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FMDU
DEMOSTRACIÓN DE MEDIDORES DE CAUDAL

ESPECIFICACIONES DE CONCURSO
FMDU-UB: Unidad Base de FMDU.

Equipo autónomo para demostrar las características de los medidores de caudal usados para la medición del caudal de agua a través de tuberías o canales abiertos. 

Estructura de aluminio anodizado y paneles de acero pintado. 

El equipo incluye ruedas para facilitar su movilidad.

Principales elementos metálicos de acero inoxidable. 

Diagrama en el panel frontal con distribución similar a la de los elementos en el equipo real. 

Circuito de tuberías, incluyendo: 

    Válvula de regulación de agua. 

    Varios puntos de medida de presión. 

    Dispositivo de entrada de aire. 

    Tubería flexible para conectar al Banco Hidráulico. 

    Tuberías adicionales para cambiar la configuración del circuito de tuberías. 

    Manómetro de agua de 1 m de longitud y dos manómetros tipo Bourdon de 0 – 2,5 bar, precisión 1%, para medir las caídas de presión.

    Las tuberías que incluyen los distintos tipos de medidores de ensayo se pueden acoplar rápida y fácilmente en la zona de ensayo del equipo. 

   Retirada rápida y fácil de las tuberías con los medidores de ensayos para su evaluación e inspección. 

   Los medidores pueden utilizarse de forma independiente para proyectos de los estudiantes o trabajos de investigación. 

   Banco Hidráulico: 

      Banco hidráulico móvil, construido en poliéster reforzado con fibra de vidrio y montado sobre ruedas para moverlo con facilidad. 

Bomba centrífuga, 0,55 kW, 2,5 bar, 150  l/min, monofásico, 200 VAC – 240 VAC/50 Hz o 110 VAC – 127 VAC/60 Hz. Interruptor de puesta en marcha de la bomba. 

      Capacidad del depósito: 165  l. 

      Canal pequeño: 8  l. 

      Medida de flujo: depósito volumétrico, calibrado de 0 – 7  l para caudales bajos y de 0 – 40  l para caudales altos. 

      Válvulas de cierre en la base del depósito volumétrico, para el vaciado de éste. 

      Tubo de nivel provisto de escala que indica el nivel de agua del depósito superior. 

      Pantalla amortiguadora de flujo para reducir el grado de turbulencia. 

      Fabricado con materiales resistentes a la corrosión lo que garantiza una larga vida útil del equipo. Interruptor de seguridad y piloto de encendido. 

Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal. 

Manuales: Este equipo se suministra con los siguientes manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalación, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento y manual de Prácticas.  

Elementos requeridos (No incluidos): 

- FMDU08. Caudalímetro Electromagnético para FMDU.

    Tubería PVC: Dn32.

    Rango: 0,05 – 10 m/s.

    Error de medida: +/- 2 %.

    Linealidad: +/- 1 %.

    Reproducibilidad: 0,25 % of medium value.

    Conductividad: mínimo 20 mS/cm.

    Temperatura de funcionamiento: 0 – 80 ºC.

- FMDU19. Caja de Alimentación Auxiliar para FMDU05, FMDU07 y FMDU08. 

    Consola electrónica:

        Caja metálica.

       Interruptor principal de encendido y apagado.

        Conectores de los medidores de caudal.

        Display digital para el medidor rotativo helicoidal FMDU07.
Elementos adicionales recomendados (No incluidos): 

- FMDU01. Placa de Orificio para FMDU.  

    Material: metacrilato transparente.

    Diámetro de tubería D1: 35 mm.

    Diámetro del orificio D2: 20 mm. 

    Área 1: 9,079-4 x 10 m².

    Área 2: 3,14 x 10-4 m².

- FMDU02. Tubo Venturi para FMDU.       

    Material: metacrilato transparente.

    Diámetro h1: 32 mm.

    Diámetro h2: 20 mm.

    Diámetro h3: 32 mm.

    Distancia entre h1 y h2: 67,5 mm.

    Distancia entre h2 y h3: 87,5 mm.

    Área 1: 8,04 x 10-4 m².
    Orifice diameter: 20 mm.

    Área 2: 3,14 x 10-4 m².

    Estrechamiento aguas arriba: 14º.

    Estrechamiento aguas abajo: 21º.

- FMDU03. Medidor de Corrientes Derivadas para FMDU.      

    Material: acero.

    Rango: 0 – 20 m³/h.

- FMDU04. Tubo de Pitot para FMDU.        

    Material: metacrilato transparente. 

    Diámetro de tubería: 35 mm.

- FMDU05. Medidor Volumétrico de Pistón Rotativo para FMDU.    

    Precisión: +/- 0,8 %.

    Repetitividad: +/- 0,3 %.

    Rango de medida: 30/1800  l/h.

- FMDU06. Válvula de Aleta Oscilante para FMDU.   

    Caudalímetro tubería: Dn40.

    Rango: 1 – 12 m³/h. 

- FMDU07. Medidor Rotativo Helicoidal para FMDU.     

    Material: acero inoxidable.

    Rango: 1 – 150 l/min.

    Precisión: +/- 1 % de la lectura.

    Repetibilidad: +/- 0,05 %.

    Máxima presión: 450 bar.

- FMDU09. Medidor de Velocidad de Corriente para FMDU.  

    Rango de medición: 0 – 40 m/s. 

    Precisión: 0,5% del valor.

    Resolución: 0,1 m/s.

- FMDU10. Inferencial de Múltiples Flujos para FMDU.     

    Caudal máximo Qmax: 20 m³/h.

    Caudal nominativo Qn: 10 m³/h.

