es el
ALPHA 1 25-60 130, de la marca Grundfos. Los planos de
la misma se pueden consultar en el Anexol-Planos.

Para llevar a cabo su seleccion, hubo que hacer una serie

. . . .. . Figura 3.2 Imagen de
de calculos que se detallaran a continuacion. En primer

; la bomba [w3]
lugar, en la figura 3.2 se va a mostrar la curva de la bomba
proporcionada por el fabricante:
H
[m] |
f 3 ~
il \H““""‘-ﬁ,‘_
) 2 \MH"“--.._____‘
3 i -
e
2] R s e Hﬁ““"--.._
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00 01 02 03 04 0.5 0.6 07 0.8 G [Ifs]

Figura 3.2 Curva de la bomba [w3]

Se trabaja con la curva de la bomba Ill. Atendiendo a dicha curva, se puede
comprobar que la altura maxima proporcionada por la bomba es de 6.156m y el
caudal maximo es de 3.07m3/h. Cabe destacar también que la presion maxima que
soporta es de 10 bares.

Partiendo del dato de presion maxima, se comenzaron a hacer los calculos para
comprobar si esa bomba era adecuada para nuestra instalacion.

Dato: Pmsx=10bar=10¢Pa
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Introducimos el dato en la formula de la sobrepresion producida por el golpe de
ariete:

AP = pcAv = 10°Pa

Previamente es necesario calcular la velocidad de propagacion de la onda. Para
ello, se indican loa valores de los parametros teniendo en cuenta que el fluido de
trabajo es agua y que la tuberia es de cobre:

a=1400m/s
p=1000kg/m3
Ecu=1.1x1011Pa
R=11mm
e=1lmm

- [Bae) -

Obtenido el valor de ¢, ya se puede despejar Av de la ecuacién anterior:

-1
11000 (2x11x10-2 iseen
14002 © 1.1x1011\ 1x10-3 - 61m/s

AP 106
pc  1000x1186.61

Av = = 8.427x10"1m/s

Con el valor de v ya es posible calcular el caudal:
Q = VA = mx(Reyg — €)?x8.427x1071 = 2.648x107*m3/s

A continuacion se van a calcular las pérdidas por friccion de la instalacion, pero
previamente es necesario conocer el valor de la longitud de la tuberia. Se consideré
un tiempo critico de 107ms al hacer el diseno de la instalacion, por lo que
despejando de la ecuacion del tiempo critico, se puede obtener la longitud:

Cter  1186.61x1.07x1071

L=
2 2

= 63.48m

Una vez obtenida la longjtud, se calculan las pérdidas por friccion, usando un
coeficiente de friccion de 0.02:

8Q2(fL) 8x(2.648x10‘4)2<0.02x63.48) 5
= — | = = 2.3m

P~ m2g \DS mg 0.025

Con los calculos realizados, se va a convertir el caudal a las unidades de m3/h para
poder compararlo con la curva de la bomba.

B 2.648x10"*m3
N S X 1h

3600s m?3
= 0.953 T
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Se ha comprobado que para un caudal de 0.953m3/h se tiene una altura de
pérdidas por friccion de 2.3m. Comparando dicho valor con la curva de la bomba,
se tiene que para el mismo caudal, la altura de la bomba es de aproximadamente
5.3m. Como la altura de la bomba es mayor que la altura de pérdidas de la
instalacion, dicha bomba es apta.

Conocido como calcular los puntos de la curva de la instalacion, se pueden dar
valores para dibujarla, y de esta forma, realizar el corte con la curva de la bomba
para hallar el caudal maximo de funcionamiento posible. Dicho corte se muestra en

la figura 3.3:
H (m) /
6
=4—Curva de la bomba
> == Curva de la instalacion
4

Q (m3/h)

Figura 3.3 Interseccion de la curva de la bomba con la de la instalacion.

La interseccion entre las dos curvas se produce para un caudal de 1.33m3/h y una
altura de 4.5177m. Por lo que ya se tiene el caudal maximo de funcionamiento.

La curva de la instalacion de la figura 3.3, se corresponde con la curva que se
tendria para las minimas pérdidas. Dicho caudal maximo no llegara a alcanzarse ya
que existiran pérdidas en el rotametro y en la valvula reguladora.

Serpentin

En el apartado anterior se ha justificado la eleccion de la bomba, para ello, se han
realizado una serie de calculos. Entre ellos, se ha calculado la longitud necesaria
de tuberia, para un diametro y un espesor de tuberia determinados. Como se puede
comprobar, la longitud necesaria era de 63.484m, una longitud demasiado larga.

La solucion para tener una tuberia con esa longitud en un espacio de base
1000x700mm era utilizar una tuberia enrollada de cobre, de ahi el nombre de
serpentin.
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Se considerd que el diametro mas adecuado para ello, en funcion de los calculos
previos, debia ser de 22mm, con un espesor de 1mm. No existian un gran namero
de posibilidades en este sentido ya que las dimensiones de las tuberias estan
estandarizadas, y hay mas restriccion de diametros y espesores en las tuberias en
rollo.

Captador de presion

Este elemento es fundamental en la instalacion ya que es el
encargado de medir la sobrepresion producida por el golpe de
ariete y enviarla a la pantalla destinada a este efecto. Se coloca
aguas abajo de la valvula de corte que da lugar a dicho golpe de
ariete.

Figura
3.4Collarin y
captador de
presion [w4]

Va unido a la tuberia a la salida del serpentin, por medio de un
collarin, como se muestra en la figura 3.4.

Valvula de esfera

La valvula de esfera, mostrada en la figura 3.5, es la
responsable del golpe de ariete, ya que su cierre es el que lo
genera. Se eligio este tipo de valvula porque con ella se pueden Figura 3.5 Vdlvula
lograr cierres muy rapidos, del orden de 1ms . de esfera [w4]

Se consider6 también la instalacion de una electrovalvula, sin embargo se ha
comprobado que el tiempo de cierre que se consigue con ella es mayor que el que
se puede obtener con una valvula de esfera. No obstante, en un futuro se puede
llegar a integrar una electrovalvula en el conjunto de la instalacion para poder
comparar los tiempos de cierre producidos por cada tipo.

Valvula reguladora de caudal

&=
Se trata de una valvula de compuerta, como la que se <&

. . . . o \-—-'-/..
muestra en la figura 3.6, que va ubicada a continuacion de la gl
valvula de esfera y su mision es variar el caudal de la Q = |
instalacion. La variacion del caudal, se puede controlar
visualizando el rotametro, descrito a continuacion. Figura 3.6 Vdlvula

de compuerta [w4]
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Rotametro q

. . , . . Fid
Dicho elemento tiene como fin medir el caudal que circula por la E:’
instalacion. sy
Una vez se tiene la curva de la instalacion y el rango de caudales AT
en los que es posible trabajar, ya se esta en disposicion de '
seleccionar el rotametro. Figura 3.7

Imagen del

Puesto que los caudales posibles de trabajo estaban
comprendidos entre y , se escogido como rotametro el modelo PT-
314-1600, mostrado en la figura 3.7, de la marca Tecfluid. El tubo medidor es de
plastico, cuenta con una escala de caudales que va desde los 160l/h a los
1600I/h, su diametro nominal es un DN25. Para facilitar su colocacion, tiene
tuercas hembra en sus extremos, que iran roscadas en la tuberia de la instalacion.

rotametro [w5]

El manual de instrucciones del mismo, se puede consultar en el anexo.

Depésito

Como ya se anticipd en el esquema cerrado de la
instalacion, uno de los componentes integrantes era un
depodsito, que proporcionaba agua a la bomba para
impulsarla a través del serpentin.

Para su dimensionamiento, Unicamente fue necesario | =
s |

calcular el volumen de agua encerrado por el serpentin y *’*‘_\\ A
&Eﬁﬁ"«;._ o2

los tramos rectos de tuberia. EI depésito deberia tener una h"Ji

capacidad mayor que ese volumen de agua. Figura 3.8
Imagen del

Se considerd oportuno que su geometria fuera la de un depésito

cilindro, y que estuviese situado en el interior del serpentin,
de modo que fuese accesible en caso de mantenimiento o reparacion. El material
elegido para su construccion es el PVC, como se puede apreciar en la figura 3.8.

Uno de los puntos importantes del depodsito es la tarea de vaciado, para lo que se
ha pensado en utilizar la bomba para llevarlo a cabo, colocando en la impulsion de
la bomba una derivacion a una llave de grifo.

Pantalla

Este elemento es el mas importante de cara a obtener los resultados del golpe de
ariete. En ella se muestra la grafica con la onda de presion generada, el valor de la
sobrepresion maxima y el tiempo de cierre de la valvula de esfera.

Va conectada al captador de presiéon y a un sensor instalado en la valvula de
esfera, que se encarga de medir el tiempo de cierre de la misma.
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3. Disefio de la instalacion _

La pantalla es tactil y cuenta con botones para ampliar y reducir la escala tanto del
eje de abscisas como del de ordenadas. En la figura 3.9, se muestra una imagen.

GOLPE DE ARIETE

¥:0.6 bar/div
X:336ms/div

Figura 3.9 Pantalla
Banco de ensayos

Este elemento de la instalacion constituye el soporte de la misma. Sobre él se
sitlan todos los elementos, por lo que tiene que ser capaz de soportar el peso de
todos ellos.

Las dimensiones de su base ya estaban prefijadas antes de comenzar con el
estudio. Como dicho proyecto formara parte del laboratorio, con el fin de conservar
la armonia del mismo, se decidid utilizar las mismas dimensiones que para el resto
de los bancos de practicas. Todos ellos estan fabricados por la empresa Fasten.
Los bancos estan constituidos por perfiles de aluminio de 35x35mm cuya seccion
se muestra en la figura 3., cuentan con una base de 1000x700mm vy llevan
instaladas ruedas de diametro 100mm con freno en los extremos de la misma para
facilitar su manejo. Como se puede comprobar en la imagen 3.10, los perfiles
tienen unas acanaladuras que permiten el movimiento entre ellos, lo que supone
una gran versatilidad. La unica dimension manipulable a la hora del diseno era la
altura, para la que no habia restricciones.

35

Figura 3.10.Seccion del perfil 35x35[w6]

Otro punto a tener en cuenta con respecto al banco era que se queria tener una
placa horizontal a modo de mesa para poder apuntar los datos al hacer los
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ensayos. Se consider6 que la altura a la que deberia estar dicha placa deberian ser
unos 1000mm.

Tuberias

Constituyen el nexo entre los elementos de la instalacion. Como ya se ha contado
anteriormente, el serpentin estd formado por una tuberia de cobre en rollo de
diametro 22mm. En un principio, se barajé la posibilidad de utilizar tubo de ese
mismo diametro para los tramos rectos consiguiéndose asi una instalacion
homogénea en cuanto a diametros de tuberia. Sin embargo, dado que las
conexiones de la bomba son terminales macho de rosca 11/2”, y no existe un
elemento que suelde en tubo de 22mm y rosque en esa misma rosca, se estimo
oportuno tomar una tuberia de cobre de diametro 35mm para la aspiracion y de
diametro 42 para la impulsion de la misma.

Entonces se tendra entre la aspiracion de la bomba y el depésito tuberia de
diametro 35mm; entre la impulsion y el serpentin se tendra tuberia de 22mm de
diametro, ya que se hara una reduccion de diametro inmediatamente después de
la impulsién de la misma; desde la salida del serpentin hasta la salida de la valvula
de regulacion la tuberia seguira siendo de diametro de 22mm; y a partir de ahi, se
ampliara el diametro a 35mm hasta finalizar en el deposito.

Una vez estaban claros los elementos integrantes de la instalacion, el siguiente
paso era pensar como colocarlos en el espacio.
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4, Construccion y puesta a punto

En el apartado anterior, se realizd una seleccion de los elementos necesarios para
la instalacion. A continuacion se detalla la colocacion de cada uno de ellos.

Se parti6 de los requerimientos que se citan a continuacion:

» El banco de ensayos debia tener una mesa de apoyo para la toma de los
resultados a una altura, medida desde el suelo, de alrededor de 2000mm.

» El rotdmetro debia estar situado a una altura estandar de ojos para poder
tomar la medida adecuadamente.

> La valvula de esfera deberia estar accesible con el fin de poder actuar sobre
ella facilmente.

» Todos los elementos tenian que estar accesibles para futuros casos de
mantenimiento y/o reparacion.

» La instalacion deberia ser facilmente desmontable, por lo que habria que
colocar conexiones roscadas en vez de soldadas en determinados puntos
de la misma.

A partir de esas ideas iniciales, se estudio la posible disposicion espacial de los
distintos elementos y se comenz6 a dibujar en un modelo 3D de Catia.

Tras varios bocetos, se decidid colocar una placa de policarbonato que cubriese
toda la base inferior del banco donde irian apoyados la bomba y el serpentin. El
depodsito podria estar colocado en otro nivel, pero se prefirid introducirlo en el
interior del serpentin para conseguir un diseno mas compacto y apoyarlo sobre la
misma placa. Como se indicé en el apartado 3.2, el depésito tendria una forma
cilindrica por el hecho de estar contenido en el hueco interno generado por el
serpentin. El resultado es el que se muestra en la figura 4.1.

I W | = e— I

Figura 4.1 Colocacion del depdsito, serpentin y bomba
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Una vez se tuvo la disposicion de los elementos principales de la instalacion, se
comenzd a pensar en el resto de los componentes. La salida del serpentin, que
estaria en su parte superior, iria conectada a una tuberia recta horizontal donde
irilan colocados el captador de presion, a continuacion la valvula de esfera y aguas
abajo de la misma, la valvula de compuerta. La figura 4.2 facilita la comprension de
lo que se acaba de explicar:

Vélvula

Valvula

esfera

compuerta

Salida
serpentin

Figura 4.2 Colocacion del collarin y vdlvulas de esfera y de compuerta

El siguiente elemento a situar era el rotametro. Para medir correctamente, ha de
estar colocado en una tuberia vertical y contar con una longitud de 10xDN aguas
arriba y 5xDN aguas abajo, libre de perturbacion de flujo. Es decir, que en ese
tramo no deberia haber ningdn elemento conectado.

Teniendo clara la colocacion de cada elemento, el siguiente paso era pensar en las
conexiones y el anclaje al banco de cada uno de ellos:

e El depdsito: iria apoyado
sobre la placa base del Base del
banco, sin ningun tipo de banco
anclaje, como se puede ver
en la figura 4.3.

Figura 4.3 Ubicacidn del depdsito Depdsito
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e El serpentin: por una parte habia que sujetar todo el rollo de tuberia y por
otra parte, anclarla al banco. Para unir todo el rollo de tuberia, se disend una
pletina a medida, paralela al serpentin, con unas patas en la base para
poder atornillarla a la placa del banco, tal y como se observa en la vista de
la figura 4.4. Se colocaron cuatro pletinas dispuestas en los cuatro radios de
la circunferencia. Una vez sujetado el rollo de tuberia y unido al banco, se
decidi6 anclarlo a la parte superior, para lo que fue necesario disefar una
nueva pletina que uniera la anterior con el perfil superior del banco. Dicha
pletina se encuentra en la vista auxiliar de la figura 4.5. De esa manera, se
evitarian los movimientos del serpentin.

A
N
R

=

\
X

Detalle A

A\
&

Y.
N Q:ZO\\

Anclaje inferior del serpentin

Figura 4.

Detalle A

Figura 4.5 Anclaje superior del serpentin
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La bomba: el modelo elegido es un modelo de pequeno tamano, se pueden
consultar las dimensiones en el Anexo I-Planos. Consta de cuatro patas en
los extremos, por lo que se consider6 adecuado apoyarlas sobre la base del
banco. En la imagen 4.6 se muestra la posicion de la bomba en el banco y
se incluye una vista auxiliar ampliada de las patas de la misma.

Figura 4.6 Posicion de la bomba y patas

El rotametro: este elemento fue el que marcé la altura del banco ya que,
debido a los requisitos de su colocacion, se debia tener una tuberia en
vertical con las dimensiones indicadas. Para sujetar esa tuberia vertical, se
decidio colocar un perfil paralelo a la misma. Para unir la tuberia a ese perfil,
fue preciso colocar unas abrazaderas en la tuberia y disenar una pletina que
uniera dicha abrazadera con el perfil. Todo ello se puede apreciar en la
imagen 4.7.

Detalle A

Figura 4.7 Ubicacion del rotametro y abrazaderas
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e El collarin, la valvula de esfera y la de compuerta, irian colocadas sobre una

tuberia horizontal, a la salida del serpentin, y estarian situadas a una altura

superior a la de la mesa. Se decidid hacer un taladro en la mesa con el fin
de atravesar por él la tuberia.

Figura 4.8 Situacion de la tuberia donde van colocadas las

valvulas

En la figura 4.9 se muestran perspectivas de la instalacion con todos los elementos
integrados.

=

Figura 4.9 Perspectivas de la instalacion

Para hacer las conexiones de elementos, fueron necesarios racores y manguitos

reducidos, ya que, como se comentd anteriormente, se trabajé con dos diametros
distintos de tuberia.
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Los planos dimensionales de la instalacion y de los elementos que han tenido que
ser disenados se encuentran en el Anexo I-Planos.

4.1 Montaje de la instalacion

En el presente apartado se resume el proceso seguido para montar la instalacion,
asi como los problemas surgidos a lo largo del mismo.

Como se anticip6 en el apartado anterior, el serpentin iba sujeto por unas pletinas
ancladas al banco. Se enrolld el tubo de cobre alrededor de las pletinas internas,
pero cuando se intentd unir las externas con las internas, no fue posible, ya que
éstas, se habian doblado. En la figura 4.10, se puede visualizar la estructura
formada por las pletinas y el proceso de enrollado del tubo alrededor de las
mismas.

Figura 4.10 Proceso de montaje del serpentin en la estructura formada por pletinas

Puesto que las pletinas no soportaron el serpentin, se tuvo que pensar en otra
estructura para el mismo. Se barajaron varias opciones, como introducir el
serpentin en un tubo de chapa, pero en ese caso, no se veria la tuberia enrollada,
por lo que finalmente se optd por hacer una estructura pentagonal formada por
perfiles cuadrados de hierro y enrollar por su exterior el serpentin.

Se comenz6 pintando la estructura, primero se le dio una capa de spray
antioxidante y posteriormente se pintdé de color negro. A continuacion, se coloco
una cinta de neopreno a lo largo de la cara externa de los pilares de la estructura
pentagonal, con el fin de evitar el rozamiento entre el cobre del serpentin y el hierro
de la misma. Una vez colocada la cinta, se procedié a enrollar el tubo de cobre
alrededor, tensando cada una de las vueltas del mismo y amarrando las espiras a
uno de los pilares de la estructura mediante bridas. Fue un proceso bastante
laborioso, ya que se realizd manualmente.
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Puesto que el serpentin debia estar elevado por encima de la toma del depésito, se
hizo un taladro en los perfiles verticales y se introdujo un tornillo en cada uno de
ellos, con el fin de apoyar el serpentin sobre los mismos.

El serpentin junto con un zoom del tornillo que lo sujeta, se ilustran en la imagen
4.11.

Figura 4.11 Montaje del serpentin

El siguiente paso fue introducir el depésito en el interior del serpentin y colocarlo
sobre la base del banco, después se atornilld la base del pentagono a la placa
inferior. Por otro lado, se colocaron tornillos alrededor del depdsito con el fin de

inmovilizarlo.

