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INTRODUCCION 

Los servicios auxiliares en una pla~ta de proceso son tan ira-

portantes como el mismo proceso, puesto que el buen funcionamiento 

de la planta depende en gran p;;irte de que los servicios cumplan con 

au objetivo adecuadamente. 

En el disel\o de una planta de proceso, se considera la parte 

de los servicios, como otra planta, la cual se encarga de suminis

trar: agua de enfriamiento, agua para proceso, agua potable, aire 

para herra~ientas, aire para limpieza, aire para instrumentos, etc. 

Como se puede apreciar existen servicios que són críticos en 

el buen funcionamiento del proceso como són : el agua de enfriamie.n. 

to en un condensador de algu.1a torre, el vapor en el rehervidor, 6 

el aire de instrumentos en algún control. Si alguno de estos serv.i 

cios fallara, implicaría que la torre mencionada perderia sus cond.i 

ciones de equilibrio, por lo que tendria que sacarse de operación, 

junto con el equipo rolacionado. 

Los servicios auxiliares se clasifican en p+imarios y secunda

rios. Estos últimos són : drenajes, calzadas, vías férreas, prote.s;. 

ción contra incendios y servicios de mantenimiento. Los servicios 

primarios són : Agua ( en todos s~s aspectos ), vapor, air~, CoinbU.!!. 

tib~e y electricidad. 

En éste estudio únicamente se enfocará la atención a los ser-
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vicios primarios:· por aer latos los ~s relacionados con el proceso 

y los que requieren instrumentaci6n industrial. 

La in•truraentaci6n cplicada a un equipo debe cu~plir con su 0:2 

jetivo, que es de indicar, controlar, prevenir y/6 corregir cualquier 

desviaci6n de la• condiciones normales de operaci6n de dicho equipo: 

la complejidad ~e la instrumentaci6n depende principaU..nte del qr• 

do de seguridad que se requiera, esto está relacionado con el tama~o 

y material del equipo y los productos que contenga é•te. 

La instrumentación industrial ha sido muy estudiada en años r~ 

cientes, debido a que se tiende a la automatización en todos los 

procesos; dismi~uyendo de ésta forma la cantidad de personal para -

la operaci6n de la planta y dando mayor confiabilidad en el funcio

namiento del proceso. 

La instrumentación está considerada como el sistema nervioso -

de un proceso, puesto que es la encargada de mantener las variables 

en condiciones óptimas, de acuerdo al diseño de la planta: también 

debe mantener el balance de materia y energía. Otro de los aspectos 

de la instrumentación es la seguridad de la plan.ta. 

Siguiendo con la analogía del sistema nervioso con la instrumen 

tación de un proceso podemos considerar el cuarto de control como 

el cerebro: en el cuarto de control se tienen concentrados los val~ 

res de las variables principales en su punto más crítico, con el ffn 

de poder manipularlas corregir por medio de los controladores si es 
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necesario y tomar las precauciones necesarias cuando ocurra algún -

disturbio. 

Debido al a•Jge industrial de los últimos anos _y a la diversidad 

"de equipo se 'ha" creado las especialidades y un grupo de especiali.!, 

ta• se encarga de un 11610 equipo lo que resulta en un mejoramiento 

contínuo ~n los equipos y todo lo relacionado con ellos así los prg 

veedores está~ en co'ldiciones de suminis.trar un equipo con todos los 

accesorios, tuberías, válvulas e instrumentaci6n necesaria. 

Los equipos que se suelen suministrar como equipo paquete són 

Calderas, torres de enfriamiento, compresores y equipos de tratamien 

to de aguas. Las personas que compran, instalan, operan o dise~an -

las plantas de proceso necesitan conocer los sistemas de control e -

in•trumentaci6n de éstos equipos, con el fín de obtener el mejor ren 

dimiento en cada equipo. 

En este estudio se verá la instrumentación y arreglo de los com 

presores de aire de servicios y de instrumentos, el desaereador, el 

sistema de control para la caldera. para la torre de enfriamiento y 

el tratamiento de aguas. También se mostrará el método de cálculo y 

dimensio.,amiento de los instrumentos y la especificaci6n de los mis

mos. 
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GEllERALIDADES. 

La instrumentaci6n 'relacionada con los servicios auxiliares, 

d6pende del tamafto y capacidad de los equipos, es por ésto que con 

el f!n de mostrar los métodos de cálculo de los instrumentos se t.Q 

mará como ejemplo equipo de 9ran capacidad y la caldera para pro-

ducir vapor sobrecalentado a altas presiones. Con este equi-

po se cubrirá a los de menor capacidad, puesto que cuanto mayor sea 

el equipo, la instrumentación es más compleja: por otro lado,equipo 

de gran capacidad y calderas a altas presiones y altas temperaturas 

s6n de bastante uso en las plantas petroquímicas que han tenido un 

9ran desarrollo en la actualidad. 

Loa sistemas de control pueden ser manuales, o sea que requi~ 

ren un operador en campo, neumáticos con señales de 3 a 15 PSIG, -

electrónicos con señales de 4 a 20 Miliamperes. Actualmente se e~ 

tán desarrollando y poniendo en práctica el control por medio de -

computadoras y microprocesadores, los que permiten tener una compl~ 

ta visión de la situación del proceso, pudiendo de ésta forma tener 

un mejor control sobre el proceso: sin embargo, no tienen mucho uso 

actualmente debido a la incertidumbre en su aplicación y falta de 

conocimiento de su operación y mantenimiento. 

Las señales de transmisión más empleadas son las neumáticas y 



eléc:tric••i de 6at.• •Ún ae prefieren m6a la• neum4ticaa debido a au 

f6cil mantenimiento y au amplio conocimiento con respecto a lo• in•

trumentoa. 

El objetivo de éste estudio e• el de eeleccionar loe sietema• 

de control y la i~atrumentaci6n relacionada con· éstos instrumentos -

para lo• servicio• primario• a una pl•nta petroqu1mica. 

La selección del sistema de control se hará considerando in•trJl 

mentaci6n neumática en lo que sea posible y el cálculo de los instry, 

mento& se efectúa de acuerdo a las bases de diseno que se dan en ca

da eervicio. 

No se pretende por ningún motivo cubrir todos los sistemas de -

control de loa servicios auxiliares, simplemente se verá un ejemplo 

con lo que normalmente se emplea. Se seleccionó la inetrumentaci6n 

neumática por las razones dichas anteriormente. 

Los números de las ecuaciones corresponden a la bibliografía de 

donde •e obtuvieron, lo cu~l 

bajo. 
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COMPRESION DE AIRE 

El aire comprimido se usa como señal para operaci6n de los -

instrumentos y para el funcionamien~o de herramientas y sistemas 

de l i:npieza. 

El aire para servicios, generalmente debe suministra~se a una 

presi6n aproximadamente de 100 Psig y el equipo necesario adicional 

al compresor, que es : un prefiltro del aire a la entrada del com

presor, agua de enfriamiento para las camisas del compresor, un 

postenfriador con el fín de poder separar el aceite y agua que 

arrastra el aire, un tanque receptor para la distribuci6n del aire 

a través de la planta. 

El aire de instrumentos se requiere a una presi6n superior de 

los 50 Psig y tan seco como sea posible, puesto que los instrumen

tos tienen orificios por los que circula el aire, tan pequeños co

mo 0.3 mm, por lo cual la presencia de cantidades pequeñas de hum~ 

dad pueden estropear éstos intrumentos; por lo que se requiere un 

equipo de secado de aire con el fín de obtenerlo a condiciones 'ta

les que su punto de rocío sea aproximadamente de -40 ° F. 

Se empleará un compresor para aire de servicios y uno para 

aire de instrumentos, el primero será impulsado por una turbina de 

vapor y el segundo por moto~ eléctrico, y ya que un compresor es 

un equipo que requiere alto costo de inversión no es recomendable 
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tener un compresor parado para ser usado de repuesto, por lo que 

emplearemos el compresor de aire de servicios como repuesto en ca• 

so de emergencia del compresor de aire !ie instrumentos. 

El equipo y arreglo.se muestra en el diagrama de tubería e in.§. 

trumentación DTI - l. Los instrumentos mostrados deben cumplir 

las sig·~ien tes funciones ' Indicar presión en la succión del com

presor; indicar presión y temperatura a la descarga de los compre

sores; indicar la temperatura del retorno de,agu~ de enfriamiento. 

El control de presión se efectúa a la salida del aire con los 

controladores de presión PIC - 112 y 114 accionando sus respectivas 

válvulas; para prevenir la falla de aire de instrumentos, se coloca 

un interruptor accionado por presión ( PSL - 113 ) el cual activará 

una alarma y al mismo tiempo cortará la señal del PIC - 114, con el 

f1n de cerrar la válvula PCV - 114 y hacer que el aire de servi-

cios se desvíe hacia la válvula PCV - 113, la cual abrirá al reci

bir el aire de instrumentos que deja pasar la válvula solenoide al 

ser energizada con la señal del PSL - 113; de ésta forma el aire -

de servicios pasará a través de la secadora y se empleará como ai

re de instrumentos el cual debe de suministrarse siempre a costa -

de sacrificar el aire de servicios. 

El compresor se protegerá de tal forma que parará por falta -

d~ a3ua de enfriamiento mediante el PSL - 119; ( si aumenta dema-

s~ado la temperatura y presión a la descarga, ya que esto pre---



vccaría vibraciones en el compresor, lo cual perjudicaría has ta:1te) 

y parará por alta temperatura en el retorno de agua de enfri.§. 

~iento mediante el TSH - 108 

Los ún.icos instrumentos que se .instalarán en el tablero local 

serán las alarmas, ya que los otros instrumentos estarán a la vi.§. 

ta del operador en el lugar donde se indican. 

Se deben instalar válvulas de segu~idad en todos 1os equipos 

sometidos a presión para aliviar cualquier sobrepresión existente 

en dicho equipo, en las líneas de retorno de agua de enfriamiento 

para prevenir alguna descarga bloqueada y en la descarga de las -

turbinas por cualquier sobrepresión y para descargar la línea de -

vapor. 
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En el diagrama de lazos l - OL - l se muestra cuales s6n los 

instrumenton que están unidos con el fín de parar el compresor por 

las fallas que se menciondron anteriormente, en caao que llegaran 

a ocurrir, el sistema es similar para el otro compresor y se mues

tra en el diagrama de lazos l - DL - 2. 

En el caso de aire para instrumentos se pondrá un sistema de 

secado de aire el cual consta de dos cuerpos en paralelo, uno de -

los cuales opera, mientras se regenera el otro. Recientemente se 

ha empleado una secadora que se regenera con un porcentaje de aire 

seco: dicho porcentaje deberá ser pasado a través de un orificio de 

restricción para bajar la presión hasta aproximadamente la presión 

atmosférica, en estas condiciones el aire es capaz de desorber la 

humedad del dezecante para después ser venteado a la atmósfera. 

El aire entra por la parte inferior de la secadora para lo cual 

tendrá que estar abierta la válvula solenoide KY-102 y cerrada la 

K'i'-101: el aire seguirá a través del secador y saldrá por KY-105 -

para el cabezal de aire de instrumentos. Todas las válvulas sole

noides estarán conectadas a un programador de tiempo KC-101 que -

~u tomá ticamente cambiará la posición de las válvulas después del -

tiempo prefijado. El intervalo de tiempo que se fijará en el pro

gramador dependerá del flujo y condiciones del aire, pero princi-

palmente del tipo de desecante empleado: por lo que el proveedor -

de la secadora deberá fijar el tiempo en el programador. 
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El 11i11tema •e muestra ~.s claro y por aeparado en el diagrama 

de lazo• 1 - DL - 3. 

KC-101 Programador de tiempo que maneja las válvulas sole

noides ( KY-101 a 106 ), según la siguiente secuen

cia 

1.- Opera l.- Sl.11 y 1-S-lB se regenera, por lo tan 

to 

KY-102 ABRE 

KY-101 CIERRA 

t<Y-105 ABRE 

KY-106 CIERRA 

KY-103 CIERRA 

KY-104 ABRE 

Después del tiempo prefijado en KC-101 la po•ici6n 

de cada válvula cambiará. 
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A continuaci6n se hará el cálculo de los instrumentos y para 

ello• requerimos las condiciones de opcraci6~ de cada equipo. Co~o 

el objetivo de éste estudio es de mostrar el funcionamiento de los 

inatrumentos. la necesidad de ellos, el cálculo y las característl. 

cas que deben tener éstos instrumentos, se dará un ejemplo de acue.r, 

do a la necesidad de los servicios de una planta petroqu1mica. 

La• condiciones de ~peración que aquí se dan simplemente són 

un ejemplo para mostrar la forma de cálculo de los i~strume~tos y 

de acuerdo a esas condiciones s~ pueden especificar los detalles y 

características que más influyen en el comportamiento de la instru

mentaci6n y los efectos causados en la variable controlada. 
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COMPRESORES DE AIRE. 

El aire debe auminie~raree a la planta da proceso por medio -

de doe ramalee diferent:ea. uno de ellos ser' destinado para los --

instrumentos y el otro para la• !'Mquinas, limpieza de éstas y para 

herramientas. Las condicione• a que debe suministrarse el aire de 

servicios s6n presi6n alrededor de 100 Ps!a y l04ºF aproximadamen 

te y el aire de instrumentos a una presi6n de 50 a 100 Ps!a, temPS 

ratura de 104°F y un punto de roc!o de -40 ºF aproximadamente para 

evitar cualquier burbuja de ~.::;ua que podr!a perjudicar seriamente 

los instrumentos, ya que tienen mecanismos muy exactos, muy finos 
I 

cor. orificios de décimas de mil!metroa. 

En base a \o anterior podremos tener un compresor para aire de 

instrumentos y otro para aire de servicios, el cual podremos usar 

también como repuesto del compresor de aire de instrumentos, únicJ!. 

mente se deberá desviar el aire de servicios para que pase a tra--

vés de el equipo de secado. 

La capacidad del compresor se determina en base al número de 

instrumentos que consumen aire como s6n : los transmisores, contr2 

ladores, convertidores de seftal, etc •• y en base al número de vál-

vulas operadas neumáticamente: con algún posicionador. 

Lo anterior se expresa como : 

12 



O•Cl+C,P+30% 

..;_. Capacidad del compreaor en SCFM 

Conaumo de aire de instrumentos, que ea aproximadamente 

de 0.25 SCFM. 

NG!nero de instrumentos. 

Consumo de aire de cada posicionador, que es de o.s SCFM. 

~ NGmero de posicionadores. 

Y se considera un 30• para futuras adiciones. 

Los compresores se clasifican en tres grandes grupos, los -

cuales s6n Centr1fugos, reciprocantes y rotativos. Su empleo -

depende de la presión de descarga y el flujo que se maneja. 

Existen otros puntos de vista y consideraciones que se toman en 

cuenta al momento de seleccionar un compresor. 

Estas consideraciones s6n las siguientes : 

Los costos de mantenimiento : Normalmente un compresor cen

tr1fugo requiere de menos mantenimiento que un compresor recipro

cante. 

Desde el punto de vista de operaci6n, es más pr~ctico un 

compresor reciprocante, puest? que las reparaciones s6n menos co~ 

plicadas que un compresor centrifugo. 
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Un compreeor reciprocante ~~n.eja_bajos flujos y los puede' 

llevar a altas presiones. Un compresor centrifugo maneja flujos· 

altos, pero la presi6n de descarga no puede ser muy alta, y el 

compresor rotativo es un intermedio de ambos compresores, dado 

qu~ maneja flujos moderados a presiones moderadas. 

En la figura anexa se pueden ver las zonas donde se aplica 

cada tipo de compresor • 

El flujo que maneja el compresor de aire de instrumentos 

y el de servicios es bajo y la presi6n de descarga alrededor de 

loo Psig con lo cual se tendrá una relaci6n de P2¡p1 m 8, siendo 

P2 la presi6n de descarga y·P1 la presi6n de entrada. 

En base a lo anterior se selecciona un compresor reciprocan 

te con enfria1niento intermedio. 

Los proveedores generalmente tienen de estándar un compre-

sor r"!clproc>1nte de dos •!tapas para la compresión de aire de --

instrumentos. 

El flujo de aire para efectos de cálculo, se considera de --

1.450 1-13 /hr. a condiciones normales. 

Condiciones de entrada : 
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Así que la• condiciones de descarga serán 

~8. 97 lb/f.J\llJ 

El PSL-111 alarmará y mandará una senal que hace desconectar 

el compresor si la presi6n baja un 15 %, o sea el punto de.disparo 

del interruptor es 

para el caso de temperatura, también se le dá un margen de varia--

ción del 15 %, así que el punto ·de disparo del TSH-105 es : 

Sh T(J./5) = 33~(1.1 !iJ. :ce4 °r 

El agua de enfriamiento se. suministra a 30 ºF y 5 atm., así -. 
que pára el PSL-102 

y se retorna a 40 ºe y 4.3 atm. 

í SH·J02 SP• (~lo) 1.1s = 'f" •c. 

Resumiendo los puntos de disparo, los cuales también aplican 

en el caso.de los.dos compresores : 

PSL-111 y PSL-121 

TSH-105 y TSH-113 

PSL-102 y PSL-119 

1' .. ,,.. 

7 .65 Atm. 

J84 ºF 

4.25 Atm. 



TSH-102 y TSH-108 46 •.e 

El aire se hace pasar posteriormente a través del enfriador -

l-c-2 y 1-C-J con el fln de conden-r loa vapores y·separar el ague 

y aceite que haya arrastrado. 

El agua de enfriamiento auminietr•da a l-c-2 ser& 

w,. '1JC,, óT ••. ( 19) c"P. ~-T. 

'vJ1 Flujo de agua de enfriamiento. lb/hr. 

W Flujo de aire = 68.97 lb/min. 

C~ Calor específico a presi6n constante del aire. 

~P 0.255 BTU/lbmºr. 

L. T Cambio de temperatura del aire 

óí, = 
.llí. = 
w =. 

334 104 = 230 ºF. 

Calor específico del agua = 1 BTU/lbm ºF. 

cambio de tempera tura del agua. 
•<¡OºC - 30ºC :- IOºC • !8ºt" 

.~.§. i7('!: 2 ,;:;J~ fo_ ( _r;o "'"') = 13 'I a 'f tb/11, 
(1) J 8 1 i<> 

, :z.,.c; GPM 

Los instrumentos relacionados con éste equipo s6n únicamente 

las válvulas de seguridad y el vidrio de nivel, que se coloca con 

el fín de observar el nivel de éstos condensados y drenar el equipo, 

17 



Se colocarán válvulas de seguridad ·en el postenfriador con el 

fin de protegerlo de cualquier sobrepresión; wimbién se colocará uno 

válvula de seguridad a la sal i::la del agua de en,_friamiento para no -

tener que •acar de operación el equipo si se bloquea la descarga. 

El cálculo de éstas válvulas en la práctica se hace con fórmu

las, gráficas y t~blas que proporcionan los proveedores, sin embar

. go el "American Petroleum Institute" proporciona los métodos de cál 

culo ;>ara dispositivos de rele•10 y s6n los que se emplean_ aquí. 



CllLCULO DE PSV-101 

Para calcular el irea del orificio que se requiere, emplearemos 

la- siguiente f6rmula 

. • . ( 1 <l ) 15) 

w Flujo que se requiere desfoqar, en éste caso seri el flujo 

de aire que pasa por el postenfriador. 

W 68.97 lb/min ~ 4138.2 lb/hr. 

e Factor que depende del Cp/Cv y se encuentra tabulado en -

T-·.t-5 ( En el apéndice se encuentran todas las tablas y -

gráficas), . O bien con fóJ:Tnula : 

Cp/Cv 1.4 

C = .::.zo}K/. á )~ .. ;.; 
__, \-1<.+L ••• (/ éJ J 15) 

I ,~. 

e = ::: "o )1 ¿1(--ª--· , ... 
__,"" . !.'I - 11 

I<: Coeficiente de descarga, que es constante 

I<, o .975 

P
1 

Presión a la que abre la válvula 

Presión de operación 127 lb/in 2 

Presión máxima s 127 (1.1) : 139.7 lb/in2 

Presión de relevo : 139.7 (l.l) 153.67 lb/in2 



J<b = Factor que depende de 1.a contrapresi6n y se determina de la 

figura F. -2 

Se requiere conocer Pb_~SIC -- "JOO 
I~ (PSIG; 

ce 30 %. 

Figura F. -2 indica siempre ~. = l 

T = Temperatura de relevo 

T = 40 ºC = 564 ºR. 

Z = Factor de compresibilidad 

z = l 

M • Peso molecular 

11, 29 

si el resultado es menor 

A - - "/ 138, 2 -- ~ o 3 "'2) I ( 
- ~!G (O, 97:i) 1!53.~7 / 2 'i • 1 

r¡ 

2 
A = 0.3421 in , con éste valor seleccionamos el área del orifj. 

cio estándar qut~ es "G" A=O. 503 in2 , de las mismas tablas selecci.Q 

namos las bridas; el rango de bridas y el material del cuerpo de la 

válvula con las condiciones de operación. 
JJ';" )( JV2 1

' J60#- ACé~OA~CLIRl30N 

Es el mismo cálculo para las siguientes válvulas: 

PSV-102,PSV-103,PSV-104,PSV-106 y PSV-107. 
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CALCULO DE PSV - 105 

A. GPMR 
.!8 I< KI' ICwl<v ./l.2.-'P, -p, 

... ( 11) 

GPM es el flujo de agua a desfogar que será el aqua de enfria-

miento sumlnistrada al postenfriador, que es ·13484lb/hr. 

GPM 26 .9 Gal/min 

G Gravedad especifica 

G l.O 

K Coeficiente de descarga, que es constante 

K 0.62 

Kp Depende del porcentaje que se dé con respecto a la presión 

máxima para que la válvula abra, en éste caso es 10% y el valor de 

Kp se obtiene de F.3 

Kp 0.6 

KÑ es un factor que varía si la contrapresión varia o es di-

ferente de la atmosférica, en servicivs de aire, agua y vapor, nor--

malmente se descarga a la atmósfera, por lo que : 

Kw l Kv l excepto para fluidos muy viscosos. 

Presión de operación : 5 atm. 
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Presi6n máxima 5 il .l) 5 .5 atm 

s .s (1.1) 6.05 atm = oó.~3/iyln'" 

~ a Contrapresi6n. 

t¡. = Atmosférica. 

-¿~. ~ 
A .. 3ó(O.G>~:)·o.G./J.2.5 (8S.j3)-J~17i =0./9J?wc 

Orm= 1 e t0 '' H" 

ARC::A O.t9611J 2 

ÓltlDA!: J" X 2.
0 J 50 #-

Mr.rt:.F..ll1L /ic. A'- C. 

Es el mismo cálculo para la PSV~l09. 

Los tanques receptores amortiguadores l-T-1 y l-T-2 s6lo re-

quieren un manómetro para indicar la presi6n y una válvula de se~ 

ridad para proteger el equipo por sobrepresi6n. 

Las dimensiones de éstos tanques s6n : 

Volúmen = Gasto X Tiempo de residencia. 

• 124.3 lb/in2 considerando B lb/in2 de caída de presi6n de -

la descarga del compresor a l . ta~q_ue • 

El tiempo de residencia es de algunos cuantos minutos, consid.@. 



rando únicamente el tiempo n~cesario para que actúen los controlad2 

rea de preai6n y el tiempo para que abran las válvulas. 

Podemos considerar 2 minutos. 

Volúmen • J ~'· ~ ~ (2 M1o.1) (~, .. ) ~ "· 5 5 ~ 3 

Si consideramos una relación de longitud/diámetro iguü a 3 
7T O! como "t-:3 ·-1=-71 H i 

·.¡ - 'i1' o3 :: 
- "i o : ( 11i )''3 ... (¿JJ r.:.t;)_ )'" -·3 'fi' - l.'/ 'to /.5 

!~ = .:1Y 
ir oT = ~.c.) !T(l.°5)'~ 3.7 """/ 

Ci-: J. 5 M , Ji • <¡ ,., 

El aire dé instrumentos, posteriormente pasa a través de un -

filtro l-F-2 para en trai a la secadora, la cual consta de dos cue.r. 

poa para que uno de ellos opere. en tanto el otro se está regene--

randa. 

Como ya se hizo menci6n, la operación de la secadora está s~ 

jeta a la acción de un programador, el cual energiza y desenergi-

za las válvulas solenoides de acuerdo al tiempo que se le haya -

sido fijado por el proveedor. 

El cálculo de éstas válcrulas es de la siguiente forma.: 

Q =íGó Cv j-~J>,p;-¡il> ... (2.0) 
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Q • Flujo que 11111nejan 

~. 6~.r¡u~.oi ('o 141:Yll.) 0~;¡;¡ #'" ~ 11 m scn1 

C.,• Factor de flujo, mediante el cual se selecciona la v'lvula 

adecuada • 

.GP • caida de presi6n a través de la válvula, que es de 5 lb/in2 . 

P, • Presi6n de entrada a la válvula. 

P. • 124 Psia. 

ii •l?resi6n de salida de la válvula 

ft .. 119 Psia. 

5~ - Gravedad especifica. 

5: .. 1 

T Temperatura del fluido 

'i • 503 ºR. 

e,," ~'l 1'51 SC1'f.1 

''º 

La válvula seleccionada "deberá tener un cv >-36 y c.P ~· 5 °Pai1l 

El tamaño nominal de la válvula es de 2 1/2" 

.24 



Tamafto del puerto 1 3/4" 

Cvm6x. • 45 

Este cálculo ea aplicable a laa v'lvulaa • 

KY-102, 'KY-103, KY-105 y KY-106. 

Para la• v4lvulaa KY-101 y KY-102 1 

Q r 6•/1'31 (o.J) r fJ•t1J. 7 sct=H 

APz f; PSIA 

P2 = /~ PSlli 

e - !J•/13.r 
V - 'i"O 

,. 1~ •20 f'SJA 

~--
J-5-(20:.1~) 

La misma v'lvula puede darnos el servicio. 

El aire para reqeneración del desecante debe tener una pre--

li6n aproximadamente de 5.5 psi9. 

Por lo tanto el orificio de restricción ser' (1) 

s ::---·· -- ____ "'!_~-- -------
N2 O 2 1'.; ¡:-., ..j¡" .¡ñ; FI! Y, 

. . . ( ") 

5~ ,,.,. TAP.r.J'"'ºº d .,, '{:.. YA~W>'AS rA(UA$ AC:IJOll~.o' PAP..A 

<Jl3T041!,. ~· • O/c¡ 

· J = Diámetro del orificio. 



D e Diámetro interior de la tubería = l.939 in. 

Una vez calculado el parámetro S, obtendremos B de tablas. 

~ •• constante de proporcionalidad 

"lr • 359 

r~ • Factor por dilataci6n del elemento. T-7 

l'Í. .. 1.0 

r~., Factor de correcci6n para man6metros de mercurio. ( para cual 

quier otro, ::;,, = l ) 

F., l .O 

(' = Peso específico a condiciones de flujo. 

1 .. _ 1•1•1 P _ 
" - ~ í 

,, i'f4 (1171'511>) 

' " ª{f- ( !>;.., ·~> O. 8Gll f,, 
·' 

diferencial de presión 

~/µ, Flujo máximo a través del orificio, que será de 15% del aire 

11J.-."' 68.97 lb/min(0.15)60 • 620.73 lb/hr. 

te y y, dependen de /2 por lo que haremos una aproximación de 

t: y posteriormente calcularemos r~ y Y, , para conocer el valor 

correcto de 13 • 

e,::--· ... .§._2.0. 7?. _ --·· .. - .= 0,0/18~ 
- 3~f ( 1. f::r) t /o. a:.11· ~'6' 

de la tabla 12 (3 = 0.1•/J 



re ee obtiene de gr,ficae de·nÚlllero Reynolds, teniendo como 

parámetro (3 • 

Nºl<c • K' Ww 
O_.&f e.p 

1
,.. 
' = conatante de proporcionalidad 

6.31 

Flujo normal. e• l°" del flujo total 

11J..," ~a.q·11;;.,,.,(o.1)río~"!,, 'lt3.8a_lb/if~ 

Nºf.Q.: J· 3 L ('//J.B€1__ __ r 1.3 X /Of 
J.93Y ( 0.018~ Cp) 

fe " O. 'if~ 

v
1 

~ 1- fl...<!/I.,. º·~4-~~ .lk ?e 
l 1' I~ 

o.1~u. 

d =(¿,o "'º·''2 ( /, 93'1) .. 0,3/'IJ 111 
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Una vez que ha pasado el aire por la secadora, requerimos 

conocer la humedad, para ello se instala el MI-101 que es un indi 

cador de.humedad. 

El aire ea pasado por un postfiltro 1-F-J y de ésta forma se 

manda al limite de baterias del área de compresi6n de aire, para 

ello habrá que controlar la presión y se instalará el PIC-112, --

que e• un controlador indicador de presi6n, el cual toma la pre--

si6n directamente de la linea de aire de instrumentos, lo compara 

con el valor prefijado "Set Point" que será de 100 Psía y si exi.l!. 

te diferencia alguna manda una señal a la válvula PV-112 para •--

abrir o cerra~ dependiendo si la diferencia es positiva 6 negativa 

El dimensionamiento de la válvula es como sigue : 

G, Flujo de aire 

Q= ,8.'i7(0.~)1y,.,,.,c,o!!¡/;!37f __ 
2'f -

Q 48 674 SCFl:I 

G Gravedad específica 

G l.O 

T Temperatura de operación 

T ,. 564 ºR 40 ºC 

~8 



I~ • Presi6n de entrada a··la v'lvula 

e 112 Pala 

C,• Factor de racuperaci6n. característico de cada válvula, se 

supone de 32 para un c:'lc:ulo inicial. 

• 32 

C, = caída de preai6n a través de la válvula. 

¿;,1:>., 12 Paia. 

C,~ = Factor por medio del cual se selecciona la váivula. 

Para el caso de 9ase11 : C_, • C, Cv 

Cv Factor de capacidad de la válvula, que se define como el -

número de galones por minuto de aqua a 60 ºF que pasan por 

la válvula cuando la caída de preei6n es de l Psi. 

Los fabricantes tienen tablas del diámetro de válvulas en fun 

ci6n del Cv, 6 bien de Cg si son gases • 

c. 
~ 

. --, 
J GT 

.,. ·- 6'-~~!º ...... .. ·-
/~UN 21111¡1:>1'> '] 

C, f"', G 

• . • { 11) 

"1'/0 
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CARACTERISTICAS DE LAS VALVULAS. 

La característica de una válvula, está definida como la' varia

ción que observa el flujo en función de la abertura de la válvula, 

las más comunes s6n la apertura rápida, lineal e igual porcentaie 

éstas funciones se muestran en la figura anexa. 

La línea l corresponde a una característica de apertura rápida 

o sea que a peque~os incre~entos de apertura, corresponde altos por

centajes de flujo, ésta característica es empleada cuando la válvula 

está completamente abierta ó cerrada, lo que se llama control - - -

"ON-OFF". 

La línea 2 es una característica lineal y a incrementos dados -

de apertura corresponden iguales incrementos de flujo, ésta caracte

rística se usa para control de nivel. 

La característica de igual porcentaje se emplea para control de 

flu;o, presión y temperatura y está representada por la linea 3 de -

la figura: donde se puede apreciar que a incrementos iguales de apeL 

tura se tengan cambios iguales en proporción del flujo; por ejemplo 

el cambio de flujo entre el 40 y 60% de apertura es aproximadamente 

el doble que el cambio de flujo entre el 20 y 40% de apertura; y se

rá la mitad del cambio de flujo entre el 60 y el 80% de apertura. 

Con ésta característica c~anqo. la válvula está ligeramente abieL 
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ta, loa cambios en flujo son oequeños y para aberturas mayores, los 

cambios de -flujo son grandes. 

En éste caso se empleará una caracteristica de igual porcentaje 

con el valor calculado de Cg = 790 entramos a la tabla de selección 

de válvula• y encontramos una de 2" de diámetro, tamaflo de puerto -

de 2 S/16", cuyo c1 33.2 y el Cg para 100% de apertura de 1980. 

e "{,5.2.lé02.5 
:; 2'.t.L. : 5GfJ( J 118· '18.\ ~ B IG 

33. 2 )G 

= 1JTf('fBG7'l) = 11s1oc; scn1 

En la mis~a linea de suministro de aire de instrumentos se pon-

drá un in.terruptor que alarmará por baja presión, éste interruptor -

ea el PSL-113, el punto de disparo ~erá 10% abajo de la presión nor-

mal en la línea, o sea Pop= 112 Psía ,. presión de disparo 112 (0 .9) "' 

100.8 Psia: si la presión llega a bajar hasta éste punto el PSL-113 

energizará la válvula solenoide Pi-113 para abrir la válvula PV-113: 

al mismo tiempo que cerrará ~a PV-114. 
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El c'lculo de la v'lvu;i ..... l'Y-:113 .•erá como sigue 

Esta v'lvula e•tará totalmente abierta 6 totalmente cerrada, 

por lo que la caracter!stica será de apertura rápida. 

La válvula seleccionada es: O= 2 ~· Pvén:ro r l7/A" 
e,. 33. 1 e, .. ~ 100,,~ : Z'loo 

El tamaño de la válvula deberá ser como máximo igual al diám~ 

tro de la linea y el menor será de la mitad del diámetro nominal de 

la linea, debido a ésto las válvulas con puerto reducido. 

Para controtar la presión de suministro de aire de servicios 

se instala el PIC-114 que maneja la válvula PV-114, excepto en ca-

sos donde falle el aire de instrumentos y el de servicios se emplee 

como repuesto para los instrumentos. 

El cálculo para la válvula PV-114 es el mismo gue para PV-113 

dando los mismos resultados, sólo que en éste caso se requiere una · 

característica de igual porcentaje. 
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El compresor de aire de servicios estará accionado por una --

turbina de vapor: el sistema de protección del compresor será del 

•19lllO tipo. y en éste caso los interruptores desener9izarán la vá1. 

vula eolenoide PY-118 para cerrar la válvula PV-118 y cortar el --

flujo de vapor a la turbina para parar el compresor en caso de ala.;: 

ma. 

La turbina sera para trabajo continuo y el vapor que se usará 

aer4 de media presi6n procedente de la planta de proceso. 

La instrumentación requerida en la turbina, tiene corno fin el 

indicar temperatura y presión a la entrada y a la salida de la mi.!. 

ma, la válvula Pll-118 para el paro automático y la válvula de se9)d. 

ridad a la descarga para proteger por sobrepresi6n. 

El consumo de vapor en la turbina es el siguiente : 

VM a 400 # y 500 ºF y dejará la turbina como vapor de baja a 

55 Peig. 

1{ • 1245 BTU/lb 

t/2 • 1090 BTU/lb. Estos valores se obtienen del diagrama de 

Molliere para un proceso isentr6pico • 

.Olj • 155 BTU/lb 

Q: ••• ( 19) 

/-lp • Potencia requerida por. el compresor. 

Ll>/ s 155 
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? • eficiencia. la cual·•• ·al·rededor de 25 %. 

La entalpia f~al ser' : ~I\ • U, - 4M ~ 

ll¡• J2'/~ -Jó-' (0.2.5) • J20&BTtJ/n. 

con éste valor y la presi6n de 55.paig, del diagrama de Mollier 

obtenemos Tf = 348 ºF. 

El dimensionamiento de la v'lvula PV-118 es 

Q5 = 17,726 lb/hr 

I~ = 400 Psia 

T1 • 500 ºF 

4¡:> = 10 Psía 

1;, = T¡ - T sat. 

T..,= 500 - 444.6 

r.~ = 63.4 

• • • ( 11 



Cs • Factor de capacidad en el caso de vapor. 

La válvula seleccionada es de l 1/2" con diámetro de p\ierto 

de l 7/8", el = ·30.9 y Cs al 100% = 68. 

La característica será de apertura rápida. 

_,,_ 
Para la válvula de seguridad PSV-108. 

W .. Flujo de vapor a desfogar = 7222 lb/hr. 

K1~ = Factor que depende de la temperatura del v¡i-por. 

l<s~ "' O • 981 T.d-6 

P. = Presión a la cual abrlrá la válvula 

Presión de operación es de 55 psig = 69.7 psia. 

Presión máxima es 69.7 (l.l) - 76.67 Psia. 

Presi6n de relevo : 76.67 (l.l) = 84.34 Psia. 

35 



A~ ·J. lYSi ,,. .. 

OEificio est!ndar "K", árP.a = l.838in2 
Tabla 7 

Bridas : 3" X 4• 150 # A.C. 
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DBSABRBADOll. 

Le .dpse•reeci6n •• 1111 trptemi•nto ult•l'i.or qu• e• l• d• Pl egue 

qu• •• •i!.'erl peor• \11 ')eldfln; f11t:• tn>t:Pmieoto CO!>t9iet• 'º hllOH' ll.! 

""r .,1 11gul!I 111 trevtle d• •m d•se.Pr•Pdor • •lteeo t:flmp•rPhl'lllE' J b!.'jeoe 

pnsiootte, d• t?l fOt'IH q•1• eeCl'Pf' d•l eog•1P "'l orlgeno principl!llm•n 

te ~ otroE' l!Pl'tte dieuflltofl eo f'l Moo del pg•n•; 1>11reo mentener 18 P"l'!. 

si~n en et del't>er1.>11dor s.,, empll'l" ·oyir <Je b<;1jp preei6o. 

En el di!'F.rl'm!' df' t•1ber{e e i.nptr•imente-,i.6n DTI-2 :ie m•>estn •1 

dest>erepdor y el equipo moetr11do con ~i, ~ate "'~?i.90 es uo ce1ent9• 

dor d<> ¡ig:¡1.1 qo)<:> 9:·101•.':J vepor de 1-Pjeo or!'si6n quto deje el c•leut•dor 

2-c-1 como <.·eiz ... JPnseodo, d!' t!st11 fOTillE' e• CPlieota •l l'g•>E' orocedeot• 

de l<> pleon te desminer;ol izeodor!.' y se 1:1\inen ~E' el dese•et'l'EHlor • le -

temoE>r!'t•JrP el'lteot>le~i.de oereo le "Pert>.,i.Sn. 

L!'s t>omt>P11 dp ?li.tn"?nt?r.i·~n " ll'e Cl'ldf'r!.'e serlD doto: •me op•n!!. 

do por motor elle trie o c¡•Je opf'rl' coot:fou11111entf' 'J otrl!I opert>dl' po?' -

t•irt>in11 c¡OJe ''~r§ d• reo•J('Soto oPr!I ll' bomb11 de motor, 

El ti:>O<j•ll' ::>-T-1 COD ti.e o ti hidr¡.zin•. ll' C•Jl'l "" l'dici.ODl'UE' l'l -. 
Pg•JE' de cetclet'!'E' con l'l f{n de l'limin!'r df'p6Pi.tOt' cprbonotooto y otroe; 

el E'OJ:ninie tro de h hi.drt>zinl' EIE' hE'Ce POr mt>di.O de l)PE' bomb!I dosi f!, 

cpdor!I de piet6n. 

L!' inetrvmenteci6o dl'l dest>et'l'l'dor nebert!o s•r dieet'l.t>de Pl't'l' 

m1>ot11oer nivel y orf'si6n cool'tentf' t'D e\ equipo. Sti rec;•iif're un 

control de tl'mpl'reture del !lgUl' el deaeeret>dor, J ~Sote se efect6• -

controtendo lE' f'Dtrl!ld• df' vp 0or 1'1 or•c~lrnt9dor 2-C-l; en #ete C•• 

lE'nt!'dor ee nl'cespri.o conoc•r temQt'rl'tursi J presión • lt> entrt>dl' J 

ePlide del ~g~e. 

Et nivel en 1'1 dPel'ereedor se controle regulSondo le f'otrE'de de 

?g•ie procedente dl't prl'CE'lt-ntedor y 111 orepi6n "" <'Olltroll' col" le -

v~lvu\p PV-203 c¡•ie pprmi.te rl oel'O dt>\ Vl'oor, como ~l' muestrll' eD --
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3e neoee•rio prevenir un Plto nivel •n el de•eere•dor por lo~ 

cu20l el LSH-203 H inehlert: en 1 P nPrtf' l!!•Jp!'ri or d11l ten que noeJ>

tor del deesereedor, el cuPl •l llf'gpr el egue e un nivel m•simo ~ 

tteci011erl l• elerme LAH-203 y ecergizer• l• •llvule eolenoid• LY-203 

pennithndo el PPl'O di' Pire beciE- l• vi'lvul• L'l-203 pPrP pbrirle. 

Lu bomb•e de ~limenti-ci6n d• eg•Je 111 •'f•ltl!'res 2-B-1&/B et l•a 

orote~•rl por bPjO nivel en el d•t<Pf'reedor, yp qu• debido e le elt• 

tempertttur• del Pg•Jp 1 debe hPber e•Jfioientf' lfPml pl'rP eYiter le ve

porizPción; ppre prevenir ~eto, les borabps PPrer~n ouPndo el niv11l 

áeeciendp h?~t• el ounto de disp@ro del LSL-202 111 cuel ~endprf une 

E'eñel 1>1 ~e: tri<:"P di' opro !'l motor de 2-B-lA 6 bien e le solenoide 

?Y-208 p<>r!' q•Je cierre 1.p v~lvul.<> PV-208 ccin t>l fin de cort!'r el. V!, 

por • lP t•Jrbin!' y p¡orpr l!' bom't>e 2-B-lB. 

En CE'PO d'i' t'Pl1• dt> lP botI1b9 en opert'ci6n ( nomPlt:1ente 2-B-lA·) 

le bombi;o dP reo•Jer.to !'rrencc>ri' putomi\tici;orae:it!' por medio del interru.e 

tor de ore~ión PSL-;?08 el c•n•l ¡ol d'i'tect¡or bejp presi.6n eo ll' llnf'l." 1 

~!'ndPr~ ucE' eeñPl ?Pt'l\ PlTmEI y err9oqu!' de l!' bombp de repoe~to, -

'i'n~ri;.ize-cdo le solenoide O!'t'EI EWmicü•tri;or !'i.t'e e l!' vnvull." PV-208 

lp cvel oenri.tir~ el OPSO de VPOOT' 9 lEI t1Jrbi.ni;> :?-TU-1 y Elt'rl'DCl\t' -

lP bombi;o 2-B-lB; Pi "~'tl'i openondo lEI 't>omb<> 2-B-lB, 111 interruptor 

!'t'rpnct>r~ el rr.otor dt' :-r.-1.A perP el !'rrenque eutom~tico, y de #et• 

fOMlEI 110 suependl'r el eg•n I!' cel.dfree. 

En el dieC,l"Elmfl de l i?ZOEI :?-UL-2 e• mueetr9 lto. operpoi6n descri tl' 

PD teriormente y e11 ~1 ¡>cüemop ver que el intfrru¡;tor mEIDUPl HS-208 

sirve pprp l\eleocion!'r cuenda ee quiere prrenc!'r Elutom~ticemente le!' 

b:i::ibl!'.!' o eo forme mPn•iPl deodP el t!'blero; en ~l:lte 61. timo oeso el -

:SL-:?08 6nk¡ietente !'Coioneri\ le ell\T'!ll' y t>l o¡;erPdor deberi'· Prrpncttr 

§§ 



r-
1 

_. ·- '.:',· 

2-J>r..~1.··. 

