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1 Introduccién

El Modelo para demostracién de turbina de reaccion con
registro de datos en PC HM 288 de G.U.N.T. pertenece a
una serie de aparatos que permiten realizar experimentos en
maquinas que trabajan con y generan energia hidraulica
como bombas, sopladores y turbinas de agua.

Todos los modelos para demostraciéon de esta serie cuentan
con sensores electronicos para el registro de datos de medi-

cion en PC.

Ademas del modelo para demostracién, se necesitan un
modulo de alimentaciéon HM290, un moédulo de interfaz y una
tarjeta de registro de datos de medicion en PC con software
de evaluacion. Los valores de medicion se pueden repre-
sentar graficamente y se pueden trazar curvas caracteristi-

cas.

Con el modelo para demostracion HM288 se puede deter-
minar el comportamiento caracteristico de una turbina de

agua (turbina de reaccién).

- Potencia en funcion del caudal, la presion y el nUmero de

revoluciones

- Trazado de una curva caracteristica de par
- Determinacion del grado de efectividad de una turbina

Esta instalacion resulta idonea para la formacion practica en
centros de FP y para ensayos en laboratorio en escuelas

técnicas y universidades.

La instalacion se ha disefiado exclusivamente para efectuar

ensayos y para la ensefianza.

1 Introduccion
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2 Descripcién del equipo

Para poder llevar a cabo ensayos se necesita,
ademas del modelo para demostracion propia-
mente dicho, denominado en adelante mdédulo
de ensayo, un modulo de alimentacion HM290,
un modulo de interfaz (HM280.01), una tarjeta
de registro de datos de medicién en PC con
software (HM280.03) y un haz de cables
(HM280.04). Los equipos HM290, HM280.01 -
HM280.04 no se incluyen en el suministro y se
deben pedir por separado. También se pueden
utilizar con otros modelos para demostracion de
esta serie de aparatos, como HM289, 291, etc.
2.1 Modulo de ensayo

El médulo de ensayo incluye la turbina de agua
(1) objeto del ensayo, la tuberia de toma de agua
(2), un dispositivo de frenado con sensor de par
de giro (4) y un sensor de namero de revolucio-
nes (5). Todos los componentes estan montados
en una placa base (6) estable colocada sobre el
depdsito del médulo de alimentacion HM290 y
sujeta con dos tornillos (7). EI modulo de alimen-
137 5 4 6 tacion facilita la alimentacion de agua con medi-
cion de la presion y el caudal.

-

El médulo de ensayo se compone de:

- Unaturbina (1) de caja transparente con apoyo
atornillado (8) para el eje del rodete (16). El
agua de salida fluye a través del suelo abierto
de lacajayvaa parar directamente al deposito,
gue se encuentra debajo del moédulo de ali-
mentacion. El rodete (9) colocado en voladizo
con las dos toberas de salida de agua tangen-
ciales esta hueco y el agua entra en él por la
parte frontal. Un cierre de anillo deslizante (10)
hace el equipo estanco.

Fig. 2.1  Estructura del modulo
de ensayo

2 Descripcion del equipo 2
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- Undispositivo de frenado que consta de corre-

as de frenado (11), una polea (12), una polea

12 1 13 de inversion (13) y un tornillo de apriete (14).
La fuerza de traccion de correa se mide con un

o) L. .,
" ( - La electrénica de evaluacion de los sensores
'8 A 14 se encuentra en las cajas protegidas contra

salpicaduras (15) montadas en la placa base.

| El médulo de interfaz se conecta mediante un

Todos los derechos reservados . G.U.N.T. Geratebau GmbH., Allemania 06/00

conector DIN de 5 polos.

Fig. 2.3 Dispositivo de frenado

Fig. 2.2  Turbina

2 Descripcion del equipo 3
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2.2 Modulo de interface HM 280.01

El mdédulo de interface abastece de tension a los
sensores Yy dirige las sefiales de medicion a la
tarjeta para registro de datos de medicién en el
ordenador.

HM 280,01 I @

©
@h

@ @?

