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DEFINICION Y OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del siguiente proyecto titulado "Disefio, calculo y desarrollo
del equipo de extincién de incendios local en camar  a de maquinas de un
buque de pasaje de 900 pasajeros, para cumplir con la Regla 10.5.6 del
Capitulo 1I-2 del Solas 1974 (consolidado 2004)" es la determinacion,
calculo, disefio y planos de una instalacion fija para la detencién y extincién de
incendios localizados en camara de maquinas. Asi como seguir con las
directrices para su aceptacion de la circular MSC/Cir.913 del Comité de
Seguridad Maritima; y cumplir con la Regla 10.5.6 indicada; es decir, permitir
la supresion localizada de un incendio en las zonas de gran riesgo sin que sea
necesario la utilizacion de los medios de extincion que condicionen la parada
de las maquinas, la evacuacion del personal, el cierre de los ventiladores de

circulacion forzada o el cierre hermético del espacio.

A continuacién, se elabora un andlisis de la normativa que implica y/o
determina los diferentes elementos y medios que se deben acomodar para

componer el citado equipo de detencién y extincion de incendios.
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NORMATIVA

Regla 10

Lucha contra incendios

1 Finalidad

La finalidad de la presente regla es la supresitapida extincion de un incendio en el

espacio de origen. Para este fin, se cumplirasi¢agentes prescripciones funcionales:

1. Se instalaran sistemas fijos de extincion dendos teniendo debidamente en

cuenta el potencial de propagacion del incendilmgespacios protegidos.

2. Estaran rgpidamente disponibles dispositivosxdi@cion de incendios.

5.6 Sistemas fijos de lucha contra incendios deiegution local

5.6.1 El parrafo 5.6 se aplicara a los buques daj@ale arqueo bruto igual o superior a

500 y a los buques de carga de arqueo bruto igsiperior a 2000.

5.6.2 Los espacios de maquinas de categoria A volpmen sea superior a 500°,m
ademas de disponer del sistema fijo de lucha cdntendios prescrito en el parrafo
5.1.1 estaran protegidos por un sistema fijo déducontra incendios de aplicacion
local a base de agua o equivalente de tipo aprolbadado en las directrices adoptadas
por la Organizaciéon (**), En caso de espacios dguimas sin dotacién permanente el
sistema de lucha contra incendios podra acciondes#o automatica como
manualmente. En caso de espacios de maquinas tamidiiopermanente, el sistema de

lucha contra incendios sélo precisa el mecanismuuala
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5.6.3 Los sistemas fijos de lucha contra incendmsplicacion local deberan proteger
zonas tales como las que se indican a continuaiidbmue sea necesario parar las

maquinas, evacuar al personal, o cerrar hermétitiznet espacio.

1. Las partes con riesgo de incendio de las magude combustion interna

utilizadas para la principal propulsién del buqua produccion de energia .
2. La parte delantera de las calderas(quemadores).
3. Las partes con riesgo de incendio de los inat@es.
4. Los purificadores de fuel-oil calentado.

5.6.4 El accionamiento del sistema de aplicaciéalldara alarma visual y audible en el
espacio protegido y en puestos con dotacién pemt@néa alarma indicara qué

sistema esta activado. Las prescripciones relativasalarma del sistema descritas en el
presente parrafo complementan, y no sustituyems gptescripciones del sistema de

deteccion y alarma contra incendios que figuraoteas partes del presente capitulo.
ANALISIS DE LA NORMATIVA

Para el cumplimiento de la Normativa expuesta como determinante de
los requerimientos de la Regla hay que regirse por unas directrices de caracter
técnico que condicionen el acoplamiento del equipo; estas directrices se
exponen a continuacion junto a la Normativa y el Cdodigo Internacional de
Sistemas de Seguridad Contra incendios, que afecta de forma general al

equipo objeto del proyecto.

Del analisis anterior de la Normativa el disefio del equipo condiciona la
disposicion del equipo formado por un tanque de agua dulce, una bomba
centrifuga, valvulas de retencion, filtro, tuberias, presostato, mandmetro,
valvulas de bola, valvula de asiento, valvulas con actuador eléctrico, boquillas,

detectores de humo y ultravioletas, alarmas, panel para sefializacion y alarma,
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panel para actuacion remota, caja de modulos, caja de conexiones y panel de

arranque de la bomba.

MSC/Cir.913

DIRECTRICES PARA LA APROBACION DE SISTEMAS FIJOS DE
LUCHA CONTRA INCENDIOS DE APLICACION LOCAL A BASE
DE AGUA DESTINADOS A LOS ESPACIOS DE MAQUINAS DE
CATEGORIA A

1. El Comité de Seguridad Maritima aprobé en supgétiodo de sesiones (19 — 28
mayo 1999), las Directrices para la aprobacionisteraas fijos de lucha contra
incendios de aplicacién local a base de agua dektina los espacios de

maquinas de categoria A, que figuran en el anexo.

2. Se pide a los Gobiernos Miembros que apliquendigectrices adjuntas al
aprobar sistemas fijos de lucha contra incendiogpdieacion local a base de
agua destinados a los espacios de maquinas dedatég debido a que es un
espacio que emplea motores de combustion inteema |l@ propulsion principal

y lo segundo a que no hay vigilancia directa stbsala.

PROYECTO DE DIRECTRICES PARA LA APROBACION DE
SISTEMAS FIJOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS DE
APLICACION LOCAL A BASE DE AGUA

1 Generalidades

Los sistemas fijos de lucha contra incendios deaqbn local a base de agua
deben permitir la supresion localizada de un inead las zonas que se especifican en
la regla 11-2/10.5.6.3 del Convenio SOLAS para déspacios de maquinas de categoria
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A, sin que sea necesario parar las maquinas, aevakpersonal, apagar los ventiladores

de circulacién forzada de aire o cerrar herméticaenel espacio.
2 Definiciones

Supresion del incendio: reduccién del calor procedente del incendio y
contenciéon del incendio para impedir su propagagioreducir la extensién de las

llamas.

Agente extintor a base de aguaagua dulce o de mar mezclada o no con
aditivos destinados a mejorar la capacidad de @g&tirde incendios.

Puesto central de control:puesto de control en el que estan centralizados lo

siguientes elementos de control e indicadores:

Sistemas fijos de deteccion de incendios y de alaanontra incendios:

» Rociadores autométicos de los sistema de detedgdncendios y de alarma
contra incendios.

« Paneles indicadores de las puertas contra incendios

e Cierre de las puertas contra incendios.

« Paneles indicadores de las puertas estancas.

» Cierre de las puertas estancas.

* Ventiladores.

» Alarmas generales de incendios.

» Sistemas de comunicaciones, incluidos los teléfonos

* Microfonos de los sistemas megafénicos.

Puesto central de control con dotacion permanentguesto central de control

en el que hay permanentemente un miembro de ldacidn responsable del mismo.

Puestos de controlespacios en que se hallan el equipo de radiocaationes
o los principales aparatos de navegacion o la éu€elet energia de emergencia del

buque, o en que esta centralizado el equipo dealéteo de control de incendios. Los
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espacios en que esta centralizado el equipo decitateo de control de incendios

también se considergiuestos de control de incendio

Peso muerto:diferencia en toneladas entre el desplazamientbudgie en agua
de un peso especifico de 1,025 con la flotaciomespondiente al francobordo de

verano asignado y el desplazamiento del buquessaro

Cddigo de sistemas de seguridad contra incendio€odigo internacional de
sistemas de seguridad contra incendios adoptadel g@omité de Seguridad Maritima
de la Organizacion mediante la resolucion MSC.98(&&gun sea enmendado por la
Organizacion, siempre que tales enmiendas se agruebtren en vigor y se apliquen
de conformidad con lo dispuesto en el articulo dél presente Convenio, relativo a los

procedimientos de enmienda aplicables al anexo sdleapitulo I.

Punto de inflamacion: es la temperatura en gradoslsius (prueba en vaso
cerrado) a la cual un producto desprende vapaanrdble suficiente como para hacer

ignicidn, segun se determine mediante el oportynaoado.

Espacios de maquinastodos los espacios de categoria A para maquines y
espacios que contengan maquinaria propulsora, realdestalaciones de combustible
liquido, motores de vapor y de combustion integemeradores y maquinaria eléctrica
principal, estaciones de toma de combustible, nmagiai de refrigeracion,
estabilizacion, ventilacién y climatizacion, y arespacios analogos, asi como los

troncos de acceso a los mismos.

Espacios de categoria A para maquinasaquellos espacios y los troncos de
acceso a los mismos gque contengan, motores de stigibinterna utilizados para la
propulsion principal, motores de combustion inteutibzados para fines distintos de la
propulsion principal, si esos motores tienen ungermpma de salida total conjunta no
inferior a 375 kW, o bien, cualquier caldera alitagla por combustible liquido o
instalacion de combustible liquido, o cualquier ipqualimentado por combustible

liguido que no sea una caldera, tal como generadigrgas inerte, incineradores, etc.
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Buque de pasaje de trafico rodédébuque de pasaje con espacios de carga

rodada o espacios de categoria especial.

3 Prescripciones principales del sistema
3.1 El sistema se debera poder accionar manualmente

3.2 La activacion de los sistemas de lucha conttandios no debe resultar una

pérdida de energia eléctrica o una reduccién del@obrabilidad del buque.

3.3 El sistema sera apto para la supresion dedimgnaptitud que se basara en
pruebas realizadas de conformidad con lo dispuestel apéndice de las presentes

directrices.

3.4 El sistema sera apto para la supresion de diceicon los ventiladores de
circulacion forzada de aire en funcionamiento y isistrando aire a la zona protegida,
o deberd proporcionarse un método de cierre auimonde los ventiladores de
suministro de aire al activarse el sistema, adigarantizar que no se dispersa el agente

extintor.

3.5 El sistema estara en condiciones de ser wldizamediatamente y poder
suministrar continuamente el agente a base de gyaate 20 minutos como minimo,
con objeto de suprimir o extinguir el incendio, Stag preparado para la descarga del

sistema principal fijo de extincién de incendiosese intervalo.

3.6 El sistema y sus componentes estaran debidarperyectados para soportar
las variaciones de la temperatura ambiente y lasasiones, humedad, sacudidas,
impactos, ensuciamiento y corrosion que normalmgeten lugar en los espacios de
maquinas. Los componentes ubicados dentro de paxies protegidos se proyectaran
de modo que soporten las elevadas temperaturapupaen alcanzarse durante un

incendio. Los componentes se someteran a ensayorw@na lo especificado en las

10



Proyecto Fin de Carrera

} Fco. Javier Gonzéalez Lara

secciones pertinentes del apéndice A de la cirddlB€/Circ.668, enmendada por la
circular MSC/Circ.728.

3.7 El sistema y sus componentes se proyectardrstalaran con arreglo a
normas internacionales aceptables para la Orgadiga)y; y se fabricaran y someteran
a ensayo de conformidad con las secciones perisaltdl apéndice de las presentes
directrices.

3.8 El emplazamiento, el tipo y las caracteristib@asas boquillas estaran dentro
de los limites establecidos en los ensayos quediean en el parrafo 3.3. Al disponer
las boquillas deberan tenerse en cuenta las pssiistrucciones en la aspersion del

sistema de lucha contra incendios.

3.9 Los componentes eléctricos de la fuente deigoredel sistema deberan
satisfacer la especificacion minima de IP 54. lisesas que requieran una fuente de

energia externa solo necesitaran estar alimengaatda fuente principal de energia.

3.10 Para determinar las dimensiones del sistemlmbrias se utilizara una
técnica de calculo hidraulico(**) a fin de garaatiza disponibilidad de los flujos y

presiones requeridos para el correcto funcionamiegal sistema.

3.11 La fuente de abastecimiento en agua de ltsmsas de aplicacion local
puede alimentar a un sistema principal de luchdraancendios a base de agua, a
condicion de que la cantidad y la presion de agaa suficientes para alimentar ambos
sistemas durante el intervalo requerido. Los siaterde aplicacion local pueden
constituir una o varias secciones de un sistemeipal de extincion de incendios a
base de agua siempre que se satisfagan todastsipciones de la regla 11-2/10 del
SOLAS, de las presentes directrices y de la ciradi8C/Circ.668, enmendada por la

circular MSC/Circ.728, y que los sistemas puedalaiie del sistema principal.

3.12 La capacidad y el proyecto del sistema estasidados en la zona protegida

gue necesite el mayor volumen de agua.

11
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3.13 Los mandos de funcionamiento estaran situahosugares facilmente
accesibles, dentro y fuera del espacio protegids. handos que se encuentren dentro
del espacio no deben quedar aislados por un incemdias zonas protegidas.

3.14 Los componentes de la fuente de presion skelnsa estaran situados fuera

de las zonas protegidas.

3.15 Se dispondran medios para verificar el furenioiento del sistema, a fin de

asegurar el flujo y la presion requeridos.

3.16 Cuando se instalen sistemas automaticos t@ keantra incendios, habra
un cartel en cada entrada en el que se indiquieoetlé agente utilizado y se advierta de

la posibilidad de que el sistema se active aut@aidente.

3.17 En cada puesto de operaciones se expondraningasicciones de

funcionamiento del sistema.

3.18 Se proveeran las piezas de respeto, asi camsoinktrucciones de

funcionamiento y mantenimiento del sistema quemeende el fabricante.

3.19 Las boquillas y las tuberias no impediran @leso al motor o a la
maquinaria para efectuar su mantenimiento habikrabuques que tengan aparejos en
altura u otro equipo mdvil, las boquillas y tubseristaran situadas de modo que no

impidan el funcionamiento de dicho equipo.

12
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APENDICE

METODO DE ENSAYO PARA LOS SISTEMAS FIJOS DE LUCHA
CONTRA INCENDIOS A BASE DE AGUA DE APLICACION
LOCAL

1 AMBITO DE APLICACION

El método de ensayo descrito en este documentalestéado a evaluar la eficacia de
los sistemas fijos de lucha contra incendios a li@sagua de aplicacion local. Este
método permite comprobar los criterios de proyeletdas redes de boquillas verticales
y horizontales y tiene por objeto evaluar la distarméaxima entre las boquillas, las
distancias minima y maxima de la boquilla al pasifico de incendio, el caudal

minimo de la boquilla y las presiones minima y mé&de funcionamiento.

2 MUESTREO
2.1 El fabricante proporcionara las boquillas y demomponentes del sistema
junto con los criterios de proyecto e instalaci@s, instrucciones de funcionamiento,

los dibujos y datos técnicos suficientes paradatificacion de los componentes.

2.2 El caudal de cada tipo y tamafio de boquilldeterminara para las presiones

minima y maxima de servicio de la boquilla.

13
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3 ENSAYO DE EXPOSICION AL EUEGO

3.1 Principios

3.1.1 Estos ensayos estan destinados a deterraicapacidad de extincion de
cada boquilla y de las redes de boquillas de ktersias de lucha contra incendios de

aplicacion local en incendios de aceite diesetdigebulizado.

3.1.2 Los ensayos también definen los siguientégrios de proyecto e

instalacion;
1. La distancia maxima entre las boquillas.

2. Las distancias minima y maxima entre las baapily el posible foco de

incendio.

3. La necesidad de que las boquillas estén situhdaa del posible foco de

incendio.

4. Las presiones minima y maxima de servicio.

3.2 Descripcion del ensayo

3.2.1 Recinto del ensayo

3.2.1.1 El recinto del ensayo, de haberlo, sesguficientemente grande y estara
provisto, durante el ensayo, de ventilacion natargbr aire a presion suficiente para
garantizar que la concentracion de oxigeno engdrldel incendio durante el ensayo
sea superior a un 20% (en volumen), sin poner Boidnamiento el sistema de lucha

contra incendios de aplicacion local.

14
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3.2.1.2 El recinto del ensayo, de‘h'aberlo, tendia superficie minima de 100

m?. La altura del recinto seré por lo menos de 5 m.
3.2.2Hipotesis de incendio

3.2.2.1 Las hipdtesis de incendio consistiran enidoendios por nebulizacion,
de 1 y 6 MW respectivamente. Los incendios debepiamvocarse utilizando como

combustible aceite diesel ligero, segun se desenba cuadro 3.2.2.1.

Cuadro 3.2.2.1
Parametros de incendio por nebulizacion

Boquilla nebulizadora Tipo cono integro de gran Tipo cono integro de gran
4ngulo de nebulizacion angulo de nebulizacion (80°)
(120°a 125°)

Presién nominal del aceite 8 bar 8,5 bar

Caudal de aceite 0,16 0,01 kg/s 0,03 + 0,005 kg/s

Temperatura del aceite 20+ 5°C 20+ 5°C

Caudal nominal de calor 6 MW 1 MW

emitido

3.2.2.2 Las boquillas nebulizadoras de combussiblmstalaran horizontalmente

y se dirigiran hacia el centro de la red de boasiill

3.2.2.3 La boquilla nebulizadora de combustiblam@ssituada a una altura de 1
m por encima del suelo y por lo menos a una digate4 m de las paredes del recinto,
si lo hubiere.

3.2.3 Requisitos de instalacion para el ensayo

3.2.3.1 El sistema de aplicacion local consistindbequillas uniformemente

espaciadas y dirigidas verticalmente hacia abajo.

15
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3.2.3.2 El sistema consistira en [jha red de 2 xd2 @ x 3 boquillas, segun

proceda.

3.2.3.3 Las boquillas se instalaran a una distaseeia m por lo menos del techo

del recinto, si lo hubiere.

3.2.3.4 La distancia maxima entre las boquillag senforme con lo estipulado
en el manual de proyecto e instalacion del sisteh&abricante.
3.3 Programa de ensayo

3.3.1 La capacidad de extincion de incendios déiia deberia evaluarse para
las distancias minima y maxima entre el foco dekmdio y las boquillas (distancia
entre la red de boquillas y la boquilla nebulizadde combustible). Estas distancias
deberian ser las definidas en el manual de proyeciostalacion del sistema del
fabricante.

3.3.2 Cada una de esas distancias entre el focancihdio y las boquillas
deberia evaluarse para las dos hipétesis de ircdmiendios por nebulizacion de
1MW y de 6MW). Los ensayos deberian realizarse laohoquilla nebulizadora de
combustible colocada horizontalmente en los sigaglugares:

1. Debajo de una boquilla en el centro de la red.

2. Entre dos boquillas en el centro de la red.

3. Entre cuatro boquillas.

4. Debajo de una boquilla en el borde de la regujes).

5. Entre dos boquillas en el borde de la red.

Estos lugares se indican en la Figura 3.3.2.