~ 
Pll:. \ 
?.03 
At 

't>1~c,~1<Ml>i l>( UZ.G$ 

l!-JíL~ 1: 

L--------------"-'-----'---------:----:---



Los indicpdores de presi6n P lP descprg11 dea lss bombPs, siempre 

116n neceEOPrios; en el tE>bhro -~~ po~dr~n lps E'lPrmE'B y los contrcl.! 

dor'!S qlle Mt'~n tpmbi~n inclicpdores; tPmbHn •s n!'ees!.'rb ls indie!, 

ci6D d'!' t'!'mpn·atOJrél del de.$ser<'éld.:i;.· t>n el teblero d1> eontTol. 

En tl deSP'i'rePdOr se debe ÍDPtPll't' l)D¡¡o vn V•ll!I dB seg1¡ridpd 

con tol fin d1> p-rotegt>r el eq•Jipo por •m ea•Jmen te de presi6n en el T,? 

oor; ~s:nbi~n d'!'be ini;tslPr¡>e •mP v~1Vll1P de etog•Jridl!d en lP !'1Jcei6n 

de lPs bombps; 111 vllvOJlP debr~ relevpr por •~ppnsi6n t~rmiCE' del -

liquido, debido E> un Bllm•nto de t•ru~erE'ture, 

El API-520 t'f'COmi'i'nd'!' inst!.'lear IJD!' vnvo¡h de seg•Jridp!_ e lto -

deasc?t'(;<> dea l?:i t >~·bines PPt'!' -realE>ve<r E>l fl•Jj-:> :>i b•Jbit-st> unP rJes-

c;¡irP,"!' 'tlloatJe<"ds, 

T:.o:nbi~n "' d•"be proter.er por <:>:<p:.on:;i.'5n t,lrmic:.> !' lP PPlid;¡i eel 

prec!'lentsdor, m•di•nte uu~ v'lVlllP de segu~idpd, 
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.in •ltf'¡,>eref"dor \'& •m '!'q•;ip? q•>e ·'.!?\•<' tn>b¡,>jpr p •JD!i' pret'i6n 

y tt::i)er¡ot•>ri> pr?1·:.j1 .. Jl'E p~n ~1 prcx-t>eo, 1e<> o•nl"f: no dl'ber{.n -

v?:-ii' r, i':•r: q•JI' tl eg•Jl.' p r·n?di'!"' tP de 1" ,::'!. :>ll h• de tre t~mien to -

_óe e~Q~:·~P,tr~ r l~ t~mp~r~t•;re d~ op~r~ci~u ~~ inct~1er~ ~l celfll 

t•dor 2-c-L •l ousl oper~rf oon vepor dt b•J• 1 spldr~ oomo º'odt>a, 

SPl?, p¡orp oot1trolpr 1!' temp!'r!lt•Jr!', rt>qul't'ioOI" re;;•>ll'r t>l flujo 

d• T•por, pprp tllo iJ>stPlemos 1.., v~1vu1P Tl-203 l., ou?1 operpr~ ~

d1>M.do p lP e:rpensi6n th'lllioP ~ oon tr?o·~ :.mi de ur, Hqui do d'!'n tro de 

un CPpilt>r, l'l ooEtl t'e oonE>o t., !I li;> línE'..,, en '3on•Je rrqu"rimoe con

trolpr l~ te1:1;ier~tura, 

El o ODl"•>::JO de VPpOr E'S l'l :¡.ieuien tE' 

?luido frío : Ague 

T, 30 ºe , T2 = 138 ºe 
Q 20 m3/hr = 44 ,100 lb/hr 

.i?1u!do 011li"lltl' : V11por de bejP 

P, 55 Puie 

T 348 °1 

S, 1206 BTU/lb 

H2 196,3 BTU/lb 

AE 1009, 7 BTU/lb 

• • • ( 19) 
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Os C J + o. ooo e;,~ TEl . • . ( 1:) 
P, :.ir. ( , •. ,., f..tJ:.:.;' 

C, J Pi G 

Q • éq=u 11o; ... 

lfs..: • ~t/~ - :~.;_ .1j ~ ~5cF 

P, • 5 5 h::a • 1C Fsu. 
t.z • 10 F=.· 

)?5J1'-

5&1J (J<'<i-i«el 
~E 7G 

LP vHvulP s"r~ d'i' ~" dE' di~metro, 4 3/8" di' puE'rto, C1 33.8 

~~e;,.'" 379 Y \p Cli't'PCt('rÍStiCC' E'S Oto ie;u!'l pOt"C~Ot::>je. 

Q,,...(_,. : ff; 8 f'{ !b¡í¡r 
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Pt1rli' e cm trOll'r •1 riivel .•n •1 tli'n'l.u~ d•l dttsl:'ertittdor ZH1oesi te

;::ott rE>r,ul~r tl fi•Jjo de •ntred• deo egoEt, esto lo logr¡imoe con lP 

vflvulp LV-201. 1l' ouel s•rf opered• por et control d• niv•l 

tIC-201, t>l t-•,ei1 est&rri •n el ~uerto dt> co1Hrol, ¡:a•t"f c¡u• el oper$

dor de 11? plsntt oooozol' •1 niv•l •n •1 desftore•dor J opere ' vollJ!!. 

t~d l~ v~lvulei si es neoesprio. El LIC-201 recibir~ lP $ea~1 d•l 

trr,~miP~r d~ nivel LT-201, •1 cupl ee opersdo por un desolsz¡;.dor. 

c.,= . . • ( l l) 

Q Flujo T:la>ne~E>do por le vtllvub 

Q 40 m3/hr 

G = GrsvedPd ePpeoffic• 

e 1, o 
p 4 1?t111, 
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IlUm\'tro 

PUl'l'tO 

2 l/2" 
l 7/8" 

Cv 100 ~· 57 
Lio cpr¡1ct\'rfrtic9 l'S lin11i>l. 

Zl ~?11trol d\' prc.c-i'5n t:.>mbHn se rE>q1Ji\'r\' l'D ..,1 t1.1bll't'O de -

coritrol, p:>r~ l'llo r\'q1J<¡>ri110t> •JD tr1.1n2;:-.ieor el\' pri¡.si6n, q•J\' to:ne le 

Sl'ii?l dir•<: t¡.w;ntc· d(ll Ol'P\'\'t'N•dor y l'? trenefOl'm¡> " s•üel npum.Sti

~e o:r? r\'r ~nvi.,clt1 !.'l t;.M \'ro dorirl\' 111 PIC-203 l? ~":"e~-:-.- con su 

";;;:· t :i'oint"Y ;n?nd"' •m"' rl'ñl'l p'?rE' Op\'r~r lé' v~lv•Jls Fl-203 qu• i;>s 

la ~U(' r1gult1 •1 PPSO r](' V!.'por. 

28, 5 lbímin 

55 Püe. 

4 5 ° F 

14.7 rl'b, 

1710 lb/hr 

Cs • 1710 (J~o.OOO<ó!iC"l~l) 
- 70 s~"' [3'111 j-¡;¡r1 

32 70 Ja 



Pu•rto 

e, 
e~'°º"" 

2" 

2 5/1.6" 

33.2 

Q U•)( = jj (rno)~ 1121 ti./¡¡,. 
r•~ :J•/,'( 

A lei s•lia<' d•l cel•nteaor se reqvi•re une ~~lvule de·s•guri

d¡oc por eio't>repr•si6n, o 't>ien p;;:-e deafoe;i:>r .por expeueii6n t~r,aic!I -

del líquido, 

PSV-201 

¡ GPM ./G' 
1 ~ 38 /</<p/<w /(,, ./J.25P.-r\ 

• .. (14,15) 

K 0.62 

Kp O.é 

Y.w = 1,0 

Pr!'ui·~ll d!' o p(>ri:>ci·~n 7,5 101tm. 110.25 Psia. 

Presión ohbe: 110.25 (1.l) = 121.;275,Psia · 

P!"'·~d6ri <l·~ rt>l!'·:o: 121.275 (1.l) =.133.4. Peiie~ 

/¡: 17"•2. _e• - ~-:~ 
38 (O.¡; 2.) O. G ,/J, 2.5 (JS9.'h·l!I.:/) 
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Orificio "J", {.re? l.28.7", 'bridt>a 2" :.i: 3" 150 lf c.s. 

Pert> p1·otecci6i:i del des~ere~d'Jr, ~'~ ins t?l!'r~ l!'I v{(1•nil" de ~.z 

e•;rio?d ?sv-202. 

A e __ 1"",J'---
!iO P, Ksu 

• .. (14, 15) 

11 1710 ll-/hr. 

K:µ = o.9e1 

Pr0 c'!.~n mhitnl.':3.5(1.l) = 3.85 Eitm 

P~o:·s'..f.m ·3e t'(•levo: 3,85 (1.1 ) = 4.235 stm. 

Ori!"~d.:J "il", freE• o.;a~ii;i~b~id::-6 l l/2'11 X J" 150. C;S. 
'------~-'----'-"-o-·-'-- -._. ___ ,...--='.,¡....o·-=:;'~-oc~---,-!--'-,_-, 

Li? v§1 VIJ1 e di;> 1-'l'l!.l)I'id?d':~ r; 'S•J~~i6n de 1N:: bi?mb!'IS sei:..~ de 

e:xp?n~i6n t~mic!' y t•l, APl-5kh· ~;có:n{l'n1e el •)so de une v~1V•)l9 dt 

3/-1" X 1 11 , 111 c•)<'l no req1J¡~.~~·~~Í.c•)lo. 

· ;,;;n t-1 tet•l ':'rO rl<: e on t:, ol •te>mbHo ('E Til'C e&¡•rio ti:>n1•1· la temp·e

r;;- tllt':= ·Jel JH?\'r'?sdor, P!'re e!lo iie in::>t!'l!' •m tE'l":no~o;.>le el ()l)l."1 

en·J'fe •m¡. :.>er.~ 1 ele mili volts, ~"' t!' ::>eñ¡-1 es e onv-:>rtide E; DE'•Jm~.ti<ll.' 

1:1e<li?n te ·el T:X:-201 y i:>11vi;>dl.> ei1 tl'bl ero E>-.i d ~nde •m rE'_O ep tot· indi

<leT'§ l;;t tE''.r.P.'"r;;-t•)rp, 
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;.: 102 m3/hr E'" !'l •Jj o to té'l qtJE> r.-ci'be 

v 20 min. ( ti~mpo de resid<:>n~ie 

v " 1021o1}'¡¡, (20M1u) ~1o"' :,'l,IJ/3 

1or.¿:itud/dHmE>tL'O = 3 

D-F-·zy1.z 
- 31T 

L • :3 ( 2 • ~) = 7 .a M '-"' e IJl 

L•8M, D=2.5 

Si t>l vo16ct>n noni!'l t>•JmE>nt1:1 un 10~ ( :Jt!< que el real d\'1 equi

~c <-<' 1:;,: ~'~:: :)r ) E'l. in t.¡.r•:•Jptor d\' tt1 to '.'iv~·r :::.sH-203 e-lem1E<r~ ;¡ -

en<;>rgl'zir~ lé-. v~:.·:u'!.t' ~~'11 n·oide LY-203 p.-re .-l,rir le v~l".r1Jle LY-203 

CALCULO DE LV-203 

6? = é:..3t.1TM = 33.tSIPsa 

DU::i\·tvo 2 1/2", ptJ\'rto 2 7/8 11 , Cv_ 1ooy.= 108, ce-recterísl;ice -

~~oió~ Pb~rt~r~. 
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i:1 intE>rr1Jptor por bejo··nivfl· 15'1-2:)2 p<1r:1rc~ l<- l:io:r.b<> c•J::iodo 

1'1 oiVl'l b!'~t' 1;¡; ;¿5 ,~ '1t·1 no:•:.i¡il 1 0 St><>= 34 (0,75)= 25,5 :nl, ;¡i! -

q•)(: ("i. t·.;1;: r,•,'t~ r.1Jy csli?11t1?, lr· b~bi! r1>qu-;.er~ dp e1Jfici•mt~ -

::p;;:.¡ p"r" q1'"' no V?pcriot> !'l 1 !q1;ido. 

CALCULO DE LAS I10i1:Et1~ DE AGUA ;>,¡;:,¡ CALDZR.4 1-13-lA/3, 

Pr?:ii6n d<' succi 6n • 4 t>tm 

?ri?d6o Jp d<'S<'!'rg;> = 80 atm. 

Q = 102 mJ/hr = 3748.5 lb/~in . 

• .. (19) 

~ 1 • ceo.- "ilH. 1 (11/11) 37'18.5 
P -.,,;;. 'f(E3 000) O, ~2 

,' .. ''·.; _,-, .• 

Le pr>'tii6n normiil rJe d!'sCHg<>~,·~ii~'ff :ii~~,6tj~~fui y>~f int...,rrup tor 
d<> ~'"~" presión ""'n•nr.¡oi·~ le bomb<>,<<Í!' f~P.Ú~llt.o si lt> presión beija -
1¡;·, l ~.~ ? sea ~ 54 ~ t~1 • 

.;onE<ucio dtt V<>por on lei turbinEO 2-TtT-l 

Q 
0 

_...j.l~p-2.~[)-</~</ __ 
4M '1 

/.•-~"---
50 p, /< 5 ~ 

w : 12 707 lb/¡.¡~ 

.•• (19) 

(lé/,15) 
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Pre~i6n de oper~ci6n 

2r~~i6n de r~1~vo 

¡511 = 0.981 

55 P!itig. 

84.34 Psh 

A /2 707 3 07 2 
... ~O(é><(.3'f) o.2& ~ • I 111 

Of: LA TABLA T- 9 
Ot"ificio "'.'.", ~reE> 3.6 in2, bridas 150/ c.s. 

CALCULO DE PV-208 

Q = 12, 707 l.b/hr 

p 400 ?sir 

~ = 63.'1 F 

Ll.P 10 Psie 

12 701 {¡ .¡. o.OOO G 5 (C.3.q)) 

"{OO S~Nr~1~1 
32. qOO G 

Ditl:n?tro 3" 

Puerto 2 3/16• 

Ci "" 34.5 
C~ 100"'º 159, r.p"'rtur;:i r~picla 

= 122- 5 . 

Q.U,. = !iJ.~(12 707) = 1¿'18EYfh/Hr 
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C A L D E R A. 

ExiP t'i't' v¡•rioP tipott dE' •n•l<l'i'l'<'S y "''' \!mpleo dep;>nde d<> dive,t 

l!!Oe reoc torer:> como t>'5n : lei O'.'P:.>Cided, E'l niv\'1 il\' pre!'i.60 q•Je se -

re.:¡•JiE'r<: .v \'l ti.po d\' comb•Jstit>le. En 1? eiotú¡.lideod el comb•Jsti-

bl!.' ~''"' m~i; rt(> •Jl'EI eri $l¿;1fo d\'riv;odo dE'l pHr61!'o; ?•J:»::_ue tembi4n 

"'"' em;ilet> E'l ¿;t>:> n~tur.-1 .Y el o:?rb6n, s1J eoplic.,ci6n no "'" rr.•;y frr--

En l<>s pbntps i:Jeo;t"' tri<"l\>s st' rE'q•ii.,.re c;orirt•Jmir •JlH' gr0>n 0!',2 

ti1<'<l Ge V:?por, genE'r~lmente d\' dif~r9Ut'='s oivel<>s ª"' presi6n. 

Lo q•Je se he>r.E' 'i'S uist'ñé'r .:ili.:;imos eq•Jipos pn"t' •Jn nin>l 1E' 

?rPri5o =uy ~lto y ls uesceorg1 dE' VPpor que S\'!' dE' raeJio¡ PIE' V<'-

¡;i·:·r cie ::iedb t''i' pmplE'E> en otror. t'(i•Jipos don<lt' et Vélpor seol<:> " bl:'jeo 

pr~Di1n¡ ~stP se rmpleél en peqoeüou oE>lPntF<loreu donde •slE' como 

cond•'n~~·<lo .Y si' <>limPn tt• é'l clt>S<'Pl"t>E'dor, pet'E> desp•J~s st>r ·cpciN•J

lE'dO ·!' 1? c?l'JE'rr.o. 

Zl ti:)O dE' o::!'lti!'reo r,i(.¡o E'raplE'c-de pPról ,sri>ndE's o¡op¡iciclE'd!'s y <'.1 
tE>l.' p1•p:-iori!'e E'tt 1• d\' ~•JblJE rle "'>G'"'; E'n ~et,, diseño t>l ?r.:1'~ ciro& 

11 por loP tuboP y E'lrE'dedor E'l comburtible; esto pprmite qoe una· 

<:?l~nrp ~• pu•1E' di~'.'~E'r ptr• qoPm•r un co~buetibl• l!quidci o gu-~ 

s~OPJ 1 lo ~u~l es o::oov•nientE' ten•r cu~ndo noª' diepont' de on• -~ 

~~-·d' o:-?ot\d:¡:¡j '}•1 <:'OJlb•¡~ tiblE' qu'i' no1"111E'lm'?nt\' se •Jr?r~. 

L¡• i;- ~l d~: r? q•J<> si.> ro:-prHE'n t<> E'tl '1 di.-erE'1na de ~•Jb.-r!."s <.> iD& 

~r)~~'~f<:i~n ~TI-J es del tipo tubos <le E'gu!', y fatél s• c>lim<.>nt•r~ 

por el 1omo Euprrior¡ por le psrtE' infprior $E' L'lirnent~r' 'i'l gE>s ? 

1oi pilotc(I, •l r;o;;il"J~·tible q•J• 'º •.•stc> ce><>O sed co-;¡\11Jet6leo, YP 

1.1';" L1<:t 0i:>l¡;¡<;>:~tE' e« el m~ll <>JT.plE'~·do Jebido E> le gró'o o'.'ntid~d Ci'JE' 

E';;ÜtE'; roi:le:r.~~ ep <>liL1.,.nt~r~-oor lE> p<>rte inferiorvE>gor pe>rei E>tO'° 

~iz?~i5n d•l <:Qmbu•LSleo s el ~ir~ il~ 

~el v•ntil<'~Or 3-1-1, •l ~u~l lo h~o::• 
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)-C-1 con ~l ob,j<:>to dt> qo<:> i.o~•'t'~rml:·it> C!>lor con 101:1 g!!Bes q•>e oi.r

c11le:11 por l" chim<:>nN• y de E'st::> form1<1 no o:>opl'>'!?r el ooder c¡olor{fi

co del comburt61eo en c?lfnter Pire. 

A leo ~?11ere t't> le "'-r•gen to1>fetos por medio de un¡a bombe üo

ei ric? ·]or,• n~r:;i evitE'r l¡: "'cci6n corro1:1ivp qu<:> t>•.r-ient:;i eol 1mbir 1!' 

tf'~iof?'=4 t1J r;.. 

,; :nE'•li'li> q•>e el ve por st> •e gt>n-?r!i'ndo ee 1ebt> s•Jmioi~ traor l'l -

:og•J!' proc ed\'n te d!'l de1:1<tire.t1Jor roer? meo tt>ot>r •>n ni7e1 co!ll:' ten tt> de 

!'gu1<1¡ •1 ev~oorerse el egueo, precipit?n los s6litlcs dieoeltos eD el 

rg•J!' s E'\' vi>n aol domo intE>rior; en ces-o <le q•>E' E>l nivel e•>m!'ll te del 

6p t!.mo ~l ·1~ ;J?r <'rn•z trer!to los s61 idos c:.o•>st·ndo <br~ri~n fo to;b•-

rf es s t>quipos; por •1 contrprio ~i el nivt>l desciende, los tubos 

q•>e for:r1i>n p¡-rtE' de le celil\'re se di>üt>r~n, poei:to q•ie rion.1:.>lmecte -

est~n llecos de e¡u¡¡, l!I cu•l el ev•~~~eree los r•fr\c~rs, ei lee 

fa-1 t? eg•>Ct e 1 OB t•>t•os, :¡e som<? tE'n P i;ol t!'s te::ip('ro- t•irio>s q1>e los dE1-

ñer6n perm~n\'ntemt'ntE'. 

P11r<> evit!'r le> cor•co:>u~re-ci6n de e61idos, 1>e ?•>rge lP c.-lderE1 

( l'D cel·:l•rn• gr?ndrE', ~~te p•>r;;:r ee contfo•ie ) :; rl' et'f)H:e c·l VP-

;::or \>o \>q11ilibrio con el l!q•>ido E'll <?1 t;r11qu.- 3-'r-2 :¡ ese coodenss

do el' d\':o,•cht>do por el el to couteaido dE' l'61idoe>, 

Le inetr11ml'nti'ci6'i t'n celderee in•l•i<trielee e>CJ p•1;>r]9 h?oer ten 

co:nplt>jél como St> q•>i•ri>; el probl9t!UI t)ri).lcip!ll que se requi•no t'eec! 

ver es et de rnent9ner el nivel conetente en el domo eupet'iOt' ( les 

rezones ye se menciootoron snt•riotineote ). El sie>teme m~e ecept!ldo 

es 1.m con tt'ol en cesced• dtt nivel con flujo ti>l como se mueetrp en 

el diegrem• de lpzos J-DL-1. 

El ¡¡rreglo coneieh en un t1'1:>nsmieor FT-302 de nu~o d~ vapot' 

genEtredo, UD eirtrector de 't'EIÍZ 0°Ul'dn;.d;:a i'X-J02ol p;:ar9 lineelizer 19 

señal que entrer6 !11 relevedor FX-301.2, que recibe otra señal tam

bién tineCtrizi:>de del flujo de i:>g•ia. Lt1 f1JI'Ci6n que t"llPlizE' el 
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FX-301,:? 110 1 r eigui•n tt, en. e eiso. de que se tr11bei je con eei1!'1 nt'u:n.! 

tice do 3 e 15 Psig, 

f<x) = l<,(A-3) - (B-3) -+ Í 

ll:n 'Btl' t'CU!'Ci6n ~Pt'B 19 sei1t>1 oel tt'l'DBmisor de flujo dt' V9p0r 

PT-302, 'B' li> eefipl d4"1 tr.-nemif'or de flujo d€' !'gue FT.-301, ~K" ts -

uni:> conFt!'nte q•>e s11 celibrl' en funoi6n del po~E>ntli'je de p1Jrg1> oo!t 

tin•>!' p•Jeflto qu€' l'l flujo de •·ppot' no ee ig•J?l Pl del tog•JP; un b9-

1enoe el!' me> t<?riP en l t> O!'ld<?rto Bt't'~ : 

(l'b/hr V<>por) + (lb/hr p1Jr¡;;!') 

f( x) es h sE>l idei del r'i'l ev¡¡dor FX-301. 2 .V li- o•J!'l entr<>riol e>l 

oontro1E>1or FIC-301 p!'t'!' ser co~psrPd<> con lp señ!'l del oontrolsdor 

de niv.-1 LIC-JOl q•>e <:>n tr<>r~ e 01:10 "Set Po in t" el FIC-301 PE'rE' que 

~stP meind• finelcente 1!' sl'ñel dl' !'brir o oerrer ~ 1.i;t y~lvule de --

9dmisi6o d€' E>gue e lD C!'ldl're. 

En otros equipo~ nonl•lmPnte pfr~ cootroler nivel~ no se requi~ 

re w. sis~!'mei comó el mcstri.>do t'nt~riormPnte, f'in emb!'rgo en •JD!' o•l 
dere ocurren dos fe~6~Pnos que h•ctn neoPn•ric el empleo del siste

~• en cePali'd•, Eotos fen6m~nor son dP~idos el efeato de l!il presión 

en li> in t".'rf<>s• 1 !q1;ido-vC1por, dichoe> fen6meno< ee pued<:>n resuoir -

de lt' sie•JiPntP for::ii.> : Si eri '>r: mompnto d•do le dem!'nd<> di' vi>por -

dis::iin'>:/E', E11Jmentflr!'I l!' or!'si6n en 'i'l domo, 1-o o•J!•l iai¡:ilic!'ríei que 

leio b•;rbuj<>e de ve por E'n el l {:;uido e:e comprim<>n !'be tiendo !'l nivel 

lo q•J'i' en un Fi!'t\'m;:i aonveoaior;<>l implia•rh ?brir m~i; l.i> v~lvole -

ps·::e p~r.:.iti":" el J?$'O d~ ?g1;=' ·' tiE'n~en~r el niVE1l ~Oof'tente, "sto 

~8;licrr!~ '>ne •ación inverse ? le des•PdE', puesto que el disminuir 

le •l•:r?n~; d<> \"¡>por dPb~r~ dii:::-.i11•>ir 1~ ¡id!:li~i6n de ~g•;• ~11 le C!'ld~ 

rs •. 
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pup¡¡ to ~•JE' :iif';nino;yE' 11' pr•:.>i 6n \>u •l ·:lo:no :.>•Jp'!'rior y ll'P b•Jr1:>1¡;)¡1s 

a~ v~pcr ~u~~oterfo, ~~aent?ndo ~1 nivtl ¡ ~~to~~ ~1 ~iPtt~9 de un 

s01.o contro1?6or dE' oivE'l h¡or~ t)E'r-:-?r 1? vH-.r•i1.? dE'l egve, lo c:;.,l 

•: 1? rcci~n inv•r•!' ? 1.e rpqqpride. ietoE oroblea!'s s• E'li:ninrn 

Zl cnltrol. CE' prE'sifo E'l' t~cbHn i::ip•Jrt¡ontl' d~sdl' "?1 o•into di' 

·::.::·ti> J~ O!)':'':"?Ci·5n i}p 1!' pl<>ll t;o1 de ¡l!'OCE'BO, ,WE'S' to q•JP !'\ veri!'r -

:~ r~si~n cp1J~~r~ VPri~cione$ en ~1 ~qYiJo d! ~ro~~~o s Pet~ cpu

~!.1!"'? ~robl-;':,:¡p-e. 

¡,p prP<"i5n e!• v¡.por ~'?p'?nd•r~ dir•".lte:n•nte di' 1!' cor~bv"ti5n -

~~•c•J!''l!', l'Zto i1npli<-e> t!':i;>r •Joe> b•i<:>nf' r•le>ci6n ?irt>-co:nb•fi.tib1e, 

~'P ::'J~ si '?Xi$1t~ a~fioi~nt:'!.i ".-?.:~····~.!.t·e,. 1? t:o=:i.l:uJf'ti6n no !l~r~ corr.pl~-
. . . 

~~y •l M::il:>v~til:>ll' seldr~ por 1.i> dii:n_•M;o1, p:n· "1 cootrt>rio, ei t>l 

:iirt' -?r: rr,;:¡or d~l 6::itifj1C -h~'bt'.'6 con~.oino- .. 1~ C,,::lb:J~ ~ibl~ p~r~ ~ttle:>t~r 

·<'in 'J no o;·r? ;it·i:;·:ivcir V!!p?r~ .Én lP fif.•Jri> l'I' p•il'd.I' l'Pt'l'-:>1.f'r como 

inflo;;;!' tCDI'!' !Jn nvjo dü,tit>to dt>l 6ptimo E'D f<JO':'ÍÓD dt> 1!1 t>fiCÍI',!! 

En bP•• ? lo ~nterior, 'n 11."s cpld•r•s PI' l'm~lt>e un siPtrcF -

ca-::o !'! ºº"' trtodo l'll el Jiei;:r?:nn di' 1f'ZllP 3-DL-2; E'1 f•Jn<:-ian~:ni?n t.o 

l'f' \'l :cig•Jil'n~f': ::.1 C:lotrol. de Ot'l'P_i_6n ?IC-301, q•ll' t;'Ot'!'ÍCI' le> St'-

fi?l rl'cil:>iilf' del ?IT-301 q'JI' '''? t>nc•Nntri> f'D 1:- 1!n<>P d!' vepor se 

mr>n'!e- P1 rt>l l'v:-dor FX-304. 2 G'·'t' s•m.!' !!~ tr sPñPl t:'Oll 1 e ":"!'dbi'Jr. él~l 

FT-30<:; lf' f1inci611 rl'c•l i::PdP por el FX-30~. 2 ¡>r> _ 

.fcx) = A+ B - 'i 

tou¡o11.Jo en c•J\'lltl' l'l'ilPlee uevmHices d~ J f' 15 Psig ) , eiit>n<b ... \.• 

Z'?::l;;·l dd FIC-301 :,r'B'l.:? r)el il'T-304 ye Ú1HwrizFdé1, f(;x.) b 

s~l iü;o e.le F:I-JC-i. 2 ..:¡•J-:• Eln trer{i e o:no 11 S<· t Poin t" 9i:re :n~n ~~no;¡' 1~ t'! 

h-::i.Su edt>CllE'd!' de E>ir~/<'aml:>•is-.ibl~ • 
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S• Pi:>fg•>r• mPntf'nf'r 1!.' ri>1Pci6n put>sto qu• se tit>nt>n loe eelec

torn FX-304 , 3 y P'I-304 .~. 

El FX-304.4 !'P un i:>e"uotor dt mlóximP Fl!ñ111l l!l'Jtr• •l trmsmitoor 

dt' eombuPt61flO y 1111 ttt'!'ll!ll d• or•ei6n, o•>t'i:> no b?et• q•H• bpjfl h pr.! 

.si6n D!'t'P q•>t bpjt' •1 flujo di' !'ir'!', htl' dt''t>tri!ó bE'jPr 'lPt>t• q•1• di,! 

:ninuy111 •1 tl•>jo dp eoml:iuFtibl•; t'ete ethctor pt>r.nitir~ 1'1 DPSO df' -

lP m!.'yor st'ñl!ll p~rP pO!'ioionPr f'l ounto dt' PjuetP dfll control dt fl2 

jo d• rir•, el cuPl msndpr¡ló un~ señPl p?rE' t'l eontrol dt' Vt'locid111d 

d•l SC-301 q•H• t?Obern11rló fil motor del venti.l?dor. 

:E:l P'X-304.3 eelt'ccionPr~ 1!' menor señ!'l '!'Dtre 11:' ore!'i6n y el 

?ir'l' disponit>lt' n?rl' quemPr el comb.,ctibl!!; 111 '-''<'ñE'l aelt>ccion11da -

entrpr.§ como "Set Point" 1tl control ~E' f1.•>jo de <:o:nbuFtible, el ou!'l 

<'b~i~~ 6 cerrPrló lP v~lvul~ epgiSn 1P señsl recibids, 

DPdo q'>r 1; !"l'l<>ci6n 6ptims ~in/comb•ietible no es lE' rehci.6n 

e' tt>quio:n~ trie!', eino que lll' da •m \IXCl'Bo de !'ire "º trfl uc 5 '1 l~ -

t>l o•JE'l !'!' fijpr!,. m1.>nueolm\lnte ooo el HIC-305 1 cuy11 sl'ñPl et>r6 mul

tiplio¡od¡o por el fl~jo d!' Pirl' oor mpdio del relev¡odor multiplioBdor 

FX-305,2 cuye !'l'nPl el'ri$ lP entr¡od11 ¡ol control d\I f1•Jjo di' Pirl' ---

?TC-305. 

Los limit!'dores HX-305.1 y HX-305,2 se h1.>c•n nec"11Prios ouPnao 

uo ~!' conooe bipn !'1 m~nejo di' los inFtrumecto~ ~ bien si no sP til'

n~ lP rel11oi6c l'XPOtP dt> ox{Reno con 1'1 oomb~·tit>l•. 

C-:i~ •1 ~ietet11P d!'scrito E>nteriorm!'nte, s\I ¡ose¡;.•Jr;i un but>n control 

di' :ir•si6n, •Jnp boeoP t'l'1Pr.i6n pirl'/oombustible y aobr 0 to-lo evib -

~1 tener ml'zolE's de Pire combuPtibl\I en ?l do~o sup\lrior de lP 011ldl'

-:-21., le>s r.uPlPB o•JPdpn 11er t'xolof"'i'Tf'O en un mom•n to d¡¡odo, 

Et r.ontrol d~ orPei6n dif•rt>noi•l PDIC-308 ee ceol'ePrio p!'rP m<"n 

tr7, 0 r. •JPP bu!'ne r!'l?r.i6n Pntre el v;ooor di' 9tomiz11oi6n y l'l co:nbuet6-

1 .. c p!'rP l'Viter o•J~lqui•r ~xo!'so 6 dPfecto en"'l vepor. 
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CALDBRA 

BALANCE DE MATERIA: 

G 

A 8 

e r----
F 

D 

A Alimf'ot!'ci6o de l:'gUEI. 

B V to por gllD'l'rl'dO 

e P•Jl"gl:' contio•)8 

D Combui;tibh 

B Aire p1?re comb•,E<ti6n 

F G1t1!1 ptor11 pilotol!I 

G GeFes de comb•J!'ti6n. 

Le purge en cplderae greio.dell es del 15,i; eipro:rim9dllmente, por - · 
lo qu_t1 : 
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A (0.15) .. e 

Aeí qu• 11i A • 102 m3 /br 

e • 33,716 lb/hr 

B • 191,057 Lb/hr. 

204, 773 lb/hr. 

Bl ges ptr• pilotos 'ª de 1~ del V•por gtntr•do. 

P • 0.01 B 

P = 1910 lb/hr. 

Bl combuetiblt Pmpleedo 'ª dtl tipo 1 dt ecuprdo cOZ> "Fuel ~ 

OilP" comerci•l t11UndE1rd CS12-4B u.s. 
Viecoeid11d 

1'1eom•ci6n. 

2.2 Ci:>ntil!ltokea l!I 100 ºP que es su p•Jnto de i?l-

Grevedl.'ld API 35. 

Como S<' mPnci.on6 en tt>ri·?t'!IH•n te el e•JminiF tro de E1gui;i ' li:> Cli'l

dtrli' debt etr control!i'dO ~or un sirtemfi' tn c•ecedl.'I, p~r• tllo es -

necteerio mtdir el flujo dt egup, oon une pli;ic• dt> orificio que es 

h: 

FE-JOl 

... ( ~) 

Q., 102 1.~ 3 /hr 

N, 3.95~ X 10-4 

D 5.501 ±ti = 139.73 mm. 

PA 1.004 

a, 1.0 

P.,. 1.0 
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ti~ 5000 mm H20 

5 := lo 2 = 0. /8 51 
3. '/5f 11 ¡o·'f {131. 73)2 /.00'/ ,/.5()00 

... (~) 

K 140 

h.., "' o. 5li>I = 2500 mm R2o 

.)/ep.. 0.17 

Nol'-_0-c.. ,,, /l{O(f31. 7B)O./Be7'i~ = j lC 10t. _ - - - (') 
0.11 

e' - Ji_ 
;;¡ - Fe 

F~ r 0.175 

5' - o. 18 5'1 .. 0. /8"8 
- D·9?S 

~:: 0.5~L 

d ""~ 0 = Ó, !JLIJ (J3<¡, 73) -e 7!1. 'Mii\ 

L• presi6n dift're1:1ci¡ol "" trPvh· d!> es t?? o1E>cl." es mediato 1 en-

vieü¡;i por el trPnE>misor FT-301, c•iyt> señt>l es ppsl."d!' por el ll'X-301 

peri? extreil'r11> lei reiiz c•11?<lredei. y 1>nvieirlE' eil rt>l1>veidor FX-301,1, -

!'s tt' r,.1,.,·2dor reoibl' t<'Ill't>Ho leo so¡>[ie-1 del FT-302 1 l<o c•iel t!':nbi~n 

he sido l ir•ei;>rizeide pr<>vie:r.er.1 te por el FX-302, L!i> señel _qu"' m!'ndE> 

el re1~vpdor FX-301,l ser~ : 

f(x) =K1(A-3)-(13-3) +~ 

Si(·!l rlo "A'' 1 t> s!>ñ!•l d"°l tr?DB'.Cisor d"° flujo d!' -vopor, "B" l¡;i eieñ¡;il 

sr, 



<l~1 trni;.müor di;> fl•ijo d'i' '!'P~.1! :('K' .•lD!' coni;tpote q•ip t>e fij& en -

ruooi6n de los .rengos dE' los trensmisorE's y dpl porcecteje de purgp 
cont!nue • 

.::1 elemE>nto emplE>edo p!'r• medir "l fl•ijo d!' V•por i:>s un vent.!!, 

ri, puesto quE' SE' requierE> m~yor ex•ct!tud. Su c~lculo es simil!'r 

~1 de l•s plpcps de orificio y !' contiou?ci8n s• mUE'Ptr!' : 

s = -----"WJ!L..-----,..---
N, 0 2 i"Á FNI .jf",, ,/¡¡;:;' (fe'(,} 

. . . ( ") 

w 
D 

" .. 
FA 

~r 

~r 
li"I 

IC' 

;¡ 

224 '773 lb/hr 

9. 064 in 

359 

1.015 

PN•O ('('l)('•:dfico. 

{ 0.8294 

200 in 

1< 1 Ww 
O .J(cp 

ri.3/hr ).:.1 

!120 

G.31 con~tente de propol'l:ionelidpd 

191,057 l°l'/hr 

9. 064 in 

0.035 Cp 



fc=l.OOL/ 

~ - 221 77.3 =o. '/81~ 
;:; - 35'1 ('t. °"'fY 1.015./ Yo.e27ff ./200 (J.CO<t) 

f3" o. (,t;,1 

hw. 
P¡ 

Y,~ O. 9'iBb 
.5'"' o. 4121<2 

o. 9188 

,2~c;.c;..G1..t¡ 

d " o. GG '11' ('i. oc.•1) =- ~- 0221n -= 1 83,.,..., 

"-<> pr..,si6o o'?l vepor depeocl'\' d'\' le co::;t>ul'ti6P erec t•Jz:>d<> y por 

t•vto t'P r:ootrol•r' re3QlPnc10 y :n~nt•nienJo le reler:i6o 6ptime ae 

f'i re/e :mt>1J,;> til:lle 1 pp !'<" ~!?l '\'f"'C to E>P IJS?r~ ('1 o is tt''.:lé' r.10!' tr<>do 1 d'?l 

~t:t-1 ~? r-~ '?,;p1i.t:'6 E'l f1;ooion?m.i~nto. 

9re ?i~r.; ~ '' t~ E><?ñ¡•l et' rpQ i 1'i.C.i> por ?l releY?'lor F:!-3~, ~·J? ? l? -

vez rf<::i 1'r 1 ~ o'\'ñE>l dp fl 1¡~ o r)e V? por s !?tl:::I<' .-:nl:l?s s('fii:>la:;:, ¡:i('nclc; 

2•1 er:,;;·":60 : 
t (X') -= A + 8 - <¡ 

t·.;• :i' 1"9 11 
0011 ler $':'iÜ(l1~1i1 -re-~ibidEt~ e!l ?pig ( 9- (,,n ~l ;.1!nt;~ r~t'dio -

"~tr~ 15 y J P::>ig } S-~::>tt• f•mción 9?2t·-r.', .i:> ::<er.el. "S?l; ?oint" p?rt> 

1-:.~ !:-:.r.t.~·:il?Uor~~ <l~ fl1;jo 1~»eiTe"""~~.' ·3e t:"O!Ll;\IJ!?'t"!.t•1e.-

~?~? 7.'.•:u}i't' ~l f1oj0 r}'? ?iT'~ "E''? emp1~? IJD ~le~E-nt:C ~t)l.itibr:-r.f ~l 



LEO Peñfll ee mE1nd1:1 fil (':X treoc tor d(' r<>íz o•><"drE'da y d(' r:ih{ Bl rl'

lE!V!ldor FX-305 pr:ir¡i eer m•;l tiplicéldO por •m V<>lor prefijed? me>nu?l

m'!'n te por el HIC-305, ese V<tlor profijfldo dE!pf'nder~ de le Tel ec i6n 

d!lseed¡¡ dp eiire - coml11;Ptil,le, 

Lf' t•<'ñE•l dfl m•Jl tipli•n•dor se m!:'nd<.> ?l ?IC-305 y (!s comp01r<>d1" 

con el "Set Point" dl' t>ste cont-roledor, tol c•Jat l's fijE1dO por lr:i pr,t 

ei6n¡ y ª"' estl• form<' le- ll<>l itl~ d!'l FIC-305 E•j•;st? lP velocidr-d di:-1 

motor del ventilpdor por medio del controlpdor de velocidea SC-JOl, . 
Pi:>rfl m!>dir el fl•ijo de cor.ibustil:olE' f't' e:npl('ii' lf' pli:>c? de orifi 

cio .FE-303 

••• (<.>) 

Comb•JE:t6leo API-35 

ª"' = 
7 M/1¡,. -: .30 8'/ GPM o. ?27 • 

G; 0,85 

N, 5.667 

D 2.067 in 

F,. 1,C} 

p"' 1.0 

<.l , 0,85 

H.,, 100 in H20 

S = ----=-3º=:·"'8'-"4'-'(~o'-'."'8""5 ___ _ 
5. G.67 ( 2. Oc,7)z ./o:es'/100' 

5: 0.1171 

6.l 



¡3 o. '131 

. (') 

,.,!( =- 2. 2 e t:."IV T 1 o"STOl<CS .4 p,,,. 11 =- ;::s = 2. 5~Cp 

lloRu~ _. 11120(2.o.:;7)0.117<1/~ ,1ó.8'5' =l.xro~ 
~ - 2.5f 

Fe =-J. 013 

~·- 0.1171 O¡ e 
;) - 1.013 ""' .¡ 51 

El flujo de combuPt6leó.•e controlsd~ por medio de te v~tvuls 
F'l-303. 

Q 7 m3/hr 

~ P 14, 7 Pei 

G 0.85 

1 jo.es, 
Cv r 0.227 /'/~ 7 :- 7.q 

Sl CIJt•1 de •m"' v~lv•Jl¡o de : 1 11 d~ dHmHro, dHmetro de pverto 

d11. 1 5/16
11

, Cv1">::.= 17.2 y le cerecter!eticl? ee iguel po11c·~nteje. 

, ' 
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;;.¡ ve-por de> b?jt< l•\' <.>rnp~c><>. p¡>r~ l? ?tomizi,ci6n U'.'1 c-vmbi;<>t·51.:>o 

por lo ci;~·l <11•b<> entre-r i.:iem;:n-<:' e on~ """l'i6n rr:eyor q_ve 1<1 c!t'l .,c.;:i

b1;¡ot6leo1 con ~e·! obj•.•to t=e> pondr~ <.>l PDIC-308, !11 <'•!:>l ir.2nt\'ndr§ -

lt> di. ferend ¡> f1.j?d? 1 obt<:>nietl'Jo l?i' p":"~·<:'iOn\'s rJ\'l o:>Qr:l-1¡º t6l\'o y 

d\'l VPp•)t' d!' b¡1j11, !'1 PDIC-308 ?ooion¡it'~ h V~htJlE> P'l-308 

CALCULO DE P'l-308, 

Q 224,773 ( o.oes ) 1910,6 lb/hr. 
T,.~ 63.~ •p 

P, 69,7 ?d9 

t.·? 14 ,7 ?si 

·-=-38 

DHm!' t°C'O 2" 
Puerto 2 5/16" 

Cs 100Y. 99 
C¡ 33,2 

e - 28· E'119 =-.3e.e, 
$<.e"~- =..::~(1 . .:.M.g_I 

33.e 'J 
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Pere recibir 1? purRe cont{nu? d? 1e celder? se emplee el ten

que J-T-2, y de eat• menere pcaer ~eperer el V?;>O~ y el l!;uidc¡ e~ 

t<:> l!::¡•;i•lo no podr~ ser regresedo el desli'\"!'PE'dor pl.le~to q•J'? tiPne -

ur ~1to ~ontrni~o de seles y de s61idos inalu~ive. 

