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Prefacio

Hoy en dia, Armfield es lider mundial en el suministro de equipos innnovadores, educativos de
ensefanaza e investigacion y desarrollo industrial para laboratorios de alimentos y famacéuticos.

En el corazén de nuestro negocio, reconocemos que las personas son la fuerza impulsora, la fuente de innovacion y la verdadera esencia de
nuestro éxito. Creemos que invertir en nuestra gente es invertir en nuestro futuro.

En 2023 abrimos nuestro nuevo centro de fabricacion interno que se ha convertido en la piedra angular de nuestro compromiso con la
calidad, el control y la innovacién. Al producir nuestros productos internamente, garantizamos precision, adaptabilidad y una linea directa
hacia la excelencia.

Nuestra dedicacion a hacer que nuestros productos tengan muchas funciones esta impulsada por nuestra pasion por ofrecer un valor
excepcional a nuestros clientes.

Creemos que cada caracteristica agregada es una oportunidad para mejorar la experiencia del usuario y brindar soluciones que
superen las expectativas.

Nuestro equipo capacita a la proxima generacion de ingenieros que cubriendo temas como dindmica de fluidos, ingenieria
quimica, civil, mecénica y procesamiento de alimentos y farmacéutico.

Si necesita datos mas detallados sobre cualquiera de los productos contenidos en este catalogo, estamos representados
por una red global de agentes, distribuidores y un equipo de ventas internacional que estara encantado de atender

sus solicitudes.

Encontrard nuestra lista completa de agentes y distribuidores en nuestro sitio web.

Andy Macpherson
Managing Director Armfield Limited
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Mecanica de los fluidos: serie F

Enlace a la serie F

F Mecanica de los fluidos

SERIE

La gama de productos de mecdnica de los fluidos de Armfield tiene un papel fundamental en la ensefianza de ingenieria en varias
disciplinas. Esta gama integral de productos cubre todas las necesidades curriculares del estudio de Ingenieria Mecénica, Civil y Quimica,
ademas de Tecnologia de los Alimentos. Esto incluye materias como Hidrostatica y Propiedades de los Fluidos, Dinamica de los Fluidos,
Flujo en Canales Abiertos (Flujo a Superficie Libre), Flujo alrededor de los Cuerpos, Flujo Compresible y Maquinas Rotodinamicas.

Hidrostatica y propiedades de los fluidos

La cartera de hidrostatica de Armfield ofrece una gama completa de equipo didactico para el estudio de los fluidos en reposo.
Entre los temas que se abarcan, se incluyen hidrostatica, propiedades de los fluidos, presion estatica, medidores de presion y
manémetros, fuerza de flotacion y estabilidad de los cuerpos flotantes.
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Banco de propiedades de los fluidos e hidrostatica: F9092 Requisitos

Una unidad educativa practica que se diseid para demostrar las propiedades de los
fluidos y su comportamiento en condiciones hidrostaticas.

Con este aparato, los alumnos pueden desarrollar su conocimiento de una amplia
variedad de principios y técnicas que tendran un valor duradero en sus estudios de
mecanica de los fluidos.

En el equipo, se pueden realizar mas de 16 experimentos diferentes. El equipo es
auténomo, portatil e independiente de todos los servicios de laboratorio.

La unidad incluye todo el equipo complementario que se necesita para los
experimentos.

Calibrador de manémetros con peso muerto: F1-11 Requisitos

El calibrador de manémetros con peso muerto consta de un conjunto de piston y
cilindros mecanizado con precisién montado en tornillos niveladores.

La unidad se suministra con un manémetro de Bourdon para la calibracion.

Las pesas provistas se colocan en el extremo superior del vastago del piston, que
se rota a fin de minimizar los efectos de la friccion. El mandmetro se somete a
presiones conocidas, que se pueden comparar con las lecturas del medidor, y se
puede dibujar la curva de error.

Presion hidrostatica: F1-12-MKII

El accesorio de presion hidrostética se disefd para determinar el empuje
hidrostatico que acttia en una superficie plana inmersa en agua cuando la
superficie esta parcial o totalmente sumergida.

También permite comparar la magnitud y la posicién medidas de esta fuerza con la
posicion tedrica.
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Requisitos Altura metacéntrica: F1-14-MKII ‘S
En esta unidad, la ubicacién de la altura metacéntrica varia para lograr
un equilibrio estable e inestable.

El equipo consta de un pontén flotante rectangular de plastico cuyo
centro de gravedad puede variar mediante una pesa ajustable. Esta pesa | 8
se desliza y puede sujetarse en cualquier posicion en el mastil vertical. i = P

Una Unica plomada se encuentra suspendida del mastil e indica
el dngulo de escora en una escala calibrada.

4 .
i \\\
— - Opcional: barcazas F1-14a adicionales
Requisitos Estatica de los fluidos y manometria: F1-29
El tubo manomeétrico de la derecha es independiente de los otros
tubos y tiene un mecanismo de giro y division diferencial en la
LI

base que permite que el tubo se incline a los dngulos fijos de 5°, 4 4
307 60°y 90° (vertical).

El depdsito tiene un medidor de punta y gancho con escala de
Vernier, que estd montado a través de la cubierta y permite medir
con precision los cambios grandes en el nivel.

El tubo piezométrico vertical transparente que atraviesa la cubierta
del deposito permite observar la carga estatica que esta sobre el
agua en el depdsito cuando el espacio aéreo sobre el agua no esta
expuesto a la atmosfera.

‘.‘n‘n F
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Aparato de propiedades de los fluidos: F1-30

Este aparato brinda una introduccién a las propiedades fundamentales de los
liquidos cuyo comportamiento resulta afectado en las aplicaciones practicas.
Esta unidad incluye lo siguiente:

Hidrémetro universal

2 tubos calibrados de viscosimetro de caida de bola
3 bolas de acero

Termémetro

Barometro aneroide

6 tubos capilares de diferente didmetro

Picnédmetro y balanza de nivel con doble escala

VVVVVYYVYY

Aparato de Pascal: F1-31-MKiII

El Aparato de Pascal proporciona una demostracion simple pero efectiva de que la
intensidad de la presion en un liquido depende Unicamente de la profundidad del
liquido y no de la forma del recipiente, contenedor, deposito, etc.

Al comparar la presién/fuerza en la base de tres recipientes con formas diferentes
cuando se llenan a la misma profundidad con agua, los estudiantes aprenden que
la presién en un liquido varia con la profundidad y no depende de la forma o drea
del recipiente, y que la presion en un liquido varia con la profundidad pero no con
el volumen.
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Dinamica de los fluidos

La'gama de productos de dindmica de los
fluidos de Armfield cubre todos los requisitos
del programa de Fluidos en Movimiento de
Ingenieria Quimica, Mecanica y Civil.

La gama incluye estudios de varias propiedades
de los fluidos, como velocidad, presién, leyes de
— conservacion de la masa, energfa y momento lineal.

Requisitos

Banco hidraulico basico: F1-10 (se muestrala opcion con el flujometro digital instalado de fabrica)

El banco hidrdulico de Armfield y su amplia variedad de accesorios opcionales
se han disenado para ensefar a los alumnos los diversos aspectos de la teoria
hidraulica.

Cada accesorio del F1-10 se suministra como una pieza de equipo completa que no
necesita otros articulos mas que el banco hidraulico. Cuando el accesorio y el banco
se acoplan, ya estan listos para usarse.

P El software de mecénica de los fluidos F1-aBASIC se incluye en la
version estandar.

P En la parte superior del banco de plastico reforzado con vidrio, se encuentra
un canal abierto de flujo con un soporte para el vertedero y apoyos en ambos
lados para disponer los accesorios correspondientes de la prueba.

Conector rapido para cambiar con rapidez los diferentes accesorios, no se
necesitan herramientas manuales.

El tanque volumétrico esta escalonado para poder medir caudales
elevados o bajos.

Se encuentra disponible el flujometro externo F1-10-1 opcional para

el banco F1-10 existente.

Se encuentra disponible el banco hidraulico F1-10-2 con flujémetro
digital integrado opcional.

Opcional: flujometro digital

armfield
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Requisitos

Requisitos

Requisitos

Requisitos

Demostracion del teorema de Bernoulli: F1-15-MKII

El aparato del teorema de Bernoulli consta de una forma de Venturi clasica
mecanizada en acrilico transparente. Una serie de tomas en la pared en el
estrechamiento mas largo permite medir los cambios de la carga estatica a
medida que la seccion transversal varfa.

El tubo de carga total puede atravesar la linea central de la seccién de | S3gSs=SE
prueba para obtener las lecturas de la carga total en cualquier SRS S
ubicacion de la seccion de prueba.

El aparato permite a los alumnos investigar la validez de la ecuacién de 4

Bernoulli cuando se aplica al flujo estable del agua en un conducto
convergente o divergente.

La seccién de prueba se puede invertir para mostrar las aplicaciones =
en las que se puede usar la ecuacion de Bernoulliy aquellas en las ]
que no debido a pérdidas por friccion.

Modelos incluidos:

Impacto de un chorro: F1-16-MKiII

El aparato de impacto de un chorro consta de un cilindro de prueba de acrilico
transparente. El agua se suministra al tubo de manera vertical a través de una
bogquilla. El agua impacta contra un objetivo montado en una varilla. Un portapesas
en la parte superior de la varilla permite contrabalancear la fuerza del agua con las
masas aplicadas.