    Caudal mínimo Qmin: 200  l/h.

    Sensibilidad: 48  l/h.

    Lectura mínima: 0.05  l.

    Lectura máxima: 1000000 m³.

    Presión máxima Pmax: 16 bar.

- FMDU11. Vertedero de Pared Gruesa para FMDU.

- FMDU12. Vertedero Crítico para FMDU.  

- FMDU13. Canal de Flujo en “H” para FMDU. 

- FMDU14. Canal de Flujo Washington para FMDU.

- FMDU16. Manómetro Digital para FMDU.  

    Manómetro de presión diferencial.

    Dos escalas de medida, rangos: 

        0 – 199,9 mbar.

        0 – 2000 mbar. 

    Precisión: 0,15% sobre el rango.

- FMDU17. Medidor de Gancho y Punta para FMDU. 

- FMDU18. Vertederos de Pared Delgada y Rectangular para FMDU.

Dimensiones: 3200 x 1300 x 1500 mm aprox. Peso: 300 Kg aprox.
EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRÁCTICAS
1.-  Demostrar las características importantes de quince tipos de medidores de caudal, usados en la medición del caudal de agua a través de tuberías o de canales abiertos. 

2.-  Comparación del uso, la aplicación y las limitaciones de diversos tipos de medidores de caudal. 

3.-  Estudiar la aplicación del Teorema de Bernoulli. 

4.-  Comprender los principios en los que se basan los diferentes tipos de medidores de caudal. 
5.- Implicaciones del rendimiento, la comodidad, la precisión, pérdida de carga, etc., a la hora de seleccionar un medidor de caudal. 

6.-  Efecto del aire en el flujo hidráulico sobre el rendimiento del medidor de caudal. 

7.-  Uso de manómetros para medir las pérdidas de presión. 

8.-  Relacionar la pérdida de presión en un medidor de caudal con el caudal. 

9.-  Determinación del error de medida empleando el venturímetro. 

10.-Determinación del factor Cd en el venturi. 

11.-Determinación de la estrangulación en el venturi. 

12.-Determinación del error de medida usando la placa de orificio. 

13.-Determinación del factor Cd en la placa de orificio. 

14.-Determinación del área efectiva en la placa de orificio. 

15.-Determinación del error de medida empleando el tubo de Pitot. 

16.-Determinación del factor Cd en el tubo de Pitot. 

17.-Error de medida usando el medidor de caudal tipo clapeta. 

18.-Error de medida usando el medidor de caudal tipo de pistón rotativo. 

19.-Error de medida usando el medidor de caudal de corrientes derivadas (shunt gapmeter). 

20.-Comparación de la pérdida de energía en los diferentes medidores. 

21.-Error de medida usando el medidor de caudal tipo giratorio helicoidal. 

22.-Error de medida usando el medidor de caudal tipo inferencial de múltiples flujos. 

23.-Vertedero de pared gruesa. 

24.-Vertedero crítico. 

25.-Canal de flujo en “H”. 

26.-Canal de flujo Washington.
Opcional
FMDU/ICAI. Software de Enseñanza Asistida desde Computador de Modo Interactivo:

Este paquete de software consta del Software del Instructor (Software de Gestión de Aulas de EDIBON - ECM-SOF) totalmente integrado con el Software del Alumno (Software de Formación de EDIBON - ESL-SOF). Ambos están interconectados para que el Profesor conozca, en todo momento, cual es el conocimiento teórico y práctico de los alumnos.
- ECM-SOF. Software de Gestión de Aulas de EDIBON (Software del Instructor).

ECM-SOF es la aplicación que permite al instructor registrar a los alumnos, administrar y asignar tareas para los grupos de trabajo, crear contenido propio para realizar ejercicios prácticos, elegir uno de los métodos de evaluación para comprobar los conocimientos del alumno y monitorizar la evolución relacionada con las tareas planificadas para alumnos individuales, grupos de trabajo, equipos, etc... de manera que el profesor puede saber en tiempo real el nivel de comprensión de cualquier alumno en el aula.

Características innovadoras:

• Gestión de base de datos de usuarios.

• Administración y asignación de grupos de trabajo, tares y sesiones de formación.

• Creación e integración de ejercicios prácticos y recursos multimedia.

• Diseño a medida de métodos de evaluación.

• Creación y asignación de fórmulas y ecuaciones.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Contenidos actualizables.

• Generación de informes, monitorización de la evolución del usuario y estadísticas.
- ESL-SOF. Software de Formación de EDIBON (Software del Alumno).

ESL-SOF es la aplicación dirigida a los alumnos que les ayuda a comprender conceptos teóricos mediante ejercicios prácticos y pone a prueba su conocimiento y evolución mediante la realización de tests y cálculos, además de los recursos multimedia. EDIBON proporciona tareas planificadas por defecto y un grupo de trabajo abierto para que los alumnos comiencen a trabajar desde la primera sesión. Los informes y estadísticas disponibles permiten conocer su evolución en cualquier momento, así como las explicaciones de cada ejercicio para reforzar los conocimientos técnicos adquiridos en la teoría.

Características innovadoras:

• Acceso y autorregistro del alumno.

• Comprobación de tareas existentes y monitorización.

• Contenidos por defecto y tareas programadas disponibles para su uso desde la primera sesión.

• Realización de ejercicios prácticos siguiendo el manual facilitado por EDIBON.

• Métodos de evaluación para poner a prueba sus conocimientos y su evolución.

• Autocorrección de los tests.

• Realización de cálculos y gráficas.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Informes imprimibles y seguimiento del progreso del usuario.

• Recursos multimedia auxiliares.
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