©

En el frente hay ocho clavijas de 5 polos, que se

unen con los sensores con un cable de datos. Las
Fig.2.4  Parte frontal clavijas 1-8 (1) estan previstas para sensores con
una salida de tensién de 0 - 5 V. Ademas también
se pueden acoplar sefales digitales sobre la base
TTL. Los pines de las clavijas estan ocupados de
la manera siguiente:

- Pinl: +15V
- Pin 2: entrada analégica (0 - 5 V)
- Pin3: Masa
Fig. 2.5  Parte trasera - Pin4: entrada digital (TTL)
- Pin5: -15V

Ademas en la placa frontal del modulo se encuen-
tra un interruptor de CON/DES (2).

En la parte trasera hay montada una clavija enchu-
fable para aparato frio con fusible (3) posconecta-
do, a través de la cual el médulo se abastece con
230V / 50 Hz. Una regleta de clavijas de 50 polos
(4) sirve para el traspaso de datos al ordenador.

2 Descripcion del equipo 4
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2.3 Vatimetro HM280.02

[[@

f—./
1

Fig. 2.6 Parte frontal

Fig. 2.7 Parte trasera

{ATENCION!

Mientras que el modulo de interface es imprescin-
dible para un servicio del modelo de demostracion,
el vatimetro es opcional. En el frente del vatimetro
se encuentran los siguientes componentes:

- Indicacion digital (1) para indicar la potencia
directamente.

- Interruptor principal (2) para conectar/desco-
nectar el consumidor.

- LED rojo (3) para indicar superaciones de la
gama de medicion.

- Clavija de 5 polos (4) como salida analégica
(0-5V).

El vatimetro se adapta al cable de red del modelo
de demostracion. En el lado trasero hay montada
una unidad compuesta de interruptor, conector y
fusible (5), que se usa para la alimentacién de la
red eléctrica (230V, 50Hz). El soplador es alimen-
tado a través de una caja de enchufe de aparato
frio (6).

ATENCION!
No sobrepasar la gama de medicion de
méax. 600 W!

La sefal de salida analdgica se conecta, como la
de las otras sefiales de sensor, al médulo de
interface HM280.01.

2 Descripcién del equipo
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2.4 Tarjeta para registro de datos de mediciéon HM280.03

25 Software de evaluaciéon

A fin de que puedan seguir procesandose los
valores de medicion en el ordenador, debe insta-
larse una tarjeta para registro de datos de medi-
cion PCI-20428W-1 en el ordenador. Contiene el
convertidor necesario A/D y las entradas digitales.
Esta tarjeta se encaja en un puesto libre enchufable
y necesita la direccién libre 0320 HEX en el ordena-
dor. La tarjeta para registro de datos de medicion
puede procesar las sefiales siguientes:

- 5V

10 V ( ajuste de fabrica)

- 0-5V

- 0-10V

La tarjeta sale ajustada previamente de fabrica. Para
mas informaciones sobre la tarjeta multifunciones,

leer el manual de la empresa Intelligent Instrumen-
tation.

I+

El Software esta configurado listo y se instala en un

ordenador dirigido por el usuario. En el monitor
pueden seleccionarse dos pantallas a traves de un
menu, que tratan los temas siguientes:

- Valores y lugares de medicion en el modelo

- Registro de la linea caracteristica de bomba o de
ventilador

- Calculo del grado de eficacia

Ademas el Software ofrece la posibilidad de memo-
rizar valores de medicidn para seguir procesandolos
en otros programas (p. ej. EXCEL).

La imagen actual del monitor puede sacarse a una
impresora dando un clic en la tecla.El software de
evaluacion se incluye en el alcance de suministro
del HM280.03.

2 Descripcién del equipo
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Avisos de seguridad y de manejo

La instalacion de ensayo ha salido de fabrica en un estado
técnico de seguridad perfecto. Para mantener este estado y
garantizar un funcionamiento seguro, ha de respetarse lo

siguiente:

=

{PELIGRO!

-PELIGRO! Sacudida eléctrica
Sacar el enchufe de red para evitar intervenciones
en las conexiones eléctricas.