16
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Figura 3.3.2

Ubicaciones de la boquilla nebulizadora de combustible

0 Ubicacion de las boquillas de agua
-> Ubicacion y direccion de la boquilla nebulizadora de combustible
() Designacién del foco de incendio para el ensayo

3.4 Resultados e interpretacion del ensayo

3.4.1 El sistema de lucha contra incendios de apbo local tiene que apagar

los incendios de ensayo en un plazo maximo de Htosruna vez iniciada la descarga

de agua. Si el incendio se vuelve a declarar desgeése plazo se considera que el

ensayo ha fracasado.

3.4.2 Los resultados del ensayo deberian intergeetie la manera siguiente:

1. Se considerara que los sistemas (de 3 x 3 bagjudue apaguen los
incendios a los que se hace referencia en 3.3.2.3.2.3 han cumplido
satisfactoriamente el protocolo, a condicion de dae boquillas
exteriores deberian estar situadas fuera de la pooviggida, a una
distancia de ésta de por lo menos 1/4 de la distamtre las boquillas.

2. Se considerara que los sistemas (de 2 x 2 8 Baxuillas) que apaguen

los incendios a los que se hace referencia en.3.8.2.3.2.5 han

17
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cumplido satisfactoriamente el protocolo y se pogndyectar con las
boquillas exteriores situadas en el borde de la poategida. Esto no
constituye una prohibicion de colocar las boquiliesa de la zona

protegida.

3. Los requisitos estipulados en 3.4.2.1.0 en 248 deberian satisfacer
tanto para la distancia minima como para la disgamé@xima, asi como

para las presiones minima y maxima de servicio.

4. Para las instalaciones que puedan ser adecuaskanpeotegidas
mediante una sola boquilla o una sola hilera deuiiag, la cobertura
eficaz de la boquilla (anchura y longitud) se defoomo la mitad de la

distancia maxima entre las boquillas.

18
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4 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

4.1 Combustidn previa

Cada nube de aceite se encendera, dejando qudwatde 15 segundos como

maximo antes de la entrada en funcionamiento d&rai.
4.2 Mediciones
4.2.1 Sistema de nebulizaciéon de fueloil

4.2.1 .1 Antes del ensayo, se comprobaran el caudgbresion del fueloil en el

sistema de nebulizacion de fueloil

4.2.1.2 Durante el ensayo, se medira la presiérside@@ma de nebulizacion de
fueloil.

4.2.2 Concentracion de oxigeno en el foco del incba

Se medira la concentracion de oxigeno a una distadee 100 mm por debajo de la

boquilla nebulizadora de fueloil.
4.2.3 Presion y caudal del sistema de aspersionatpua

La presion y el caudal de agua del sistema se érediediante el equipo adecuado.
4.3 Puesta en funcionamiento del sistema de luchantra incendios

4.3.1 El sistema de aspersion de agua se accianaraez cumplido el plazo de

combustién previa estipulado en 4.1.
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4.3.2 El sistema de aspersion de agua se haréoharalurante un minuto como

minimo después de que se haya apagado el incendio.

4.3.3 Una vez iniciada la aspersion de agua, ehiio se tendra que apagar en

un plazo maximo de 5 minutos.
4.3.4 La boquilla nebulizadora de fuel oil segdiracionando durante por lo

menos 15 segundos después de que se haya apagameio.
4.4 Observaciones que se han de realizar duranteezisayo

1. Durante el ensayo, se registraran las sigui@fiesrvaciones:

2. Comienzo del procedimiento de ignicion.

3. Comienzo del ensayo (ignicion).

4. Momento de la activacion del sistema de extimcio

5. Momento de la extincion del incendio.

6. Momento de parada del sistema de extincién.

7. Momento en que se vuelve a producir la ignicién.

8. Momento en que se detiene el suministro de cetifibe a la boquilla.

9. Momento en que se concluye el ensayo.
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El informe sobre el ensayo incluira por lo menomtarmacion siguiente:

Nombre y direccién del laboratorio encargadoetisiayo.

Fecha de emision y nimero de identificacionrdelme sobre el ensayo.
Nombre y direccion del cliente.

Nombre y direccién del fabricante o proveeddmpdeducto.

Método y objetivo del ensayo.

Identificacion del producto.

N o ok~ oD R

Descripcion del producto sometido a ensayo:
a. Dibujos de montaje.
b. Descripciones.
c. Instrucciones de montaje de los componentestgriakes incluidos.
d. Especificacion de los materiales y componemigsidos.
e. Especificacion de la instalacion.
f. Dibujos detallados de la instalacion de ensayo.
8. Fecha del ensayo.
9. Dibujo de cada configuracion de ensayo.
10. Medida del caudal de las boquillas asperseagda.
11. Identificacion del equipo de ensayo y de Iasriimentos utilizados.
12. Resultados del ensayo, incluidas las obsemesicealizadas durante el ensayo
y después del mismo:
a. Distancia maxima entre las boquillas.
b. Distancias minima y maxima entre las boquilssesasoras y el foco
de incendio.
c. Presiones minimay maxima de servicio.
13. Desviaciones del método de ensayo.
14. Conclusiones.
15. Fecha del informe y firma.
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CODIGO INTERNACIONAL DE SISTEMA DE SEGURIDAD
CONTRAINCENDIO(CODIGO SSCI)

CAPITULO 7 - SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION DE INCENDI OS
POR ASPERSION DE AGUA A PRESION Y POR NEBULIZACION

1 Ambito de aplicacion

El presente capitulo establece las especificacialeedos sistemas fijos de
extincion de incendios por aspersion de agua agorgspor nebulizacién, prescritos en
el capitulo 11-2 del Convenio.

2 Especificaciones técnicas

2.1 Sistemas fijos de extincidén de incendios ppeesdn de agua a presion

2.1.1 Boquillas y bombas

2.1.1.1 Todo sistema fijo de extincion de incendios aspersion de agua a
presion prescrito para los espacios de maquinasagstovisto de boquillas aspersoras

de un tipo aprobado.

2.1.1.2 El nimero y la disposicion de las bogsithabran de ser satisfactorios a
juicio de la Administracion y aseguraran que elnpedio de la distribucion eficaz de
agua es de 5 I/ffmin. como minimo en los espacios protegidos. Sicaesidera
necesario utilizar regimenes de aplicacion may@s®s habran de ser satisfactorios a

juicio de la Administracion.

2.1.1.3 Se tomaran precauciones para evitaragubdquillas se obturen con las

impurezas del agua o por corrosion de las tubedhbsras, valvulas y bombas.
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2.1.1.4 La bomba alimentara simultaneamente,padsion necesaria, todas las

secciones del sistema en cualquier compartimiemt@gdo.

2.1.1.5 La bomba podra estar accionada por un mioiependiente de
combustién interna, pero si su funcionamiento ddpeate la energia suministrada por el
generador de emergencia instalado en cumplimiento dispuesto en la regla 11-1/44 o
en la regla 11-1/45, segun proceda, dicho generpddra arrancar automaticamente en
caso de gue falle la energia principal, de modosgudisponga en el acto de la energia
necesaria para la bomba prescrita en el parraft.2.JEl motor de combustion interna
independiente para hacer funcionar la bomba estarédo de modo que si se declara
un incendio en el espacio o los espacios que sagesteger, el suministro de aire para

el motor no se vea afectado.

2.1.2 Prescripciones relativas a la instalacion

2.1.2.1 Se instalaran boquillas que dominen lagirees) los techos de los
tanques y otras zonas en que haya riesgo de gdersane combustible liquido, asi
como otros puntos de los espacios de maquinas erexjstan peligros concretos de

incendio.

2.1.2.2 El sistema podré& dividirse en seccioneaswylvulas de distribucion se
puedan manejar desde puntos de facil acceso s#tdadm de los espacios protegidos,
de modo que no esté expuesto a quedar aisladmpocendio declarado en el espacio

protegido.

2.1.2.3 La bomba y sus mandos estaran instaladers fdel espacio o los
espacios protegidos. No debe existir la posibilidadjue en el espacio o los espacios
protegidos por el sistema de aspersion de aguag distema quede inutilizado por un

incendio.
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2.1.3 Prescripciones relativas al control deksim

El sistema se mantendra cargado a la presion taryda bomba de suministro
de agua comenzara a funcionar automaticamente cusmgroduzca un descenso de

presion en el sistema.

2.2 Sistemas equivalentes de extincidon de incemuio nebulizacién

Los sistemas de extincion de incendios por neleibpa para espacios de
maquinas y camaras de bombas de carga seran apsobad la Administracion

teniendo en cuenta las directrices elaboradasapordanizacion. (*)
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CAPITULO 8 - SISTEMAS AUTOMATICOS DE ROCIADORES,
DE DETECCION DE INCENDIOS Y DE ALARMA
CONTRAINCENDIOS

1. Ambito de aplicacion

El presente capitulo establece las especificacideel®s sistemas automaticos
de rociadores, deteccion de incendios y alarmaaoeendios, prescritos en el capitulo

[I-2 del Convenio.
2. Especificaciones técnicas
2.1 Generalidades
2.1.1 Tipos de sistemas de rociadores

Los sistemas automaticos de rociadores seranpieté tuberias llenas, aunque
pequefias secciones no protegidas podran ser del dip tuberias vacias si la
Administracion estima necesaria esta precaucios. 4aunas se instalardn con un
sistema de rociadores de tuberias vacias y la tatopg de funcionamiento de los

cabezales rociadores podra llegar a ser de haB¥& 14

2.1.2 Sistemas de rociadores equivalentes a leciéispdos en los parrafos 2.2
a 2.4 Los sistemas automaticos de rociadores dquotea a los especificados en los
parrafos 2.2 a 2.4 seran aprobados por la Admaagistn teniendo en cuenta las

directrices elaboradas por la Organizacion.(**)
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2.2 Fuentes de suministro de energia ‘

2.2.1 Buques de pasaje

Habra por lo menos dos fuentes de suministro deyinpara la bomba de agua
de mar y el sistema automatico de alarma y detec€@aando las fuentes de energia
para la bomba sean eléctricas, consistirdn en nargéor principal y una fuente de
energia de emergencia. Para abastecer la bomba inadorconexion con el cuadro de
distribucion principal y otra con el cuadro de dlsicion de emergencia, establecidas
mediante alimentadores independientes reservaddasasamente para este fin. Los
alimentadores no atravesaran cocinas, espaciosadaimas ni otros espacios cerrados
que presenten un elevado riesgo de incendio, sa medida en que sea necesario
para llegar a los cuadros de distribucion corredgmtes, y terminardn en un
conmutador inversor automatico situado cerca dbolmba de los rociadores. Este
conmutador permitird el suministro de energia deddeuadro principal mientras se
disponga de dicha energia, y estara proyectadoad® mue, si falla ese suministro,
cambie automaticamente al procedente del cuademngegencia. Los conmutadores de
los cuadros principal y de emergencia seran clartenelesignados por placas
indicadoras y estaran normalmente cerrados. Nemeitira ningliin otro conmutador en
estos alimentadores. Una de las fuentes de sumirdst energia para el sistema de
alarma y deteccion sera una fuente de emergenaimaSie las fuentes de energia para
accionar la bomba es un motor de combustién intésia, ademas de cumplir lo
dispuesto en el parrafo 2.4.3, estara situado ddongoie un incendio en un espacio

protegido no dificulte el suministro de aire.

26



Proyecto Fin de Carrera

} Fco. Javier Gonzéalez Lara

2.3 Prescripciones relativas a los componentes

2.3.1 Rociadores

2.3.1.1 Los rociadores seran resistentes a la siérralel aire marino. En los
espacios de alojamiento y de servicio empezarameidnar cuando se alcance una
temperatura comprendida entre 68°C y 79°C, peloslugares tales como cuartos de
secado, en los que cabe esperar una alta tempeaainiente, la temperatura a la cual
empezaran a funcionar los rociadores se podra aamleasta 30°C por encima de la

méaxima prevista para la parte superior del locajukese trate.

2.3.1.2 Se proveeran cabezales rociadores de oeppea todos los tipos y

regimenes que haya instalados en el buque, segddics a continuacion:

Cantidad total de cabezales NUmero dezedde de respeto
<300 6

de 300 a 1000 12

>1000 24

El nimero de cabezales rociadores de respeto dgueraipo no excedera del nimero

instalado correspondiente a ese tipo.

2.3.2 Tanques de presién

1. Se instalard un tanque de presion que tenga caimioo un volumen igual
al doble de la carga de agua especificada en sbpie parrafo. Dicho tanque contendra
permanentemente una carga de agua dulce equivaetd#eque descargaria en un
minuto la bomba indicada en el parrafo 2.3.3.3 isétalacion sera tal que en el tanque
se mantenga una presion de aire suficiente pagu@seque, cuando se haya utilizado
el agua dulce almacenada en él, la presién no searmen el sistema que la presion de
trabajo del rociador més la presion ejercida p@ comlumna de agua medida desde el

fondo del tanque hasta el rociador mas alto dedreis.
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Existiran medios adecuados para reponer el airesagm y la carga de agua dulce del
tanque. Se instalara un indicador de nivel, deigjidue muestre el nivel correcto del

agua en el tanque.
2.3.2.2 Se proveeran medios que impidan la enttadeyua de mar en el tanque.
2.3.3 Bombas de los rociadores

2.3.3.1 Se instalara una bomba motorizada indepet&]i destinada
exclusivamente a mantener automaticamente la dgscaontinua de agua de los
rociadores. La bomba comenzara a funcionar autoamaénte al producirse un
descenso de presion en el sistema, antes de gaegla permanente de agua dulce del

tanque a presion se haya agotado completamente.

2.3.3.2 La bomba y el sistema de tuberias tendgraapacidad adecuada para
mantener la presion necesaria al nivel del rociatts alto, de modo que se asegure un
suministro continuo de agua en cantidad suficipata cubrir un area minima de 280 m
2 al régimen de aplicacidon especificado en el far2sb.2.3. Habra que confirmar la
capacidad hidraulica del sistema mediante un exalados célculos hidraulicos y, acto

seguido, una prueba del sistema, si la Adminigirald juzga necesario.

2.3.3.3 La bomba tendr& en el lado de descargavéimala de prueba con un
tubo corto de extremo abierto. El area efectivdadseccion de la vélvula y del tubo
permitira la descarga del caudal prescrito de lamb@ sin que cese la presion del

sistema especificada en el parrafo 2.3.2.1.

2.4 Prescripciones relativas a la instalacion

2.4.1 Generalidades

Toda parte del sistema que durante el serviciogpgedsometida a temperaturas

de congelacion estard adecuadamente protegida.
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2.4.2 Disposicion de las tuberias K

2.4.2.1 Los rociadores estaran agrupados en sescispparadas, con un
maximo de 200 rociadores por seccion. En los bugleepasaje ninguna seccion de
rociadores servira a mas de dos cubiertas ni esitaiida en mas de una zona vertical
principal. No obstante, la Administracién podramigir que la misma seccion de
rociadores sirva a mas de dos cubiertas o estadsiten mas de una zona vertical

principal si estima que con ello no se reduce ¢égucion contra incendios del buque.

2.4.2.2 Cada seccion de rociadores sera suscepgbdpiedar aislada mediante
una sola valvula de cierre. La vélvula de cierre cdgla seccidn sera facilmente
accesible, y estara situada fuera de la seccioexeon en taquillas ubicadas en los
troncos de escalera, y su ubicacion estara indidadmodo claro y permanente. Se
dispondra de los medios necesarios para impedic@bnamiento de las valvulas de

cierre por personas no autorizadas.

2.4.2.3 Se dispondra de una valvula de prueba panaprobar la alarma
automatica de cada seccion de rociadores descargaadcantidad de agua equivalente
a la de un rociador en funcionamiento. La valvuaptdueba de cada seccion estara

situada cerca de la de cierre de esa seccion.

2.4.2.4 El sistema de rociadores estard conectategtor contraincendios del
buque por medio de una valvula de retencién correcide rosca, colocada en la

conexién, que impida el retorno del agua desdisteinsa hacia el colector.

2.4.2.5 En la valvula de cierre de cada secciom yrepuesto central se instalara

un manometro que indique la presion del sistema.

2.4.2.6 La toma de agua de mar de la bomba estaedla, siempre que sea
posible, en el mismo espacio que la bomba y disauds modo que cuando el buque
esté a flote no sea necesario cortar el abastatinde agua de mar para la bomba,

como no sea a fines de inspeccion o reparaciostde €
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2.4.3 Emplazamiento de los sistemas
La bomba de los rociadores y el tanque correspotaliestaran situados en un
lugar suficientemente alejado de cualquier espaeimaquinas de categoria A y fuera

de todo espacio que haya de estar protegido @istema de rociadores.

2.5 Prescripciones relativas al control del sistema

2.5.1 Disponibilidad

2.5.1.1 Todo sistema automatico de rociadorescciéte de incendios y alarma
contraincendios prescrito podra entrar en acciocuatguier momento sin necesidad de

que la tripulacion lo ponga en funcionamiento.

2.5.1.2 Se mantendra el sistema automatico dedarga a la presion necesaria
y se tomaran las medidas que aseguren un sumigisittinuo de agua, tal como se

prescribe en el presente capitulo.

2.5.2 Alarma e indicadores

2.5.2.1 Cada seccion de rociadores contara comémbos necesarios para dar
automaticamente sefales de alarma visuales y e@sisth uno o mas indicadores
cuando un rociador entre en accion. Los sistemaalatena seran tales que indiquen
cualquier fallo producido en el sistema. Dichosidadores sefialardn en qué seccion
servida por el sistema se ha declarado el inceygdéstaran centralizados en el puente
de navegacion o en el puesto central de controldotecion permanente, y ademas, se
instalara también un indicador que dé alarmas Msuaacusticas en un punto que no
se encuentre en los espacios antedichos, a fisafuer que la sefial de incendio es

recibida inmediatamente por la tripulacion.
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2.5.2.2 En el emplazamiento correspondiente a ueola$ indicadores
mencionados en el parrafo 2.5.2.1 habra interraptpara comprobar la alarma y los
indicadores de cada seccion de rociadores.

2.5.2.3 Los rociadores iran colocados en la parpersor y espaciados segun
una disposicién apropiada para mantener un réginestio de aplicacién de 51f#min.,
como minimo, sobre el area nominal de la zona gidde Sin embargo, la
Administracion podra permitir el uso de rociadomsy/o caudal de agua, siendo

distinto, esté distribuido de modo que a su juncsea menos eficaz.

2.5.2.4 Junto a cada indicador habra una listen lano que muestre los
espacios protegidos y la posicion de la zona cspeo a cada seccion. Se dispondra
de instrucciones adecuadas para las pruebas ycapera de mantenimiento.

2.5.3 Pruebas

Se proveeran medios para comprobar el funcionamientomatico de la

bomba si se produce un descenso en la presioistihs.