Posteriormente se situé la bomba sobre la base del banco y se procedié a hacer las
conexiones con el depodsito y con el serpentin. También se colocé el collarin y la
llave grifo destinada al llenado y vaciado de la instalacion. Ambas tuberias se
fijaron a la base del banco mediante abrazaderas, como se puede observar en la
figura 4.12.

Figura 4.12 Conexiones de la bomba

A continuacion se situé el rotametro, mediante las abrazaderas y las pletinas
atornilladas al perfil destinado a ese fin. Colocada la tuberia vertical sobre la que
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se encuentra el rotametro, se continu6 con la tuberia horizontal donde se sitlan las
valvulas y el captador de presion, y posteriormente, con la tuberia conectada con el
deposito. Previamente hubo que realizar dos taladros en la mesa del banco para
poder atravesar las tuberias que conectan con el serpentin y con el depdsito. La
parte superior de la instalacion montada se muestra en la figura 4.13.

Valvula de corte
Captador de presién

Figura 4.13 Parte superior de la instalacion.

Para evitar los desplazamientos de la tuberia donde se sitian las valvulas, se
colocé una abrazadera, anclada a la mesa del banco.

La ultima conexion para cerrar el circuito, fue la de la tuberia horizontal con el
serpentin, ilustrada en la figura 4.14.
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Figura 4.14 Conexion serpentin-tuberia llaves

El resultado de la instalacion es el mostrado en la figura 4.15.

Figura 4.15 Alzado de la instalacion
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4.2 Puesta a punto

Una vez finalizada la parte mecanica, se procedié a llenar el circuito de agua para
comprobar la existencia de fugas. Aparecieron en diversos sitios, concretamente en
los racores en los que se habian colocado juntas de goma y en el collarin donde va
colocado el presostato. Se solucioné sustituyendo las juntas de goma por juntas
rigidas de teflon y cambiando el collarin.

Puesto que el circuito no estaba provisto de un escape de aire, de forma
provisional, hasta instalar un purgador en el tramo de tuberia horizontal de la parte
mas elevada, fue necesario desenroscar una de las tuercas del rotametro para
propiciar la salida del mismo. Acto seguido, el circuito se llen6é por completo.

Tras comprobar que ya no existian fugas, se puso en funcionamiento la bomba. No
aparecieron problemas, por lo que se cerrd la valvula de esfera rapidamente para
provocar el primer golpe de ariete.

El siguiente paso fue conectar la pantalla para proceder a realizar las primeras
pruebas. Como los valores de presion obtenidos eran demasiado bajos, se procedid
a conectar un manémetro como el mostrado en la figura 4.16.

Figura 4.16 Mandmetro conectado en el collarin

Una vez comprobado que las medidas de presion eran coherentes, se conectd el
presostato de nuevo. Tras realizar nuevos ensayos de golpe de ariete, se comprobd
que la onda producida no se visualizaba por completo en la pantalla, sino que se
cortaba en la linea de, aproximadamente, O bares, como se muestra en la figura
4.17.
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GOLPE DE ARIETE

TP (A e Targa ¥:1.0 bavialy

X:336ms/div

Figura 4.17 Onda producida por un golpe de ariete

Esto se debe a que el presostato Unicamente media presiones comprendidas entre
0 y 10 bares, por lo que no podia medir presiones negativas. Como no existen
presiones por debajo de Obar, ya que nos encontrariamos con el vacio absoluto, no
merecia la pena comprar otro nuevo porque seguiriamos sin ver la onda en su parte
negativa.

Para poder visualizar la onda completa, se pens6é en subir la presion de la
instalacion. Para ello, se llené el circuito sin purgarlo. La idea no fue satisfactoria ya
que el deposito reventd y hubo que sustituirlo por otro igual. En la figura 4.18, se
puede visualizar la rotura del mismo.

Figura 4.18 Rotura del depdsito

El problema no se pudo solucionar ya que si se aumentaba la presion, el golpe de
ariete seria mayor de 10 bares, y entonces la bomba no podria soportarlo. Se
decidi6 continuar adelante y extraer las maximas conclusiones con la parte positiva
de la onda.
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Existe otro inconveniente que se va a encontrar ya que, al no poder presurizar el
sistema, el decremento de presion en la segunda parte del ciclo, hara que la
presion total caiga por debajo de la presion de vapor del liquido, dando lugar al
fendmeno de cavitacion. Esto va a complicar mucho el problema.

Otro de los problemas que aparecieron al hacer ensayos fue que para cierres
rapidos, la onda que se visualizaba aparecia cortada, ya que al sistema no le daba
tiempo a medir al inicio de la onda. Esto es debido a que el tiempo de muestreo es
de 7milisegundos, y a la cercania entre el presostato y la valvula de esfera.

Con el fin de intentar solucionar este problema, se bajé el tiempo de muestreo, por
lo que se podia medir cada menos tiempo. El problema derivado de ello era que el
tiempo durante el que el sistema tomaba medidas, se iba a reducir, ya que el
procesador no tenia memoria suficiente. No interesé tomar esta solucion ya que, en
ese caso, se visualizaba una menor parte de la onda, dejandose de ver el
amortiguamiento de la misma.

En el apartado 8.1, se plantearan posibles medidas futuras para subsanar este
inconveniente.
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5. Ensayos y resultados

Una vez montada la instalacion y puesta en funcionamiento, se comenzaron a
hacer los ensayos para comprobar que funcionaba correctamente y poder sacar
conclusiones de ello.

El procedimiento se basa en medir la sobrepresion producida para distintos
caudales (160l/h, 200l/h, 250I/h, 300I/h, 350I/h, 400Il/h, 450I/h, 500I/h,
550I/h, 600I/h, 6501/h, 700I/h, 750I/h y 800I/h) y tiempos de cierre. Se estimo
oportuno realizar, para cada caudal, unas diez pruebas de cierre diferentes con
diferentes tiempos de cierre. Se intentd, en la medida de lo posible, conseguir los
mismos tiempos de cierre para cada uno de los caudales.

A continuacion se presentan las tablas con los valores obtenidos en cada uno de
los experimentos junto con las graficas donde se representa el valor de la primera
sobrepresion que experimenta el sensor junto con la tedrica, en funcion del tiempo
de cierre.

En cada tabla se muestra el tiempo de cierre, la presion inicial (es decir, la anterior
al cierre) y la maxima, la sobrepresion experimental y la tebrica, y el tipo de cierre,
que sera rapido si se produce en un tiempo menor que el critico, que segin el
criterio de Allievi sera de 107ms.

Tcierre Pinicial Pméxima | APexperimental | APtedrico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
21 0,37 2,11 1,74 1,69 Rapido
28 0,37 2,23 1,86 1,69 Rapido
29 0,36 2,16 1,8 1,69 Rapido
70 0,38 2,14 1,76 1,69 Rapido
71 0,37 2,13 1,76 1,69 Rapido
154 0,35 2,13 1,78 1,17 Lento
288 0,37 2,02 1,65 0,63 Lento
316 0,36 1,98 1,62 0,57 Lento
407 0,37 1,99 1,62 0,44 Lento
415 0,35 1,69 1,34 0,43 Lento

Tabla 4.1 Resultados del caudal 160l/h
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Q=160I/h
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Figura 4.19 Comparacion del resultado experimental con el tedrico para Q=160I/h
Tcierre Pinicial Pméxima | APexperimental | APteérico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
42 0,37 2,75 2,38 2,11 Rapido
57 0,35 2,71 2,36 2,11 Réapido
84 0,35 2,77 2,42 2,11 Rapido
100 0,36 2,71 2,35 2,11 Rapido
218 0,34 2,44 2,1 1,03 Lento
316 0,34 2,41 2,07 0,71 Lento
408 0,36 2,16 1,8 0,55 Lento
414 0,34 2,46 2,12 0,54 Lento
478 0,35 1,74 1,39 0,47 Lento
695 0,36 1,36 1 0,32 Lento
Tabla 4.2 Resultados del caudal 200I/h
Q=200I/h
AP (bar) g
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Figura 4.20 Comparacion del resultado experimental con el tedrico para Q=200I/h
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Tcierre Pinicial Pmaxima | APexperimental APtedrico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
49 0,35 3,16 2,38 2,63 Rapido
57 0,36 3,19 2,36 2,63 Rapido
63 0,34 3,15 2,42 2,63 Rapido
92 0,33 3,15 2,35 2,63 Rapido
98 0,35 3,13 2,1 2,63 Rapido
316 0,33 2,87 2,07 0,89 Lento
344 0,33 2,81 1,8 0,82 Lento
380 0,34 2,54 2,12 0,74 Lento
471 0,33 2,52 1,39 0,60 Lento
583 0,35 1,91 1 0,48 Lento

Tabla 4.3 Resultados del caudal 250I/h
Q=250l/h
AP (bar) 5
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Figura 4.21 Comparacion del resultado experimental con el tedrico para Q=250I/h

Tiempo de cierre (ms)

Tcierre Pinicial Pméxima | APexperimental | APteérico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
22 0,33 3,72 3,39 3,16 Rapido
64 0,34 3,76 3,42 3,16 Rapido
78 0,34 3,71 3,37 3,16 Rapido
225 0,34 3,06 2,72 1,50 Lento
253 0,35 3,28 2,93 1,33 Lento
303 0,33 3,32 2,99 1,11 Lento
379 0,35 2,86 2,51 0,89 Lento
408 0,36 2,98 2,62 0,83 Lento
513 0,34 2,22 1,88 0,66 Lento
640 0,33 1,84 1,51 0,53 Lento

Tabla 4.4 Resultados del caudal 300I/h
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Figura 4.22 Comparacion del resultado experimental con el tedrico para Q=300I/h

Tcierre Pinicial Pméxima | APexperimental | APteérico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
7 0,38 4,09 3,71 3,69 Rapido
13 0,41 4,04 3,63 3,69 Réapido
56 0,33 4,13 3,8 3,69 Réapido
64 0,34 4,06 3,72 3,69 Réapido
71 0,34 4,11 3,77 3,69 Réapido
499 0,32 3,28 2,96 0,79 Lento
569 0,34 2,08 1,74 0,69 Lento
582 0,33 2,08 1,75 0,68 Lento
646 0,32 2,29 1,97 0,61 Lento
891 0,34 1,59 1,25 0,44 Lento
Tabla 4.5 Resultados del caudal 350I/h
Q=350l/h
AP (bar) 3 =4— Pexperimental
6 el Ptedrico
5
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Figura 4.23 Comparacion del resultado experimental con el tedrico para Q=350I/h
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Tcierre Pinicial Pmaxima | APexperimental | APteérico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
35 0,33 4,6 4,27 4,21 Rapido
42 0,32 4,67 4,35 4,21 Rapido
71 0,31 4,54 4,23 4,21 Rapido
113 0,34 4,55 4,21 3,98 Lento
189 0,31 4,27 3,96 2,38 Lento
231 0,32 3,96 3,64 1,95 Lento
401 0,33 3,21 2,88 1,12 Lento
520 0,34 3,07 2,73 0,87 Lento
527 0,33 2,66 2,33 0,85 Lento
535 0,3 2,59 2,29 0,84 Lento
Tabla 4.6 Resultados del caudal 400I/h
Q=400I/h
AP (bar) 5
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Figura 4.24 Comparacidn del resultado experimental con el teérico para Q=400I/h

Tcierre Pinicial Pmaxima | APexperimental | APteérico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
22 0,37 5,16 4,79 4,74 Rapido
28 0,36 5,21 4,85 4,74 Rapido
64 0,31 5,22 4,91 4,74 Rapido
106 0,29 5,19 4,9 4,74 Rapido
224 0,31 4,5 4,19 2,26 Lento
260 0,3 4,56 4,26 1,95 Lento
273 0,3 3,71 3,41 1,86 Lento
315 0,3 4,27 3,97 1,61 Lento
435 0,3 3,99 3,69 1,16 Lento
730 0,31 2 1,69 0,69 Lento

Tabla 4.7 Resultados del caudal 450i/h
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Figura 4.25 Comparacion del resultado experimental con el tedrico para Q=4501/h

Tcierre Pinicial Pméxima | APexperimental | APteérico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
15 0,36 5,69 5,33 5,27 Réapido
49 0,29 5,68 5,39 5,27 Réapido
56 0,29 571 5,42 5,27 Réapido
63 0,29 5,71 5,42 5,27 Réapido
112 0,3 5,7 5,4 5,03 Lento
492 0,29 4,54 4,25 1,14 Lento
499 0,27 4,37 4.1 1,13 Lento
528 0,28 3,39 3,11 1,07 Lento
576 0,27 3,35 3,08 0,98 Lento
1398 0,28 0,8 0,52 0,40 Lento
Tabla 4.8 Resultados del caudal 500l/h
Q=500l/h

AP (bar)
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Figura 4.26 Comparacion del resultado experimental con el teérico para Q=500I/h
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Tcierre Pinicial Pmaxima | APexperimental | APte6rico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
21 0,32 6,13 5,81 5,79 Rapido
77 0,27 6 5,73 5,79 Réapido
105 0,26 6,05 5,79 5,79 Rapido
260 0,25 5,47 5,22 2,38 Lento
344 0,25 5,24 4,99 1,80 Lento
477 0,26 3,79 3,53 1,30 Lento
675 0,28 3,59 3,31 0,92 Lento
814 0,27 2 1,73 0,76 Lento
913 0,27 2,66 2,39 0,68 Lento
1321 0,27 1 0,73 0,47 Lento

Tabla 4.9 Resultados del caudal 550I/h
AP (bar) Q=550I/h
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Figura 4.27 Comparacion del resultado experimental con el teérico para Q=550I/h

Tcierre Pinicial Pmaxima | APexperimental | APteérico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
21 0,29 6,73 6,44 6,32 Rapido
57 0,26 6,72 6,46 6,32 Rapido
84 0,25 6,68 6,43 6,32 Rapido
106 0,23 6,64 6,41 6,32 Réapido
464 0,26 4,03 3,77 1,46 Lento
492 0,23 3,96 3,73 1,37 Lento
584 0,26 3,66 3,4 1,16 Lento
850 0,24 1,4 1,16 0,79 Lento
907 0,24 3,12 2,88 0,74 Lento
1025 0,24 1,8 1,56 0,66 Lento

Tabla 4.10 Resultados del caudal 600l/h
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Figura 4.28 Comparacion del resultado experimental con el tedrico para Q=600I/h
Tcierre Pinicial Pméxima | APexperimental | APteérico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
64 0,22 6,94 6,72 6,85 Rapido
99 0,21 6,78 6,57 6,85 Rapido
106 0,22 6,89 6,67 6,85 Rapido
127 0,19 7,23 7,04 5,76 Lento
533 0,21 3,81 3,6 1,37 Lento
562 0,21 3,3 3,09 1,30 Lento
605 0,23 5,53 5,3 1,21 Lento
647 0,21 3,13 2,92 1,13 Lento
Tabla 4.11 Resultados del caudal 650i/h
Q=650l/h
AP (bar)
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g '4q.\\ =—Ptedrico
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Figura 4.29 Comparacion del resultado experimental con el tedrico para Q=650I/h
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Tcierre Pinicial Pmaxima | APexperimental | APteérico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
42 0,36 7,22 6,86 7,37 Rapido
84 0,31 7,35 7,04 7,37 Rapido
120 0,31 7,15 6,84 6,57 Lento
162 0,31 7,25 6,94 4,86 Lento
317 0,28 5,61 5,33 2,49 Lento
375 0,29 5,35 5,06 2,10 Lento
415 0,3 5,14 4,84 1,90 Lento
421 0,3 3,92 3,62 1,87 Lento
674 0,32 2,6 2,28 1,17 Lento
1328 0,3 1,4 1,1 0,59 Lento

Tabla 4.12 Resultados del caudal 700//h
Q=7001/h
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Figura 4.30 Comparacion del resultado experimental con el teérico para Q=700I/h

Tcierre Pinicial Pméxima | APexperimental | APteérico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
22 0,64 7,68 7,04 7,90 Rapido
50 0,2 7,84 7,64 7,90 Rapido
106 0,19 7,52 7,33 7,90 Rapido
127 0,16 7,35 7,19 6,65 Lento
133 0,19 7,71 7,52 6,35 Lento
197 0,18 7,53 7,35 4,29 Lento
513 0,17 3,45 3,28 1,65 Lento
640 0,2 4,74 4,54 1,32 Lento
856 0,2 2,4 2,2 0,99 Lento
990 0,17 1,25 1,08 0,85 Lento

Tabla 4.13 Resultados del caudal 750I/h
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Figura 4.31 Comparacion del resultado experimental con el teérico para Q=750I/h

Tcierre Pinicial Pméxima | APexperimental | APteérico Tipo de
(ms) (bar) (bar) cierre
22 0,28 8,26 7,98 8,43 Rapido
91 0,16 8,08 7,92 8,43 Réapido
106 0,18 8,01 7,83 8,43 Réapido
111 0,18 7,89 7,71 8,11 Lento
161 0,16 7,61 7,45 5,59 Lento
274 0,14 4,95 4,81 3,29 Lento
491 0,14 3,2 3,06 1,83 Lento
604 0,15 4,19 4,04 1,49 Lento
Tabla 4.14 Resultados del caudal 800I/h
Q=800l/h
AP (bar) 1,
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Figura 4.32 Comparacion del resultado experimental con el tedrico para Q=800l/h
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Analizando los resultados obtenidos para los diferentes caudales y tiempos de
cierre, se extrae como conclusion que para cierres rapidos, es decir, para aquellos
en los que se produce golpe de ariete, el valor experimental de la sobrepresion,
practicamente coincide con el valor teorico.

En los casos en los que el cierre es lento, el valor experimental, difiere bastante del
tedrico. Por tanto, se requiere un estudio mas detallado de los fendmenos
involucrados puesto que con el que se ha realizado en el presente trabajo se podria
llegar a concluir que el criterio de Allievi mostrado a continuacién, no se cumple.

AP =p Av

cierre
Igualmente para algunos de los considerados cierres lentos, se escucha golpe de
ariete, por lo que se podria tratar de determinar de forma empirica el tiempo critico
de cierre. De esa forma, se podria comparar con el tedrico calculado.

En la mayoria de las medidas realizadas la sobrepresion producida en los cierres
lentos considerados sigue un patron decreciente, tal y como indican los valores
tedricos obtenidos mediante el criterio de Allievi arriba citado. Sin embargo, los
valores medidos experimentalmente distan en algunos casos, hasta un 300% de
los obtenidos de forma teoérica.

5.1 Evolucién temporal de la presion provocada por el golpe de ariete en el
presostato cercano a la valvula

En el presente apartado, se compara la grafica tedrica de la evolucion de la presion
en el presostato con la grafica de la presion obtenida de forma experimental.

Se decidié hacer la comparacion para los caudales de 160Il/h y de 800I/h, con el
fin de extraer mayores conclusiones.

En la figura 4.33, se representa la grafica correspondiente al caudal de 800I/h.
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Comparacion de la evolucidn de la presion
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Figura 4.33 Comparacion de la onda de presion experimental con la tedrica para Q=800I/h

Atendiendo a la grafica anterior, se comprueba que la onda experimental aparece
desfasada con respecto a la teédrica. Esto puede ser debido a dos factores: que el
tiempo de cierre de la valvula no es instantaneo y a la propia inercia del sistema
mecanico del presostato.