Mandar hacer los cambios y las reparaciones
en los aparatos eléctricos solo a personal
especializado.

Ante fallos visibles (p. ej. aislamiento cortado
de los cables eléctricos) es peligroso un ser-
vicio de la instalacion. Esta instalacion ha de
pararse inmediatamente.

No poner en contacto con agua las piezas
eléctricas.

-ATENCION! Antes de poner en servicio la insta-
lacion han de instruirse alos participantes del
ensayo en el manejo correcto de lainstalacion.

{ATENCION!

Poner la instalacion en servicio sdélo en locales
secos Yy cerrados en los que no haya gases,
vapores o polvos inflamables o causticos.

Después de transportar el modelo de demo-
stracion de un recinto frio a otro caliente, no
debe ponerse inmediatamente en servicio. El
agua condensada posiblemente resultante po-
dria destruir los sensores del modelo y del
accesorio.

No poner tensiones extrafias en las clavijas del
Sensor.

Unir los sensores sélo con los cables previstos
para ello.

3 Avisos de seguridad y de manejo



06/00

Todos los derechos reservados . G.U.N.T. Geratebau GmbH., Allemania

HM 288 Modelo de Demostracion turbina g..

de reaccion/ PC

{ATENCION!

- No sacar o cambiar mangueras de los senso-
res de presion o de las tubuladuras de medi-
cion, pues podrian indicarse valores de
medicion falsos.

-ATENCION! No usar el vatimetro HM 280.02
junto con el aparato HM 287. Debido a la gran
potencia suministrada de la bomba en HM 287 se
sobrecargaria el aparato.

-ATENCION! Los avisos siguientes solo valen
para modelos de demostracion que funcionan con
liguidos (como bombas y turbinas de agua).

- El'modelo de demostracién sélo debe ponerse
en servicio con agua pura (excepto HM 286:
solo con aceite).

- -No dejar que la bomba funcione en seco!

3 Avisos de seguridad y de manejo
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4 Puesta en servicio

4.1 Montaje de la tarjeta para el registro de datos de medicién

ATENCION

4.2 Instalacion del software

El montaje de la tarjeta en el ordenador debe
hacerse de la manera siguiente:

- Desconectar el ordenador y sacar el enchufe
de red.

- Abrir la caja del ordenador.

- Buscar el puesto libre de enchufe en el Mother-
board. (Cuidar de que la direccion 0320 HEX
en el ordenador no esté ocupada todavia.)

- Insertar la tarjeta y atornillar.
- Cerrar la caja del ordenador.

-ATENCION! -Al montar la tarjeta para el registro
de datos de medicion deben evitarse necesaria-
mente cargas estaticas! Las cargas pueden deri-
varse al contacto con objetos bien puestos atierra,
p. ej. radiadores.

El software se instala en el ordenador dirigido por
el usuario. Aqui se ha de proceder con los pasos
siguientes:

- conectar el ordenador y arrancar Windows.

- insertar la primera disquete de instalacion en
la disquetera.

- Abrir administrador de archivos o el explorador
de Windows

- seleccionar la disquetera, en la que se encu-
entra la disquete de instalacion p. ej. A..

- buscar el archivo install.exe y llamar con un clic
doble.

Lainstalacion es automética. En Windows se crea
un icono propio con el que puede arrancarse el
software del usuario.

4 Puesta en servicio
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4.3 Montaje y conexiones del modelo de demostracion

43.1 Conexién al ordenador

maédulo de interfaz

Fig. 4.1

Para poder trabajar con el modelo de demostra-
cion, primero deben conectarse los sensores con
el juego de cables (HM 280.04) al modulo de
interface (HM 280.01).

El traspaso de datos al ordenador tiene lugar a
través de un cable plano, que se inserta en el lado
trasero del médulo de interface en una regleta de
clavijas. En la tarjeta para registro de datos de
medicion se encuentra una clavija correspondien-
te.

@ @

AW ey

o —
—

o T - o

Conexion al PC

4.3.2 Conexion de la alimentacién de energia

El modelo de demostracion se alimenta de la red
eléctrica (230 V, 50 Hz).