PRINCIPALES CAUSAS DE LOS INCENDIOS EN CAMARA DE
MAQUINAS

Fugas de aceite en la Camara de Maquinas:

La presencia de residuos y vapores de aceite dginas, pueden causar un
incendio en la camara de maquinas, incendio quey sie debe al aceite en origen, se

desarrollara igualmente en un corto periodo degem
Debe evitarse el derrame de aceites en la camaraadeinas y mantenerse

limpias la parte superior del doble fondo y serstifaebajo de los posibles puntos de
goteo deben colocarse bandejas recogedoras ptaadgwe el aceite pueda derramarse.
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Recalentamiento de cojinetes:

La friccién producida en los cojinetes o por piegasviles en cualquiera de las
maquinas que hay montadas a bordo de un buque puedecir zonas de muy altas
temperaturas que llegan a fundir los metales ydpiencontrar atmdésferas de gases
combustibles pueden dar lugar a explosiones o glefteones. Las causas de estos
recalentamientos son normalmente la falta de labidn, asi como, la rotura o
desprendimiento de piezas en su interior Cuandersa que hay recalentamiento en el
interior de una maquina, debe pararse inmediat@neantinuando funcionado su
sistema de refrigeracion si dispone de €l y degamapun cierto intervalo de tiempo
antes de quitar las tapas que dan acceso a solitara dar tiempo a que se enfrien los
puntos calientes entes de que penetre el aire é@ajgen su interior y pueda producirse

una mezcla inflamable con los vapores del aceliadante.

Ignicién espontanea:

Cuando a los productos liquidos procedentes deblpet se les calienta lo
suficiente, se incendian sin la aplicacion de Uama descubierta. Este proceso de
autoignictén es muy comun cuando los aceites cotibibes o lubricantes, se pulverizan
sobre una superficie caliente. También se puedtupiola ignicion espontanea cuando
se derrama aceite sobre revestimientos, que eal@&ntes, al evaporizarse si alcanzan
adecuada estallan en llamas. Las tuberias de ctibibugequieren una especial

atencion para evitar que se rocien de éste poidaétd

Otro origen de incendios por autoignicion puedepsguetes de materiales
humedecidos o empapados en aceite, tales comadalgwapos, ropa sucia, etc.
Cualquiera de éstos impregnado en aceite debeeseclhitado tan prono como

sea posible.

También deben tomarse precauciones especiales cs&nttansporten en las
bodegas mercancias que estén impregnadas corsapeit@jemplo, las virutas metales
procedentes del mecanizado de piezas metalicagnookro ser de productos que al
oxidarse si la travesia dura varios dias puedagarl@a alcanzar la temperatura de

autoignicion (ej.carbén).
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Trabajos en caliente:

Los trabajos con equipos que originen calor o @sspueden dar lugar a
incendios (Soldadura, corte.. .etc.). Antes deianicn trabajo de esta naturaleza,
trabajo en caliente, si se trata de un espaciademebe ventilarse el compartimento y
comprobarse con un detector de gases inflamabkeslquvel de éstos no supera el 1 %
limite inferior de inflamabilidad.

En todos los casos deberan eliminarse en un espagior lo menos 10 metros a
la redonda de la zona de trabajo en caliente ttmbosascarones de éxido, barro y
sedimentos. También es necesario comprobar qumiopartimentos adyacentes estan
desgasificados y no pueden llegar gases de otropartimentos a través de cualquier
conducto de ventilacion, asi como, que no hay naateinflamables que puedan

incendiarse por el calor transmitido por los marapar

PREVENCION DE INCENDIOS

De la experiencia de la ultima guerra mundial deédducido que se han

perdido mas barcos a causa del fuego que por dealujta sola causa.

Se ha demostrado numerosas veces que los baraxeepueden convertirse
en auténticos hornos al rojo vivo, al arder los lsostibles que llevan en su interior. Ha
habido ocasiones en que ha sido preciso abandampre$, practicamente intactos,
porque la propagacion del incendio que empez0 sigrehueiio, impidio que se

pudiesen reparar las averias que habia producido.

La prevencion y extincion de incendios constituges factores tan vitales en
las posibilidades de supervivencia de un buque, egupreciso realizar los mayores
esfuerzos para que los riesgos de incendios a lsmao minimos. Las precauciones

generales que se adoptan para prevenirlo sorglaiesies:

o Eliminacion de todos los combustibles no esenci&gisten unas instrucciones

sobre los materiales combustibles que pueden ll®gbarcos. Es de mayor
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importancia que se sigan al pie de la letra, eslitague se introduzcan a bordo

materiales combustibles que no estén autorizadesterdocumento.

o Sustitucion, siempre que sea posible de materaledbustibles por otros que no
lo sean, o que lo sean en menor medida, usar loohalecos salvavidas semi
incombustibles, cortinas y aislamientos de tubedi&dibra de vidrio, pinturas
semi incombustibles, muebles metalicos, pelicudas sncombustibles...etc.

o Limitacion al minimo de los combustibles necesalidseites lubricantes y
grasa); deben llevarse abordo solamente las cdeS8daecesarias para las
operaciones en curso. Este requerimiento es mudsofacil de cumplimentar
en tiempos de paz, ya que siempre se sabra conr reggotitud la duracion y

clase de operaciones en que se va tomar parteben .
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DISENO DEL SISTEMA

Desde el dia 1 de octubre del 2005 todos los buques de pasaje de mas

de 2000 gt estan equipados con un sistema de aplicacion local aprobado en los
espacios de maquinaria, ademas del sistema de sprinkler en las zonas de

acomodacion.

Mediante este proyecto y su estudio llevaremos a cabo el desarrollo de
una metodologia diferente como el efecto de que el volumen de la sala de
maquinas sea reducido aunque aumente el tamafo, haciendo que la
interaccién de las gotas con el fuego sea cada vez mas importante como

mecanismo de extincion.

DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES GENERALES DEL BUQUE

» Caracteristicas generales del buque

El buque, que es objeto del proyecto, es del tipo RORO/pax,
especialmente disefiado para el transporte de cargas rodadas y pasaje en
general, cuyas caracteristicas principales se describen de acuerdo con la
especificacion técnica del contrato.

Dispondra de nueve cubiertas, la acomodacion para la tripulacion y
pasaje se situara lo largo de la eslora del buque y con la cAmara de maquinas a
1/3 a popa del buque.

Dispone asi mismo de un tunel central en Doble Fondo para
comunicaciéon entre zona de Camara de Maquinas y el local de las hélices de
proa, y de un tronco central para guardacalor, accesos, etc.

El buque dispone de tres espacios de carga (bodega, cubierta principal y

entrepuente sobre cubierta superior), y de una cubierta de coches para el

transporte de turismos entre cubierta cinco y cubierta seis.
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La carga y descarga de las mercancias se efectuara desde la cubierta
namero tres (principal), que tiene acceso directo al muelle mediante dos

puertas-rampa de popa independientes.

La comunicacion entre esta cubierta numero tres y la cubierta cinco se
realiza por medio de dos rampas fijas, una destinada al trafico de camiones y
otra al trafico de turismos. A su vez la comunicacion entre las cubiertas tres y
uno se realiza por medio de una rampa fija, con cierre de tapas estancas. El
acceso a la cubierta de coches se realiza a través de rampas moviles

integradas en dicha cubierta.

Cabe destacar también que se pueden transportar mercancias
peligrosas en el garaje de doble fondo, excepto aquellas incluidas en las
categorias 6.2 y 7, infecciosas y radioactivas respectivamente, con las

limitaciones impuestas por la Administracion.

Para el acceso de pasaje desde el exterior, se disponen dos puertas a

cada costado, unas en la Cubierta 5 y otras en la Cubierta 7.

Para una mayor comodidad del pasaje, el buque dispone a cada banda
de un estabilizador de aletas, como un sistema antiescora de accionamiento
automatico, que ademas de corregir las escoras producidas durante las
operaciones de carga y descarga del buque, actuara también para la correccién

del turnado de forma automatica.

La propulsién del buque se efectia por cuatro motores diesel semirrapidos
acoplados en paralelo a dos reductores que alimentan las dos lineas de ejes
con hélices de paso variable. El gobierno del buque se realiza a través de dos
timones semicompensados. Para maniobras en puerto se dispone a proa de

dos propulsores transversales, con hélice de paso variable.

Habitualmente los elementos que constituyen al sistema de extincion de
incendios son la red de tuberias las cuales y desde el tanque de agua dulce

llegan a cada una de las zonas que deben estar protegidas ante un peligro de
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incendio y en las que se hace uso del agente extintor, como son los motores

principales, auxiliares, calderas y purificadoras de fuel olil.
A su vez dicho sistema esta formado esencialmente por alarmas
situadas estas en cada una de las zonas antes expuestas asi como detectores

ultravioletas y de humo.

En nuestro caso lo vamos a aplicar a la sala de maquinas de un buque de

pasaje de 900 pasajeros cuyas caracteristicas principales son:
» Esloratotal: 192 m
» Eslora entre perpendiculares: 176,4 m
» Manga de trazado : 27,84 m
» Puntal a la cubierta de cierre / francobordo: 11,72
» Calado de trazado: 7,44 m
La propulsion la conforman:

» 4 motores principales desarrollan una potencia nominal de 3500Kw cada

uno a 3600 r.p.m.

» Y los grupos electrogenos son 4 motores auxiliares de 850Kw cada uno

de potencia nhominal.

37



Ly

Proyecto Fin de Carrera

ﬁ} Fco. Javier Gonzéalez Lara

Nuestro buque estara compuestdﬂbor un total de 9 cubiertas, en el cual
la sala de maquinas se halla bajo la cubierta de garaje a popa del mismo. A
su vez, dicha sala de maquinas se divide en 3 zonas claramente
fragmentada mediante mamparos con sus puertas estancas

correspondientes.

La 12 donde se sitian los motores principales y las calderas, con unas
dimensiones de eslora : 18,9 m, manga: 24,84 my altura : 3,6 m.

La 22 donde se sitdan los purificadores de fuel-oil, con unas dimensiones de
eslora: 9,6 m, manga: 24,3 my altura: 3,6 m.

La 32 donde se sitian los motores auxiliares, con unas dimensiones de

eslora : 10,44 m, manga: 24,3 my altura : 3,6 m.
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CALCULO DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACION

Segun el disefio de la instalacion el componente determinante del
calculo de ellas son las boquillas o rociadores. Ellas deben de cumplir los

requisitos contemplados en las Normas MSC/Cir.913.

Caracteristicas de las boquillas a instalar. En este caso seran GW5 las
cuales aportan un coeficiente de perdidas y una presion de trabajo adecuadas
con las que podemos hallar su caudal de trabajo. Han sido elegidas de forma

similar a las que el buque posee instalada en su zona de habilitacion, esto es:
Q =Ke \/B

Q: Caudal (I/min o bien m3h)
P: Presion (bares)
K: Coeficiente de pérdidas

K =5 (segun catalogo)

P =4 bar (valor escogido acorde con el catalogo del fabricante)

Por lo tanto

O=5e4d =101 067

3
i F

La determinacién de los pardmetros inicialmente necesarios para
efectuar el calculo de los componentes de la instalacion que se ha disefiado,
nos conduce a considerar inicialmente un diametro interior minimo de la tuberia
a montar tomada en base a los planos iniciales del buque para la instalacion de

splinkler de garaje o habilitacion.
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Para este célculo sélo nos basta saber el caudal optimo, proporcionado
por el fabricante, y asi obtener la velocidad del fluido mediante la siguiente

formula:

v=—_4
7+ (Dyyr #107%)°

Q = 9 m*h (Bomba Lowara)

Se elige este valor de caudal debido a que las velocidades minimas
convenientes han de estar por encima de 2 m/s, y tas realizar un estudio previo
para 6 y 7,2 m/s el cual no satisfacia estas velocidades minimas, se escogio
segun el catalogo de la bomba, este caudal de 9 m/s.

DN32 = 36 mm

De esta forma y con estos datos, hallamos V = 2,457 m/s

Una vez determinados dichos factores procedemos a realizar el calculo
de pérdidas de carga en la instalacion, para posteriormente verificar los
paradmetros de la bomba a instalar.

Antes de realizar el calculo de pérdidas de carga se hace referencia a la

teoria y formulario necesario, basandonos en el libro Mecanica de fluidos
incompresibles y turbo maquinas hidraulicas.
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RESISTENCIA DE FORMA EN TUBERIAS

En un sistema de tuberias ademés de las pérdidas por friccidbn existen
pérdidas locales o accidentales, debidas a desprendimientos de la capa limite.

Estas pueden originarse por:

= Ensanchamiento brusco o gradual de seccién.
= Estrechamiento brusco o gradual de seccion.
» Entrada o salida de tuberias.

= Codos, T y otros accesorios

Para la determinacion de estas pérdidas pueden utilizarse dos

procedimientos.

Método del coeficiente de pérdida.

El coeficiente de pérdidas (K) viene definido por el cociente entre la
2

pérdida descarga H que origina el accesorio y la altura cinética

2+ g

V2

2+

H .
K =—— luego las pedidas son H =K'
%

2+

Para un sistema en el que intervengan la longitud de la tuberia y varios

accesorios, cuyos coeficientes sean K, +K, +K,....., la pérdida de carga total

se obtiene por la expresion:

donde v es la velocidad del fluido, L la longitud de la tuberia, D el diametro de

la misma y g la fuerza gravitatoria.
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Método de longitud equivalente.

Este método consiste en sustituir el accesorio por una longitud

equivalente de tuberia, que origine por rozamiento la misma pérdida.

Para un sistema en el que intervengan la longitud de la tuberia y varios

accesorios cuyas longitudes equivalentes sean L_,L_,L_ ...., la pérdida de

€’ "6 T

carga total seria:

g feLeyL)ev
2+ g Dy

Nota: En el caso de este proyecto se han empleado ambos métodos.

FORMULARIO Y DATOS EMPLEADOS

> V= Q-4
e (D *107°)°

> NC°Reynolds= V* D

» Rugosidad absoluta acero galvanizado = 0.15mm

> ER = (rugosidad relativa)= rugosidad absolutaacero

DINT
> Coeficiente friccion (f): —— = -2+ log £ +— 221 __
Jt 3.7 N°Reynolds
folL+> L )eV?
ST Cop YL
2¢g° Dyr
2
> H=Ke v
AN
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Estrechamientos

. . . d .
Para un mismo cociente de dlametrosB=O.76, las pérdidas son

menores que en un ensanchamiento.

Puede utilizarse la expresion:

En el estrechamiento la energia cinética se mide en el menor diametro.

La pérdida sera pues:

Figura. Estrechamiento o reduccion
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Calculo de perdidas de carga en la aspiracion

Longitud equivalente en accesorios

Codo 90° S 242.5=5m
VAlVUIA reteNCION=-=====mm e le4 =4m
Longitud equivalente total( L, )-------=============mmmmmmm oo 9m
Longitud de tuberia( L )-----========mmmmmm oo 1.2m

Con lo cual y con la siguiente ecuacion detallada con anterioridad hallamos las

perdidas de carga en la linea de aspiracion, esto es;

[} L] 2
TR (L+3L)ev =2 507 m.c.a = 0.25bar.
2+ g° Dy
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Calculo de pérdidas en la seccion de motores princi pales de

estribor.

El calculo se ha realizado sobre la seccidn de los motores principales de
estribor ya que es la zona que necesita mayor volumen de agua.
Todos los datos empleados se recogen en la tabla. Valores obtenidos

del célculo hidraulico.

1.Tramo DN32 sin accesorios

Longitud de tuberia( L )--------=-m-m-mmm oo oo 34.2m

feoleV?

L= =8,404m.c.a=0.8404bar
2+ g Dy

2.codo 90° normal

2

\Y
H,=Ke =0,27 m.c.a = 0.027bar
2+
3.valvula retencion
V2
H,=Ke =0,76 m.c.a = 0.076bar
2+ q
4.codo 90° normal
V2
H,=Ke > =0,27 m.c.a = 0.027bar
°g
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5 filtro
V2
H,=Ke =1,93 m.c.a =0,193bar
2+ q
6-13.codo 90° normal
V2
Heag =Ko =0,27 m.c.a = 0.027bar
20
14.Empalme en T normal
V2
H,=Ke =0,55 m.c.a = 0.055bar
20
15y 16.codo 90° normal
V2
H sy = K* 20 g =0,27 m.c.a =0.027bar
17 v 18 Empalme en T normal
V2
Horpg =K 20 g =0,55 m.c.a = 0.055bar
19 y 20.codo 90° normal
V2
Hyoy00 = K* =0,27 m.c.a =0.027bar
2+ q
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21.Pérdidas estrechamiento

% = 2L63 = 076, luego aplico la ecuacion siguiente para sacar el factor K.
d2
K =042 (1——2j =0.180
D
Hallamos la velocidad con la que sale el fluido (V2) mediante:
K - V22 _Vl2
AN

Donde V; sera la velocidad de salida y V; la de entrada.

Por tanto las pérdidas son:

2

H, =K 2V2 -0.087m.ca=0.0087 bar
°g
22.Perdidas tramo DN25
Longitud tuberia = 5,4m
[ ] [ 2
=LV 5 96 m.c.a= 0,296 bar
2+ g* Dy

en este tramo varia la velocidad del fluido ya que existe un estrechamiento de

diametros, y para hallar la velocidad del fluido usamos la formula inicial de;

V: Q.4 -3\2
7T (D) ©107)

Dint (DN25) = 27,3 mm
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23.Pérdidas estrechamiento

En este tramo el diametro disminuye de nuevo de DN25 a DN20 para aumentar
la presién y poder abastecer al ramal de boquillas, con la presién de trabajo

suficiente demandada por estas, es decir;

_ 2L 0.79> 0.76,luego aplico la ecuacion siguiente para sacar el factor K.

d
D 27,

w

) \2
K:(l d j:0.135

D’

Las pérdidas son:

2

Hyo=Ks 2"2 =0.085 m.c.a = 0.0085 bar.
. g
24.tramo de tuberia DN20
Longitud tuberia = 3,6m
[ ] [ 2
=LV 1 66 m.ca = 0,166 bar.
2+ g* Dy

25.Pérdida en codo 90° normal

V2

H :Ko
25 2.g

=0,27 m.c.a =0.027bar.

26.Pérdidas en el tramo DN20

Longitud tuberia =1.8m

_ felLeV?

= =0,82 m.c.a =0.082bar.
2+ g°* Dy,

26
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27.Pérdidas en el tramo DN20

Longitud tuberia=1.8 m

_ felLeV?

= = 0,54 m.c.a = 0.054 bar.
2°g* Dy

27

28.Pérdidas en el tramo DN20

Longitud tuberia=1.8m

_ felLeV?

= =0,32 m.c.a=0.032 bar.
2¢ g Dy

28

29.Pérdidas en el tramo DN20

Longitud tuberia=1.8m

_ felLev?

= =0,161m.c.a=0.0161 bar.
2¢g° Dy

29

30.Pérdidas en el tramo DN20

Longitud tuberia=1.8m

_ feleV?