Se extrae también que la maxima amplitud de la primera onda experimental, se
ajusta muy bien a la teérica, y conforme avanza en el tiempo, la diferencia entre
ambas aumenta. El motivo es que la onda tedrica que se ha representado se
corresponde con el caso ideal, es decir, para el caso el que no existe
amortiguamiento.

Se observa que el semiperiodo de la onda experimental concuerda muy bien con el
de la onda tedrica. Sin embargo, cuando llega la primera onda de expansion, no se
produce la depresion esperada. Esto es ldgico, ya que una vez se alcanza la presion
de vapor, se produce cavitacion.

El fluido cercano a la valvula pasara a fase vapor. El vapor ya no es incompresible,
como ocurre en el liquido del caso ideal, por lo que se mezclan varios fendmenos
que pueden hacer que la velocidad de transmision de la onda se ralentice. Eso
podria explicar la diferencia de tiempos entre el segundo periodo de la onda
experimental y el de la onda tedrica. Dicha diferencia va disminuyendo con el
transcurso del tiempo como consecuencia de que cada vez la depresion producida
es menor, por lo que en los Gltimos ciclos puede que ya no exista cavitacion.

A continuacion, en la figura 4.34, se presenta la comparacion de las dos ondas de
presion para el caso del caudal 200I/h:
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Comparacion de la evolucion de la presidon
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Figura 4.34 Comparacion de la onda de presién experimental con la tedrica para Q=200I/h

Atendiendo a la grafica, se comprueba que la onda de presion en este caso
también aparece desfasada, por el mismo motivo que en el caudal de 800I/h.

La diferencia con respecto al caudal de 800I/h, es que el periodo de ambas ondas
para el caso actual es practicamente el mismo. Esto se debe a que, al ser el caudal
menor, la sobrepresion producida también sera menor, por lo que las presiones
inferiores no seran tan bajas y la cavitacidon no sera tan acusada. Se concluye que
cuanto menor es el caudal, mejor es el ajuste entre la onda tedrica y la
experimental.
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6. Practicas de laboratorio

6.1 Introduccion

Como ya se anticip6 al inicio de la memoria, este TFG se hizo con fines docentes,
para incorporarlo en el conjunto de practicas de laboratorio. Por ese motivo se
adjunta una propuesta de guion de practicas que permita al alumno entender en
profundidad el fendmeno del golpe de ariete.

6.2 Guion de practicas

6.2.1 Objetivo

Se pretende estudiar la sobrepresion producida por el golpe de ariete en la
instalacion para diferentes caudales y tiempos de cierre.

6.2.2 Fundamento teérico

El golpe de ariete es un fenébmeno que se produce por el cambio brusco en el
movimiento de un fluido que circula por el interior de un conducto cerrado. Dicho
cambio, puede deberse al cierre brusco de una valvula en algin punto de la
conduccion.

Como consecuencia de ello, se produce una onda de presion que viaja aguas arriba
a lo largo del conducto a una velocidad c, transmitiendo la informacién del cierre.
Dicha velocidad ¢, cuando el médulo de elasticidad de la tuberia y el inverso de la
compresibilidad del fluido son comparables, viene dada por la ecuacion 6.1. Sélo
es valida para el caso en el que la tuberia sea circular.

-1
_ 1 p (2R
€= \/[a_2 + E (?)] Ecuacién 6.1

Siendo: a la velocidad del sonido
p la densidad del fluido de trabajo
E el modulo de elasticidad de la tuberia
R el radio de la tuberia
e el espesor de la tuberia

Si se toma un volumen de control que englobe a la onda y se mueva solidario a ella,
se demuestra, aplicando las ecuaciones de conservacion de la masa y cantidad de
movimiento, que el incremento de presion producido es el presentado en la
ecuacion 6.2:

AP = pcAv Ecuacién 6.2

Siendo: p la densidad del fluido de trabajo
¢ la velocidad de propagacion de la onda
Av la diferencia de velocidades a ambos lados de la onda de presion
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Por ultimo, se entendera como cierre brusco todo aquel que se lleve a cabo en un
tiempo menor que el critico, que esta definido por la ecuacion 6.3:

2L
tcrf - T Ecuacién 6.3

En el caso de tener un cierre lento, es decir, en un tiempo mayor que el tiempo
critico, el incremento de presion vendra dado por la siguiente ecuacion 6.4:

2L

AP =p Av Ecuacion 6.4

cierre

6.2.3 Descripcion de la instalacion

La instalacion consta de una bomba, cuya aspiracion esta conectada a un depdsito
mediante una tuberia y cuya impulsién va unida a una tuberia de diametro 22mm
enrollada en espiral, con el fin de poder tener una longitud de 63.66m de tuberia
€n poco espacio.

El fluido asciende por el serpentin hasta llegar a un captador de presion. A
continuaciéon existe una valvula de esfera, que sera la responsable de producir el
denominado golpe de ariete. Aguas abajo de la misma, se sitda una valvula
reguladora de caudal, que permitira ajustar el caudal, y un rotametro. Este Gltimo
esta conectado con la base superior del depésito.

6.2.4 Procedimiento para la toma de datos
1) Comprobar que la valvula reguladora de caudal esta completamente abierta.

2) Poner en funcionamiento la bomba, pulsando el botén verde del cuadro de
mandos, y encender la pantalla. En la pantalla aparecera el mensaje “Por favor.
Pulse en los puntos”, apareceran 3. Pulsar sobre ellos.

3) Ajustar el caudal deseado, que debera estar comprendido entre 160l/h vy
800l/h, mediante la valvula de compuerta, visualizando el mismo en la escala
del rotametro.

4) Realizar un cierre brusco mediante la valvula de esfera. Anotar el valor de la
presion inicial que aparecera en la pantalla. Acto seguido, aparecera el tiempo
de cierre y la presion maxima producida, anotarlos. Tocar la pantalla, mostrara
el mensaje “Coloque antes la valvula en OPEN”. Abrir la valvula de esfera, se
visualizara la onda.

5) Repetir el experimento para diferentes caudales y tiempos de cierre, probando
con cierres mas lentos y mas rapidos, y rellenar la siguiente tabla:
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Q)

tcierre
(ms)

Pinicial

(bar)

Pfinal
(bar)

Tabla 6.1
6.2.5 Presentacion de resultados

Calcular el tiempo critico y comparar el tiempo de los cierres llevados a cabo.
Clasificar cada cierre en funcion de si ha sido rapido o lento. Rellenar la tabla 6.2.

teri=

Tiempo de cierre (s) Tipo de cierre

Tabla 6.2

Calcular los incrementos de presion tedricos producidos para los diferentes
caudales, en funcion del tipo de cierre, y compararlos con la medida experimental.
Completar la tabla 6.3 con los valores obtenidos.

Q)

tcierre
(ms)

APexp
(bar)

APteérico
(bar)

Tabla 6.3
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Representar en una misma grafica APtesrico Y APexp €n funcion del tiempo de cierre,
para cada uno de los caudales.

¢Qué conclusion se puede extraer de la grafica anterior?

Representar en una misma grafica, la evolucion ideal de la presion en el captador y
la obtenida experimentalmente. Comentar las diferencias y los posibles fenémenos
involucrados.

Datos: a=1400m/s L= 63.66m

p =1000kg/m3 R=11mm
Ecu=1.1x105MPa e=1mm
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7. Estudio econdmico

El presente capitulo esta dedicado a detallar los costes derivados de la realizacion
del proyecto tanto de material, como de personal.

En la tabla 7.1, se muestran todos los elementos que han sido necesarios para
construir la instalaciéon. Junto a cada elemento aparecen el nimero de unidades
que se han utilizado y el precio unitario de cada una de ellas.

Componente Precio unitario € Unidades TOTAL €
Bomba circuladora 220.22 1 220.22
electrénica Grundfos ALPHA1
Collarin d=22mm 13.43 1 13.43
Captador de presion 150 1 150
Valvula de esfera M-H 34" 4.84 1 4.84
Valvula de compuerta 34" 7.74 2 15.48
Rotametro Tecfluid PT-314- 164.20 1 164.20
1600
Depésito PVC 295 1 295
Abrazaderas DIN3015 4.24 4 16.94
d=35mm
Banco y pletinas 507 1 507
Estructura pentagonal 2.95 1 2.95
Rollo neopreno 32.5 1 32.5
Pantalla 172 1 172
Otros (racores, codos, juntas) 112.09
Tipo de tuberia Precio/m N°de m TOTAL€
Tuberia recta de cobre 7.16 2 14.32
d=22mm
Tuberia en rollo de cobre 7.14 75 535.43
d=22mm
Tuberia recta de cobre 22.4 2 44.8
d=35mm
TOTAL INSTALACION 2301.2 €

Tabla 7.1 Resumen de los costes asociados al material

Al coste derivado de los materiales, hay que sumarle el coste asociado a la mano
de obra. En este caso los encargados han sido el alumno y el personal del
laboratorio. En la tabla 7.2 se ofrece un cuadro resumen con las horas invertidas
en la realizacion del proyecto y el coste de todas ellas. Se ha supuesto un coste por
hora de 10€.
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Concepto Coste/ h N°deh TOTAL€
Alumno 10 300 3000
Técnico de 10 100 1000
laboratorio
TOTAL PERSONAL 4000€

Tabla 7.2 Costes derivados del personal

Al gasto procedente del material y de la mano de obra, habria que sumarle el gasto
de suministro de agua y electricidad. Se ha considerado oportuno realizar una
estimacion de los mismos, del 1% del coste del material.

Finalmente, el coste total del proyecto se presenta en la tabla 7.3.

Concepto Coste
Material 2301.2
Personal 4000
Suministros 23
TOTAL PROYECTO 6324.2€

Tabla 7.3 Coste total del proyecto

Cabe destacar que el coste econdmico no ha sido un impedimento a la hora de la
realizacion del proyecto, ya que no existia limite de presupuesto. No obstante, se ha
intentado construirlo de la forma mas eficiente posible.

72




8. Conclusiones |

8. Conclusiones

Para concluir, se presentan las conclusiones extraidas de la realizacion del
proyecto.

A nivel profesional, ha sido un proyecto muy enriquecedor ya que en él, se han
podido aplicar directamente conocimientos de diferentes areas de la ingenieria. Por
otro lado, se ha abarcado todo el proceso de diseno, construccion y puesta a punto
de la instalacion por lo que ha resultado todo un reto ya que en todas las etapas
han ido surgiendo errores que ha habido que subsanar para poder continuar. Como
conclusion mas importante en este aspecto, se extrae la importancia que tiene
realizar un buen diseno para evitar, en la medida de lo posible, errores en etapas
posteriores.

En cuanto a las conclusiones extraidas de la instalacion:

v' Se ha conseguido construir una instalacion donde se produce golpe de
ariete, cumpliéndose asi el objetivo principal. Ha sido un éxito ya que no sélo
se produce el fendmeno sino que ademas es perfectamente audible y
visible. Al cerrar rapidamente la valvula de esfera, el golpe que se produce
es capaz de provocar el movimiento del banco, incluso con los frenos de las
ruedas puestos, y se oye el sonido que provoca el movimiento de la onda a
lo largo de la tuberia.

v/ Como ya se anticipd en el apartado 4.3, el depdsito revento y fue necesario
sustituirlo. Debido a la ubicaciéon del mismo, se tuvo que desmontar
practicamente la instalacion completa. En ese momento se evidencié que la
instalacion habia sido bien disenada, ya que el tiempo que llevd
desmontarla y volver a montarla fue muy reducido. Con esto se cumple el
objetivo de disenar una instalacion facilmente desmontable para futuras
tareas de mantenimiento.

v Al realizar los diversos ensayos, se visualiza perfectamente la onda que se
produce. Se puede apreciar el amortiguamiento progresivo de la misma.

v' Tras varios experimentos, la valvula de compuerta y el collarin comenzaron a
tener fugas por lo que necesario apretar las respectivas tuercas. Esto
implica, que el golpe de ariete ya comenzd a danar ciertos elementos, por lo
que es muy posible que haya que realizar un mantenimiento bastante
frecuente de la instalacion.

Respecto a las conclusiones derivadas de los ensayos realizados:

v' Se comprobd que para cierres rapidos, es decir, donde se produce el golpe
de ariete, el valor de la sobrepresion experimental es bastante parecida a la
calculada de forma teorica.

v' Sin embargo, para cierres lentos, la sobrepresion experimental difiere
bastante de la calcula tedricamente mediante el criterio de Allievi. Por este
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motivo, es necesario un estudio mas profundo de los fendmenos
involucrados para poder validar dicho criterio.

v' Se ha observado la presencia del fendomeno de la cavitacion conjuntamente
con el del golpe de ariete cuando el decremento de presion es grande. Este
hecho complica bastante el estudio del golpe de ariete de forma
independiente porque se produce una ralentizaciéon de la velocidad de la
onda de presion. Por tanto, para el estudio del golpe de ariete seria
recomendable tratar de evitar la aparicion de cavitacion.

8.1 Posibles lineas de accion futuras

En primer lugar, se deberia colocar un purgador en la parte superior de la
instalacion. Para ello, seria necesario colocar un collarin en la tuberia superior
horizontal, que conecta el rotametro con el depdsito, y roscar en la toma un
purgador. De ese modo se evitaria utilizar la rosca del rotametro como purgador y
se garantizaria la ausencia de aire en la instalacion.

Dado que a lo largo de la instalacion existen pérdidas por friccion, pérdidas en el
rotametro... seria interesante poder cuantificarlas, para determinar con mayor
exactitud el punto de funcionamiento.

Otra de las posibles acciones futuras seria colocar una caja de mandos para la
bomba con el interruptor de la misma. A lo largo del proyecto, se enchufaba
directamente a la corriente. Por otro lado, la fuente de alimentacion de la pantalla
también convendria que estuviese en el interior de una caja, con el fin de aislarla
del posible contacto con el agua.

Para solucionar el problema de la visualizacion cortada de la onda para cierres
rapidos, existen dos posibles soluciones. Una de ellas consistiria en comprar un
procesador mas potente, con mayor capacidad de memoria, que permita bajar el
tiempo de muestreo sin perder tiempo de medida. La otra opcion seria alejar el
presostato de la valvula de esfera. Esta Ultima solucion es mas rapida y econémica.
A continuacion se muestra el calculo de la distancia a la que deberia colocarse el
presostato de la valvula de esfera:

Puesto que la velocidad tedrica de la onda es de ¢=1191m/s y el tiempo de
muestreo es de 7ms, la distancia a la que deberia colocarse es de 8.337m.

Para determinar experimentalmente la velocidad y compararla con la tedrica,
bastaria con colocar otro presostato en la instalacion.

Debido a la existencia de cavitacion, podria incluirse un trozo de tuberia
transparente cercano a la valvula de esfera, con el fin de poder visualizar el
fendmeno y la conversion del liquido a vapor.

Para poder visualizar la parte negativa de la onda, habria que estudiar como subir
la presion de la instalacion sin danarla.
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Por ultimo, la ultima medida que se podria llevar a cabo seria conectar un
servomotor a la valvula de esfera, para poder realizar los cierres a velocidad
constante y elegir el tiempo de cierre. Esta mejora permitiria obtener quizas
medidas mas precisas, pero eliminaria la parte manual del experimento, que
también se considera interesante.
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ANEXO II- Manuales de la bomba, del rotametro y del presostato
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INSTRUCCIONES GRUNDFOS

GRUNDFOS ALPHA1

Instrucciones de instalacion y funcionamiento

/ VA
GRUNDFOS
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Declaracion de conformidad

GB: EC declaration of conformity

We, Grundfos, declare under our sole responsibility that the product
GRUNDFOS ALPHAA1, to which this declaration relates, is in conformity
with these Council directives on the approximation of the laws of the EC
member states:
— Low Voltage Directive (2006/95/EC).

Standard used: EN 60335-2-51:2003.
— EMC Directive (2004/108/EC).

Standards used: EN 55014-1:2006 and EN 55014-2:1997.
— Ecodesign Directive (2009/125/EC).

Circulators:

Commission Regulation Nos 641/2009 and 622/2012.

Applies only to circulators marked with the energy efficiency index

EEI. See the pump nameplate.

Standards used: EN 16297-1:2012 and EN 16297-2:2012.
This EC declaration of conformity is only valid when published as part of
the Grundfos installation and operating instructions (publication number
98500744 0114).

BG: EC geknapauusi 3a CbOoTBeTCTBUE

Hwve, dupma Grundfos, 3asiBsiBame ¢ nbnHa OTTOBOPHOCT, Ye nNpoaykTa
GRUNDFOS ALPHA1, 3a KoWTO ce oTHacsi HacTosiLaTa geknapauus,
oTroBapsi Ha crnefHuTe ykasaHus Ha CbBeTa 3a yeHakBsiBaHe Ha
npaBHWTe pa3nopenbu Ha AbpxaBuTe YneHkn Ha EC:

— [wupekTnBa 3a H1uckoBonToBu cuctemm (2006/95/EC).

MpunoxeH ctaHgapt: EN 60335-2-51:2003.

— [JupekTuBa 3a enekTpomarHmTHa cbBMecTumocT (2004/108/EC).

Mpunoxenu ctaHgaptu: EN 55014-1:2006 n EN 55014-2:1997.
— JupekTtuBa 3a ekoausaiiH (2009/125/EC).

Linpkynatopu:

Hapen6a No 641/2009 n 622/2012 Ha EBponerickata komucusi.

Mpunara ce camo 3a LUMPKyNaTopu, MapkupaHu ¢ MHAEKC 3a

eHepruitHa edekTuBHocT EEI. BuxTe Tabenata ¢ gaHHM Ha

nomnara.

Mpunoxexn ctaHgapti: EN 16297-1:2012 n EN 16297-2:2012.
Tasun EC peknapauusa 3a CbOTBETCTBME € BannaHa camo KoraTto e
ny6nukyBaHa KaTo 4acT OT MHCTPYKLMUTE 3a MOHTaX W ekcnroaTtauus Ha
Grundfos (Homep Ha nybnukauuaTa 98500744 0114).

CZ: ES prohlaseni o shodé

My firma Grundfos prohlasujeme na svou plnou odpovédnost, Ze vyrobek
GRUNDFOS ALPHA1, na néjz se toto prohlaseni vztahuje, je v souladu s
ustanovenimi smérnice Rady pro sblizeni pravnich pfedpisu ¢lenskych
statt Evropského spolecenstvi v oblastech:
— Smérnice pro nizkonapétové aplikace (2006/95/ES).
Pouzita norma: EN 60335-2-51:2003.
— Smérnice pro elektromagnetickou kompatibilitu (EMC)
(2004/108/ES).
Pouzité normy: EN 55014-1:2006 a EN 55014-2:1997.
— Smeérnice o pozadavcich na ekodesign (2009/125/ES).
Obéhova cerpadla:
Nafizeni Komise €. 641/2009 a 622/2012.
Plati pouze pro obéhova ¢erpadla s vyznacenym indexem
energetické ucinnosti EEI. Viz typovy §titek Cerpadla.
Pouzité normy: EN 16297-1:2012 a EN 16297-2:2012.
Toto ES prohlaseni o shodé je platné pouze tehdy, pokud je zvefejnéno
jako soucast instalacnich a provoznich navod Grundfos (publikace &islo
98500744 0114).

DK: EF-overensstemmelseserklaring

Vi, Grundfos, erkleerer under ansvar at produktet GRUNDFOS ALPHA1
som denne erkleering omhandler, er i overensstemmelse med disse af
Radets direktiver om indbyrdes tilnsermelse til EF-medlemsstaternes
lovgivning:
— Lavspaendingsdirektivet (2006/95/EF).