El ajustador de revoluciones (no en HM
285/287/290) también puede alimentarse directa-
mente de la red. Sin embargo no es posible una
medicién de potencia. La figura 4.2 muestra las
conexiones exactas.

4 Puesta en servicio
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maédulo de interfaz

enchufes der

Fig. 4.2 Conexion a lared

d

4 Puesta en servicio
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4.4 Conexion de los sensores

ATENCION

Los dispositivos de medicion y el modulo de inter-
faz se conectan mediante cables de 5 polos.

- Caudal F1 (1) en la entrada del sensor 1 (HM
290)

- Presion de entrada P1 (2) en la entrada del
sensor 2 (HM290)

- Numero de revoluciones 1 (3) en la entrada del
sensor 3 (HM 288)

- Par de giro (4) en la entrada del sensor 4 (HM
288)

- Potencia de la bomba (si la hay) en la entrada
del sensor 5 (HM 280.02)

i{ATENCIN! Silos sensores se conectan de otra
forma, se visualizaran valores de medicion in-
correctos.

4 Puesta en servicio
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4.5 Instalacion de la turbinay puesta en marcha

Después de colocar el médulo de alimentacion
HM290 sobre una superficie plana la turbina se
puede poner en funcionamiento del modo siguiente:

- Llenar el depdsito de reserva con unos 15 litros
de agua limpia.

- Colocar el modulo de turbina HM 288 en el
depdsito y sujetarlo con dos tornillos de cabeza
de estrella. La parte inferior del médulo de
turbina debe sefialar hacia el racor de mangue-
ra del HM 290.

iATENCIN!
No apretar demasiado los tornillos, la placa base

se podria abombar y perder estanqueidad.
ATENCION

tornillos de cabeza de

conexion de tubo

Fig. 4.3 Colocacién del médulo de turbina en el médulo
de alimentacion HM290

4 Puesta en servicio 13



Todos los derechos reservados . G.U.N.T. Geratebau GmbH., Allemania 06/00

HM 288 Modelo de Demostracion turbina

de reaccion/ PC

Conectar el racor de manguera mediante la
tuerca de racor.

Encender el médulo de interfaz.

Encender el PC, iniciar Windows y llamar el
software de tiempo de ejecucion para
HM280.03.

Aflojar el tornillo de apriete del dispositivo de
frenado hasta que no quede tension en la
correa.

Conectar la bomba (valvula de bola cerrada) y
ajustar el caudal deseado (y la presion) medi-
ante la llave de bola.

Comprobar que se visualicen los valores de
medicion clave (si no es asi, comprobar la
conexiones de sensor).

Tensar la correa con el tornillo de apriete y
frenar la turbina. El par de giro deberia aumen-
taren el PC

4 Puesta en servicio
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Ensayos

Iniciar Windows y llamar el software de evaluacion
haciendo doble clic. Respecto a la utilizacién del
software, consulte el manual de instrucciones
especifico de TM280.03.

Para visualizar los valores de medicion actuales,
seleccionar la opcién de menu System Diagram.

Los datos de medicion se pueden guardar en un
archivo ASCIl HM288.AFD de forma que se pue-
dan seguir procesando con otro programa.

Cada vez que se selecciona el campo de conmu-
tacion Save Measurement, el software afiade un
registro de datos completo al archivo ASCII abierto
previamente. El registro de datos incluye:

1. Hora

2. Namero de revoluciones n in min ™
3. Potencia mecéanica P in W

4. Par de giro M in Ncm

5. Grado de efectividad n en %

6. Caudal F1 en L4

7. Presion plin bar

8. Potencia hidraulica Pnhyd in W

9. Potencia eléctrica Pel in W

Cuando se sale de System Diagram, el archivo
ASCII se cierra. Ahora se puede transferir para
seguir procesandolo, por ejemplo a una hoja de
célculo.

5 Ensayos
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5.1

Trazado de curvas caracteristicas de turbina

Encender el médulo de interfaz.

Cerrar del todo la valvula de estrangulacion del
HM290.