= =0.055m.c.a=0.0055 bar.
2+ g* Dyr

30

H TOTAL = 2,53 bar = 25,3 m.c.a
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3

VALORES OBTENIDOS EN EL CALCULO HIDRAULICO

N° EN EL PLANO 1 2 3 4 5
FLUIDO agua agua agua agua agua
CAUDAL(m"3/h) 9 9 9 9 9
DENSIDAD(kg/m”"3) 998,2 998,2 998,2 998,2 998,2
VISCOSIDAD(m"2/s) 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003E-6 [1,003 E-6
ELEMENTO tramo codo 90° V. Retenc. codo 90° filtro
RUGOSIDAD ABSOLUTA 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
RUGOSIDAD RELATIVA 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3
VELOCIDAD(m/s) 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45
N° REYNOLDS 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4
REGIMEN turbulento turbulento turbulento turbulento |turbulento
COEF.FRICCION (f) 0,0289 0,0289 0,0289 0,0289 0,0289
COEF.PERDIDAS (K) - 0,9 2,5 0,9 6,5
PERDIDAS(bar) 0,8404 0,027 0,0761 0,027 0,19

N° EN EL PLANO 6 I 8 9 10
FLUIDO agua agua agua agua agua
CAUDAL(mM"3/h) 9 9 9 9 9
DENSIDAD(kg/m"3) 998,2 998,2 998,2 998,2 998,2
VISCOSIDAD(m"2/s) 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003 E-6 |1,003 E-6
ELEMENTO codo 90° codo 90° codo 90° codo 90° | codo 90°
RUGOSIDAD ABSOLUTA 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
RUGOSIDAD RELATIVA 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3
VELOCIDAD(m/s) 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45
N° REYNOLDS 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4
REGIMEN turbulento turbulento turbulento turbulento |turbulento
COEF.FRICCION (f) 0,0289 0,0289 0,0289 0,0289 0,0289
COEF.PERDIDAS (K) 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
PERDIDAS(bar) 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
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N° EN EL PLANO 11 12 13 14 15
FLUIDO agua agua agua agua agua
CAUDAL(mM"3/h) 9 9 9 9 9
DENSIDAD(kg/m"3) 998,2 998,2 998,2 998,2 998,2
VISCOSIDAD(m"2/s) 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003 E-6 |1,003 E-6
ELEMENTO codo 90° codo 90° codo 90° |empalme en T| codo 90°
RUGOSIDAD ABSOLUTA 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
RUGOSIDAD RELATIVA 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3
VELOCIDAD(m/s) 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45
N° REYNOLDS 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4
REGIMEN turbulento turbulento turbulento turbulento |turbulento
COEF.FRICCION (f) 0,0289 0,0289 0,0289 0,0289 0,0289
COEF.PERDIDAS (K) 0,9 0,9 0,9 1,8 0,9
PERDIDAS(bar) 0,027 0,027 0,027 0,055 0,027

N° EN EL PLANO 16 17 18 19 20
FLUIDO agua agua agua agua agua
CAUDAL(m"3/h) 9 9 9 9 9
DENSIDAD(kg/m”"3) 998,2 998,2 998,2 998,2 998,2
VISCOSIDAD(m"2/s) 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003E-6 [1,003 E-6
ELEMENTO codo 90° |empalme en T|empalme enT| codo 90° | codo 90°
RUGOSIDAD ABSOLUTA 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
RUGOSIDAD RELATIVA 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3 4,17 E-3
VELOCIDAD(m/s) 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45
N° REYNOLDS 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4 8,81 E4
REGIMEN turbulento turbulento turbulento turbulento |turbulento
COEF.FRICCION (f) 0,0289 0,0289 0,0289 0,0289 0,0289
COEF.PERDIDAS (K) 0,9 1,8 1,8 0,9 0,9
PERDIDAS(bar) 0,027 0,055 0,055 0,027 0,027

52




Proyecto Fin de Carrera

Fco. Javier Gonzéalez Lara

N° EN EL PLANO 21 22 23 24 25
FLUIDO agua agua agua agua agua
CAUDAL(mM"3/h) 9 6,48 6,48 3,24 3,24
DENSIDAD(kg/m"3) 998,2 998,2 998,2 998,2 998,2
VISCOSIDAD(m"2/s) 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003 E-6 |1,003 E-6
ELEMENTO estrechamiento tramo estrechamiento tramo codo 90°
RUGOSIDAD ABSOLUTA 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
RUGOSIDAD RELATIVA 4,17 E-3 5,49 E-3 5,49 E-3 6,91 E-3 6,91 E-3
VELOCIDAD(m/s) 2,45 3,08 3,08 2,43 2,43
N° REYNOLDS 8,81 E4 8,38 E4 8,38 E4 7,52 E4 7,52 E4
REGIMEN turbulento turbulento turbulento turbulento |turbulento
COEF.FRICCION (f) 0,0289 0,031 0,031 0,033 0,033
COEF.PERDIDAS (K) 0,18 -- 0,135 - 0,9
PERDIDAS(bar) 0,0087 0,296 0,0085 0,16 0,027

N° EN EL PLANO 26 27 28 29 30
FLUIDO agua agua agua agua agua
CAUDAL(mM"3/h) 3,24 2,64 2,04 1,44 0,84
DENSIDAD(kg/m”"3) 998,2 998,2 998,2 998,2 998,2
VISCOSIDAD(m"2/s) 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003 E-6 1,003E-6 [1,003 E-6
ELEMENTO tramo tramo tramo tramo tramo
RUGOSIDAD ABSOLUTA 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
RUGOSIDAD RELATIVA 6,91 E-3 6,91 E-3 6,91 E-3 6,91 E-3 6,91 E-3
VELOCIDAD(m/s) 2,43 1,98 1,53 1,08 0,63
N° REYNOLDS 7,52 E4 4,28 E4 3,31 E4 2,33 E4 1,36 E4
REGIMEN turbulento turbulento turbulento turbulento |turbulento
COEF.FRICCION (f) 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
COEF.PERDIDAS (K) - - - -- -
PERDIDAS(bar) 0,082*2 0,054*2 0,032*2 0,016*2 0,0055*2

Nota: Los tramos del 26 al 30 han sido multiplicados por dos debido a que hay

2 ramales equivalentes.

Puede verse la numeracion en el plano n°2
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Parametros a determinar para la instaléaz')n dela  bomba
» Altura manométrica
= NPSH disponible de la bomba
= Potencia accionadora

Alturas de trabajo

Generalmente la bomba de aspira de un depdsito bajo una presion

absoluta P,, a un nivel H_, con respecto al eje de la bomba, o respecto al

ga
centro del primer impulsor si es bomba vertical, e impulsa el liquido a otro

depdsito a nivelH; y a una presion absoluta R

Expresando las presiones como energia, es decir, en metros de columna

de liquido, tendremos:

- Altura geométrica de aspiracion (H )
- Altura geométrica de impulsiéon ( H ;)

- Altura geométrica total ( H )

El valor de Hy depende del valor de la presion en la brida de aspiracion.
Si ésta es negativa 0 sea, menor que la presion atmosférica, entonces el valor

de la altura geometrica total sera: H ,=H_ + H_. En tal caso, se dice que la

bomba trabaja con aspiracion. Por el contrario cuando la presion en la brida de
aspiracion, es mayor que la presion atmosférica, la bomba trabaja con carga.
Siendo H =H; - H,.

Disefiaremos la aspiracion de las bombas de manera que las pérdidas

de carga en la aspiracién sean minimas.
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Llamando “h, “ a las pérdidas de carga en el conducto de aspiracion y

“h” a las del conducto de impulsién, tendremos:

- Altura total en la aspiracion. H,= P, + H_,- h,
- Altura total en la impulsién: H;= P + H - h

- Altura total manometrica: = B -P, + H,-h-h,

La altura total en la aspiracion es la energia total del liquido en la brida
de aspiracion, y la altura total en la impulsion es la energia del liquido en la
brida de descarga. Siendo pues, la altura total manométrica, la diferencia entre
ambas, o sea, la energia cedida por la bomba al liquido por unidad de masa. Si
se dispone un manometro industrial en !a brida de aspiracion y en la de

descarga, la altura total desarrollada por la bomba sera la diferencia de sus

V-V
gque a menudo es
2+

lecturas, mas la diferencia de alturas cinéticas

despreciable y no se considera.

Altura manométrica : Se considera como la altura que debe ser capaz
de generar la bomba para poder elevar un determinado caudal desde el nivel
de aspiracion hasta el de descarga, venciendo las correspondientes pérdidas
de carga del sistema. Fruto de sus caracteristicas fisicas de elementos que la

conforman. Para su determinacion podemos tomar la siguiente férmula :

_ 2 _\2
H = Hy + Zgg + 20104 Y Ve
P 2+ g

total

El tercer y cuarto miembro de la ecuacidon los consideramos
despreciables ya que sus valores son muy pequefios comparados con Hy Z,

como se dijo anteriormente.

Altura geométrica de aspiracion, segun plano se toma las peores

condiciones, es decir, cuando el tanque de agua dulce se encuentra al limite
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del suministro. Se considera valor negativo debido a que la bomba esta situada

por encima de la superficie del liquido de aspiracion. Luego H , =1m

Altura del elemento mas elevado en la descarga, segun plano cualquier

boquilla de descarga al estar todas a la misma altura. Luego H = 3m
Pérdidas en la descarga ,Z;, =25,28 m
Pérdidas en la aspiracion, Z, = 2,507 m

Simplificada la formula anterior nos queda:

Hp = Hy + Zgw = (Hy + Hyp) +(Z, + Z,) = 3+ (1) + 2507+ 2528= 28787mca

total

Npsh disponible de la bomba
» Cavitacion:

La presion o altura estatica a que un liquido puede estar sometido, ha de
ser siempre mayor o igual que su tensién de vapor. Si se hiciera menor, el
liquido se vaporizaria en cantidad suficiente para restablecer una presién igual

a su tension de vapor. Por esto, si la altura de presion del liquido en la brida de

V2

aspiracion, igual a H, ——2— (Altura total en la aspiracion (Energia) menos la
A2

energia cinética del liquido, nos queda la presion, altura estatica o altura de
presion) fuera menor que la tension de vapor, debido a una altura geométrica
de aspiracion negativa excesiva o0 a elevadas perdidas de carga en el conducto
de aspiracion, el liquido se vaporizaria a la entrada de la bomba. Al seguir ésta
desarrollando la misma altura en metros de columna de fluido, la presion
bajaria en la proporcién densidad liquido / densidad vapor y en muchos casos
seria insuficiente para sostener la tuberia de aspiracién llena de liquido,
vaciandose, y por consiguiente descebando la bomba. Las bombas centrifugas

ademas, no estan previstas para funcionar en seco, ya que necesitan del

56



Proyecto Fin de Carrera } Fco. Javier Gonzéalez Lara

liguido como lubricante en los juegos de empaquetadura con eje y aros

rozantes entre si, luego la bomba se deterioraria.

No basta, sin embargo, que la presion en la aspiracion sea igual o mayor
que la tension de vapor para un funcionamiento correcto de la bomba. En la

siguiente figura representamos el diagrama de las variaciones de presién en el

sistema.
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En el grafico anterior podemos ver que en el interior de la bomba se
produce una caida de presidon Ah antes de empezar ésta a aumentar por la
accion del impulsor. Las causas de esta caida de presion interna Ah, llamada
también depresion dinamica o altura de presion critica, son las perdidas de
carga internas y los aumentos de velocidad en el codo de entrada del impulsor,

en el borde de los alabes y en la cara superior de éstos.

Todas estas pérdidas locales de presion, dificiles de evaluar

exactamente, se pueden considerar proporcionales al cuadrado de «, que es

la velocidad relativa del liquido con respecto al impulsor, y su suma se puede
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Aeaf

hacer igual a: Ah = — donde A es un coeficiente experimental que depende

del acabado superficial, forma de la bomba y forma del comienzo del perfil del
alabe.

La presion en la brida de aspiracion, aun siendo mayor que la tension de
vapor, puede no ser lo suficiente para evitar la formacién de vapor en el interior
de la bomba. En este caso el liquido, al llegar a los alrededores de la zona
donde la presion es mas baja (Suele hallarse cerca del borde interno en la cara
posterior de la alabes) y su presion disminuir por las pérdidas de carga y
aumentos de velocidad por debajo de la tension de vapor, comienza a
vaporizarse, creando en el seno del liquido burbujas o cavidades (De aqui el

nombre de cavitacion).

Estas burbujas, que seran mayores cuanto mayor sea el defecto de
presion, son arrastradas por el liquido, y al aumentar la presién por encima de
la tension de vapor llega un momento en que éste vuelve a condensarse de

forma brusca, con la consiguiente implosién de las burbujas.
Los efectos mas importantes de la cavitacién son los siguientes:

« Al formarse las cavidades o burbujas, debido a que el volumen
especifico en la fase vapor es mucho mayor que en la de liquido,
la capacidad disminuye de manera importante e irregular.

* Al implosionar las burbujas bruscamente en las zonas de alta

presion, se producen ondas de presion o pequefios golpes de

ariete, que dan lugar a erosion, ruido y vibracion.
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Altura neta positiva en la aspiracion NPéH

Para que una bomba centrifuga funcione sin cavitacion es necesario que
la presion del liquido en el punto de la bomba en que es minima, sea igual o
mayor que la tension de vapor del liquido. Luego la presion del liquido en la
brida de aspiracion ha de ser superior a la tensién de vapor en una cantidad

minima Ah, caida de presién interna, es decir:

H LIQUIDO — HVAPOR > Ah

Si nos referimos, en vez de a la presion, a la altura total en la aspiracion,
su diferencia con la tension de vapor para funcionamiento sin cavitacion, tendra

gue ser la velocidad en la brida de entrada.

va va
LiQuibo — 2+ 9 — Hyapor > Ah+ 2e9
V2
H -H >Ah+—2- (1
a VAPOR 2+ g (1)

La altura total del liqguido menos la tension de vapor, se llama altura neta
y expresa la maxima energia por unidad de peso que el liquido puede perder

sin evaporarse.
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Asia H, - H,,por altura total en la aspiracion, menos tension de vapor,

se le llama altura neta positiva en la aspiracion (NPSH). Es la altura neta que el
sistema deja disponible en la brida de aspiracion a la que va acoplada la

bomba. Por ello, se le llama NPSH disponible, siendo:

NPSH, = H, = Hygo = P+ Hoy =y = e
P, : presion en el tanque de aspiracion
H . :altura geometrica de aspiracion
h, :pérdidas en el conducto de aspiracion

H, xpor:t€NSION Vapor del liquido

El NPSH disponible depende por tanto, de las caracteristicas del sistema
de conduccion. Es por tanto, un dato que podemos calcular tan so6lo en funcion

del sistema de conduccion.

Por otra parte, la bomba para funcionar sin cavitacién, Unicamente
requiere una NPSH en su brida de entrada igual al segundo miembro de la

inecuacion (1). Es decir, la NPSH requerida sera:

2 . 2
NPSH =ah+ e =4l Y
2g 2¢g 2°g

En definitiva, para que una bomba pueda trabajar bajo condiciones de no
cavitacion, NPSHd > NPSHr que no es mas que otra forma de expresar la

inecuacion (1), siendo:
NPSH; = H, = Hyapor

V2

NPSH =ah+_
g
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NPSH! = Ha - |_|vapor = Pa + Hga_ha - |_|vapor

P, : presion en el tanque de aspiracion

H 4, :altura geometrica de aspiracion

h, :pérdidas en el conducto de aspiracion
H,apor -tENSION Vapor del liquido

NPSH = (ver catalogos)=0.95 m.c.a = 0.095 bar
NPSH, = H, = Hyao = P + Hg, —h, = Hyo00, =8,73-1-2,507-0.238=4,98 m.c.a
Npsh d >Npsh r
La bomba no cavita.

Potencia accionadora de la bomba: es la potencia en el eje de la bomba
o la potencia mecanica que absorbe la bomba ,equivale a la potencia hidraulica

mas la potencia consumida en rozamientos.

H
Pac:p.g.Q. m

total
3 3
. Q= 9% = 00025
S

. p= 998.2k—93
m

« H,=28787m

*  Nw = 051( ver catalogos)

28,787

P, =9982« 9.8+ 0.0025 1 =13804W = 138KW
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FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACI N DESCRIPCION
Funcionamiento en condiciones normales: todos los ¢ omponentes de la

instalacion operativos.

El equipo actla inicialmente ante la detencion de humo en las zonas
protegidas por uno cualquiera de los detectores de humo situados sobre los

elementos a proteger.

El detector activado por el humo actia de inmediato sobre el
componente eléctrico correspondiente, originando una sefial de alarma en el

Panel de Control de la instalacion situado en el Puente de Gobierno.

La sefal de alarma se traduce en una sefial acustica diferenciada de las
otras correspondientes a las alarmas generales, y una sefial visual mediante un
led luminoso que indica la zona afectada en un esquema reducido de la
instalacion 6 bien mediante un rotulo indicativo de la zona afectada en una

pequeia pantalla retroiluminada o similar.

Ante esta sefial de alarma el personal de guardia responsable de la
seguridad acepta o se da por enterado de la alarma reseteando el equipo para
gue pueda dar otra sefial de alarma si asi ocurriera y de inmediato requiere al
personal de maquinas que este de guardia para que baje a la camara de
maquinas a la zona afectada para ver la dimensién del suceso y actuar en
consecuencia; bien abriendo la electrovalvula de la zona afectada y arrancando
la bomba de la instalacién si la situacion asi lo requiriese o bien actuar con un
extintor portatil sobre la zona afectada si con ello corta la produccién de humo y

la desactivacion del detector correspondiente.

No obstante si antes de que llegue a la zona afectada el personal de
maquinas, se activa alguno de los detectores de llama situados sobre los
elementos a proteger por la aparicion de llamas en la zona afectada; de
inmediato, estos detectores de llama actian automaticamente sobre la

electrovalvula de la zona afectada; abriendo el circuito hidraulico, y sobre la
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bomba de la instalacion; arrancandola para asi actuar de inmediato y de forma

automatica sobre la zona afectada.

Si producida la sefial de alarma por la activacion de algun detector de
humos de la instalacién y en el Puente de Gobierno esta no fuera debidamente
atendida dentro de un intervalo de tiempo estimado y permaneciera activado el
detector de humos, automaticamente se pondria en funcionamiento la

instalacion al igual que en el caso de los detectores de llama.

La instalacién esta disefiada para funcionar suministrando agua dulce
durante al menos veinte minutos; al caudal requerido por el elemento a
proteger cuyo caudal de funcionamiento sea el mayor de entre los elementos a
proteger o sea el elemento que proporciona las condiciones mas desfavorable.

Para cubrir lo indicado en el parrafo anterior la bomba instalada aspira
de un tanque de uso exclusivo para la instalaciéon y cuya capacidad cubre

holgadamente el volumen necesario.