33,716 lb/hr 

Ti\'t:.;io d<:> residt>nci;.; 10 min. 

V =15.3M}H,.(¡/!g) = ~.551111 + 2'0Yo 

S•;¡ior•ie11do ll/D 3 

V "' _1LQ~ M r :tlIJl 1 
'I "f 

O = • ;-:iv 
.7Tí3 

D = ./ '/ ~:i,~ -=!.o 9 M 

O~J.1111 U-r3.3WI 

Vrf.ftlL: 1I {1,J)
2 

(3.3)= 3./3M3 

'f 

Del diegrE'II'l' ci1> Mo11ier : L!q•Jido 90;:, G?s loto. 
Q,_ u (), H 33 7/(,.) r .303 9-'/"/;;ílr •· · 

Qv• o.¡(3~7/r,,) ~ 3372 l"fa,,. 
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H ,, '! < ll.29 .s) 
.,,. (J .1 ;i = 2..7 M 

Por lo que le ele!':lla LAH = 303 anuncier~ elto niv!'l, eccionede 

por el LSH-303 al nivel de 2.4(1,2) = 2.88 r; y ie elerma LSL-303 -
s?r~ ecoionod!' por o;-1 inl;Hr•,ptor LSL-303 el nivel de 2,4 ( 0,6 ) = 
1.44 !.!, en ~·~te O?so EOE' dej!'I •Jn meyor m<ireen, ·P•)E'sto que el be>jo ni 

'1\'l e:; indi<Jeci6n d\> m<>l f•mclonemiE'n to •Je 1!' v~lvula LV-302, o -

bi(·n del <':il·"Z?l. rl!'l domo ,3~ 1<• celdn•a t>l t?nq% tl~ p•)rge, 

El controlorlor a~ nivel LC-302 ~r<>tE>r~ rle me>nten"r el niv"'l -

con< tente"º 2.4 !.'., ¡¡2rr;; E'llo ecc-:.onert: l<> Y~lv•;le LV-302, 

Q- 30~1'flizúr(O.Ol7J3efii[.) .... G'/.B?GPM 
- 35.E/!- WM' (0.221) 

.óP' 2 A TM ~ '29. 'f PSI 

G" 0.017135 (~2.l/) ""J..07 

Cv ~ ~'/.s7/J· 071 ,...12.1 
2'1. '{ 

Di~::il'tt'O 

e V /00';'. 

1 5/16 11 

20.6 
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Par<> proteger· lEI CE'l.dt>rfl por c•JE•l<;.•Jit>r eobrepr'i'ei6o se emplett 

\p vélvulP d'i' seguridpd PS'l-301. 

CA!.CULO DE PSV-301 

'f 224 , 773 l b/hr 

Pop 955 Psiei 

Po 955 Ct.1) 1050 Peit> 

P, 1050 (1.1) 1155 Psiei 

K~¡¡ 0;87 

A= W 
50 P, !<su 

-= _ _2_2 'I 77 3 
.50(1/55) 0.87 

/.1 e: '/. 117 /f/ 7 

El ~reE1 t1elt>ocioneidei es 6.38 in 2 , orificio "P" entrPdEI y !:'elide 

4" 1000# X 6" 150#. 

LEI vf.lvulP inPtelsde t'D el OE1bezal de vepor, tit>ne les mismas 

cereo tf'r!s tioeis q•Je le vlHv•>le "'º te'l'ior. LE' q•Jt' etttl! 11 1 f sel ids -

del ~nfriE1dOr 3-C-2 se diseBP'l'~ por_~xp!'nsi6n t~t'lllioa y el API-520 

reoomiendp unt> v~lvult> de 3/4" X 1•; 
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7. 

4-TE-/ 

/llJ!tl//vf [A/!ll{/,tll/ ])[ 
. /~J' .5[,f ///(//)J ¡¡ 

#& /!h't1/M 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 +-MfAllJ 

l_ ______ ®= f ~ ..,,, __ 

TfJRRE. ./JE 
E#/J'lllA1/f!lft7 DTI-4' 



TORRES DE E:IFílI.H'IWTO, 

El e>gu/i' d<.> enfri1?mi•nto re<>ib? •m tri>t?miento, con el fin d9 -

.vit?r eorro9i6n e incru9tPci6n en loa eofripdor•e> 1 condenE'pdores y 

t•Jb'i'ri"'s~ C•n•ndo ee e;npl<>ein o<r<>nd'i'E' vo1vm('ne9 de e::>t'.' egue> ( eomo 

''º ei:" siemore on Pl pn tE111 pe troquimic es ) t'S en tit>r, on 6mic o d<:?eh•c h1".! 

• •>ni." vez q•lt' l't' ht> empletodo, por lo qllt> tl9tEI egu¡i dt>b<.> n torn::.-r-st> 

h?cerl:i' p!'Pl."t' El tr?VPEI de l? torro de enfritomiento; 11horrpndo d9 

~st? fo~a~ t>l co9to del t>gue y su trptemiento. 

Lt>EI torres q•JO S\I emplt>E>n pli't'<' eofrit>r ¡;r1?ndt>t'I vol•~m!.'o('t! ci¡i -

,~~' e6n de tiro meclnioo y d• ~st?s pueden sor dos tipos: l•s de 

tiro forzpdo y lt>s de tiro inducido. 

LPs torrt-s de tiro forzE1do tit>nen t>l V<:?ntil?dor t'n 11' ppr-te h!, 

jt> de l!.' torre, uno de lor, orobl•m?P dEI t'letE1s to-rres es q1JE1 1(1 'Nl_g 

cid?d del eoire t'!' deme>Elieodo 't>t>jP l' ll1>gtin eo ocurrir recircule-:iiones 

df'l eire húmedo. 

Leos torres de tiro inducido 1-'I' empleen con m?yor frt>c•><:>ncil• ya 

q•ie le veloci<fod del ?ire t>EI mi:>yor y no 1>:d.l't1> el probl1>10'.' dll leo t'!, 

circuleci6n del €'iro:>, ¡>•Je91;•) •¡•JI' »l ·1<:>ntil?<Jor e¡ot¡,1 1>0 lP p?rte f.u·

perior d!' leo torrt' y de tfoti:> form::> \>nvi.e l'l Pi-re rle:n?Elie>do elto, -

f'Vi t!:'n<:lo 1:1e! li> posibi 1 i.•k<d de une T'l'Ci rc•>leci611 de pi re hojmedo h1;1-

cie ti torr9 de eofriemiento, 

Exi.~t• unv ~~rdide de re~" de\ 4~ ?p•oxi.me>d?mrnte de6i~o E> le 

evpoorPci6n r)p •GU? •n 1? torr1>, FPDerplmente e1> dis~Den p~l'E' un~ -

dift>Nnci<> d1> 10 ºC de te7!lpPrllt•>rE1 ye q•>e 1>n lcl' pnfriedorel' dl.> -

pr:>·~eev el BG''"' 91:'le P 40 ºC y com'=> m¡,lximo onOEI 43 ºC yeo q•>e p:;orl.' -

te·~Mr"?t•ir?r m¡oyores <'•>mente bpet!'ntl.' 1>\ ;it•ot>lemeo de co-rrosi6n l.'n 

los t•JbOl' de 101' i.ntl.'rcembi?dOt'N' y •n li?E' tubt'ºr~E'!'· 

El 'i'f!.''"' de •nf-ri<>mün to re ton1? ·t> l !' torr:e e :•meo .t1>mp•t'? t•>ri:> • 

"rin-xiT-?•Je::ient• dt> 40 ºe p!'re l'l.'r 1>rifri.pde- a·3o_PC"y i:>1meoct>ned!' en 
-, . '' 

u:i <:>t't?nq•JI' P?re r"'.r dirtrit>•ii:cie p loe !'nfriedorei- y 'coo'dt>n!'edor1>si. 
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to c-::m el r!n de r'i';>·:>n€'r \;>::- p~rdid;:>F ¡>or t>Vt'port>ci6n 3 d!' die-minuir 

le incrurt•ci6n, ye que E'l tgue dt> repuesto ~iP~e un tret?~iPnto P 

°:•:"'e de cloro f'n un olE·rificE•dor ( DTI-5-I ). Al• <elide de ll' 

torre dt>·!'nfriemiento et' ineteler~ un filt'o de ert>ne dt> doF cu!'r-

pos p?r!' PE'':'[':•Jrer qu!' •1 1?¡;.11~ no 11ev!' s~l id(ls en ~1;::-peosi6n. 

~1 !'[':Ul' de reput>eto !'e le t•g,rege ''° in::il:>idor d!' corroFi6n e -

b?s~ d~ t:'rO~eto!', lOf" ¡;:1Jp1f>~ e~ .;ttit:'l)l?Otr~n ~tJ 1?1 ~?t:'qlJfl' 4-T-2 '?O E'l 

di?fr~-;1e d!' t•1ber!c> !' ir•Ptr•Jment¡•ci6n D7I-4; el iouminiFtro ile 1oi; -

~rO~?tOr ~~ por ~,dio a~ UPf boo~? do~ifi~~~Q~~ 4-B-~. 

Con o:>l f.ín d!' l:>ejer le ?lcE'1ini•l?•J ee e•i::ibhtY? ?-:-ir]o "';1f•~Yi-

cv. :,·p q1Jc- '?l egiJ::s f•J~ tr:ted(' ~on ~loro Pn t~rioroi:?nt'?. 

Yr: qtJ(' 1~'~ bcr;ib?~ do? circul:i~i·5n 6-? rg 1JE' J~ '?ofri?7ilie-o~c con -

dp e:ren oepE'cid~d .c•JFndo Fe t>mplee •JO Fi~ter:1E' con relevo d!' l?s bo.m 

l:><ts 6E' t1Jrbin:?<' pe-re leos boc1l:>?:i" º"' motor, ¡,:e dii:eñe •m ::dst\'mi:' de -

t;;.1 for.:i¡-i q•J'ó' rie::ipr¡o e:e t<>ngE' o·:m¡ium? ·Je ••P'=-r, p~•ri:l c¡IJE' ~:ote d<>spv~e 

<-'?:> condE'nsedo pE>rP ser el in~:-; terlo :1 •'.l"'"PE'rPerJ::ir; '?n E'(1te c<1so Pº.!l. 

drt>~oe trE'<' boml:><te \'n operrci6n ooot!nui:l 1 siendo dos de ellee cp,-

r?dei; ovn rr.otor y •Jne c:-011 v¡opor; el VE'por ·'.:•)Deur..ido ?n l!' t•Jrbini> -

spr? 11<'V?do !'1 -:-onrlpnsedor 4-a-l y ... 1 ('vnden<>E>do 1<e E'lim1>nter~ i:ll -

:Er ne<>c;>::>fri.o r<?i:.i::otr!'r los fl•í;ióe di' 1., purge, ?1 !'fPIP d!' r<>-

PUf[ ~O y •1 rgvP ae !'nfrirmi,uto, Y!' q1JP loP f\ujoe estln lotimpmen 

te rel•~ianrdos, pu'?s el egve de r!'pueeto d•prnde CI' le CE'ntide>d d~ 

pur¿_;<t y le oirc•Jleci6n 01> E'g•Jeo de P11frirmiento; otri:' V?ri.,l:>le q•JE' -

('~ i:n::))ctE>ntE' de t•n<>r indice>oi6n en el tebl!'ro "'"' \¡> t!'m;il'rPt•ir" "' 

le eotrf~? y e le eelide de lE' torr• º"' enfriemiento. 

:::1 nivel t>n .-1 estrnq•Je de·1¡;-·torre se m?ntE>ndr~ coneitPnte re

g•Jlf':>JO lr- 1\c;>lf,f!ÓE' dl'1 ¡igr¡e de rE'O•Jesto y el control rj¡> pH e:e eft>c

t•j? ~ :-; ,·1;rJ ·, •me pE'q•JE'ÜP m•Je11 tre dE'1 P{.!,IJfl o on un E'l-?c trodo y tr~ni;m.J:. 



i"urlo lt> :.>..-fü•l t1 •m i:-ontro1?'jor .AIC-401 o:•ri:> q•;~· ¡<¡:te m1"nd!' vn"' -

eürl ~ 1? bo::ib• doPifict'dOrP de piPtóo qu• ti•n• un rn•a•nismo'prr• 

E't,•ll'?r 1? 1on 1~i.t"'º rJ..- d'sph•z'i"ni..-olo d!'l oist6n p¡>r!' d' ~Pt!' !!!E'Oi.'

? re-::1i1~·?' el :c•JministTo de ~<-i·.lo ~·.1lf•lrio:-ohe-ci¡¡ el er,t¡ne¡•lh 

¡.,. (·p•rri:-i6n de lt>E< bo::il:IPI" P'?rt: d-? rrr!Olnq•i• º"' l? bo!nb!' de re

•Jl?Fto "1~">-:ifticecient.e'curndc el PSL-404 d•tecte •mi:> bE'j? nr•si6n -

?n1:.r~ lll"? ""ii?l de rl!'t'Lli' y •:ii.'rgizt> lr sol..-noid!' per? p!'r;ni ti.t· 

1 p?PO de ?i.r!' con el f!n de ?brir lr v'1vu1? y suministr?r vi;>por 

::- t•n·t.:·"" y •)\H't'?r 1¡¡ bomb¡. 4-!3-l!:. 

En el filtro d• er•rie d• dos cu,rpos se coloe<:>rf un int•rrup-

or F!:lS:!--115 ;>:i't'P q•l(' UO!' d\'tE'CtE' 1)1)!' ¡11 tt' cP!rli;i ~, Pt'l'Pi.fo ":l l)S!lt' 

1 filtro ~•rr r•g•nerer el que •• hi;iye teponi;ido, 

Zl ·~ ?!"df'nt.ifidor 4-C-1. e:?:..: :J-:-· Li;l·r.·t.• t.·tpo l.·)l i~·.<.~r tf-1 y ~n l?~ ti?' c~-

o P!" i'?'lo·~rt¡·ntf :1?n t~n.;>r •1' niv.;>1 eon!"t?t>t'?, o'?rit c;>11o "'ª ti!'<:'t>l:'a-

·i·? <:-ol.,~· .• ·c- •m d.r L•.•i;w º"' rJop v~lv•>l'?!'. oo'i'ro;>ndo 'º ?''-'"""º dividido -
<'.-. ' 

l~rP h~Q•r ~'G execto •1 aontro1~j·t~mbil~ oonrid•r'?Od? q9c;>, •1 i;igué' 

o;·t''.' <?1 cJ<>"~~r•.•é>dOr no d~bt-csi/f~l~"f~i~-r'teeo Ve<rieóion~a. 
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Lei torr9 de <?nfrieimien.t.? ... rec.H'e el Pg•Jei ~rocE>dente de los l'n

fri?doree y r¡cndensedoree e< 1Jni,> te:J"pen-t•;r¡;i mfl~ o m'i'nos conetente 

de 40 °c s ·1t1 enfr!t1 h;<Etf> •Jn? ~Vi1per?t•;r2 de 30 ºC; •h:té-E dos ha.. 

-:>llo :?e brct:>l"'ri:ln loe< t.;imor:oples TE-·1Cl '!! TE-402 ? le <:!ntr?dei y 

~elide> r¡>spc:>o tiV8men te, fo tos instr•Jm'i'n tos en·1!911 1m~ señ¡;il de mili 

voltii "' un c.:>nV'?l'tidor ~e seüé\l p"r" convertirltt tt n·~•Jr.'11.Hii:-¡;i y ei;! 

~er recibid? oor los indie?dores ele te:nperet"r<' 71-401 y TI-402, 

t~ r:il'dir:i6n Je fl•Jjo rJr p1;:-,::? v dt> e¡;iJi;i de ·rep•J;-sto :;ie -~fectu,!! 

r~ por rne•lio de un¡;i pl.:>c<' dE' orificio cono~ntrico, le<: out>lee: pro-

por·~ion?n •m::> ceírl1;1 de pret>i6n, hecier;rJo 1m hel!'nc<l d;> enet(Út> '1 mi!_ 

teri? ( Er:•J"r:i6n de !lerno•Jlli ) M e1J1.·•H·.,ti•? q•Je E'l fl•Jjo ;>s f•in-

ci6n ae le> oreoi6n difprenoie1 d• le plPoe~ J fPte funci6o •s cu9-

drHki:>, opor lo q•;• Q = KJiiW ,. en l« con!.'t1mt• K int•rvienen -

difer\'llt!.'::> f<'lotoret' oorr,o po•lt•íF.tn eer l~ aeformeci6n por.t•mp-;>r¡iturtt 

de l¡;i plece, el tipo ue men6metro pt'rci le medici6n de flujo, el 06-

nero de Roynolds,etc. 

tei oe!dP de presi6u es medide y trensmitide por medio de ~º" -
O!'lde> dt> preoi6n difl'renci¡il, E>st<> oetde t:lendi¡.r~ un<> ee>flcit o•Jl.'ldr~t! 

ci>, por lo que es neo()SE'rio pont>r un eirtt'i.>C tor d11 r<>:!z o•Jedrl.'ld8 pe

re obt•n<>r le l·>~· t•n·to dt> fl•)jO en tot'll1i> lineel. 

CALCULO DE LAS PLACAS DE ORIFICIO. 

FE-401. 

(C.) 

70 



QM es et flujo mtlximo, nonn¡il.mentE' ee conEii<lert1 que _et fl.ujQ 

de oper¡ici~n es et 75~ del. m~ximo, por lo que 

N, = Con e ten te de proporcioni:>l i·h~d 

N, 3,959 X 10-4 

D 7,981 in 

PA Fector dE' correcci6n por dilet~ci6n de le plio>cs 

P~ 1,0 de ti:> tebls T-6 

F.,.. Fe>ctor por cleosicl<1d relE'tiVE' del liq•>iclo del me>nóilwtro. 

PM 1.0 excepto pE>re mE'~~urio, 

G1 Gr"v"'d¡¡d espi:>cifice ¡;¡ condiciones de flujo 

G~ 1.0 

H.,.. es le> difer~nciel m~xime> i:> trsv~s de le ple>ce>, les m~s em

pleE>d<ts s6o 

in H
2

0 mm H20 

o 20 o 500 

o 50 o 1000 

o 100 o 2500 

o 200 o 5000 

Fp es 1,01 excepto pere deriVe>dos d!.'1 petróleo. 

F c. es func i 6n del número el~ R!.'ynolds y de. (3 1 por lo quE' se -

e:upor.drti de 1,0 y dei:;:i•i.Se S!.' hE<d·-1., corr<:>cci6o. 

G¡ Grevedsd esp~cifics s 60 P 
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$ =--·-,3.33.3.S • =o '?~97 
.::.9sfx10-f(202.72)'5ow ·- 0 

¡3" o. C,515 

r.: 14 O coor- t:·n t<? dt> proporcion<>l ideid 

h., = di ft>rt>ncieil di' operf:'ción <> trE'V~s ¿e lE' pleica. 

h,i= O.!> liM = O.b ( áOCO)" 2bOO "'"'l/20 
J1 = 0.8'/ Cp 

1Jof.c~ Jl{O(MQ.72)0.P.8\1?~ """".X 
10

s 
/Fo. = 0.8"( '-' 

r .. = o.18 

e'_ 2_ _ O. 2~?] _ 
0 

2oe.,.. 
.- - f'.. - a. e - · ''"'~ 

8: o. e; 5'il 

Lp p•Jl'gE' t>s E"proxim<>d!!m!'n t<> di' 1% del retorno di;> eig•Jei de t>n--
3 ' ' fri.!?:nif.n to , El c1;¡.l \"E' l:'•JponrJr~ de 7030 1.1 /hr. . 

P•nc,¡o = o.oJ (7030)"'" 70.3 M}í¡r 

Q - 70.3 w '13 73 M}W .,, - o. 75 . , 

(3; o. b s 72.. ( 1 - '~) 

h..,:: 0.5 (2500) = l2.50M..,il-zo 
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M~r.c/. = l·'IO(JE'/)o,in5 1l2 s_r:L_ ~J.8x10~ 
7'f'.,_ o.al/· · 

r .. =- o.?9<:. 

·!.re pl!'cfs ll1.> ortffoio <:-onc~ntrioo eoo lfe :ntis 1.>mplt1edee, Yf! 

q1.H• roo li>l' m4is f~cilet> ·de ml?q•Jin:-r, sin 1?ir.b?rgo til?nP •me .-lte> -

C!'Íde di? preei6o p1.>rm¡.oente¡ cu•ndo :nr:>?H'jeo Hq•Jidoe eucios el.' les 

h¡>ce en orifi<:-io, di.' 1/8" eo le p¡>rte inf'i'rior p¡·n> dnnE' y p?r<> li

q•1idoe ? tE'tJper? tu reo cerce>nee E' su tempE'r? t•>r<' de ebul 1 ic i6D se -

les h?cE' un orifioio en l;;t perte superior ppre V•nte;;tr los vepores. 

Le-s pl?ce>s con orifici.o 1.>xcéntri.co o sesmenti;ulo t-e <?r:ipl<?o;n -

cuendo P'i' menejeo líquidos coo pequ1.>6"s c•ntid9des de sólidos en--· 

~'J!'o~nsi6n, 

El nivel en el est!'nq•)e de ?{.':•J::i dt> -:r;frü-mi<?nto SE' pontroler§ 

con el LIC-401 qu• regule •1 flujo ae egu9 de rapuesto" le torre -

de rofri?mi•nto por medio de \¡:o v§lv1Jll:' LV-401 

Cv =- Q /Jf ( 11 \ 

Q: t:.50 1-1}r1i.- • 1101.3 GPM 

~p: l.SATll\ - 22.o:, PstA 

e _1101.3 -231 
V - ~75?)' 

Pere di~~etros de l!ne!'t> g~•nª•• dond~ no ~e requi'i'TE' aiPrre 

h<>r:;,(.tico ni ?1 ~""' c2!tli:is de presión, ~E' o•;Pd•n ('r.lplp¡¡r l!'s •.rf.lv•;-

1~.t C.'? rt?ripo!:::~$, ~2tr•s v(.lv•.ll~s ~oort?n d~ •Jn ~ni..11o :¡ .1;r. di~co.

~0tpto~io, ~l au¡¡l vpri~ndo su posiai6o reg~l' ~1 flujo, une des--

· ... ~·r: t?jr' 71~ ~;.~?:: ·.r?lv 1J1?r: ~~·qr,~ 'r';.~~·;i~r€'n un ~1 to p?r '?n ·~1- ~~tu_§! 

~or ~~r? op~r~r ~1 dis~o, por ello PP P~~1P?n P61o con uD? pbertu-
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Zn ~:'t~ r"!e~o poúr'?:ilJ~ rr:1_p.l<??.r. •Jn;· v{olv1Jl~ d~ m~ripo~e d'? 5 11 {1 t· 

di~"".lntr".l :i ~on Cv o 60 ° d<:> ?p•rt•Jt'i;> dE' 449 1 h> :?'i'l;>ci::i·~!'I d<?l tPmP

~o ae •=trr v~lvqlp~ "'~ rimil?r Pl de 1Pr v~lvul?e de globo, 

?l :; j o = Ll + -:!' + AR 

¡( ~::. "1 :•: tonM dE'l !'f,IJ? rlt' E'Pft'iPmil'DtO, 

R ~ 7t'30M/Hr (O. 9)"' ~;327 M}/H¡-

1 

AH r~ Pl tCQ? dp r~puPetri 

·"'· = Z.50MJHr-

?l i;jo "2501· /~O 

·v=A·e·c 

A=o;C,2/.11 

V=~ A~ t.'.1= )f 

Ar37M / l3•37M, C•2M 

v.,,,,,,_= (a1)37(2): 2738M3 



El oontrolpdor dt> niv'i'l LIC-401 ti.<;>n\> intE>p.:r!'dc •JO intE>rro;r;

to-:- dE' ·niV!'l, !'l <:l1J~l i>1:<ti:;t>r~ E'n O!'t>' ;•;e 'i'l oi.V'i'l b?jf' !' t)D m!

:ii':'.o, E>l 1uE> :¡o('r~ o•nndo t>l vol1::in1 f!E'ó' •JI"• 75f!. dt>l de op9rt?ci6n,. 

V=0.75(2242.3)= /~8/.7 J.13 

niVE'l ..::¿__ - /flB/. 7 Ir,~ L1 

4.e - ¡37)2 = ·" "' 

Cu¡indo !'l ni.Yi>l b?je. h!•!Ott? ~stE' p•mto !'l LSL-401 !'CciOr.i>rti .. 

li> ?l:?t"!!lto L,iL-4:'.'l en E'l t?blero d;> t·ontr·'l. 

~o~o Y'i' m'?zicion?mo.s !'ntes, ~n l~a t1;rt1 !.::?!:l ~~ req1Ji.~re indi .. 

C?t' 1? pr!'Fi6n y te:np!'rPt•Jr!' !' he !'Dtr~d? y r;¡.lid? d!' 1::- misme. 

Ptore s•Jminif'trer si.!'mpre >'i>pJr El condE>ospdor ernplE'!'.rE>mos ll~ 

re l¡o o::iro•Jleoi6n de i:og•Je d'i' eofri?mi!'nto dos bombios op"'r~rJ2s por 

: .. )t•Jr, om¡¡ p•J!' Ln·l·ir.·e y otrto Ü!' r<:.>p•JE>e:to t!'c1l>i(on r;pn·r;d!I por tu¡ 

'bin:i, 

CALCTJLO DI> LjS 30T!Jli1S 4-B-l 

CEOpL•d ui:<d = ~-= 2 292. 3 o/11,.. se considt>r<'r~ 
?: ?'<' t•l rJii'~ [io "' l?.500 M}1¡r 

6 etm. 

Prni6n de s•Jcoi6n 1 totm. 

("-J)J'/.7 (11/'I) 9/875 s 7c,¡ 
l-4p = C,2.¿/ (33000) O.G2 
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Yf.' ri:en~i·)t•EllllOf' !'ntes q\H' 111 t'l't'!'O·=i''º de 1!' bomba de ri:>pu'.'sto -

d'?:'.'<:>°d tto;>r :o•,tom~tico por :;i·~J~' del int('l'l'•>otor de prt>tti6n PSL-414 

fil ~•>t-1 ml:'nilt'l'~ •>nt' sei'lt'l p::ir'l' !.>'t r:>r.nt>r y pert1 vnergi zt'l' lt>. vt:t vule 

t>Ol'!'noide PY-414 .1 Pt'l"t' :>brir 11.> vnv1Jb i'V-414. l y que p~nni t;; i:>l 

P~•o dP Vt'por ? lP turbin?; el punto d(' diep?ro de fl'te int'!'l'ruptor 

t·~r$ ~•nnd·' l<:> preE1i6n b'1j" •m 151°' dfl lll' nor;;i~l, o tH'E! : 

CALCULO DE L1\S VAL'IULAS PV-414.l y PV-414.2 

pl 400 Psi!i! 

T 500 ºF 

~ 50, 224 lb/hr. 

Te• 6),4 F 

ti p 10 Psi 

Cs so 22"L L[tQ•OQ.Q~!) {'M12 
<(00 WJ [ ;li.U j--¡o-<] 

.3!2 ~0() G 

Cs '/SO 

Di~:;ietro 6", pui:>rto 7", Ci 

élpi:>rtur.- r~pidf', 

J30. 734 

"' 
J3_0. Z3~3 
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Q - _}]2_(602flq) .- 8222!5 lb/llr 
~)( - "/73.</ 

CALCULO DE LAS VALVULAS DE SEGU:UDAD PSV-401 j PS'V-402 

L\ ;: w (14,15) 
so Pi Ks11 

p 84 .337 Peie 

~s¡¡ o,9e1 

" ;o, 224 1b/hr 

_ !502P"f 2 

ti - 50(IY{.337)0.9'8/-= 12 ·l"ll lll 

Orificio "R", ~ree 16 in2, 1:-rides 6 11 X 8 11 1503 A.c. 

61 f1 ujo E' lé' def'CEOrge de lE'fl bombt'E' de circule~i6o de pgut> de 

enfri!-r.1ie:ntc• fle medir~ coo •1n el.Pmen~o t'..po ,\nnut,er, debido el di~

OE'tro iie :F t•iberfa qUE' ef' muy grt>nCle y no f'E'l1:e !'Plt'!llble unp ?le

cp df' ori fir,¡io; e1 el em!'n te i>nnuber ee un el\'~1ento Upo tubo Pi tot, 

l!é'lVo q''"' p!'rt> lP medici6n de lP ¡n'(t~i6n tie11<> Vi.>rios orificioe , ~ 

mo f'E' m•1ee-trE1 E'n lf' tir.•irP E'nex11; la> difer1>nciE1l de presi6n que df' 

el E'l'?mentc eF muy peq•;~·úe< :¡ f'e pu~·d~ ce.1cu1pr de la> si(.UiE'nte for
me 
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SECTIOt4 11 

~ 1\5; 

r-" n r--.. r· n. n r.::-.::::'""'\ r:\ e:::-_~, \ ¡'\'\.Jli"-"· .. ·1¡ L_1 11 :-·~: ~.1.0 ·\. '.=:) 
\. ' , :1 '-.JI _•1 1 -·-., ---. , ·)~ - .. l... ~.. l....I . '-··· _ ... _:__,J ·--.~i~J ~ - "' •;.:.¡ 

P:=ii:\12."'-RV FLC\.'V SENSC!r:.:S 
••• FOR C3AS 

LIGiU:Cl 
DR STE:AM 



G¡ es le greveded espec!fice ~ condioiooes de oper1ciOn. 

e( 1.0 

ll'l OJj o Q 

Q 7500 wt)'¡¡, = .!.!ó !1<..~ GPM 

D DHme tro de le t•it•erb 

D 2 e.1:s m 
E 1ector qu• se eelecai~ne de ecOJtrdo el tPmPGO del di~

m,· tl:'O, 

K O.:;:;;; 

h l . ,;30 .?í~· s )2 101 JI o 
W "'\~C.(,,,r.;i°2)~-,;>.~,;)?, - = In z: 

Con el ohj~to dt quit•r le>s imporezee que pu1ier~ beber erre1-

trPdo el ecu1 ae enfri~rnle~to y el acu~ de rtpue1to a l!:' torre 1~ -

;i;119 .;ri fi 1 tro 'j" erl'nl.", ~· trpv~s del c•nl se· h"º' -pe>Per un "PÓ~en

t<> je ·if 1 ?g•)E' rJ\' <'n frié'r.l:l. en to, el e U!'l es nor.n"lr.itn t~ i¿;uel el do 

P~:'? ~•\'ler c•J?ndo fle ile'be r(';;tnerf!r el filtro, s<;> pondr~ un -

int\'~T•Jptor ·J'.' presión 1Jifere1,<:>itol tntrt> l• tJ11trC"dE' :¡ le s?li.d!I. d·fl 

fil t-rc, l¡• cp{¡)¡¡ •Je pr\'si.·~11 " tr?'\·~·,- •)fl fi.1 tro e1 epr·nirr.ril?:Tiente 

.;..? g Pl'i, por lo Cl)l:'l cu.,n<lo 1? difer<?ncisl se~ ilt 14 psi <;>l int~rrv,!;! 

tor ?1~1~:1¡¡>r~, p!!r<> inrJi':>?l' q•;e et' n'i'CN'?rio t:?rr.l't?t' o?l fil tr·o p!!t'!' 

El oondene:.>Jo d<;> b:<jei ·e_s vne b•Jl?tlt' f1;<;>nte pP.ri:', eli!ll\"n_t!'t' aeu" 
-.1 -~E'~'!'·'t'•:·?'~or, ':>'>'?n'.lo ('1 V¡i¡ior de eltE' pr~i>i"~º i.<> sir)_o •)t'ili~?•Jo 
y .9-?ruido pr<;>:;>Hn ht>st!' for'lll-É!r pEArte dfl ott'bezel de ~11je pr<:si6n, -

H ~·:i:n•~n q'>"' •mt> p;;rt.; dE' ~::ite ve::ior ::e emplet> PHE' lo;:; pequ'i'ños -

C<>lenteüoro?<'. y ~1 t''i'st?r.te i:>e condens<;> pP.ra msintJ¡ori;t>· )OE'teriormente 
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91 rl"':.'l,.<:'l:''i'!:idOr; (>¡i· l?l {.·c-1?:? .::i_e. ~?rv"i9iofl l? ':'f!yOr oeintid9;1 U!' irepa.· 

rJ-:- b<>j<> ~e' proc'i'den ~"' d\' 1~u t•H"binl:'s di' l1'!e boml:>¡is \le 1Jil:•o1¡lf!oi6n 

i]'i' ?g•>E• r)<¿> 'i'!l!"rb•miE'Dt0 1 :/f! q1)(' FOO lE'I! Q(' 4•<':/ot Q¡>pMid¡.d y pOl' lo 
t?nto l? ª"' mryor ¡ictenoii:>, •Jor lo q•)e ::.e ;iondr~ eq•;! (11 Qondeneed(l' 

~-~-1 

VA?O::l.: 

l! 1 1206 "!';.'U/1 'b 

248,g BTU/l'b e T 

dor ) 

rm Cp t:lT = M Al-l 

5022'( (120C.-2"/8.'l) 
,111 "" 1 er'rÍ• •F( 10} J./?; 

= 2C.70!5J:l fb¡í,•r = f7:3:.;lb GPM 

Lc>F bo::;btlll <-E-2A/3 son ('mplt'eod_i:ie, p?rto t'"r;1o_V_\'r_ el_ oonr)¡>ne>f!dO y 

r:'.-;i::.1:-rlo rl d;>E11:1erict>do~. 

Q:: 50221 1"/IJr 

p~ • 7 ti TM =- 103 1'&1'1 

P~ • 4/~ Ps11. 

Q = .3 '13 1i.µr 
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Puel'to q•JI' "1 ni.v~·1 ('11 ('1 condl'n1:111dor d!'bl'r~ ¡wr1a!'nl'cer ccn::>

t:onte> y el de1:1eoert>!'dor no rJ<?t>er~ 1:111frir fuertei; Vl'riMionés de t'1.!! 

jo, 11e oonilr~ 11n eiFtl':n!' rll' control º" nivel f'D 1'1 aond!'ne:.>dor -

4-0-1 por medio de dos vnvulee q•Jf' Op!'ren e11 pe>rele1o pero con 

ecci6n inv('rs11, o fll'<' q•Je c•111ndo f.-'!. te le energh ( E1!'1 id¡. .dt>l 0011 

tT'll!'nor LC-402 ie;•Jp'I.. r 3 PElig o fil~ t9 dt' l'ire> ) h LV-402, 1 P4"1""lll, 

nMer~ <'\'rr11de mien'.;•M q•JI' h LV-402,2 c¡•J~dl'r~ !'bi.ert!' y C•J1:1ndo -

h eeñ¡ol <lel ~antrole.Jo:- seeo m~:iim!', o l'f'l' de 15 Fi;ig le vllv•Jll' -

dt> recircult><::illn tol con•J-?1:.:>¡"lor ester~ '.;oL;¡.l;;iente i>bil'r~"' y 'h 

L\'-',;02, 2 ct>·n·t·t'~ CO!l'.¡)lE't¡•;.wn t.>, 

Si t>l nivel b<1j1;1 d!'l not~JCl'i. 1 o?1 LC-402 '1.''" es •)t> ioocd6n irivereE1,o 

fl•~ que ~i~Dtt~~ ~1 J~~~l deart>ce, l:> 1:1ea!'l 1:1um•nt!'¡ mioondpr~ unl' -

::ieñ?l Pl'l'I' q•>E· Ci('l't'<' l !'1 v~lV•Jl¡¡i LV-4 02. 2 y li'bt'!' le> LV-4 02.1; de -

o. ';é' fonnE> t!'ndr.-mos •m con trol di' oi•1el m•Jc!io m§s eotE"'ble que coo 

"!!'!:;> !'Ol!l v~lv•¡l¡;. 

CALCl'LO DE LV-402,l 

Q 50,224 lb/hr 100,34 GPrn 

p 7(1'1.?) - </? ~ 53. ~ 

e - 1 ºº H -= ¡ 3, 7 " - /~3.f' 
DH::ie tro i 1/211 

Pu,rto l" 

c.., 'ºº~ 17.3 

Cli't'•ct!r!~ti.C!' lineE"l 
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tV-402.2 

Q \OO. 34 GP?.~ 

6F l..5 Atm. 

e - _LQQ.·31 21 'I 
V - .//.~ M.7)' • . 

Di~m~ tro 2" 

P•J!'rto = 1 l/2• 

c., 100 ,.... 33.6 

Célt'élctertstiQe lineel 

.;;: ~ )¡,G~ nréldor requierP •JO;;> vllv•Jlt- de r"l "vo p~r.- p1•.;i·.r~oi L' 

f!O'\:i,'¡>pr,.f'io1H.'Et por iles•:i•l't;.l• bloqu~.,d3 o por l':ll¡;<-usi6n .t4rmicti. 

A,,. GPM./<!i' 
:38 K K¡>/<w l<•,//,25P·P~ 

(/4,t.5) 

Q s.::~ .:. .... ~.~ 
:.:: 0.62 

r:~ J.6 

Kw = 1.0 

Kv = 1.0 

Prl'si6n (!¡> o¡iereci6n 
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Pr~· i6n mhim::t : 4 ,5 (':. .1) ="' 5,95 !'tm 

Preei6n de relevo : 4.95 (l.l ) = 5.445 !'t~ = 80,04 Psie 

Pb m l 1tm = 14.7 ?~i9 

Se uepr~o dos vll"lul::os q•>e mEOnejen un flujo de 

5335 ( l/2) = 2667. 5 ·'.:Fl.l 

Orificio 11T11 , ~reB do:> 26 in2, bridi>s de 8 11 X 10" l50U A.C. 

Pt>rei rel1>ver ('} vepor cJe 1!' t•>rbini.> 4-TU-2 tendrttmoe 11.' PSV-403 

,L¡ = 1 
50 P, /<.su 

••• ( 14 ¡ 15) 

w 393 lb/hr 

p 84,337 ?Sil.' 

Ks» 0,981 

A= ~'13 = 0.016 tn 2 

50 (8'/.337)0.'/SJ 

OrifiOJio 11D11 , f!reEI dE' 0, lt i::J2, bridas 1 11 X 2", 150J A.C. 
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'P!.lr<' coutrol.!i>r t>l pfl de\ .. t>glll!! 1 · se tom<> l}l)P peqo'it.P muestr<:> del 

l'-(.WP y !l{'l hE•ct' P<'D<'l' por !.'l <>leet;-rodo AE-401 y la s!.'ñEll del pH e11 -

tr<>nE':nite p·Jr m11dio Ü'ó'1 ¡.~;¡1 ific!ldor de !lOíisl .U:-401. l.• el <l'•>t'l COJl 

vie~~~ lt> e~ñel e neum~tioe pt>ra ser mendeda Pl t?b1Pro el AIC-401 

:; ~ 1:.r, int••rr•;ptoret: por ll''tto y bei;jo pH. B1 p.'I oorml'l de tnbajo 

es de 6.5, oi ~ate V!.llor bpjp a 6 alerm!.l't°f el ASL-401 y si.sube a 

7.0 áisp!l'rt'r~ el ASH-401 
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s- ,_, f-1' -1! 
Cl.HRl/ICAOl.t RJSA PE A6PA 

CIAl'l//e,tJlA 

l?/1/,1/,#/E;f//¡/ 
./JE ..fb'ú'A'S 

• 

DTI-5:1 



J· l'T·-'R/8 
,//,Y~J' CR//'1N/t'AI 

.ff·F.T-1-R/B 
PA'l.IJA,!)/.f "1.VTIWKAS 

HJ'/f'//;f!f!YÍl!Cl#AI .b'E 
/,1.J J'/",ff/fl#J 11 

//11.4 /lt?AI /'1 

3-FT-Ji#/4 
LR'~ .N/ITN 

a/1/#411611/¡f 
3¿ dlf"//h'J' 



'l!RATA!r.IE!'ITO DB AGUAS, 

ixil't• UOP intinidlltd dt trtotPmhn toE< q111• st lt heioen e>l eigue>, 

depe11dif'ndo dt lee Ol't't<O terh t;iCl'l'I quf' tE>ngs •1 PgtJP orud• .Y dt> 11' 

ópl id•d rflq•JsridP •lel "gv1" tre> tEidll • h ti> Ol'lidt>d VPl'ÍP seg6n el s•.t 

vioio que DOI' veye> • dpr dioh• pgue; como JI' vimoe> el 11gu11 pere> 

oelderpe> te h q•J'!' rtcibt im trPte>tnit'nto o·ompl.eto. El. egusi pPrl' 

"•rvioiof! gM•t>r:>lte, no nq•Jbre d• une> desmino-re>Hzli'oi6n puesto 

q•Jt nor:nE>1men tt "'" , fmp1e• P<'t'!' hvedo de t>l(:•>ni>s tlrt'eo :¡ m(lq•rl.np$; 

·~•J! no tr.-t•rf:noe el e>g•n,• de proeeeo put'E<to q•J9 epoSa oroo<!'so - -

rttq1Ji1!'re un tri' te>miN• ~o es¡:¡.-otcl ei•gifo 'i'l pt'OON•O eo p~r~i.o•>ler, 

?er!' ol en t<>e io d•>e: tri.el e>e to1 eig•ili' ,_,.. tomp de> lill gón rio <1ere;;ino 

:1 F'i' :i.-n<J¡1 11 •;n ol!'rifi<1edor, el lí-F-3 en t>l q•1e !"<' l l~v.- ·"' cebo l;;i 

1:"\'r-:ooi6n 'Je p!?rt!o•Jl;;is e>n e1;ap<l'nsi60 y de p¡>rtfo•l'l!'!' oo1oi.d!i'1t::i q•Je 

· C!?•J!':?h t:Jrt<id<':i:, j•m to con pi;>q•;<>fi!"ll got!'I' d<? ec\'i ti' q•I<' t!'mbHn l"On 

li'!'o'rr!.'d!tin le P!'p!'re-ci6n !'\" logrti <">rndo ~li'tN' o;>rtfo•ilos forr.1i>n -

f1~0•1loE' rt>letiv?me11tt> f:l'<'llUE'li' 1 con lo <'•J<l pr<:>cipit!ln ?1 fondo d?1 

olerifio:«Jor, (.r- toe; fl·~C"•>lo:? ""' formpn con l;o !'dtoi.ót; de •;n c-oee•;--

1:rtl'1 ,'l:,'t'!'t'E>lm!'ntt> l"I' t>mplt>a sr;lf!'to de fl11:;iinio, 'i'l 0•1t'l e!' tr?llQ 

f'?ád 1 :ii:>1 ti'nql.l!? 5-T-l 1"11 o1,.ri fio? dor p·n· m~dio ,¡~ 1<i bombo> dosi.

fio!'dorei 5-:3-1 per!:' E>•;minis tr?r uu flujo con~ t!i'n t\'._ 

Ad.-.~f.fl d<,>l <:iO!'g•1l~·nte, r• r'?q•iif>re> un ryud¡i OO!il{l:•llt>nte q•>e es 

<'1 lhid'> f~rrico, el <:-•>ii>l ~I' en.,•1·n1';;r¡> conte11i.tlo en -!'l t:>nq•>e ;.~:r-3 

¡>:':-"!' 'J• ¡;iht Hr l;'•J::i~nii>tre<lo f.'11 olrrifio~dor p')r ;i1.;-.Ji.o .;,. l¡:i 'bor.¡b¡¡ 

d~~tfi.~~dOVP 5-!-3, 

Co:c 1!' ~'.lioi611 <Je lo~· <.'Ofll_(•>1.?r.t••~ E>I' fOt"'Dii'n <>•Jlfr-tol:':; bHl<'ido 

d~ c-1>rt1ono, hi:.,i•n·'lo q•i<: di,,mitW:/!' 1E' l'l<-r1 ioiil;i\I <:n o;1 ole-ri.fi.01·do: 

pPt'!' contrprreatfill' fst;o IHl egre>ga 'Ot>l., coo el fin ae menti>i>!'r E'1 pH 

en •l ~¡ingo de tr~bejo de loa copgglf.'lutel". 
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Loe e6lidoe ql)t heon pt'ecipihdo eon Ttmovi'doa del obl'ifiopdor 

por el fondo d•l mitmo J tnVi•doa • 1• fose de lodos 5-P-1 donde ~ 

. p0Dttrion:1t>nt• e• lf'e po~T'I •1:1pl••r d• e.lgim!I ott'• f.Ol."1119, 001110 por 

•jtmplo p!."r• ti•rr• d• r•llfllo. 