El aparato F1-16-MKIl permite a los alumnos investigar las fuerzas de reaccion que
se producen por el cambio en el momento lineal del flujo de un fluido mediante la
medicién de las fuerzas que ejerce el chorro en las superficies solidas que generan
diferentes grados de desviacion del flujo.

» Cup Target 120° P 30° Target P Oblique Target,
P Cup Target 135° P 60° Target 45/135
» Cup Target 180° P Oblique Target, 30/150°

Orificio y flujo de chorro libre: F1-17

El aparato de orificio y chorro consta de un depdsito de agua con una placa de
orificio (3 mm 0 6 mm). Un chorro de agua sale por este orificio, cuya trayectoria
se puede calcular con medidores de 8 agujas para determinar el coeficiente de
descarga.

El F1-17 permite a los alumnos determinar el coeficiente de la velocidad
midiendo la trayectoria de un chorro que se emite desde un orificio en el
costado de un depdsito en condiciones de flujo estable (carga de depdsito
constante).

Descarga por orificios: F1-17a
El accesorio de descarga por orificios permite realizar un analisis completo del flujo

a través de diferentes orificios con diversos calibres.
Consta de lo siguiente:

P Siete placas de orificio

Un tanque cilindrico de acrilico transparente con un orificio en la base

>

P Un soporte deslizante para colocar con precisién un tubo de Pitot en cualquier
parte del chorro

>

Un micrémetro para medir adecuadamente el diametro del chorro y el
didmetro de la vena fluyente para asi determinar el coeficiente de contraccion

armfield




Pérdida de carga en tuberias: F1-18-MKiI|

El accesorio de pérdida de carga en tuberfas consta de una tuberia de prueba
vertical ubicada al costado del equipo. Esta tuberia se puede alimentar
directamente desde el banco hidraulico o desde el tanque de carga
constante incorporado.

Estas fuentes proporcionan caudales altos o bajos que se pueden controlar
mediante una vélvula en el extremo de descarga de la tuberfa de prueba. La
pérdida de carga entre dos puntos de muestreo de la tuberfa de prueba se mide
usando dos manémetros, un manémetro digital portétil para los diferenciales
grandes de presion y un mandémetro de agua presurizada para los diferenciales
pequenos de presion.

El agua excedente que se descarga del tanque de carga constante se

devuelve al tanque de descarga del banco de hidraulico.

Demostracion de Osborne Reynolds: F1-20

El aparato de Osborne Reynolds es un experimento cldsico que permite ver el
comportamiento del flujo inyectando un tinte en un flujo estable en una tuberia.

El aparato permite a los alumnos observar el flujo laminar, de transicion y
turbulento en la tuberfa.

Un tanque de carga con medios para aquietar el caudal proporciona una carga
constante de agua a la tuberia de visualizacion del flujo a través de una tobera.
El flujo por esta tuberia se regula con una vélvula de control en el extremo

de descarga.

El caudal se puede medir usando el tanque volumétrico (o cilindro medidor)

del banco hidraulico. De esta forma, se pude determinar la velocidad del aguay
calcular el nimero de Reynolds.

Demostracion de flujdémetros: F1-21-MKiII

La unidad de demostracion de flujometro consta un medidor venturf, un medidor
de &rea variable y una placa de orificio instalados en una configuracién en serie para
realizar una comparacion directa.

El aparato permite a los alumnos investigar el funcionamiento y las caracteristica de
los tres tipos basicos de medidores de flujo, al igual que la precision y las pérdidas
de carga que permiten medir los caudales volumétricos y las pérdidas de presion
asociadas con los tres flujdbmetros conectados en serie y usando una medicion
volumétrica cronometrada para lograr una medida de referencia del caudal.

Accesorios:
F1-21-MKII-1 Tubo Pitot-Estatico
F1-21-MKII-2 Boquilla de Flujo

Pérdidas de carga en codos y accesorios: F1-22-MKiII

Este accesorio permite demostrar las pérdidas en diferentes codos, una contraccion
repentina, un ensanchamiento repentino y una valvula de control tipica.

» Codo de inglete, codo de 90° codos con curvas de radios grandes y pequenos
P Contraccion y ensanchamiento repentinos
Totalmente instrumentado con tomas de presion aguas arriba y aguas abajo

Un banco manomeétrico de 12 tubos montado sobre el bastidor de trabajo para ver
los perfiles de caida de presion

armfield
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Requisitos
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Requisitos

Requisitos

Requisitos

Vortices libres y forzados: F1-23-MKiII

El equipo de vortices libres y forzados esté disenado para medir las caracteristicas
de los vortices libres y forzados.

Permite a los alumnos determinar el perfil de la superficie de un vortice forzado (y
compararlo con los valores tedricos) midiendo la velocidad de rotacion y el largo de
las agujas que representan el vortice forzado.

Ademds, como puede medir el perfil de un voértice libre, permite a los alumnos
investigar los cambios en la carga de velocidad durante todo el vortice
utilizando los tubos de Pitot y midiendo la elevacion del agua en el cilindro en
radios diferentes del vortice.

Ariete hidraulico: F1-24

Siel agua que fluye en una tuberia larga pasa a estar en reposo de manera
repentina, se produciréd el fendmeno conocido como golpe de ariete, el cual
produce una onda de presién que viaja a lo largo de la tuberia.

Este principio se utiliza en el ariete hidraulico para bombear agua. Este aparato
consta de una base con dos cdmaras de fluidos, valvulas de diafragma y de no
retorno, y un depésito de suministro sobre un soporte.

La unidad permite a los alumnos demostrar los principios de funcionamiento del
ariete hidraulico.

Demostracion de la cavitacion: F1-28

El aparato de demostracién de la cavitacion muestra a los estudiantes de una
manera visual, audible y numérica el fenémeno de la cavitacion y su relacion con la
presion de vapor de un liquido. Es posible realizar las siguientes demostraciones si
el F1-28 se usa junto con el F1-10:
P Observacion del fenémeno de cavitacion de un liquido (mediante la reduccion
de la presion estética del liquido a su presién de vapor)
P Comparacion de la presion tedrica y real en condiciones de cavitacion
P Observacion de la liberacién del aire debida a los gases libres y disueltos en
un liquido
>

Demostracién de la reduccion de la cavitacion aumentando la presion estética
en un liquido

Se muestra con el banco F1-10.

Demostracion de un tubo de Pitot: F1-33

La unidad de Armfield estd disefada para demostrar el funcionamiento y las
caracteristicas de un tubo de Pitot estatico que se usa para determinar la velocidad
del fluido midiendo con un manémetro la diferencia entre la carga total y la carga
estatica del agua que fluye en una tuberfa.

Una serie de ejercicios didacticos simples muestran cémo funciona el tubo de
Pitot estatico, cdmo se lo puede usar para medir la velocidad de un fluido con un
instrumento apropiado para medir la carga diferencial y cdmo varia la carga de
velocidad (y, por lo tanto, la velocidad del fluido) a lo largo del didmetro de una
tuberia.

La tuberfa rigida y cilindrica horizontal, que tiene un tubo de Pitot estatico,
estd hecha de acrilico transparente y PVC para lograr durabilidad y facilidad de

5]
mantenimiento. El tubo de Pitot estatico puede atravesar el didmetro de la tuberia !
para demostrar los cambios en el perfil de la carga dinamica dentro de la tuberfa. !
—
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Mecanica de los fluidos: serie F

Vertederos avanzados F1-13a Flujo por Vertederos: F1_13_MK"/F1_13a Requisitos

uu_“ El accesorio de flujo por vertederos se usa junto con el canal de flujo integrado en el
]

banco hidréulico.
eeeee

El aparato demuestra las caracteristicas del flujo y la relacién entre el nivel de agua
aguas arriba y la descarga por el vertedero con diversas muescas.

Flujo por vertederos F1-13-MKII Vertederos avanzados F1-13a

Deflector aquietador y boquilla de entrada
Medidor de punta y gancho con escala de Vernier y
soporte deslizante para el instrumento

Vertedero de placa con muesca grande de 30 mm
Vertedero de placa con muesca grande de 50 mm
Vertedero de placa con muesca enV a 90° grande
Vertedero de placa con muesca enV a 90° regular

Vertedero trapezoidal grande de 30 mm
Vertedero trapezoidal grande de 50 mm
Vertedero de placa con muescaenVa
30° grande

Vertedero con muesca en forma de
"hueso de perro"

Canal de flujo: F1-19 Requisitos

El aparato de canal de flujo consta de un canal con una proporcion grande de
profundidad y ancho, al que se suministra agua que puede tefirse.

Este aparato permite a los alumnos lograr tres objetivos:

P Ver una diversidad de comportamientos de flujo en un canal abierto, incluidos
los comportamientos supercriticos (rapidos) y subcriticos (lentos), creando
fendmenos de flujo en un canal abierto con un vertedero de paso inferior, un
vertedero de paso superior, vertederos de pared delgada y gruesa.

P Ver los patrones de flujo alrededor de objetos sumergidos en un flujo
estable creando un numero de Reynolds relativamente bajo y un flujo
cuasibidimensional alrededor de los modelos colocados en un canal angosto.