Anvendt standard: EN 60335-2-51:2003.
— EMC-direktivet (2004/108/EF).

Anvendte standarder: EN 55014-1:2006 og EN 55014-2:1997.
— Ecodesigndirektivet (2009/125/EF).

Cirkulationspumper:

Kommissionens forordning nr. 641/2009 og 622/2012.

Geelder kun cirkulationspumper der er maerket med

energieffektivitetsindeks EEI. Se pumpens typeskilt.

Anvendte standarder: EN 16297-1:2012 og EN 16297-2:2012.
Denne EF-overensstemmelseserkleering er kun gyldig nar den publiceres
som en del af Grundfos-monterings- og driftsinstruktionen (publikations-
nummer 98500744 0114).

DE: EG-Konformitatserkldrung

Wir, Grundfos, erklaren in alleiniger Verantwortung, dass das Produkt
GRUNDFOS ALPHA1, auf das sich diese Erklarung bezieht, mit den
folgenden Richtlinien des Rates zur Angleichung der Rechtsvorschriften
der EU-Mitgliedsstaaten tbereinstimmt:
— Niederspannungsrichtlinie (2006/95/EG).
Norm, die verwendet wurde: EN 60335-2-51:2003.
— EMV-Richtlinie (2004/108/EG).
Normen, die verwendet wurden: EN 55014-1:2006 und
EN 55014-2:1997.
— Okodesign-Richtlinie (2009/125/EG).
Umwalzpumpen:
Verordnung der EU-Kommission Nr. 641/2009 und 622/2012.
Gilt nur fir Umwalzpumpen, bei denen das Kennzeichen EEI auf
dem Typenschild aufgefiihrt ist. EEI steht fir Energieeffizienzindex.
Normen, die verwendet wurden: EN 16297-1:2012 und
EN 16297-2:2012.
Diese EG-Konformitatserklarung gilt nur, wenn sie in Verbindung mit der
Grundfos Montage- und Betriebsanleitung (Veréffentlichungsnummer
98500744 0114) verdffentlicht wird.

EE: EL vastavusdeklaratsioon

Meie, Grundfos, deklareerime enda ainuvastutusel, et toode
GRUNDFOS ALPHAA1, mille kohta ké&esolev juhend kéib, on vastavuses
EU Néukogu direktiividega EMU liikmesriikide seaduste iihitamise kohta,
mis kasitlevad:
— Madalpinge direktiiv (2006/95/EC).
Kasutatud standard: EN 60335-2-51:2003.
— Elektromagnetiline thilduvus (EMC direktiiv) (2004/108/EC).
Kasutatud standardid: EN 55014-1:2006 ja EN 55014-2:1997.
— Okodisaini direktiiv (2009/125/EC).
Ringluspumbad:
Komisjoni maarus nr 641/2009 ja 622/2012.
Rakendub ainult ringluspumpadele, mis on téhistatud
energiatdhususe margistusega EEI. Vt pumba andmeplaati.
Kasutatud standardid: EN 16297-1:2012 ja EN 16297-2:2012.
Kéesolev EL-i vastavusdeklaratsioon kehtib ainult siis, kui see
avaldatakse Grundfosi paigaldus- ja kasutusjuhendi (avaldamisnumber
98500744 0114) osana.

GR: AjAwon cupuépewong EC
Epeig, n Grundfos, dnAwvoupe pe atmmokAeloTIKG dIKA pag euBivn 6T Ta
mpoiévta GRUNDFOS ALPHA1, oTa otroia avagépeTtal n rapouca
OARAwaon, cuppop@uwvovTal Pe TIG eEAG Odnyieg Tou ZupBouAiou Trepi
TIPOCEYYIONG TWV VOUOBETIWV TWV KPATWV PEAWY TnG EE:
— 0dnyia xaunAng taong (2006/95/EC).
MpoéTutro TTou xpnoipotrodnke: EN 60335-2-51:2003.
— Odnyia HAekTpopayvnTikAG ZupBatétntag (EMC) (2004/108/EC).
Mpoétutra ou xpnoipotroidnkav: EN 55014-1:2006 kai
EN 55014-2:1997.
— 0Odnyia OikoAoyikou Zxediaopou (2009/125/EC).
KukAo@opnTég:
Kavoviouég Ap. 641/2009 kai 622/2012 tng EmiTpoTig.
loxUel pévo yia KUKAOQOPNTEG TTOU PEPOUV TOV DEIKTN EVEPYEIAKAG
amédoong EEI. BAémre mivakida kukAopopnTh.
Mpoétutra ou xpnoipotroidnkav: EN 16297-1:2012 kai
EN 16297-2:2012.
AutA n dnAwaon cuppdpewong EC 1oxvel pévov 6Tav ouvodeUel Tig
odnyieg eykatdoTaong kai Aeitoupyiag Tng Grundfos (kwdikdg eviiTrou
98500744 0114).

ES: Declaracion CE de conformidad

Nosotros, Grundfos, declaramos bajo nuestra propia responsabilidad
que el producto GRUNDFOS ALPHA1, al cual se refiere esta
declaracion, esta conforme con las Directivas del Consejo en la
aproximacion de las leyes de los Estados Miembros del EM:
— Directiva de Baja Tension (2006/95/CE).
Norma aplicada: EN 60335-2-51:2003.
— Directiva EMC (2004/108/CE).
Normas aplicadas: EN 55014-1:2006 y EN 55014-2:1997.
— Directiva sobre disefio ecolégico (2009/125/CE).
Bombas circuladoras:
Reglamento de la Comisién n° 641/2009 y 622/2012.
Aplicable unicamente a las bombas circuladoras marcadas con
el indice de eficiencia energética IEE. Véase la placa de
caracteristicas de la bomba.
Normas aplicadas: EN 16297-1:2012 y EN 16297-2:2012.
Esta declaracién CE de conformidad soélo es valida cuando se publique
como parte de las instrucciones de instalacion y funcionamiento de
Grundfos (numero de publicacion 98500744 0114).




FR: Déclaration de conformité CE

Nous, Grundfos, déclarons sous notre seule responsabilité, que
le produit GRUNDFOS ALPHAT1, auquel se référe cette déclaration, est
conforme aux Directives du Conseil concernant le rapprochement des
législations des Etats membres CE relatives aux normes énoncées
ci-dessous :
— Directive Basse Tension (2006/95/CE).
Norme utilisée : EN 60335-2-51:2003.
— Directive Compatibilité Electromagnétique CEM (2004/108/CE).
Normes utilisées : EN 55014-1:2006 et EN 55014-2:1997.
— Directive sur I'éco-conception (2009/125/CE).
Circulateurs :
Réglement de la Commission N° 641/2009 et 622/2012.
S'applique uniquement aux circulateurs marqués de l'indice de
performance énergétique EEI. Voir plaque signalétique du
circulateur.
Normes utilisées : EN 16297-1:2012 et EN 16297-2:2012.
Cette déclaration de conformité CE est uniquement valide lors de sa
publication dans la notice d'installation et de fonctionnement Grundfos
(numéro de publication 98500744 0114).

HR: EZ izjava o uskladenosti

Mi, Grundfos, izjavljujemo pod vlastitom odgovorno$cu da je proizvod
GRUNDFOS ALPHA1, na koji se ova izjava odnosi, u skladu s
direktivama ovog Vije¢a o uskladivanju zakona drzava ¢lanica EU:
— Direktiva za niski napon (2006/95/EZ).
Koristena norma: EN 60335-2-51:2003.
— Direktiva za elektromagnetsku kompatibilnost (2004/108/EZ).
Koristene norme: EN 55014-1:2006 i EN 55014-2:1997.
— Direktiva o ekolo$koj izvedbi (2009/125/EZ).
Optocne crpke:
Regulativa komisije br. 641/2009 i 622/2012.
Odnosi se samo na opto¢ne crpke oznagene indeksom energetske
ucinkovitosti EEI. Pogledajte natpisnu plocicu crpke.
Koristene norme: EN 16297-1:2012 i EN 16297-2:2012.
Ova EZ izjava o uskladnosti vazeca je jedino kada je izdana kao dio
Grundfos montaznih i pogonskih uputa (broj izdanja 98500744 0114).

IT: Dichiarazione di conformita CE

Grundfos dichiara sotto la sua esclusiva responsabilita che il prodotto
GRUNDFOS ALPHAT1, al quale si riferisce questa dichiarazione, &
conforme alle seguenti direttive del Consiglio riguardanti il
riavvicinamento delle legislazioni degli Stati membri CE:
— Direttiva Bassa Tensione (2006/95/CE).
Norma applicata: EN 60335-2-51:2003.
— Direttiva EMC (2004/108/CE).
Norme applicate: EN 55014-1:2006 e EN 55014-2:1997.
— Direttiva Ecodesign (2009/125/CE).
Circolatori:
Regolamento della Commissione N. 641/2009 e 622/2012.
Applicabile solo ai circolatori dotati di indice di efficienza EEI. Vedi la
targhetta identificativa del circolatore.
Norme applicate: EN 16297-1:2012 e EN 16297-2:2012.
Questa dichiarazione di conformita CE & valida solo quando pubblicata
come parte delle istruzioni di installazione e funzionamento Grundfos
(pubblicazione numero 98500744 0114).

LV: EK atbilstibas deklaracija

Sabiedriba GRUNDFOS ar pilnu atbildibu dara zinamu, ka produkts
GRUNDFOS ALPHAA1, uz kuru attiecas Sis pazinojums, atbilst $adam
Padomes direktivam par tuvina$anos EK dalibvalstu likumdo$anas
normam:
— Zema sprieguma direktiva (2006/95/EK).
Piemérotais standarts: EN 60335-2-51:2003.
— Elektromagnétiskas saderibas direktiva (2004/108/EK).
Piemérotie standarti: EN 55014-1:2006 un EN 55014-2:1997.
— Ekodizaina direktiva (2009/125/EK).
Cirkulacijas sakni:
Komisijas Regula Nr. 641/2009 un 622/2012.
Attiecas tikai uz tadiem cirkulacijas sikniem, kuriem ir
energoefektivitates indeksa EEI markéjums. Sk. stkna pases datu
plaksnité.
Piemérotie standarti: EN 16297-1:2012 un EN 16297-2:2012.
S1 EK atbilstibas deklaracija ir deriga vienigi tad, ja ir publicéta ka dala
no GRUNDFOS uzstadi$anas un ekspluatacijas instrukcijam
(publikacijas numurs 98500744 0114).

LT: EB atitikties deklaracija

Mes, Grundfos, su visa atsakomybe pareiSkiame, kad gaminys
GRUNDFOS ALPHAT1, kuriam skirta $i deklaracija, atitinka $ias Tarybos
Direktyvas dél Europos Ekonominés Bendrijos Saliy nariy jstatymy
suderinimo:
— Zemy jtampy direktyva (2006/95/EB).

Taikomas standartas: EN 60335-2-51:2003.
— EMS direktyva (2004/108/EB).

Taikomi standartai: EN 55014-1:2006 ir EN 55014-2:1997.
— Ekologinio projektavimo direktyva (2009/125/EB).

Cirkuliaciniai siurbliai:

Komisijos reglamentas Nr. 641/2009 ir 622/2012.

Galioja tik cirkuliaciniams siurbliams, pazymétiems energijos

efektyvumo indeksu EEL. Zr. siurblio vardine plokstele.

Taikomi standartai: EN 16297-1:2012 ir EN 16297-2:2012.
Si EB atitikties deklaracija galioja tik tuo atveju, kai yra pateikta kaip
"Grundfos" jrengimo ir naudojimo instrukcijos (leidinio numeris 98500744
0114) dalis.

HU: EK megfelel6ségi nyilatkozat

Mi, a Grundfos, egyediili felel6sséggel kijelentjiik, hogy a GRUNDFOS
ALPHA1 termék, amelyre jelen nyilatkozik vonatkozik, megfelel az
Eurépai Unié tagallamainak jogi irdnyelveit 6sszehangol6 tanacs alabbi
eléirasainak:
— Kisfesziiltségi Direktiva (2006/95/EK).
Alkalmazott szabvany: EN 60335-2-51:2003.
— EMC Direktiva (2004/108/EK).
Alkalmazott szabvanyok: EN 55014-1:2006 és EN 55014-2:1997.
— Kornyezetbarat tervezésre vonatkozé iranyelv (2009/125/EK).
Keringetd szivattyuk:
Az Eurdpai Bizottsag 641/2009. és 622/2012. szamu rendelete.
Kizarolag azokra a keringetd szivattyukra vonatkozik, amelyek
adattablajan szerepel az EEI. energiahatékonysagi index.
Alkalmazott szabvanyok: EN 16297-1:2012 és EN 16297-2:2012.
Ez az EK megfeleléségi nyilatkozat kizarélag akkor érvényes, ha
Grundfos telepitési és lzemeltetési utasitas (kiadvany szam 98500744
0114) részeként kerul kiadasra.

NL: EC overeenkomstigheidsverklaring

Wij, Grundfos, verklaren geheel onder eigen verantwoordelijkheid dat
het product GRUNDFOS ALPHA1 waarop deze verklaring betrekking
heeft, in overeenstemming is met de Richtlijnen van de Raad in zake de
onderlinge aanpassing van de wetgeving van de EG lidstaten
betreffende:
— Laagspannings Richtlijn (2006/95/EC).
Gebruikte norm: EN 60335-2-51:2003.
— EMC Richtlijn (2004/108/EC).
Gebruikte normen: EN EN 55014-1:2006 en EN 55014-2:1997.
— Ecodesign Richtlijn (2009/125/EC).
Circulatiepompen:
Verordening van de Commissie nr. 641/2009 en 622/2012.
Alleen van toepassing op circulatiepompen gemarkeerd met de
energie efficiéntie index EEI. Zie het typeplaatje van de pomp.
Gebruikte normen: EN 16297-1:2012 en EN 16297-2:2012.
Deze EC overeenkomstigheidsverklaring is alleen geldig wanneer deze
gepubliceerd is als onderdeel van de Grundfos installatie- en
bedieningsinstructies (publicatienummer 98500744 0114).

UA: [eknapauisa BignoBigHocTi €C
KomnaHis Grundfos 3asBnsie npo cBO BMKIMIOYHY BiANOBiAaNbHICTL
3a Te, Wwo npoaykt GRUNDFOS ALPHA1, Ha skuin nowmploeTbea aaHa
Aeknapadis, Bignosigae Takum pekoMmeHgauism Pagu 3 yHidikauii
NpaBoOBKUX HOPM KpaiH - YneHiB €C:
— Hwu3sbka Hanpyra (2006/95/€C).
CrtaHgapTu, wo 3actocoByBanucsi: EN 60335-2-51:2003.
— EnektpomarHitHa cymicHicTb (2004/108/€C).
CrtaHgapTu, wo 3actocoByBanucs: EN 55014-1:2006 Ta
EN 55014-2:1997.
— [AwupekTnBa 3 ekoamsanHy (2009/125/€C).
Linpkynsatopu:
PernameHT Komicii Ne 641/2009 ta 622/2012.
3acTOCOBYETLCA TiNbKU ANS LMPKYNATOPIB, NO3HAYEHUX iHAEKCOM
eHeproedekTuBHocTi EEI. [InB. 3aBoacbky Tabnunuky Ha Hacoci.
CraHpapTy, Wwo 3actocoByBanucsa: EN 16297-1:2012 ta
EN 16297-2:2012.
Lis neknapauisa BignosigHocTti €C giicHa Tinbku B TOMY BUNAaAKY, SKLLO
ny6nikyeTbcs sk YacTuHa iHCTpyKuin Grundfos 3 MoHTaxy Ta
ekcnnyartauii (Homep ny6nikauii 98500744 0114).
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PL: Deklaracja zgodnosci WE

My, Grundfos, o$wiadczamy z petng odpowiedzialno$cia, ze nasze
wyroby GRUNDFOS ALPHAA1, ktérych deklaracja niniejsza dotyczy, sg
zgodne z nastepujgcymi wytycznymi Rady d/s ujednolicenia przepiséw
prawnych krajéw cztonkowskich WE:
— Dyrektywa Niskonapigciowa (LVD) (2006/95/WE).
Zastosowana norma: EN 60335-2-51:2003.
— Dyrektywa EMC (2004/108/WE).
Zastosowana norma: EN 55014-1:2006 oraz EN 55014-2:1997.
— Dyrektywa Ekoprojektowa (2009/125/WE).
Pompy obiegowe:
Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 641/2009 oraz 622/2012.
Dotyczy tylko pomp obiegowych oznaczonych sprawnoscig
energetyczng EEI. Patrz tabliczka znamionowa na pompie.
Zastosowane normy: EN 16297-1:2012 oraz EN 16297-2:2012.
Deklaracja zgodnosci WE jest wazna tylko i wytgcznie wtedy kiedy jest
opublikowana przez firme Grundfos i umieszczona w instrukcji montazu
i eksploatacji (numer publikacji 98500744 0114).

PT: Declaragao de conformidade CE

A Grundfos declara sob sua Unica responsabilidade que o produto
GRUNDFOS ALPHA1, ao qual diz respeito esta declaracado, esta em
conformidade com as seguintes Directivas do Conselho sobre a
aproximacao das legislagbes dos Estados Membros da CE:
— Directiva Baixa Tensao (2006/95/CE).
Norma utilizada: EN 60335-2-51:2003.
— Directiva EMC (compatibilidade electromagnética) (2004/108/CE).
Normas utilizadas: EN 55014-1:2006 e EN 55014-2:1997.
— Directiva de Concepgéo Ecoldgica (2009/125/CE).
Circuladores:
Disposicdo Regulamentar da Comiss&o n.° 641/2009 e 622/2012.
Aplica-se apenas a circuladores marcados com o indice de
Eficiéncia Energética EEI. Ver chapa de caracteristicas do
circulador.
Normas utilizadas: EN 16297-1:2012 e EN 16297-2:2012.
Esta declaracdo de conformidade CE é apenas valida quando publicada
como parte das instrugdes de instalacdo e funcionamento Grundfos
(ndmero de publicagéo 98500744 0114).

RO: Declaratie de conformitate CE

Noi, Grundfos, declaram pe propria raspundere ca produsele
GRUNDFOS ALPHAT1, la care se refera aceasta declaratie, sunt in
conformitate cu aceste Directive de Consiliu asupra armonizarii legilor
Statelor Membre CE:
— Directiva Tensiune Joasa (2006/95/CE).

Standard utilizat: EN 60335-2-51:2003.
— Directiva EMC (2004/108/CE).

Standarde utilizate: EN 55014-1:2006 si EN 55014-2:1997.
— Directiva Ecodesign (2009/125/CE).

Circulatorii:

Regulamentul Comisiei nr. 641/2009 si 622/2012.

Se aplica numai pompelor de circulatie marcate cu indexul de

eficientd energetica EEI. Vezi placuta de identificare a pompei.

Standarde utilizate: EN 16297-1:2012 si EN 16297-2:2012.
Aceasta declaratie de conformitate CE este valabild numai cand este
publicata ca parte a instructiunilor Grundfos de instalare si functionare
(numar publicatie 98500744 0114).