El egu• el•l'ifio•d• o•• por gi-eveded d• 1• peTt• suptriOl' d•l 

cl!."rifi.oeador he>oie ltt fos• d• lllg•>• ·ol•rifioeidtt, eo ·aon4t e• egr•g• 

cloro por medio d•l •1eotor 5-Bf•ll •1 oloTo et egrege oon •1 fln -

de i'Ctuer como egt-ntt b!:"Ottrioid1.> eobr• \pe bpotttriet• pet6g•net '! 

·no tili't6gt>nf!e, o OlllO o:ridQJD t• d• mettTit Ol"P..lnio• J dtoolOl'H t•. 
Df' 1• fOli'E' de llg•)I!' olerifiot>dP et tome •l 1i'gu111 dt rtputeto 

P<'l'l? l!' torrf de enfl'iemienl;o. Estei egui;> no l'fquiert' un tr\'tl?mienti> 

9dioionel, iweeto que en 111' tol'r• df' t>nfriemit>nto ee he P''"'"'to U!> 

filtro d• entrl'cih, por t'l <P,el se hec• peeor •.m pequeño poroentl:'• 

je d<> pg1Je por mt>dio dti uoeo cot't'it>nte leterel. 

Rt'Ci('nterot1ntt> se hen t>mpleedo bpetent• fetos filtros dt onp ~ 

corrifnte let('r1;1l de f'gUP <Jt' enrri!.'mit-nto y hPD dpdo myy b•it>nOli' .,..

l'eeul tedoe Plergpndo l• vid• d• loe metel'ielee de toe oembipdores dJ 

•alor y prod11ohodo ''º Phorro •1 no tener quto tr•t•r tete pgue d• 

tonfri11mien to. 

i'l't't' euminie trli'r •l egul.!I de npuesto e• Hlt>l•• •10 sil!>tt'mP dt -

• tres bombee, dos de elll's trebe~•ndo eontlnuemeote impol6edes por -

motor •lfctrico 1 •JDll' dt' rep•Jt'eto •ceioo11de por .turbinP, fst. ei•t.! 

me dt> tt'e~ bom'b•e 5-B-SA/B/O ee emple• r•gulPl'l!len~e ppreo der fleJi

bi 1 ided el pr~eeo y no tenPr problt>mes por ele6n desperfecto, 

¡,¡>(> bOUlbll'tl 5-B-6 .A/B SI' •mplttl11'.l ppn Clt"011lt1r •1 E'tt'JI • tr9Vh 

dP loe div1>rt10P filtroe ppr~ 110 tt'PtPmieoto ultl'l'ior d~l egul1 oler! 

fioe•dp. LPa bombpe p!>r~ el PIJ.t•1!!1 p loti1 fil tl'os son dos, un!' P<H'9 

op~r~~i6n cont!nu• y 1~ otr!' dp rPpu~sto. 

El <fl''E' ol¡q,•j,fiQedP 11igul1 su trE>t!'tni!'oto !'n loe filtros 

5-F:'-1 ;/;:, q•;" )¡H•r<-11 en p?l'!?lt>lo, ""tos filtro< s6n de ¡irenei ;¡ su -
(b 



tuooi6o tfl retl'nt>r loe mE>tn·iioll'e tlD susproó16n :¡ el Poeite OO!'g•;l.i! 

do que no lOe;T~ preoipiteor en t>1 cll'rific"pdo?'; el ef'l•Jt>nte dt> fatoe 

filtros 11• ppe11 pJ?' el fil t?'o de 011rt•60 eotivi<do 5-FT-2, eo donde 

ee •limic• color, s11 oxida le m~t~ri• org~nioP y~ee elimior el e%

º""'º dl' cloro, En eetos fil troE oo ee ioPtiol!'rolo cut>rpos de rep•Je.!! 

1io :JP quf' loe fil troe de erenE' eon m•iy gr!'Ddtl'I .Y cuPndo el' req•Jiere 

?'lli:eDererlos, ee t>mpltt!! el eg•iP del tionqut de •lm!'o11neoiento 5-T-6 

( DTI:,5-2 ); t'D l'l filtro de ce>rbón !!O tiveóo tE<mpoco f't' requit-re dt> 

un repuPeto, dpdo que #etoe filtroe er regeoerpo pproximPdement• 

cpda eño y 'ato debe coincidir con el servicio de mpctecimiento, 

q•1• ee ll' d~ e lri ;>lE'I>t?, 

El eofluentt> d1>l filtro d<' cprt-6n ?ctiVl'dO E>E' fn1pl~E< Pf•t'<- E<t;•JE• 

d• pr(Y.)eeo, PC:Uf' p¡.r¡. et>rvicio:;: gt>ner¡iles .V ?(l'J<' pi•t'? o¡ild\'rt•i=; -

~a tp (;1 tir.i? e on tirnSe eu tr!'t!'mi('D to como "'" p•Jt>dt' VE'r •n ei DTI-5-·2, 

El PP.IJf•' proct>dt>ntt' d•l filtro de cprb6n ectiv!'do contin•~a su 

tr?t•~it>nto con une rt>sine csti6nica oontt>nidP •n dos tPnques : 

5-P'l'-3A/B, dp loe cuelt>t' •;no ~ot69, mientrPl'I Pl otro ~<' "('Oi,-!t'tlf't'I' con 

~cido sulf6rico qu• se suministre por m•dio dt> ls bombs 5-B-7 que -

lo sucoions del tPnqu• 5-T-4, eo •l cusl et> plmsoecP conot>ntrpdo, 

psr? evitpr lei <:lorrosi6n • .Posteriormontt> ~• di1•1.ve por medio del -

Pi!('J!' ll• Pl imen t?ci6n, h11st!' 111 c onoen trE'?i6o nt>cesEOris p!'rs regPne-

rsr lE' rt>eine C!'ti6nici<. 

Et l'¡:t•ie sig•1e hl'ois loe lE'-::'hoe Pni6nicos coc trnido~ en loe teon

que11 5-P'l'-4A/B, trl'bejsndo un filtro miPntrPs q•Je eol otro sP rPgt'ne

r\> con sose opuetioE1, conteoidl' t>n Pl ti>nq•1e 5-T-5. 

El l'l?''i' contioú11 hPsh los lechoe miirtoe 5-FT-5A/B, de loi> c•Jl'

leE> •mo opt>r,, miE"ntr!'s >!>l otro s• rl'gt>nerl'. PPrs regt-nereir lE> r?eintt 

miJrtP, se le inyl'CtE' •ms oorriNHe. d• •¡¡:up, di' tt>l msn'i'r~ q•lP oor dit'.! 

rt-nciP dt> d•nsided•s si' sepsren emb?e r~~inee, poateriormt'nte, s~ 

inyl'~tp le !lOl•1ci6n de i:Soidl) sul t'•~t'i<:lo e l!' resinP ot>tiónice y eolu-
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ci6n d• SOfl!' • lP ruin11 pni6nio11; d•sp114P df' llf'VPri>• ? cpbo l• 

?"f'l?E'DE't'PCi.6n COD lPfl POl·v~iODl'l!I m'!'noionpd1n•, Sf' l!'V!'D '!/ finPlm•nt• 

se b.¡oof' pPllPl'" tl'rvle d• •llfll!I ''°"' oorri•n~• dt Pi.re, ppr11 mE'zol<>.,t 

l!'l' OUl'VPMl'Dtf' • 

.B:l •flu'l'nt• d• lOl!I l•ch
0

0l!I mi:rtoe l'f' 111pnd11 •l tenqu• de 111mPo•n,! 

:ni.'!'D to 5-T-b deo don di' Pf'?'~ f'DViPdO ºº" t•riOTIDE'D te •l dE'l!ll!lt'rflPdOr -

2-DA-l o on •1 r!n d• t•rminl'r su tr<> temi•o to :r nod•r 1111minit>trPre• 

r- l !' Cl'l dl''l"ll' •n 6oti.m111!1 coodi.oionE'l!I. 

El fl•Jjo dt> f'/I:''"' q•1e se 11umioiPtrp, dE'bl' contPbil izl'rE>• 3 P??'P 

•1lo t>• pon• •l totplizpdor d• flujo FQI-501. 

El ni.VE'l ~D lB Cil'tE't'DP di' Pg•Jp clerif'iced¡a d'!'b\> me>Dtl'DE'rPE' --

con~t~ntE', esto pe lo~r• r•roJlPndo •l l!luminietro d• egup Pl o1Prifi

ceodor por m~dio de lP v~1vu\p LV-506 q•1• E'et<li gobt>rn!'dP por el oontr,2 

ll'rtor LIC-506. 

CAJ,CULO DE LV - 506 

e,= Q n .... (11) 

Q 390 1113/hr 1718 GP!! 

G : 1 

llP 10 Psi 

B7 



e - 17/1". = ::.é3"' 
y-~-··"' 

Ll'ltt vnv·~ll'S E'mp1E'!.'ciE'!1 eo di1'm'l'tro!' gr;;ondf.'S y CO!'ndo no !H' t'E'• 

quhrt> •ml!I E>ltl!I C!>Íd!' d!' prel'i6n s6o vt:l.vlJli>e> r)¡> mi;>ripOH•, el di~m.i 

tro !!'t>leccioni;>do df.' !.'C•Jf.'rdo i>1 Cv c?1<lul!'do es d!' 12'', 1" cer;;oc ti:d",! 

tic!.' f.'s ll!' i¿¡o?l porol'otc>je y con un Ov <' 60"' df.' c>p!'rturl!lrie;uel e 

.ni:io. 
Cv ''"''" "3180 

EstE'l' v¡!:tvv1e::- E'Unque ouE'd~n E•brir berte- lo<' go", s!' '?mpleen 

e61o hi>~te 60° ye que pi??'<' <>P<'rture.s :n!?yores si' t'('quíE're un Pl't' m1.1y 

gr¡.ndE' con lo c•n1 r!'s•;1 t<'t'i'.<' •me &ren f.rE':¡¡ d!'l ¡u;:t1J<1dor. 

P<>rt> l'!'cíbir los lodos proc"dt>nt~i.> d~l ol:.>t'Hicf•dor, t\'tli'mOs 

tr fOC¡> di' lodos 5-P-1. rn ~S~I.' fo:c.¡i tt>ndrpmoe un intE'rr•1ptor óo-

b1• >ptrtndo por •lto y ~•jo nlvel, en c••O qu• •xista bpjo nivel el 

i!"lt~rn·1;¡itor LZEL-505 li<r? o'.'r?r h bomba dl'zooor·ct{>mlo fi\ll <:'Ot)ts><:ito 

:i <i .¡-;.rir,t• ¡.lto niv<.>l Oli't'l';n·~ el otro ocnt?oto ooo ll? v61vvlli' • -

LV-505 :; h bombv e!' polir~ arr'1n<:iar de nut>VO desde el teblt>t'O cou el 

HS-501. 

0A10'..'LO Dll LV-505. 

Q 1o.5 ?t: 3 /hr 46.:?5 GP!d 

Ar 10 Psi 

ªª 



L21 v~lvi,lt> selMoiont'dt> eft elt> 2 l/2" ele mt'ripos11, dt> ig•Jt>l -

poroente>jt> y Cv " 60° ele 59.9 

Cv = 5'1. et 

Qwu< :: fJ: ~(JO. 5) = 43 wi7Ji~ 

En lo"' tenq•JE'e qu1> ooutiE>nE-n E>l co:.>.~•Jle>nt1>, lei oeil y el E>y•;ds 

ºº"F.:•Jl<>:ite r;e· inst<>lE'n int'O'rr1JOt?r1>s dE' b?jo nivt-1 p,_,r!' prot('gE'r -

l<'s bomb•s y qu• no vey¡on E' trE>be>j•r E'n V?o!o, ou1odo •1 nivel ('D -

los ti•r.q•J<:>s bEtje d•l oenni ti do ¡¡or E>l ?lPSñ disponihle dE> l?' bO!T.bE', 

•1 intPrruptor me>nd!'r~ un<' señel de sle>t'm!' y desoonecter~ el motor 

PE>re pere>r le> bombe>; l~s bombe>s doPific!'dOre>s siemore requerir~n -

•me Y~lv•ili> de rplevo, lt? cuiil deher~ s•r !'•iminii:Lrede> por el pro--· 

VE'('dor de le bombt>. 

Le>s bombE'!.' dE' vgui> de r('P•J('!.' to p~r<' 1!' torre de ('DfrümiE'n to -

f•Jncio11en E'•>tom~tic<'mE'nte, en Q,.eo dE' que existi('rfil bejo nivel t>D -

1!' oisceriH• d!> e>g•>~ clE-rific?de le>El bomb<?s periir~n E'Utom~tide>m!'nte 

por m('dio d¡il intPrruotor LSL-504 perE' desconeotE>r los motor('s o~ 

birn el Vi>P·~r !' lP t•>rbinei, Si elg•mE' de lPs dos bombEts q•J\I •at~D 

en ooerPci6n ~ontínupmentE' fellerE>, entr?rle el ve>por E' lei turbiDP 

5-TU-5 per? E>l'r!'ncE>r lE' homhE' de rE>o•>e<:to, 

C!'loulo dE' homhE's de P~U!' d~ reoue~to. 

Q 

p 

p 

125 1,13/Hr 

4,5 Eltm. 

l. O Eltm 

4 , 594 1 b/miri 

66.15 lb/in2 

14. 7 lb/in2 
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i;l eorie•Jmo d~ V¡ipor en 1.e t•Jrl•in!' 5 :- TU - 5. 

Q"' Ne2541 
LlH r¡ 

La v~lvulP q~e mr-n~j" ~st~ flujo es le PV-301 

Q 1970 lh/hr 

PJ 400 Pllié' 

T¡ 500 F 

LlP 10 Psi 

Ts" 63 .4 o p 

Cs == º" (1 + o.ooo 65 Tr.11) 
r, s é/J ( 1iS.J..l ¡ .AE. ) 

C, ,,. · P, G 

Dii'!rn~ tro l" 

Puerto 1" 

C¡ 41.2 

e! Al. IDO'/ 24. 7 
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Co-= s.125 
,¡:..,., SE:N ( ~·10. 27~) 

'//. 2 

= 2 2. G 

Q.,,.~~ ~~ .. ~(J?70)=21531b/ri,.. 

L!'ll" bombé'!' 5-B-6A/B funoion<>o igu!ll C¡ut> l¡;>i:: bombes - - - .- - -

5-3-5.\/13/C con E>l pn-o <>•Jtom~tioo ;ior <t'l intn·r•Jptor LSL-504 y el -

f.'rrPnq•.11• ?Uto:n¡!itioo di> le bombt> de n•p•Ji>sto por mE>dio del. intE't"l'•Jll

tor ?SL-502 el di>teoter beje presi6n t>D lt> l!nt>ei. 

Co~10 .Y? l:'E' m<'noion6 loe fil tres 5-PT-lA/B ti!lnen ''º'" <::i,>{d"' de 

pnsi~n norr~"l dt> 8 Psi, "' mto,Jide q•Jt> E'l eg•JE' fluyE' E>l filtro SE' ve 

t:•'Jf.'ndo eour.:t>nt~·ndo l!> o¡i!dei <Jo:> pr1<ei6n, pN't• s::>ber o•Jeni.lo SE' d'\'b"' -

ri>,;;t>n'.'1':;.r, so¡ tJOne •m iri te1 .. 1·uptor dt> 111 tEt presión dif{lrenoié'l el -

PD3H-503 quE! S'\' i-just!.' E' 10 Psi, p?reo t>lrH·mer E'U \'el' ¡J1Jnto; lE' mis

ms funoi6n ti'1oP t-1 FDSH-512 inst,.ledo ei le entreodei y sPlidt> del --

. filtro d<:> oerb6n ~otiv~do. 

E!' n<;>O'i'St?rio oonocE>r !'1 fl•>jo de ¡;ig>Jé' 'q•rn !'ll eE<t~ tri:'té'odo, 

pe>r!' <:>llo t'I' <'>mpl<.>t> l? pl?oé' dt> orificio FE-502 y s!' r1>gistr<> en el 

t?blero por m!'dio dQl FR-502. 

C'loulo d!' l~ Pl?C" FE-502. 

( c.) 
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D • 5,47 in 1J9 mm 

PA • 1.00 

2.,., .. 1,00 

°'r " l .. :io 

H01 = 5000 mm H20 

Q = 140 U 3/Hr 

/3 =o .. ,~:. 

K 140 

il 139 mm. 

s o. 2591 

hw 0,5 HM o. 5 ( 5000) 2500 m!a H20 

G 1,0 

.i( O, l Cp, 

Fe:.= 0.9~5 



Pi;>l'E' rt>l!'Ve>r t'l flt>jo dt' vepor c¡ut> st' ei•Jmini::<trE> 1.> le> turbin11 

5-1''..'-5 st> rt>q•>it>rt' leo v~lv•Jh di' s<;>guridt-d, PsV-503. 

A - W 
- So P, /<s.., 

•.. (14, 15) 

:1 1970 lb/hr 

F1 84.337 Psie 

Ksu 0,981 

ti" 1'170 -=.o. '{762 
.so (B<f.:Bl) O.'iBI 

~l orificio ¡;'t>lacoione-do t'l' 11G", ~r1>a dt> 0.503 in2 

brid!ls .il' l. 1/211 X l l/211 15D,il R.?. A.C. 



El PRUl' que PI' e\im•nt,r~ e.1, celder11, eebo oontener el m{ni

mo de imp•>rezal', p11rl' con11E1g•Jir 4ato, l'l' h11r~ oaE<er t>l E</W!' por r.m11 

rfsin!' ~eti6nice, •1 fl~jo quo se •limClnte ee medido oor un indice

dor l ooa1 q»E> l's •in rotlf>metro. 

El PDSH-5108 til'ne 1P funci6n de elermt>r c1J:;noo loo ci-{de de -

presi6n eep de 10 Psi, '!/'-' q•Jl' 4l'tos fil troe opert>t'tl <:'OD ''°"' cl.'lidl!' -

.;" 8 Psi. 

Le prioClip?1 Vl"rü•bll! en 4stE' oeso es lll plt 9 que operen 4st¡is 

·ret>inPs, p"rl' el lo S\' in::>tele-r~n eoleot-rodo!! e>· le> s9\i.di;> dr lE•s t'l'll! 

DEIS ani.ónio~a y "º tos 1t>chos mixtos; e8tos e\!'-:itrodos ti•non s•J -

tr?n!:'lmisor dl' ;ni.1 ivol ts y 4stP l'fñl'l l'P conVe"!'t'L•i!' ~ no'Jm~tic.- pE!rio 

d!' 4i;: te forml' 11ege>r E> loe incii.~1:''1or~:" e in~erruptOT'.ls de ¡>\to Y b2_ 

jo pH, loe o•>t>les 1>1PrmE1r;':n o•Ji>ndo el pH selg¡> del t'«ngo d11 op<>T<•C'i6o 

pr1fijpd¡> oor el pr0v~~~or de le rPsine. 

Estps Tl't'im•1> S<' ree;<'ner¡¡n .;-on t":o::ido s•1l f6ri<:-o y !>OE>!' CP•lstic!' 

reDP•ctiv9m,nt<', oor lo que l'e>tos repotivos so Plim•otprGn por medio 

dl' li>::> bornbE!f' do~ifi<::l'dOrE>s 5-B-1 y 5-'B..:"8; l!'s q•>e ttuco::ion¡•n de los 

t~nqul's 5-T-4 y 5-T-5 respeQtivemPnt•; en ~stos tenqul'o ~e t1nc1r•n 

inhrr•JOtOrl'ti q•;p {•C(''cOt•<-l'l-n un~ PlElrma por 'be>jo niv•l y E> le vez 

det!'nr1r?n 1Ptl bomb¡¡s, como une medi<ll." d• s"'1:wrid!ld di? lPl" bomb!la. 

El nivl'l E'n el t~nque de elmecenl."rniento 5-T-6 es QOntroledo por 

medio d•l LC-510~ qul' mi:-nejp "' h• v01v•11r· LV-5104 1 h o•>Pl t>'brirá 6 

cerrer•, dependiendo de 19 aeñel d•l oontroledor, 

CAWULO DE LV-5104 

C,,."' Qj]; , , , (JI) 
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~p • 14. 7 Psi 

G l.O 

Q • 50 11! 3 /Rr • 2:¿0.26 G~ 

Cv = 220.2c, 
/VH"' 

DUm11tro 2" 

Pu~rto 2 5/16" 

Cerect~ríetice linesl 

Cv sl 100~ 72.9 

Como l't' explicó ?oteriorm'.'ote,p••r1;1 uiezchr he resinss 9ni6ni

C~!' v cetionicee desp•J~P d'.' ser regeoerE•dé'e , l:!l' le~ (HJmiroi<tn· Pi~ 

de Bt>t"Vicio, el ~usl deher~ entr~r P ls ore~i6n ~~ ~5 Psis 1 pere ello 

el' io!'ti>lP l!> vlllv•'11.> rery1letdorP di' prt>si '.,¡, que- to:n• l!> et>ñPl psrp 

euto-oo!'rsrse de lP mism1> l!n'.'•. 

CALCULO DE PRV-5110 

• ( J() 
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Q 96 50™ 

'} 1,1) 

T 564 ºa 
P, "' llJIJ Peb 

t.P 75 ?l'i 

Dif.mt>tro = 3/4" 

Puarto = 3/4" 

CerE>~tt>r1t>tic<> ig•JPl poro!'nti>j9. 

e 1 .. 34. 5 

Cv é'l 10~ = :?16. 

e _ 21.'le11 60 1c. 
GU.4( - 5EN(2.'i5'i.goBB) - e • ·'°' 

3"/.5 
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Bl t•nqu• de •lm11oen11miento tendr~ c•D•cid11d ppra •lm•o•n•r 

50 M3/hr por 48 hr. 

v = .e.o.,,,}»,. "18 H,... " 2 "ºº M3 
MA!i zo;r. 

V:: 2seo 111 3 

.!J. • 2. 
H 

D = /1.:lM 

L/ (2"/00 M 3) 

iT ( H.S) 

Por lo quto ~l interruptor •lPrm11r6 cu•ndó el nivel llegue ht>otP 

e.o 1.12 • 8.96 M y el interruptor por 011jo nivel m•nd11r§ le -

eeñeil PS1'1i' !'lermer ·OUendo.tl nivel eea d•s 8.0 ( 0.6) = 4.8 M. 

L.-s 'tlombli'S que mt>nd•r1fo el og•JP d!>'minereliz2d<1 heooh tl dese,! 

r1>!'dor son li>P bomb\'s 5-'B-9A/B, Op1>r.·ndo Ullli' oootinupm'i.'nt~ y lé' otr• 

d11 rep•i.i•to, 111 oueil !'rrenoPr~ 'iiu\;om?tioeml'ntt> o:-•i!i'ndo 'i.'1 int'i.'rr•JOtor 

PSL-5102 det!'ote 'tleije presión en lei lin~e J meno!' une ~eñel p?rP ale~ 

mpr y arreno~r le otrP bomba al ~brir la v~lvul~ P'l-5107, oPr.niti~ndo 
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~l peeo d~l VPoor e l~ turbine. 

CALCULO DE Ea.IBAS 5-~.:./9A/8 

Q ~ 50 M3/hr • 1838 lb/min, 

Pe • l.2 •tm. a 17,64 Psi• 

Pd = 10 etm • = 147 Psi•• 

H,, = ~P(' Q .) e 33000 r;· 

¡ _ Ú•11-11.1;•1)H'{ (L83B) = 28 ..... . ,jJ_ ,2.'l(3300o)c..G 

H.=30 

Coneumo dt> v1.>por por li> t•JrbinP 

Q: Hr. 2.5'1'1 
. MI~ 

30 ( 2. !i 4' 4'1 
!5j ( 0.2~) 

C1\LCULO DE P'l-5102 
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Q • 1970 lb/hr 

!.!,. • 500 ºP 
!'!lb • 63.4 o p 

P, 400 Psb 

LlP 10 Pai 

Di~mt>tro l" 

P1.1erto l" 

Csr~ott>rí~tics Ppert1.1rp r~oid11· 

.. 41. <' 

Cf' 11 l 1 OC:' "' :?4 • 7 

r _ __,2./28 ., 22.~ 
- s ~°'" - SE'N(S~o. 27~) 

"/l. 2 G 

PS'l-5104 



CALCULO DE PSV-5104 

Pi • 84.337 Psi• 
Ksh = 0.981 

·,v 1970 lb/ht'. A= 1970 = 0.'/7G2. 
6'/.331 (H70) 0.'181 

Ori.fi.fllo 11G11 , ~r~¡i 0,50.3 iu 2 , brid¡.e> 1 1/211 1 1 1/2" 15·'.l# 

Tabla 4. 
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CONiílOLLFn 

lrlPUTS 

ll'f'c'lr1t:1ti""' Far~ fof r.~, ltr~uttml"nt antl Conlrol 
br.1r.1mc•'!,!!:. l'rinun: l·::..••!~·11t~ :ami f!f1t1l,!.1.f \*;•I\!';' 

1-~-t--t----r-----1 St ... u. • r.U. 

1---+-f---+-----f UY ' (.)U.; O 1 N-t'll. 

t '"No. n/. ""' /p /J/.JSI<''"" r>ec,¡,.,. nr nr.NJ 
2 f1o1ncliClfl Recotd0 lnd1utr• Con1ra10 ·Ollnd0 latewO 

1 Ch:irl Ori\e 
9 Sc .. 1u 

'º 1 CO;\lrOI !~~' 

11 At.tion 
12 f.utc·l.1a" Swi1tt, 
13 Su Poonl Ar:j. 
U 11,,..,u1I Reg 
IS OuU:>UI 

fG lllplll !=•".!.,~ll 

17 Nn.of 11111un 
IC ru ... TI 'º' XMlAS 
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:IO lunClion 
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3'2 MFll & l'°""I No, 
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GeN"l'•I P&1rpo1c. VIHll~ i"rcol 0 f_..pt~n P•oof 0 Ct..n --------

Far Use Jn ln119no:.i:.llly S.:fir Svitrm, O Othn ____________ _ 

117VGOlll0 0i1,..1•c ----- de.O---- Volu 
--S1ti:>D--Rcn•--fok:IO Cwc1o1I• TWncf.\.\rh_ 

n.n~ Nurr..bt'r -----

~t'd Ptown -------·-----
lype .L./L/édL._ ----- ----- ------
~o'J" l .12_=-l..:Y ___ 2------.l-----•-------
I' • hop lG.¡,10), 1 • l11h0 !)r;,.I IAUlo fl:'tll. O .. Cr!111trall'd l~td, ~u:>: 1 • SlcoY, 1 • f;m 

'º "º POO raoO ''º º'º "º "'º 
01hrr -----·----:=-·--------------
On Ml'~l. lncrr;tt!' Q>J:nut: ln"U't'' O O.:c1eun O 

NoncO f.lf.ASTDO 01tuor -----·-------------
Manu1I O [111un.)! O RrmotaO Oth"'--------·--

NoocD 1.tFnsroO 01Nor -----------------
4·70nil\CJ IOt:'imAO :!•·t031iP.il3-1!:.ro\t';ll0 01hcr -•-------

UH10mAO 21·10JliP.ill·l!".p\1yl:J Othc'r -------
20 30 •O 

lhit lou O "º· of lndrJ'l«'ndenl Suw!~ ________ .:_ 

hw Tr,,:nmit11:1l Se-e SPt'c S11«1. -----·------------

Ouanlll\'---- F.,m ____ fW:•"t------------
Mral. V•r.O De.i•tíon O Con1.xu Toª ___ On MeM --·------

°""'' -
file.cr•flto rJ Suwlr G~O Ch.JfU 0 lat. llbtrlliAnion D 

°""" -·----------·-·------·--------------------------------·-
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1-----'-1'''No. ¿ r- "'"'? 
2 runctl°" 

Citf~CU/\l 

f'O\'\lelSvfl~'I 
Ch;111 

Ch.:in Oliu 
Se.In 

------10 Coatrol !,',od~-. 

11 Action 
COfliHOLU n 14" /lu:o·r.•,,., 5·wotct\ 

13 ~~I P<>1ru At!j, 
14 f,',,..,,nllkq 

H1 0ul(lu1 

Sprtirirallnn r11rn-r: for i'rnet':>s Mr:i"'utl'lllPll( :111'1 Cnnh•)! 

-----::- 111~~~·~.2;~~~;:1-n:._!:2:_1!~'~~_!~~~.~..!.'~ \';•!'·!~:-___ ._: 

1 dlu. • t'.O. ·-
1 

l--·+-~--4----'f U'I 1 C.IH~ U 1 Ah'H. 

Sr•v;ce T/.J ;; _ 7"-;; 

R.c0td O IAdiutt CI Con1rol O .Ollnd O lnttt O 
Dt-vta1i0ttO Othrt --,...,--=-----------------
urn STO D Nom Sir• _s_z!).___ Cokw: MrR STO. OthH ----

.. Fhnh 11 S1Mf.rct CJ Rack 0 "-iuhi-CMe 0 01htr --------
for Mwhipft C.u:o, Sll! S~. Storrt --· ---

Ccnt11I PufPQl-C 11 VJruhcr Prcol D E.tPIO\iOt'i Proor e Cl • ..n --------'°' lk• in lnuino:.ic~lly Szletvurm. D Othtt_ ____________ _ 

111VCOH10 01llC'tac dcQ ---- Voln 
__ S11ipO __ Aoll O __ íc;.ld O C.cular __ • --- Time M:irki _ 

nanr. Nurr.~r ------

SM-cd POY«T --------
lv"" ~lilC.&.L..__ ------ ------runr.1 ~.:.. ... _!'~-·!:"~ , _______ , _____ .d _______ _ 

P • hop ((?Jon), J .. ln1tqr¡l fAu10 A.:s.:11, O• ~r•v•:i~~ !1"::1-~I. !'.:u!.I: 1 • S!.::..v. ( • f;~t 

PO PIO "ºº rooO "º º'º '•º o,O 01Fltr ____ _ 

On f.1r~i. lncu:·;i~t Ou:p•11: lnc1r,:i''-'' Q Dn:1t.11.t":- 0 
Non~o f.1Fn STDD Oihl'I ·----------------------

"~nu.il l1 (a.1trr1.i~ O Rc:noll' O Ol~r -------------
Noril' ll MFíl~100 OltHlr -------·------·----

.C020mf,Q 10!.='mAO :it.10JkP.1IJ·ISr~"·:lC 01hcr -·•------

""lG i~,::;;;;:;;----,-.,0 ri1A.rJ1o~A-~~~~-.:i Othcr ------------

lllPUTS 
17 No,oltop"" ,.. 1 a 4"Ü 30 1.0 
U; f•u_.,.._., for Y.M 1HS E11t111;.I 0 Thi' lnu 0 No. ol lnd"p"r,dcnc S•J~•¡'!~•tt ---------· -

fOfT"11"'""ttrlS ~1c$pt"c!;l1ccl. -----------·-------- ----------- ----- -----------·----·-----------10 l\l.1fm!.1•1>1r~n 

70 lu11c11on 

º"~n111,·-·------· form ___ ._ n.11J.nl) ___________ _ 

M ... ,.v.u.0 o~·vt.111on0 Con1.xuTo, ___ OnMui ( LAl\l,\S 

O:hcr -------------------------------h-----------....;.-----------------------l :11 0'11101ll rihcr•nl·g rJ Su¡1¡1ly G.>~0 Ct1.1rh 0 lnt.. llh.i~n.u•on 0 
Othcr --·--·------------------·-------------·-----------------------._ ____ __:l Míll ¡, r.\otJc• No. 



srrc-Jr.nlion Fornu r.,, tr~~ Mr:tsurrn.,.nt :mrl CClnllol 

º1SA=S=~=º===================='"::"::':::"":=.,::;"_:::.!!'::··::•'::'i1:;:'\:;:~n.é:~ •::-•n!'•ul~. ;md C:uulrnl \':•h~--· __ 

(i[U[HAl 

CO!HOOl.lfrl 

nccuvrn 1,.;r.111uMrNts 

!-_.:...-1---1---+-----1 •U.u. • f'.0. 

!---+-~----1·-----1" 1 ''""' 1 
1 '" N•.r¡¿ jtQrl'Z.. ~-..::.""'::.~:.:':.:'..1.ñ'.!!~J::~~·1¡r¿,n~ -·-':i-6·-~-;::¿,::._-_..,,;;"'~-Lr:-L 1-.::-:_;;..:;:;,"'é.!Li:L ________ -1 
7 tuntl+Oll 

f'u1•..;·r :;..-l'j'Wy 

Ch,..11 

Ct,.u1 Dth.t' 
:;c,110 

101 Cu"'°' "'<>d., 

11 /\tl1Dn 

12 ~u1u r.~4" !;...,.1ch 
tl !.ti l'o•nl /\c!1. 

14 l/,,,runl hl."9 

1!i OuUrul 

Ruotd D l~.ur O ConrrW O ·Dlind O lnu; O 
Oni.t1ion 0 Chhct --=~---------------
MFR STO D Nom Su" _ETJ:,J.__ Color: lrlrn STO D Olhft ----. Auih. Sutt .. cr 0 R.Kt. Q Mulli·COM 0 Olhf't ---------

FOf ~hipl~C-"JS~. S..'T Sen:. Sl~t ------------------
~.ti t'1.11poll." D YiUthC"" Prc,,I 0 f~ploi•on-P1oor Q Cl•n------

Fcw lke in lnuaw..i-:.tUy Slll." tvurm. O 01ht"•<-----------

1UVC.0111 D C..tott.tc ---- dc0 ---- Volu 
__ su¡pO __ Ro11t1 __ rc.ldO C•tut.Jt ---- T1t11t' Lbtk1 -

Ran~.12:...::~--------- NUfT'.b:' ------
S.""°td ~~-~,¡"-}'-", ~"''------- PO'tli~t 
,.Vílt f!ULi~.f.~ 
FVn1Je1 {';.-!o~:.-:.. ... ' .. :l -• 
p .. hop IG:.inl, 1 .. 1r.1t!j.,¡I IJ.uio fkt.rlJ, O• C.-11111: .... ..-1~.:ul. ~~= 1 • SIGh, 1 •fa~ 

P'O r1D 1-oO r10D 110 010 11 0 o,Q 

On Ueo.1. lntlUH' o .. ;~1: Jnc1r.1•ts o o..·,rr.Ht-1 o 
Honc-0 ... 1f.nSTD0 Othl"r ----------------

Mant.1111 L1 C.-u.rl\.1! O Aemo1eO 01ht-'-----------

Nont"O UíA~TDO 01hrr ---------------------

1------1 
4.;>amt..O 10~""'·'º :!l·IOJU'•IJl!i:i~'!IQ 01ticr _.__ ____ _ 

u:rors 

AlAfH/.S 

1& .,..,..,,::;.:.n .. t¡ 

" t~n. pf l"P'"'ll 

'" ru.,.. .. :, IOI' XMTRS 

10 /\l.i1n1!:1v11r~ 

'º ( ul"ICUOll 

21 Oril•Clnl 

:12 "1flt t. t.\odrl No . 

4-20mJ\IJ 1().5f"JmA L] 2H0Jkf'.11:l·1!ip11i;I 3 OUIC'r -------

1 • >O 30 •O 
E.atrrn.¡,I O TlM lml O No, of fndrf\tndl.'nl Supo!in ---------

fm i1oJ:"ltfTUllrU SccScic-c:Shctl. ---------------

Ou..nt110·---- Form ___ H.lllf".J--------·------
1.k.l-..V•r.O Ckvt..t11ori0 Cont.c11lo.--- OnMcH 
01.l'tr -

Ffhct·r....-g (] Supf.,y G~O Ct1oirn a lnt. lllu~nlt•on 0 

OlMt---------------------·-----

._____J D 
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S1'<-dftr;1lfon Fnrni ... í11r l'rt1<"1':'S Mr:-isun•nt1·11t :uuf CotHrnl 
Jn..:tr:.mh·ntr., l'ri1,, ir.· !~·1••1•111<. .1•td ()mlr11I \';•h1'"0 -;=.::;:::==_---------·-·--· ---

>------' 1_
1
_'_' N_•_-~fi~.J/-º-·-·'.~·CJ~l ___ .. _'_Vtc~. (/.lOtf! ,&" Q.e- éN,t:" {0. 

GCM(nAL 

2 func11on 

C•lr 
Mour11ing 

ro"«'r S.:rrtlv 
1 Ctiart 

Ch.)11 o,;,e 
Cr•lt\ 

Rece>rd D lnd1c.llt O Co1wor O Olind O lnu; !J 
Ocvi•tiuo 0 01hC'f ·----:=-------
urn STD C Norn Sin~_¡_~ C.nloc MFn STO Q 01hrr -----

. Flu-.h D Svrf .. c~ 0 R•ck 0 Mu!r1·Cnf 0 01hct -------

tor M<.1ltipl>! CM'", S~c Sci:c.Shcet ------=-----
CC'O('t•I f'v1po1c fl Wu1hcr P1cof 0 [.,plO\>ori Pre.o! C: CJ,11 1 _______ _ 

for lhc in 1 .. 111oi:1~~1tv S<llc ~\·\ltm. 8 Q1hcr_ 

1t7VG011z0 Otl1cr1c ----- «0 ---- Vol1t 
-- Suip 0 -- R::ill ti -- Fold 0 Circ.u;,, T1n1c M.arks -

rl11nr. -CL=J_ . ---- Numt;rcr --------
!.r>ecd ~Ú!r:__ POWtr -----
Tvoe ..li.!.;!;6-,;__ ----- ------
mn')c 1 _%_.=-:,$._ -- '------·- 3 _____ - "---------

PO 1'10 roo 1·100 HD 010 1,0 o\o 
01htr --------

11 /l.(.hon On f.1,00.1. lncre;u~ Ou•pvl lnc1cJ•ri O O.:crr.un O 

'º 1 Co11.1:"I ~.1CH!~1 r • f-Jop ((;;.•ni. 1 • ln1tr¡<1t 1.:.11:.:i R~tt'll, O• C.11..,.11.•t l~:t!), ~u::· 1 • S!CN, / • f::.~t 

corr;llOLLfll 1~!"'J:n.t.lol'lS.·.:1C•1 N<.>ntO Mf-USTOÜ ()L~f'I -----------------
13 Stl Ó'Cl•nl fl,r;,, J.~nu.:il O (•ttm.): [! íltl'T•Dt" 8 Othtt __ 

t'1 /!.,•••valík~ NonrO t.Uf4S1DÜ 0t'1rr ------------------

----· _it. ~~"-"-' ______ ,_.,_o_m_1-;,0 10t~•u.\O 71·10Ji..r.alJ·1!.:iv~IC O.her----======-~ 
\& 1n11u\f•:·"·t1 4'·70m/\[J 10~1mAL] 2110~~;;:~_:.:_ -----
11 No.oflnpvn 1• :10 :iO 40 

IG rc.. ..... 1101 x,•,nn:¡ E•tc111.-1 O 1h1111o~1 O r10.of lnd<'l•tndc.,1r.11t>P.•e1 ----------· _ 
lflPlH~ 

ÍCtf T,..,,,mll\'11 Scc :ip(C ~l1cc1. ------------------

Ou•nh10·---- Form:_ ___ R.1:1n11----------·---

M.rn, V,,.D Oev1.11>0'10 Cont;icuTo.--- OnMt» -------

01hc:1 ------------------------·-·--

j'1 OP1ton1 f•llrr·n•·Q íJ Sup~11y GJ•J'ID Cn,,111• lnt. ltlum.nJuon O 

ºº'"'-· !----=---=-=-===·-=---=-=--=-=-=========-----
'l:! t.\íll /, t.'.• .. lllt>I No . 