P Ver los patrones de flujo mediante lineas de traza, que, en un flujo estable,
equivalen a las lineas de corriente.

Aparato de Hele Shaw: F1-38 Requisitos

El aparato de Hele Shaw brinda un medio sumamente visual para mostrar el flujo

potencial en el campo de la dindmica de los fluidos. El agua fluye por un canal muy
estrecho que se forma entre dos placas, por lo que fluye de una manera especial.

La velocidad media de la circulacion del agua por el canal responde a distintas
ecuaciones, como la de velocidad local en el flujo potencial. El flujo del agua esta
disefado para tener un estado laminar estable en el canal.

Este aparato se suministra con modelos y material en blanco
para que cree el propio:

P 2 mitades de Venturi P Perfil aerodindmico NACA 633-618

P 2 mitades de la placa de orificio P Perfil aerodindmico Gottingen 535

P Disco » Material en blanco

Coeficiente de arrastre de particulas: F12 Requisitos

Se trata de un equipo de pared en el que se pueden insertar particulas de varios
tamanos y densidades para presentar las caracteristicas fundamentales del
comportamiento de los sistemas de particulas y fluidos, concretamente, la relacion
entre los coeficientes de arrastre de las particulas en caida y su nimero de Reynolds.

P Equipo compacto de pared para estudiar el comportamiento de las particulas y
las formas en los fluidos

P 2 esferas de cerdmica (didmetros: 6,35 mmy 9,5 mm)
P 4 esferas de acero inoxidable (didmetros: 3,17 mm, 6,35 mm, 79 mm y 9,5 mm)

N

Q
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Maquinas rotodindamicas

Esta gama también expone una comparacion con las bombas de desplazamiento

positivo.

Requisitos

Requisitos

Requisitos

Requisitos

s
Ph

1

La gama de productos de maquinas rotodinamicas de Armfield presenta a los
alumnos las maquinas cinéticas, en las cuales la energia se transmite bombeando
el fluido de manera continua mediante un rodete giratorio, una hélice o un rotor.

Demonstracion de una turbina Pelton: F1-25

El equipo para la demonstracion de una turbina Pelton permite realizar una
presentacion de bajo costo del funcionamiento de la turbina.
La unidad consta de lo siguiente:

P Rueda de turbina encapsulada en una carcasa de fundicion con un panel de
acrilico para ofrecer visibilidad

P Par mecéanico medido usando un dinamoémetro con escalas de muelle
» Manometro de entrada
P Ajuste rapido para conectarlo facilmente al banco hidraulico

TacOdmetro incluido como estandar.

Demostracion de una turbina Francis: F1-32

Este equipo de demostracién presenta la turbina de reaccion Francis de flujo
interno.
La unidad consta de lo siguiente:

P Rodete Francis rodeado por seis alabes guia dentro de una estructura con un
panel frontal de acrilico transparente para ofrecer visibilidad.

» Alabes guia ajustables mientras la turbina est4 en funcionamiento con escala
para indicar el grado de apertura.

P Rodete Francis de 60 mm de didmetro con 12 alabes.

P Lafuerza de frenado se determina mediante un dinamémetro tipo freno
de Prony.

P Presion de entrada de 0 bar a 2 bar.

Tacémetro incluido como esténdar.

Caracteristicas de una bomba centrifuga: F1-27

El accesorio de caracteristicas de una bomba centrifuga, que se usa junto con

un tanque de descarga y un tanque volumétrico en el banco F1-10, muestra las
caracteristicas de una sola bomba centrifuga midiendo las caracteristicas de carga,
descarga y potencia de la bomba a velocidades diferentes.

La velocidad de la bomba en el F1-27 se puede variar para demostrar las
caracteristicas de dos bombas diferentes conectadas en serie o en paralelo.

Bombas en serie o en paralelo: F1-35

El accesorio de bombas en serie o en paralelo se usa para mostrar las caracteristicas
de la carga o el caudal de una bomba centrifuga con varias configuraciones
distintas midiendo la presion en la entrada y la salida de la bomba y el caudal de
descarga.

El aparato de bombas en serie o en paralelo F1-35 permite que los alumnos
comprendan las siguientes teorfas de las bombas:

P Funcionamiento de las bombas en serie. Esta teoria explica que las bombas se
pueden combinar en serie para lograr un aumento en la carga con el mismo
caudal que una sola bomba.

P Funcionamiento de las bombas en paralelo. Esta teoria explica que las bombas
se pueden combinar en paralelo para lograr un aumento en el caudal con la
misma carga que una sola bomba.

e
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Mecanica de los fluidos: serie C

C Advanced Fluid Mechanics

SERIES

Bombas suministradas ( (bomba centrifuga y bomba de
engranajes). Se dispone de una variedad de otros tipos de bombas
como accesorios, incluyendo axial, turbina, impulsor flexible, de
diafragma y de émbolo; ademas de una segunda bomba centrifuga
para demostraciones en serie/paralelo.

Demostrador de Medidor de Flujo
C3-MKil

La instalaciéon puede acomodar tanto bombas

rotodinamicas como de desplazamicgiasagsitivo,

| ysesuministra con el ejemplo gaS comun de &da
tipo como estandar. =

.P-_m..fvi,&.a. N

<

Requirements

Este banco puede trabajar con bombas rotodindmicas y de desplazamiento
positivo. En la version estandar, se suministra con un ejemplo de las bombas
mas comunes de cada tipo (Uuna bomba centrifuga y una de engranajes). Se
encuentra disponible una variedad de otros tipos de bombas que se ofrecen
como accesorios, incluidas las bombas de tipo axial, de turbina, de rodete
flexible, de diafragma y de émbolo, ademas de una segunda bomba centrifuga
para demostraciones en serie o en paralelo.

El banco admite un méximo de cuatro bombas para uso simultdneo en una
Unica sesion de laboratorio. Es posible poner en funcionamiento cualquiera de
las bombas sin desconectar los tubos ni desmontar las conexiones.

En la version estandar, se incluyen el software educativo para el registro de datos -
de armSOFT.

C3-MKII-20 Bomba centrifuga (se incluye en la version estandar) »  C3-MKII-24  Bomba de turbina

C3-MKII-20SP Bomba centrifuga (se incluye en la versién estandar) » C3-MKII-25 Bomba de diafragma (requiere el C3-MKII-40)
P C3-MKII-26 Bomba de émbolo (requiere el C3-MKII-40)

C3-MKII-22 Bomba de flujo axial P  (C3-MKII-40 Sistema de medicion volumétrica

>
>
P C3-MKIl-21 Bomba de engranajes (se incluye en la version estandar)
>
» (C3-MKIl-23 Bomba de rodete flexible

)
.

-~
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Mecanica de los fluidos: serie C

Demostracion de flujémetros: C9-MKII
El aparato de demostracién de flujometros C9-MKIl esta disefiado para permitir que el usuario comprenda los diferentes tipos de flujdmetros
que se usan comunmente en varias industrias.

El contenido experimental incluye la medicion de la pérdida de presion con varios flujometros y el uso directo de los flujdmetros para determinar las corrientes
visualmente o mediante el uso de un diferencial de presion. En la version estdndar, la unidad se suministra con el software armBUS (entrada manual de datos para los
flujdmetros que no son electrénicos; registro automético de los datos para los flujdmetros electrénicos, se necesita el AlU-4).

=l C9-MKII-1: Flujémetro electromagnético

F1-10 Banco de Hidraulica

C9-MKII: Unidad de servicio de flujémetros

Requisitos Demostracion integral de flujometros: C9-MKII

Los flujdmetros que estan disponibles son de tipo electronico y no electrénico

y tienen opciones que abarcan los sistemas mecénicos y pasivos. AlU-4: unidad de

interfaz

Caracteristicas y beneficios:

» La unidad modular de demostracién de flujémetros puede suministrarse con 13 flujometros
opcionales. oK iectromagnetic Flowmeter

P Permite a los alumnos comprender las ventajas y las desventajas de diferentes flujémetros.

P Permite a los alumnos evaluar la caida de presidn que se produce con los flujdmetros en
un sistema de tuberias simple.

P Permite a los alumnos comprender el uso practico y las caracteristicas de los
flujdbmetros industriales.

P El software armBUS se suministra en la version estandar.

P Permite a los alumnos comprender la medicion del flujo usando flujometros que
se basan en un cambio de la presién en un sistema.

P Utiliza el banco hidraulico F1-10 de Armfield.

C9-MKII-2: Flujometro ultrasénico  €9-MKII-5: Flujdmetro con placa de orificio  €9-MKII-10: Flujémetro de vortice C9-MKII-13: Flujdmetro con placa deflectora
mr=—o 9. Ee———r —_e.., (]
. -—”""'::" — -—--=_':-:_|:_;_————_ A2
C9-MKII-11: Flujémetro con placa de C9-MKII-8: Medidor de flujo
-MKII-3: T Y i -MKII-6: Flujc | ifici < B
c9 3: Tobera de Venturi (a] 6. UJometrtlaéi paletas orificioy tgrﬁamgduc‘[or de areavariable

o T
ger———="2 ¥ N
: = :
[ — S =

vi
C9-MKII-4: Tubo de Pitot o Bl o med
C9-MKII-7: Flujometro de turbina C9-MKII-12: Flujdmetro de derivacion

oy : = C9-MKII-9: Flujometro
y de area variable con
& (i e transductor

. , - a &
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Mecanica de los fluidos: serie C

Dinamica de los fluidos
Mediciones de la friccion de los fluidos C6-MKII-10 de Armfield

Esta unidad proporciona los medios necesarios para estudiar detalladamente las
pérdidas de carga por friccion de los fluidos que se producen cuando un fluido
incompresible circula por tuberias, accesorios y dispositivos de medicion del flujo.