SK: Prehlasenie o konformite ES

My firma Grundfos prehlasujeme na svoju plnd zodpovednost,
ze vyrobok GRUNDFOS ALPHA1, na ktory sa toto prehlasenie vztahuje,
je v sulade s ustanovenim smernice Rady pre zblizenie pravnych
predpisov ¢lenskych $tatov Eurépskeho spoloéenstva v oblastiach:
— Smernica pre nizkonapéatové aplikacie (2006/95/ES).
Pouzita norma: EN 60335-2-51:2003.
— Smernica pre elektromagneticki kompatibilitu (2004/108/ES).
Pouzité normy: EN 55014-1:2006 a EN 55014-2:1997.
— Smernica o ekodizajne (2009/125/ES).
Obehové Eerpadla:
Nariadenie Komisie ¢ 641/2009 a 622/2012.
Plati iba pre obehové ¢erpadla s vyznacenym indexom energetickej
ucinnosti EEI. Vid typovy Stitok ¢erpadla.
Pouzité normy: EN 16297-1:2012 a EN 16297-2:2012.
Toto prehlasenie o konformite ES je platné iba vtedy, ak je zverejnené
ako sucast montaznych a prevadzkovych pokynov Grundfos (publikacia
Cislo 98500744 0114).

SlI: ES izjava o skladnosti

V Grundfosu s polno odgovornostjo izjavljamo, da so nasi izdelki
GRUNDFOS ALPHA1, na katere se ta izjava nana$a, v skladu z
naslednjimi direktivami Sveta o priblizevanju zakonodaje za
izenaCevanje pravnih predpisov drzav ¢lanic ES:
— Direktiva o nizki napetosti (2006/95/ES).
Uporabljena norma: EN 60335-2-51:2003.
— Direktiva o elektromagnetni zdruzljivosti (EMC) (2004/108/ES).
Uporabljeni normi: EN 55014-1:2006 in EN 55014-2:1997.
— Eco-design direktiva (2009/125/ES).
Crpalke:
Uredba Komisije §t. 641/2009 in 622/2012.
Velja samo za obtoéne €rpalke oznacene z indeksom energetske
ucinkovitosti EEI. Poglejte napisno ploscico €rpalke.
Uporabljeni normi: EN 16297-1:2012 in EN 16297-2:2012.
ES izjava o skladnosti velja samo kadar je izdana kot del Grundfos
instalacije in navodil delovanja (publikacija Stevilka 98500744 0114).

RS: EC deklaracija o usaglasenosti

Mi, Grundfos, izjavljujemo pod vlastitom odgovorno$¢u da je proizvod
GRUNDFOS ALPHA1, na koji se ova izjava odnosi, u skladu sa
direktivama Saveta za uskladivanje zakona drzava ¢lanica EU:
— Direktiva niskog napona (2006/95/EC).
Kori§¢en standard: EN 60335-2-51:2003.
— EMC direktiva (2004/108/EC).
Kori§¢eni standardi: EN 55014-1:2006 i EN 55014-2:1997.
— Direktiva o ekoloskom projektovanju (2009/125/EC).
Cirkulacione pumpe:
Propis Komisije br. 641/2009 i 622/2012.
Odnosi se samo na cirkulacione pumpe oznacene indeksom
energetske efikasnosti EEI. Pogledajte natpisnu plocicu pumpe.
Kori§éeni standardi: EN 16297-1:2012 i EN 16297-2:2012.
Ova EC deklaracija o usaglasenosti vazeca je jedino kada je izdata kao
deo Grundfos uputstava za instalaciju i rad (broj izdanja 98500744 0114).

Fl: EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Me, Grundfos, vakuutamme omalla vastuullamme, etta tuote
GRUNDFOS ALPHAT1, jota tama vakuutus koskee, on EY:n
jasenvaltioiden lainsdddannén yhdenmukaistamiseen téahtaavien
Euroopan neuvoston direktiivien vaatimusten mukainen seuraavasti:
— Pienjannitedirektiivi (2006/95/EY).

Sovellettu standardi: EN 60335-2-51:2003.
— EMC-direktiivi (2004/108/EY).

Sovellettavat standardit: EN 55014-1:2006 ja EN 55014-2:1997.
— Ekologista suunnittelua koskeva direktiivi (2009/125/EY).

Kiertovesipumput:

Komission asetus (EY) N:o 641/2009 ja 622/2012.

Koskee vain kiertovesipumppuja, jotka on merkitty

energiatehokkuusindeksilla EEI. Ks. pumpun tyyppikilpi.

Sovellettavat standardit: EN 16297-1:2012 ja EN 16297-2:2012.
Tama EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus on voimassa vain, kun se
julkaistaan osana Grundfosin asennus- ja kayttoohjeita (julkaisun numero
98500744 0114).

SE: EG-forsdkran om 6verensstammelse

Vi, Grundfos, forsékrar under ansvar att produkten GRUNDFOS
ALPHA1, som omfattas av denna férsakran, ar i 6verensstdmmelse med
radets direktiv om inb6rdes narmande till EU-medlemsstaternas
lagstiftning, avseende:
— Lagspéanningsdirektivet (2006/95/EG).

Tillampad standard: EN 60335-2-51:2003.
— EMC-direktivet (2004/108/EG).

Tillampade standarder: EN 55014-1:2006 och EN 55014-2:1997.
— Ekodesigndirektivet (2009/125/EG).

Cirkulationspumpar:

Kommissionens férordning nr 641/2009 och 622/2012.

Galler endast cirkulationspumpar markta med

energieffektivitetsindex EEIl. Se pumpens typskylt.

Tillampade standarder: EN 16297-1:2012 och EN 16297-2:2012.
Denna EG-férsakran om 6verensstdmmelse ar endast giltig nar den
publiceras som en del av Grundfos monterings- och driftsinstruktion
(publikation nummer 98500744 0114).




TR: EC uygunluk bildirgesi

Grundfos olarak bu beyannameye konu olan GRUNDFOS ALPHA1
triinlerinin, AB Uyesi Ulkelerin kanunlarini birbirine yaklastirma lizerine
Konsey Direktifleriyle uyumlu oldugunun yalnizca bizim sorumlulugumuz
altinda oldugunu beyan ederiz:
— Dusuk Voltaj Yonetmeligi (2006/95/EC).
Kullanilan standart: EN 60335-2-51:2003.
— EMC Diretifi (2004/108/EC).
Kullanilan standartlar: EN 55014-1:2006 ve EN 55014-2:1997.
— Cevreye duyarl tasarim (Ecodesign) Yénetmeligi (2009/125/EC).
Sirklilasyon pompalari:
641/2009 ve 622/2012 sayili Komisyon Ydnetmeligi.
Yalnizca enerji verimlilik endeksi (EEI) ile isaretlenen sirkllasyon
pompalari igin gegerlidir. Pompa (zerindeki bilgi etiketine bakin.
Kullanilan standartlar: EN 16297-1:2012 ve EN 16297-2:2012.
isbu EC uygunluk bildirgesi, yalnizca Grundfos kurulum ve galistirma
talimatlarinin (basim numarasi 98500744 0114) bir parcasi olarak
basildigi takdirde gegerlilik kazanmaktadir.

Bjerringbro, 1st August 2013
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Svend Aage Kaae
Technical Director
Grundfos Holding A/S
Poul Due Jensens Vej 7
8850 Bjerringbro, Denmark

Person authorised to compile technical file and

empowered to sign the EC declaration of conformity.
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Espaiol (ES) Instrucciones de instalacion y funcionamiento

Traduccién de la version original en inglés.
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Nota

Aviso

Leer estas instrucciones de instalacion y funcio-
namiento antes de realizar lainstalacién. La ins-
talacion y el funcionamiento deben cumplir con
las normativas locales en vigor.

Aviso

La utilizaciéon de este producto requiere
experienciay conocimiento sobre el mismo.
Este producto no debe ser utilizado por personas
con capacidades fisicas, sensoriales 0 mentales
reducidas, a menos que lo hagan bajo
supervision o hayan recibido instrucciones
sobre el uso de este producto de una persona
responsable de su seguridad.

Los nifios no pueden utilizar o jugar con este
producto.

1. Simbolos utilizados en este documento

Aviso

Si estas instrucciones no son observadas puede
tener como resultado dafios personales.

Aviso

Si no se presta atencion a estas instrucciones,
puede haber un corto circuito con riesgo de ser
daflado o muerte.

Si estas instrucciones de seguridad no son

observadas puede tener como resultado dafios

para los equipos.

Notas o instrucciones que hacen el trabajo mas
sencillo garantizando un funcionamiento seguro.



2. Descripcion general

La bomba circuladora GRUNDFOS ALPHA1 ha sido disefiada
para hacer circular agua en sistemas de calefaccion.

La bomba es apta para los siguiente sistemas:

« sistemas de calefaccion por suelo radiante;

« sistemas monotubo;

« sistemas bitubo.

La bomba incorpora un motor de iman permanente y un control
de presién diferencial que facilita el ajuste continuo de su rendi-
miento de acuerdo con los requisitos reales del sistema.

Asimismo, posee un panel de control frontal de facil uso. Con-
sulte las secciones 3. Identificaciéon y 7. Panel de control.

2.1 Ventajas de instalar una bomba
GRUNDFOS ALPHA1

La instalacion de una bomba GRUNDFOS ALPHA1 representa:

Facil instalacion y puesta en marcha

* La bomba es facil de instalar.
En la mayoria de los casos, la bomba se puede poner en mar-
cha sin modificar su configuracién, usando la configuracién de
fabrica.

Alto grado de confort

« Las valvulas generan un nivel minimo de ruido, etc.

Bajo consumo de energia

* Bajo consumo de energia en comparacion con las bombas cir-
culadoras convencionales.

indice de eficiencia energética (IEE)

« Las Directivas de disefio ecologico para productos que utilizan
energia (EuP) y productos relacionados con la energia (ErP)
componen un marco legal promulgado por la UE que exige a
los fabricantes la reduccién del impacto medioambiental de
sus productos en términos generales.

« Las bombas circuladoras cumpliran los requisitos establecidos
por la Directiva EuP a partir de 2015.

EUuP

2015

READY

PUMP
TECHNOLOGY

GrUNDFOS ¢

TMO5 7745 1613

Fig. 1 Etiqueta EuP-ready
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3. Identificacion

3.1 Placa de caracteristicas

A4

s\

1 GRUNDFOS"®

ALPHA1

O
oW

POWER
m 11 NPT | |

9
10
2— __ ___ A S — 1"
3¥Prod.No. 95047562 | Ii(A) | P1(W) | MPa |
4 Serial No. 00000001 Min. |0.05 5 CE =12
5 \TPC 0833 TF110 Max. | 019 2 |10 N Kuo7183 2
8 IP 42 230V ~ 50Hz - U . -
lEdcos rmz |\ woemoema_ €5 @) g
6 13 P
7 14 =
Fig. 2 Ejemplo de placa de caracteristicas
Pos. Descripcion Pos. Descripcion
1 Tipo de bomba 8 indice de eficiencia energética (IEE)
Corriente nominal [A]:
2 Referencia 9 Min.: Corriente minima [A]
Max.: Corriente maxima [A]
Potencia de entrada P1 [W]:
3 Numero de serie 10 Min.: Potencia de entrada minima P1 [W]
Max.: Potencia de entrada maxima P1 [W]
Cédigo de fabricacién:
4 Cifras 1y 2 = afo 11 Presién maxima del sistema [MPa]
Cifras 3y 4 = semana
Grado de proteccion 12 Marcado CE y homologaciones
6 Tension [V] 13 Pais de fabricacion
Frecuencia [HZz] 14 Clase de temperatura
3.2 Nomenclatura
Ejemplo ALPHA1 25 -40 180

Tipo de bomba

Diametro nominal (DN) de los puertos de aspiracién y descarga [mm]

Altura maxima [dm]

: Cuerpo de la bomba en fundicion
N: Cuerpo de la bomba en acero inoxidable
A: Carcasa de la bomba con separador de aire

Longitud de puerto a puerto [mm]




4. Aplicaciones

®O
AA
/A

DY
CRUNDFOS
ALPHA1
Max. 95 % RH A A
1P42 £ ow
Min./Max.
+2°C/+N0°C 1
. . N
I\/\l@//\/\ax . Ve ﬂ\\
0°C/+40°C |
9

<43 dB(A) >>>

\

Fig. 3 Liquidos bombeados y condiciones de funcionamiento

La bomba GRUNDFOS ALPHA1 es apta para:
« sistemas con caudales constantes o variables en los que es

deseable optimizar el ajuste del punto de trabajo de la bomba;
« sistemas cuya tuberia de alimentacion presente una tempera-

tura variable.

4.2 Liquidos bombeados

Liquidos limpios, ligeros, no agresivos ni explosivos, que no con-

tengan particulas solidas, fibras o aceites minerales.
Consulte la fig. 3.

En sistemas de calefaccién, el agua debera cumplir los requisitos
establecidos por las normas generalmente aceptadas en materia

de calidad del agua para sistemas de calefaccion
(como, por ejemplo, la norma alemana VDI 2035).

Aviso

La bomba no debe emplearse para el trasiego de

liguidos inflamables, como gasdleo, petréleo u
otros liquidos similares.

4.3 Presion del sistema
1,0 MPa (10 bar), méx. Consulte la fig. 3.

4.4 Humedad relativa del aire (HR)
95 %, max. Consulte la fig. 3.

4.5 Clase de proteccion
IP42. Consulte la fig. 3.

4.6 Presion de entrada

Presion de entrada minima en relacién con la temperatura del
liquido. Consulte la fig. 3.

Max.1.0 MPa @

(10 bar)

P
[kPa]
60 =1

20

T
04 08 1.2 16 20 24 Q[m?/h]

T
Qli/s]

Min.
0.005 MPa
0.05 bar

Min.
0,028 MPa
028bar J

Min.
0.108 MPa
1.08 bar

Temperatura del Presiéon de entrada minima

liquido [MPa] [bar]
< 75°C 0,005 0,05
90 °C 0,028 0,28
110 °C 0.108 1,08

TMO5 8145 2013
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5. Instalacion mecanica

5.1 Montaje

-
é_f,

©®© -

f

Fig. 4 Montaje de la bomba GRUNDFOS ALPHA1

Las flechas grabadas en la carcasa de la bomba indican el sen-

tido del caudal a través de la misma.

Consulte la seccion 13.2 Dimensiones de instalacion, GRUN-

DFOS ALPHAL XX-40, XX-45, XX-50 y XX-60 (mercados interna-

cionales).

« Instale las dos juntas suministradas una vez que la bomba se
encuentre montada en la tuberia.

« Instale la bomba con el eje del motor en posicién horizontal.
Consulte la fig. 4.

10
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5.2 Posiciones de la caja de control

®

Fig. 5 Posiciones de la caja de control

Aviso

Puede que el liquido bombeado se encuentre a
unatemperatura suficiente como para provocar
guemaduras y sometido a una presién elevada.

Antes de desenroscar los tornillos, drene el sis-
tema o cierre las valvulas de corte instaladas a
ambos lados de la bomba.

Llene el sistema con el liquido que se deba bom-

bear o abra las valvulas de corte después de

cambiar la posicion de la caja de control.

5.3 Cambio de la posicion de la caja de control

La posicion de la caja de control se puede cambiar en pasos de
90 °.

Las posiciones posibles/permitidas y el procedimiento que per-
mite cambiar la posicion de la caja de control se ilustran en la
fig. 5.

Procedimiento:

1. Afloje y extraiga los cuatro tornillos de cabeza hexagonal
mientras sujeta el cabezal de la bomba con una llave en
T (M4).

2. Gire el cabezal de la bomba hasta la posicion deseada.

3. Inserte y apriete los tornillos en orden cruzado.

(3 By

TMO5 8147 2013

1"
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5.4 Aislamiento de la carcasa de la bomba

TMO05 8002 1713

Fig. 6 Aislamiento de la carcasa de la bomba

Deben limitarse las pérdidas de calor a través de

la carcasa de la bombay las tuberias.

Las pérdidas de calor a través de la carcasa de la bomba y las
tuberias se pueden reducir aislando ambas cosas.

Consulte la fig. 6.

Como alternativa, pueden colocarse laminas aislantes de polies-
tireno sobre la bomba. Consulte la seccién 15. Accesorios.

—— No aisle la caja de control ni cubra el panel de

control.

12



6. Instalacion eléctrica

1x230V£10%

-50/60 Hz®

AN
GRUNDFOS
TR

Fig. 7 Conexion eléctrica

Lleve a cabo las actividades de conexion eléctrica y proteccion
de acuerdo con la normativa local.

Aviso

La bomba debe contar con conexion a tierra @
La bomba debe conectarse a un interruptor de
red externo con una separacién de contacto
minima de 3 mm en todos los polos.

« El motor de la bomba no precisa proteccién externa.

« Compruebe que los valores de tension y frecuencia de alimen-
tacion coincidan con los indicados en la placa de caracteristi-
cas. Consulte la seccién 3.1 Placa de caracteristicas.

« Conecte la bomba al suministro eléctrico empleando el
enchufe suministrado con la bomba, como se muestra en la
fig. 7.

* Los indicadores luminosos del panel de control permiten
determinar si el suministro eléctrico estd conectado.

Espaiol (ES)

TMO05 8148 2013



(s3) loueds3

7. Panel de control

7.1 Elementos del panel de control

LoV 4 1
>\
GRUNDFOS

ALPHA1 2
|
|

oz
VW

| POWER _ o mll

Fig. 8 Panel de control de la bomba GRUNDFOS ALPHA1

TMO5 7969 1713

El panel de control se compone de:

Pos. Descripcion

Pantalla que muestra el consumo de potencia real

! de la bomba en vatios

2 Campo luminoso "POWER ON"

Siete campos luminosos que indican la configura-

3 cion de la bomba
4 Pulsador para la configuracién de la bomba
7.2 Pantalla

La pantalla (fig. 8, pos. 1) se enciende al conectar el suministro
eléctrico.

La pantalla muestra el consumo de potencia real de la bomba en
vatios (en numeros enteros) durante el funcionamiento.

Los fallos que impiden que la bomba funcione

correctamente (como, por ejemplo, las obstruc-
ciones) se indican en la pantalla empleando los

simbolos "- -". Consulte la seccién

12. Localizacién de averias.

Si se indica un fallo, corrijalo y restablezca la bomba desconec-
tando y conectando de nuevo el suministro eléctrico.

La rotacién del impulsor de la bomba (por ejem-
plo, al llenar labomba de agua) puede dar lugar a

la generacién de energia suficiente como para

iluminar la pantalla, incluso aunque el suministro
eléctrico se encuentre desconectado.

7.3 Campo luminoso "POWER ON"

El campo luminoso "POWER ON" (fig. 8, pos. 2) se ilumina al
conectar el suministro eléctrico.

Si s6lo se ilumina el campo luminoso "POWER
ON", significard que se ha producido un fallo que

impide que la bomba funcione con normalidad

(como, por ejemplo, una obstruccion).
Consulte la seccién 12. Localizacién de averias.

Si se indica un fallo, corrijalo y restablezca la bomba desconec-
tando y conectando de nuevo el suministro eléctrico.

14

7.4 Campos luminosos que indican la configuracion
de la bomba

La bomba posee siete ajustes opcionales que se pueden selec-

cionar empleando el pulsador. Consulte la fig. 8, pos. 4.