....____.J D 



~----' '""º·TI- f/& 

1 CCUERAl. 

ru • ...:r S..:r1fllt 
ChJr1 

8 Ch~1t 01he 
g t.c .. 1e1 

Spt-rlrK':alfon 1-·ornr; fnr l'rf'('M.\ llr;iunemrnC :ind Cnntrol 
Jn<lrurnrt?,l~ •• l1ri111:i!v t:=t·11~,..i11. an1I r,,111lr11I \•.,!\~:; 

fl[CErVCl11N~111U\ICNTS ~llCH -·· lJf __ 

._-~-~------~~•cc.~rrv.-"'º nv ~ll/\Tr:_f_. arVl~IC'*l \:OtHfiACT 1 Ot\11:: 

1 t ·-
' 1 oll.\J. • l'.0. ·----: 

.... ,,. flGl/,4' OE.__f_ilLZCZ.,'----------..1 
R.eotd o lnd1c.¡te ~ Cof'ltrDI o 0

0lind a lnleg D 
Oit.a.ti011Ü 01hef --,=,,------------------
wn STDtl NomS1tt ..5ID. __ ColOf:MFA STOD 01t.rr ----

. flvihO SUff.•tl'0 R.Kl.Ü Mut1i·CHe0 Ot~ --·------
FotL,.,ltipkC.-rs~.S.:-eSr.éc.Shret-----------------

GencHI Pl.lfpcuc: l;t YJutl~ :>rc.ol 0 E.11p{01.on P1ool 0 CJ.,, -------
For IJ\e in lturin~'c.111'1' S.Zfco !.v,ttm. O 01her ___________ _ 

1UVGOUz0 011..-r.ft ------ dc0 ---- Voll1 
-- StripQ __ Roll 0 __ fold 0 CÍl'cular --· __ Tmt r.\.J.rki _ 

Ran~t --------------- Nt.imbtr ---,----...,..., ___________ P.,..,-------~----
lypc .{/L/2.i.L_ 
tunQt" 1 J2. =Lf'ZO _ , ________ 3 ______ -~ -------

·----------------·---1 O Co:n:ol ~.~OC:.:' 

11 ACliO'l 

CO~OlrVJLLF.n 11 "·~:o-t.l1n S•...,tctt 
1J Sel :>c.1n1 At.:1 

1urun 

u '·"""'·"'1nq1 
15 Ou1p1.1t 

16 lnpr,1t ~.~ ..... ~!1 
,, N(P. eol tn11"H 

16 rtoM'I 101 XMTHS 

19 fl.lo1rni !.w11t~n 

:ID f unctmn 

21 Opuun1 

1'"" hop IG:1tn), 1 • lnU!i'•' [.t.uto f1;-u-1J. O• C.:-uv¡t•Y~ IP.!t~l. !u:'.>; i • S!c.-w, f • F;;1 
PO Pt0 Po0 PIDO HD Ot'O 15 0 DiO 

Otht't --------------------------°" Mco.t. lncrc.i~ Ou:pt.ia: lne1r.a•tt O 0..-po~ O 
NoncO Mrns10D Othrr ·------------------

J.• .... nu.iil O [i;tun.l! O ncmotl" O 01h~'f -·--------·---
Not\C O MFHSl'OÜ Olh(?t -·-------------------

~·10mr.0 10!:.;'mA.0 ~1-10Jl.:P,1ll·lrt1•u'!IO O.titr -·-------

4·20 mi\ Ü 10 !>O mA Ü 21 ·IOJ kí'.,1 '3·1!'. Pl•"l C:I OU>U --------
~ 1n >0 30 •O 

E•ltrn.I O Tt111 ln!t O No. of lndr.P<tndt'nt Svpri'it1 --------

fOf T1,a.-..,mit1cr1 Src Six-c Sheet. -----------------

0....:1n1111·--·-- F0tm ____ H.lt1ntj _____________ _ 

fk~.ViJt.0 ~1oonO Co,..uc11To. ___ OnMu' --·--·---
Othcr _ 

filltt•ík'l O Sup:•ly CJ'lt'0 Cnatll O lnl, 11\u!f\OIUl•On O 

°"'" - ------------------------

[ ...___ _l~D 
los 



¡.,..-~---' 1'oN••[f~'tJJ 
2 r"n"tíon 

"'~" ff lí'iPl/r? /JE .di'4!JJ]6.:..tf:l',7C! _____ _.. 
f\t"(otd Q ll'lefit.lH !:t C01'hOI 0 . Dlil\d Q lou:~ Q 

!.t:Uf.llAt. 

ChJ1t 01ht 
So tu 

~~uion O 01~ ' 
tr.1rn STO U Nom :iitt _f:I..L\. __ Cofoi: MFn sro \1 01t.n -----
Fhn~ ti 51>1f.,.,~ 0 A.l<k 0 Vv11•·Cne Q Othe-r ---

fot M..;h!plt! C>lll", !tft!:P.•C, Shr!'l _, ____________ _ 

Gt'ntot Pur¡\Qt~ .U 'l;uth'"" ?t(:Ol O E tpl"Ol•Ot\ ?toot O Cl4U 

fct U\e In ll'\11•n~i::env S;it-: :;,·\tNfl. O 01hN------------
111 V C.0111 Ü 011o,.r.it: --~-- dcO ----- Volo 
--SUiPD-~-Ro110--fOJ40 C1tu.i!•t _ _:..._._ TiM'\tll.\:ltk\_ 

flln~'!' ----~~---------- Uumbott -------

$f'..-rd -,::¡y¿~~-::=---:=== Powtr ------~-----lvrie .'.. 

'=-~3====:,::-===== 
ro PlCI í>DO 1'100 tiO º'º 1,0 O¡O 

Otr•tt -~--·~-------~-·---~------------
\í 1,;;tioti 011 M";I. h•t•UH' OutpuL 1ru;,1ro)•~·' u tkc•o•n a 

IC 1 Co;H:Qt Mti~.,. p .. ho.l' (G<l"IJ. 1 ... 1,,,~'}ql IJ..u\C fk1.t'1I. o • C~ll"11h'•l' 1t:~H!, !:~:..; ! "'!i!~·"· I • Fut 

co1nnotun 12¡1'·.;to·!,l¡i"Sw•tt., N""t<O l.ltHST00 úl~N ·----~-----------
13 $<tl'-Om\t\~¡ ._Uou1l t1 l.'.1tufl~: C Htt..,Oll'O Ot~~r•--------·----
H 1: ..... ,n11tl.'q Nnt\t'(1 MfH!.100 01111:1 ~-----~------ .. -----
1~ °"'''""' 4·701nt.O 1o~:imAO :"1>10.JV~l:ll!>r>'•~G Ott>ft -r ·------

----,-ú ¡,..f'"'I ~ .. :,,R .. -----.-.10·;" ri :-10--;~;o-il~WJ~i~~¡,..--o;;.;:-::~==:--
'1 Nn.1;>fl<11>yl\ ,.. 1111 10 30 o0;Q 
l& r, • .,,u fo, )";,\Hfl:> ["'.tl!nit1l 0 1hit hu\ 0 t,;v, of l1<d~('lniJ,:n1 SvuP'itt -------

flif'Ui;'; 

fo• l1.i!'án"1t"•\ Src !,pc1; '.;IH'tt. ---------------

·---¡; A~~~---0~~·===-:~ f01m-·-·~~·- ".it1n11_:==-. ____ _ 
'>lAh:,;s 70 lv.,tl•tm Mo.•.¡,\.VM.0 Otv•.Hmr;O Con1;:ii:nTo, ___ 0riMul -·-----

71 C\('l!Ont 

D 



ºISA 520 
Sfwdílnlloa FCJl'PB far trf1C'nl l\n.Ul....,.,....l anti Cunuol 
ln<trulnl'nl!:. l'riuuf'V t::::.-1~'f'lf~arul.C'"'"1"c"- \ºO!h!-

t-~-t--1-'--+-----1 •'LU •• r.u. 

l---t---!--,--+-----1 u,. J cu,.; o J ,uor'n. 

t-----~'-1'""°·¿·~z~~~·~f!~!?~L ___ ~_•~_<_'L/,~2;!Ll:'.~'f;o..!...1'"__,Q.e..,C_....f",~/~/.F°'-"·,7J'J . ...._..'-------------~ 

Gtf:ERAL 

COll":'ROLLF.A 

7 fUt1ctittn Ratc.ord 0 lnd1u1t U Control CI 01tnd O tniq: D 

8 ChHl D1iu 
9 s.c.1u 

11>1 Co:ll:ol MOc!..""1. 

11 Ac1ion 

u. l.~ ... .., ... f't1.J 

1!t Ou1rn 11 

Dt,,.u;on O 01htt -.-...,=,,,-----------------
. ~~~~o ~ur1.:a S11~ff-· .... -.-.-e:::¡: U~TO a O\h« ----

For M..ihiple Cltu·. Sre Sr«. Shcci.--,-----:=----------
Gt'nc:t.a1 rurpo1oe G Y•nllc ?roof 0 (.&:i>fO'l>Oft Proof 0 CLH' ------

For Use in lnuin~i-:.illy Szte tvu..-m. Q Othcf:•--·---------
111VC.Olb0 ~l~tK do0 ---- Voln 
--~"pQ __ RollQ __ fc.!,jQ C.uA• T111Wl.'\afti.,_ 

Ra~ N~'------

S<>«d ·--lypt: ¿u;r,r¿ 

RinQ'!1 ~ - 1~1 
__ '-------3--·----•-------

P • hop tG;;1n), 1 • ¡,..1~~r;i,1 IJ.v1Ó íl.:-l.f ti, O• Cfr....,..t.•it IP..:01-?I, !u:>: '• ~c.w, 1 • F:..:.1 
PO PIO PDO r101J 110 OfÜ 1,Q o,.0 

º""' -------~----------------°" L\r'-1. lncrra~c 011:pu1: 1nc:r~~a lkt•H~O 

NoneÜ J.\f-1\SiOCI 01h" -------------·--
L~nu•I O (.a.tul\.l: ::!! Rcl'T'IC1lf'0 01hn _____________ _ 

NoneÜ MFH!>TOl3 Oihcr _ ------------
.c.70mr~O 10!.~mAD '21·10Jll'.113-1~:-u~Ll Othc'r -------· 

1> l Autl'>·r.i,r'I SV"IC'1 
13 Stl Poont A~j. 

1------! 
4-20 ml\Ü 10!>lll'f\A O 21-\0llr.l'.11J·1~P"Wii l''i Othcf -------

H:PUTS 

1li lnrivt ~•'jn"!ll 
17 No. c.f ln1,.in 

1c rO'Mlr '°' xM1 ns 

\9 /\l~rm ~woc:~" 

20 ru ... C\lt>n 

:n e>p11on1 

n Ltrn & Mod.:I No. 

1 • 20 30 •O 
htH1u.t O Thi• lmt O No. ol lndrtVnOent SuPCJ!tnc --------

Fcw Tta~umittc:•'· !><t Sí'C"c!tht"°e1. ---------------

ao.nu1 1·---- fe<m ____ fbtarnJ-----------·--
Mcx. V~r. O ~i.onO Con~11lo. ___ Ont.\r<w\ 

01hrr 

f1f1u-l;c;:1 O SupplyG:-ycÜ ~110 ln&..tttu:n.iuuonO · 

Othcr _ -----------------------------------·-----------·----

_____ I D 
~·107 



, S¡ircUk:tlifln Forms t.11 l'tfü•t-t:-. l>k-:t\Ut<'mM1t ;lílrl CoottoI 

º=1='="=s=~=º=================_,_J!!.':.~!.'.!~l.!!'..OJ":·~~1~~~~1!!!.!E!!!!!!'~~!h!w: ~~.-

GCUE.RAL 

CCl!liHOllf.n 

3 Caur 
.t Mo ... ntfo~ 

f't:W<ef$.J(!~y 

Ch11t 

C'tla•tDri\1! 
St.iln 

\() Co-:ü:of Mod,;.i 

11 At!lun ,, llv!tpf.l,-~ Switct. 
!3 ::ui'C!!flt,/\(.'i 
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'Tvoc t:.l/La.:.:·:A.L~&. .::J,1/J.::!?./:·2~ i!.:J{l.J)i?tlll::A. 
"~~t 1 'L)_:_;i_!_!J,J.~ 2-~~¿ttJ~ .. l.:.!'_")p_:-t_~ - .. ---~---
r .. r1op ta~a~l. 1 .. l~H!Jql !IHHO n;it·ll, o .. C:.:-rNn • .,~ mniJ, ~w;;: t .. S:&,.y, í. F¡;t 
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... .. 

-----·-:~:-1~ ..... ,-.~~1.~ .. ~ •• -~----1-------+---~---+------r-------1 
CJ jl.i..,i.-.N"""-.. 

lSA ronM !.10.:G 
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eooV/CAGt 

StftVICE 

OPTIOUS CCI !.:uoU.otl tl.11•"'1 

"'h~1.ocu 
41 ., .. 

ac--cmraillon Fonm fnr Pr~ lfr;t!nrrmrnt jnit Control" 
lmlNnV"nts,¡ Prim:uy tlt.•mrttl~ 1nd Conlrol Voal\TS 

LIVEL mSTllW.Ctns 
fotSl'LACCR"" FLOA n ~te.NO. 

~--NO=-ru~Y,-,.--:OJ\,-,::T~E-r:R~C~V~"~"-"-,--t 
t;ONIUACI 

~-t---t-·--1----~ 

. º'--
1 IU:Y. 

1 LIAlE 

~-1--t----t----~""l. . r.o. 

•• ~-1---r---;----~ 
cur.:o 1 APrn • 

l-----::--~c;;:.1'"~-·-~ .. -.----l------·l-------l-------1-------1 
4, ., ... 1 ... ,., ... "''''' .. 

ISA ronM s10.:-a 
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ºISAS:?O 
S¡wdtirftliOn form' for r1nctu Mr:i~.\lft'ITTrnt ;\nrl Con! tt. 
ln-.tn1mrnls, rri111:1ry .. :h•1rwnh:i11J Cnulrol V.ihM 

ltVEL lll:iTOULlr.tns 
tOJLl'lhCtn w rtOATI !.l'LC. NU. 

1--,-,0~.-.v-,.-o-A-TE_T_li_C_V_l,-IO_N_; 
,__~ 

!.:UrHllACT 

lllU. • P.O. 
l--if---+---1·----~ 

1 lll:V. 

1 OAlt.'. 

UY 
i---1~-i----;----; C:1tr;:o ' 11r1·n. 

1-----i-1-t....uw iu t.,..I" r.:11 LJ ,, '~ ,: ,,c. f! _...., .1 

1.111w1 ,r.,,,. .. "'.- ;.;:,,..- ·. ?::-:> -:...:,,-. -:-
[1,1hn,..11c&L'•'"'"'"'U¡•¡•d :>••/;e·"•/. ~ . .._ .. ,./.--"·••• :·.-•¿-,,,--

COOY/C/.GE -:-- .... -
1 ,.,. .., ·.~ ........ .. 

1 llt>1.•l•h•c 11r.o0 

• 
!~ lc:~~~l~ .. ~,----!·------4-------+-------I·---,. . 
\C ln,,.htilll-<tll" 

~~¡~:'r" ¡~ ~~~ -:-::+·' 
, . .. 
~ f,~~-.. -.----~·-:-·_:._.~."":=~l---; ... :..:-...;_.;.._:-_-0.,'-.'---t-''7:---'-"··:·" '"'"c:/.·:--;:-·7:::.,:;,-·~,.'--."f'.:~'"'~-·--1 

)(f.iTR/Cmn. ~ ~px_~c,.·:.-•. -. -.. ·-.. -.. --.. -.,-1.:,··~-..,-c.·.c.-'-'.."" -':" '-'--+-'.:'-'. '_'-"''.'-,"·'~'-"···-'----l-'/"-';-'·.~'-.-'-·.~-..!.:....:..:-t--f::"~. -~. .:_ 

scnv1ce 

OP11oi:s 

,!. -,,-;;;;:. .... ~l / " , .t • 

~ -r-'::'r-'".;-~-'.'.-"c~t-'-::c..'•-,.·-,-,,.-,,.-,-ll'-'"-·:~:~?-'"'."_.v._ ... ...i.._. ~~~-~--·,-.'-. : ___ -:it~J.-;~-.;:·~-~ ···-~-= ~- • I ·>·~;,;-~:_·,; .:~'· ' 
" 

~~ ~::~~~·;:.:.~\ 1 

:: ~;;~·~ .. ·~·'".;:::..'_;_¡~--~---+---~,-~~~---:¡·~-~.--,....l--~~--~--,,..... 

:! ~~~·::::~,:•m .. ·~---~·, .: :.,~~~<<!~~-~~ 
C) -~--·- .. ~.r .. · .. -.. . , 
;~ ~~:~:~~~::::.~~· .. 

ISA ronM s'°.20 



OISAS20 
SpttifwaUoa FonM fnr Pt()(t""a )fr:t:utnnrflt :md C'onhClf 
J&lnm.rnu,. Pñtnary t:i~·mt-nl"í :1mt l!unl rul Val\:rs : 

LlVEL ummr...iurr~ 
IOl!OrLll.CCn °" FLOA n 

r!Q UY DATE ll[Vl~IOM 

SH(CT - º' 
:A'lC.hO. 1 lllV. 

CUN HACf 1 01\lt 

ut.u. • r-::o. 
1--t---i-----1------t 

1--t---J--~t------tUY Ctti.,;o ' N'l'O. 

!~ ~i''t~~~~.~-~.~~.----i------+---------~-------1--------l 
f-----:i-h..:-rn,o"""' ___L.O • O . _ _¿_~--· __ ~@'-~----'~'-'·--···! ------.< 

IC ln,.-11,~nl-.,n--,n---...j -~·,~·, __ '"----+-_.:!.12. - ~--··!-------! 
OISPl.ACER 
en FLOAT 

Not~: 

:: ~~;·,~l
1

:,;::~~."-.. ---~-,.,;_,,.._~;;,..,.,./f~----I- ~--. ~ ~//. ~Z:_..':.:LÁ--~ -----. 
17 ~~ipu~du.~L.~,-->~~~~--+-~~~~--r--
11 
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"ISA 520 

1. G"".;e Cr:.lumn 8 Coc:k' U 
An~mt.kd wil'1 N1:1plei • Unuieml>h1d O 

GACiE GlASSES 
2. Typt: Ad~• a T1.,n1p;11en1 • Tub1.1hir o 
:S. Conn: ';:~~.~~·~;:2J~2~lf1-º ____ _ 

Tup l\i DttL • Síd~ O Baclit O " 

4. M.::itc:riJ~::!,__~L- Oloio_~ 
6. Min. P..atÍOi • ...2....?:J.!J___ pt,igH&.J•F 
C. ()?tiom: llluinir\.1101 O M6.::.1 Shleld O 

ln1rrMI Tube O fl11ernJ1I Jkl O 
Non·fl<til O h1. L•ntth-----
C.lll. Sctlt O Ott\t't-------

7. t.'Jnufrc1urrr ¿ Mcl'ltl -----------

SpcciÍiC';1tlnn Forms Cm ltrort" Mr;r.utt·hu•nt :ind C11n: r,' 
JMtrumruL-., J1ri11urY tkwrnl~ and t:nnlrul \';i.l.,.n 

!i.lltfT ---· .. 

Wt:C.NO. 
1-N-O~O-V~-D-·A-T-0-1iÍ.Vi~10~,__,__¡.---•----.- 'f:üi4 l U1\CT 

.---l--+---1-----lHf;U. • P.O. 

º'·····- 1 
1 ""· -¡ 
1 UAln 

>--<--+----<-----iUY 1 CllK..'U 1 Al'PH. 

GAGE COCKS 

~ ~~~~~ e!~~~:~·~~~~~¿~ Vcnt/Or;rin ~/.~ 
10. M . .u.141. 80t.!v .... ::....~-'..,. Trlm _..Sj_.,!L.!J: __ 
1\, Mil\. n111it11J:-~-~-- Pll!1at .J~ •F 
12. ConurU(lion: --~-~=~-----
1J. Tvpe al CoM: ~:;1 ;;;.

1
• ;H.~;.o· ----· 

14. tlonMi-U'1~, ----------
15. O;>lionl: tllll Chtc~s a Rtnew.lbl• Sf•U O 

01hu -----·--------
1G. M.iouf11<tu1cr ~ L\~tl --------

~r--·+-----<----+----1--------<<----l----+-----1----~ 

·----t-~·-,-----~-------;----1¡---+------t----1 

Nous: 

tsl\ f'OAMS10,28 
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L lvr>e: D11rctnt1.i• 31S>1un~cr•vetO 

OthC't'-----------
1 "'°"'r.1i:-:l: Surh:.c O Loc;it • · Fluth C 
1 0..11: 01.)l'fl':IU Colot 
¿ C.w: C.nl ho11 O Aluminum O ll'ht-ool • 

o~~-----------s.. ft~: Sm·~ C1 Hin~d 0 Slip 8 $Id O 
Otltt-t------------

6.. 81°""·01.11 r101c-ctit11' tfonc 1!: B.JC~ O Ditt O 
Solid F1ori1 • 01t11:t-------

7. Lcns: C:.T.tts • l'l.aU•c. O 
1 O;itior.i: Sylpt>tm O l.'l . .ttt!t~I 

Snut>brr O-------
P1tm•f' L1m>1 \IAI·.~ O-------
Mo":"~l'll 0.11T1P'"l 0 -------

t. ~Clfll;"~I At,.utY.\' r,11ui:~d' 

Sptcirk:itinn J.\unn: :in<! rro<'rs~ Mr:m1rrrnt'nl :uuf Contwl 
lnslruni4:'nl!C. l'r;n1uy i:::h•nwul,i; n11d Cuotral \.':>.ln-s 

rntssunc GAGES 
SHEET_;__ OF. __ 

$t'LC. NO. 1 111;.V, 

1-N~O~r-.-.~.,-"~,~ •. -~ .. ~,.,.v.~e~,,,-,,,.....-11 ,,f. 'AV/l? ~ 

l--l--1---l-----~ cur.lltACI 1 OA.lL 

,__._-+---+------' ULO. P.O. 

1--l--4---1------1 OY' 1 c~u: o ' A."PH. 

10. "1F-R.3' r.•.oJcft.n, _________ _ 

U. Prcu. .. [lt:11.:tH; 8°"u.fo" = Bello,.~ O Ott;er ___________ _ 

12. Elcmcnl f/11: 6f:J>\U :t! Stect O __ SS 
OlhM __________ -'-

13. SocJ..et 1-.~ll: Sron."t" Stul O --SS Other __________ _ 

14. Conru:c.t1Qn·Nrr: X k1. O % in. l'I Othcr -
B:'ollom lt 8J':l:.0 

15. .. lov-.,·m.:ot: StOAN a !:-5 O Nylon O Otht1 ___________ _ 

16. Oi~plu;i¡;nSt'¿t 

UfG. lype ~-----
Wttltd r.i•t Mil. -- Olhtr Mtl. --

flll Fluid ------·----
P1oi::~u Com\,, ·-- G.:i;it- CoM. ---

Suvk1 

1----l------lf-----·-----+-------------------·~ 

1---~1------+-----+-----l---------------·----~ 

ISA FOUM SW.4 h 



:;:¡ilCinC':ltion f ·r:-ir. Cor 1'nn't'!-.\ f,1,•:i•.ur1'"· • "· .d Cr. 
fo..,trwnrnh. ,'1111\,•1:1 t-:ll•u11•11!~ :irnl ('u11tr.1I V.1ih-S 

=================·· 
!¡Hr.lT ·- ··- OF. ___ 1 

~ ]"iV ~I Ol.Vl!ilON COll lilACI 

,__ - --- ---·-
,__ -·-t-----J·-----1 HLU. • P.O. 

1--t--1·---11-----1 lff l 1.:111('0 1 Arrn. 

l ?.4 



T19No. -

lptdfk:aliua Fanns fnt l'ruC"r .... , Mras.taTmrnt and Control 
mtfank•uts. Prir1LnJo tJruwnl~ .wd Cuntrut \':ilh's 

IME:OSUJtE c.\GCS 
SHEET·-·- - OF.--

t k(V. 

t-_,f--f----1-----1 CUUllll\CI 1 OAfE 

l-_,f--+---1-----llu..u. • P.O. 

l-_,f--+---1-----ln 1 CHlt'U 1 Al'f'I\. 

1 ~:: :~~~'-l~'c:.·~•"r:,,..1<,.-,,,.,-:.•¡-;'c..-'::,,fic'"''--"'':..':'·'°~·:_:_'¡1 ,~'°"-"=~c:';..-:;:;:;:«;~,;·::;~~::c·_.1..'_-<-~.-'-~""--''<.,,,,....'"'Z:..'P.lz.-_.,''-------I 
1 ;, ,. -'; • (i .. I'. ':O.~ ./ r.-•- r ... ,.--;::6 i•t~-..: ,=':'').V•'!'° 

L--l t t-:r=~·-,1r--~~11~~-i-~~~+-~~-~~~-~~ 

' I 1 
1 1 

f--; --: ===l ,___¡-----~--·---1-----i---------------------~ 
1 1 : 

1 

ISA íOPM $20,41b 
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Gti.Hi;:.AAL 

1. 'type: Ptth • Va<.uuin O 
Comp. O D1H. r1\'U .. 0 

2. St!Uir"i. !te In fit1d C Fi1ttory ~tt LJ 
lman1l • E•t'\rn.al O tu-.1 O 

:1. Ou4 n~r.i::t: Flmf a Ad¡, O Mm. O 

[t.EMtHlT 

'a .JU(,$:: • All•/St, O 

'~ . 

!· --
<') •t . ~ '.•,, 

.,., r 

¡L•.u .. ,.. ,, 

' 

... 
·. 

" ' . ~ . 

S'mTCH 

'· .. , ,,, .. ~ .... , .. $ ,. 

··--¡ 

,.., hr .,.;wt~ '·"·"'••' 
•,r,., ' r h.•.,, •. 

·'----.,,.., , '•rr °",. ·~ 

·,....-
. "n ' ...... r ., 
"·~·· o • ., ·~ -

1 
Q, .r:.1...:.~ ... ::.: •• 

::;.<r .. ~.r::i·- -

' ' l 



- .-.. J 1 ~·-·· 

SrtttncaOon F'twm' lur f'rocM-\ \ft"3.,.un.:mt'At ~nd Control 
ln.úttUnt<nls. ftfm.ir,.· 1-Jtmtnti ~ud Omltvl \'.ah:rs 

tntt.sunc srntcucs SllCCT -- OF--

1--.J--1---1-----1 Ht..O. • t',O • 

f m:.v. 

l UAl4 

.__..,_--J--•-t-----lllY 1 Cllt~U t Af'í'h. 

- -- 1,,.,....,_,.. ,,.;..···~ ..... 

1---;---~·:--,~·--~-----¡----1----t---+---J¡----------~--~--1 

~-·----~'-------->----~--_,_ ___ , ___ ........,,_ ______ _ 
1 . ' . ¡---~------;:=i--1 

1 
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ºISA 520 

!.CllVIC( 

f,pc-t'itiC'~tion Form"> íor rrot"t'~'i Mr:i'l.•Jrrmrnt :'Hlt• ( ·, .,,: 

lm.trun1t-nl\, l'n1n:uy hlrml·nU .1nt! t:~mtrol Valv1-s 

!.llEET -- OF-- •. 

~t-r:C.NO. 

~N·~o--,-u~,7-·.,-,,u-A-T~,~,.--11-ov·-,-s-10-~~~ 
>-- ,----·~ C:Ü:41HACT 

rnr:~sunc cou iil0L VALV[S 
fllOT!i ¡,ncf REGULA l ans 

1 

128 



xr.•.1R 

3 C.ie 
4 l.1t".111ting 
• [ ,.,1uourr Cl•u 

Sl't'C".iftr:::ilioa f'ornt": lnr l'nicr..s lh·:nurr"""nl :rnd C'unlml 
ha.•.&nm..,.1'9 r,~., f-J.·tnt"Ufl ~utl 1;..,..hul \' ... n-s 