En este aparato, se puede realizar una amplia gama de mediciones, demostraciones
y ejercicios de formacién:

P Confirmacion de la relacion entre la pérdida de carga debido a la friccién y la velocidad
del fluido para un flujo de agua

Determinacion de la pérdida de carga asociada a la circulacion por diversos accesorios
de tuberias estandares

Determinacién de la relacién entre los coeficientes de friccion en tuberias y el nimero
de Reynolds para la circulacion por una tuberia rugosa

Demostracion de la aplicacion de dispositivos de carga diferencial en la medicién del
caudal y la velocidad

Formacion practica en técnicas de medicion de la presion

gV VvV v Vv

Mejora de la comprension de los principios hidraulicos involucrados mediante el uso
del software de computadora complementario

Enlace a la serie C

90" Bend (bang)
0" Elbow

In Line Strainer

Mediciones de la friccion de los fluidos: C6-MKII-10

La unidad de mediciones de la friccion de los fluidos proporciona los medios

necesarios para estudiar detalladamente las pérdidas de carga por friccién de

los fluidos que se producen cuando un fluido incompresible circula por tuberfas,

accesorios y dispositivos de medicién del flujo.

Armfield recomienda que se use un manémetro de agua para las mediciones de

presién baja y un mandmetro electrénico para las mediciones de presion alta.

P H12-2: mandmetro liquido (agua)

P H12-8: manometro portatil (electrénico)

| También se encuentra disponible un paquete de software para usar con un

instrumento de adquisicion de datos. El software realiza todos los calculos necesarios

a partir de lecturas ingresadas manualmente.

P C6-MKII-ABASIC: software educativo para las mediciones de friccion de los
fluidos (solo con ingreso manual de los datos)

P C6-MKII-DTA-ALITE: unidad de captura de datos computarizada (adquisicion

automatica de datos)

Requisitos

14 armfield
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Requisitos

Requisitos

Requisitos

Aparato de golpe de ariete y chimenea de equilibrio: C7-MKII

El aparato de golpe de ariete y chimenea de equilibrio de Armfield
tiene dos sistemas de tuberias independientes: uno demuestra el
funcionamiento de la chimenea de equilibrio para atenuar los cambios —
en la presion después de cambios lentos en el flujo en un sistema; b
mientras que el otro permite un estudio detallado de las ondas de
choque (golpe de ariete) que generan los cambios rapidos en el flujo en
un sistema, como el cierre répido de una vélvula.

Una conexién USB a una computadora (no se incluye) brinda la
potencia necesaria para los tres transductores de presion de la unidad y
permite que las lecturas de estos transductores se registren y guarden usando la
computadora. El software de registro de datos permite que las oscilaciones relativamente
lentas que se producen en la chimenea de equilibrio se vean en tiempo real y se

guarden para analizarlas.

Un osciloscopio virtual permite que los cambios rapidos en la presion, asociados con el
golpe de ariete, se puedan analizar después del evento, ya que la oscilacién momentanea
de la presion es muy breve después de activar la valvula de accion rapida.

850 20 208

Capacidades de demostracion:

Mesa de flujo laminar - C10

Permite una amplia gama de métodos de medicién en cuadricula
y fotografia del flujo laminar bidimensional de patrones de
fluidos incompresibles.

El equipo amplia el enfoque clasico de Hele-Shaw al incluir ocho
sumideros y fuentes, ademas de un sistema de inyeccion de colorante,
lo que permite visualizar los patrones de flujo con mayor claridad.

P Flujo ideal alrededor de cuerpos sumergidos

Flujo ideal asociado a sumideros y fuentes

>
P Flujo ideal en canales y en los limites
>

Uso de lineas de corriente para analizar
el flujo bidimensional

v

Investigacién — modelado de sistemas bidimensionales

Sistema de Visualizacién de Flujo de Burbujas de Hidrégeno - C16

Un método elegante de visualizacion de flujo, donde se utilizan burbujas de hidrégeno
para visualizar fendmenos de mecanica de fluidos dificiles de describir tedricamente.

El sistema utiliza una unidad de accionamiento de fluidos Unica para proporcionar un flujo
suave en el canal de trabajo.

Se puede utilizar una cdmara web Firewire de alta resolucion opcional para conectar a
proyectores o pantallas para presentaciones a gran escala.

Caracteristicas:

» lluminacién LED

» Funcionamiento a baja tension
Suministrado con:

P Conjunto de tres vertederos

P Conjunto de tres electrodos

P Conjunto de modelos de visualizacion de flujo de acrilico transparente

armfield 15




Mecanica de los fluidos: serie C
Enlace al C4-MKlI

C4-MKIl: canal didactico multipropésito

El canal didactico multipropésito esta especificamente disefiado para
demostrar los principios de la mecanica de los fluidos aplicados a
estructuras de ingenieria en flujos en canales abiertos.

Conjunto de modelos
que se suministra en
= Te,version estandar

o Mdelwanal.

Canal didactico multipropésito: C4-MKII-10 Requisitos

Un canal de laboratorio de bajo costo que permite realizar una variedad de experimentos y con una precisién comparables a los canales de
investigacion de mayor escala. Los alumnos pueden ver los modelos que se investigan a través de las paredes laterales transparentes.
Se puede realizar una amplia gama de experimentos con canales abiertos.

En la version estandar, el canal incluye un conjunto de modelos y medidores:
Canal de Venturi

Vertederos de pared gruesa y delgada

Vertedero trapezoidal

Vertedero de paso inferior ajustable

Dos limnimetros con escala de Vernier

Disponible con secciones de trabajo de 2,5 my 50 m de largo

\ A A AA 4

Se encuentra disponible el software educativo opcional (C4-MKII-ABASIC), que ofrece un paquete educativo completo para el trabajo
académico.
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CONTACTO INDICE

Mecanica de los fluidos: serie C
Enlace al S16

Flujo en canales abiertos (flujo con una superficie libre)

Armfield suministra una gama de productos de flujo en canales abiertos, que incluye de una presentacion
de las caracteristicas del flujo en un canal abierto, el flujo con una superficie libre y el flujo en un
conducto cerrado. | '

,‘l"‘ "”J
T

MYTRABLIC Fow
DEMOASTRATOR

Set of models provided
with the flume as standard

"! ! H b i _Jf

Tt — Ik, i

e
(W

=
/'

Requisitos Demostrador de Flujo Hidraulico - S16

El Demostrador de Flujo Hidrdulico Armfield S16 ha sido desarrollado para proporcionar demostraciones practicas de diversos
fenomenos de flujo. La facilidad de uso permite al estudiante configurar diferentes demostraciones relativamente rapido y
observar el efecto de cambios en el nivel del agua aguas arriba, nivel del agua aguas abajo, etc.

El Demostrador de Flujo Hidrdulico Armfield S16 simplemente se conecta a un banco hidrdulico estandar F1-10 para permitir el
estudio de los siguientes aspectos basicos del flujo de fluidos

Flujo en conducto cerrado

P Aplicacion de las ecuaciones de Bernoulli y de continuidad al flujo convergente y divergente

P Efecto de cambios graduales y repentinos en la seccidn transversal (pérdidas de energia) Tablero de manémetros

P Uso de una contraccién como dispositivo de medicién de flujo

P Uso de un tubo de Pitot para medir la velocidad/el perfil de velocidad
P Flujo a través de un alcantarillado

Flujo en canal abierto

P Flujo bajo una compuerta (un vertedero de compuerta inferior)

P Flujo sobre vertederos de cresta afilada, de cresta ancha y ojivales

P Flujo subcritico, critico y supercritico/profundidad. Cambios en la Energia Especifica y control
impuesto por la condicién de energia minima.

P Caracteristicas de los Saltos Hidraulicos

P Flujo sobre Estructuras de Caida/Disipacion de Energia
» Cambios en el perfil de flujo en relacién con el Nimero de Froude (prediccién de condiciones de flujo en un canal abierto)
P Observacion de patrones de flujo asociados con el flujo alrededor de estructuras hidraulicas.

P Velocidad de ondas de gravedad en agua poco profunda / Formacion de ondas superficiales cerca de la profundidad critica
P Trabajo de proyecto: Evaluacion de estructuras hidraulicas construidas por el usuario.
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4 CONTACTO INDICE

Tuneles de viento: serie C

Enlace a la serie C

C C30 - Tunel de Viento Subsénico Controlado por Computadora
SERIE

aerodinamica, la dindmica de fluidos y campos relacionados. Estos tuineles crean condiciones controladas de flujo de
aire para simular diversos escenarios, lo que permite a investigadores, estudiantes e ingenieros comprender mejor el
comportamiento de los fluidos y la interaccion de los objetos dentro de ellos.