El tanque suministra el caudal requerido durante veinte minutos
descendiendo su nivel interior hasta llegar a un nivel minimo de reserva de
agua en el que actua un flotador de bajo nivel instalado en el tanque el cual
activa: una sefal visual de bajo nivel de agua en el Tanque de Agua Dulce en
el Panel de Control del Puente de Gobierno, abre una véalvula de aspiracion del
colector de agua salada que se encuentra entre la bomba de la instalacién y la
valvula de aspiracion del tanque de agua dulce por delante de la valvula de
aspiracion del tanque de agua dulce, y cierra esta ultima; alimentandose desde
ese momento la bomba de la instalacion con agua salada sin limite de tiempo al
aspirar directamente del mar pero con el inconveniente de las acciones

corrosivas y deteriorantes que el agua salada conlleva.
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Funcionamiento en condiciones desfavorables: la bom ba de la instalacion

fuera de servicio o con bajo rendimiento o funciona miento.

La instalacion tiene un presostato que controla la presion en el circuito
hidraulico de la instalacion comprobando que esta se mantiene dentro de los
valores de proyecto; si la presion baja por debajo del minimo establecido
autométicamente este presostato abre una valvula que se encuentra por
delante de la descarga de la bomba de la instalacion y que esta conectada a la
red del sistema de contra incendio del buque parando a continuacion la bomba
de la instalacién quedando dicha instalacion alimentada por agua directa del
mar con mucho mayor e inagotable caudal pero con el inconveniente de las

acciones corrosivas y deteriorantes que el agua salada conlleva.

Funcionamiento en condiciones desfavorables: se pro ducen dos o mas

conatos de incendio en elementos protegidos distint 0S.

En este caso sean los sucesos simultaneos o no de cualquier forma en
un momento dado la presion del circuito baja por debajo del valor minimo de
proyecto al no estar disefiada la instalacion para cubrir los dos suceso a la vez

por lo que la instalacion responde de forma idéntica al caso del parrafo anterior.

Funcionamiento en condiciones desfavorables: el sis tema eléctrico

presenta fallos que afectan al automatismo de las e  lectrovalvulas.

En estas condiciones no se dispone del funcionamiento automatico de la
bomba de agua dulce de la instalacion ni tampoco de la apertura automatica de
la valvula de conexidn al colector general de contra incendio si consideramos
que tampoco actua el presostato de baja presion; por lo que hay que recurrir a
la actuacién manual sobre la instalacion; para ello en cada una de las lineas
individuales junto a la electrovalvula hay una toma de conexion de contra
incendio con valvula de paso, a la que se puede conectar una manguera de

contra incendio sin boquilla desde el hidrante mas cercano de la camara de
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maquinas pudiendo asi cubrir cualquier eventualidad que surgiera en alguno de

los elementos a proteger.

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACION

Tanque de agua dulce

Situado en el doble fondo, con una capacidad efectiva de 4280 litros.
Proporciona a la bomba de la instalacion el agua para sofocar los posibles
incendios que se produzcan en la camara de maquinas. Su limite de suministro
se produce cuando la capacidad del tanque se encuentra al 10% de su

capacidad efectiva.

Para saber su limite el tanque cuenta en su interior con un flotador de

nivel que nos avisara cuando esto ocurra.

nf

Figura 1.Flotador de nivel

Bomba

La bomba, es una maquina que absorbe energia mecanica que puede
provenir de un motor eléctrico, térmico, etc., y la transforma en energia que la
transfiere a un fluido como energia hidraulica la cual permite que el fluido
pueda ser transportado de un lugar a otro, a un mismo nivel y/o a diferentes

niveles y/o a diferentes velocidades.
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Se pueden considerar dos grandes grupos: volumétricas o
desplazamiento positivo (alternativas y rotativas )y de fujo continuo, cinética o

centrifugas (centrifugas hélice y chorro).

En este proyecto se ha utilizado para la instalacion una bomba
centrifuga del fabricante Lowara de la Serie V8 concretamente la SV806F30T
de caracteristicas(ver catalogos). La normativa exige que se disponga a parte,
de una bomba de emergencia para posibles causas que dejen al sistema sin

abastecimiento.

Figura 2.Tipos de bombas centifugas Lowara sv

La eleccidon de la bomba que cubrira el servicio, la llevaremos acabo en
funcién del caudal, la altura a la cual hay que elevarlo asi como la altura neta

positiva en la aspiracion requerida.

Mediante el catdlogo de bomba centrifuga de la serie sv8 podemos
observar la curva caracteristica caudal-altura correspondiente a la bomba.

Obteniendo de el las condiciones mas 6ptimas para la bomba a emplear.

Su funcionamiento se basa en que la potencia que le suministra crea
una fuerza centrifuga que le da velocidad de fluido y la propia constitucion de la

bomba transforma esa energia de velocidad en presion.
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Las bombas centrifugas, debido a sus caracteristicas, son las bombas
gue mas se aplican en la industria. Las razones de estas preferencias son las

siguientes:

o Son aparatos giratorios.

o No tienen érganos articulados y los mecanismos de acoplamiento son
muy sencillos.

o Laimpulsién eléctrica del motor que la mueve es bastante sencilla.

o Para una operacion definida, el gasto es constante y no se requiere
dispositivo regulador.

o Se adaptan con facilidad a muchas circunstancias.

o El precio de una bomba centrifuga es aproximadamente 1/4 del precio
de la bomba de émbolo equivalente.

o El espacio requerido es aproximadamente 1/8 del de la bomba de
émbolo equivalente.

o El peso es muy pequefio y por lo tanto las cimentaciones también lo son.

o EI mantenimiento de una bomba centrifuga solo se reduce a renovar el
aceite de las chumaceras, los empaques del presa-estopa y el nUmero

de elementos a cambiar es muy pequefio.

Tuberia

En este proyecto se han empleado tuberias de acero galvanizado, para
la conduccion del fluido hasta la zona o seccién donde hay incendio, para ello
se cuentan con diferentes accesorios como son, valvulas, filtros.... que

componen la instalacion.

Figura 3.Tuberia acero galvanizado
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Los didmetros empleados segun céalculo anterior son:

Dimensiones de la tuberia | Espesor

D S STEEL PIPE
DN 20(3/4") 26.9mm | 2.65mm
DN 25(17) 33.7mm | 3.25mm

DN 32(1 ¥2") 42.4mm  |3.25mm

Soporte de la tuberia

La instalacion cuenta con un soportado normalizado de tuberias, es decir, con
bridas semicirculares, atornilladas a angulares y soldadas al soporte con una

altura conveniente segun discurran por la pared.

PR e o

Valvulas de asiento

También llamada de alcachofa es un caso particular de la valvula de
retencién instalada en la base de la tuberia de aspiracion para evitar la
descarga de la tuberia y el consiguiente descebo de la bomba. La entrada de la

valvula se protege con un filtro que impide la entrada de particulas en la misma.

El especial disefio del asiento asegura un cierre estanco generalmente
mediante juntas elasticas, impidiendo el descebado de la bomba incluso en

periodos largos de tiempo.

El cuerpo esté fabricado en acero al carbono recubierto con poliamida.

La rejilla y mecanismos en acero inoxidable.
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El didametro nominal empleado para esta valvula es DN 100, ya que ha
de ser como minimo dos veces el diametro de la tuberia estandar elegida en el
disefo de la instalacion, de forma que la reduccién que tiene no produzca una

contraccion de la aspiracion.

Figura 3.Valvula de asiento

Valvulas de bola

Las valvulas de bola son de Y4 de vuelta, en las cuales una bola
taladrada gira entre asientos elasticos, lo cual permite la circulacién directa en
la posicion abierta y corta el paso cuando se gira la bola 90°y cierra el

conducto .

Figura 4 Valvula de bola

En la instalacién son empleadas para la entrada de aire comprimido
para limpieza de tuberias y como valvula de prueba para el correcto

funcionamiento de la instalacion.
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Valvulas de retenciéon

La valvula de retencion esta destinada a impedir una inversion de la
circulacion. La circulacion del liquido en el sentido deseado abre la valvula; al

invertirse la circulacion, se cierra.

Figura 5.Valvula de retencion
Instalada junto al grupo moto-bomba en el lado de la impulsion, la
aspiracion y en el ramal que proviene de la red de contra incendios. Su misién
es el cierre de inmediato de la valvula cuando la bomba se pare, evitando que
la columna de impulsidn invierta su direccion. Protege ademas de las sobre

presiones producida por el golpe de ariete.

Valvula de bola con actuador eléctrico

Estas son de gran importancia, en la instalacion son las encargadas de
abrir paso al fluido hacia la seccién de descarga. Su accionamiento puede ser

tanto manual como automatico.

El conexionado de las valvulas va a la caja de conexiones (ver plano

n°2) que se encarga de la apertura o cierre automético.

Figura 6.Valvula de bola con actuador eléctrico
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Boquilla GW M5

Este tipo de boquilla esta disefiado para producir niebla fina formada por

gotitas pequefas de agua. Esto la hace fiable para la proteccion de espacios

contra los incendios como es en este caso la proteccion en camara de

maquinas.

La boquilla tipo GW M5 debe estar instalada en un sistema de tuberia,

como es el caso, de acero galvanizado o bien en tuberias de acero endurecido

o aleaciones de cobre. Estas boquillas deben ser limpiadas con compresores.

F@_\XX /—BLOW QFF GAP

-~

15" BSP

=T
=

AF 28

Hmm

Figura 7.Boquilla GW M5

Stamped MS

ZONAS

DENOMINACION DEL OBJETO

N° DE BOQUILLAS

MAQUINA PRINCIPAL BABOR

20

MAQUINA PRINCIPAL ESTRIBOR

20

MAQUINA AUXILIAR BABOR

MAQUINA AUXILIAR BABOR(CENTRO)

MAQUINA AUXILIAR ESTRIBOR(CENTRO)

MAQUINA AUXILIAR ESTRIBOR

PURIFICADORES FUEL -OIL

CALDERA DE BABOR

O N O O~ W

CALDERA DE ESTRIBOR

P ERPINDNDNDNDN

Cada zona a proteger tendra un n° de boquillas y cumpliran segun los ensayos

realizados (segun IMO Circ 913) unas distancias entre el objeto a proteger y

entre si mismas.
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En la siguiente figura se pueden apreciar las distancias a cumplimentar por las
boquillas.

< D max.< D max.< D max.

e E———— .

e .

Fan Py

=

| L h

e B & == &
T L
i ——— / all o Al il e L
| Vo — B MR _U;L A RV RN A
| G——L= = {03 i £ |
: & & T
E D max.| 1\
Tipo de Minima distancia | Maxima distancia entre Maxima
rociador entre el rociador el rociador y objeto a distancia entre
y proteger rociador
objeto a proteger
Wmin Wmax Dmax
GW M5 0.5m 8m 3m
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Disposicion de las boquillas sobre las 9 zonas a pr  oteger:

Zona ly 2. MOTORES PRINCIPALES

Disponen de 20 boquillas situados de forma tal como indica la figura.

7200

—
1800 , 1800, 1800 , 1800 I‘

I ] ]

Cada boquilla proporciona 0,6 m’h. Luego si hay 10, el caudal
suministrado sera:

Q=0,6*20=6 m*h
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Zona 3-6. MOTORES AUXILIARES

Disponen de 2 boquillas situados de la siguiente forma como indica la

figura.

Q=0.6*2=1.2m3/h

1650

DNZ0

L

i B
(0

Zona 7. PURIFICADORES DE FUEL OIL

Disponen de 2 boquillas situados de la siguiente forma como indica la
figura.

Q=0.6*2=1.2m%h

op
A00
9
I:I 1r
[ ;U g
0
2 0
4 n
5
0 e
\ 0
[1H] 9
0
10
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Zona 8y 9. CALDERAS(QUEMADOR)

Disponen de 1 boquilla situados de forma tal como indica la figura.

Q=0.6*2=1.2m%h

QUEMADOR

CALDERA

Filtro

Para la proteccion de la instalacion es muy importante la utilizacion de

filtros, para evitar que particulas o sustancias sélidas no deseadas, atasquen o

dafen valvulas, instrumentacion o instalaciones en general.

Figura 8.Filtro tipo “Y”
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Racor

Los racores empleados son del tipo barcelona. Su funcién es el
acoplamiento de compresores para aire comprimido para limpieza de la tuberia

y también para el acople de manguera.

Para mangueras Macho rosca gas (BSP) Hembra rosca gas(BSP)

Presostato

Es instalado en sistemas de extincion de incendios a base de agua. Su

funcién principal es el control de la bomba del equipo.

TR

MEnImX
Stondord -
Druckschalter
Tre A5
Va5-Ni. G 4900044
o 10-90 bor
le=GA/ZHN-AL
54/ 200-DC
P 5 I

LT &;15

Figura 9.Presostato
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Detectores empleados

Detector de llama ultravioleta

Situados en cada zona a proteger; actlia ante la presencia de llama.

Figura 10.Detector de Llama Ultravioleta

Caracteristicas principales:

» Detecta fuegos de llama rapida.
= Altamente fiable, con tubo receptor de UV de larga vida.
= Bajo consumo de corriente.

»= Tiene un mantenimiento sencillo ya que la limpieza puede ser llevada
acabo sin desmontar el detector.
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Detector de humo

Como los anteriores se situan en cada zona a proteger, actla ante la
presencia de humo.

Figura 11.Detector de humo

Caracteristicas principales:

= Es reconocido como un buen detector.
» Disefado para reducir falsas alarmas.

= Alerta previa de peligro de incendio.
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Alarmas

Al conjunto de detectores instalados sobre cada zona, le ir4 ubicada a su
vez una alarma oOptico — acustica. La activacion de cualquiera de los detectores

iniciard una sefal en estas.

Figura 12.Alarma Optico -acustica
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Paneles

Panel para sefalizacién y alarma

VACSA 1

El panel de la figura, ira situado en el puente de navegacion al lado del
panel de contra incendios, y nos sefializara mediante leds luminosos todo tipo
de alarmas de fuego en camara de maquinas, asi como el estado del sistema
de extincibn empleado. Todas las alarmas seran visualizadas en una pantalla
con un texto que indica la seccion afectada. Estos leds nos indican fuego
(FIRE), extinguir (EXTINGUIST), falsa (FAULT), ensayo (TEST),
averia(DISABLED) y encendido(POWER). Puede ser configurado también

como panel de actuacion remota.
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Panel para actuacion remota

Con este panel podemos comenzar o parar la extincion en las once
zonas a proteger. Para cada seccion hay disponible un indicador de fuego
(FIRE) o descarga (DISCHARGE). También dispone de indicadores para el
estado del sistema y posibles fallos.

Este panel esta situado en la cubierta n°2 junto a la caja de mddulos.
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Caja de modulos

Esta caja de modulos estd equipada con un moédulo de suministro de

energia, para abastecer al sistema.
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Caja de conexiones

Situada en la cubierta n°1, permite la conexion de las valvulas con el

actuador eléctrico y la apertura o cierre de estas .

Panel de arranque de la bomba

Ubicado también en la cubierta n°l, contiene un arrancador de bomba

con proteccion ante sobre cargas.
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Listado de los componentes instalados

Cantidad

Descripcion

Panel de sefalizacion y alarma

Panel para actuacion remota

Caja de modulos

Caja de conexiones

Panel de arranque de la bomba

Detector de llama

Detector de humo

Filtro DN32/PN 16 acero inoxidable

Bomba SV806F30T/A 120l/min 7 bar

Valvula de retencién DN 32

Valvula de bola G1/2” alivio presion

Manometro de presion 0-16bar,R 1/2"

Presostato PMS 10

Valvula con actuador eléctrico DN 32/PN 16

Valvula con actuador eléctrico DN 20/PN 16

Racor 3/4" para acople de compresor de aire

Valvula de bola DN 20

Boquillas GW M5

ROk P
NSRRI EEE R R S R

Alarma Optico-acusticas,YL5

184

Tuberia DN 20,DIN 2440 ,ST 37

Tuberia DN 25,DIN 2440 ,ST 37

42

Tuberia DN 32,DIN 2440 ,ST 37

240

Soportes para tuberias de DN 20, 25y 32

18

Te de medidas correspondientes a 20, 25y 32

55

Codos de medidas 14", 34"

ﬁ} Fco. Javier Gonzéalez Lara
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GW WATERMIST @
M5 NOZZLE

TECHNICAL SPECIFICATION:

K Factor: 5 (metric)
Spray angle 90°
Drop Size: See table
I xx[ | BLOWOFF CAP  \aterials Nozzle: Naval Brass with NiSn plating
/ Stainless Steel 316
A Materials Filter: Stainless Steel 316
Materials Blow off Cap: ~ SS 304 with PTFE bush
Weight: 88g
144 BGP Thread: " BSPT
/ Working Pressure: 3.5-16 Bar
Extinguishing Agent: Fresh water, Seawater or Foam
/ Stamped M5 SUsHRE A8 enhanced water
S XX
i Water Droplet Sizes:
BAR Dyso Dyso Dvio
pm pum um
AF28 3 277 171 69
7 250 151 55
12 247 138 50
DESCRIPTION

The GW M5 Nozzle is a low pressure water mist nozzle designed for a large variety of applications and hazards.
M5 Nozzles are suitable for installation in dry pipe systems.

The Nozzles are designed to produce a fine mist of small water droplets. This makes the nozzles suitable for fire
protection of occupancies such as engine rooms, turbine enclosures, paint booths, cable tunnels, switchboards
installations, other enclosed occupancies with limited draft conditions, which are suitable for fire protection with
water mist.

GW Sprinkler recommends the use of Angus Tridol 1% AFFF foam enhancement for protection systems.

The GW M5 Water Mist Nozzles are fitted with blow-off protection caps. The caps protect the nozzles during
shipping, handling and installation, and automatically blow off due to pressure in the pipe work during discharge.

INSTALLATION

The GW M-Series Water Mist Nozzles should be installed in a pipe system made of stainless steel or copper alloys.
Plastic piping or galvanised steel may be used in occupancies where authorities and local regulations allow plastic
piping for traditional sprinkler systems. A “Y” type strainer with a mesh size of no more than 1.2mm must be fitted
to the inlet of the dry sprinkler pipes. Nozzle pipes should be cleaned with compressed air or flushed with clean
fresh water prior to the installation of the nozzles.

Nozzles may be installed in the horizontal and pendent vertical positions. Nozzles are only to operate in clean fresh
or saline water.

86



Proyecto Fin de Carrera Fco. Javier Gonzéalez Lara

T v
MS NOZZLE

Approvals

Lloyds, DNV, BV, USCG GL

FM Test: The M5 nozzle is specification tested under Project ID 3013524 in accordance to International Maritime
Organization (IMO) MSC/CIRC.668 and MSC/CIRC.728 for Class 3 Category A Engine Room with M2 nozzle
installed in bilge areas. The test does not include the Blow off Cap.