rnt!.!>unc 1t.r.onn.a4r1r:; :.ucu -- º'---

>--o--+---··-----< • .,. 1 ....... o ' IW-F';;,-

l\c'corl.I U IN.l•c.lle e L.nnuuf • CI°"' U 11~ U 

~~~t sfo W · Uo•n !.o1~ -21:Ó .. __ Color; IA(fl STO• Ot~ ------
Flu\ .. O Surf,.r.,. O Yo• e a 01,..,., 
Ctr1t"ul Purpow O \'Je.>thetprool il hftlO"SiQf1pruofO ~'--------

~;';~~~,1~11~·6:111~,~::n;;;!J,R~~c-_-_-_-_:-_-°"'v"'"o"'"•·-· -------
·---Strip O ___ Ro.JI O -- fo6d O Corru:.v __ Tame ~b __ 

fbnpc ff•,f't.Jn ---------

SPt'l'd '°""'"-----------
Type ·~·':d...__ -----
R:tn•:re 1 /; - .·;; .r~ '"' 2 

11,; lf.,11~•hl\1..-1 .,:.:,.umAU. 1U.-.,.Jm1\L. 4'1·10J,l'.11>1~¡.."JfU 01N:'t--------
0.,1pu1 for R~Ct•vtr!':tS"ltc5hcrt -------·---------~----

t-----,rf-.:¡~.,.o,.c"°"'~••"'·"'-""°' --;·-,,"'·°"'.-u .. ;. 1va11.,1 1•1111:;.1,11 1 ... ute>-1H1·:u V l.Jrt,.-.,¡,.,.., 1no.1rJ 
Sub: i•Stt11'W f•f.111 

, O P1 • PO O r10 O 1f O Of O ii O °'O 

01flf't -------------------------co1nnourn O:i l.'IN1. lnctt'a<! Ov1cu1: lncrl'nts • O«rtZ'..n O 
NoneO li.1FRSTD• º'~'--------------r.t:irwnlO [111rrn:il ti Rt-rno1tO O~ 

NontC MFrtS'lD• º""!'' ---------------'1·70.,,1\ o 10 51Jo:iA e 21.,oHr~ r~1!i r:"lo~l :r 
·-------..,-,-,,-,-, -,.,-,.-,_-a ____ "_"_"m_U ___ .:.j\.Olurr y ~ompcvl'ICI u 

01.11::'i1r<;m O Hc-hK O BouuJ.:m e Brilow,, O Oitier -------

Ot'TIO~ 

31 G &S 8 ~t. Cf!P;"Cf O 01hcr ----~------ --·----
iELEl.~EllT F1Lr-d O Adi. R;.n9t'P....:@..!"".:..Z._ :.rut .:Z...JlJ~~7:.'~---------
I Ch-To.a~ Pro1rc11ora 10 _:_¿L,,_-·-·-----o=,,-------cc"""'=""" 
I ~%'.: NrT 6º'~~- ;~~: ... ,~lhM __ ._"_' _"_·_·•_t_· T_·"_' __ •"_""'_"_' "_'_"" __ .:__; ·_[¿_<'-~_·_, 

r- LoC-'liori: [to11om• O.w:kl1 01t•t1 -------·--------.--,·r+--rr===,,--l-,.u,-:,-:.n::c.,'7'>--·----;,,,-,"'""',--_-_-_-.::.:::-h .. um¡ ____________ _ 
t'rC"O O D:- .. 1.>11on O Cnn1.:cu lo ____ on lr>c Pr~\. 

-----.,;o-f-:-;=,,,----+-,,,,.,;,.,,.-,,.,.,,.,.,,.., u,,-..-,,,-"-'-' ..... ,;.t .J l,.;ul¡..,I U.>.,¡..o l.J C.1i.rt! 

01.1pt.SralO 1ypti --- 00.>ph ---"°'""""----·---
Cenri __ C.rnll.-.ry: Lrn!)lh __ uu. -------------

01hM -------------------------

~·u r.1 .. 11 ¡, r.1n:-1 .. 11.:o 

ISA rc~un 570 . .iO.. 
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Stwri(K'2tl11n Vorrn~ íor f'wt'~..'i Mr:r:u11·tt11•11I :iod Co'i1, r~~ 
Jw.lr11111r11h, l'ritn;a.y l:J.·11w11lt. mul l!u11h11I \';1h"": 

rnC!.!iUílt IN:ilftUf.~lrllS 

1---~-~---,1-----IUY l l.llr.U 

i---:. _-.:..:-.~~..,-n_<-,'..:..~-~:;.:~'z,,.¡::..-;_;,,~,-~-;:~·-,--,,-.-,-"-.:.:u:::::,":":"_,-,: .. ~."'~-"-".:..~§(,{7;; q;,,{%sq;~/7°"'u"'.r.'"'-,"'"'"1:~="'"~----~ 

CEU[OAL 

t );.t.~'TR 

3 
4 • 

c ... 
Movn1ing 
Crid111urc CJ.:m 

rom' Supplr 
Cl1~rt 

Ch~n Drivt 

Othtt ·--------,,=------------·-----
Mrn STO.. UO"ll So re -.:im~--- C.Otcw: Mm STO. 01hc:r -------
Fl11iti O Sv11ilrr- O Vo~r • Ottiel 
Grm:r:il Pv1pc.i:e Cl \º/ca1hrt p1oc.I • E•PIOSiOll prO<JIU Cl:in _______ _ 

Fo• U1c- In lnlnn, !:.JFt Syuem O 01hr1 ------· -------
117V C.Olf1 U 0111-:1 .. ~S/.6..dc ___ Voru 

-- St1i11 O --- Aoll O -- fold a Ci1cul.v -- Tome !!.t,,,k, __ 
Rt1n')e NJ.lrf'bu ---------!ipccd ,,,,~. r.wtt ______________ _ 

Tyroe ...t:._ __ .. ""t!?¿____ • ----~--
fl.tn<J~ t.0:/0../1.T/."1.._ 2 ----- >----- •-------

1l7 -· i~n .. ,¡.:;--- -¡:-;o;;;-.w--1¡;_·.;J;ñ,\ l.: 21.1u:.i u·.1 1.1-1!". ~"1 u 01ha--4-·-====-
0vto>v1 Fot R>::ct'iyt>rStt!:Pt"CShcl'.'t ----------·--------·--· ---

,.,,.¡-g,, lvJ"u 1•1111\·;r.u ,.,v1o·n1.~eu 
Sub! 1•.Slgw f • fut 

Po P1 &t ro o r10 o 11 o ora '•o Di o 
Otl1~r ------------------------------

: r.o:n11nl:.(íl !~ ~~1:ii7.~.rn ::iwiith On ~~:.~· ~ncu-.1~,:1~1~1~~~ 11 tn~~~:~'-"--°"'-'_'_'~_~_•_• ______ _ 

1'4 !::-1 Poin1 Al"ff. MJnuJI O E.11.1rrn~I • Rt"noolt O Odltt -----------
1!. t.'Jnt1JI llr9. Nonr! O MFH ::iTD a CtMr ----------·-

!-----~~ _ ~~:::: --- ~·~~~~~.-~~~:~·:.~U ~~·:•o~~1:r~ (~ 15~:~~r~ U 01hN -~-·· -------_:::_ 

[LEl.~EllT 

18 (1-:mrnt TytJC 01Jch1o''Jtn O Hdu: [J Uovuton D Cdl~)"'"' O Qlhi:t ~------
1!> t.t.11:1iJI :JIG ~5 s:i Ger. Copoc-r O Otht'r _ ' . 
¿o fün~Q Fiud U Ac.Ji. r1.,n-;.~~C'..fi..L,.t::.t_ !:t1 ::.e .Li/1JM------~·---

r1o:n, 0.11• 
huctil Cann. 

O,t11Jn::C t•10h·1,.111·m 10 ...LLñ-....~"~·-----------··----
f'1tu: No1111JI ... ; l'Jj.fr.:... .• ___ l.t.n_..,Z6'.:_/~-- [ltmc'll RJn~ ..2..=....~.:::"_..E._'.L:"" 
l'.u"l.tJ"l u 'i,111,r;l'r 11 Ot11:-1 --------------
1.001.0": Cnucm 11 o.,~~ l1 Otl•tt ---------------

~--. -·¿:;:· -·;:-;r.im.:.~.;;¡~r.:.-1·-··· -ú~ .. m·;;v..::==::-...:-....:.·:-;.-¡·;;i,----··- h..llt~--------------=-
'" Í1<nt11un P1tu CJ Q .. ·,i.n•ori O Co•11.ltn To ____ °" lf\C Prc:·u. 

'-----;:;- ·v¡1¡¡~-... ----- -,--;,¡-1~-.~--:.w\.;~;~l:i"Vi¡j~tt.·-..... -.-.. --_---_-_--_::::.::..-'-'-.J-,,------< 
01J¡1h ~'"''O Typr --- OiJph --- Bol Oowt -------
Conn -- Co1i•1llJry: lln<Jlh-- l.frt.. --------

Or'flON'.i. 

01h<·r ---------------------------

1-----·-- --,-------!-----------------------·----~ ~·u '·ª H •'• '°'°'':~··•~r,::·•::..· -'----------------------------1 
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Sfll'dlinliun ftm~ fm rul("~:t Mrr.tm•1n--nt :iind Cnntwa 
lttttrunwnh,. rtitnouy tlt·mt"ul<c ;md t:uohol \'.1h~ 

Jttc..w\I u tnd~t# u \;.uflttut U u1u.u; • lt.)n\ • 

~~.iroa NO"nSin-~.__.Colo,: MFRSTO• 01h~"I' ------
Fktdt O Surl,.r• O Yol"c • 01~r1 
Gcn&'1"'°1 PufllU>• O \'/~.:Jt'1t't imwf • l•P!G\icm proofO Ou1 _______ _ 
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150 

IJO 1 
• 271 1611 2JO 2JO 

JOO 150 275 271. 2JO 2JO 
300 llO 720 

650 \ 
230 230 

600 llO 1,440 t.JOS 2l0 230 
900 300 2,IGO l,?H MQ JOO 

1,SW 300 3,600 J,2SS 600 lOO 
1,500 300 1 l.000 l,000 600 SI)() 

Tu:>;..:r.uurc R.at1ct, olSI F to t'OO F, lr.clusive 

'Cnittr· 
Ti>FM"t 

[lir:.p111oaa 
(l.:Ntl 

l .... ¡ ..... 
•Ji º' •n .,, 
411 6 
Hí 6 
4li 6 
4?-1 6 
Hi 6)i 

~-ifii:h.°--f~-~-z-~....-,l~lO'°'!...,l"°Jo--
c.vl.on lt'm¡.er,.. 1 ~1-·2 lOO 150 
•trcl turr l}iF2 JOO ISO 

alloy J J4lr·~ W> , :!o 
11rtl IViFl!-'i %01 JOO 

1 

1'l 
m 27 
6l0 J 

! 
l,JOS ' 1,955 1,1 

9~ \ l~g 1 ¡¡g :~ 1 :~ 
65 lJO 1230 ll-í .6 
JO 2JO 1?0 4~ C. 
00 "°° 500 4?¡ 6 
JO 1 too ~00 •?1 1 6 1!-iF'7!"l 1,500 JOO 

---·---~----•>"t¡f2Vi i.soo __ J~ ' 
3,m l.• 

-··--·--- l,000 3,0_ lC>_ ___ : ~oo : !~~-- Hi 1 6\i 

Trmr>o:>r.Jlurr lhni:'" -11 r to - 7$ F', lnclutlvt 

¿;-;-,-·-c;,-i;;ñ-Ji1f"T-·-·-110-11Só_l ___ l _____ 21s------i ------2J02JOf1T;--:ij{ 
J~•j J<f• 11rrl BíF2 JOO 150 27.S 2JO 1JO Hi ! -1!( 
ttnt JJ~FI JOO ISO 720 1.10 lJO Hí 1 6 
"lkl~I l~F'I GOO l~O 1,HO lJO 2JO 4H 6 
-,'·rcl JJ-:FIH 900 JOO 2,JGO 

1 
600 soo 4!{ 6 

H$rlH 11 .SOil / 300 1 J,C.00 C.00 500 Hí ci 
--' ______ _!H~:~J..!~~I() 1 s,ooo ----~__:J.L!__fü 

Tr111r•er.11urr n..1n¡:e-, -7G F 10 -t50 f, Jntlusive 

rrr~~--~.~~ -ffm--· ·-~~1-:-~fr--.. -
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:coo 6')I) 
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J(lQ j 1.~(I ! :; 5 
300 ! 1~0 j Cll! ' 
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900 J(AI l,,!I~{, • 

l,SOO 1 JtJO !,.:oo 1 
2,$0U JOO I ~\,UIO 

"º 230 
2JO 
2JO 
600 
'600 
600 

~ •.. · 

~¡ 
•H ·~1 

2JO 4H .. ;,, 
230 Hí • 2JO .,. • ,,, 
lOO 4?{ 6 
JOO •J; 6 
$00 lli •li 

2JO 4!-i H~ 
2JO .; ~~ -l!i 
2.10 .J!i • 
2JO Hí • l-00 -l!í • lOO •Vi • 
lOO S!-:: 6}; 
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~~~;bon 
c:arl,on Utcl ..... 

Cut llir.li· 
cathon tt111fie 
•tttl tucr 

1llor 
llttl 

"' 

tHG2H 
H>G2H 
l)>G2H 
1w;2)i 
1MG2H 

2GJ 
2GJ 

1 }7G2~) 
JKG2!i 
1;,c2n 
l!';GJ)> 
IY..C~?i 

2G3 
2GJ 

Tempcrat11n• Ranre. -20 F te> UO f. Inclusive 

1$0 ' JSO l mi I~ JOO l.IO 115 Z7S 
JOO ISO 120 6l0 
6o;O ISO 1,UO 1,305 
900 300 Z,llJJ J ,95S 

l,SOO JOO ¡ 1,600
1 
J.m 

2,500 JOO J,W) J,600 

"°lm 1lO 230 
230 230 
230 230 
600 '10 

'°° I ºº 600 '10 -
Tc-mf"raturc- Rar:¡:~ • .(5J F to S00 F, lncluslvt 

1~ 
230 
230 

230 230 l "º 230 
(00 <10 
600 '10 
600 ·170 

ISTSºI m 
91 1 300 ISO 215 115 

300 ISO 650 l6l 
600 150 l,JOS 730 

900 300 1 1,955 1,1001 
1,500 1 300 J,255 J,UO 
2,SOO 300 1 3,600 J,050 

Tempcn1turt Ran¡:t-, toJ F to 1,000 f', lnclusiw 

c. .. 
c.uLon 
moty\1-
dtnum 

'""' 1 
::.~:: ... 1, mgm l s ¡'l~ 1 1 1 1 1 ¡ .. m¡ ili l m.1 µ,g l 
•llor · 2c1 1,300 .rno J.040 J ,070 YJO ¡ •10 ¡ 
11ttl 2GJ 7,!-00 JOO l,400 1,1.!5 600 .fiO 

e.se 
lH P.:•· 
nnt 
11klcl · 
1trcl 

C..11 
J}i pcr• 
oont 
aicbl 
ltttJ 

Cut 
IU1IC'n• 
hk 
11ttl 

,. ... ,,. .. 

CuOOn 1ISG2Ji 
•lttl J~2!~ 

l¡..¡G2!i 
IHC1fS 
l)!G2J; 

IGJ 
IC3 

lumen· l).iG2)> 
hic ll!C7li 
llttl IHGl!-S 

llSG2!'; 
l~G2!-i 

IG3 
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1 ~~ll•n· HiC:l!j 
ll•C IJSG2J; 
ttttl 1hC2!2 
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O'IC?H 

IG3 
IGJ 

Te-mpcuture R.;in¡c, - 21 F 10 - 15 F, .Jncl::W 

ISTSO 
:m 

1 

230 230 
300 ISO 275 2JO 730 
300 'llO 720 2JO :!JO 
600 150 1,410 JJO JJO 
900 JOO 2,160 600 410 

~:Foo 1 ~ J,600 
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600 '10 
3.600 600 ~;o 

1°fl11~r.1ure Ran¡e, -16 F 10 - ISO f, frt<;lusiw 

ISO ISO 275 1 IJO 

~I JOO llO 275 
.. 

IJO 
JOO ISO 120 2JO 
600 llO l,C40 JJO 

2301 •oo 300 1,.00 600 470 
l,.IOO JOO 2,450 600 470 
1,300 JOO 2,600 600 410 

Tamprr.11ure·Ranre. -J.51 f-' to -450 F, Jndm.iwe 

ISO 150 275 
IJO r30 JOO ISO 115 IJO 7JO 
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600 I~ 1,1.15 2JO 230 

""" 300 l,WO 600 4':0 
l,SOO 300 2,<SO <Al 1470 
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•lí 
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6 

'" 6!( 

4'' .. 
4'' .. 
6 
6 

• 
fl~! •.. .. 

• h-'lrl .•l"'"•· •rd '"'""•" .,, 111 .lltro,.bn<' .,hh 1h~ ""ª"ul.u1111r1'• IU•ti•ht4. l t.!:!:'"~¡· .. ~:i",~'.!L:'~';i';..~~:..! 1:-.(:::::,•: 1¡:;'.!~'";;;~·:~;;~fl~~';.,'::.".""'M' t11•WL.t. turbe •1"'1 n ht•lrtJ I• lhc rtnl(t ""nlnlll .. 



V11htS.1t 
,..---

Muni4r'f 
lal~ 

o.'1 ... . , ....... 
... , 1 s~:..., 

C.st Cut.o.. l~llJ 
carbón ltttl IHllJ 
.... 1 211J 

211J 
lllJ 
ll!J 

C.11 1 A~t1<0• 1 H•.illJ 
•u,lrft• u1r 1 •hllJ 
i10: ! Urt'• 1 :llJ 
11-e<i 

1 

nu 

1 
211J 
211J 

~·.,, 

1'1.ANGED SnEt. SAnn: RttieP VAtVts 
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-lll F -16F -11 f IOOF 
,,..¡ .... l .... ¡Ott .... 

1~1150 115 16S 2JO JJO J}i Uf 
JOO ISO llS 275 2lO 2JO su 4li 
JOO 150 720 6l0 2JO 230 s¡.¡ ~}i 
600 150 1,440 l,30S 1IO 2.IO 6!' ''"' 900 ISO 1,\W !,9S5 2JD 2)0 6\{o 6li 

l ,!_"J) 1 JUO 2,llO ?,7SO 600 Ol 6',Jí 6;i 

l6S 92 2JO l 2JO Jli ·~ 2ll 175 230 1 2JO 5\.í 4!i 
650 JOS 230 l 2JO Sli Hi 

l,30S 7JO lJO 2JO 6l~ 6ll 
t,9.SS 1,100 230 2JO 6\{o ~¡.¡ 

2,7~~- 1,8)0 ~_!.~2~~ 

L! 11 1
110 1 2151210 ¡·-;:-1 SH I~ us oo no 2Jo SVi 4 !i 

J 1 225 M$ 2JO 130 6~" 6h 
2,010 1,0;0 ~_l~~ 6lú \ •ll 

1cmr.-:r.-turc R-ln¡;t', -21F10 -75 F, lnchuivc 

1·cm~r.Jt11rc: R.vitc. -16 f' lD -ISO F. lndusivc 

150 l 1so \ 
JOO ! ISO JOO ISO 
t-00 ISO 
?oo r ~o 

1,$00 JQ11 I 

ISO! ISO 
JOO ISO 
JOO llO 
C.00 ISO 
mj 1so 

1,~00 JOO 

215 
ns 
OIS 

l,2J5 
l,lSS 
1.Y1ilt 

275 
1?5 

.)70 
l.,HO 
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"1,t.00 
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roo IU 

2JO 2JO 
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2JO 2JO 
2JO 2JO 
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S}¡ ·~ u; Oi s•. .. •li 
6'" . .. .. 
O!k ~~· 6hi ... .. 

• ., ... .,.1, 11·"~' 1 >J l<.t•t>u11 ••• ¡., ••n...J•a;• •111\ 11•• f!'".• .. •l"111•'1ºt ft1otd•rC. 
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l(altf~t .... 
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.... 

- 1 ~~ 1 

Can C..rboa 2JJ 
cartoo 1tnl ZJJ - 2)íJf 

2)iJI 
JJI 
JJI 

---
c ... Ui¡h· 2JJ 
car?:.•:. temp.:-ra• lJJ 
ncd turc l)iJ4 

anor 2J.i)4 
ecttl JJI 

JJ4 

c. ... llich· 2llJ4 
cut.ca len.pera• 2J;J4 
a-.ol1b-- turc 2~JI 
dcnun1 atloy • JJ4 
•~cd ttccl 

CUt 1 C.rboa 
ljl 

J~pcr· 11cd 2JJ 
Otnt. J)íJI 
aic:kel 

1 
J)iJI 

llttl 114 
'!' 

c. .. Autte .. 2JJ 
J)i P«• ltic IJl. -· ..... JliJ4 
oiclrd l)ül ..... ,,, 

JJI 

Cut Au1rcn. 1 2JJ 
IU1lt0- itic.· JJJ 
ltic lttcl l 2)iJ4 stttl J~J' ,., 

Jj4 -
liotu• ! 

Ml!KICAN PnaoLEU~I L'<snnrn: 

ANSI 
~-· ... _ ... _ 

-1°'""' 
l.IO l.IO 
JOO l.IO 
lC!O LIO 
600 l.IO 
900 l.IO 

1,500 .IOO 

TABLE ~-,.. ons .. 
(Orillce .,.. = t.ln oq ia.) 

11.u,... ,._,. b•"'- ,,..,i: .. "'~ .. 1.u. c ... 

~---C..._llou.I. &.!&11C91 ~UC IA~ ...... Yab• ......... 
v s v':. - -

.. .. .. •· .. ,. .,.. lA:llr .. ,. .. , ••••1·IMP¡-n•1·NPI 1 1 1 1 -mF -Jll -HP' IOQf • 

:r751 1as 
·JU 115 .mi 650 1,440 l,JOS 

2,160 1,955 
J,700 1 2,700 

2JO :JJO 
2JO 2JO 
1lO 2JO 
JJO ?JO 
JJO lJO 
600 ?JO 

Cnr.,. 
'ioJo.fM'r 

.,, __ 
1WMQ • 

¡ 

1'drt '°"'"' 
S!il tU 
S!i cu 
S!i S!i 
65' 6" 7){ 7!i 
Tlí ! 7!i 

TMtpcntutc Ran¡c. 451 F ro 800 F, Jncluú~ 

¡+¡ 5Y. IJ.i 
5'" 4!i 

"º l ZJO 

.. 
1SO 230 Hi 5!i 
"~ 2JO 6li 6){ 
ZJ!I lJO 7\í 7li 
600 2.IO 7K 7!i 

150 ISO 165 ·¡ JOO llO 275 %25 
J-00 l.IO 650 lliS: 
600 ISO l,JOS .JO 
900 150 1,955 ,,;oo 

l,.IOO JOO J,700 l,SJO 

.IOO l ISO 1 

1 1 
· 1 

1 

410." 
m 1 ?JO i 2JO J HI l 5U 600 ISO 1.~1 4.IO JJ~ 2JO 1 ~;¡ l!i 

~ l.IO MS l 7.1j) 2JO OH 6!' 
1,500 JOO 2,&10 1,070 GOíl 2JO 7}( 7!i 

-··---- -·---
Tcmpcr.aturc R.ane:c, -21 F to -JJ F, 'lf!duM'~ ---

ISO 11.IO 275 :JJO 2JO s~ 1 '" 'JOO • ISO 275 2JO 2JO Hi Hi 

JOO 1 •so 7211 2JO 1lO Hil l!i 
600 llO 1,410 uo ~ 6Ji ~!' 900 ISO 1,110 2Jll 2JO 7~ 7Ji 

1.900 JOD Z,700 IGQ 2JO 7!( 7!i 

-

i1 
uo ·uo J7S 1IO "'1 •U 
JDll ISO ZIJ ut 5?! •U 
Jllll llO '°° :uo l.~ 1 lH 
tOD llO '25 ZlO •H, 

·~· 900 ISO IOO :uo rn 1 
lli 

l,500 300 IOO tOD 7Ji 

Tasaperuurc Rance, -ISI f to -UO F, JnduMve 

ISO ISO 775 

1 
2JO 2JO S'' 1 '" JOO ISO 175 JJO 2JO 5)! 1 H' .IOO 150 500 %.JO 230 sH 1 ¡s• .. 

600 llO 62l 

1 
2.111 2JO ~l" 1 a:t 

900 "º 500 2JO l.Jll rg ! J!.i 
l.SOO 100 500 60G 2!0 ¡v i . .¡. .. 

• &.i .. 111:, t;i1!111:1"<f l,.11rruh 111: I" MT..,rJ.i.ntr •1lh lht' m1P,Ul1.:111rrt'1 113111b.11L 

1 Jol1!H••!t a•~rr, '" ,..,~.-.~m 11 r 11oc (lffq•Hl' trd tr11•1'M•ll.llt t"l"I••· Ulhrr 1.,¡lf;a.blr rrtatc.rll\111\1)' t.-c 11~ u ~1ltc-J tct" t1.t tet'YiU la.n1btd,. 
h•u...r:: l.r-.111 l.H ~.:..,~n·.l p11h>11 """''"' oUt thc ._,me 11 l..c """'"'"..,....,l v&lv1L • 
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tnofyt.
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ltttl 

...... 

Cariloo 
tletl 

Hist.. 
tcmrera· .... 
1lloy 
1tttl 

lli•h· 
ttrnpcr.;1.· 
tu re 
alloy 
1trct 

V&ZuSI.• 

JKt 
JKt 
JKt 
JKt 
JK6 
JK6 

Kt 
Kt 
Kt 
Kt 
K6 
K6 

lK4 
JKt 
JK 
JK6 

fl.Al<CEo SrreL SAFE:rY RELtaP V•Lves 

ANSI 
,.o•la&I 
fl&llp 
a.u111 

TADLE 1-.. 1'" OrUice 

(Ormcc ari:a = l.UI tq ift.) 

--··· .. -11, _,., 1 1 .. "'' .... .... 
Temperature R.anp, -20 F co 4~0 F, lntlutitl 

ISO ISO 211 165 
JOO ISO 211 m 
JOO t.50 720 t50 
600 llO l,tlO l,.IGS 
9('() llO 2,160 l,9!5 

t,!00 JOO 2,160 2,160 

Temr-:r.iturc R..inge, 451 F to 100 F, Jndusiw 

1.50 150 165 92 
J()O 150 ns 275 
300 ISO 650 .165 
600 llO l,JOl 7JO 900 ISO 1,9JS t,too 

l,SOO 300 2,lfO l,&.30 

Tcm~nt1.11c R.3n¡:e, E!ll F to l,000 F', JncJ::.~Í\"t 

°"'"' 

C'tnt ... 
To-Fua 

D1m11U>011 
Uac,_.I 

·-, ''"', "'" ..... º'""' 

2JO uo t)f 6H 
2JO 150 t)f <ili 
2JO 130 6K 6!i 

•· 2.lO 200 71( 7)f 
2.10 200 7'!~ Bli 
600 200 "' lli 

2.1~ 150 6)f • 6)1 
2JO 1.50 6).i 6¡.j 
2.30 150 6)i 6¡.j 
230 lOO 1li 7 
230 200 7% ª"' 600 200 7~ Bli 

1 
:¡:~I 

1,500 3001 

---'-- 1 l 
l.m ~~ 1 ~~ll~\ m 1 st.n 

----'---~---2,_0-t_º~·-1· __ º_'º. __ ooo_¡._2_00~-'~_• __ , __ ·" 
1'cmr-:ratu:t Rin;:t., -2i F to -73 t". lr,ciusívt 

-~---~.-.-.~-~-~-\""'·-....,---¡~-:!-·~,11_J_1;,_o __ :ii---------~-:-~·----1·--~-~----~~¡-g~.1-:·fo--~-~li-li~~:~ 
«ot JKt JOO 150 770 2JO ISO .6), 6H 
akkll JK4 600 ISO 1,440 ' 230 200 7)í 7)-í 
1~1 JK6 900 150 2,IGO r 230 200 7U,ú 8J,.o¿ 

JK6 l.SOO JOO l, 160 600 200 Ht Ui 

-
c... 
·J}í pcr· 
an 
•i< ..... 

1 
11.l 

! 
A1a1cn· JK4 
i1ic JK4 
strcl JK4 

lKt 
JK6 
JK6 

Tcmp:nture P .. m;c ...... 76 F to - ISO F, lnduú'ft 

ISO 
ISO 1 275 JJO 1.50 6\i 

JOO ISO :n 2JO 150 Gi; 
JOO l~O _s:s 2JO l!O 6i~ 
600 

ISO 1 
• 600 2.30 200 7H 

900 ISO • 600 2JO 200 1'!' 
l,JOO 300 750 ' 600 ~00 n:; -

Tt:inpc:utu•. i<un~, -Ul F to --'SO F, lnclusiw 

1 
Cut Au1tt•• JK4 ISO 1 UO 275 2JO l!O 

·~~ 1 ·lustra- ntc lKI JOO uo 275 230 uo 6¡' 
itic 1tn:I JK~ JOO 150 SlS 2.30 ISO 6~í 

""' JK4 600 ¡ •so 600 lJO 2UO H• 
JK6 900 I~ 600 lJO 200 71ht 
JK6 1,,00 Jno 150 600 200 1?: 

·-·· • loawt.1t>1ln1, ª"" "'"',.,,.'' .tlt ~ murJ.1110 •ill tht' 11u1tflh''"'"''' .,.,.oi,rd. 
l M"n ... h I'"'' •ot ...,,.,,,.., ~11 .... thr t•••••Ult ,,.,, un11 ... t.11"'" """,,..._ ltth•t ••111.ab!e ln•~rt..lt: ""'' k afClol • h-tabt4 I~ l.M mrt'lb ~1"'0! .... 
"'-"" Li••u111 ... W.:.1MN "'""'" tlhtl Alt lht ... MC .. ,~ Hllne.1 .... 1\&f u.l'tft. 

•" 6lí 
6'' .. 
Hi 
l)i 
B!i 

6'' .. 
61í 
6H 
lh 
8!"i 
3~ 
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e.u: 1 Hi¡h· 
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c,,, 
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tt'!'CI --- 1 

H;e~· 1 ternpa.a• 
tu•e 
alloy 
llttl 

" c. 
l li~·· 

nt 
kktl • -1 

C..t 
J~ ,,.,. 

n: 
aiC·.cl 
tttd 

" IHltft• 
c. 
1 
it .. ;, :ti 

1 Cubon 
•lttl ., 

1 

Auttcrt-
itic 
llttl 

Au11cn.· 
hit: 
•ttt1 

---·· 
Jt~r· -

l. 
1 

v.i ... Stq -
..... 

o.':L. ., ...... 
-· 

JU 
JLt 
4L6 
4L6 
4L6 

JLt 
JLt 
4L6 
4L6 
4L6 
4L6 

4L6 
4L6 
4L6 
4L6 

JU 
JU 
tL6 
4L6 
•L6 

JLt 
JU 
4L6 
4L6 
4L6 

JL4 
JU 
tL6 
4L6 
4L~ 

! 

1 

AMUICAN PET•OLtUM INSTITUTt 

'fAllLE 1-.. L. Od6m 

(OJifice arca = l.151 sq la.) 

llaotsium PJruiue lattii1 (Pwlldl PI' So,;urt lncll. c.r.> 

ANSI C-1 l•I-
- lftCt'd !loa1-.I C-n-..tiDcuiL ll.S.11ttd lltU-.. aai;l 11.l.uw:f't ~ Veh11:1 tioo.I Bd .. 

r~- Ya*"ºli:, l.elnc - """" 

'°''~ 
-<»•1-•»•1-,.• 1-nr 1 1 1 ''.'"''"'' ..... C. t. &o ~ UDF IQOF l.DOOF 
-m r i -rer :J1 r 1mr 

150 ISO 1 

1 

. 275 165 
300 

:~I 
ZIS m 

300 - 7lll '50 
600 l.!O 1 l,llOO 1,000 
900 l.!O 

1 
1,500 l,lOO 

JlO 1001 
230 100 

i~. llO 1 llO 
170 

T~mpenturt bnce, tSl F to !00 F, Jnclusivt: 

1·=~ 1100 lJO 100 
!JD llO 
!JO 170 
!JO 170 

~uº!"º 

150 ISO 165 

9! 1 JOO ISO m ~ JO() ISO 650 
600 ISO 1,000 1JO 
900 ISO 1,500 1,1001 

l,SOO ISO l,SOO 11,SOO 

Tempcnture kan~e, !01 F to J,000 F. lnclusi\"t 

JOO l 1so 1 '1 1 uo l ;1~ 1 ~o 1170 600 ISO 115 00 !JO 170 
900 ISO l,n5 61S 2JO 170 

l,SOO 1501 _¡ .~ 1,010··~-- llO 

Tempentv,. Roan~, -21 F to ._75 F, lnuusi~ 

-
1 150 l.!O 275 130 100 

JOO 150 215 

1 

IJD 100 
lOO ISO . 720 2JO llO 
600 ISO l,000 2JO liO 
900 ISO 1,500 JlO llO 

Ttmpcn.1urr R~n¡c, -76 F to -150 F. tnc!i:::., 

' uo ISO 2lS 
1301100 lOO ISO 271 230 100 

lOO 150 Sll 130 170 
600 ISO Sll 2JO 170 
900 ISO 700 ZJ0 llO 

1 

Tcmpcr.ature R.:r.n¡:~ -151 F to -t50 F lncliuh<e 

ISO ISO 

2751 
1 

130 IOJ 
Joo ISO 215 

1 

130 100 
JOO ISO Jl5 JlO 110 
60J ISO 

ll5 I 2JD 170 
900 ISO lDJ JJO 110 

Ctt11"". 
t .... F.1n 

E>imrr....-
Untbn.I 

.. ~ '"''"' 
6li 1 631 

6H 1 6\i 

;~ 1 
7li 
1 

1K l!i 

6lí 1 6li 

6H 1 6li 
11(. lH 
n:. 1 1 

!'·~ 

l!t ' 

,, 
;3~ o: 

6H 6~ 
6H 6)i 
lhí 7)i 
71¡, 1 
7~ lj( 

6~1 ·~ 6~ 6!i 

::t 1 
l!i 
~ 

ll( I!' 

6)i ~~1 
hH O!i 
l!iá 11' -· 1!1i s 
7'' .. !'' .. 

•l-.... •rt,1r-iu1•.•11.Jlritffaaltar1i11i3(.turJ.11114.1•1fll.U1t111.11.,1l.rc:1vrn·• .. '""'"''-

1 ~:!!:';':i.~:;1',"i::ft~Li·::;::r:,~r!:~~':~u;~·.::".!~~':::;~,~~;::-l)fl&!o;'.!f!,~"'"- mu1u1.a11 '"ª' M ~ -~ .. .,.., '°' .i.. Knk• i.narciL 



Malalalt't 

.... ,¡-
C11t C.ubon 4M6 
ar bon llttl 4M6 ..... 4M6 

4M6 

-
Cou Hith· 4M6 
cu bon tcmpen· 4M6 
lltel turt: 4M6 

•lloY 4M6 
1ttt:I 4M6 

----
1 ,, lli¡h-

~ ternpcra• 

1 

rn6 
M')lyb-- turt 4M6 
dcnum .alloy 4.\16 ..... 1trcl 

C.ut Cu!Jon 4M6 
'}i pcr· stc:rl 016 .. , 4M6 
aid:e1 016 
lt«I 

PUllGED STE!L SAFETI' 'R~LIEP VALVts 

AJfSI 
flll:o•1MA ...... .... 

TABLE -~ll" OriS.. 

(Orillcc .... = uo lq iL) 

--uor -uor °"°" l9 '9 

-rsr .. -n• .. .. . -·· 1 -111 r -11• ... 
150 l!O 1 m 

m 
lOO ISO ns 275 
JOO llO . 710 6!1 
600 ISO · l,IOD l,lot 

Temr~uturc R.an1e. Ul F to IOO F, lodiun.t. 

llO 
1 

llO 1 w 
300 ISO \ 

275 
JOO ISO 650 
600 ISO l,100 
900 ISO l,100 

Ttmpcrili\\UC R.u11e, &Ol F to 1,000 r. hdmift 

300 ISO 
600 ISO 
900 ISO 

llO llO 175 
300 llO 175 
300 l!O 120 
600 150 1,100 

-
Centn· 
l'•ttcl 
E>i•"·...-

•• ¡ .......... - ...... 

n 
275 
l6S 
130 

l,IOll 

410 
llS 

l,IOD 

2JO • }:JI 1 • 
• U11160 
, 219 HO 
1 

l ~I.: DO 1160 . i 1JG 160 

--
21S ?JO 160 
430 :!JO IGO 
64S 2JO '160 

2JO IO 
2JO IO 
230 "160 
230 160 

7 71( 
7 Tl( 
7 TI( 
7 • 

1 71( 
1 11( 
1 I!( 
1 • 

7% ª" 

1 ¡" 
7 s 
lJ( 8" 

l 7K 
1 m 
1 Hí 
1 1 

't'cmf'C'nuut R.in~t, -76 F to ·-150 F, lndc•Í\"I' 

Cut 
J)i pcr· 

"'"' rUclr.tl 
ttttl 

C..11 
1u11rn° 
itic 
1tti:\ 

... " 

Autttn· 
ttic 
tlttl 

4M6 ISO ISO 
4M6 JOO llO 
016 300 ISO 
4M6 600 ISO 

l!O 11!01 JOO ISO 
JOO 150 . 
600 ISO 

l7S 1 l7S 
S2!i 
600 . 

275 
llS 
SIS 
600 

2JO IO 1 
230 IO 1 
230 160 1 
230 160 7 

• 110° .. -1 tt»• •• 111d ¡.,,H.,111 '" 1 .. •H...,.d•"•• ,.,,1\ '""' m1.,d1d11•n't tl•lld•rll-

1,.t•••••• 1''º'"11• "''"'""'"' '"' I~ """""' .,.,.,J "'"1,..1.ttu•• rJltrt• Uth11' 111llabt1 ,.,lftllt.11 ... ,, IM ont4"aa1~ fw Qc Wf•lout l•""Td.. 
''""'"".,,,..,u f..r kl.t"'N 50•••- •nhu 111 111 ..... '"'"u 1..r: cu•ucnuon~ ni~ 

ni 
n; 
T!-1 
1 



--
ÁMDICA.'I J'<TROLF.UM [NSTITUT! 

TABLE I0-11N• OrfGee 

(Orifice arca = ot,,. tq la.) 

·-· ! .... ,.,.. •nud 
tloul a.a. 
Yalttt ..... 

1 VaJv 

c ... ,". 
T .. ·F•tt 

01mrnt
U~tln) 

-

C..t ff;ch· 
Cllbon rtmptr•· .... , 1ure 

alloy 
•tttl' 

1 

CN6 1 CN6 
f!fl 
CNI 

4N6 
CN6 
CN6 
CN6 
CN6 

w. o..1i.t -.:r -•:' 
-t.11• _,., 

.... 

S/~I 1 1- - l .. 5/ .. 5/ 1 
Tcmpenture R..n¡:e. 4$1 F ro 800 F, lndusiv. 

ª' 
1501150 

" l6l IOO 150 175 
100 150 ISO 
600 150 lll!OO 
900 ¡ aso 1,000 l,OOll I 

Temperaturc R.an¡c, !01 F to J,000 F, lncluli~ 

llOl IOl 71{1 
2lO IO 71( 1 
iso llO '" :JJO llO 7J( 

I 

1 2JO 
w 17!( 1 2;o w 73{ 

230 160 7¡( 
:?JO 

1601 7¡; 1 230 160 71( 

otbon temp<n· 4N6 300 150 ero . 215 no 160 ~ ~ l 1 
•num alloy "4N'6 900 tsn t.oa> 645 lJO lbO 
ll>Ol)t.. tu.. 4N6 600 150 115 430 2301 '60 

1tttl tHel 

7!í 
7
,, 

" 1H 

---"----'---'---'--'---'l __ .;_ _ _,_ _ _,,, __ ,__ __ .,_ -----
Ttmpcro1ture R.ancc, -?1 F to -7S F, lncl~1ivt: .. 

C.tt C.rbon 4N6 llO ISO 275 130 10 7!( 
J)ipe,. ttccl CN6 loo 150 175 730 'º 7" .. 
.. t CN6 JOO 150 720 230 160 7!1' 
mlclitl CN6 600 llO 1,000 2.!0 160 71( 
1t•I 

Temp:rature Ran¡t, .-16 F to -150 f\ lncl1 • .;111: 
1 

Cut Au11c11· 4N6 llO 150 275 2J-O ªº m 
Jl(per· ltic 4N6 300 150 215 2JO 10 7'' .. .... 1trel CN6 JOO 150 450 2JO '16ll 1'' ,, 
altkel CN6 600 150 500 230 160 7}( 
• ...i 

Out Au1tt1i· 

1 

CN6 ··t1 mi 1 
230 8-0 1uj 

•1n1tn· hk CN6 JOO llO m 230 ªº !H 1 ble llttÍ CN6 300 150 4l0 2JO 160 ... 
CCttl CN6 · · •OO llO lOO 2.10 160 ;'¡ 
- ; 

u~ 
Blí 
5l{ 
u: 
!~( 

Sl( 
8
,, .. 

! " " 

au 
a~; 
u: 
8}{ 

B!í 
Slt 
B'' .. 
8lí 

·~· •J.i 
g~ 

•!! 



.... ...., .. , 

... , ., 

t.st : 

~· 

c. .. 
cu bon 
ltttl 

,C.st 
cut..on 
1nolytr. 
dcnum .... , 

,._ .. , 
J.il'«· .... 

•k:lr.cl .... , 

c. .. 
JJ.ipor. 

"'"' &rchl ..... 

1 ~~· 

C.•bml 
1kd 

Hi•h· 
tcmrcr•• 
tu re 
alloy 
1tecl 

·-
ffi¡h· 
ttmpcr•• 
turr 
alloy 
•ttel 

Cu bon 
atttl 

"""~ itic 
llttl 

1 41'6 

1 

41'6 
41'6 
4!'6 

4P6 
4P6 
4P6 
4P6 
4Pó 

41'6 
4P6 
~P6 

. 
4P6 
4P6 
41'1 
4N 

41't 
.4P6 .... 
41'1 

FUNGED STllEL SAPETY RELIEP VALVES 

.. ~~ ..... ...... 

TABU: 11-"P" o,¡r,.. 
(Orilkc uea = 6.31 sq la.) 

-UF ... 
-JI F 

to 450F -I0· 1 · . ..,. 
Tcmpcr.ature ~n1e, -10 F to 4SO F, lndusjvc . 

llO llO 27S 16.I 
300 l50 27S us 
JOO l.!O -szs sis 
toa 150 1,000 1,000 

Temperature Jlu,¡t-, 451 F' to 800 F, lnchniva 

llO 1.!0 165 
300 150 275 
300 150 525 

"°° 150 1,000 -150 1,000 

Tcmpc:raturc R.1.~. 801Fto1,000 F, fnchuive 

1 
JOO 150 

"°° 150 
900 l.!O 

1 
Ttmpc:niture Rancr. -21 F' to -rl F. tndu;.¡~ 

ISO 150 775 
JOO 150 ns 
JOO 150 su 
lllO l.!O l,OllO 

uo 150 IJS 
JOO 150 us -150 --150 Ull 

Coo~ lol· ~·· 1nced lkHl.d ,,,. 
· Va!• lo ... , 

1 Vah·o 

""''-

Ctntn• 
To.fan 

Dl:n,1.tÍC>ll 
U11eh"> 

lnlct Olltkol .... ·-· '"' ~¡ .... _ _,_ _ _,__ 

1 

1 

'1 
21S 
361 
7.lt 

l,OOI 

411¡--

llS 

··~1 

: 

1 

J 
1 

ºJO 
llO 
2JO 
ZJO 

\ tg '2JO 
ZJO 
2JO 

1 

!lS 230 
iJO 2JO 
615 2JO 

230 
2lO 
IJO 
uo 

2lO 
IJO 
230 
JlO 

IO 
IO 

IY.> 

ISO . 

IO 
IO 

ISO 

IO 
IO 

ISO 

7Jf 9 
7Jf 9 
lli 10 •u 10 

7Jf ' 7Jf 9 
•u 10 
•u 10 

ª" JO 

•u 10 
•li 10 
au 10 

7Jf 9 
7}l ' '" 10 
•u 10 

7Jf ' 7), ' •Jt 10 
•Jt 10 

Ttmprr&turt ftin~¡ -lSI F to -·UO F, lndu!'tt111t 

C.11 
lvtlrh• 
ltic 
•tttl 1 

{'~Uon· . 
llOC 
•ttcl 

.... -
1 

41'6 
4 ... 
4P6 

·~ 
1.!0 [ •so 1. ns 1 J4)0 150 175 
JOO ISO • lOO _ 
600 ISO 4&0 1. 1 1 1 1

2!0 I 'º l 'Jf , 
9 

2JO ID lri 9 

2JO 130 º' 110 230 1i¡ 10 

• ,._,"11. t('!l •• '"" l111nr.1lt .,, '" •ctotJ•ntt •lth 11\t rn11111t•t'IUtt'f'I .u. .. dar'll. 

1 U•le1!fh l"Pll ell """'"'""' ..... 11-. r-tt•WI• llh .. t""l•l•IMrr 1111•1'.a. O.,lolf1 ~ ... ffi.Je fl\af k Ulill'C U JWGI~ fuf 11\I ttnk• la.-oi~ 
11t .. •ll•l•,..•llf..,~l.e""Ct'<ISl*lot1Yll.ltU ... lti.c:M11tfalf•C•--.............. 



,. .... si. 

··~· .... 
•!-...... -., ...... 

AMl!ktCAN rc.TRoi.tUJ .. ( lt•STITI1TE 

'b.BLE 12.--.. Q• Orifiu 

~ °"'=JI.OS sq la.) 

Cr.itt~!~ruit. 8•1lattd lrtl--.*'4 l.ta.!Kri PkiM Ya1"9 

i .... 
..... O..rlct ~,. -•:'j -:!' 

-u1P -'6F -llF 
te •SOF 

_,., 1 .... 
~rur"I: Ra.~. -20 F to eso F • .lnd~'!l"f 

... ... 
Cu.ta• 
To.fact 
Di:ac~ 
U~&.n) 

-'--·-~---..,,.--~..,...--,.-...,-.----,-~-,-~-,.--,.---,----,--.,.----,-.....,..---,--

1 i 1 s1~1 1 1 1 ªI ªI 1 lml:ff I ~I 
e.u 
car bon 
IUd 

c.tio• 
Httl 

IHr~· 
h:mwa· 
111rc 
•lloy 

''"'' 
----
C.•t . lli¡h. 
oubon tt:rnrcr•· .... , ... 1urr ,,.u,. olloy 

'""' llf'('J 

-
C.t1 C•rboo 
•HPcr• 111el ... , 
lllcbl -· 
C.•I Awttn· 
HS P<•· hic .... "ttl 
alcld 
Moti 

C.11 1 Au•l•n• IUlttn• hic 
ltic llt'CI 
ltttl 

,,.,,~ 

Terapcrarurc R.an¡;~. 01 F to 800 F, lndusivt 

60• 150 llO 165 
6Q3 300 llO 16l 
601 JOO llO JOO 
IQI 600 ISO too 

Tcmperuure IUn¡:e, !OI F to l,000 F, lnclush."t - . 

601 JOO ISO 
61/1 600 ISO 

----- -·~--

Trm¡>c:,..turc R.an¡e, -JI F ta -75 F, lndusivt 

:[ 
•Ot llO uo US 
IQI JOO ISO 16S 

:g: JOO ISO JOO 
llOO ISO 600 

'º' ISO ISO 165 
6QI JOO ll-0 16S 
6\jl JOO ISO 150 
IQI IQO llO Joo 

fQS llO ISO 161 

1 1 
6\IS JOO· llO 165 
6QS JOO ISO :~ 
•os 600 ·ISO J-00 

12 115 70 9lw 
16l llS 10 9!{i 
300 llS llS 9!ís 
~ us llS 9;,¡ 

.. 

16S 16S 115 llS 9~ 
600 •lO llS 115 91jí. 

llS JO 9~(5 
115 10 91{, 
115 llS 9!f< 
115 115 . 9!{1 

.. -
115 10 9!á 
llS 70 9Iú 
115 llS 9!{i 
115 115 9!{i 

115 70 9?1\ 
llS 10 9t• 
115 llS o?,¡ 
lll 115 9!' 

• '"""''· 1tlflnr. ttid jnl"•uh trt In •uord111cr "''" t' •·t.Jarta:rtt'• "1rodard. . 

1"'t11uW .. t•lt'fn •rr ,.,.,,1.,rnr" I•"' 11 ... r-r1uu1P •n•l In ¡·r• .. l•llC f•I"''" U1t.--r 111itablt nu1trtl..ilt "'ª' M 1i~ u fri¡1ls~ lw d-c tctTicT ltlT-ohcd. 
"'-"''' lill'li\1 lw t.t.la111 tJ "'''" w•hct "•u~..,,.,.,,. h11 c.n•lt>lltNI ,.a.1..,n. 

9Ji 
9)i 
9li 
9Ji 

9li 
. 9Ji 

9)l 
9!-i: 
~Ji 
9li 

9}t 
PH 
9!S 
9)i 

9)i 
CJH 
9)i 
9}! 



YahcstM 

lfatnt.11'1 

.± 

•• 1 Mon 1 6RI 
rLon Uetl 

1 

6R8 , .. , tRIO 
tRIO 

c. •• Hi¡h· 6R! 
cu bon tcmpcrai· 6RS 
tt&:J turfl!. 6RIO 

•lloy 6Rt0 
1tn:I 

' c.,,, Jfich· 
t.ul...J3 ltmpcr<11· 6R8 
ltw.>lyb- turc 6RIO 
drnurn .Jlloy 
1lccl srttl 

FuNcr.o SnEL SAFETt RELIEF VALYU 

.T.WLE 13-"a". Orilcc · 

(Oriftc:t are.a= .a.O 14 la.) 

A!fll ....... ·-
Ov;tJtt la 

1 
... ,. • 
-UIF 

-uo F 1-rs P' 
I• I• 

-rtF -JI F 
-20• 1 .. ,.,. .... 

Tcn1per•llJrc Ran¡e. -10 F to 4SO F. fndusive 

150 ISO 

1 

1001 
100 

JOO uo 100 'ºº JOO ISO 

.~\. 
IJO 

600 130 JOO 

Tetnpen.ture P'..3"1t'• 4$1 F to !óO F, fndutivt 

l,!:O ISO 100 
JOO 150 100 
JOO ISO 2¡0 
600 ISO JOO 

Ttmpcr.;i.turc R..111,t, 801 F to 1,000 F. lnchuin ... 

L JOO ISO 
600 ISO 

Ttmpcr.1.IUtC R.an¡;t, -21 F to -75 r. Jndu1i~ 

l50 GO 
l50 60 

100 100 
100 100 

l'1 1 601 60 
100 60 60 
2J() 

l
1

ºTºº JOO . 100 100 

' 

lto 100 60 61) 

JOO JOO 100 ~00 

-;-
('..-,, 
·¡.¡ w· 
«nt 
•icl:tl 
llttl 

c.,,, 
Jn "'" .... 
aichl 
lttel 

C..n 

itic 
·~r,:1 

DrLon oR! 
sircl 61\S 

ORIO 
6RIO 

Autltn· on• 
i1ic 6n• 
11ccl ORIO 

IRIO 

1 
~:'.:'···· 1 :~: 1 
11~1 6Rt0 

6RIO 

BO ISO 100 60 !O 
JOO 150 100 60 60 
JOO 150 IJO 100 100 
600 llO JOO 100 100 

llO ISO 

~1 m·: 60 
JOO ISO eo 
JOO ISO 100 
600 ISO 100 100 

Tcmpa;iturc Ran;c, -isr F to -450F, lnd1ai~ 

ISO 11!01 JOO 150 
JOO 1~0 
t,{'Ó uo 

lS 1 Sl 
150 
200 1 1 1 1 1 1

601 ro 60 ro 
100 IQO 

100 'ºº 

lakl Outld 

··- .. 

""' 9li 
9~ 9J.i 
91' IOJ.i 
9!' IOJ.i 

9!,ó 1 9J.i 
9lj¡ ?Ji 
9lj¡ 110!~ 91' 10~ 

9llé 1 •l-i 
. 9~ 1 !ºli 

9?ú 9J.i 
. 9~ 9li 
9!~ IOli 
9?{¡ IOJ1 

-
9;,¡ 1 9J.i 
9!<. 9!-j 
9?1' tlJH 
9!' ¡ 10¡¡ 



L, 

Catt ... 
carboft 
•ttel 

C,ut 
cubQn 

'""' 

C.ut . 
cu bon 
rnolyb-
dtnum 

IU¡:h• 
ttmpi:c.).· IT!O 
turt IT!O 
•lloy IT10 
ttttl 

Htch· 
ttmpt>r.a• 
lutt IT!O 
•lloy 

150 ¡IS-O 
JO() 150 
J00 ISO 

ISO ll'l 
JOO ISO 
lOO 1!0 

TABLE 1 C.-wr' Orifü::e 

f()rilice arc.i = lG.O '4 ía.) 

6S l H 
120 

6l 
6l 

120 

Ttmperatutc R.tn¡e. 80! F to t,ilOO r, lnchu.ivc 

JOO ISO 1 

llS 
llS 

120 

lt~t lttd 
1 _I_ 

- --e,,,, Cttbon 
J)i r<r· tlttl ITIO· !JO 1~0 . 6l 

"'ª' tTIO JOO ISO 6S 
aicl.:rl ITIO JOO !JO 120 
llttl 

Tcmpe:nture r'"'n¡e -76 F to -UO P, tndusi~ 

c .... Amttn• 
IH1><r· itk IT!O UD ISO .!O .... 1tcct lTIO JOO !SO lO 
alek<l ITIO JOO llO 6l 
llttl 

º"' 1 Au•t<•·. mol ISO l 1so JO l IUtttQ• ltic ITIO JOOj UD • IO 
ltlc .... 1 ITIO • .JOO llU 6$ 
•t«I 

1 . . ~ ... 
1 

•dn~ , · 
••on11;tl. tri\nt, •~ lnttrP1tl1 •tt '" &«Of•br><t •ith fh ll"ltn11lvhot'• :ttl'"'•rd.. 

1 
,l 

1 

llO 

' -

. 

1 

JO 
JO 
00 

C:t11lff• 
To-F~t 

PfmtM
(lnc~I 

JO 1101' 1 11 
JO 10~ 1 11 
00 10141 11 

JO IOHI 11 
;o 10~' 1 11 
'10 10)41 11 

+ 101' • 11 

~1 JO 101' 1 11 
JO lOJ\ ll 

~I 
60 IOli 1 ti 

JO JO IO)i 11 
lO .10 101' 11 
el! 60 10;¡ 11 

-

JO 
JO l 'ºU 

11 
JO JO IOU 11 
el! 60 Nll 11 

---
1 M•lt'¡,,h Cht" Ht "''"''"Hlfll lv1 tl<e f'llf,r,.~11 .,.,,¡ ''"'P"''l\lt1 uHl'>o. \Ji!"" JVhat.lt ffl•tnWt !!Uf t.t -d &1"'4Jbtd lot thic t<twltt l11wql,.itd,. 
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1AIL117 

'• YALUU, CORRECJION fOa THERMAL fXPANSION Of PRIMARY DEVICI • 

Tcmpcruurc al Orific" ~-

Typc 2<;;, 1 5% In 
1
Typc 316 Corr. 

Alum. Copper S1ecl Moncl or Factor, 4.30 CR!\10 CRMO ron.zc 
Type 304 F. -------- ------------------

.992 
-298 . -360 

.99) -230 -378 -273 

.994 -178 -266 -216 -325 

.995 -lll -194 -163 -281- -226 

.996 -15 -132 -111 -191 -152 

.997 -41 -72 -60 -108 -86 

.991 +3 -IS -8 -33 -24 

.999 +47 +42 +24 +28 +27 +43 +31 +38 +38 
1.000 +91 +99 +112 +ros +110 +95 +106 +104 +101 
1.001 +202 +154 +191 +149 +1a1 +168 +1ss 
1.002 290 260 272 200 254' 230 213 

·1.00J 374 231 352 249 324 290 266 
456 400 426 297 3?? 348 318 

1.1>04 

531 468 493 l-15 457 -l-05 367 
1.005 

604 . 534 S60 393 520 461 414 
1.006 

6n 597 628 440 S42 516 463 
1.007 

too& 749 660 696 644 571 512 
1.009 817 720 763 705 626 560 

184 780 ll27 765 G~O 607 
1.010 

952 842 888 82J 733 655 
1.011 

1020 899 948 879 785 '703 1.012 

1087 956 ·1009 934 835 750 
1.01) 

1155 1011 1071 938 886 796 
1.014 

1223 1065 1133 1041 935 8.CO 
1.015 -

• l'"" onc-h.al! lhc ''•luci shawn Cor annuw orifica oc Ut¡;ct meten. 



P/cmt Cakulolions 

TABll 11 

P., VAlUES 

fOR MIRCUR\' MANOMElER MUERS o~ YIEIGHT BALANao 6ELL TYPE MET'ERS• 

F.-~73iG. 

a. F. c. F. G, F. c. F. 
.COI> 

l.000 
.524 1.051 

.960 
1.567 

.940 .014 
.980 

.999 