Nuestros tuneles de viento sirven como herramientas valiosas para el aprendizaje y
experimentacion en diversas disciplinas, incluyendo ingenierfa aeroespacial, ingenieria
mecanica, ingenieria civil, arquitectura y mas.

ElTdnel de Viento Subsénico Armfield C30 permite al usuario realizar estudios avanzados
en el campo de la aerodindmica, incluyendo experimentos de capa limite, visualizacion del
flujo, distribucion de presion, estudio de la turbulencia y la posibilidad de desarrollar perfiles
aerodindmicos autodisefados para ser probados.

Modelo de ala - C30-30-6

El tinel de viento cuenta con caracteristicas destacadas como control por computadora,
velocidad de flujo de hasta 40 m/s, operacién remota, registro de datos y trazado de
diagramas en tiempo real.

Tunel de viento subsénico controlado por computadora: C30 Requisitos

Este tunel de viento es un tunel de viento subsénico controlado por computadora
que esta disefado para la ensefianza de grado.

Tiene una seccion de trabajo de 600 mm de largo (23,6 in) y cuenta con una amplia
gama de modelos para estudios aerodindmicos y de flujo del aire.

Se encuentra disponible una gran variedad de modelos, accesorios e instrumentos
para el C30.

Aeroplano modelo F-16: C30-40
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Instrumentos

Requisitos

Ve . . . ? — =
Banco manométrico inclinado: C30-11 S
Un banco de 13 tubos transparentes verticales para medir las diferencias pequefias 2.~ —= 22

de presion (de 0 mm a 320 mm de agua) que usa agua como el fluido de trabajo i -
para que el funcionamiento sea seguro y conveniente.

El mandémetro C30-11 tiene un depdsito de agua con un émbolo ajustable para ~~ T

permitir modificar rdpidamente el nivel de referencia del manémetro. Cualquier | — 8 |

cambio en el nivel de un tubo afecta el nivel en los otros tubos porque estéan —-] 3

conectados con un depdsito compartido. - ;:}*— ot o .

El mandmetro también tiene conectores rapidos al costado para conectarlo con | J - -

rapidez a los modelos y los instrumentos correspondientes. . -

Banco manométrico electronico: C30-12

Una consola electrénica con 16 sensores de presion diferencial, cada uno en un
intervalo de 0 mm a 178 mm de agua. En el frente del IFD7, hay un enchufe para el
suministro eléctrico del manémetro.

Una toma en comun garantiza que todos los sensores de presion diferencial

tengan como punto de referencia la presion atmosférica. Los conectores rapidos >
(7 simplesy 1 de 10 vias) permiten realizar una conexién rapida a los modelos y los
instrumentos. e b
El mandmetro electrénico se conecta con la computadora de control mediante un 2 - ¥ N o
. . - . L
segundo puerto USB en la computadora y las medidas se integran por completo en . - : %
el software de control del tinel de viento para simplificar el uso. ' JF e
s
i M

Balanza de empuje y arrastre: C30-13 (requisito¥)

Una balanza de dos componentes para medir las fuerzas de empuje y arrastre en los
modelos montados en el tunel de viento C30. El mecanismo de la balanza permite
montar los modelos de prueba y sujetarlos firmemente en la seccién de trabajo del
tunel de viento.

El brazo hexagonal de soporte incorporado transmite las fuerzas en el modelo de
prueba directamente a las células de carga integradas. La balanza de empuje y
arrastre se puede ajustar manualmente en un dngulo de inclinacién de +45°.

* Requiere el accesorio esencial C30-20 o C30-22.

Pitot: C30-14

Un tubo de Pitot estatico miniatura montado sobre un cojinete que puede
posicionarse en la parte superior de la seccion de trabajo en tres lugares /’
distintos (a la entrada de la seccion de trabajo y antes o después de la posicion &
de montaje del modelo). El cojinete tiene una junta térica para retener el tubo

de Pitot en su posicion y permite que el tubo atraviese toda la altura de la seccion de
trabajo para medir el perfil de velocidad dentro de la seccién de trabajo del tunel. ¥

El didmetro general del tubo de Pitot estatico es de 4 mm para que el conjunto se -
mantenga firme sin afectar innecesariamente el flujo de aire debajo del modeloy la

disposicion en forma de L. La punta se dirige al flujo y genera una alteracién minima

en el punto de medicion.

Los dos tubos flexibles del tubo de Pitot estético tienen un conector rdpido que - %
permiten que se lo conecte a uno de los manémetros opcionales. )

'
El tubo de Pitot estético sigue el disefio de Prandtly se puede usar con dngulos de }“—\
guifada de al menos 5 grados con correcciones minimas.

F 4
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Mecanica de los fluidos avanzada: serie C
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Instrumentos

Rastrillo de medicion de estela: C30-15 (requiere el (30-11 0 el (30-12) Requisitos

El rastrillo tiene 10 tubos de acero inoxidable posicionados verticalmente en fila que
apuntan hacia el flujo de viento. El rastrillo se coloca después del modelo con el que
se estd trabajando por medio de la pequefa puerta de acceso en la pared lateral de
la seccién de trabajo. Los tubos estdn montados con una separacion fija de 11 mm
y, por medio de una tuberfa flexible, se acoplan con un conector rapido de varias
vias adecuado para los mandmetros C30-11 y C30-12.

El rastrillo estd diseado de manera que, cuando se lo monta segun se describid,
el centro estd alineado con el punto central o la linea central de dngulo cero de los
modelos que se montan a través de la puerta grande. Atravesara la estela aguas
abajo del modelo, lo que permitird que se midan los cambios de presién en la
estelay, por lo tanto, los cambios en la velocidad.

Cuando se usa con los modelos como el ala de presion C30-21, las lecturas se
pueden realizar desde las tomas de presion en el modelo y el rastrillo de medicion
de estela sin cambiar ningun ajuste, tan solo se cambia el conector rapido en el
mandmetro correspondiente.

Balanza de tres componentes: C30-16 s

Una balanza de tres componentes que se usa para medir las fuerzas de empuje,

arrastre y momento lineal en los modelos apropiados. Los modelos se conectan .
a la balanza con un mecanismo de sujecién simple que garantiza la orientacion
correcta del modelo.

El sistema estd diseniado para funcionar con una serie de modelos de Armfield, pero
también permite que el usuario cree y pruebe sus propias alas impresas en 3D o
fabricadas como parte del trabajo de un proyecto.

Se usan sensores electronicos integrados para medir las fuerzas de empuje, arrastre
y momento lineal. El modelo que se prueba también se puede rotar en el montaje y
el dangulo de rotacion se puede medir electronicamente.

Las lecturas de los sensores de empuje, arrastre y momento lineal se muestran

en la pantalla del software de control que se ejecuta en la computadora y estan
disponibles para el registro de datos.

Balanza de tres componentes impulsada: C30-17 (requisito*) Requisitos

Una balanza de tres componentes impulsada y controlada por computadora que
tiene un motor de paso a paso de circuito cerrado para lograr angulos de rotacion
impulsados precisos. Es muy Util para las actividades de manejo o aprendizaje a
distancia y las tareas de prueba y desarrollo repetitivas.

* Requiere el accesorio esencial C30-19.

20
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Modelos de arrastre Mecanica de los fluidos avanzada: serie C

Requisitos UFuente de Alimentacion Adicional - C30-19

El C30-19-FC es una fuente de alimentacién adicional utilizada para alimentar el
soporte de modelo motorizado C30-18-FC. El C30-19-FC se conecta al gabinete de
alimentacion principal y no requiere entradas de energia adicionales para el C30-10.

Requisitos Modelos de arrastre: C30-22 (requiere la C30-13)

Con la balanza de empuje y arrastre C30-13, se suministran siete modelos diferentes
para las investigaciones sobre la influencia de la forma'y las fuerzas de arrastre.

Se suministran cinco modelos que tienen un didmetro ecuatorial comdn de 50 mm,
por lo que todos presentan la misma seccién transversal al flujo del aire: esférico;
semiesférico, convexo al flujo del aire; semiesférico, céncavo al flujo del aire; disco
circular; forma estilizada. Ademas, una pelota de golf con hoyuelos y una esfera lisa
demuestran la diferencia de la fuerza de arrastre que ocasionan los hoyuelos.

Modelo de un automovil: C30-35 (requiere el C30-44)

Modelo de una berlina a escala 1:20 impresa en 3D. Se puede colocar con facilidad en
la base de montaje C30-44.

Nota: Todos los modelos se pueden usar junto con el generador de humo y sonda
C-SMOKE para ver el flujo de aire sobre los modelos de aviones, automdéviles y
alas.

Modelo de un aeroplano Airbus A320: C30-36 (requiere el C30-43)

Modelo de un Airbus A320 a escala 1:140 impreso en 3D. Se puede colocar con
facilidad en la base de montaje del modelo manual C30-43 mediante la parte
trasera del avion y se puede poner en un dangulo de +45°.