La configuracién de la bomba se indica por medio de siete cam-
pos luminosos diferentes. Consulte la fig. 9.

m 1 1POVER _ amll

3
&
I
CP1 9
PP2 CP2 5
i1 PP1 =
Fig. 9 Siete campos luminosos
Numero de Campo .
R . Descripcion
pulsaciones luminoso
PP2 Curva de presién proporcional mas
0 (ajuste de P prop
o alta
fabrica)
1 CP1 Cu.rva de presién constante mas
baja
2 CP2 Curva de presién constante mas alta
3 11 Velocidad constante, velocidad 1l
4 1l Velocidad constante, velocidad Il
5 | Velocidad constante, velocidad |
6 PP1 CL{rva de presién proporcional mas
baja
7 PP2 Curva de presién proporcional mas

alta

Consulte la seccién 11. Configuracion y rendimiento de la bomba
si desea obtener informacion acerca de los ajustes.

7.5 Pulsador para la configuracion de la bomba

Cada vez que se presiona el pulsador (fig. 8, pos. 4), cambia la
configuracién de la bomba.

Un ciclo se recorre presionando el pulsador siete veces.
Consulte la seccion 7.4 Campos luminosos que indican la confi-
guracion de la bomba.



8. Configuracion de la bomba

8.1 Configuraciéon de la bomba segun el tipo de sistema

///

e M
[l

A
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—

o @ (oK)

*__]

54%%

o) @\ (OK)

TMO5 1921 4512

Fig. 10 Seleccién de configuracion de la bomba segun el tipo de sistema

Ajuste de fabrica = curva de presion proporcional mas alta (PP2).

Configuracion recomendada y alternativa de la bomba segun la fig. 10:

Configuracién de la bomba

Pos. Tipo de sistema

Recomendada

Alternativa

Calefaccion por suelo

A radiante Curva de presion constante mas baja (CP1)* Curva de presion constante mas alta (CP2)*
B Sistemas bitubo Curva de presion proporcional mas alta (PP2)* Curva de presion proporcional mas baja (PP1)*
C Sistemas monotubo Curva de presion proporcional mas baja (PP1)* Curva de presion proporcional mas alta (PP2)*
D Agua para uso doméstico Velocidad constante, velocidad I* Velocidad constante, velocidad Il o IlI*

*

Consulte la seccién 14.1 Guia de las curvas de rendimiento.

Cambio de la configuracién recomendada de la bomba a la
alternativa

Los sistemas de calefaccion son sistemas "lentos" que no se
pueden ajustar al funcionamiento éptimo en minutos u horas.

Si la configuraciéon recomendada de la bomba no da lugar a la
distribucion de calor deseada en las habitaciones de la casa,
seleccione en su lugar la configuracion alternativa de la bomba.
Si desea obtener informacién detallada acerca de la configura-
cion de la bomba en relacién con las curvas de rendimiento, con-
sulte la seccién 11. Configuracién y rendimiento de la bomba.

8.2 Control de la bomba

Durante el funcionamiento, la altura de la bomba se controla
segun el principio de "control de presién proporcional" (PP) o
"control de presién constante" (CP).

En tales modos de control, el rendimiento de la bomba y, por
tanto, el consumo de potencia, se ajustan de acuerdo con la
demanda de calor del sistema.

Control de presién proporcional

En este modo de control, la presién diferencial a través de la
bomba se controla en funcién del caudal.

Las curvas de presion proporcional se denominan PP1y PP2 en
los diagramas Q/H. Consulte la seccién 11. Configuracion y ren-
dimiento de la bomba.

Control de presiéon constante

En este modo de control, se mantiene una presion diferencial
constante a través de la bomba, independientemente del caudal.
Las curvas de presion constante se denominan CP1y CP2y son
las curvas de rendimiento horizontales en los diagramas Q/H.
Consulte la seccién 11. Configuracién y rendimiento de la bomba.

15
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9. Sistemas con valvula de bypass entre las
tuberias de alimentacion y retorno

9.1 Utilidad de la valvula de bypass

A—> € BYPASS

TMO5 8150 2013

Fig. 11 Sistemas con valvula de bypass

Valvula de bypass

La finalidad de la valvula de bypass es garantizar que el calor de
la caldera pueda distribuirse cuando estén cerradas todas las
valvulas de los circuitos de calefaccién por suelo radiante y/o el
radiador termostatico.

Elementos del sistema:

« valvula de bypass;

« caudalimetro, pos. A.

El caudal minimo debe estar presente cuando estén cerradas
todas las valvulas.

La configuracion de la bomba depende del tipo de valvula de
bypass en uso (de accionamiento manual o controlada termosta-
ticamente).

9.2 Valvula de bypass de accionamiento manual
Siga el procedimiento descrito a continuacion:

1. Ajuste la valvula de bypass con la bomba en el modo | (veloci-
dad I). Debe tenerse siempre en cuenta el caudal minimo
(Qmin) del sistema. Consulte las instrucciones del fabricante.

2. Una vez ajustada la valvula de bypass, ajuste la bomba
siguiendo los pasos descritos en la seccion 8. Configuracion
de la bomba.

9.3 Valvula de bypass automatica
(controlada termostaticamente)

Siga el procedimiento descrito a continuacion:

1. Ajuste la valvula de bypass con la bomba en el modo | (veloci-
dad |). Debe tenerse siempre en cuenta el caudal minimo
(Qnin) del sistema. Consulte las instrucciones del fabricante.

2. Una vez ajustada la valvula de bypass, ajuste la bomba a la
curva de presion constante mas baja o mas alta.

Si desea obtener informacién detallada acerca de la configu-
racién de la bomba en relacién con las curvas de rendimiento,
consulte la seccion 11. Configuracién y rendimiento de la
bomba.

16



10. Puesta en marcha

10.1 Antes de la puesta en marcha

No ponga en marcha la bomba hasta que el sistema se encuentre
lleno de liquido y haya sido purgado. La presién de entrada
minima necesaria debe estar disponible a la entrada de la
bomba. Consulte las secciones 4. Aplicaciones y 13. Datos técni-
cos y dimensiones de instalacion.

10.2 Purgado de la bomba

TMO05 8000 1713

Fig. 12 Purgado de la bomba

La bomba cuenta con funcién autopurgante. No es preciso pur-
garla antes de la puesta en marcha.

La existencia de aire en el interior de la bomba puede dar lugar a
ruidos. El ruido cesara cuando la bomba pase algunos minutos
en funcionamiento.

Es posible purgar rapidamente la bomba ajustandola a la veloci-
dad Ill durante un breve periodo de tiempo, dependiendo del
tamafo y el disefio del sistema.

Una vez purgada la bomba (es decir, cuando el ruido haya
cesado), ajuste la bomba de acuerdo con las recomendaciones.
Consulte la seccidén 8. Configuracion de la bomba.

La bomba no debe funcionar en seco.

El sistema no se puede purgar a través de la bomba. Consulte la
seccion 10.3 Purgado de sistemas de calefaccion.

10.3 Purgado de sistemas de calefaccion

TMO05 8001 1713

Fig. 13 Purgado de sistemas de calefaccion

Un sistema de calefaccion se puede purgar de dos formas:

* através de una valvula de escape de aire instalada por
encima de la bomba (A);

* empleando una bomba con carcasa equipada con separador
de aire (B).

En el caso de los sistemas de calefaccion que suelen contener

mucho aire, se recomienda la instalacién de bombas cuya car-

casa esté equipada con un separador de aire (como es el caso

de las bombas ALPHA1 de tipo ALPHA1 XX-XX A).

Siga el procedimiento descrito a continuacion cuando el sistema
se encuentre lleno de liquido:

1. Abra la valvula de escape de aire.
2. Ajuste la bomba a la velocidad Ill.

3. Permita que la bomba funcione durante un breve periodo de
tiempo, dependiendo del tamafio y el disefio del sistema.

4. Una vez purgada la bomba (es decir, cuando el posible ruido
haya cesado), ajuste la bomba de acuerdo con las recomen-
daciones. Consulte la seccién 8. Configuracién de la bomba.

Si es necesario, repita el procedimiento.

La bomba no debe funcionar en seco.

17
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11. Configuracién y rendimiento de la bomba

La fig. 14 muestra la relacion que existe entre la configuracion de la bomba y su rendimiento por medio de curvas. Consulte también la
seccion 14. Curvas caracteristicas.

I |POVER _ il

PP1 PP2CP1CP2

TMO04 2532 2608

Fig. 14 Configuracion de la bomba en relacion con su rendimiento

Configuraciéon

Curva de la bomba

Funcién

Curva de presion propor-

El punto de trabajo de la bomba se movera hacia arriba o hacia abajo sobre la curva de
presion proporcional mas baja, dependiendo de la demanda de calor del sistema. Con-

PP1 cional mas baia sulte la fig. 14.
I La altura (presion) descendera al caer la demanda de calor y ascendera al crecer la
demanda de calor.
El punto de trabajo de la bomba se movera hacia arriba o hacia abajo sobre la curva de
PP2 Curva de presién propor- presién proporcional mas alta, dependiendo de la demanda de calor del sistema. Con-
(?Ju.Ste de cional mas alta sulte la fig. 14'., . .
fabrica) La altura (presion) descendera al caer la demanda de calor y ascendera al crecer la
demanda de calor.
El punto de trabajo de la bomba se movera hacia fuera o hacia dentro sobre la curva de
CP1 Curva de presion cons-  presion constante mas baja, dependiendo de la demanda de calor del sistema.
tante mas baja Consulte la fig. 14.
La altura (presién) se mantendra constante, independientemente de la demanda de calor.
El punto de trabajo de la bomba se movera hacia fuera o hacia dentro sobre la curva de
cP2 Curva de presion cons-  presion constante mas alta, dependiendo de la demanda de calor del sistema.

tante mas alta

Consulte la fig. 14.
La altura (presién) se mantendra constante, independientemente de la demanda de calor.

Velocidad Il

La bomba funcionara a velocidad constante y, por tanto, sobre una curva constante.

A la velocidad Ill, la bomba funciona sobre la curva maxima independientemente de las
condiciones de funcionamiento. Consulte la fig. 14.

Es posible purgar rapidamente la bomba ajustandola a la velocidad Ill durante un breve
periodo de tiempo. Consulte la seccién 10.2 Purgado de la bomba.

Velocidad Il

La bomba funcionara a velocidad constante y, por tanto, sobre una curva constante.
A la velocidad I, la bomba funciona sobre la curva intermedia independientemente de las
condiciones de funcionamiento. Consulte la fig. 14.

Velocidad |

La bomba funcionara a velocidad constante y, por tanto, sobre una curva constante.
A la velocidad I, la bomba funciona sobre la curva minima independientemente de las
condiciones de funcionamiento. Consulte la fig. 14.
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12. Localizacion de averias

Aviso

Desconecte el suministro eléctrico antes de

comenzar atrabajar con la bomba.

Asegurese también de que el suministro eléctrico

no se pueda conectar accidentalmente.

Fallo Panel de control Causa Solucion
1. La bomba no fun- a) Se ha fundido un fusible de la instala- . .
) - Sustituya el fusible.
ciona. cion.
Indicadores luminosos b) El interruptor diferencial controlado
apagados. por corriente o tension se ha dispa-  Conecte el interruptor diferencial.
rado.
c) La bomba sufre un defecto. Sustituya la bomba.
v 8 Fallodel suministro eléctrico. Compruebe que el suministro eléctrico
La] pantglla rpuestra T Puede que el suministro eléctrico no ) P q L
Solo se ilumina el campo sea suficiente satisfaga los requisitos de la bomba.
luminoso "POWER ON". - — -
b) La bomba esta obstruida. Elimine las impurezas.
2. El sistema a) El sistema contiene aire. Purgue el sistema. Consulte la seccién
genera ruido. 10.3 Purgado de sistemas de calefac-
La bomba parece funcio- cion.
nar normalmente. b) El caudal es demasiado elevado. Reduzca la altura de aspiracion.
Consulte la seccioén 11. Configuracién y
rendimiento de la bomba.
3. Labombagenera a) La bomba contiene aire. Permita que la bomba funcione.
ruido. Se purgara sola con el tiempo.
) Consulte la seccién 10.2 Purgado de la
La bomba parece funcio- bomba.
nar normalmente. — - —
b) La presion de entrada es demasiado Aumente la presiéon de entrada o com-
baja. pruebe el volumen de aire en el tanque
de expansién (si corresponde).
4. Elcalor noes a) El rendimiento de la bomba es dema- Aumente la altura de aspiracion. Con-

suficiente.

La bomba parece funcio-
nar normalmente.

siado bajo.

sulte la seccion 11. Configuracion y ren-
dimiento de la bomba.
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13. Datos técnicos y dimensiones de instalacion

13.1 Datos técnicos

Tension de alimentacion

1x230V-10 %/+ 10 %, 50/60 Hz, PE.

Proteccion del motor

El motor de la bomba no precisa proteccién externa.

Grado de proteccién 1P42.
Clase de aislamiento F.
Humedad relativa del aire 95 %, max.

Presion del sistema

1,0 MPa (10 bar), méx.; altura de 102 m.

Presion de entrada

Temperatura del liquido Presiéon de entrada minima

< +75°C 0,05 bar (0,005 MPa); altura de 0,5 m.

+90 °C 0,28 bar (0,028 MPa); altura de 2,8 m.

+110 °C 1,08 bar (0,108 MPa); altura de 10,8 m.

EMC

EN 55014-1:2006 y EN 55014-2:1997.

Nivel de presion sonora

El nivel de presion sonora generado por la bomba es inferior a 43 dB(A).

Temperatura ambiente

0a +40 °C.

Clase de temperatura

TF110 segun CEN 335-2-51.

Temperatura de la superficie

La temperatura maxima de la superficie no supera los +125 °C.

Temperatura del liquido

+2a+110 °C.

Para evitar la condensacion de liquido en la caja de control y el
estator, la temperatura del liquido debe ser siempre superior a la

temperatura ambiente.

Temperatura ambiente

Temperatura del liquido

[°C] Min. Max.
[°C] [°C]

0 2 110
10 10 110
20 20 110
30 30 110
35 35 90
40 40 70
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13.2 Dimensiones de instalacion, GRUNDFOS ALPHA1 XX-40, XX-45, XX-50 y XX-60 (mercados internacionales)

Planos dimensionales y tablas de dimensiones

B1 B2

B3 B4 . ,
et
y,

y cnu? ~— “ll
ALPHA1
§ ol R i B
T -
\ 1
! N / g— |
\ /
1
\ H
e 010 =
i )
| H1 H2

Fig. 15 Planos dimensionales, ALPHA1 XX-40, XX-45, XX-50 y XX-60

Espaiol (ES)

TMO5 7971 1713

Dimensiones

Tipo de bomba

L1 B1 B2 B3 B4 H1 H2 H3 G
ALPHA1 15-40 130 130 78 78 46 49 27 129 58 1
ALPHA1 20-40 130 130 78 78 46 49 27 129 58 11/4
ALPHA1 25-40 130 130 78 78 46 49 27 129 58 11/2
ALPHA1 25-40 180 180 78 78 47 48 26 127 58 11/2
ALPHA1 25-40 A 180 180 63 93 32 65 50 135 82 1172
ALPHA1 32-40 180 180 78 78 47 48 26 127 58 2
ALPHA1 15-50 130 130 78 78 46 49 27 129 58 1
ALPHA1 15-50 130* 130 78 78 46 49 27 127 58 1172
ALPHA1 20-50 130 130 78 78 46 49 27 129 58 11/4
ALPHA1 25-50 130 130 78 78 46 49 27 129 58 11/2
ALPHA1 25-50 180 180 78 78 47 48 26 127 58 11/2
ALPHA1 32-50 180 180 78 78 47 48 26 127 58 2
ALPHA1 15-60 130* 130 77 78 46 49 27 129 58 1172
ALPHA1 15-60 130 130 78 78 46 49 27 129 58 1
ALPHA1 20-60 130 130 78 78 46 49 27 129 58 11/4
ALPHA1 25-60 130 130 78 78 46 49 27 129 58 11/2
ALPHA1 25-60 180 180 78 78 47 48 26 127 58 11/2
ALPHA1 25-60 A 180 180 63 93 32 65 50 135 82 1172
ALPHA1 32-60 180 180 78 77 47 48 26 127 58 2
ALPHA1 20-40 N 150 150 - - 49 49 28 127 - 11/4
ALPHA1 20-45 N 150 150 - - 43 43 27 127 - 11/4
ALPHA1 25-40 N 180 180 - - 47 48 26 127 - 11/2
ALPHA1 20-50 N 150 150 - - 49 49 28 127 - 11/4
ALPHA1 25-50 N 180 180 - - 47 48 26 127 - 1172
ALPHA1 20-60 N 150 150 - - 49 49 28 127 - 11/4
ALPHA1 25-60 N 180 180 - - 47 48 26 127 - 1172

*

Solo para Reino Unido.
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13.3 Dimensiones de instalacion, GRUNDFOS ALPHA1 XX-40, XX-45 y XX-60 (mercado aleman)

Planos dimensionales y tablas de dimensiones
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Fig. 16 Planos dimensionales, ALPHA1 XX-40, XX-45 y XX-60

TMO05 7971 1713

Dimensiones

Tipo de bomba

L1 B1 B2 B3 B4 H1 H2 H3 G
ALPHA1 15-40 130 DE 130 54 54 46 49 27 129 30 1
ALPHA1 20-40 130 DE 130 54 54 46 49 27 129 30 11/4
ALPHA1 25-40 130 DE 130 54 54 46 49 27 129 30 11/2
ALPHA1 25-40 180 DE 180 54 54 47 48 26 127 30 11/2
ALPHA1 25-40 A 180 DE 180 63 93 32 65 50 135 82 11/2
ALPHA1 32-40 180 DE 180 54 54 47 48 26 127 30 2
ALPHA1 15-60 130 DE 130 54 54 46 49 27 129 30 1
ALPHA1 20-60 130 DE 130 54 54 46 49 27 129 30 11/4
ALPHA1 25-60 130 DE 130 54 54 46 49 27 129 30 11/2
ALPHA1 25-60 180 DE 180 54 54 47 48 26 127 30 11/2
ALPHA1 25-60 A 180 DE 180 63 93 32 65 50 135 82 11/2
ALPHA1 32-60 180 DE 180 54 54 47 48 26 127 30 2
ALPHA1 20-40 N 150 DE 150 - - 49 49 28 127 - 11/4
ALPHA1 20-45 N 150 DE 150 - - 43 43 27 127 - 11/4
ALPHA1 25-40 N 180 DE 180 - - 47 48 26 127 - 11/2
ALPHA1 20-60 N 150 DE 150 - - 49 49 28 127 - 11/4
ALPHA1 25-60 N 180 DE 180 - - 47 48 26 127 - 11/2
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13.4 Dimensiones de instalacion, GRUNDFOS ALPHA1 XX-40, XX-45 y XX-60 (mercados austriaco y suizo)

Planos dimensionales y tablas de dimensiones

B1

B2

Fig. 17 Planos dimensionales, ALPHA1 XX-40, XX-45 y XX-60

TMO05 7971 1713

Tipo de bomba

Dimensiones

L1 B1 B2 B3 B4 H1 H2 H3 G
ALPHA1 15-40 130 AT/CH 130 54 54 46 49 27 129 30 1
ALPHA1 20-40 130 AT/CH 130 54 54 46 49 27 129 30 11/4
ALPHA1 25-40 130 AT/CH 130 54 54 46 49 27 129 30 1172
ALPHA1 25-40 180 AT/CH 180 54 54 47 48 26 127 30 1172
ALPHA1 25-40 A 180 AT/CH 180 63 93 32 65 50 135 82 1172
ALPHA1 32-40 180 AT/CH 180 54 54 47 48 26 127 30 2
ALPHA1 15-60 130 AT/CH 130 54 54 46 49 27 129 30 1
ALPHA1 20-60 130 AT/CH 130 54 54 46 49 27 129 30 11/4
ALPHA1 25-60 130 AT/CH 130 54 54 46 49 27 129 30 11/2
ALPHA1 25-60 180 AT/CH 180 54 54 47 48 26 127 30 1172
ALPHA1 25-60 A 180 AT/CH 180 63 93 32 65 50 135 82 1172
ALPHA1 32-60 180 AT/CH 180 54 54 47 48 26 127 30 2
ALPHA1 20-40 N 150 AT/CH 150 - - 49 49 28 127 - 11/4
ALPHA1 20-45 N 150 AT/CH 150 - - 43 43 27 127 - 11/4
ALPHA1 25-40 N 180 AT/CH 180 - - 47 48 26 127 - 11/2
ALPHA1 20-60 N 150 AT/CH 150 - - 49 49 28 127 - 11/4
ALPHA1 25-60 N 180 AT/CH 180 - - 47 48 26 127 - 1172
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14. Curvas caracteristicas

14.1 Guia de las curvas de rendimiento

Cada ajuste de la bomba posee su propia curva de rendimiento (curva Q/H).
Cada curva Q/H esta vinculada a una curva de potencia (curva P1). La curva de potencia representa el consumo de potencia de la

bomba (P1) en vatios para una determinada curva Q/H.