Conectar la bomba HM290.

Ajustar el caudal y la presién deseados medi-
ante la valvula de estrangulacion.

Aflojar por completo el tornillo de apriete del freno
de la turbina y registrar el primer punto de medi-
cion sin carga. La turbina gira al numero de
revoluciones maximo.

Incrementar la carga poco a poco mediante el
tornillo de apriete y registrar otros puntos de
medicion.

Por ultimo, incrementar la carga hasta que la
turbina quede bloqueada. De este modo, la
curva caracteristica queda registrada por com-
pleto.

La curva caracteristica de turbina se puede volver
a trazar con otros caudales.

5 Ensayos
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Resultados de medicién

gunli
HAMBURG

Los resultados de medicion guardados se pueden
editar en un formato de impresion.

En la cabecera de las ediciones en formato impreso
se pueden indicar el nombre del alumnoy la fecha.

La figura siguiente muestra una representacion
grafica de las curvas caracteristicas de turbina.

Graphischer MeRdatenausdruck

Name: Klasse:

Datum:
so [T ] P i
o o

40

,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

30

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

20

10

0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Speed in 1/min

Fig. 5.1 Curvas caracteristicas de turbina

La curva caracteristica de par (curva inferior)
desciende, como suele ocurrir con las turbinas de
agua. Las pérdidas de ventilacién, que aumentan
con el namero de revoluciones, hacen que la
curva caracteristica no coincida con la recta teé-
rica. Cuando el par es cero, la turbina alcanza el

5 Ensayos
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gunli
HAMBURG

namero de revoluciones en régimen de marcha en
vacio 8.000 rpm. En este caso, las pérdidas de
ventilacién consumen el par generado. En caso de
parada, la turbina genera un par maximo de unos
6 Ncm.

La curva de potencia (curva central) alcanza un
maximo de 26 W a un 70% del nimero maximo de
revoluciones. A este numero de revoluciones la
turbina alcanza su grado méaximo de efectividad
(curva superior) de aproximadamente el 41%.

También se pueden editar los resultados de me-
dicién en formato impreso como tabla con valores
numMeéricos.

5 Ensayos
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6
6.1 Datos técnicos
Dimensiones
largo x ancho x alto:450x300x200 mm
Peso: aprox. 20 kg
Alimentacion
El agua se suministra a través del modulo de ali-
mentacion HM290.
Los sensores se conectan al médulo de interfaz
HM280.01.
Alimentacion (HM290, HM280.01):
230V, 50 Hz
Turbina
Tipo de construccion: turbina de reaccion
alimentacion de agua
a través del rodete
Diametro del rodete: 50 mm
Toberas en el rodete: 2 unidades
Seccion transversal de tobera: 2x8 mm?
Margen de namero de revoluciones:
0...9.000 rpm
Margen de potencia: 0..30 W
Margen de par: 0..10 Ncm
Sensores
Numero de revoluciones
Rango de medicién: 0...10.000 rpm
Senal de salida: 0.5 V
Par de giro
Rango de medicion: 0..50 Ncm
Senal de salida: 0.5 V
6 Anexo 19
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Modulo de interfaz HM280.01:
Largo x ancho x alto: 260x265x160 mm

Peso 5 kg
Conexiones de sensor 8
De los cuales 7x 0.5 V

1x TTL (contador)
Alimentacién del sensor: +15 VCC
Alimentacion: 230V, 50 Hz

Vatiémetro HM280.02

largo x ancho x alto: 260x265x110 mm
Peso: 4 kg
Rango de medicion: 60...600 W
Sefal de salida: 0..15 V
Alimentacion: 230V, 50Hz

Tarjeta de registro de datos de medicion en

PC HM280.03

Entradas analdgicas: 16 single / 8 diff.

Rango de entrada: +10 V

Salidas analogicas: 2

Rango de salida: +10 V

Entradas digitales: 8 TTL

Salidas digitales: 8 buferes de logica
transistor-transistor (TTL)

Contador: 1,16 bitsde TTL

Generador de impulsos: 2,16 MHz, TTL

Alimentacion por PC
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