Modelo de un aeroplano Airbus A380: C30-37 (requiere el C30-43)

Modelo de un Airbus A380 a escala 1:140 impreso en 3D. Se puede colocar con
facilidad en la base de montaje del modelo manual C30-43 mediante la parte
trasera del avion y se puede poner en un angulo de +45°,

Modelo de un aeroplano Boeing 737: C30-38 (requiere el C30-43)

Modelo de un Boeing 737 a escala 1:140 impreso en 3D. Se puede colocar con
facilidad en la base de montaje del modelo manual C30-43 mediante la parte
trasera del avion y se puede poner en un angulo de +45°.

Modelo de un aeroplano Beech Bonanza A36: C30-39 (requiereel (30-43)

Modelo de un Beech Bonanza A36 a escala 1:140 impreso en 3D. Se puede colocar
con facilidad en la base de montaje del modelo manual C30-43 mediante la parte
trasera del avion y se puede poner en un angulo de +45°.

Modelo de un aeroplano F-16: C30-40 (requiere el C30-43)

Modelo de una General Dynamics F-16 Figting Falcon a escala 1:140 impreso en 3D.
Se puede colocar con facilidad en la base de montaje del modelo manual C30-43
mediante la parte trasera del avién y se puede poner en un dngulo de +45°.
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NACA 633-618

) o @

NACA 64-212

Fauvel F2

Modelos alares: del C30-30-01 al 04 (requieren la (30-13 0 la (30-16/C30-17) | GEEkEies

Modelo alar disefiado con un perfil aerodinamico Gottingen 535, como se
usa en un planeador Slingsby T21b. El perfil de curvatura alta esta disefiado
como un perfil aerodinamico para maximizar el coeficiente de empuje.

Modelo alar disefiado con un perfil aerodinamico NACA 633-618, como se
usa en un planeador Schleicher Kaéb. La curvatura de este perfil es menor
que la del Gottingen 535, lo que permite realizar comparaciones directas.

Modelo alar disefiado con un perfil aerodinamico NACA 64-212, como se usa
en un planeador acrobatico MDM-1 Fox. Es un perfil casi simétrico que corta
el aire de manera pareja.

Modelo alar disefiado con un perfil aerodinamico Fauvel F2, como se usa

en el FV-36 Flying Wing. Este es un perfil aerodindmico con una curvatura
reflejada, en el que la linea de curvatura se curva hacia arriba cerca del borde
de fuga. Este perfil aerodindmico es Util en determinados casos, como con los
aviones sin cola.

Modelo alar: C30-30-6 (requiere la C30-13 o la C30-16/C30-17)

Modelo alar disefiado con un perfil NACA 54118 asimétrico.

(Requiere la C30-13 o la C30-16/C30-17).

Modelo alar: C30-30-7 (requiere la C30-13 o la C30-16/C30-17)

Modelo alar disefiado con un perfil aerodinamico NACA 4415 curvado, como
se usa en la aeronave ultraligera Murphy JDM-8.

(Requiere la C30-13 o la C30-16/C30-17).

\\‘\'
@
’ NACA 24‘?2

Modelo de perfil aerodinamico con flap: C30-31
(requiere la (30-13 o la (30-16/C30-17)

Este es un perfil aerodindmico NACA 2412 que tiene una seccién simétrica
con un flap ajustable de +90°. El flap ajustable permite a los alumnos
investigar los efectos de las superficies de control, como los flaps, los alerones,
el timoén de profundidad o el timén de direccién.

Si'se usa con las balanzas de tres componentes C30-16 o C30-17, los alumnos
pueden estudiar los efectos del empuje, el arrastre y el momento de cabeceo
cuando se ajusta este flap.

El ajuste del flap se controla manualmente a través de una puerta en el lado
opuesto del tunel de viento.

Perfil alar NACA 0015 simétrico

Kit de dispositivos de punta alar: C30-42 (requiere la (30-13 0/a (30-16/(30-17)

Los dispositivos de punta alar (o winglets) se utilizan para mejorar la eficiencia
de los aviones de ala fija mediante la reduccion del arrastre.

El kit de dispositivos de punta alar incluye cinco perfiles diferentes de
dispositivos de punta alar:

simple, de ala cortada, de spoiler de automovil, de borde marginal,
compensado.

Cada uno de estos se puede asegurar al perfil alar NACA 0015 simétrico y
montar en la balanza de empuje y arrastre C30-13 o las balanzas de tres
componentes C30-16 y C30-17.
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Distribucion de la presion Mecanica de los fluidos avanzada: serie C

Requisitos Cilindro con toma de presion para la unidad modelo impulsada
con rotacion de 360°: C30-18-01

Un cilindro con una sola toma de presién que se une a la unidad modelo impulsada
con rotacién de 360° a fin de permitir el estudio de la presion en un cilindro a
velocidades distintas y en diferentes angulos.

(Requiere el C30-19).

Requisitos Ala de presion NACA 0015: C30-21 (requiere el C30-11 o el C30-12)

Un perfil aerodindmico NACA 0015 simétrico con 10 puntos de toma distribuidos

alrededor del perfil alar, lo que permite medir la distribucion de la presion desde el

borde de ataque hasta el borde de fuga. El ala estda montada en el plano horizontal s
a través del costado de la seccion de trabajo y el dngulo de ataque se ajusta girando :
la puerta circular. Aungue solo cuenta con instrumentos en un lado, la presién en las
superficies superior e inferior se puede obtener inclinando el perfil aerodinamico a

angulos de ataque positivos y negativos.

Todos los puntos de toma estan nivelados con la superficie del perfil aerodindmico y,
por medio de una tuberia flexible, se acoplan con un conector rapido de varias vias
adecuado para los manémetros C30-11 y C30-12.

EINACA 0015 es parte de una serie estandar de perfiles aerodinamicos. "00" indica
que las dos caras son simétricas. "15" indica que el perfil aerodindmico tiene una
relacion grosor-cuerda (anchura) del 15 %; esto quiere decir que el grosor equivale

al 15 % de la cuerda. La relacion es bastante tipica para los perfiles aerodinamicos de
baja velocidad y, entre las aplicaciones posibles, se incluyen los timones de direccion
de las embarcaciones y las alas de los aviones.

Cilindro de presion: C30-23 (requiere el C30-20 o el C30-22)

Un cilindro liso de 30 mm de didmetro que tiene 10 tomas de presion equidistantes

alrededor de la mitad de la circunferencia, lo que permite estudiar la distribucion de &
la presion alrededor del cilindro.

El cilindro estd montado en el plano horizontal a través del costado de la seccién

de trabajo y se puede girar 180° para graficar la distribucion de la presion en toda la
circunferencia.

Todos los puntos de toma estan nivelados con la superficie del cilindro y, por medio

de una tuberia flexible, se acoplan con un conector rdpido de varias vias adecuado

los mandmetros C30-11y C30-12.

(Requiere el C30-20 o el C30-22).

Requisitos Modelo alar tipo 4, Fauvel F2: C30-30-04

Un perfil aerodindmico asimétrico con los modelos NACA 54118 y NACA 4415 y
con 16 puntos de toma distribuidos alrededor del perfil alar, lo que permite medir la
distribucion de la presion desde el borde de ataque hasta el borde de fuga.

El ala estd montada en el plano horizontal a través del costado de la secciéon de
trabajo y el angulo de ataque se ajusta girando la puerta circular.

Todos los puntos de toma estan nivelados con la superficie del perfil aerodinamico
y, por medio de una tuberia flexible, se acoplan con un conector rapido de varias
vias y conectores rapidos simples adecuados para los mandémetros C30-11y C30-12.

(Requiere el C30-11 o el C30-12).

NACA 54118 NACA 4415

B CF
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Aparato de Bernoulli: C30-24 (requiere el C30-20 o el C30-22) Requisitos

Un perfil de Venturi que se instala en la seccién de trabajo a través del fondo
desmontable. El perfil de Venturi tiene 11 tomas de presion en la base que, por
medio de una tuberfa flexible, se acoplan con conectores rapidos adecuados para
los manometros C30-11 y C30-12.

Este perfil ocupa la altura completa de la seccién de trabajo, mientras que

la anchura varia de anchura total en la entrada y la salida a 209 mm en el
estrechamiento. Esta construido en acrilico transparente para ofrecer una visibilidad
completa.

Solo, el C30-24 se puede usar para demostrar la variacion en la presién estatica con
un cambio en la seccidn transversal. Si se lo usa con el tubo de Pitot (C30-14), se
pueden medir la carga total y la carga estética en tres ubicaciones, lo que permite
medir la velocidad local y demostrar la ecuacion de Bernoulli.

Placa de capa limite: C30-25 (requiere el C30-20 o el C30-22) Requisitos

Una placa plana que estd montada verticalmente en la seccion de trabajo por
medio del fondo desmontable y que tiene una ranura horizontal. Un tubo de Pitot
especial aplanado y montado sobre un micrémetro transversal sirve para medir la
velocidad del aire en diferentes distancias de la superficie de la placa. La placa se
puede mover en relacion con el tubo de Pitot para medir el perfil de velocidad en
cualquier posicion entre el borde de ataque y el borde de fuga de la placa.

El tubo de Pitot especial (tubo de carga total) permite determinar la velocidad
promedio del aire en un cambio relativamente pequefo de altura comparando la
lectura que se obtiene con la lectura de la presién estética de la seccion de trabajo.