El valor P1 corresponde al valor que puede leerse en la pantalla de la bomba. Consulte la fig. 18:

T

T
-

TMO04 2534 2608

Fig. 18 Curvas de rendimiento en relacion con la configuracién de la bomba

Ajuste Curva de la bomba
PP1 Curva de presion proporcional mas baja
PP2

(ajuste de fabrica) Curva de presién proporcional mas alta

CP1 Curva de presion constante mas baja

CP2 Curva de presion constante mas alta

1 Velocidad constante, velocidad Ill

1l Velocidad constante, velocidad Il

| Velocidad constante, velocidad |

Si desea obtener mas informacion acerca de la configuracion de
la bomba, consulte las secciones:

7.4 Campos luminosos que indican la configuracién de la bomba
8. Configuracion de la bomba
11. Configuracién y rendimiento de la bomba.
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14.2 Condiciones de las curvas

Las siguientes directrices afectan a las curvas de rendimiento de
las siguientes paginas:
* Liquido de prueba: agua sin aire.

* Las curvas corresponden a una densidad de p = 983,2 kg/m3
y una temperatura del liquido de +60 °C.

» Todas las curvas indican valores medios y no deben conside-
rarse curvas definitivas. Si es necesario un rendimiento
minimo especifico, sera preciso llevar a cabo mediciones indi-
viduales.

+ Se sefialan las curvas correspondientes a las velocidades I, Il
VAL

» Las curvas son validas para una viscosidad cinematica de
v = 0,474 mm?/s (0,474 cSt).



14.3 Curvas de rendimiento, ALPHA1 XX-40
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Fig. 19 ALPHA1 XX-40
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14.4 Curvas de rendimiento, ALPHA1 20-45 N 150
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Fig. 20 ALPHA1 20-45 N 150
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14.5 Curvas de rendimiento, ALPHA1 XX-50
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Fig. 21 ALPHA1 XX-50
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14.6 Curvas de rendimiento, ALPHA1 XX-60
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Fig. 22 ALPHA1 XX-60
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15. Accesorios

Accesorios para la bomba GRUNDFOS ALPHA1. Consulte la
fig. 23.

Accesorios disponibles:

« empalmes (uniones y valvulas);

« kits de aislamiento (laminas aislantes);
» enchufe.

Nl
e B |

OO0
5 00

i Too

ODe
.

Product No W

25-XX 130 505821
32-XX 130

(
t]S»XX 130

‘ Product No ‘

‘ 15-XX A 180

25-XX A 180 0%822 ‘

Fig. 23 Accesorios

16. Eliminacidén

La eliminacion de este producto o partes de él debe realizarse de
forma respetuosa con el medio ambiente:

1. Utilice el servicio local, publico o privado, de recogida
de residuos.

2. Siesto no es posible, contacte con la compafiia o servicio téc-
nico Grundfos mas cercano.

Nos reservamos el derecho a modificaciones.

f Product No h
25-XX (A) 3/4" 529921
25-XX (A) ™ 529922
32-XX ™ 509921
32-XX 11/4" 509922

\_ J

s N

Product No

25-XX' N 3/4" 529971

25-XX' N ™ 529972

32-XX N 11/4" 509971
_ ),
s ™

Product No

25-XX (A)( 3/4" 519805

25-XX (A)( 1" 519806

32-XX (N) 11/4" 503539
_ ),

Product No

L J

15-XX
25-XX
32-XX

98284561

TMO05 8157 2013
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Argentina

Bombas GRUNDFOS de Argentina S.A.
Ruta Panamericana km. 37.500 Centro
Industrial Garin

1619 Garin Pcia. de B.A.

Phone: +54-3327 414 444

Telefax: +54-3327 45 3190

Australia

GRUNDFOS Pumps Pty. Ltd.
P.O. Box 2040

Regency Park

South Australia 5942

Phone: +61-8-8461-4611
Telefax: +61-8-8340 0155

Austria

GRUNDFOS Pumpen Vertrieb Ges.m.b.H.

GrundfosstralRe 2

A-5082 Grodig/Salzburg
Tel.: +43-6246-883-0
Telefax: +43-6246-883-30

Belgium

N.V. GRUNDFOS Bellux S.A.
Boomsesteenweg 81-83
B-2630 Aartselaar

Tél.: +32-3-870 7300
Télécopie: +32-3-870 7301

Belarus

Mpeactasutenscteo MPYHO®OC B
MwuHcke

220125, MuHck

yn. WadapHsiHckas, 11, od. 56, BL|
«MopT»

Ten.: +7 (375 17) 286 39 72/73
®dakc: +7 (375 17) 286 39 71
E-mail: minsk@grundfos.com

Bosnia/Herzegovina
GRUNDFOS Sarajevo

Trg Heroja 16,

BiH-71000 Sarajevo

Phone: +387 33 713 290
Telefax: +387 33 659 079
e-mail: grundfos@bih.net.ba

Brazil

BOMBAS GRUNDFOS DO BRASIL

Av. Humberto de Alencar Castelo Branco,
630

CEP 09850 - 300

Sé&o Bernardo do Campo - SP

Phone: +55-11 4393 5533

Telefax: +55-11 4343 5015

Bulgaria

Grundfos Bulgaria EOOD
Slatina District

Iztochna Tangenta street no. 100
BG - 1592 Sofia

Tel. +359 2 49 22 200

Fax. +359 2 49 22 201

email: bulgaria@grundfos.bg

Canada

GRUNDFOS Canada Inc.
2941 Brighton Road
Oakuville, Ontario

L6H 6C9

Phone: +1-905 829 9533
Telefax: +1-905 829 9512

China

GRUNDFOS Pumps (Shanghai) Co. Ltd.
50/F Maxdo Center No. 8 XingYi Rd.
Honggiao development Zone

Shanghai 200336

PRC

Phone: +86 21 612 252 22

Telefax: +86 21 612 253 33

Croatia

GRUNDFOS CROATIA d.o.o.
Cebini 37, Buzin

HR-10010 Zagreb

Phone: +385 1 6595 400
Telefax: +385 1 6595 499
www.grundfos.hr

Czech Republic
GRUNDFOS s.r.0.
Cajkovského 21

779 00 Olomouc

Phone: +420-585-716 111
Telefax: +420-585-716 299

Denmark

GRUNDFOS DK A/S

Martin Bachs Vej 3

DK-8850 Bjerringbro

TIf.: +45-87 50 50 50

Telefax: +45-87 50 51 51

E-mail: info_GDK@grundfos.com
www.grundfos.com/DK

Estonia

GRUNDFOS Pumps Eesti OU
Peterburi tee 92G

11415 Tallinn

Tel: + 372 606 1690

Fax: + 372 606 1691

Finland

OY GRUNDFOS Pumput AB

Mestarintie 11

FIN-01730 Vantaa

Phone: +358-(0)207 889 900
Telefax: +358-(0)207 889 550

France

Pompes GRUNDFOS Distribution S.A.
Parc d’Activités de Chesnes

57, rue de Malacombe

F-38290 St. Quentin Fallavier (Lyon)
Tél.: +33-4 74 82 15 15

Télécopie: +33-4 74 94 10 51

Germany

GRUNDFOS GMBH

Schliterstr. 33

40699 Erkrath

Tel.: +49-(0) 211 929 69-0

Telefax: +49-(0) 211 929 69-3799
e-mail: infoservice@grundfos.de
Service in Deutschland:

e-mail: kundendienst@grundfos.de

HILGE GmbH & Co. KG
Hilgestrasse 37-47
55292 Bodenheim/Rhein
Germany

Tel.: +49 6135 75-0
Telefax: +49 6135 1737
e-mail: hilge@hilge.de

Greece

GRUNDFOS Hellas A.E.B.E.

20th km. Athinon-Markopoulou Av.
P.O. Box 71

GR-19002 Peania

Phone: +0030-210-66 83 400
Telefax: +0030-210-66 46 273

Hong Kong

GRUNDFOS Pumps (Hong Kong) Ltd.
Unit 1, Ground floor

Siu Wai Industrial Centre

29-33 Wing Hong Street &

68 King Lam Street, Cheung Sha Wan
Kowloon

Phone: +852-27861706 / 27861741
Telefax: +852-27858664

Hungary

GRUNDFOS Hungéria Kift.
Park u. 8

H-2045 Torokbalint,
Phone: +36-23 511 110
Telefax: +36-23 511 111

India

GRUNDFOS Pumps India Private Limited
118 Old Mahabalipuram Road
Thoraipakkam

Chennai 600 096

Phone: +91-44 2496 6800

Indonesia

PT GRUNDFOS Pompa

JI. Rawa Sumur lIl, Blok 111 / CC-1
Kawasan Industri, Pulogadung
Jakarta 13930

Phone: +62-21-460 6909

Telefax: +62-21-460 6910 / 460 6901

Ireland

GRUNDFOS (Ireland) Ltd.

Unit A, Merrywell Business Park
Ballymount Road Lower

Dublin 12

Phone: +353-1-4089 800
Telefax: +353-1-4089 830

Italy

GRUNDFOS Pompe ltalia S.r.I.

Via Gran Sasso 4

1-20060 Truccazzano (Milano)

Tel.: +39-02-95838112

Telefax: +39-02-95309290 / 95838461

Japan

GRUNDFOS Pumps K.K.
Gotanda Metalion Bldg., 5F,
5-21-15, Higashi-gotanda
Shiagawa-ku, Tokyo
141-0022 Japan

Phone: +81 35 448 1391
Telefax: +81 35 448 9619

Korea

GRUNDFOS Pumps Korea Ltd.

6th Floor, Aju Building 679-5
Yeoksam-dong, Kangnam-ku, 135-916
Seoul, Korea

Phone: +82-2-5317 600

Telefax: +82-2-5633 725

Latvia

SIA GRUNDFOS Pumps Latvia
Deglava biznesa centrs

Augusta Deglava iela 60, LV-1035, Riga,
Talr.: + 371 714 9640, 7 149 641
Fakss: + 371 914 9646

Lithuania

GRUNDFOS Pumps UAB
Smolensko g. 6

LT-03201 Vilnius

Tel: + 370 52 395 430
Fax: + 370 52 395 431

Malaysia

GRUNDFOS Pumps Sdn. Bhd.
7 Jalan Peguam U1/25
Glenmarie Industrial Park
40150 Shah Alam

Selangor

Phone: +60-3-5569 2922
Telefax: +60-3-5569 2866

Mexico

Bombas GRUNDFOS de México S.A. de
C.V.

Boulevard TLC No. 15

Parque Industrial Stiva Aeropuerto
Apodaca, N.L. 66600

Phone: +52-81-8144 4000

Telefax: +52-81-8144 4010

Netherlands

GRUNDFOS Netherlands
Veluwezoom 35

1326 AE Almere

Postbus 22015

1302 CA ALMERE

Tel.: +31-88-478 6336

Telefax: +31-88-478 6332
E-mail: info_gnl@grundfos.com

New Zealand

GRUNDFOS Pumps NZ Ltd.
17 Beatrice Tinsley Crescent
North Harbour Industrial Estate
Albany, Auckland

Phone: +64-9-415 3240
Telefax: +64-9-415 3250

Norway

GRUNDFOS Pumper A/S
Stremsveien 344
Postboks 235, Leirdal
N-1011 Oslo

TIf.: +47-22 90 47 00
Telefax: +47-22 32 21 50

Poland

GRUNDFOS Pompy Sp. z 0.0.
ul. Klonowa 23

Baranowo k. Poznania
PL-62-081 Przezmierowo

Tel: (+48-61) 650 13 00

Fax: (+48-61) 650 13 50

Portugal

Bombas GRUNDFOS Portugal, S.A.
Rua Calvet de Magalhaes, 241
Apartado 1079

P-2770-153 Pago de Arcos

Tel.: +351-21-440 76 00

Telefax: +351-21-440 76 90

Romania

GRUNDFOS Pompe Roméania SRL
Bd. Biruintei, nr 103

Pantelimon county llfov

Phone: +40 21 200 4100

Telefax: +40 21 200 4101

E-mail: romania@grundfos.ro

Russia

00O I'pyHadoc Poccus

109544, r. Mocksa, yn. LWWkonbHas, 39-41,
cTp. 1

Ten. (+7) 495 564-88-00 (495) 737-30-00
dakc (+7) 495 564 88 11

E-mail grundfos.moscow@grundfos.com

Serbia

GRUNDFOS Predstavnistvo Beograd

Dr. Milutina Ivkovi¢a 2a/29

YU-11000 Beograd

Phone: +381 11 26 47 877 / 11 26 47 496
Telefax: +381 11 26 48 340

Singapore

GRUNDFOS (Singapore) Pte. Ltd.
25 Jalan Tukang

Singapore 619264

Phone: +65-6681 9688

Telefax: +65-6681 9689

Slovenia

GRUNDFOS d.0.0.

Slandrova 8b, SI-1231 Ljubljana-Crnuge
Phone: +386 1 568 0610

Telefax: +386 1 568 0619

E-mail: slovenia@grundfos.si

South Africa

GRUNDFOS (PTY) LTD

Corner Mountjoy and George Allen Roads
Wilbart Ext. 2

Bedfordview 2008

Phone: (+27) 11 579 4800

Fax: (+27) 11 455 6066

E-mail: Ismart@grundfos.com

Spain

Bombas GRUNDFOS Espafia S.A.
Camino de la Fuentecilla, s/n
E-28110 Algete (Madrid)

Tel.: +34-91-848 8800

Telefax: +34-91-628 0465

Sweden

GRUNDFOS AB

Box 333 (Lunnagardsgatan 6)
431 24 MélIndal

Tel.: +46 31 332 23 000
Telefax: +46 31 331 94 60

Switzerland
GRUNDFOS Pumpen AG
Bruggacherstrasse 10
CH-8117 Fallanden/ZH
Tel.: +41-1-806 8111
Telefax: +41-1-806 8115

Taiwan

GRUNDFOS Pumps (Taiwan) Ltd.
7 Floor, 219 Min-Chuan Road
Taichung, Taiwan, R.O.C.

Phone: +886-4-2305 0868
Telefax: +886-4-2305 0878

Thailand

GRUNDFOS (Thailand) Ltd.

92 Chaloem Phrakiat Rama 9 Road,
Dokmai, Pravej, Bangkok 10250
Phone: +66-2-725 8999

Telefax: +66-2-725 8998

Turkey

GRUNDFOS POMPA San. ve Tic. Ltd. Sti.
Gebze Organize Sanayi Bolgesi

Ihsan dede Caddesi,

2. yol 200. Sokak No. 204

41490 Gebze/ Kocaeli

Phone: +90 - 262-679 7979

Telefax: +90 - 262-679 7905

E-mail: satis@grundfos.com

Ukraine

TOB PYHO®OC YKPAIHA
01010 Kuis, Byn. MockoBcbka 86,
Ten.:(+38 044) 390 40 50

dax.: (+38 044) 390 40 59
E-mail: ukraine@grundfos.com

United Arab Emirates
GRUNDFOS Gulf Distribution
P.O. Box 16768

Jebel Ali Free Zone

Dubai

Phone: +971 4 8815 166
Telefax: +971 4 8815 136

United Kingdom
GRUNDFOS Pumps Ltd.
Grovebury Road

Leighton Buzzard/Beds. LU7 4TL
Phone: +44-1525-850000
Telefax: +44-1525-850011

U.S.A.

GRUNDFOS Pumps Corporation
17100 West 118th Terrace
Olathe, Kansas 66061

Phone: +1-913-227-3400
Telefax: +1-913-227-3500

Uzbekistan

Grundfos Tashkent, Uzbekistan The Repre-
sentative Office of Grundfos Kazakhstan in
Uzbekistan

38a, Oybek street, Tashkent

TenecoH: (+998) 71 150 3290/ 71 150
3291

dakc: (+998) 71 150 3292

Addresses Revised 24.10.2013

Compaiiias del grupo Grundfos
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Medidor de caudal

I TECHLUIID

instrumentacion
para fluidos

de area variable
Series

PT/PS/PTM/PSM

Manual de Instrucciones

Datos técnicos

Precision: segun VDE/VDI 3513
- PT/PS clase 4 (+ 4% valor final escala)
- PTM/PSM clase 6 (+ 6% valor final escala)

Material:

- PT/IPTM Trogamid T

- PS/PSM: Polisulfén
Montaje: Vertical (flujo en sentido ascendente)
Conexiones:

-PT-11/PS-31  Rosca hembra BSP

- PT-12/PS-32  Bridas DIN 2501

- PTM/PSM-01  Rosca hembra BSP
- PTM/PSM-02  Bridas DIN 2501

Presion maxima de trabajo:
De 8 a 15 bar a 20 °C segun el tubo
T2 méxima del fluido: 0 ... +60°C en Trogamid
0 ... +90°C en Polisulfén

C-MI-11

e Conforme a la Directiva 97/23/CE
de Equipos a Presion. c€

Este equipo estd considerado un
accesorio a presion y NO un accesorio
de seguridad segln la definicién de la
Directiva 97/23/CE, Articulo 1, parrafo
2.1.3.

Rev.:1



PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El caudalimetro consta de un tubo cénico y un flotador.
El caudal ascendente empuja al flotador hasta un punto
de equilibrio definido por el area que se obtiene entre el
flotador y el tubo.

Este tipo de principio de medida se denomina de area

variable. Linea de
El punto de equilibrio depende de: '(Sgrtl;gaajo)

— Peso del flotador: Pf

—  Empuje del fluido: E

- Areallibre de paso: Al
El area proporcional al caudal sera:
Al = Ac - Af
donde:
Ac = Seccion del tubo
Af = Seccion del flotador

Cada posicion del flotador corresponde a un caudal
indicado en la escala impresa sobre el tubo de medida.

I]lll|l|||l||ll|l|||

RECEPCION
El caudalimetro se suministra listos para su instalacién y funcionamiento.

Asimismo, se suministran embalados para su proteccion durante el transporte y almacenamiento.
Antes de su montaje, deben retirarse los elementos que fijan el flotador durante el transporte.

Invirtiendo el aparato suavemente, comprobar que el flotador se mueve libremente arriba y abajo
por toda la longitud del tubo.