FM Approval: The M5/M2 Water mist System for the protection of Machinery Spaces and Special Hazard
Machinery Spaces in enclosures with volumes not exceeding 3350m® is FM approved under Project ID 3009895.
The approval does not include the Blow off Cap.

Pressure/Flow Craph

16.0

14.0

10.0

8.0
4
6.0 /

Pressure (bar)

4.0

2.0

0.0

(=] o~ <t = 0 < N < o
— — — —

Flow Q (1pm)

18
20
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2 MiNimAx

Werknorm
Sfactory standard

M1-12-01 Bl.1

part 1

Erpinzung / amendment: (3.96

Manometer - Ubersicht

Malke in mm; Gewichl in kg/St.

pressure gauges - table

dimensicns inmm, weightin kg/pc

Ausfihrung / Ausfithruna { sfvi
58 ‘ b
L I T .
b
Manometer Art.-Nr. techn. Daten Gewicht BA
i D b h G/R| SW .
pressure gauges | order no. technical data weight source

16 bar - AR 100

2MAZ / 2 pointers 819828 100 32 85 R12 | 22 0,41
M1-12-01 81.3/ part 3

16 bar - ER 100
2MAZ / 2 pointers 12 6303 100 32 65 R1/2 22 0.1
-1/+3 bar - AR 100
mit / with Glyzerin 204239 100 50 85 R1/2 22 1,16 LG # stock

M1-12-01 BI4. / part 4

16 bar - AR 100
mit / with Glyzerin 789568 100 50 85 | RI/2 { 22 1,19

40 bar - AR 100 126238 100 35 87 | Gz | 27 0,54

40 bar - ER 63 12 6224 sighe unten / ses below 63 33 - Gi/d 17 0,14

250 bar - AR 100 12 6250 100 35 87 | G2 27 0,62

Techn. Daten:

technical dafa:

Geh#use ... .....5tahl, schwarz lackient  housing

Ziffernblatt ... naWelll  scale face ...

Skala und Beschriftung ..schwarz  scale and inscription

GenauigkeitskIZsSe . ... 1.6 Class OF @CCUFACY .....ccoie e sae e 1, B
Erstellt: I TB - Sachbearbeiter: Freigabe:

Seite / page 1/1
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4 MINIMRAX

Werknorm

factory standard

M1-12-01 Teil 2

part 2

Erginzung / amendment. 05.04

und Entliftungsventil
MaBe in mm; Gewicht in kgiSt.

Kunststoff-Blindstopfen beidseitig m

0633 NBR-708h druckdicht verschlossen

Kugelhahn Manometerabsperrhahn ball valve for pressure gauge

and vent valve

dimensions in mm;  weight in kg/pe

it O-Ring

plastic blind plugs tighten on both
sides with O-ring @6x3 NBR-70Sh

39

G172
15C 228

Innensechskant SWE
inside hexsgon SW6

5742

Bezeichnung
designation

Art.-Nr.

order no.

BA

solrce

Gewicht
weight

Kugelhahn Manometerabsperrhahn
ball valve for pressure gavge

51 6830 021 LG / stack

Temperaturbergich

nicht im Lieferumfang enthalten:
Entloftungsvenitil

Ersatzteile: O-Ring 26x3 NBR-TOSh ... 841540  spare parts: O-ning NER-FOSh ... ..

Techn. Daten: technical data:

TYD voreeeieeereneeimescesnie i issnesre e ioessreeserenennseenn NIGAODB-04ETF-FL - 808 o

Druckmedium .Wasser, Druckluft  pressure mediom .

Nenrdruck ...... rvereeeem. PNA0 nOMNG! prassure . .
0 °C big +80 °C, Wasser  [lemperalure range .G

....~20 °C bis +30 °C, Druckluft

Material / Oberflache: material / surface:
e BlUMINIUM Jever ...
.Messing vernickelt  housing ..

Kugel ... ... Messing hartverchromt  ball..

Dichtung .

Blindstopfen

Fett.....oocs

not included in delivery:
vent valve

. NKAOE-04ETF-FL
water, compressed air

. 0°Cup to+90°C, water
..-20°C up fo +90 °C, compressed air

.brass nickel-plated
brass chromium piated

....54 1540

reeeerene e PNAG

alumirium

.PTFE

Erstellt: Sachbearbeiter:

Freigabe:

Seite / page 1/2
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2 MINIMRX

Werknorm
factory standard

M1-12-01 Teil 2

part 2

Erginzung / amendment: 05.0f

und Entliftungsventil

MaBke in mm; Gewichiin kgiSt.

wrench size 13 or 14

Kugelhahn Manometerabsperrhahn ball valve for pressure gauge
and vent valve

dimensions inmm, weight in kg/pc

SWA3 oder W14

gerédndelt
s milfed
] — |
=& | _@ R
o |2
711
Verschlubschraube gegen
3043 Herausdrehen gesichen
focking scrow
fum-out secured
Bezeichnung Art.-Nr. Gewicht BA
designation order no. weight source
Ent/iftungsventil G1/4 - PN16
19 9933 0,02 I.G 7 sfock
vent valve G1/4 - PN16

Techn. Daten: technical data.
Druckmedium .. .Wasser, Drucklut  pressure medium . .water. compressed air
Nenndruck ....... e PN1B NOMinal pressure . SR oAU ] - 1
Temperaturbereich . L0°Chis+60°C  temperature range .. 0°Cuplo+60°C
Abdichtung ....weich-dichtend  sealing......cccc....... cemeeren SO SEENNG
Einbaulage ... bRlRDIG instalEtion pOSBORN ... BB RETY
Material / Oberfldche: material/ surface:
Gehduse ... MESSING, galv. vemickelt  Pousing ... Drass, galv nickel-plated
Verschlultschraube ... Messing oder Kunsistolf  loeking screw . ... ... brassor plastic acc. lo manufacturer

..hach Wah! des Herstellers

Erstellt:

Sachbearbeiter:

Freigabe:

Seite /page 2/2
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Werknorm

Sfactory standard

M2- 04 10 Teil 2

part 2

Ergénzung / amendment: 05.04

Druckschalter Typ PMS-3 und
PMS-10

MaBe in mm; Gewichtin kgiSt

pressure switch type PMS-3
and PMS-10

dimensions inmm, weight in kg/pe

100 vVds
&
Schaltbild / wiring diagram: o
[T 1] 13 ? 1 ) —s../—
Drsx{é?::rzglt-er %
ot E‘,- — CNBOP
-
=]
bt 4o 12 ?
I Kontakte unbetitigt dargestelt
SW32 I—\—, contacts shown not operated
Y
G1i2 68 A
IS0 228 - 1 Blindstopfen PG11 lose beigefigt!
2 Verschraubungen PG11
1 b,‘an.idn%p!ug PG 11 packed foose!
2 glands PG11
Typ Art.-Nr. Schaltdriicke verstellbar Einstellung ab Werk Gewicht BA
fype order no. | response pressure adjustabie | adjustment by factory weight source
PMS-3 817492 1,0 - 9,0 bar 3,0/3,5 bar
0,45 LG / stock
PMS-10 817509 4,0 - 13,0 bar 9,3/9,8 bar
Instandhaltung: .............. ..Funkticnskontrolle  maintenance:. functional check

- ..im Rahmen der anlagenspezﬁ schen Funktionsprobe
Produktlnforrnauon ...M8-2-04-10 Teil 2
Ersatzteile: .............. s

Techn. Daten:
BPruckmedium ..........
Temperaturbereich ...

v WVASSEr, Druckluft
...0°C bis +B0 "C, Wasser
-25 °C bis +100 *C, Druckluft
e T O DT fr Gehduse
.70 bar fur Membrane
..max. 16 bar
...siehe Seite 2

10,2 bar vorm eingesteliten Wert
..250V-AC max. 6A
220V -DC max. 0,5A
24V -DCmax. 5A

Berstdruck .
Belriebsdruck .
Einstelldiagramm

Schalttoleranz ...,
Betriebsstrom ....

Schuizart.

ST | /%
VdS-Anerkennungsnummer  PMS-3 ... ... 34800044
PMS-10..... ....54900045

Material / Oherfliche:
Abdeckung ..... ....PA-transparent, UV-bestindig
Membrane .. .CRmit Gewebeeinlage

Gehsuse.... GD-AISi12, Stahilech verzinkl

wmn the framework ofsysrem speaﬁc functionaltest

pmducr Information: ... ...MB-2-04-10 part 2

Spare parts: .. JEPTVOR

technical data:

pressure medium ....water, compressed air
*C upto+80°C, waler

{emperature range ... .
.~25°Cupto+100 °C, compressed air

burst pressure

<. 0 barfor housing
70barfordfaphragm
operating pressure ... .max. 16 bar
adjusting diagram .58 page 2

switching tolerance ..
operating current

:to 2 bar af i‘he auyu.stmg factor
. 280V -ACmax. 6A
220 V-DC max. 0,5A
..... 24V-DCmax. 5A

IPrating ... P54

VdS approval no.  PMS-3..... G4900044
...G4900045

material / surface:

COVEX ......... ....PA-transparent, UV-resistant

..CR with textie reinforcoment
...GD-Al 512, sheet steel galvanized

diaphragrr ..

Erstellt:

Sachbearbeiter:

Freigabe:

Seite / page 1/2
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_minimax_

Werknorm
Sactory standard

M2-04-10 Teil 2

part 2

Erginzung / amendment: 05.04

Druckschalter Typ PMS-3 und
PMS-10

Hinweis:

Fir den Einsatz FMZ4 100 mit Ringbustechnik MxLoop ist der
LUmbausatz Druckschalter PMA-SUX50 und die Karte SUUX50
Uberwachungssystem erforderlich.

nicht im Lieferumfang enthalten;
Umbausatz Druckschalter PMA-SUXS0 .....................M2-04-10
Karte SUX50 Uberwachungssysten ........c.eenn..80 0952

pressure switch type PMS-3
and PMS-10

nofte:

For the use of the FMZ4100 with ring bus MxLoop the
retrofitting kit pressure switch PMA-SUX50 and the card
SUXE0 monitoring systern is needed,

nof included in delivery:
retrofitting kit pressure switch PMA-SUXE0 ..............M2-04-10
card SUXS0 monioring SYSIem ....eoreecvericisersines 800952

b
Einstelldiagramm Typ PMS-3 Einstelldiagramm Typ PMS-10
adjusting diagram type PMS-3 adjusting diagram type PMS-10
. (Werksainstellung 9.3 - 9,9 bar)
{Werkseinstellung 3.0 -3 5 bar) .
(factory sefting 3,0- 3.5 bari ffactory setting 9.3 - 9,8 bar}
9,0 @ , R L
¥ 9 : E f 2.3
3 E R \ L1232
L] d /
\ / 11 \ ra
7 \ v 10 Vd
~ kS 1T ";'»"
g & K |
£8 \ /1 £ E— ° 1
= 2
ip ° 22 & A 1
2L K L :
2§ ¢ 53 7 7 ;
[F ] = ==1-" = (%] 1
“E 3 5y ° 4 :
2§ E |
g 2 a5 A 1
2 g L[ 1l o 4y !
0‘.'; L i H a 3'|? :

1 2 3 4 5 8 7 8 9 3 4 5 6 T 8 8 101 213
unterer Schaltpunkt unterar Schaltpunkt o por
fower switching point - bar lower switching point

Erstellt: Sachbearbeiter: Freigabe:
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minmAx Werknorm MS8-2-04-10 Teil 2

factory standard part 2

Ergéinzung / amendment.: 05.04

Preoduct information:

Pressure switch type PMS-3 and PMS-10

designation order no.
pressure switch PMS-3 817492
1
pressure switich PMS-10 81 7509
¢ I+
e — e -
i Teehnical Data
-y !: _: pressure medium: water, compressed air
Standard di t dai
nmckpylhauer ternperature range: Q0 *C up to +80 °C, water
Ty - 8 s
— s Is’;m“ -25°C upto+100 °C,
§ P1O-50] bar compressed air
":“‘sf,’ ;f‘m bursting pressure: 70 bar for housing
L0 = 70 bar for diaphragm
= T | I—T Y operating pressure; max. 16 bar
'ﬂl I_LH . ‘ | —[ valtage: max. 250 V
e operating current: 250 V-ACmax. 6A
-- ! owaa LA 220V . DC max. 0,5 A
24V-DCmax.5A
) G1/2 68 IP rating: P54
1 btanking plug PG11 150228 100
chad locse!

pa
2 glands PG11

Thase pressure switches are provided for general application in fire extinguishing systems using water e.g.:
= deluge valve sets

« pump-conirol

= compressor-control

« pressure boosting systems

The maximum operating pressure for both pressure switches, PMS-3 and PMS-10, is 16 bar.
The adjustable range and switching points can be taken from the diagram.
The pressure switches are delivered preadjusted.

PMS- 3:  lower/upper switching point 3,0/3,5 har
PMS-10: lower/upper switching poirt 8,3/9,9 bar

The preadjustment can be changed at the adjusting screw after taking off the cap. For a rough adjustment the scale at the side
of the housing may be used. A more exact adjustment on 20,2 bar can only be done with the help of calibrated pressure
gauges.

13
5 g 90 B 13 b+
2 8.3 12
8
N % 11
i e Wiring diagram
g 6 ]
g /] g °® ws? 1 )
5 o g
= c
£ 4 =
g b g7 [» JA—
"§7 a A30 ‘% 5 : a
bl T o 12 &
5 '
g e % 0 : 7 g
R 2 ‘I3t : contacts shown not operated e
75 . 3 3
12 3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 8 7 8 9 101112 13 Z
lowar switching point —me- bar {owar switching point —s— bar =
- PMS-1 =
PM3-3 factory setting 3,0¢3,5 bar S-10 factory setting 9,3/9,5 bar E
3
g
. . S
Erstellt: Sachbearbeiter: Freigabe: E
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mInImax Werknorm M2-04-15 Teil 1

Jactory standard part 1

Ergiinzung / amendment: 06.04

Kugelhahn DN15 - 50 ball valve DN15 - 50

Mafie inmm; Gewicht in kg/St. dimernsions inmm;  weight in kg/pe

<Ew>

VdS - Anerkennung nicht erforderlich!
VS approvalis not required!

» nutzbare Gawindekinga

eff. longth of thread

Art.-Nr. Gewicht BA
DN G | a h r SwW PS Kv
order no. [m#*n] weight source

15 75 1680 1/2 65 14 42 85 28 40 11,4 .24

20 74 8688 34 70 15 50 115 31 30 271 0,32

25 74 8690 1 B2 17 54 115 38 30 34,6 C.54

LG / stock

32 74 8706 1.1/4 o8 20 64 130 47 25 74,3 0,94

40 74 8718 1.1/2 108 20 75 15C 54 25 11,5 14

50 74 8720 2 130 25 86 17¢ 56 20 | 1676 24

Instandhaltung: .. ...Dichtigkeitskontrolle  maintenance:. . leakage check

.im Rahmen eranlagenspeaﬁscheﬂ Funkfionsprobe ... -.within fhs ramework of sys sm-specific functional tssf

Produktlnformatmn [P R producnnformaf:on.

Ersatzteile: Hebel DN15.... 822923 spare parts: Jever DN15......
DN20, DN25 822935 DNZ20, DN25..
DN32.... 822947 DN32......
DN40. ,-.B2 2959 Dh4G..
DN5O0.... DNSO..

8220 2923
...82 2935

ZelchnungsnUMIMer: ..., NZ 56—0005 drawing nurnber: .. . NZSB-GDOS

Techn. Daten: technical data:

Druckmedium .o Wasser, Druckluft — pressurg mediim .......ve i Waler, compressed air

Temperaturbergich .......ooveecrnnn, 0 °C b:s +100 °C, Wasser remperature range v “C up to+100 °C, water
m20°C bis +150°C, Druckluft .. -20 "C up to +150 °C, compressed air

Material / Oberfldche: material / surface:

Hebel -Aluminium fever ... . ..aluminium

Gehduse .Messing, vemickelt  housing ..,brass mcke.f plated

Kugel....... bail....... brass, chrome-plated

Dichtung .... gasket ... .PTFE

FBU oot s ce e e SSHTKONTIBE GPBESE e e SHTCORE-TrOE

nicht im Lieferumfang enthalten: not included in delivery:

Uberwachung Kugelhahn-LED ......ccooiiiciie...M2:05-02  moniforing balfvalve - LED ........ccccoveinvnnvnvecenne. . M2-05-02

Ersteilt; Sachbearbeiter: l Freigabe:

Seite / page 1/1
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Techn. Daten: o —doix

max. zul. Druck . . : PS 3

ML ml)

[)ruc edium . . . : “?r‘r}ser, Druc‘:llsuft
emp.—Bereich . . .: 0 - 60°C

T (bwnp.~ronge)
al>~ Ausfiihrung: caried ot
o= o | use . ..... : Rg oder Ms
“ E:'b‘........:um
o) .
oschenweite . . 04 mme
{oweh cparturs)
Kennzeichnung: meiss
Burchflurichtung
ennweite baw. AnschluBgewinde
{nominal diameter)
Nenndruck
{nomingl pressure}
é Filterfl
§ ilterfliche
DN | Rp [At—Nr [SW| | | h K}'h f*;ﬁ';"n Gew.kg | And.~Index
—E ) | ood | o) ot m3/ pieigl
2 £ | ey

2 | 3/4 131248 | 33| 66 | 60 | 68 | 470 1560 | 027 || 03
B | 1 |761483 |40 | 78 | 70 | 95 [ 850 [283%0 |os6 |ef| 03
32 (1178 8] 10z | 9 0,70

Alle Rechts nach DIN 34

0 |11/2 52| 12| 100 0,88

50 | 2 |194182 |69 | 126 | 125 | M | 2560 |8530 155 {06103
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Copyright reserved

15

H A

127
- A
e
— LI—I -
S 8 O o
- -

_'_
L

Technische Daten

TECHNICAL DATA

104

Spannung VOLTAGE 24V DL

max. Stromaufnahme MAX. CURRENT 14

Losbrechdrehmoement STARTING TORQUE 25 Nm

Arbeitsdrehmoment WORKING TORQUE 20 Nm

Einschaltdauer DUTY RATING 35% ED

Arbeitszeit WORKING TIME 9 5/90°

Schutzart PROTECTION P65

Stecker PLUGS DIN 43650 / 1S0 4400 & C-192

Temperatur TEMPERATURE T +50°C
inch DN A H L CH PN KG
3/4 20 35 40 76 32 49 0,40
1 25 455 49 90 41 L 0,71
11/4 32 19 58,5 102 50 40 I1,05

T
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Technische Daten

Spannung

max. Stromaufnahma
Losbrechdrehmoment
Arbeitsdrehmoment
Einschaltdauer
Arbeitszeit
Schutzart

Stecker

Temperatur

TECHNICAL DATA

VOLTAGE

MAX. CURRENT
STARTING TORQUE
WORKING TORGUE
DUTY RATING
WORKING TIME
PROTECTION
PLUGS
TEMPERATURE

24V DC

1A

25 Nm

20 Nm

3SZ ED

9s/90°

IP&S

DIN 43650 / ISO 4400 & C-152
<10 ... +50°C
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L

V

Technische Daten

reserved

Spannung

max. Stromaufnahme
Losbrechgrehmoment
Arbeitsdrebhmoment

Copyright

L

TECHNICAL DATA

VOLTAGE

MAX. CURRENT
STARTING TORQUE
WORKING TORQUE

Einschaltdayer DUTY RATING

Arbeitszeit WORKING TIME 9 5/90°

Schutzart PROTELTION

Stecker PLUGS DIN 3650 / I1SO 4400 & C-192

Temperatur TEMPERATURE  -10..... +50°C
inch DN A H L CH B E PN KGQ
3/4 20 35 40 76 32 9 9 40 0,40
1 25 455 49 90 L1 9 9 40 0.7
11/4 | 32 19 585 102 50 9 9 40 1,05

I
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4.0 COUPLINGS
4.1 Air Compressed Coupling

Schnellkupplungen aus Messing
mit einheitlicher Nockenweite von 40mm

10 bis 38mm m. Innengewinde m. Auflengewinde  Biind-Kupplung
Schlauchweite R 3/8° bis 1 %4" R 4" bis 1 1"

Quick coupling of brass
with uniformed cam width of 40mm

10 bis 38mm with innertreath with outertreath blind-coupling
tubewidth R 3/8" bis 1 %" R %" bis 1 %"

LOCAL APPLICATION SYSTEM 4.1
Page 111

JEn” U AECHIR PR WO PRI EopIng e

Minimax GmbH, Marine Division. Industriestrasse 10-12, D-23840 Bad Oldesloa, Telefon +49 (4531) 803-C, Telefax 803-140
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YOS/YLS

Yodalarm and Yodalight Range

Industrial Audible and Visual Alarm

YL3

Main Features

regulations
* 2 stage alarm

DC only
polycarbonate

« High output sound
Y05 * Low current consumption

Dimensions (mm)

« Continuously rated

_ LTl BHLY
L_mr‘— Twe Fidng Hiea FB

= Strobe - 2.5 and 5.0 joule flash.