.551 1.077 

.959 
1.592 

.939 .041 
.?79 

1.618 .998 
.577 1.101 

.935 .069 .978 .95B 
1.643 .9?7 

.G04 1.129 
.937 .095 

.977 .957 
.9?6 

.630 1.155 
.956 

1.668 
.936 .122 .976 

.995 
.657 1.181 l.694 

.935 .H9 .975 .955 
1.719 -.c;94 .6Gl \.207 

.934 .176 .974 .954 
1.745 .993 

.710 1.233 
.933 .203 .736 

.n1 
1.258 

.953 
1.770 

.230 
.992 .972 

1.284 
.9~2 

1.795 
.932' 

.9.91 
.762 

.931 .257 .97\ .951 
1.820 

.9~0 
.789 

.9ill 
1.310 

.950 .930 .283 
.989 

,8\S \,336 
·.949 

1.846 
.929 .310 

.969 
1.362 1.871 .988 

,841 
.9.~B .928 .337 

.?68 
1.387 1.896 .?87 

.R68 
.967 .947 .927 .364 

.986 
.S94 

.966 
U\3 

.946 
U21 

.926 .391 
.985 

.920 1.439 
.945 

t.946 
.925 .417 .946 

.965 
l.464' 1.972 

.444 
.984 

.9n 
.964 

\.4?0 
-~44 

1.997 
.924 

.983 .• 963 .943 .923 •• 471 
.982 

.999 1.516 2.022 
.922 .497 1.025 

.962 .~z 
2.047 .981 

1.541 
.921 .524 1.051 

.961 
1.567 

.• 941 
2.072 

• On ali othcr l)'pt• of mc1crs, >nd on all g;u.pu11cJ mctcrs, F. • 1,0 



i/D 
.oso 
.081 

.082 

.083 

.084 

.OS5 

.OS6 

.087 

.088 

.089 

.090 

.091 

.• 092 

.093 

.09-4 

.095 

.096 

.097 

.O?S 

.o99 

.100 

.101 

.102 

.103 
.11)4 

.105 

.106 

.107 

.108 

.109 

.110 

.ltl 

.112 

.113 

.114 

rlont Cokulofions 

1AIU • 1~ 

1 VAlUES fOI fV.NGt, VENA CONTRACTA. IAD!;JS, 

01 CORllElt lAPS 

$ • 0.598/J' + 0.01¡:1' + 0.00001947t!'(IOiJ)<-CS 

s DilT. tl/D s Oiff. 

.OOJ832 .114 .007787 .148 .ouu 
.ooo-J'lr 

.007924 
.onom 

.t49 .003929 .115 .Gll3l 

.004027 
.o,)0091 

.008063 
.OOOIJt 

.t50 .116 .0&49 

.0041.25 
.fOOO'll 

.117 .005203 
.nmo 

.151 .ot3'7 
.004225 

.000100 
.1111 .008344 

.OUOIU 
.t5Z '.oms 

.004327 
.000102 

.008486 
.ooouz 

.153 .119 .OH04 

.00-«29 
.000101 

.120 .008629 
.UOOIU 

.154 .9K!2 
.004533 

.000104 
.121 .008774 

.OOOllS 
.t5S .01-441 

.004638. 
.llOOIOS 

.IZ2 .008919 
.ooous 

.IS6 .OH59 
.004744 

.oo:n~ 
.12.3 .0090é6 

.ooom 
.157 JIH711 

.004851 
.C:OOIOI 

.124 .009215 
.Cl:IOl'9 

.158 .01497 

.004960 
.000109 

.125 .009l64 
.OOOU9 

.159 .D1Sl6 

.005069 
.000109 

.126 .009515 
.ooom 

.160 .01535 

.005180 
.000111 

.127 .009666 
.OOOllt 

.161 .Dt.555 

.005292 
.OUOlll 

.128 .009820 
.vuCH~ 

.16? .Dl575 

.005406 
.acom 

.129 .OC9974 
.OOOISI 

.16; .01595 

.005520 
.000111 

.130 .01013 
.tlOCJIJ6 

.164 .Gt615 

.OOS6j6 
.000116 

.131 .01029 
.00016 

.165 .016J5 
.005753 

.000111 
.• 132 .OIC44 

.noon 
.166 .1!1654 

.0058'1 
.OC>Olll 

.133 .01060 
.0001 .. 6 

.167 ..01674 

.0059~0 
.000119 .n.c .01076 

.00016 
.168 .171694 

.oo.;111 
.ooom 

.135 .01092 
.00016 

.169 .D1714 

.oocmz .llOOlll 
.1~6 .01109 

.euon 
.t'l'O .111734 

.006355 
.ooom 

.137 .01125 
.00016 

.171 .01755 
.006~79 

.000111 . 
.!lB .01142 

.aoon 
.172 ..ct776 

.006605 
.000126 

.139 .01158 
.00016 

.173 .01797 
.006731 

.000126 
.01175 

.ooon 
.174 .140 .01818 

.006859 
.OOOlll 

.141 .01192 
.ooon 

.175: .0183') 

.006988 
.ooom 

.142 .01209 
.ooon .• 176- .01660 

.007118 
.OOOIJO 

.143 .01216 
.ooon 

.17T .DIBBI 
.007~49 

.OOOIJI 
.144 .01244 

.llOOll 
.17lt .01902 

.007382 
.OOOIJI 

.145 .01261 
.llOOlf 

.179· .01923 
.007516 

.000114 
.01278 

.00011 
Al~44 .146 .18(1 

.007651 
.ooom 

.01295 
.ooon 

.147 .lBt .01966 
.oona1 ,OOOIJ6 

.148 .01313 
.00011 

.18Z .01989 

.-11 

.00011 

.l'Oolll -·· .OOOlt 

.00011 

.0001• 

·""'" 
.DOall 

.0001? 

.0001t 

.OOOlt 

.000..'ll 

.000!0 

..eooz• 

.llOO:O 

..iOOlll 

.OOOlt 

.00020 

.IOOl1) 

.IOCQO 

A0020 

..eoan 

.IOOll 

..IOGZI 

.IOOll 

.eoo?I -· .OOOJI 

.I0011 

.IOOZI 

.-JI 

.-zJ 

.-JJ 



liqvKI. Flow Meosuremenl 

TAIU • (c .. IJ 

I VAlUlS fOl fLANGI, YEN4 COmlACT.A, IADIUS. OR CORllEI TAPS 

-"'l/'-D ___ s ___ L'i_·n:_. __ J: 11 
.182 .01989 .219 
.113 .02011 -u .220 

.11.;~ .02C3J -n 

.185 .02056 .0002J 

.186 .02078 .ooou 

.187 .02100 .wm 

.188 .02122 .ooo:z 

.189 .02145 .OOO!J 

.190 .02167 •
00011 

·.191 .02190 .ooou 
.192 .02?14 .oool& 
.193 .02237 .ll002J 

.194 .O:U61 
.OC02' 

.195 .02284 .OOO!J 

.196 .o:!luB .ooou 

.197 .02331 ·"""
21 

.198 .1!235S .OUOll 

.199 .02378 

.200 .0241)2 

.201 .02426 

.202 .02451 

.203 .02476 

.204 .• 02500 
• .20S .• 02525 

.:?06 .02550 

.207 .02575 

.208 .02599 

.209 .02624 

.210 .02649 

.2.11 .02675 

.212 .02701 

.213 .02727 

..2\4 .02752 

.215 .02778 

.216 .02804 

.217 .02830 

.:?19 .02856 

.: 19 .O!S9~ 

.0002J 

.00011 

.OO<Jll 

.OOOlS 

.OOOlS 

.00011 

.DOO.!S 

.00025 

.ooou 

.000!4 

.ooou 

.00021 

.00016 

.D00.?6 

.000!6 

.00015 

.OCWJ:& 

.00026 

.000!6 

.00026 

.0001• 

.221 

.222 

.223 

.224 

.2?.5 
.. :!~6 

.227 

.:?28 

.229 

.230 
.. ;m 
.232 

.233 

.234 

.235 

.236 

.237 

.238 

.239 

.240 

.:.'41 

.242 

.!43 

.244 

.24S 

.:46 

.:?47° 

.248 

.:?49 

.250 

.2SI 

.~52 

.253 

.254 

.:?55 

.25b 

s 
.02882 

.02909 

.0.?935 

.0.?962 

.02990 

.03017 

.031144 

.0307: 

.03091 

.03125 

.03153 

.03180 

.03208 

.03:?37 

.Ol265 

.032'13 

.03322 

.03350 

.03379 

.03'407 

.03435 

.03'464 

.03493 

.03523 

.03553 

.03582 

.03612 

.03642 

.03671 

.03701 

.03'30 

.03760 

.03791 

.03522 

.03H5J 

.0388-4 

.03915 

.03945 

l>ilf. 

.000!1 

.00021 

.CIUO?I 

.00012 

.00011 

.lll0l1 

.OOOIT 

.00027 

.00011 

.GOOU 

.00011 

.anon 

.eoo11 

.00011 

.0001' 

.OOOll 

.000l9 

.00021 

.00011 

.00019 

.0001• 

.OOOJIJ 

.OOOJO 

.oo.ll• 

.OOOJU 

.OOOJO 

.ooolt 

.DOOJO 

.00019 

.CIO'JJO 

.OUOJI 

.OOOJI 

.ooou 

.OOOJI 

.OOOJI 

.O<)OJO 

¿'/) s llitr. 
.?5-!.--.0-3-9~45::-----

.257 .03976 

.:?SS .04007 

.259 .04031 

.2W .041)(,9 

.261 .04101 
.262 .04133 

.:?Cil .041M 

.2Ci4 .04191 

..26S .04230 

.266 .04262 

.267 .04294 

.2GS .043~6 

.:?69 .04358 

.2";0 .04391 

.271 .04424 

.04457 

,OOOJI 

.OOOJI 

.OOOJI 

.OOOJI 

.OGOJZ 

.1'1111Jl 

.onu.u 

.Ol'O.•l 

.OOOJ.! 

.UWJI 

.ooon 

.OOOJl 

.000.11 

.000.sJ 

.OOOll 

.OOOJJ 

.273 

..274' 

.OOOJ4 
.04491 "• .OOOJl 
.04524 

.275 

.276 

.277 

.278 

.279 

.:!SO 

.:?SI 

.:?82 

.28) 

..:?84 

.235 

.286 

.287 

.288 

.:?89 

.291) 

.291 

.:?92 

.293 

.04558· .OOO.M 

.04591 

.04625 

.04658 

.04691 

.04725 

.04759 

.0·17?4 

.048?9 

.04864 

.04898 

.04933 

.04968 

.05002 

.05037 

.05072 

.05108 

.051"4 

.05180 

.Ol)()JJ 

.OOOJ~ 

.OOOJJ 

.OOOJJ 

.000.M 

.OUOH 

.NoLJ.< 

.OOOJS 

.OOOJJ 

.OOOH 

.OOOJS 

.OOOJS 

.ooou 
.ll())JS 

.IJOOJS 

.OOIJ.H1 

.llUOJ6 

,OOOJI 



Plont Cafculations 

. TA~Lt ll! (co•t.J 

I YAlUES FOR FlANGl. YWA CONT~ACTA, ~ADIUS. OR CORHt• TAPS 

"" s DilT. á!D Di!l". J//J . s Dif!', 

jJo .3G7 -------
.:!'>3 .05180 .06590 .081R8 

.000.16 
.331 

.000.1 
.3"8 

.00045 
.2'>4 .05216 .06631 .082l3 

.295 .05252 
.ooaJ6 

.332 .OG673 
.00042 

.369 ..08279 
.000.16 

• .?96 .05288 
·.OOOJ6 

.333 .06714 
.00041 

.370 .08324 
.ooo.s 

.297 .05324 
.DOOJ6 

.3:>4 .06755 
.000<1 

.371 .• 08371 
.00047 

.!98 .05360 
.DOOJ6 

.335 .06796 
.ooou 

.372 .OS418 
..DOCl47 

.299 .05396 
.DOOJ6 

.336 .06838 
.00042 

.373 .08465 
.00047 

.300 .05432 
.ooou 

.337 .06879 
.00041 

.374 .08512 
.00047 

.301 .05469 
.IOOJ7 

.338 .06920 
.0001 I 

.375 .08559 
.CIOOl7 

.00017 .00012 ' .00047 
.302 .05506 .339 .06962 .376 .08606 

.05544 
.OOOJI 

.340 .0100; 
.00041 

.377 .08653 
.ooo.t 

.303 

.304 .05581 
.00037 

.341 .07045 
.000<2 

.378 .08700 
.00041 

.305 .05618 
.ll00.J7 

.342 .07088 
.CIOOIJ 

.379 .087~6 
..DOCl46 

.306 .05655 
.OODJ7 

.343 .071Sl 
.OOO<J 

.380 .08793 
.00041 

.307 .05693 
..coOJ! 

.34-4 .0717.3 
.000<2 

.381 .OSSQ 
.OO<U9 

.308 .05730 
.00017 

.345 .07216 
.ooou 

.382 .08890 
.0000 

.OOOJ7 .oroo ..000.S 
.309 .05767 .346 .• 07259 .363 .08938 

.310 .05805 
.OODJI 

.347 .07.301 
.000<2 

• .384 .08987 
.DCm9 

.311 .058~3 
.QOOJI 

.J.48 .07343 
.000<2 

.385 .09035 
.oooo 

.31:2 .05882 
.OOOJ9 

.349 .07386 
~J 

.386 .0?084 
.D<m9 

.313 .05920 
.OOOJI 

.350 .07429 
.O()()(l 

.387 .09132 
.00011 

.314 .05959 
.OOOJQ ·"""'' .368 .09181 

.00019 
.351 .07473 

.OOHI 
.315 .05998 

.OOOJ9 .00044 
.389 .09229 .352 .07517 

.316 .06036 
.OOOJI 

.353 .07562 
..DOClll 

.390 .09277 
..00011 

.317 .06075 
.OOOJ9 

.354 .07606 
.OOOH 

.391 .09327 
..D0050 

.318 .06113 
.OOOJI 

.355 .07650 
.0004' 

.392 .09377 
.00050 

.319 .06152 
.OOOJ9 

.356 .07694 ·"°"'' .393 .09427 
.ooaso 

.320 .06191 
.OOOJ9 

.357 .07738 
.OOOH 

.394 .09476 
.CIOOl9 

.000<0 .OOOH .00050 
.321 .06231 .358 .07782 .395 .O'JS26 

.322 .06270 
.OOOJt .000&4 

.3% .09576 
.oooso 

.359 .07826 

.3H .06310 
.OOQ.10 

.Oi870 
.ooou 

.391 .09626 
.oooso 

.360 

.06350 
.DOCMD .oooo 

.398 .09676 
.oooso 

.324 .361 .07915 

.325 .06390 
.00040 

.362 .07961 ·"°"'ª .399 .09726 
.oooso 

.326 .06430 
.ooo.o 

.363 
.000.S 

.400 .09776 
.oooio 

.08006 

.327 .06470 
.ooo.o .00046 

.401 .09827 
.ooost 

.364 .08052, 
.00040 .00045 .OOOSI 

.3211 .06510 .365 .08097. .402 .09878 

.329 .06550 
.f)()(MO 

.;166 .0810 
.00046 

.403 .09930 
.ooosz 

.330 .06590 
.ocmo 

.'!>67 ;os1s8 
.ooou 

.404 .C9981 
.coon 



Llquid Flow Meosuremenl 

lAIU • lc•ntJ 

I VAlUU fOI flANGI. VENA CONTRACTA, IADIUS. OR COINEI lAl'S 

'ID S l>ilf. ¿¡n s · l>ofT. JilJ 
-:-iri4~-_,ii?~~-.~-'-~~--'.-.,~~.-,-19~.~~~--,~.47.d 

s 

.40S .1003 .ooos .442 .t:!04 .Ol>Ot .479 

.406 .1008. .ooos .443 .1210 ·- .480 

.lof.!l 

.t4l9 

.tos 

.1442 

.14"8 

.1455 

.1461 

.1468 
.. 1474 

.1411 

,401 .1014 .ll006 ,444 .1216 .oca. .481 
,403 .1019 .ooos .445 .1:?:?1 .ooos .482 

,409 .1024 .ooos .446 .1227 ·0006 .411!. 
.410 .1029 .OOOJ .447 .1233 .OOOI .484 

.41& .1034 .ooos .448 .1239 .0006 .4SS 

.412 .1040 .CIOOI ,449 .1245 .IOCt .486 

.4U .1045 .oooJ .450 .1251 .0006 .487 

.414 

.415 

.416 

.417 

.411 

.419 

.420 

.421 

.422 

.423 

.424 

.425 

.426 

.427 

.428 

.429 

.430 

.431 

.432 

.433 

.434 

.435 

.436 

.437 

.438 

.439 

.440 

.«t 

.1050 

.IOSS 

.1061 

.1066 

.1071 

.1077 

.1082 

.1087 

.1093 

.1098 

.1104 

.1109 

.lllS 

.1120 

.1126 

.1131 

.1137 

.1142 
.1148 

.1153 

.1159 

.1164 

.1170 

.1176 

.1181 

.1187 

.1192 

.1198 

.ooos .451 .1256 .t'OOS 

.ooos ,452 .1263 •0001 

•
0006 .4~3 .1269 -~ 

.DOOS .454 .127S .tl006 

.ooos .455 .1280 .ocas 

.OOOo .456 .1286 ·0006 

.ooos .457" .1292 ·°""' 

.ooos .458 .1298 .cm. 

.0006 .459 .1304 .0006 

.ooos .460 .1310 .0006 

•
0006 

.461 .1316 .0006 

.ooos • 462 • 1323 .OOO! 

'
0006 

.463 • 1329 '0006 

.Cl(¡OS .464 . 1335 .0006 

.OClll6 .465 • 1341 •0006 

.ooos .466 • 1347 .ooot 

'0006 .467 .1353.. .0006 
.ooos .468 .1360 .ooor 
•
0006 

.469 . .1366 '0006 

.ooos .470 .1372 .0006 

•
0006 

.471 .1378 '0006 

.ooos .472 .1384 .oooo 

.oooe .473 .1391 .OOO! 

.C006 .474 .1397 .oooo 

.ooos .475 .1404 ·0001 

.0006 .11(11» 
.476 .1410 

.OO<ls .en .1416 .ooao 
•
0006 

.478 .14?2 .OW<. 

.488. .1487 

.489 .1494 

.490 .1500 

.491 .1507 

.492 .1514 

.4?3 .1521 

.4?4 .1527 

.495 .1534 

.4?6 .1541 

.497 .15"8 

.498 .1554 

.49? .1561 

.500 .1568 

.501 .1575 

.502 .1582 

.503 .1519 

.504 .1595 

.sos .1602 

.506 .1609 

.507 .1616 

.508 .• 1623 

.SO'J .1630 

.510 .1637 

.511 .1644 

.512 .1651 

.su .1658 

.514 .1666 

.515 .1673 

Dill'. --···-·---
~ 

.OL'01 -.llOCll 

.OCOl 

.:ao: 
.ooe» 
.0001 

.0001 

.ooo1 

.
.""'11 

.0001 ·-.0001 

.8001 

.o:J06 

.0001 

.0001 

ma• 
.OOU1 

.orm 
.0001 

.0001 

.0001 

,OOQI 

.0001 



l/D 
.su 
.Sl6 
.517 

.Sii 
.51' 
.520 
.121 

.s:u 

.523 

.524 

.525 

.526 

.527 

.528 

.529 

.530 

.531 

.532 

.533 

.s:w 

.535 

.536 

.537 

.538 

.539 

.540 

.MI 

.542 

.543 

.s.44 

.5-45 

.5<16 

..547 

.$48 

.549 

.550 

.551 

.552 

"º"' Colculolions 
TAU! .. (tonl.) 

f VAIUH rol flANGE, VENA CONTRACTA, RADIUS, C'IR CORNH TAPS 

$ 

.1673 

.16IO 
.1687 

.1694 

.1701 

.1709 

.17'16 

.11n 

.1731 

.1738 

.li~S 

.n53 

.1760 

.li68 
;1775 

.1782 

.1790 

.1797 

.1805 

.1813 

.1820 

.1828 

.18.36 

.1~3 

.1851 

.1858 

.1866 

.1874 

.1882 

.19!111 

.1898 

.1905 

.1913 

.1921 

.1929 

.1937 

.1945 

.1953 

l>itr. 

-.8001 

.DOUI 

.0001 

.8001 

.OOOI 

.0001 

.DOOI 

.aooa 

.0001 

.0001 

.DoOI 

.9001 

.llOOI 

.ll007 ·-.OOOI 

.OOOI 

,IOOI 

.llOOI 

..I001 

.IOOI 

.OOOI 

,OOOI 

.OUOI 

.OOOI 

,DOOI 

.S55 .1977 

.556 .1985 

.S57 .1993 

.5511 .200? 

.559 .2010 

.560 .2018 

.561 .20!6 

..s6? .20J.4 

..s63 .204.3 

.564 .2051 

.565 .2060 

.566 .2068 

.567 .2076 

.568 .2085 

.569 .2093 

.570 .2101 

.571 .2110 

.572 .2119 

.Sil 

.574 

.575 

.576 

.sn 

.578 . 

• 579 

.580 

.581 

.!12 

.583 

.584 

.585 

.S86 

.587 

.588 

.589 

·.2127 

.2136 

.21« 

.2153 

.216? 

.2170 

.2179 

.21SS 

.2197 

.2205 

.2214 

.2223 

.2232 

.2241 

.2250 

.2259 

.2268 

,0001 

.OOUf 

.DOOI 

.OVOI 

-~ 
.onn1 
,OCIOI! 

,l)()()Q 

.OOOI 

.0<.>09 

.ooo• 

.ono• 

.000" 

,0001 

• 0001 

""""' .ooao• 
.0001 

.0009 

.0001 

.Dllúil 

·°"""' 
.OOOI 

.0000 

.0009 

,0009 

.0001 

.0009 

.0000 

.OCJ09 

.0009 

.OO<JO 

.0009 

.0009 

.2268 

.2277 

.2286 

.2295 

.2304 

.2314 

.2323 
.2332' 

.2341 
.2350 
..2.J(,0 

.2369 

.2378 

.238S 

.2397 

.2407 

.2417 

.2426 

.2436 

.2445 

.2455 

.2464 

.2474 

.2484 

.2494 

.2504 

.2513 

.2523 . 

.2533 

.2543 

.2553 . 

.2563 

.2573 

.2583 

.2593 

.2603 

.2614 

.2624 

. 

OiJf • -·-.0009 

.0009 

.0010 -.eoot 

,0009 

,0009 

.0010 

,OQC)p 

.0000 

.0010 

.0000 

.0010 

.0010 

,OOO'I 

.0010 

,l009 

.0010 

.OXl'I 

.acno 

.OOID 

.OfllD 

.0010 

.0009 . 

.0010 

.0010 

.0011 

.0010 

,ICllO 

.IOIO 

.COID 

.0010 

.OOID 

.0011 

,OQID 



tl/J) 

.626 

.627 

.628 

.629 

.630 

.631 

.632 

.633 

.634 

.635 

.636 

.637 

.638 

.639 

.6'10 

.641 

.642 

.643 

.644 

.645 

.646 

.647 

.641 

.649 

.650 

.651 

.652 

.653 

.614 

.655 
,656 

.657 

.451 

.659 

.660 

.661 

.662 

.663 

llquid llow Measuremeti 

TAIU • (<8111.) 

1 VALUIS fCI FLANGI. VENA CCNTRACTA. RADIUS. CI CORNEI TAPS 

s l>ifT. s l>ilf. ti/[) 
'.211:?4 .66l .3027 .700 .34111 
.26'4 

.... 
.6'.4 .Jfl]9 

.IOll 
.7111 .3502 

.CIOH 

.2644 
.0911 

.665 .3051 
.Oolll 

:102 .3515 
... u 

.2654 
.0011 

.666 .3063 
. oou 

.• ?el .3529 
..... 

.2665 
.aou 

.667 .3074 
• 0011 

.704 .3543 
..... 

.2675 
.111111 

.668 .3086 
.IJlllJ 

.705 .3556 
.aou 

.2686 
.... , 

.669 .309I 
.111111 

.706 .3570 
..... 

.2696 
.ao10 

.670 .3110 
.oon 

.707 .3583 
..eou 

.2707 
.0011 

.671 .3122 
• .iou 

.701 .3597 
..... 

.2111, 
.IOll 

.672 .3134 
.ouu 

.709 .3610 
.oou 

.2721 
.0011 

.673 .3H6 
.OUI! .:no .36:?4 

.001& 

.• 2731 
.0010 

.674 .3151 
.OOIJ 

.711 .3638 
.OUN 

.2749 
.0011 

.675 .3171 
.OOIJ 

.112 .3652 
.0014 ' 

.2760 
.0011 

.676 .3183 
.oou 

.713 ,3666 
.0014 

'.2770 
.0011 

.677 .3195 
.OOIJ 

.':'l" ..3680 .0016 

.2711 
.0011 

.671 .3207 
.0012 

.715 .3694 
.0014 

.2792 
.0011 

.679 .3219 
.0012 

.716 .3709 
.IJOIJ 

.2803 
.0011 

.680 .3231 
.0011 

.717 .3723 
.0011 . 

.2814 
.aou 

.681 .32"4 
.OOIJ 

.711 .3737 
.001& 

.2825 
.0011 

.682 ,3257 
.OOIJ 

.719 .3751 
.ooit 

.0011 .0011 .0014 .:!836 .683 .3269 .720 .3765 
.2847 

.0011 
.684 .3282 

.OOIJ 
.721 .3780 

,OOIS 

.2857 
•• 001,0 

.685 .3294 
.oou 

.':'22 .3794 
,111114 

.0011 
.3307 

.UOIJ 
.7:!3 .3809 

.IOU .2868 .686 
.2179 

.0011 
.617 .3320 

.OUIJ 
.724 .3823 

.111114 

.2891 
.0911 

.3332 
.oou 

.725 1 .3831 
.oou .681 

.0011 .UOIJ .001$ .2902 ,689 .3345 .726 .3853 
.291) 

.0011 
.3357 

.IOll 
.727 .3867 

.0011 .690 
.IOll 

.3370 
.DUIJ 

.728 .3892 
.oou .2924 .691 

.2936 
.11111 

.3384 
.0014 

.729 .3897 
.0011 .692 

.0011 
.3397 

• oou 
.730 .39U 

.... .29'67 .1>93 
.0011 

.694 .:WIO 
.oou 

.731 .3926 
.OOIS .2958 

.oou .OQJJ 
.732 .394:? 

.UOl6 .2970 .695 .3423 
.0011 .oou 

.733 .3957' 
.OOIS .2981 .696 .3436 

.0011 .OOIJ 
.3972 

.OOIS .2992 .697 .3449 .734 
.0011 .OOIJ 

.3988 
.0016 .3004 . .699 .3462 ;735 

,0011 
.699 • .1475 

,IJOIJ 
.736 

.oou .3016 .4003 
.0011 .oou 

.. 737 .4018 
.OOIS .3027 .700 .3488 



.7J7 
:731 
'.:739 

~o 

.7"1 
~2 

.74) 

.7-44 

.i4S 

.746 

.i47 

.748 

.749 

.7SO 
•;751 

.752 

.753 

.754 

.::'SS 
.756 

.757 

.758 

l'lont Colcu/olions 

.. BU '12 (concl.) 

.:$ VAlUES FOlt FLANCf. VENA COITTRAC?A, L\D!US, 

01 CORNER lAPS 

s Diff. ti/[) s Diff'. .!/O s 
.4018 :;5a .~:;5; ·' '~ .4il8 

.4033 
..IOU 

.759 .4370 
.0017 

.780 .4735 

·"0:4ª 
..IOU 

.760 
.0016 

.4386 .781 .4754 
.8011 .0017 

.4064 .761 ."'403 .782 .4772 

.4079 
.11m 

.762 .«<:?O 
.ocm 

.783 .4i91 

.-4095 
..eo16 

.763 .4438 
.DOll 

.784 .4809 

.4111 
.oou 

.764 .4455 
.oos: 

.'?65 .-C828 

.-Cl27 
.0016 

.765 .4'472 
.non :;s6 .4846 

.'IH3 
.0016 

.766 .44R? 
.11<117 

.7ff7 .4865 

-~159 
.0016 

.767 .4506 
.0017 

.788 .'1884 

.4174 
.0015 

.768 .4523 
.0017 

.789 .4902 

.• 4190 
.0016 

.769 .45-40 
,0017 

.790 ."4921 

.4:?06 
.0016 

.770 .4557 
.0017 

.791 .4940 

.4222 
.0016 

.771 .4575 
.f>IJIB 

.792 .4959 

.4238 
.0016 

.7í2 .4593 
.0011 

.793 .4978 
.(255 

.0011 
.773 .4ú11 

,0011 
.7~ .-4998 

.. 0016 .0011 
.4pt .7í4 .462? .795 .5017 

.0017 .0011 
.4288 .775 .46(6 .796 .5036 

.43~ 
.0016 

.• 776 .4664 
.0011 

.797 .5056 
.0016 .m .0011 

.5075 .4320 .<1682 .. 798 
.11117 

.778 . 
.0011 

.4337 .<1700 .799 ~ 

.4353 
.0016 

.779 ,4718 
.OOIS 

.800 .5113 

Dilf •. 

..IOlf 

..., .. 

.0011 

..IOI• 

..llOll 

.0019 

.0011 

.0019 

.001• 

•• 0011 

.oolt 

.0019 

.tl019 

.0019 

.9010 

.l>ll9 

.0019 

..DG20 

.0019 

.IOl9 

.0019 

Note: v~ con1r~Cl:I bps s.hould tx U!l.rd on J/D T~tios .ibo\."C 0.75, accpt whcn 
*11)' roush CO.'"tlp.lr.lti\"C mcasu~mC'nlJ are- dc.sirC'tJ. 



Uquid Flow Mcowrement 

TAlll a 20 

1 VAlUIS 101 flOW NOZZUS AND 'VtWTllll TUSlS 

,,,, s Diff. Ji/) s 
-:-;.i0--:ofüi------.~13--.1·í·11 
.301 
.30? .06?77 

.30l .O'l03G 

.304 .090?3 

.305 .09156 

.306 .on1<> 

.307 • .onn 

.308 .09338 

.309 .09400 

.310 .09466 

.311 .09522 

.312 .0?587 

.3U .09647 

.314 .09712 

.315 .09776 

.316 .09834 

.317 .09898 

.311 .099G6 

.319 .1003 

.320 .1009 

. 321 .1015 

.322 .10!2 

.323 .10.:?8 

.3:?4 .1034 

.325 .1041 

.~26 .1048 
.;12" .1054 

.328 .1060 

.329 .IOG7 

.330 .1073 

.331 .1080 

.332 .1087 

.. n1 .1r;93 

.llOO.!• 

.ll0060 

.000.:'I 

.00051 

.ooou 

.0006J 

.DO<IJI 

.00001 

·"""'"' ·.oooso 
.0006l 

.00060 

.00065 

.• 00064 

.OOOSI 

.00064 

• 0006t 

-~ ·-·.DOOI ·.0006 

.DOG: 

.CklOI 

.OOOll 

.0006 

.0007 

.0006 

.0007 

.0007 

.NO& 

.334 

.335 

.336 

.337 

.338 

.339 

.340 

.341 

.342 

.343 

.344 

.345 

.346 

.347 

.348 

.349 

.350 

.351 

.352 

.353 

.354 

.355 

.356 

.357 

.351 

.359 

.360 

.361 
. .36.? 

.363 

.364 

.365. 

.366 

.1100 

.1107 

.1113 

.1120 

.1121 

.1134 

;1140 

.1147 

.11.54 

.1161 

.1168 

.1175 

.1182 

.l IR8 

.11?6 

.t.:!03 

.1:?10 

.1217 

.1:?:?4 

.1231 

.1231 . 

.1245 

.• 1?5? 

.1259 

.1266 

.1274 

.l.?11 

.12@8 

.1295 

.1303 

.1310 

.1317 

.1325 

Dilf. 

.0001 ·.0006 

.0001 

.0001 

.0007 

.ll006 

.0001 

.I001 

.0001 

.0001 

.0001 

.OC07 

.ll006 

.0001 

.0001 

.0001 

.0001 • 

.ooor 

.DOC.., ·.0001 

.orar 

.oocr. 

.0001 

• OOOI 

• ooar 
.0001 

.0001 

.oooa 

.coo1 

·""'"' 
.oo.>I 

JID 

.366 

. .367 
.368 

.369 

.370 

.371 

.J7? 

.373 

.374 

.375 

.376 

.:,n 

..3711 

.379 

.380 

.381 

.382 

.383 

.384 

..385 

.386 

.387 

.388 

.389 

.390 

.3?1 

.392 

.393 

.394 

.39S 

.396 

.397 

.398 

.399 

s 
.1325 

.1332 

.1339 

.1347 

.1354 

.1361 

.1369 

.JJn 

.ll84 

.ll92 

.1400 

.1407 

.1415 

.1422• 

.1430 

.1438· 

.1445 

.1453 

.1461 

.1469 

.14n 

.1484 

.1492 

.ISOO 

.15011 

.1516 

.1524 

.1532 

.1540 

.154!1 

.1.556 

.1564 

.1572 
.1580 

our. 

·-·.OOOI 

.OUQI 
_ _, 

·-.-1 
.llOQ9 ·-• ..-ir. 

.OOOI 

.0007 

.OOOI 

.ooo. 

.0001 

.OOOI 

.OOOll ·.oooa 
.aao; 

·"'""' ··.DOaS ...... 
....... ·.OOOI 

.OOOI 

.oooa 

.OOOI 

.COOI 



A07 

AOB 
AO? 

.-410 

Ali 

.<41:? 

.-40 

.-CH 

.<415 

-~16 

.-417 

.418 

.-41? 

• ..C20 
.4:?1' 

.•:!:? 

.423 

.<424 

.425 

.<4:?6 

.427 

A2~ 

·.4!9 

.430 

.431 

.432 

.433 
.43-4 

'.-43S 

.436 

.11.46 

.1<•54 

.1663 

.1671 

.lb60 

.16SS 

.16% 

.1705 

.17tl 

.. 172:? 

.1730 

.1739 

.174S 

.1756 

.1765 

.1774 

.1782 

.17?1 

.1800 

.l~OS 

.1817 

.18~6 

.1535 

.ISH 

.1853 

.1862 

.1870 

.187? 

.188? 

.18?8 

l'lanl Calculaficnr 

1A8l! "' (<•ni.) 

S \IAIUU fOl flOW NOUlES AND VENTU~ TU!ES 

.0001 

.owo 

·"""' 
.OOOI 

.0001 

·"°"' 
·ººº' 
• Oi~I 

......... 
.. oc.101 

.MOi 

.0009 

.0011 

·"'"' 
·º"º' ...... 
...... 
.ooo• 
.oro. 
·"""' .ooo• ...... 
·°""" 
.0008 

.co:.o 

·°'"" 
.0011• 

.oooo 
.OOO<I 

,oo:ll 

·°""' 
.0010 

,0000 

.437 

.453 

.454 

.455 

.45ó 

.457 

.4~R 
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llc¡vid f/ow Measuremenl 

TAlll • (•••'·' 

• VAlUH fOl flOW NOZZLU AND VfNTUll tuars 
J/D S Diff. J,' lJ S Diff. Jtn 

-·.s~~,o=---=.2~6~40=-~~~-.-~.54..,..,~~>~,--~~.----::.5114 
.0011 .IOIZ 

.511 .2651 .•m .541 ..3085 .oou .5ll5 

.512 .2662 .549 .30?1 .586 

.513 .2673 .om .550 .3110 .eau .587 

:.314 .2684 ..,
11 

.SSI .312? .OOIJ .388 
.0011 .OOIJ 

.SIS .26?5 .552 · .3135 .58? 
.516 .2707 •

0011 .su .31-41 .«JIJ .590 
.Sl7 .2718 .OOll .554 .3160 .oou ·.S?I 

.001? .nou 
.SIS .27JO .555 .3173 .592 
.519 .2740 .l<llO .556 .318S .OCllJ .593 

.eou .mu 
.520 .275? .557 .3198 .594 
.521 .2764 .o.112 .SS& .3210 .o•m .595 

.522 .2775 ""'
11 

.559 .3?24 •
0011 

.596 
.523 .2787 .IOIJ .560 .3236 .OCllJ .597 

.524 .~7~S .COll .561 .324\' .OOIJ .59R 

.525 .2~10 .onu .562 .3261 .cou .599 

.S~ú .:?8~:? .ooi~ .5Gl .l:?7S .D'lU .GOO 
.0311 .DOU 

.527 .28'.J.3 .564 .3288 .601 

.52S .2845 .o:m .565 .3301 ·.OOU .602 

.529 .2856 ..• ,.. .5l6 .33 t• .oou .603 

.530 .2868 .OOU .~67 .3327 .OOIJ .604 

.531 .2879 •
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.56& .3340 .oou .605 
.532 .2891 .OOIZ .56? .3353 .OOll .606 

.533 .:??04 •
0011 

.570 .3367 •
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.534 .:?916 ·!'011 

.571 .3:179 .oou .60& 

.535 .2927 .OOll .sn .3393 . •0011 .609 

.536 .2940 .IOIJ .573 .3406 .OOll .610 

.537 .?~SI .con ~ .S74 .• J.4ZO .OOll .611 

.531 '.:!•163 .IOll .57S .J.433 .OOIJ .61? 

.539 .?975 .oou .576 .3447 •0011 .613. 

.S-IO .:??d7 ... llJ .577 .3459 .oou .614 

.5-11 .3000 '
111111 

.571 .3473 •
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.542 .3012 ,OOIJ .579 .3487 .oou .616 

.543 .302-4 •
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.• 560 .3501 .OOI< .617 
.544 .JOJG .OOll .• 581 .3514 ,OOIJ .618 
.545 .3041 .oou .!S? .3528 .OOll .619 
.54G .3061 .oou .Sil . .35'4 I .ooll .6:?0 

.547 .3073 .oou .584 .3555 .oou .6?1 
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l'lant Colcvlations 

TABLl • (unt.I 

J VALUES FOR flOW NOZZLCS AND VENTU~I TUBES 

"'' s Oiff. ""' s OilT. l!/D s OifT. 
.621 ,4096 .6S8 ."70°': .695 .5406 

.OC•ll 
,659 .4725 

.0011 
.696 .5426 

.0020 
,622 .4112 

. .OOIJ 
.6GO .4742 

.0011 
.697 .5447 

.0021 
,623 .4127 

.Ml6 
.661 .4760 

.0011 
.5467 

.0020 
.624 .4143 .698 

.0016 
.662 .4778 

.0011 
.5438 

.oou 
.~25 .4159 .699 

.4174 
.rou 

.663 .4796 
.llUll 

,700 .5509 
.oon 

.626 
.oo•• .0011 .0020 

.627 .4190 .664 .4Sl4 .701 .5529 

.628 ,420G 
.0016 

.6GS .4831 
.0011 

.702 .5550 
.OOll 

.629 .4222 
.oota 

.666 .4850 
.0019 

.703 .5571 
.ocm 

.630 .4238 
.001• 

.667 .• 4868 
.OltS 

,704 .55?2 
.oon 

.631 .4254 
.0016 

.668 .4SS6 
.0<111 

.705 .5613 
.0021 

.oou .001• .0021 
.632 .4~G•) .669 .4905 ,706 .5634 

.0017 .0011 .0012 
.633 .C86 .670 .4923 .707 .5656 

.634 .430Z 
.0016 

.671 .4942 
,11019 

.703 .5676 
.0020 

.0016 
.672 

.0011 .OOIJ 
.635 .018 .4%0 .709 .5699 

.0016 .1-119 .0011 
• 63~ .4334 .673 . .4979 .710 .5720 

.001: .0011 .0011 
.637 .üSI .674 .4?97 .711 .5741 

.0016 .no10 .0<m 
• 638 .4367 .675 .5016 .712 .5764 • 

.6l9 
.0011 

.676 
.OiJl9 

.5ns 
.0011 

.054 .5035 .713 
.MO .4400 

.• 0016 
.677 .5053 ·""" .714 .SSOi 

.l.'Oll 

.641 .4417 
.0011 

.678 .son .ooto .oon 
.ool• .715 .58~9 

.642 
.0016 

.679 .5851 
.0021 

.HJJ .5091 .716 
.0011 .l>llO '· .OOZJ 

.MJ .4450 .680 .Slll .717 .5874 
.0016 .OU19 .OOZl 

.M4 .4466 .661 .5130 .718 .5896 

.645 
.0011 

.682 
.0019 .oozz 

.4484 .514? .719 .5918 
,646 .4500 

.0016 
.683 

.11111• .oc.u 
.516il .720 .5941 

.6'17 .4517 
.OOlf 

.684 .5188 
.OU!O 

.5963 
.OOIZ 

.721 
.648 .C534 

.0011 
.685 .• S.?Oi 

.0019 
.5986 

.OOlJ 
.722 

.649 .45St 
.oon 

.686 .5227 
.0010 ,OOlJ 

,723 ,6(J()9 

.650 .4568 
.oolf 

.687 
.0019 .oou 

.5246 .724 .6032 
.651 .4584 

.0016 
.688 .5~66 

.0010 .oou 
.725 .6054 

.652 
.0011 

.699 
.9010 

.6078 
.0021 

.4602 .5286 .726 
.6Sl 

.001: .0010 .OOZJ 
.4úl9 .690 .5306 .727 .6101 

.654 
.0011 

·.691 
.00/0 .0021 

,4637 .5326 .728 .6125 
.o SS .4655 

.oou 
.692 

.0010 .00:3 
.5346 ,729 .• 6148 

.656 .4672 
.0011 

:693 .5366 
.0010 

.6172 
.0021 

.730 
..657 .4689 

.o.in 
.5386 

.0010 .002J 
.694 .nt .• 6195 

.658 .4707 
.0011 

.540ü 
.0010 .0014 

.695 .'32 .6219 



Liquid Flcw Mcmurcm"nl 

TAól[ "' («•''·' 
$ \'AlUts FO~ now NO:.ZLES ANO VFSTIJ~r waes 

--------
l//J s Ditr. o!/D s DilT. ol//J s Diff. 
":;)2---~óíi~------:rn---:-.13~ .. .744 .651'4 
~'" :~243 

.OCll 
.739 

.OOlS 
.6539 

.oo:s 
•IJ.J .6389 .745 

.7:< .62,; 
.r-~14 

.740 .Ml4 
.0025 

.7~6 .6564 
.o.Jl5 

.1;;. .!2?1 
.e~:' 

.741 .6438 
.OO?t 

.747 .6590 
.0Jl6 

.7;.~· .~316 
.oas 

. . 742 .6463 
.N!~ 

.743 .6615 
.00?! 

.n7 .6:40 
.O.~l( 

.7H .6488 
.ooa 

.749 .6640 
.oo:s -

. 7;.~ .~=\~ .. .:>oll 
.i44 .6514• 

.0016 
.750 .6667 

.0011 

--···-·-

TABLE 15 

I YAtlJU MIO RAOIUS Of QUAD~AN;-tOc;E Ot:lfJCES 

ThicL;ncss at tlirooit n radius, r. 

(Fron1 Dclít Rcport 131~!>1 uí Ruyal Dutch !ilw!I l.ahuratury, 0.-ICt. lfolland) 
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liqvid rlow Mecsurement 

Flange or Corner Ta;is 

t-~+--t--+-1-t-++t~-----·-o-<>-+-t ~·/'~--'"'-~~~~~~ 
J--+--i--i~ ... ,_...,._ ..... 

fig. 6-2::J62 Vhcosily Corrections for Concentric: Orífices (flonge or cornef 
tops ~t low Reynolds numben) 



~ly Correcfioru ancl Dato for Precise Mecrsurement 

flange or Corner Tapa 
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flg. 8-2263 Viscosity Corrections for Concenlric Oriíices (flange or carner 
tcips ot inlermediale Reynold1 numben) 



Concentrlc Oriftces, Flange Tapa .,.. ...... .OOCZ o 

1.os--------....... ---------~.---...,..-0----~-1 .. 
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fig, B-22111 Reynolds Number Corredions f« Concentric Oririces (ftange 
tapa) • 
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Flg. B-2282 Reynold1 Number C~eclions for Concentric Orificea (ftange 
tapa) 



Vllcosily Co":dioni ond Data for Precise Measurement 

Concenrrlc Ormces, flange Tapa 

""' .OOOI ·- o 

Flg. B-2283 Reynolds Number Corrections for Concentric Orifices (ftange 
tops) 
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Flg. 8-2284 Reynold' Number CorrecliCK\I for Concentric Oriflces (fla"9e 
tops) 



C.ncenlrfcOriftces, flan;• Tcps ... 

Flg. 1-2285 Reynold1 Number Corredions for Concenttic Oririces (llonge 
laps) 
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flg. 1-2286 Reynold1 Number Corredions for Ccncenlric Oriftces (llon11• 
taP-> 
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Visc:osily Correcfions ancJ Doto (or Precise Meo¡urement 

Concontrtc Orinces, ~lana• Tapa 
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lofl\) 
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flg. 8-2281 Reynolds N11mber Correctians for CQOc;enlric Orifke• (llange 
tops) 



Uquid Flow Meosuremenf 

Concentric Orifices, flonge Tops 

-· .oooo• .0000? 
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fl;. 8-2289 Reynol1h Number Correclions for Concentric Orifkes (flange 
tapa) 
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Flg. B-2290 Reynolds Number Correclions for Corn::entric Orífices (flango 
tops) 



ViKouly Corrcdions and Dala lor Precise Measvremenf 

Concenfrlc Orinces, Flango Tapa . .,.. 
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flg. B-2291 Reynolds N'.lmber Correclions for Concentric Oririces (flange 
taps) 
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FI;. !-2292 Reynolds N11mber Corrections for Concenlric Orífices (flonge 
loF>t) 



Liqviá Flow A1cosvremenl 

Concentrlc Orifices, Flange Taps ·- .r:eco:s •IRo .a'1'X: • 
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Flg. B-2293 Reynolds Number Correclio_ns for Concenlrk Oriflces {flangc tap1) 
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FÍg, B-2294 Reyoolds Number Corrections for Concentric Orifices (flango tops) 



Yacosily Corrrdions eme/ Dala for ,,ecj¡c Meosuremenf 

Concenlric Orinces, Flan;e Tapa 
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liquid Flow Meosuremcnt 

Vtnluri Tubes 
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Flg. B-2470 Reynold• Nu:r.ber Correc:fions for Venluri Tubes 



Sleom Flow MeasurfJfltl:lll 

Y'1 fot Air, Using Close-Up Tops 
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i 1 • ; : 1 t \"T-~1'\..-. 

H+~-+-'-''~+-111;..+-'-....:.-'-·1-'_¡_-...¡._·_.¡...l'~.¡..;"""---'-+-"-'4-'--+-'~~·:.'\~··' 
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1 

·11 
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" Flg. B-2502 Y1 for Flon110 ar Close-Up Tcps, le .J.4 



Corcvrotioni for Slcam, Vapor. "'Gos 

Y¡ for- Natura! Gas or Steam, Using Close-Up Tapt 

1.00,...,...,...T""'l,-r.,...~..,...,.....,.,-f-:--,-;.,..._,.~-:.·-.. ~~~~--~~~,~:::::,:.:::::::::·: .. ·--.~-~-~~~---I-~ 
__ , • : ¡ ·: H-+- i-'.-, ·+:•''-f+-i"--.1-'"+;-;-~-Hi-+-+-H--t ,, , t++-~r , 1 i -r-1 1 1 r 1 1 1 1 , -H , .- i, , .. :.-r·s· ·1 • l i, , • • , . • • l i, 

:r:~:~~.~ . :: .,, .- ~x,,~ . . . . -rH .......... --++"'-H-+;.., -+,-1--Hf-+-'-H-1 

H-++-H--.~~ ' ' ' • ' -~· • ' ' ' ' · .LLL _i 
1 1 _ 

1 :·~~~ ' • • . 1 • f 1 • • 1 ... 1 -~ "iT"T 
t--+-MH-.,..,.._-,i-•• ~'\. ' 1 • 1 - - -:-;-r.-~ ' 1 1 

H++-11-+__,__M,·. -i-7~~~.:._!....o-l-L.:... 1 ' 
H+-H<-t-..,'-;--.'-·__,...,, .. ,~I"'' ; .. 1 • 1 1 J 1 -·--1-+_ L-- ~ _._ ...... .:.. ~L!..L~l:l_H++-' 

1 +-+-'-¡- is:-..:: . . ' 1 ' u+-1-e_:+.-i-__i_.;.~'-;';-+1...1,i-+-,-+,-+-1 
~~=t1::~!::·:::.!-1_i__:_-r-rl-i¡-; ~~ ~ ' 1 ·~+ 1 

·" 1 ' • ' - ~- ' ' 1 
H-1--1-1-+--'·h-~_;_:\:'\ &- ' 1 

1 : ¡' 

1' 

l'\:.i~ 
,.,. 

" " ' 
,,, 

' " " - lt/D 

'' . '\. ....... -~ ..... - ' ' ~ ' "- " .... 
,,: 

~'-~~ 
" 1 • 

" :'\.1 " 1' " ..... .u ,,,, 
1' 1 1 ·~. .7 

C\,, 

1 i 1 1 
,, 

·" ............. .._. ....................... ..._ ...... .._ ........... ..:.-..... ~, ....... .._ ............... -'-' ............. ~~ ................ ~ .... --· .. 
~ 

"' flg. 8-2503 Y1 for Aange or Oose-1.ip' Vaps, k = 1.3 



Colculalions for Stcom, Vapor, ·or Gas 

Y1 ºfor Alr, Using a Noule or Vcnh:ñTubo 

fl¡¡. C-2514 Y1 íor Flow No:zlci ond Vc~1l":i Tubcs, k = 1.4 



Steom Flow Measuremenl 

\'1 for Natural Gas or Steom, Using a Nozzle or Venturi Tube 

1.00"'"""·4-• ·-·;-.¡---''-+-i -+-!-t'-t--r-t-~-,--f· ..... • ...,';-1.J_!_LL 
't-1111-1 ............ ' ..,1_,,1_1-~..--r-1-t-~-...-,_•,,_1_,• ..... • - 1 1 1 1 +H-l 1 1 1 1 

1 1 1 ! 

.::, 1 1 1 i ' 1 • i ·¡ 1 1 J. 1 ; 1 1 1 1 1 1 

1 1 . . 
1 

1 : 1 

: 1 1 1 
~~~ 