INSTALACION

Con anterioridad a la instalacion, asegurarse que las juntas son del material adecuado para el
fluido a medir.

El instrumento debe instalarse teniendo en cuenta que:
La entrada del fluido sera por la parte inferior (valor minimo de la escala).
La salida se efectuara por la parte superior (Valor maximo de la escala).

Es muy importante que se instale el caudalimetro completamente vertical, ya que variaciones del
orden de 5-10° con respecto a la vertical, provocan errores del orden del 10%.

LECTURA DEL CAUDAL
El flotador determina la medida del caudal circulante sobre la escala.

Para las diferentes formas de flotador, las lecturas deben tomarse a la altura dada en el siguiente
dibujo.

...... <« Linea de lectura



LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTO

Para una limpieza rutinaria, normalmente es suficiente con pasar una solucion de agua y
detergente a través del caudalimetro.

Si el flotador esta atascado o el tubo demasiado sucio, el caudalimetro debera ser desinstalado
de la linea y desmontado para limpiar el tubo y el flotador.

Antes de desmontarlo, cierre el abastecimiento de fluido al caudalimetro.

Quite el caudalimetro de la linea desmontando las conexiones de la parte superior y inferior (1).
Retire las tuercas (2) y los topes del flotador (3).

Quite el flotador (4).

El tubo y el flotador ya pueden ser limpiados usando un detergente apropiado.

Debe tenerse cuidado de no dafiar el tubo durante la limpieza. Se recomienda usar un pafio.
Importante: Nunca debe utilizarse alcohol etilico o detergentes compuestos por alcohol para

limpiar el tubo.

A Existen gran variedad de agentes quimicos que pueden dafiar el tubo del
caudalimetro, por lo tanto, es aconsejable que ante cualquier duda lo consulten con
el fabricante.
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El flotador debe limpiarse con un cepillo suave, NUNCA CON UTENSILIOS METALICOS, que
podrian rayar su superficie.

Para el montaje debe seguirse el proceso inverso al de desmontaje. Introduciendo el flotador de
forma que el diametro mayor siempre este arriba. Antes de volver a instalar el caudalimetro en la
linea verificar si el flotador se mueve liboremente por el tubo de pléastico.

CAMBIO DEL TUBO DE PLASTICO.

Para el reemplazo del tubo de plastico se seguird el procedimiento anterior de desmontaje,
montaje y reinstalacion del caudalimetro, reemplazando el tubo una vez desmontado.

GARANTIA

Tecfluid S.A. GARANTIZA TODOS SUS PRODUCTOS POR UN PERIODO DE 24 MESES desde
su venta, contra cualquier defecto de materiales, fabricacién y funcionamiento.

Quedan excluidas de esta garantia las averias que pueden atribuirse al uso indebido o aplicacion
diferente a la especificada en el pedido, manipulaciéon por personal no autorizado por Tecfluid S.A.,
manejo inadecuado y malos tratos.

La obligaciéon asumida por esta garantia se limita a la sustituciéon o reparacién de las partes en las
cuales se observen defectos que no hayan sido causados por uso indebido.

Esta garantia se limita a la reparacion del equipo con exclusion de responsabilidad por cualquier
otro dafio.

Cualquier envio de material a nuestras instalaciones o a un distribuidor debe ser previamente
autorizado.

Los productos enviados a nuestras instalaciones deberan estar debidamente embalados, limpios y
completamente exentos de materias liquidas, grasas o sustancias nocivas, no aceptandose
ninguna responsabilidad por posibles dafios producidos durante el transporte. El equipo a reparar
se debera acompafiar con una nota indicando el defecto observado, nombre, direccién y nimero de
teléfono del usuario.

TECFLUID S.A.

Narcis Monturiol, 33

E-08960 Sant Just Desvern

Tel. + 34 933 724 511 - Fax + 34 934 730 854
E-mail: tecfluid@tecfluid.com

Internet: www.tecfluid.com

Las caracteristicas de los aparatos descritos en este documento pueden ser modificadas, sin previo aviso, si nuestras necesidades
lo requieren.
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3100 Series and 3200 Heavy Duty Series

Compact OEM Pressure Transmitters

» 0-100 psi to 0-30,000 psi ranges (0-7 bar to 0-2,200 bar)
» High Proof Pressures

» Broad Choice of Outputs

» RoHS Compliant

For OEMs that need consistent high levels of performance, reliability and stability the
3100 and 3200 Series sputtered thin film units offer unbeatable price performance ratio
in a small package size. They feature all-stainless steel wetted parts, a broad selection
of electrical and pressure connections, and wide choice of electrical outputs to allow
stock configurations suitable for most applications without modification. At the heart
of both these series is a sputter element that also provides exceptional temperature
specifications. Plus, our manufacturing process for the 3100 and 3200 Series include
the latest automated equipment, producing the most consistent and best price to
performance sensor on the market today.

Deutsch DT04-4P

DIN 9.4 mm

Additionally, 3200 Series transmitters feature thicker diaphragms and a pressure
restrictor to withstand the rigors of cavitations or extreme pressure spikes, delivering

years of reliable and stable performance in pulsating applications. Packard MetriPack

The compact construction of both these series makes them ideal for installation where
space is at a premium. And they are fully RoHS compliant. Amp

Superseal 1.5

Specifications
Performance
Long Term Drift 0.2% FS/YR (non-cumulative)
Accuracy
3100 0.25% FS 'S &é
3200 0.5% FS for <1000 psi (60 bar) \“
Thermal Error o
3100 0.83% FS/100°F (1.5% FS/100°C) ¢ %
3200 2% FS/100°C for <1000 psi (60 bar) =
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Compensated Temperatures

-40°F to +257°F (-40°C to +125°C)

Operating Temperatures

-40°F to +257°F (-40°C to +125°C)

Zero Tolerance

3100 0.5% of span
3200 1% FS for <1000 psi (60 bar)
Span Tolerance
3100 0.5% of span Conduit
3200 1% FS for <1000 psi (60 bar)
Response Time 1ms
Fatigue Life Designed for more than 100 M cycles

Mechanical Configuration

Pressure Port

See under “How to Order,” last page

Large DIN

Wetted Parts 17-4 PH Stainless Steel
Electrical Connection See under “How to Order,” last page
Enclosure IP67 (IP65 for electrical code G)
Vibration 406 peak to peak sinusoidal, Individual Specifications
(Random Vibration: 20 to 1000 Hz @ approx. 40G
peak per MIL-STD-810E) Voltage . .
Shock Withstands free fall to IEC 68-2-32 procedure 1 Output (3-wire) 0 Vmin. to 10 V max.

EMC (Radiated Immunity)

100 V/m

See under “How to Order,”
last page

Approvals CE, conforms to European Pressure Directive, Supply Voltage 2 Volts above full scale to 30
Fully RoHS compliant, Vdc max @ 4.5 mA (6.5 mA on
UL recognized files # E219842 & E174228 dual output vérsion) '
Weight 35 grams Source and Sinks 2 mA
Current
Output (2-wire) 4-20 mA
Supply Voltage 8-30 Vdc

Visit www.GemsSensors.com for most current information.

Maximum Loop Resistance (Supply Voltage-8) x 50 ohms
Ratiometric

Output 0.5t04.5Vdc @4 mA (6.5
mA on dual output version)
Supply Voltage 5Vdc £10%

3100-3200 Series / p10of5 / 5-MAY-14



SPUTTERED THIN FILM

Pressure Capability
P R Proof Pressure Burst Pressure
pESSUIERalie (x Full Scale) (x Full Scale)
PSI (Bar)
3100 3200 3100 | 3200
100-300 (7-25) 3.00 x FS 40 x FS
500-1,500 (40-100) 20 x FS
2,000-6,000 (160-400) 3.00x FS 10xFS
7,500-9,000 (600) 2.00 x FS 10x FS
10,000 (700) 4xFS
60,000 PSI
15,000 (1,000 o
( ) 250 x FS (4,000 bar)
25,000 (1,800) 1.8xFS
1.40x FS
30,000 (2,200) — 15xFS —
Pressure Ports
i1 4
3 LA
— 0285 J R 0.28
SAE 028 L J 0.28[ ] T
Dimensions T T T T T b T
in Inches E 0.37 E 0.37 0.57 0.63
I v ‘
Fitting Code 08 = 1/8™-27 NPT 4D =1/8"-27 NPTF Dryseal 02 = 1/4-18 NPT OE = 1/4™-18 NPT Internal
Torque 2-3 TFFT* 2-3 TFFT* 2-3 TFFT* 2-3 TFFT*
i v 4 4
LI — gad = + - | T T
——— 057 05 0.55
044 0.37 . 043
Fitting Code 4C = 1/4"-18 NPTF Dryseal 4N = SAE J1926/2:3/8-24 1J = 7/16™-20 UNF with O-Ring 04 = 7/16™-20 UNF with 37° Flare
Torque 2-3 TFFT* 18-20 NM 18-20 NM 15-16 NM o
< (=4
[ﬁ] 0.28 ) 7 —
0.28 Metric =
T T T - Dimensions N 1 n
0.43 057 047 in MM (P —— 11 E
-
Fitting Code |1G = SAE 4 Female 7/16” Schraeder 1P = 9/16-18 "Heavy Duty" 01 = G1/4™-27 External E
Torque 18-20 NM 18-20 NM 30-35NM a
Z 4, ¥ Z 4 2
. %| - % T % - “ B
7 7 T 7
125 4 135 o 1‘1-5 = 1:1.5 !
i ' ¥ ¥
- 97 |-
Fitting Code 05 = G1/4” A Integral Face Seal OL=M12x1.5 2T = M12x1.5 HP Metal Washer Seal 0K=M14x1.5
Torque 30-35 NM 28-30 NM 30-35 NM 2-3 TFFT*

*NPT Threads 2-3 turns from finger tight. Wrench tighten 2-3 turns.

General Notes:

1. The diameter of all cans is 19 mm (0.748")

2. Hex is 22 mm (0.866") Across Flats (A/F) for deep socket mounting
3. 0-Ring material, where applicable, is Nitrile® unless otherwise spcified.

3100-3200 Series / p20f5 / 5-MAY-14

Visit www.GemsSensors.com for most current information.
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Electrical Connector

DIN 9.4 mm M12 x 1P Amp Superseal 1.5 Deutsch DT04-4P DIN 43650A
2 3
2 3 KEY
(2(0)13
3( (6°) |1 -
+4 1
POLARIZING 4
WIDE CONTACT
022
= y —=|wi2xip
K. 038 =
T 977 B 177
50
076 0_*72 MAX
193 183
ich X A R
Code B Code R Code E Code 6 Code 8 Code G
Pin | Voltage Current Voltage Current Voltage Current Voltage Current Voltage Current Voltage Current
# Mode Mode Mode Mode Mode Mode Mode Mode Mode Mode Mode Mode
Vo1 No No
1| (pressure) | Connect Vaupoly Supply Vsuppy Supply Vou Connect | Ground Return Vsupply Supply
N
2 Vuply Supply Ground Return Viou Conr?ect Ground Return Vuply Supply Ground Return
vV 2 No No No No No
8 (teor'ﬁp) Connect Vou Connect Ground Return Vuoply Supply Connect Connect Vou Connect
No No No No No No No
4 Ground Retumn Connect Connect Connect Connect - - Vou Connect Connect Connect
Wiring Diagram Current Output Mode (Load Resistor Range)
POWER SUPPLY 1200
SRREC IN (+) 1100
ik VOLTAGE 2 1000
COMMON_ | gutpuT Z o0
X (_) (+) OUT(+ TRANSDUCER ) % 800 ISTOR (RL)
~ % 700 |
m »
A READOUT = 600
(= g 500
= &= 400
- P(EY;/ER SUI(DSLY . 5 "
; I|,| CURRENT ‘ 2 o MINIMUM RESISTOR (RL)
> OUTPUT ||||||||||\ 100
=2 - - ‘ 0 —
) 5 ) ) | TRANSDUCER 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
g READOUT CUSTOMER SUPPLY VOLTAGE (V)
a Minimum Resistor Value = 50+(+V — 24) for +V > 24V
= Maximum Resistor Value = 50«(+V — 8) for +V > 8V
W

__ H-32 ] Visit www.GemsSensors.com for most current information. 3100-3200 Series / p3of5 / 5-MAY-14



SPUTTERED THIN FILM

Cable-Out Types
Packard MetriPack Cable 1/2” Conduit Connection
BLACK WHITE
BLACK WHITE RED GREEN
RED GREEN
24 AWG
<— 24 AWG N e— CABLE (PVC)
N a— CABLE (PVC)
|[<— STRAIN
<— STRAIN RELIEF
RELIEF
<— 1/2NPT
T 24 24
501 601 | — 17HEX
145
37
__ Code F Code 3
Code 9
. Wire Color| Voltage Mode Current Mode Voltage Mode Current Mode
Pin Voltage Current
1D Mode Mode
Red Supply Supply Supply Supply
C v No
out Connect
Black Ground Return Ground Return
A Ground Return
White Vo] No Connect Vou! No Connect
(pressure) (pressure)
B Vupply Supply
vV 2 vV 2
_ B B Green (teorﬁp) No Connect (teorlﬁtp) No Connect
Mating Connectors
- For Use on
Part Number Description Elect. Code #
557230 MINI DIN Connector, Strain Relief (with drive screw & gasket) Band R
557703-01M0 M12 Cord Set — 1 Meter (Red 1, Green 2, Blue 3, Yellow 4) E
557703-03M0 M12 Cord Set — 3 Meters (Red 1, Green 2, Blue 3, Yellow 4) E a
557703-04M0 | M12 Cord Set — 4 Meters (Red 1, Green 2, Blue 3, Yellow 4) E 3
557703-05M0 M12 Cord Set — 5 Meters (Red 1, Green 2, Blue 3, Yellow 4) E -
Recommended Mating Parts (AMP p/n: Housing 282087-1; Contacts 3X 183025-1; Seal 281934-1; Boot 880811-2) 6 a
557701 AMP Superseal Mate Kit 6 <Zt
210729 AMP 3.5" Cable Cord Set — Clear Pos 1, Black Pos 2, Red Pos 3 6 [
210730 AMP 12" Flying Leads Cord Set — White Pos 1, Black, Red Pos 3 6 :
Recommended Mating Parts (AMP p/n: Socket Conn 1-967325-1. Consult AMP for Contacts, Wire Seal and Strain Relief options) | 7 (=4
557702 DIN 72585 Twist Lock Mate Kit 7 a
Recommended Mating Parts (Deutsch p/n: Housing Plug DT064S-P012; Wedge W4S-P012; Sockets 4X 0462-201-1631) 8 m
224153 Deutsch Cord Set 3" Long (18 AWG PVC Cable — Black 1, Red 2, Green 3, White 4) 8 g
Recommended Mating Parts (Delphi Packard MetriPack p/n: Body 12065286; Seal 12052893. Consult Delphi for Contacts) 9
218760 Packard Mate Kit 9
223974 Packard Cord Set 3" Long (24 AWG PVC Cable — White 1, Black 2, Red 3) 9
223975 Packard Cord Set 6 Long (24 AWG PVC Cable — White 1, Black 2, Red 3) 9
227987 Packard Cord Set 14.75' Long (22 AWG PVC Cable - White 1, Black 2, Red 3) 9
220492 Packard Mate - 12" Flying Leads — 3 Conductor PVC 18 AWG 9
222976 Packard Mate - 18" Flying Leads — 3 Conductor PVC 18 AWG 9
220797 Packard Mate - 24" Flying Leads — 3 Conductor PVC 18 AWG 9

3100-3200 Series / p4of5 / 5-MAY-14

Visit www.GemsSensors.com for most current information.
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How to Order

Use the bold characters from the chart below to construct a product code

Series

3100 B

m

3100/ 3200 - Pressure Transducer —

Combination Pressure and Temperature'
3101 /3201 - Temp. Output Range -40°C to 125°C
3102 /3202 - Temp. Output Range 0°C to 100°C
3103 /3203 - Temp. Output Range 0°C to 80°C

Output
B - 4-20 mA C-16V H-1-5V
N-05-45V R-0-5V2 $-0-10V2

T-0.5-4.5 V Ratiometric

Pressure Range — psi
100PG - 0-100 psiG
150PG - 0-150 psiG
200PG - 0-200 psiG
300PG - 0-300 psiG
500PG - 0-500 psiG
600PG - 0-600 psiG
750PG - 0-750 psiG

Pressure Range - bar
0007G - 0-7 barG
0010G - 0-10 barG
0016G - 0-16 barG
0025G - 0-25 barG
0040G - 0-40 barG
0060G - 0-60 barG

0100G - 0-100 barG

Notes:

10CPG - 0-1,000 psiG
15CPG - 0-1,500 psiG
20CPS - 0-2,000 psiS
25CPS - 0-2,500 psiS
30CPS - 0-3,000 psiS
35CPS - 0-3,500 psiS
40CPS - 0-4,000 psiS
50CPS - 0-5,000 psiS
60CPS - 0-6,000 psiS
75CPS - 0-7,500 psiS

01608 - 0-160 barS
02508 - 0-250 barS
04008 - 0-400 barS
06008 - 0-600 barS

10KPS = 0-10,000 psiS
15KPS - 0-15,000 psiS®
20KPS - 0-20,000 psiS®
25KPS - 0-25,000 psiS®

10008 - 1,000 barS®
16008 - 1,600 barS?

200G 02

R

01

1. Temperature outputs are for voltage output pressure sensors only
(applies to codes -C, -H, -N, and -T only) and limited to connections
that have 4 pins (Electrical codes -B, -E and -8). Accuracy is 3.5% of
temperature span. Requires additional 2mA of power.

. For use with pull-up or pull-down resistors, contact factory.

. Ranges 15,000 psi (1,000 bar) and above available with -2T
pressure port only.

4. Pressure ports OE and 1G are NOT available with the Restrictor

option.

5. For electrical codes F & 3, specify cable length in meters.

wWw N

—l: Cable Length (For electrical connections F& 3 only)

00 - No Cable
01 - 1 meter

02 - 2 meters
03 - 3 meters
04 - 4 meters
05 - 5 meters

Optional Restrictor (3200 only)
R - Restrictor
0 - No Restrictor

Electrical Connection®
B - Industrial DIN 9.4 mm
(mating connector not supplied)
E - M12 x 1P (4-Pin)
F - Cable version
G - Large DIN
R - Industrial DIN 9.4 mm (alternate pin out)
3 - 1/2” NPT Male Conduit
6 - Amp - Superseal 1.5 Series
8 - Deutsch DT04-4P
9 - Packard MetriPack

Pressure Port*
08 - 1/8-27 NPT External
02 - 1/4-18 NPT External
04 - 7/16-20 External (SAE #4, J514)
1J - 7/16-20 External (SAE #4, J1926-2)
OE - 1/4-18 NPT Internal
0K - M14 x 1.5 Straight
1G - Schrader SAE #4, 7/16” Internal
1P - SAE 6 (9/16™-18 UNF 2A)
4C - 1/4-18 NPTF External (Dryseal)
4D - 1/8-27 NPTF External (Dryseal)
4N - SAE 3 (3/8-24 UNF External)

European Threads

01 - G1/4 External

05 - G1/4 External Soft Seal

OL - M12 x 1.5 (<1,000 bar, 15,000 psi)

2T - M12 x 1.5 (6g) (=1,000 bar, 15,000 psi)

-Day
Delivery
on Most Transducers
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Visit www.GemsSensors.com for most current information.
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NOTES
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