Se incluyen una placa lisa y otra con rugosidad artificial para demostrar la
diferencia entre el desarrollo de las capas limite laminares y turbulentas. La tuberfa
flexible del tubo de Pitot tiene un conector rapido adecuado para los manémetros
C30-11 0 C30-12.

Kit de proyectos: C30-26 (requiere el C30-20 o el C30-22) Requisitos

El kit de proyectos brinda una gama de montajes para los modelos que disefian los
alumnos.

Estos montajes se ajustan a la seccion de trabajo, por lo que los alumnos pueden
concentrarse en el disefio del modelo. El kit también incluye una selecciéon de

- tuberias flexibles adecuadas para conectar los puntos de toma a los sensores y de
n conectores para usar con los manémetros opcionales.

"R LR o

Modelo alar montado en resortes: C30-34 Requisitos

Un perfil aerodindmico simétrico suspendido de resortes en un marco que se usa
para demostrar el principio de flameo del ala. El flameo del ala es una inestabilidad
dindmica de un avidn que se asocia con la interaccion de fuerzas aerodinamicas,
elasticas e inerciales.

Las posiciones de suspension del ala, la tasa de rebote y el
centro de masa se pueden modificar. El angulo de ataque
también se puede modificar unos £10°.
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Equipo complementario

Requisitos Unidad modelo impulsada con rotacion de 360°:
C30-18 (requiere el C30-19)

Una interfaz modelo impulsada con rotacion de 360° y controlada por
computadora con una Unica toma de presion que permite usar modelos
de prueba que tengan incorporada una toma de presion.

Se puede usar con el cilindro con toma de presién para la unidad modelo
impulsada con rotacién de 360° C30-18-01, pero también permite que el
usuario cree y pruebe sus propias alas impresas en 3D o fabricadas como
parte del trabajo de un proyecto.

Es muy Util para las actividades de manejo o aprendizaje remotos y las
tareas de prueba y desarrollo repetitivas.

(Requiere el C30-19).

Requisitos Base de montaje manual para modelos: C30-43

La base de montaje manual para modelos se debe usar junto con los
modelos de los aviones para cambiar su dngulo de ataque mientras se
realiza la prueba.

El avién se asegura en la varilla hexagonal de la base y rota
aproximadamente alrededor del centro del ala de la aeronave.

La base manual se puede modificar unos +35° usando el ajuste angular.

Requisitos Base de montaje: C30-44

Una base de montaje que se usa junto con el modelo de automovil
(C30-35. También es adecuada para trabajar en proyectos.

Requisitos C-Smoke: generador de humo y sonda

El generador de humo GSmoke esta disefado para facilitar la
observacion de los movimientos del aire y el seguimiento del aire en los
tuneles de viento.

Tiene un tiempo de calentamiento rapido, es facil de preparar y de usar, y
produce un efecto de humo controlable y seguro.

El sistema produce una fuente puntual de humo en un extremo de una
varilla de acero inoxidable de 425 mm. Se suele usar cuando se necesita
una fuente muy puntual de humo en aerosol. La sonda tiene una forma
para minimizar la generacion de estela, lo que garantiza que el humo
pueda ser arrastrado al flujo de aire sin problemas.

Componentes:

» Caja de control » 2 vaporizadores

» Sonda de cuello de cisne de 425 mm » 3 botellas de aceite de 500 ml
de largo

armfield 25




INDICE

Mecanica de los fluidos avanzada: serie C

Enlace a la serie C

C C15: tunel de viento subsoénico controlado por computadora
SERIE

Un tunel de viento compacto de sobremesa con una seccién de trabajo visible.

Cuenta con una‘a?ﬁ-rgama de accesorios e instrumentos, lo que permite estudiar a profundidad la
aerodindmica subsdhica Yila mecanica de los fluidos.

Tunel de viento subsénico controlado por Requisitos
computadora: C15
- Esta unidad es un tunel de viento subsénico de sobremesa controlado
por computadora que esta disefiado para la ensefanza de grado.

Tiene una seccién de trabajo de 150 mm de (6 pulgadas) y cuenta con

una amplia gama de modelos para estudios aerodindmicos y de flujo
del aire.

Se encuentra disponible una gran variedad de modelos, accesorios e
instrumentos para el C15.

o .\ Banco manométrico inclinado: C15-11

o Un banco de 13 tubos transparentes verticales para medir las
diferencias pequenas de presion (de 0 mm a 320 mm de agua) que usa
agua como el fluido de trabajo para que el funcionamiento sea seguro
y conveniente.

El' manémetro C15-11 tiene un depdsito de agua con un émbolo

ajustable para permitir modificar rdpidamente el nivel de referencia del
mandmetro. Cualquier cambio en el nivel de un tubo afecta el nivel en
los otros tubos porque estan conectados con un depésito compartido.

D

El mandmetro también tiene conectores rapidos al costado
para conectarlo con rapidez a los modelos y los instrumentos
correspondientes.

Banco manométrico electronico: C15-12 Requisitos

Una consola electrénica con 16 sensores de presion diferencial, cada
uno en un intervalo de 0 mm a 1778 mm deagua. En el frente del IFD7,
hay un enchufe para el suministro eléctrico del manémetro.

Una toma en comun garantiza que todos los sensores de presion
diferencial tengan como punto de referencia la presion atmosférica.
Los conectores rapidos (7 simples y 1 de 10 vias) permiten realizar una
conexion rapida a los modelos y los instrumentos.

‘ El manémetro electronico se conecta con la computadora de control
- mediante un segundo puerto USB en la computadora y las medidas

se integran por completo en el software de control del tinel de viento
¥ para simplificar el uso.
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Instrumentos

Requisitos

Requisitos

Requisitos

Requisitos

Balanza de empuje y arrastre: C15-13 (requisito¥)

Una balanza de dos componentes que se usa para medir el empuje y el arrastre en los modelos
apropiados. Los modelos de empuje y arrastre se conectan a la balanza con un mecanismo de
sujecion simple que garantiza la orientacion correcta del modelo.

Para medir las fuerzas de empuje y arrastre, se usan sensores electronicos. La fuerza de empuje
se mide directamente, mientras que la fuerza de arrastre se mide reduciendo el peso del modelo.
El modelo que se prueba también se puede rotar en el montaje y el angulo de rotacién se puede
medir electronicamente.

Las lecturas de los sensores de empuje y arrastre y del sensor de rotacion se muestran en la
pantalla del software de control que se ejecuta en la computadora; ademas, estan disponibles
para el registro de datos.

* Requiere el accesorio esencial C15-20 o C15-22.

Pl

Tubo de Pitot estatico: C15-14 (requiere el C15-11 0 el C15-12)

Un tubo de Pitot estdtico miniatura montado sobre un cojinete que puede posicionarse en la

parte superior de la secciéon de trabajo en tres lugares distintos (a la entrada de la seccion de ¥
trabajo y antes o después de la posicion de montaje del modelo). El cojinete tiene una junta torica

para retener el tubo de Pitot en su posicién y permite que el tubo atraviese toda la altura de la

seccion de trabajo para medir el perfil de velocidad dentro de la seccion de trabajo del tunel.

El diametro general del tubo de Pitot estatico es de 4 mm para que el conjunto se mantenga firme

sin afectar innecesariamente el flujo de aire debajo del modelo y la disposicién en forma de L. La -~
punta se dirige al flujo y genera una alteracién minima en el punto de medicion. } - ¢
Los dos tubos flexibles del tubo de Pitot estatico tienen un conector rapido que permiten que se

lo conecte a uno de los mandémetros opcionales. = p

El tubo de Pitot estético sigue el disefio de Prandtly se puede usar con dngulos de guinada de al \{'
menos 5 grados con correcciones minimas. }\.»\_

Rastrillo de medicion de estela: C15-15 (requiere el C15-11 0 el (15-12)

El rastrillo tiene 10 tubos posicionados verticalmente en fila que apuntan hacia el flujo de
viento. El rastrillo se coloca después del modelo con el que se esté trabajando.

ryTaTa S NN
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Los tubos estan montados con una separacion fija de 5 mm, pero el conjunto se puede
desplazar 2,5 mm para tomar mediciones a intervalos de 2,5 mm entrelazando dos conjuntos
de lecturas.

B
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Los tubos estan conectados por medio de una tuberia flexible con un conector rapido de 3
varias vias. .

Balanza de tres componentes: C15-16

Una balanza de tres componentes que se usa para medir las fuerzas de empuje, arrastre y momento
lineal en los modelos apropiados. Los modelos se conectan a la balanza con un mecanismo de
sujecion simple que garantiza la orientacion correcta del modelo. El sistema esté disefado para
funcionar con una serie de modelos de Armfield, pero también permite que el usuario cree y pruebe
sus propias alas impresas en 3D o fabricadas como parte del trabajo de un proyecto.

P
¥
et

Se usan sensores electronicos integrados para medir las fuerzas de empuje, arrastre y momento
lineal. El modelo que se prueba también se puede rotar en el montaje y el dangulo de rotacién se
puede medir electrénicamente.

Las lecturas de los sensores de empuje, arrastre y momento lineal se muestran en la pantalla del
software de control que se ejecuta en la computadora y estan disponibles para el registro de datos.