1 . 1 
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; : . 

1 1 1 

' 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

1 1 ; . ! 
¡ 1 1 

1 i 1 

! 1 1 
¡ 1 ! 
1 ! ! 
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1 1 
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1 1 
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! 1 l • 
: ! 1 • 
• 1 ~ ; 

1 1 
! 1 
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1 
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! 

1 . 
1 
1 
1 
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; 
1 

' 1 1 1 " 
1 1 1 1 ; 1 1 1 1 1 1 1 1 l'S 

1 1 t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ;SO•!--''-""-'-_._..._.._.__.-"-....... ~..._.._.__._....._.__._ ...... ,~ ........................................ ~ 
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Flg. B-2515 Y1 for Flow Nozzlcs ond Venturi Tubes, Ir = 1.3 



- v ........ .. , .. 20• 

e, frvui 2•.1 28.1 
•• 7Z 25.0 25.1 .. AJISolft . IO ... 

l 1.2 3.7 
1·1/J .... ... , •.o '2.1 • u 24.9 • 1•.1 42.0 

1 '1.0 51.I 
1 J7.• 92.2 
10 .... l .. .. I0.1 222 .. 107 2•• 

1U::111J 
.. ... J68 

" llJ .... 
20 232 511 ,. J47 155 
JO ••• 1370 
JI 141 2070 
•2 1150 2830 .. 1550 3810 .. 1960 48JO •o 200 8090 

•• 2990 7350 

" 3590 8840 
2 31,2 108 

2·112 57.4 "' l 101 l5I . 207 719 
5 '" 1110 

• '26 1JOO 
8 935 2310 
10 1450 361C ,, 2270 5(i10 

" :!580 6630 

mc:.i 16 3740 9240 
18 4580 11.JOO 
20 5800 14.300 

" Bfi80 21.400 
30 13.900 JJ JOO 

36 :1.000 

1 

52.000 

" 28.800 71~00 

" 38,700 95,700 .. 4~.100 1'?1.0C>O 
50 61.800 t5J.OOO 
06 74,700 18-1.000 
72 B!).600 n.2.:n:o 

' u •.. 
2·1'2 Z.B to.o 
~ 50 17.6 

10.3 J(l.1 

' 17' •o• 
6 26 3 11~.1 
8 46. "' 10 7l.1 "' " 11] "º " 13' 3'1 

e, 15 187 46;: 
IStHml 18 ne 566 

20 290 717 

" "' 1010 
30 694 1720 ,. 1050 ~600 
•2 14140 l'i60 .. 1940 -1790 .. 2450 6070 
80 3090 7650 .. 3730 9240 

" '490 11,100 

Trpe 76CG 
·Class 3 

Conventíonal Disc 
125 lb. thru 300 lb. ANSI 

CWseAtipolO,...irto 
]O' ... . .. 'º' 70' 'º' 90• 

29.J 29.• 27.4 25..2 20.2 17.4 11.2 
26.1 :ze.• :za.1 2C.5 'º' 149 14.J ... .70 ... . .. ... ,. JO 

71 ,,. 
11:: Jl.l IO.O ,~~-· 76 

14.3 25.3 70.4 110 , .. 
2U .... 71.1 '" l .. 235 ,.. 
51.1 .... 157 2 .. m •83 """ 17.• ... ... .,. .,, ... 157 

121 22• .,, 713 1040 1490 1620 
216 ..,, , .. 1270 'ª'º 21!150 2880 

"' IJO 1170" 1110 2'00 .... .. 00 ... 171 1120 3070 .. ,º MJO 6990 
011 1150 2140 JfiJO 5210 7590 82'50 ,., 1110 2990 '°'º 7370 10,600 11.:.00 

1060 1970 3660 6200 9010 12.900 14.100 ,, .. 2500 4640 7850 11,400 16.<400 17.!00 
2000 3740 6950 11.700 17,100 24,600 26,700 
3200 5990 11.100 IUOO 27.300 39.300 •2.700 .... 9DIO Ul,800 28.500 •1.coo l •9.500 

64.700 
6650 12.400 23.000 39,000 56,700 81.500 ea.eoo 
8940 16.700 31.000 52.500 76,JOO 110.000 119.000 

11.JOO 21,100 39.200 65.400 95.tOO 139.000 tSl.000 
14.JOO 16500 49.500 aJ 100 122.COO 115.000 \90t\1G 

17.200 32.200 59.800 101.000 1'7,000 t ;:11.000 :!30.CC,) 
:!0.700 Je.100 71.800 121.000 177.000 :s4.000 276.DGO 

"º 413 . ., 9G5 1210 12.70 1320 ,,, 7'9 1200 1770 2230 2330 2430 

"' 1340 2110 3120 J'JJO 4100 ·'280 
1510 2740 4330 6400 '"'º 8400 !760 
2510 4&10 7300 10.800 13.600 14.200 US:'.X) 

3PlJ 5990 11.300 11.SOO 21.SOC' :.'!2,:;'00 2J.200 
564C 10,600 20.100 31.100 JB.300 39.500 41 ;'01) 
'3810 15,600 Jt.400 .. 8.500 5!1.9:>0 6\,700 fl.: . .:ao 

13,100 25.800 48.700 15.300 92.900 :)5,100 99.~00 
IC.100 30.SOV 57:50:?_ ,___81.000 110.000 113COO 118.000 

:!2,500 42,500 B0.100 12~ 000 15J,OOO 159.000 16~ ceo 
27.60C 52,000 !JB,200 15:;'.000 187.C'V':I 1~1MO :01 000 
34.900 613.000 124.000 192.000 237.COO 1.s.i c,)Q :S!.000 
52,300 98,700 166.000 285.000 355.000 J~EOOO J!".2.000 
eJ.ó00 158000 298.000 451.000 Sf.R.COO S~~O::\'J 611 0....'0:_.J 

12 7 .IY.'.·.1 239.000 451.000 6)!'1.000 851.l'OV 1 'CICOO me.vol 113,000 J27,000 618,000 'l~~.Co.J l,ttlrl.OOJ 1.210.00(l 1.270r<XI 
233.0CO 4..:1.000 831.000 l.2P0000 1.S!JOí).'X) T.fiJO.CICO 1,7CO.COO 
2[J':.,OOO 55E!.0<10 1.050.000 1,530.000 2.010.000 ':!.0'00ú~ 2.11'1':',000 
J 72 Oíl_<!_ _ 70J .000 l .J20.DOO ~~ 2.5,0 000 2 1)11,) wo 2.:'2tlC00 
450.J..'CO l a5o.ooo ~ 2.48:0.'JOO ~:~~g:g~ ¡ 3:~~g-~ l.290.0:>0 
541.000 l.0~0.000 1.'320.COO V.l!I0.000 J.'150 000 

11.5 20.1 32.G 48.J 606 63.J ~ 
21.1 Ja.o 600 88' 111.0 116 121 
J7 2 67.0 105 156 19G 205 "' 76 2 IJ7 ,,. "º 40~ .,, 438 

"' 2J1 305 5•0 618 10• "' 158 ,., 565 873 1080 

1 

1110 1160 

'"' m 1000 1550 1920 1970 2050 
'40 832 1570 2CJO 2990 JC'ISO 3220 
684 1290 2440 3170 4650 ·'79\) 5000 
807 1520 2BBO .. ,..,º 54190 '!.650 suoo 

llJO 2130 4020 8200 7ei60 

1 

7tt<JO 

1 
8230 

1380 2600 4910 7590 9370 9ti50 10.100 
1750 llOO 6230 9620 11.900 12.100 12,800 
2610 4940 9320 14,400 17,800 18.300 19.100 
4180 '"JO 14.900 23.000 28.400 :9.300 JO.GOO 

6340 12.000 ;>2,600 34,900 -43.000 U.300 46.300 
!670 16.•oo J0.900 47.800 58.900 50.700 63,400 

11,700 22 000 41.600 64.300 79.300 81.700 85'.200 
14.800 2'.900 52.700 81,400 100.000 103.000 IOB.000 
18.600 J5 100 ~r, 41)0 102 000 126 000 lJOC'OO 136000 

22.500 .s2.5oo eo.:oo 124 000 153.000 l 1S7.000 164,000 
27.000 51.000 96,400 149.000 18.Z.000 l 189 000 197.000 

-·· ....,...., __ " .............. "-""" ~,. ... _ ........ -11.- ""'".r;.-

~-· 
cr ........ 1 ...... _,._h>O...,._,. ... ..., .. ~..,.,¡,....,_,,., n 

.......,.,. .... _""'''' ..... , J,.."'"'_,_1t.oo....,...n1w...,._. ......... _ .. ,,,,100 
-1 ..._,11o..,,.11,.-"",1"s¡ ••'"'VI -100'-- _..,,,_ ---....,.su 

CATALOG 10~~~ ·Paga 1·5 



Trp• 7600 
ClaH 3 
Flshlail' Disc ...,.. 
125 lb. lhru 300 lb. ANSI 

- ... v ....... .......... .,0...,... ... 100 ... .. - ,,,. - ,.. .. 
e, rrw1110 

··~ ~··· -M •l.U .... º" - . .... 
tJ. 11 21.l :ru no .... J1.I ,.., 2U ''·' .. ....... .70 .70 .70 "º .17 . ea ... ..• 
,.f,, '-'• ..., .. ,r, z:~ H:• Gl ü:J .... 

2.4J 1.02 'º' J •.O> 10.1 .... JI.a .... n.o •• '"' • 1.1 11.4 .... IO 'º' •• , .. J71 • "·' JO• .... .... 151 2"' 432 ,., 
1 , ..• ... , 71.9 1•1 23' ,.. UI -1 21.I 11.I 140 252 ... 710 .... '"º 10 ... 7 .,. 211 JIJ ... '''º ""' ~ 

" 71.t 111 nz 512 HI 1190 1120 .. ,. .. 13.J ... - "" 1150 IHO J:r:ro '"º 
.~. 11 107 217 ... - 1570 "'° 4480 7420 

11 137 J!l7 ... .... 1150 JJ!O 1110 .... 
20 ... ... ... 1!100 2440 4290 .... ....... 
24 2JI 8'1 1170 1tl0 ,, .. 8210 10.JOO 17.JoO 
JO ,., 10!50 1110 ,. .. !1850 10.200 11.100 ll.!500 ,. .,, 1440 2UO .... IJCQ 14,400 ··- 42.000 ., 7'5 1970 ,... HSO t1.300 lt,100 Jl.200 97.100 .. ••• 2570 .... 1170 15,900 '7.400 &8.600 11.!iOO .. "'° l•IO &380 n.200 19,900 34.800 !UOO 102.000 
IO '''º 4250 """" 15,400 154'00 ··- 75.000 132.000 .. 1700 5110 ., .. 11.700 30.100 Sl.000 90.400 159.000 

" 2300 ., .. 12.200 2:UOO )1.100 H.100 llJ,000 1H.000 

' 410 12• 214 .,. 7J2 .. , ·- 1080 
2·112 .... "º ,.. ... 1000 '""" 1120 . ... 

3 100 Jll ... ... UJO ,.,., JllO 3420 • ... !llO •040 11150 3010 4520 6150 ""' ' "º "' U540 2980 '740 7350 "'º 12.300 

• ..., llJO 2JIO 4l!IO ll!JIO 10,100 14,100 ••.ooo 
1 111 2360 4220 1110 12.300 19.:tOO 21.100 JJ.IOO 

'º 1210 Jl!'.80 8570 TZ.200 19.200 Jo.:o.: •0.800 52.100 
12 2150 5J40 11.300 10,400 J0.500 48.200 ... >00 ~s.soo 

" 2180 ••&O 13.600 24.300 36.-lOO 57.100 78.500 11.700 

IGC/1J •• 1930 11580 11.100 33,100 •9.500 78,700 IOt.000 "2.000 
11 37•0 !0.700 22.eoo 41.200 111.eoo 91.000 IJ4.000 '73.000 

'º .... 13.300 u.~oo 51.500 11.200 112.000 170.000 2:11.000 .. •520 19.200 <IQ.800 71.500 113,000 116,000 250.000 JJ0.000 
JO 10.700 ]1,400 97.000 114.000 IU,000 282.000 '12,000 545.000 ,. .14.SOO ;Ll,100 93,800 171.000 l&J.000 414.000 !llJJ,000 1103.000 ., 19.900 59.000 121,000 240.000 358.000 56G,OOO 810.000 1.090.000 
41 211,400 IO.llOO 111.000 J:J.t.000 500.000 71!11!1.000 1.140,000 t.560.000 .. Jl,500 102.000 224.000 <121.000 830.000 9~0.000 1.430.000 1.H0.000 .. •2.200 127.000 21:!.000 Sll,000 I03.000 1.M0.000 1.IJ0.000 2.510.000 .. <11.700 1s2.ooo 3•2.000 ••s.ooo 970.000 1,!i10.000 2.210.000 l.O<I0.000 
12 111,900 190.000 427,000 111.l'OO l,tl0,000 1.1190,000 2.750.000 3.900.000 

' 2.40 11.11 13.2 23.7. ll.I '1.J .... ... 
2·fl2 l.l2 'º·' 11.2 JJ.7 ... , 71.Q .... 97.1 

3 UI 1!.I 21.0 41.7 11.I ... ... 171 • 1.7 n ., n . "' 221 - , .. 
• fl.0 49.I 11.0 ... 231 317 ... 117 

• 23.D .. ,, 111 211 ... 142. 731 "" • ..... 111 211 Jlt ... ... 1300 .. .. 
'º 'll.1 ... ,,. - 111 1'10 lm 

, ... 
12 101 217 .. , 1020 1120 2•10 .,,. .. ... ... ... 1210 1120 .. .. 4130 

ca.:: mi 
.. ... ... I01 ll!IO 200 ,.,. - 7100 .. "' !13" 1130 2000 .... .... 1710 .. .. 
10 2JO ... 1410 

,_ .... ••oo ... º 11.000 

" »• ... 2040 J77Q '"'" - "·- ··-JO 131 f57G 3350 "200 1210 14.UIO :ro.- 27.200 
JI 1a ,. .. .... .... U.too 20.700 21 . .00 .... ... ., ••• 2t50 1410 12.000 .11.IOO 21.JOO ....... W.7(1) .. 1320 IOOO .... 11.700 21.000 39.JDO H.100 77,IOO .. 1170 ltlO 11.200 21.000 Jl,SOQ 4!J.SOO 71.IOO 17.100 .. 2110 tlSO 14.100 "21.100 .a.too U.000 11.500 121.000 .. 2430 1820 17.100 JJ.2no ••.500 75.700 110.000 1'2.000 

" ]140 9500 21.300 "0.600 59.SOO !M.!.00 137,000 190.000 -.. '-""'-_ ... __ ........ __ ...,., __ ••fl• ... 1·1.-- -·· o- ·-•--'"'·..-.:--.. ~ ........ u. -· ~ ...... 111. -· ,_,....,.1111-1tc0.._,,~.,.........,,.._,..,._., ar• ............... _ ...... ..,,._~.._ _____ 
...... u 

Pago 1·6 

.... 
lo. 

••.o ... -· 110 --712 
1220 
2170 
JllO . ... 
.. 40 ..,. 

11,400 
1•.IOO 
22.100 
J!5.800 
54,900 
1'.100 

IOl.000 
13!5.000 
175.000 
210.000 
251!1.000 

1000 
2000 , ... 
8020 

14.100 

22.100 
39;wo 
1!11.300 
90.200 

103.000 
151.000 
183.000 
2JU>OO 
354.C>OO 
570.000 
8'1.000 

1, 190.000 
1.720.000 
2.1110.000 
Z.1110.000 
l.370.000 
C, 100.000 

"º 100 
114 ... 
101 

1100 
1llO 

"°"' 4110 .. .. 
70CQ 
1140 

11,700 
17,700 
21.SOO 
43.100 
H.7o0 
18.000 

101.000 
140.000 
IH,000 
205.000 



Deslgn ED 
ANSI Clanes 125 • 600 

liq Cact 

FLOW COEFFICIENTS 
'* H'dldonal llorfr klforniadClft 

...... Wll.tM 

linear li>ta 
Clianmristic 

Coeft1· hitr . .,, Tota-1 Yet..~'•Kantoll~Tta....& .. 
'"'· D1•me11r. Tr•w•I. ,;;., 

~nu 

'" '" lo 10 'º 30 •O so 'º 70 10 90 100 c. 
1 .. 1·114 1·5116 ,,, J.21 s.so 8.18 10.9 13.2 15.0 16.1 11.1 IUI 20.S .71 

Mn 1·118 '" 4.23 7.8' 11.8 15.1 20.• 25.3 30.J :i...1 31.2 39.2 ... 
' 2·511& '·"• 717 1e.o 24 .. 33.• 42.1 Sl.I 82.0 81.1 70.8 72.9 ..• 

2·112 2·7fB 1·112 9.34 21.I . 3!.5 '9.5 02.7 74.I 83.0 93.5 102 108 .o• 
' 3·7116 1-l/2 .. 5 32.9 52.1 70.C 89.5 105 "" 133 ,., 148 .08 

• 4·318 ' 123.J 
O<l.3 78.1 105 '" 152 181 203 223 236 .07 

c. ' 7 ' ••.J 107 171 228 ~;'!; 327 357 402 420 433 .71 

" • ' 5:1.;t 129 20I , .. J'!J .... ,,. 
'"' 640 888 .75 

llJquidl • • ' '" ::'01 325 <40 "º .,. 711 100 ,., 848 .7S 
1.112 1·51'16 3'4 VJ2 S.70 9.05 12.S 15.6 1&.5 21.1 23.9 ,. .. 292 .80 

' 1·S116 3,, 3.SJ 6.35 9.92 13.J U.5 1'.7 22.1 25.8 29.J 333 .75 
2-1/1 1-718 3'4 4.10 8.09 12.J 16.7 21.t 26.1 33.7 41.3 ••2 57.0 .11 

' 2·!>/11 1.111 8.06 18 . .9 28.7 37.5 49.0 61.4 7J.! 8'.3 94.7 102 .12 . 7.719 1.112 9.77 ne 312 51.8 65.7 77 5 87.5 97. 107 113 .71 ----.- 4-318 ' 1 16 7 38 5 ... 93.7 "' 156 I~ , .. 29-0 322 .71 
11.M/4 1·5'15 ,,. 

1 

74.9 "º 230 311 38S •51 528 59-0 "" "' 31.9 
1-112 1.719 3'4 137 , .. 411 ... 101 ... 1020 ""' 1230 1270 32.4 

' 2·5116 1.118 2Sl .. , 050 1170 ISOO 1800 2050 2210 2280 2330 J2.0 
2.1n 2-711 1.117 308 'º' "'° u;zo "'"" '""' 2630 3100 3310 34150 32.0 

l 3.7119 1.112 '" 1100 1740 2390 JOJO 3'50 3970 429-0 4510 ..... Jl.5 -·-.. 4.J18 ¡ "' 170.J 2650 JS90 "'14(1 .,.., ..,60 709-0 76JO 78JC JJ;i 

. e, • 7 1500 lESO 5900 8050 10.000 11.700 11.000 14,000 14.600: 14.'lOO 34,4 
81 8 ' 2020 4J80 6580 9200 11.0Qll """" 11.100 20.800 23.200 25.200 36.6 

ICnJ • 8 3 2950 6540 10.100 15.200 l'l.500 22.900 25.800 27.800 29.200 30.400 35.9 
1-112 1-5t1G ~14 "o 184 288 398 503 604 l'º 810 "º 1000 JU 

' 1.r.,115 '" 980 195 "' "ª ... . ., •• "" 1020 "'º JJ.O 
2·112 1.11& 3'4 13' '"" '°' 554 705 n3 1110 IJ50 11110 1060 32.6 

l 2-5116 1-118 2'6 530 ••• 1230 1610 2020 • 2460 2900 ""' 3490 34.2 • 2.118 1·112 376 857 1390 1'70 2520 3040 3450 3790 4040 4220 37.4 

• 4.J18 ' 583 1290 ""' 3100 4060 0<)70 ISJSO 7910 9WO 10.SOO JJ.6 
161-1/4 1-5•16 l4 l 7' 750 11.S 15.IS 19,J 22.9 26.• 29.5 Jl.6 J2.9 31.9 

1-1/2 1-718 "' 6.RS IJ . .:! 20.6 28.3 JS.I 43.2 51.0 57.!!i 61,5 63.5 32,4 
2 2·51'6 1·111 12.6 27.J 42.5 51,5 75.0 90.0 103 111 114 117 32.0 

1.1n 2.1111 1·112 15• "' 57.0 11.0 103 125 142 IS5 166 173 32.0 
l 3°7116 1-1!2 2J 8 55.0 87.0 "º "' 118 199 "' 226 2J3 31.5 
4 4.]18 ; J8.8 8!,.0 lll 100 m ,.. "' ,,. 312 312 33.l 

c. • 1 75.0 183 ,., 
"" 500 ... l!IO 100 1>0 74' 34.4 

11 • 2 101 219 J~4 CIO 800 ''° ""' ""º lllO 1280 38.lli 
f!;tuml • 8 3 U8 327 '" 700 .,, 

"'° 1290 1390 14IO '520 359 
1.112 1°5111 1'4 •.l!t •~o 14.• "·' 25.2 3o..2 35.5 40.I ..... so.o ,.., 
• 1.1111 ,,, 4.90 9.7~ 11!».I 21.• 27.0 32.J , ... ... SI.O .... 33.8 

;r.1/J 1.718 3,4 1,70 IJ.0 w.• 27.J ]5.l .... H.5· 17.5 IO.I 93.0 32.1 
l 2-S•te 1·111 12.4 215.5 4J.I 61.5 ,~-ª :gi ,,. ... ~~ !n ~t2 . 1.118 1·112 ... 0.9 flt.5 ... 5 '" llO .. 
• 4.J1I 2 29.2 84.!» IOI ••• 203 2 .. >ti 111 - ..., 33.S 

., ... ,_ ........... -- _,....__ ... c...._ .. _ c.-c. 
... a.c..., .... oc--·- ~==-_,.,... ,.. .. _.......,..c_. .... r.....,.__.... .• , ................... _,.,....,.,._..__r,,..,. __ .,.... _____ ...__,_ 

9-~ec,.·-"'-"---)0$ • °"'*' ........ .,. • .,,., •• , .... ,., .. ,,,.,..,, ............ ..._ \-al•••·•-~h1C-..1«'.l'l'\N .... ~ .. ,..,_..,,.._t.~1-.i 1· • .._., .. 
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DeslgnED 
ANSI Classct 125 • 600 

[qua! Fercen!llge Cace 

FLOW COEFFICIENTS 

Equal Percentage t,'"J>l'-811&t 
~ 

Coeffii. ..... 1 .... Total V•lv• 01Hnin11-P•tcent of'Totaf Traw1I ... 
cien U Site. D1jmtler. Tr1vel. 

10 :zo 40 so 60 
... 

In In In JO 70 10 'º 100 e, 
•1·ll• '"~' 16 '" ,1!J -1.54 2.20 2.89 421 5.78 7.83 I0.9 !ol.I 11.: .n 
1·112 1.118 ,,. 1.52 2.63 J.87 541 7.45 11.2 114 24.5 JO.I , ... ·'º • 2.!!11& 1-118 1.66 2.93 4.66 6.98 10.8 16.5 25.4 37.3 50.7 51.7 ·" Z·1/J 2·118 1-112 343 7.IJ 10.8 15.1 22.4 33.7 49.2 71.1 .... .... .71 

3 ].11tti 1-112 4.12 7.53 10.9 17.1 27 2 •3.5 .. ,. 97.0 "º 130 ... 
4 ,e.].'8 2 s.as ll.6 18.3 J0.2 49.7 79.7 125 17l 205 ,,. ... 

c. • ' 2 12.9 25.8 43.J 67.4 104 162 239 311~· 361 3 .. .73 
1 ' 2 18.5 380 58.4 !6.7 130 189 268 371 476 .. 1 ·" fUquid) • • ' 270 58 1 105 18• 307 478 •os 695 711 ... .14 

1·11.2 !.~1115 '" 1.12 1.56 2.22 J 10 4.27 8.11 9.GI IJ.I 18.l 23.1 .BJ 
2 , !1116 '" 923 14:' 2.09 :?.84 4.11 5.83 e.se 12.8 18.5 24.J .77 

2·1/2 l-118 '" 1 57 , " 3.32 S.44 7.f4 11.5 18.2 26.7 35.1 433 "' l 2·5116 l·lr8 1.15 J.ll 4.71 7.07 10.7 17.0 27.9 41.5 sao 70.7 "' • 1·118 1112 J.82 76f. 11 ... 16.9 25 s 38.2 605 85.7 105 112 .79 

• 4J.B ' "º 10 1 15 8 26.7 45' 71.2 111 169 '" 
,,. .78 

&1°1/4 15'16 '' ll'l .S1:1.J 614 94 4 ,, . 191 270 380 '" ~6= 32.7 
1·112 1·7'8 ,,, 

53' 90.1 131 "' '" 382 578 811 1020 ll.;Q 33.0 , 2·!ifl6 1·!18 60• 10" 164 "' "' 546 "" 1280 l~EO 1!:180 JJ2 
2°112 2·118 1·112 t 2 ~ ::J9 "' 497 "' 1oqo 1600 2320 2910 mo 32.5 

l 3.1115 1·1'2 15:0 ~5.'.I '"º "' 854 ll~O 2150 3230 3930 4410 31.9 
4 4J.a ' 200 314 587 970 1580 2520 4100 5890 7040 I''"" mi c. • 1 ' 418 851 1430 2170 3480 5500 A200 10.900 ll.OCV 13.900 35.l 

• ' 2 '31 1'00 1810 2660 3960 57~0 B300 11,600 15.600 19JOO ~·o 
IGHI • ' 3 ilGi' ,~~ ~JSO 5980 9850 15,000 20.600 25.000 27.JCO 4:9."00 JS• 

1-1/'l 1·5'16 J,4 <06 seo 'º' 104 145 206 >94 419 "' 77:¡ JJ.4 

' 1·5'16 '" J:'S 49.0 12.0 95.5 ,,. 197 "º 410 SBJ 18J ll.> 
2·tl2 11/8 ,,, S6' ... 179 "' 246 371 517 851 11eo ,..., JJ.7 

' 25'16 1·1•8 680 114 171 246 J87 '" BIJ 1300 11:1.so 1370 JJO 

-+- _,,.fl_ 17 ~]__ -~L- .]80 '" 81ti 1 ~ 'º H:IGO 21.so """ 
.,,.,, 360 ,_ 4 HI ,,, Jog 542 804 1430 2230 3480 """ 7J60 91-'0 JJ.J 

& 1.1¡4 , ~ '){i J:.a :so 2.t;· J Ji "' "º "' IJ.5 19.0 24.2 '" 32.1 
1.112 lM ]!4 , " n1 6.~5 '.i15 1211 191 'ª' 406 SI.O S!Ui 330 

' 7·!.'16 1118 Jo~ s,, 11.20 11.9 11.9 V.J ". ... o 84.0 "º 332 
2.112 :''ª 1 1'2 o es 1:? o '"o '" J6• ,. 5 800 118 146 "' J2.S 

l 31 1 16 1 l 1~ "º !;'.'' 180 27' .417 d7.5 108 162 191 U4 32.9 . 4]11! 
~ 100 '"' 29.4 --.a5- "º 1ia 20S 295 "' 37• 331 

e, • ' '" 4~ G 71.5 114 "' '" 410 54• 650 ... 35.J 

• • 2 ". 000 906 1JJ 198 290 ... 580 780 ... 340 
1s1 .. ml • ' ' 0:)4 94 o 168 '" 493 ISO !OJO 12SO 1J70 l.&1n 359 

1.112 l·S'l6 Jl4 :! OJ :?.90 • 02 S.20 7'S 10.J 1".1 :1.0 29.4 Ja 7 3"3.4 

' tS•te ,,. 1.63 '45 "º 478 695 985 14.5 20.S 29.2 ,., 32.2 
2 112 1.r1s Jr.S 2 81 4" . " ... 12.J 18. 28.9 42.G 59.0 740 33.7 

) :?5'16 l·llB J40 "º 855 11.J 184 21.J 40.7 •5o "o "' 33.6 
4 21,9 1·1.1 ••o 1:?8 19.0 17.1 408 60 5 93.0 137 180 202 36.0 

• .SJ1B ' 11.0 10' 27.1 43.2 71.5 112 174 , .. '" 4'7 23.l 

·n.. ·-- t-t•t .... • ••• ._. '" ,... c. «•""'-.. - .... e, .. _. ...... e, - c. 
_ .... _t!IOC"'IO•-· ............ ,_ 
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--Dealcn t:D 
ANSI CIHses 125 • 600 

tlicl Gpeain& Case 

... _ -
FLOW COEFFICIENTS 

.... __. __ 
_ .... ,ua 

Quick Opening .-.~ 
Clindlridit 

Coelf1· .... .... Coeffl . .. .., V-.. 0Mnint~OIT .... f~ .... 
lu•, D1am.1et. fot 1/C" Tr•~.f -oen11 lo '" Tr•1rel" ... 10 zo :IO .., 50 'º 

.,. 1111 -100 e, 
16 1.11• 15116 lol.7 3'4 4.86 9.39 13.• 16.9 18.9 2o.:J 21.1 21.I 2U 22.1 ... 

Mn 1.1:8 22.6 ,,. 7.79 IU 20.5 26.8 32.0 , ... ,,. '1.J •2.7 "·º .63 
2 2·5116 29.7 1·118 tl.4 26.8 39.9 51.J ..... 706 13.7 75.6 76.1 77.& .50 

.J.1n 2-718 JJ.• 1·112 20.9 396 ~a.e 74.2 .... 97.0 IDJ "'" IOI 109 .• 5 • 1, J-7116 4J.6 1·1'2 27.2 52.2 71.9 99.5 12• 140 1 .. 15& 158 101 .59 . •-318 4!li.9 2 J7,7 75.D 125 163 193 220 231 2&7 251 251 ., 
c. • 7 92.0 2 73.6 150 232 '"" 353 ,., •1• &Al •51 ..,, 01 • ' 108 2 80.J 18• 290 Ja~ ."" 5 .. 615 ... 705 , .. .75 

{Uqu1dl • ' 108 J '" , .. .,, 55! .,, 106 "'' 8"7 ... .., n 
1-1n 1-5.rlfj 16.2 , .. 5.05 9.99 14.7 20.0 24.D 25.7 212 27.4 2&.B 29.9 .78 

2 1 5116 ,. 7 ,,. 4.80 9.58 14.9 20.2 25.7 29.3 Jl2 31.2 31.2 31.2 .75 
2-1n 1-7/6 2S.J ,,, 7.83 15.2 22.8 31.0 A.O.O .. .3 .... 60.J ... 71.2 ·" 3 2-5116 35.2 l·f/8 15.9 31.7 &7.2 60.7 74.4 .,.. 17.J H.5 91.0 ..... ... • 2.1.-a "8 1·112 25.0 47.2 70.1 88.S 10: ,,. 123 127 12! 130 80 

• 4.J18 649 2 52.J 101 150 199 2•7 2 .. 310 ]29 , .. 358 .75 
1•1-114 J.S.16 493 3.4 1&5 ,,. 456 552 598 621 035 ... .,, 659 29.8 

1 ·112 1.1,s 745 ,,. 219 &ni 677 884 1060 1190 1l70 1320 1340 1360 303 
2 2-5'115 1010 1·118 417 89& 1370 1790 2110 2290 >J60 2410 ;430 2&50 Jt.e z.1n :.1.8 'ºªº 1-112 ••• '310 2020 2600 2930 3220 3370 J&AO 3510 3520 32.3 
3 l·'"6 1390 1·1'2 . 861 1710 2690 3550 &160 . ..,, 4690 080 ••60 &890 JO• . 4·l·B 1430 2 1190 2490 4280 5700 67.IO 7480 7900 BJSO 8300 8370 J3.J 

c. • 7 2990 ~ 2•00 4840 7580 10...=!00 12.000 13.•00 1.1.200 15.000 15.300 15.500 Jl.7 • • 3490 2530 5960 9560 13.JOO 16.SOO 19 900 22.•CO 24.400 26.200 27.700 "2 1a .. 1 • • 349'! 3 4330 9730 15.100 19..800 23.400 26.2~ 28.100 29.600 30.aoD ]1.400 36.4 
1·112 1·!.116 8'9 J.4 181 "º 572 7&7 .,. º" 960 """' 1020 1040 , ... 

2 1.S.'16 561 3'4 ... 328 497 675 839 973 107.> 1110 ... 20 1120 ,, .. 
1·112 1.118 811 3'4 221 &78 722 989 1280 1580 1870 2100 2280 """ 33.7 

3 2·5'1G 1300 l·IJB SJ9 1160 1180 2310 2730 29f';I) J<IGO 3120 3140 3170 34.5 . 'l:_':"" l4Pi0 1·12 841 1170 2730 3510 3950 4J.CO '"'º 4640 '730 4750 38.7 

• 'J6 2~6('1 ' 1840 3530 5270 70ZO 11630 '"º 10.SOO 11,000 11.600 11,900 Jl.2 
1 & 1 1/4 1-516 24.7 3,.; 7.25 lfi.2 22.8 276 29.9 31.t JI. 32.3 32.6 lJ o 29.! 

t·•n 1.7:8 37.l ,.. 11 o 23.1 JJ.9 44.2 53 O 59.5 63.5 66.0 61.0 &B.O J<l.9 
2 2-5116 50.5 1-118 20.9 ... 7 n&.5 89.!> lot; 115 118 121 122 123 31.6 

1·1/Z 2-118 5'·º 1·112 32& fiiS.5 101 "º 147 161 ... 172 m ,,. 32.3 
J 3 Mli 69.!i 1.112 .,, 85.5 135 17! 2ot; 227 "' 239 ,., , .. JO• 

• ,,3,9 71.5 2 59.$ 125 214 285 JJ7 ,, . ]95 - ... ... JJ.3 
e, • 7 150 2 120 ,., 379 510 600 170 710 750 105 m 33.7 

1 • 175 2 13~ ,,. "' 065 - 995 1120 122'0 1310 1390 37.2 
lltt•ml • • 175 3 217 4Bi 755 990 1170 1]10 1'10 1480 1540 1570 l•• 

1-112 1·5'16 Jl.5 ,,. "º' 111.0 28.6 37 . .t ... o 47.4 •9o 50.Q 51.0 52.0 JU 
2 1·5116 2'8.1 3,¿ 7.JO 184 2.t.9 33.8 4.2.0 .t8.7 "'·' S5.5 SI.O so.o 35.1 

~-1/2 1·118 40.8 3,. 11.1 23.9 36.1 4!U 64.0 79.0 IJ.5 105 114 120 33.7 
J J.5116 es.o 1·118 21.0 58.0 ... o ,,. 137 IU 1"1 150 157 ... , ... 
• 2.118 73.0 1.1:2 .,, 88.5 137 176 ... 217 227 232 237 ,,. 36.7 

• 4.J·a 113 2 92 o 177 , ... 351 .,, ... 525 5SO 580 ... Jl.2 
·-... ""I ... .., __ , ....... __ .............. ,_ ... , ....... ~ 1r.__...,.,.... __ ._ ... C.......__ .. C._.., .. C._t. 
''""'-''""""''''"''' 'ª"'''''1.,..-.._ ........ _ ----- ..... ..._.,~-
..-~.--" ....... j •. -·-
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{l) Encyclopedia of Instrumentation and control 
D.M. Considine 
Ed. Me. Graw Hill. 1971. 

( 2) f'rocess Ins trumen t:s and con trols Handbook 
D.M. Considine. 1957. 

(3) Process-Co~trol Systems 
A plica t ion/Des i9n/A ::'lj us tmen t 
F.C. Shinskey. 1967 

(4) Instrument Engincar's !:landbook, Vol •. II 
Bel a G. L ipl:ak 
Ed. Chilton Book Co. 

{5) Teoría y Aplicaciones del Control ~utomático 
( Curso Corto ) 
ISA Sección México, A.c. 

{6) Principles and Practice of Flo-..t Me:te;r- Enq,:hneering 
L.K. Spink 
The Fo,:baro Company 
Nir.th Edition. 



(7) Automatización 
Revista sobre medición y control automático 
Vol. 3 No. 5 Octubre - 1977. 

(8) Process Instrurnentation Manual 
By Hydrocarbon Processing 

(9) Compressor Handbook 
By Hydrocarbon Processing 

(10) Offsite Facilities Manual 
Sy Hydrocarbon Processing 

(11) Size and selcction data 
catalogue No. 10 
Fisher Controls 

(12) General Catalog 
Foxboro 

(13) Tank Float level controla 
Magnetrol International, Incorporate; 

(14) API Recomended Practice 520 
Fourth Edition, December 1976. 
Par t I. Des ign 



(15) Flanged Steel Safety Relief Valves 
API Standard 526 
Second edi tion 
November 1969 

(16) Manual of Installation of refinery instrumenta and control 
Syatems. 
Part I Process Instrumentation and control 
API RP 550 
Second edition 
March 1965 

(17) Centrifugal Cornpressor control 
Chemical and Petroleum Instrurnentatíon Symposium 
Proceedings 1974. 

( 18) "Au torna tizacion" 
Revista sobr3 medición y control automático 
Vol. 6 No. 4, Agosto 1979 

(19) Inqenier!a de Proyectos 
Para Plantas de Proceso 
H.F. Rase y M.H. Barrow 
CECSA 
4° Impresi6n 

(20) ASCO SOLENOID VALVES 
Catalogue No. 429 

( 21) Annubar 
Flow Measurement 
Industrial line 
Dieterich Standar corporation. 
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