See Ordering Instructions

*® 32 selectable tones meeting international

* Choice of lens colours red, amber, green,
blue, opal, clear made from flame retardant

= Robust, reliable and simple to install
* Enclosure made from ABS flame retardant plastic

= 3 wire polarised DC and AC, or 2 wire bi-polar for

led J

r
i}

[Mmensions (mum)

[hm A 164
im B 153
[3im 134
[im [ 128

M20 Cahle Mounting hole at Dim E

a suitable sealed gland.

are mounted to a reasonably flat wall or
bulkhead of suitable material using the lugs + Weight YLS  0.68 Kg dc /0.90
projecting from the side of the case. The lugs
are bored 8mm clearance on 153mm centres.
The minimum recommended length of fixing
serews is 25mm. To maintain the integrity of

« [P 54 rated std. IP 66 (WR) to order
= Volume control allowing max [8dB(A) adjustment
* Minimum current consumption 20mA
= Optional independent 2nd stage via second DIL

’ = Stainless steel fixings
M « Sound selection via DIL switch
\J A Technical Specification
S| * Operating temperature 25 deg Cto+ 55 deg C
y : * Storage temperature -40 deg Cto+ 70 deg C
i i s * Operating Voltage 24Vde (12 - 35Vdc) 48Vde
Bim F % 115Vac, 230Vac +/- 10%
:;‘:z; i;*:i—: (12V versions will produce approx. 6dB less output)
) - * Maximum humidity (40deg C) 90% RH
MOUNTING: The Y05/YLS series alarm units | * Sound output 110 dB(A) @ 1 mtr
* Weight YOS5 0.55 Kg de /0.81 Kgac
Kgac

the weather seal, the cable entry must be via switch (DC only})
Al diznesiions quotsd are approncimate saly sad subject 6o chasgs witlat
netice us are techaical feaures resuliing fromn contmmal devekopmsn acad mpseveneat

12%dc only

¥ (5de ¥ (}5ac ¥L5de

> |

¥L5ac

-‘-N“‘-. “""‘-. +55°¢
44 Y R i ; 1 ,,
32 0.55 kg 0.81 kg 0.68 kg 0.90 kg =25 c

Widlst care b been saken i the prepesaticn of this leafler oo labiliny 13 nesepeed for any consequence ol s v

50573
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Industrial Audible and Visual Alarm
Y05/YLS

Tone Table

* Optional independent second stage sound is available on request (DC only).

First Sound Rep

Stage Freg. switches Rate (sec.)

Sigral 12345 Special application

1 Alternate two-tone &00-1000 TAAA 0.5 Fire alarms

2 Alternate two-tone 2500-3100 01111 0.5 Security alarms

3 Alternate fast two-tone B00-1000 10111 0.25 Increased urgency

4 Alternate fast wo-tone 2500-3100 00111 0.25 Security deterrent

5 Altermate two-tone 440-554 1014 0.400.1 AFNOR, FRANCE

& Alternate two-tone 430-470 01011 1.0

7 Alternate v.fast two-tone 800-1000 10011 0.13

8 Alternate v.fast two-tone 2500-3200 o0a11 0.07

& Alternate two-tone 440-554 11101 20 Turn-out, SWEDEN

10 Continuous note 700 01101 - All-clear, SWEDEN

11 Continuous note 1000 10101 -

12 Continuous note 1000 00101

13 Continuous note 2300 11001

14 Continuous note 440 01001 -

15 Interrupted fone 1000 10001 2.0

16 Interrugted tone 420 o0ao1 1.25 AS2220, AUSTRALIA

17 Interrupted tone 1000 11110 0.5

18 Interrupted fone 2500 01110 025

19 Interrupted tone 2500 10110 0.5

20 Interrupted tone 700 og0110 &2 Pre-vitaimessageSWEDEN
21 Interrupted tone 1000 11010 1.0

22 Interrupted tone 700 01010 4.0 Adr-raid alarm, SWEDEN
23 Interrupted tone 700 10010 025 Local warning. SWEDEN
24 Interrupted tone T20 agoa10 0.70.3 Industrial alarm, GERMANY
25 Int fast, rising volume 1400 11100 0.25

26 Fast siren 250-1200 01100 0.085

27 Rising constant, fall 1000 10100 10/40/10 Industrial alarm, GERMANY
28 150 8201 Evacuation 800-1000 00100 As std Int'l evacuation alarm

28 Fast whoop S00-1000 11000 0.15

30 Slow whoop S00- 1200 01000 4.5 Evacuation, The Metherdands
31 Reverse sweep 1200-500 10000 1.0 Evacuation, GERMANY

32 Siren 5001200 oooon 3.0

Switch Setting: ON=1 and OFF=0
The PFEER sound signals recommended by UKOOA are:-

General Alarm Sound Signal 15Interrupted tone 1000 Hz
PAPA Sound Signal 31Reverse Sweep 1200-500 Hz
Toxic Gas Sound Signal 11Continuous Tone 1000 Hz.

Line Monitoring - (DC Only)

-3 Wire 2 stage or 2 wire single stage, monitor via reverse polarity
- 2 Wire 2 stage i.e. bi-polar inputs, monitor via threshold (applied voltage <1V)
End of line resistor. Minimum 3K3 ohm 0.5 watts, wire-wound or metal film type.

D50514
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SERIE SV

ELECTROBOMBAS
CENTRIFUGAS MULTIESTAGIO
VERTICAIS

Electrobombas de elevada fiabilidade,
tecnologicamente avancadas e capazes de
satisfazer exigéncias de maltiplas e variadas
aplicacbes. Estao disponiveis em numerosas versoes
construtivas e com modelos de 2-4-8-16-30-60
m’/h de capacidade nominal.

| ELEVADA EFICIENCIA HIDRAULICA
| HIDRAULICO INTEGRALMENTE EM ACO
INOX AISI 304 NA VERSAO STANDARD
DAS SERIES 2-4-8-16 m’/h
[ DISPONIVEL VERSAO “N" EM ACO INOX
AISI 316
| A PEDIDO VERSAO COM MOTOR DE 4
POLOS E/OU 60 Hz
| 0 MOTOR PODE SER SUBSTITUIDO POR
QUALQUER MODELO STANDARD
EXISTENTE NO MERCADO
| A PEDIDO VERSAO GRUPO “DPS” PARA
PRESSOES ELEVADAS, CONSTITUIDO POR
2 BOMBAS SV VERSAO “N" EM SERIE

APLICACOES

® [Movimentacao de Agua nos sectores comerciais,
industriais e agricolas.

® Pressurizacdo e sistemas de abastecimento de 2qua.

® Sisternas de irngacdo quer agricolas quer para
instalaches desportivas.

® Sisternas de lavagem industrial.

® Alimentacdo de caldeiras.

® Sisternas para tratamento de dguas e de osmose inversa,

® Fontes decorativas.

® Movimentagio de liguidos moderadamente agressivas.

CARACTERISTICAS

® Débito até 72 mi/h.

® Altura manométrica até 247 m.

® Pressao maxima de exercicio 16/25 bar sequndo a
modelo.

® Servigo continuo.

¢ Temperatura do liquide bombeado de -20°C
a +120°C.

® Yersges:
Monofasica 270-240 V 50 Hz (até 2,2 kW),
Trifasica 220-240/380-415 V 50 Hz, até 3 kW
inclusivé, e 380-415/660 ou 690 V para poténcias
superiares (até 22 kW),

Fco. Javier Gonzéalez Lara

® Isolamento classe F.

® Proteccao IP 55

» Contraflanges roscadas, redondas ou avals
em ago zincado em formecimento
standard.

# Disponivel a pedido versao com
conversor de frequéncia HYDROVAR
(velocidade variavel).

® A pedido versdes com motores a 4 polos.

VERSOES DISPONIVEIS

e sv | sw [ sv | sv | sw | s
2 | 4| & |16 )|

Bosg in-ine flaniges avais (1) x|« ] x

ozas in-ime flanges redandas (] FHENERERERE

Sncnssabrepastas

arian iz 17 | % | ox

Hiaulice smsso mon ASL G | % | % | & | ® | % | %

Wersaa em 4 polos K " ES 3 £ S

Vereaa harzantal sabre spmas % | 2] =[x =

T gaqies @ seoplamts itacica | % | R | % |

CODIGO DE IDENTIFICACAD
1]
—DI = Trfdsics M = Maoncfasio
Paténoa nominal motor B0
{6 = B0 kY- (4 = & palesh

P =Flanges sedondas in-fire
= Flanges avais m-line

T
R =8pcas sobrepastas

i in fenges isdordes
N 215 316
v

im-hine acoglaments widlics

Hameco de turkinas.

Debite naminal em m'fh

Referéncia & séric
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SERIE SV

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMENTO A 2900

Fco. Javier Gonzéalez Lara

[riFo DE BosBal  POTENC

G = DERITO

H = ALTURA MAMOMETRICA TOTALEM METROS DE COLUNA DE AGUA

10.5

EWITEF1S

SWIT4FIE
SMETBF2E
SWE1BF22
SWI2OFI0 104
SVEIIFI0 1i4
SWE24F30 125

ENA0ZF03

13 |10,5 | &5

18.5 15 1

e e ) 21 15

F11 325 26 8.5

SWADBFTT 455 39 [31.57 22

SV4CTF1 46 3% 26
Sah

SUA13F2Z 117 | 105 |- 99 | &5
SW4T4F30 I B T 7
136 | 128 | 122 | 105
SVATEFI0 155.] 145 [ 1371 | 118
SW420FA0 170 | 181 | 152 | 131
SWAZFA0 187 | 178 | 167 | 144
SWd24FA0 204 | 194 |62 ] 157
SVEGZETT 255
SVEGIFTS 8.5
SEG4F2E 51
SVEGSFIE B2
SVEQGFI0 3 77
SVEGEFA0 ] 103
SWEOOFA0 a 116
SUETIFEG 55 141
SVEIZFSS | 55 154
SVE14F7S 1.5 180
SVETBEIS 15 205
602Fi2 | 2.2 | 3
E] 4
4 |55
55 ] 1.5
55 | 1.5
75 | 10
75 | 1@
1T | s
1" 15
15 | 20
15 | 20
4 | 55 265] 18
55 | 65 40 | 28
T T 55 | 38
SUSOOSFIID] 11 B EE_| a8
SWEH0EFI10] 11 ¥4 | 58
SWERO/F150] 15 ai | &7
15 e
5 119 | @6
185 33| 96
15,5 2 7 a5 | o
m 2z FEE P PR T TN
e
3.3 33 | 32 | 30 [N
7.5 51 | 48 | a5 T
5 11 14 6/ | 63 [ &0 38 [ 23
SVEGISFIS0] 15 43 g [ &0 | 75 ag | 28
SUBODEFIS0] 15 T 102 B8 | a0 SE | 3%
SVBGO7E 85| 18,5 130 Tig | 11z | 105 &7 | a0
SvetDaFianl 2z 148 135 | 128 [ 120 FlET
Pressacies de acarde com a norma 50 9506 - Anseo &
Lowara
\v/rl'l'iﬂum
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SERIE SV
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMENTO A 1450 min™
4 POLOS
W0 DE BOMEA|  POTENCIA 4.~ hifiTS

Vmin | o | 5 | 0 | 15 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 67 | a4z | 100 | 117 | 133 | 167 |;DI | 250 | 300 | 400 | 540 | 840

wh |0 [e3fee|os [z wslela] s e s la s afrelals]wlalan]lis

| owe H = ALTURA MANOMETRICA TOTALEM METROS DE COLUNA DE AGUA
SV203F024 [ 0,25 (0,34 18|76 (7265584838
SVz0BFE:4 [ 0,25 |034 16(152(14,4) 13 |11.6] 9.7 |77
SVEASFO24 | 0,25 (0,34 24122 B121,5(19.5{17,5[145(11,5
SWE12F024 10,25 [0.34 31,5[23,5] 29 |26,5[ 23 [19,5[155
SWETAFG24 [ 0,25 (0,34 37{35,5/33 5[30,5] 27 5 18
SviiaFGE24 10,25 | 034 421405385 35 | 31
SVETRFO34 037 | 05 47,5455/ 43 [39,5(34,5
SVEIOF034 037 | 05 53[50,5] 4 [ 44 [385(32
SVEII2F034 (037 | 05 N8| 56 | 53 | 48 425
SVEIAFG34 037 | 05 635 61 [57,5(525(46,5
SWA3F024 [0,25 (0,34 ! 8,3 (38 P
SVAOBFG24 0,25 (0,34 4 12,5 10,5/ 85 (4.3
SVANGEGa4 [ 025|034 21 ] s|15.5[12.5] 6.4
SV4T12FG24 10,25 (0,34 285 5.5 20,5) 17 |85
Sv4TaFG34 | 037 | 05 33 5 24 [19.5) 10
SvA1eFE34 037 | 05 315 34 1 [ 27 |22 5115
SW418F034 037 | 05 25 38 30,50 25 [ 13
SVAIGFGS4 | 055 (0,75 a7 22,5 3428 |14
SwaI2F054 |055 (0,75 52 46,5 37,51 31 |15,5
SueidFgh4 055 (0,75 56,5 5t A1 | 34 (7
SwgO4arass [ 055 [6.75 135 1281125115010 [85]85
SVBOEFDS4 | 055 (0,75 20 19 15,5[12,8] 9,5
SVBOZF0S4 | 055 (0,75 27 55 20,51 17 |43
SVRTOFES4 [ 0,55 (0,75 34 32 5,5[215] 16
SVE1ZFT4 (075 ) 1 40,5 38,5 30,5/25,5] 19
SVBTAFDTA 075 ] 1 &7 &5 35,5|129.5] 22
SVEISFI14 | 1,1 | 15 505 48 383224
svateF114 [ 10 [ 1.5 54 51 41 1 34 |255
SV1604F054] 055 | 075 A7 16 (1549 15 T
SVIRCEFDTA[ 075 | 15 25 24123132 11
SV A0S | 1.5 335 3231 1295 14,5
S\ 609) 1.5 38 30| 3533 16,5
SW1611 ! 46 44 142 5140,5] 20
V1613 2 545 2| 50 | 48 24
S\1615F224 2 3 63 61,5] 6 58 55,5 28
SVieleF224] 22 | 3 ! a5,5) 64 | 82 | 59 30
SV3003F224] 22| 3 4 13.5 1185 6
SW3005F224] 22 3 24 22 (21 1 14 110
SWI007E224] 22| 3 35 31 25 (204 14
el 3 48 445 36 [28,5]19.5
SVI01ZF304] 3 4 51,5 L] 43 134|235
SVaO03F224] 22 | 3 135 a1 wo|&z]le [32
Svalitriagl 22 | 3 225 TEA[18.5[ 17 |[13.5) 10 | 54
SVaOOTFZ24] 2.2 3 315 27.5[25,5(23 5 1914 |76
Svad10r304] 3 4 45 39 (36,5 34 [27,5] 20 [ 11
SVBO1IRA04] 4 55 54 46,5( 44 |405( 33 | 24 | 13
Prestagies de acorda com 3 nooma 150 G906 - Anexo &
Lowere

4 T industrias
bt

sV
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SERIE SV2 (~ 2900 min™)
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
Débito Util de 1,2 a 4,2 mifh.
Pressdo mdxima de exercicio induindo golpe de arete no fado da aspiragio:
Bombas com flanges cvais 16 bar.
Bombas com flanges redondas 25 bar
WERSOES DISPONIVEIS
“F" - Bocas in-line, flanges redondas da 5V202 4 5V224.
“T" : Bocas in-line, flanges ovais da 5V202 & SV214.
“R" ! Bocas sobrepostas, flanges redondas da SV204 3 SV224.
“NT: Bocas in-line, flanges redondas em AlS| 316 da SV202 4 5W224.

TABELA MATERIAIS

VERSGES “F “N

-4 e b2
a0
G RN

| Ona
DENOMINACAD DOS COMPONENTES MATERIAIS *F* R 71" MATERRAIS “N” |
Turbina AlS 316 L
Difusor ¢ distanc. supesio AlSE 304 AlSL 316 L
Wi AlSE 304 AlSL 316 ']
Camisa extema Al 304 AlsE 316 L
Corpo de bomba AlSE304 AlSE3TE L
Camisa do veso CARBOMETO DE TUMGSTEMIO
Casguilho CERAMICA
Vedanta CARBONETD DE TUNG. /(CARVADS EPDM
Elastomeros EPDN MERA
Tacos enchimento/descarga AlSi 318 orv |
Lanterna FERROD 250 [ i
Acoplarnents ALUMINID — ¢T-
Proteccao do acoplamento Alsl 304 -
Caixa vedante AlSI 304 I AlSI 316 L i L
Base ALUMINIO o
DADOS ELECTRICOS
PO BE FOTENCIA CORRENTE ABSORVIDA COMDERSADDR 13
BOMEA DO MOTOR em {A)
TRIFASICA MOHOFS: TRIFASICA| MONO- L]
Sica FASICA
crampEzas | a ¥ A 30y | 230w
kW T M| 220-2400 | 380-415V (IH0-15V | 220-240W [ ¥ W 400V
SWIOEFIAT |07 |78 [ 78| 230 a3 ~  |ipdzve| i& [ @m0 | 42 5.06
437 |78 [FIR| 230 133 164273 14 | asb | 403 3,08
055 |71 | 71 | =48 143 —_ |3ESa05| 16 [ 450 | &os T
.75 |80 | 8GR | 3,50 R 511497 20 | 450 | SEI 355
0,75 | 80 | 808 3,50 202 = 20 450 5,81 355
t1 [0 | &0 | asm 261 3 JED | B9 3,80
SWIORFIT [ 1.0 | 80 | &0 | a5t 261 - 30 | 450 | Gia TED
SWHAFIT 1.1 40 an 4,51 2,81 30 450 6,78 580
SWZTIFIST | 1.5 |90R |9tR | S8 345 - a0 | 455 | 74 A5
STTEFIST_ | 1.5 | 90R |08 | S8 .45 40 | 450 [ voa 3,45
SWI1AF22T | 2,2 | S0R. | 9D a0 0] - 50 [ 450 737 325
16F22T | 3,0 |90R | 80 | &7 ] 0 | 450 3,25
SVIlBFZT [ 2.3 [ G0R | g0 | &7l ] = 50 | 450 A5 =
0P | 3 |00k 10.E [FH - 3] - £
20T | 3 |T0OR| - 0.E 35 ]
Z2Fa0T | 3 |i0oR 0. [FF (]
Grandeza ds earcaga da motar de scarde cam 8 saliéncia do veio relativamente 4 flange. l
CIMENSOES E PESOS
TIPG DE DA DIMENSOES EM mm PESO (kgh
BOMEA | DNM
1] L2 |13 |l |L5 |6 [L7 W D | H |A | B |BOMBA | HECTED-
onc| Th- i | 18 i3 BOMEA
Ha. | | 1, RE "
SVZUZFIET = |zaazoa [ - | - |60 [260 [z60 100 11 120 %0 [20 | G5 25 1
SUZDIFOIT 204 | 204 365 (205 [2as [ 190 111 130 50 [0 | i iE ol
SVROAFOST 231231 [335 [zo0 {310 [310 [ato |1zt [ai 140 50 [z0 | 108 19 11
SWIDSFOTT 226|226 [370 [225 | 245 |345 [345 121 121 R 50 (20 | 115 3t g
SUZDEFOTT 376|226 [395 |50 270 [370 [370 131 [131 S ERECIE ]
SVZUTFIIT 263|263 [az0 395137 [12a 155 50 |70 | 125 23
SVZORFIIT 263|263 [445 |500 220 [420 |420] 137 [128 155 50 |20 | i3 73
SVROAFLTT 263|263 [a7n [305 [445 [495 [aa5]h37 [220 155 50 [20 | 135 34
SVZ1IFIST 263|263 |530 [375 |505 |50 505|137 |28 155 [ 50 (20 | 15 Ell
SVZIZFIST 5 |262 |63 555 [200 [530 [530 [530 137 [128 155 50 |20 | 155 3
SVITAFLIT 781|262 [B05 |950 |56 |580 |580] 127 129 155 [ 50 [ 20 | 165 33
SVZ1GFIZT HEN S 630 [655 [ 121 123 [176] 158 75 (25 | 178 3
SVIT8F22T 231|263 |705 (550 | - |60 J705 121 [129 155 |t 75 |25 185 35
SVZ20FIT 303 [7R5 [&00 740 |65 21 17E[160 12375 |25 | 20 1 %
SVZZZFIOT ~ |33 [B15 |56 | - [7o0|815] — 21| - |176[w0|i2a]7s [25 | 2t &
SvazaraT 303 |865 |00 E:40 |865 2 i76]ia0 12375 |25 | oz 44

AbGA
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@ LOWARA

SERIE SV2
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMENTO A 2900 min"' 50 Hz

Cl} Im‘jl [gpn‘} ? L L 1 il llo I Il i1 L Ilf] I
US [gpm) .5 (e i) 20
260 s .QF!' i . — S
H Svand T ST
{ ) Eie > P | |
210 ot ] ! 800
VEEEI | L ¢ {‘H ;
1
i 1
220 S -
xé‘\:’?go‘ i T | - 700
200 r“l"‘\.____‘ ‘\l.r\; B
[5V218 PN = =2
Va0 ﬁ“"«- \.\ ~N \\_'" - 500
bt SV2 16— P ™
el M
160 T e Sug : &
Pl SV2 1 4 s - ‘-\.._‘ - \\ \ - SO0
140 el T - e .V
4 E I e ~ - < \\ Y
= e = R = —1
g ~ M F 400
B T S N SN Y
o ., & W, ™ 1
Ioa D e, e N, G N -
L Svo09 = = NSNS, -
i ~ N aae
A . . .
so 4 = e AN N
bt 54207 = — Py . -
P, "
S iinc, == i NN k
o JoRRN00 i —l —_——d RS ININ Tipsi 200
o SV205 — P h"“m N (m) (fe) 4
41—+
__svzod — = — B |
Ah_z;\_"_(}f‘ e o i e | -
ki - Svo03 - — — _:\. . E =0
— - L L 00
s 1 SVE00—1— — 10—
e e - P T B
NESH —T = . =
% | L1 I " 2 '_-'_ )
!?10 T T T I| B 0.20
SEE : e
U n (W]
40 == == 0.15
T "’f P -
= I Pl
3G 0. 10
}' =1 i
20 L — - 0.05
L) 1 2 3 4 0Olawvnl 5
T P R R B A R s
s caracteriticas seriem para liguides com dersidade p = 1,0 kgdm' o uma viscoskiade cnematica ¢ = | mmas
Lovenre

4 T industrias
bt
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‘ LOWARA - SV8 Serie - Serie

- 081/A - ITT Industries
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Diagrama de Moody
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Longitud equivalente de accesorios

‘Mectros de tuberia recta a que equllvalc la
pérdida de carga en codos, curvas y vélvulas ~

Fco. Javier Gonzéalez Lara

Diémt, | Codo Curva | Vélvula] Vélwiila | Vilvula
del do de -de de de
- & tubo 80° . 80 pie retenc. | comp.
‘Y }\ . 25 2~ | 55— 4= | 2—
N 32 2,50 2~ S~ 4 | 20—
© 40 2,50 2~ S5— | 4— | 2—
A ‘S0 2.50 @ 6,—' %.— 5}-—
S 60 K - | By | B | =
| e | 3= |'@=| @] 6| 3=
100 4, 3, 8~ —1 3
P 1285 .} 40— 90— | 10,— Bo— | 4—
[ 150 s.— ’ 3.— '21_ . 'oa- ‘0—‘
200 6~ 4~ | 14—} 12,— | 5,—
250 7~ | 4= | 18— | 15~ | 6~
300 . 8.— 50— 24,— 20.— 70-
350 8= 5~ 30— | 25— ] 8—"

Ll
_at
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o, hapu’
T o [ 5] 0s 04 [ %) L4 L1
S0 ] 999899 999,846 999.871 WOR77 999888 999,893
] 999,298 999,903 999.921 999.928 999.933 999936
21 99990 999.943 999.934 999.956 999,961 999.962
] 999,964 999.966 999.970 999.971 999.972 999972
e 99972 999,972 MM 999.969 99,967 999.965
5 999,964 999,962 w9934 999,951 999,946 999.943
6 999,937 999.923 999919 999.910 990.906
7 999,901 999.897 999,877 999871 999,86k}
] 999,842 999R16 999,800 999,798
9 999,781 999,773 9,742 999734 w717
10 999,699 999,691 959,634 999,644 999,625
1 999.605 999,595 999553 999,542 999.520
12 999,497 999,486 9.4 999426 9.302
3 999.377 999,364 999,312 999299 999,272
" 999,244 999,230 999.173 999.159 999.129
15 999,099 999,084 999,022 990007 998,975
16 992943 99,926 R 998,343 909
7 998,775 998,757 998,686 998,668 998,632
18 998,595 98502 998.482 998,434
19 998,405 998,385 998,300 998280 9245
2 998,204 998,153 99R.09 IR0TR 998035
2 97,992 91971 997383 997,860 997816
2 770 997,747 997.656 997,632 7,585
23 997,538 997,515 997419 997,394 997.345
) 997,296 997,272 wWLIT2 9%7.146 997,096
2 997,048 997,019 w6915 996,889 6,836
2% 996,783 996,757 990,649 996,622 996,568
7 996,503 o645 | 996.374 996,346 996,290
28 7 3 9RO} 996.06} 996,002
29 995.945 995918 995,207 995,767 995.707
30 995,647 995,617 WS.495 9IS A6 995,403
3 995341 995,310 495,183 995,153 995,050
Eo] ] 994.997 Y465 994,833 994.768
33 994,703 994,670 Y4534 494,505 994,438
1. 9 | 94338 202 994.16% 994,100
35 994,032 993,997 $93.859 YOI EM— 993,754
- -4 993888 9648 991377 991471 YOI
37 ] 9933 993,292 991148 93114 993,038
38 992,965 992928 92,780 w2743 92669
39 992,909 902,557 22,906 992,368 992,230 w2292
40 992.215 993,177 92,18 w10 9921062 wnzd ) RS 991.946 9107
a1 991,830 991,794 991,751 LN 9924673 LRSS IR 991558 90,515
LR omade | wiae 991,387 WA W77 w1237 991,497 WL1S7 LRI
B 991036 PHLHYS 90N8S 90914 WLBT PRI XL 9N.754 YR H
44 YUO.A2K w0, SR7 0210 NS0 W0465 P00 AL RN RLIRE Y R el
45 ] sl 990,171 990,129 WULKT 9.4 Y] 9%9.901 959919 USYN M
46 9RO T N9 739 R e VRO 6A o0 £24 e €7 At 98y 102 LR Ls ks
AT ] wee 989,276 989,234 989190 RO.146 89, 1 TRIN50 OIS RK97)
48 948,928 OKB8BS . 1 9BERID | - 98K.790 988,752 Y8R, 707 GRES6Y [ YBNOIY 988,574 YBR.5)
9 YRY,48S 988,441 ORB.AV6 URK.AS2 98,307 988,262 YR8.217 YERATY 98R,127 988,082
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Fco. Javier Gonzéalez Lara

p. kg/m’ e

. C 00 0.1 0.2 03 04 (X3 06 07 (3] 09
At GNROST 9K 7902 RT 040 GRTHH ONT RIS YT RIC Un7. 704 9x7.719 YRT7.673 9R7.627
s R85 Y8740 987 444 UNTR9R 9R7.381 97305 987.259 9RT.213 987.166
a2 YR7073 ux7A27 956,950 [ETCERY 9IRONE6 986,840 9%6.793 946.746 986.699
RR} IRO.GIN Y%6.557 YR6.510 986,463 986418 986,368 986,320 986,272 986.225
34 %6129 YRORY YR6033 YKSYRS 985.937 085,889 985.841 985.793 985,745
38 983696 YRS 64X YRA 8G9 985558 985.502 YRS 454 YRS 405 YRS,356 K537 9R5.258
36 YRS 2HY Y85.160 CURREYS 935062 YRSUER 984901 9RI914 984,865 984,815 984,766
57 934716 954,600 984617 984.507 984,517 984.467 984417 984.367 984,317 984,267
58 YR4217 9R4.167 984,116 9R4.066 9R4.0106 983.965 983914 983864 983,813 983762
59 9RLTL2 983661 9%2610 983,559 983,508 983457 983,406 983,354 983.303 983,252
ok} 9%3.200 YK3.149 983.097 IR0 982,994 982,943 982.891 982.839 982,787 982,735
6} 9R2.683 9K2.631 YR2.579 982,527 982.475 982,422 982.370 982.318 982,265 982,213
62 982,160 982,108 A5 9R2.002 981949 981.897 981.844 981,794 981.738 981,685
63 951,633 981.578 981.525 9R1.472 y8) 418 981,365 9R1.311 981,258 981,204 981,151
6d T 98197 9R1.043 9R.989 9R(.935 YR0.8K1 980,827 980.773 980.119 980.611
65 980,557 980,502 98443 980.393 980,339 9%0.284 9%0.230 980.175 980,120
o6 980.011 979.956 979.901 979836 979.791 979.736 979,680 979,625 979,570 979515
67 979,459 979.403 979.348 979.293 979.237 979.181 979.126 979.070 979,014 978,958
o8 978902 978846 978.790 978,734 -978.678 978.621 978.565 978.509- - {—978.452 - |- 978,396
o9 978.339 978.283 978.226 978.170 978.113 978.056 977,999 977.942 977.885 971,828
70 977.771 971714 977.657 977.600 977.543 977.485 977428 977.370 977,313 977,255
7 977.198 977140 977.082 977025 976.967 976.909 976.851 976,793 976,677
72 976.619 976.561 976.503 976.444 976,386 976327 976,269 976,211 976.152 976,093
73 976,035 975.976 975.917 975.858 975.800 975.741 975682 975.623 5,564 975
74 975,345 975386 975.327 975,267 975.208 975,148 975,089 975.029 974.970 974910
75 9743850 974,794 974734 974.671 974611 974.551 974.491 974,431 974371 974,311
76 974.250 974.190 974.130 974.069 974.008 973.948 973.888 973.827 973.767 3
77 972,645 973,584 Y73.524 973.462 973.402 971,341 973.280 973.218 973,187 973,096
7 973025 972974 972912 972451 972,789 972,728 972.666 972,608 972.543 972481
7 972419 972.358 972.296 972234 972172 972.110 972048 971,986 971923 971,861
R0 971.799 971737 971,674 971.612 971549 971.487 971424 971,361 971299 971,236
81 971,473 971,110 9YT1.048 970985 970,922 970,859 970.796 970.732 970669 970,606
§2 971).543 970479 970416 970,353 970,289 970.226 970.162 970.098 970,035 969,971
3 969,907 969,843 969,772 929,715 969,652 969,587 969.523 969.459 969.395 969331
84 969.267 969.202 969.138 969.073 969.009 968,944 968 880 968815 968,751 968,686
XS 968.621 968,556 968,491 968.427 968,362 968,297 969.232 968, 166 968,101 968.036
86 967.971 967.906 g 967.709 967,641 967,578 967,513 967,447 967,381
87 $67.316 967.250 967.052 966.986 966,920 966,854 966,788 966,722
88 966.656 966.589 966.390 966.324 966,257 966,191 __| . 96644
89 965.991 965.924 965,723 965.656. 965589 | "965.522 MM"
90 965,321 965,254 . .-965,052 964.984- 1 96IITT | I~ 964,849 964,782 964,714

) 953637 954.579 964.376 964,308 964.240 964.172 964,104 964036
92 962,967 963,899 963,694 963.626 961,558 963,489 963,421 963352
93 963,283 963.215 963,009 962.940 962.871 962,733 962.664
94 962,595 962.526 962,318 962,249 962,180 962,110 962,041 96197
98 961.902 961.832 961.693 961553 961483 9%61 414 961,344 961.274
96 961,204 901,134 960,923 960,853 960,783 960,712 960,642 960572
97 960.501 962,431 960,219 960,348 960,077 960,006 959936 959 865
9% 959.794 959,723 959510 959.438 959,367 959,296 959,228 959,153
9 959,082 959,010 458939 958,867 958.796 958,724 958,653 958,581 958509 958431

100 958,365
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Caracteristicas de tuberia DIN 2440

Fco. Javier Gonzéalez Lara

onpi, [ou3s0e | weron
{mm & in.) {mm) {mm)
15 %' 213 2.0 0.95
3.2 143
4.0 1.7
20 | Y 26.9 23 1.40
3.2 1.87
4.0 2.26
25 1 33.7 26 1.99
32 241
4.0 293
32 | 1w 42.4 2.6 285
36 344
45 421
40 | 1% 48.3 26 293
3.6 3.97
45 4 86
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L

Fco. Javier Gonzéalez Lara

Coeficiente de pérdidas “K” para diferentes accesor i0s

accesorios

Valores de rugosidad absoluta

Material Valor de la rugosidad. mm

Hierro fundido 0,15-0.25
Hierro fundido asfaltado 0.12.0,15
Acero negro comercial 0.046
Acero (acabado liso) 0.025
Acero (ligeramente oxidado) gﬁ
Acero (galvamzado) .
Fibrocemento 0.025
Tubing de materiales con acabado

fino, como plistico, laton, cobre y

aluminio 0.0015-0.0025
Hormigén

Hormigdn liso (superficie alisada

con llana ¢n buenas condiciones 0

tubos prefabricados) 0.25-0.30

Hormigdn basto 3.00

NoTa: Los valores de la rugosidad absoluta pueden variar con la
edad y condicién de la tuberfa y afectar asi al coeficiente de roza-
miento. Lmvabmdadmwnpontubeﬁuenconqoqommedm
ydebedejamunmargenpmmbmenmahscom.
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Tension del vapor de agua en funcién de su temperat  ura

‘Temperatura ‘
C

15

. 25

30+

35~
40
45

55

65
70
75

8s

95
100
105
110
115
120

mm Hg

12;7
, 174
- 23,6
31,5
41,8
54,9
744
92,0

Y

186,9

233,!
288,5
354,6
433,0
5254
633,7
760,0
906,0

~ . 1075,0
1269,0 -

~4491,0

Tension del yupor

0,0238
0,0322 7
0,0429
. 0,0§72 -
0,075¢
T 00974
0,128§
0,1602
0,2028
0,2547

03175,

) 0,3929
1 0,4828
- 0,5804
0,7149 -
. 0,8,620‘: :
. 1,0333 - "
1,2320

1,726
2,027

00174

} Fco. Javier Gonzéalez Lara
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Bibliografia consultada:

*+ Reglamento del Sofas (consolidado 2004).

*

*

v lzar Carenas.

< Transmediterranea.

*
L4

Relacion de paginas de internet:
1.

www.minimax.de

2. www.safetec-online.de
3.
4. www.lowara.es

www.construinfo.com

% Apuntes de la asignatura Sistemas Auxiliares del buque.

< Revista Ingenieria Naval

*» Mecanica de fluidos incompresibles y turbomaquinas hidraulicas.
Editorial Ciencia 3,S.A

Autor:José Agliera Soriano
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