Balanza de tres componentes impulsada: C15-17 (requisito*)

Una balanza de tres componentes impulsada y controlada por computadora que tiene un motor
de paso a paso de circuito cerrado para lograr dangulos de rotacion impulsados precisos. Es muy
Util para las actividades de manejo o aprendizaje a distancia y las tareas de prueba y desarrollo
repetitivas.

* Requiere el accesorio esencial C15-19.
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Balanza impulsada con rotacion de 360°: C15-18 (requisito*) Requisitos

Una interfaz modelo impulsada con rotaciéon de 360°y controlada por
computadora con una Unica toma de presion que permite usar modelos de prueba
que tengan incorporada una toma de presion. Se puede usar con el cilindro de
presion C1518-01, pero también permite que el usuario cree y pruebe sus propias
muestras impresas en 3D o fabricadas como parte del trabajo de un proyecto. Es
muy Util para las actividades de manejo o aprendizaje a distancia y las tareas de
prueba y desarrollo repetitivas.

* Requiere el accesorio esencial C15-19.

Cilindro con toma de presion para la unidad modelo impulsada
con rotacion de 360° C15-18-01
Un cilindro con una sola toma de presion que se une a la unidad modelo impulsada

con rotacion de 360° a fin de permitir el estudio de la presiéon en un cilindro a
velocidades distintas y en diferentes angulos.

Perfil aerodinamico de empuje y arrastre: C15-20 (requiere el (15-13)

Un perfil aerodindmico simétrico simple NACA 0015 con una varilla de montaje para
instalarlo en la balanza de empuje y arrastre C15-13, lo que permite medir las fuerzas
de empuije y arrastre con el perfil aerodindmico en diferentes dngulos de ataque.

Ala de presion: C15-21 (requiere el (15-11 0 el (15-12) Requisitos

Perfiles aerodinamicos simétricos con 10 puntos de toma distribuidos a lo largo de
un costado, lo que permite medir la distribucién de la presion desde el borde de
atague hasta el borde de fuga.

La distribucion de la presion en las superficies superior e inferior se puede obtener
inclinando el perfil aerodindmico a angulos de ataque positivos y negativos.
Maquinado segun el perfil NACA 0015, el perfil aerodindmico tiene la misma seccion
que el C15-20 para permitir la comparacion directa de la distribucion de la presion
con las caracteristicas de empuje.

Modelos de arrastre: C15-22 (requiere la C15-13)

Con la balanza de empuje y arrastre C15-13, se suministran siete modelos diferentes
para las investigaciones sobre la influencia de la forma y las fuerzas de arrastre.

Se suministran cinco modelos que tienen un didmetro ecuatorial comun de 50 mm,
por lo que todos presentan la misma seccion transversal al flujo del aire: esférico;
semiesférico, convexo al flujo del aire; semiesférico, céncavo al flujo del aire; disco
circular; forma estilizada. Ademas, una pelota de golf con hoyuelos y una esfera lisa
demuestran la diferencia de la fuerza de arrastre que ocasionan los hoyuelos.
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Modelos de arrastre

Requisitos

Requisitos

Requisitos

Requisitos

Cilindro de presion: C15-23 (requiere el C15-11 o el C15-12)

Un cilindro liso de 30 mm de didmetro que tiene 10 puntos de toma de presion

equidistantes alrededor de la mitad de la circunferencia, lo que permite estudiar la

distribucion de la presién alrededor del cilindro.

El cilindro se puede girar 180° para graficar la distribucién de la presién en toda la ~s %
circunferencia. V) "

* Requiere el accesorio esencial C15-11 o C15-12.

Mecanica de los fluidos avanzada: serie C

Aparato de Bernoulli: C15-24 (requiere el C15-11 o el C15-12)

Un perfil de Venturi que se instala en la seccién de trabajo a través del fondo
desmontable. El perfil de Venturi tiene 11 tomas de presion en la base que, por L2
medio de una tuberia flexible, se acoplan con conectores rapidos.

Este perfil ocupa la altura completa de la seccion de trabajo, mientras que la

anchura varfa de 150 mm (anchura total de la estacién de trabajo) en la entrada y la

salida a 100 mm en el estrechamiento. Esta construido en acrilico transparente para )
ofrecer una visibilidad completa. S

* Requiere el accesorio esencial C15-11 o C15-12. ~

Aparato de Bernoulli: C15-24 (requiere el C15-11 o el C15-12)

Una placa plana, con un borde delantero biselado, que se monta verticalmente en
la seccion de trabajo a través del fondo desmontable. Un tubo de Pitot aplanado,
montado sobre un micrometro trasversal, permite medir la velocidad del aire en
diferentes distancias de la superficie de la placa.

Se incluyen una placa lisa y otra con rugosidad artificial (arriba) para demostrar la
diferencia entre las capas limite laminares y turbulentas.

La tuberfa flexible del tubo de Pitot tiene un conector rapido.

C15-26: Kit de proyectos

Una seleccion de componentes que permite que el usuario construya modelos
alternativos. Incluye un panel inferior, una puerta circular y un conjunto de conectores
con la tuberfa flexible correspondiente.

* Requiere el accesorio esencial C15-11 o C15-12.

C-Smoke: generador de humo y sonda

El generador de humo GSmoke estd disefado para facilitar la observacion de los
movimientos del aire y el seguimiento del aire en los tineles de viento.

Tiene un tiempo de calentamiento rdpido, es facil de preparar y de usar, y produce
un efecto de humo controlable y seguro.

El sistema produce una fuente puntual de humo en un extremo de una varilla

de acero inoxidable de 425 mm. Se suele usar cuando se necesita una fuente

muy puntual de humo en aerosol. La sonda tiene una forma para minimizar la
generacion de estela, lo que garantiza que el humo pueda ser arrastrado al flujo de
aire sin problemas.

Componentes:
P Caja de control P 2 vaporizadores
P Sonda de cuello de cisne de P 3 botellas de aceite de 500 ml

425 mm de largo
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Maquinas de fluidos: serie FM

FMl  Maquinas de fluidos

SERIE

Enlace a la serie FM

Ventiladores, compresores, bombas y turbinas controlados por computadora

La gama de productos de maquinas de fluidos de Armfield presenta a los alumnos diversas turbomaquinas de
sobremesa controladas por computadora que abarcan ventiladores, compresores, bombas y turbinas.

En la version estdndar, estos productos altamente visuales se suministran con control total por computadora y registro de datos.

0 2080 40000

0 80200  SOGO0 ADOONC BIMXOO 20000 300 140007
f

armfigly

ELLER TURBINE |

Unidad de demostracion de una turbina de hélice: FM63 Requisitos

Una turbina de hélice a pequena escala que se suministra como una unidad de pie
con un tangue de descarga y una bomba de recirculacién.

La turbina esté alojada en una tuberfa de acrilico transparente que ofrece una
excelente visibilidad.

La turbina se carga con un freno
controlado por computadora
equipado con una célula de carga
para medir el par.
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Unidad de servicio para turbinas: FM6X

Una unidad de sobremesa que consta de un deposito de acrilico transparente y una
bomba centrifuga de velocidad variable, la cual proporciona agua para accionar el
accesorio que se prueba.

Ademéds, la unidad de servicio cuenta con un flujémetro de agua y un dinamémetro
controlado electrénicamente, que opone resistencia a la turbinay mide el pary la
velocidad.

Se muestra la unidad de servicio para turbinas FM6X con la unidad de demostracion
de una turbina Pelton FM62.

Turbina de accion de flujo axial: FM60

Una turbina de accion de flujo axial a pequefia escala compuesta de un rodete de
latén accionado por cuatro chorros de agua.

El flujo de la turbina se puede ajustar
modificando la velocidad de la bomba
o cerrando alguna de las boquillas.

La turbina estd alojada en una
carcasa de acrilico transparente que
ofrece una excelente visibilidad.

La unidad esta disefiada para su
montaje en la unidad de servicio
para turbinas FM6X.

Turbina de reaccion de flujo radiante: FM61

Una turbina de reaccién de flujo radiante a pequena escala, en la que el agua
ingresa por un orificio frontal y sale de manera tangencial por dos orificios. La
reaccion de estos chorros hace girar el rodete.

La turbina esta alojada en una carcasa de

o FMB1
acrilico transparente que ofrece una Vi REACTION
excelente visibilidad. fa, TURBINE

La unidad esta disefiada para su monta
en la unidad de servicio FM6X.

Turbina Pelton: FM62

Una turbina Pelton con rodete a pequefia escala con una valvula de aguja para
controlar el flujo del agua. La forma de los alabes de la turbina permite aprovechar
al maximo el momento lineal generado por el impacto del chorro de agua, mientras
que la vélvula de aguja estd disefiada para poder regular

la seccion transversal del chorro.

La turbina esté alojada en una carcasa
de acrilico transparente que ofrece
una excelente visibilidad.

La unidad esta disefiada para su
montaje en la unidad de servicio
FM6X.
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Maquinas de fluidos: serie FM
]

Unidad de demostracién de un ventilador centrifugo: FM40 [ic:iiics

El ventilador centrifugo es una maquina de flujo radiante que produce la

« presidén necesaria para desplazar un gas con la fuerza centrifuga generada
dentro de la carcasa del ventilador. El diseno de los dlabes es el principal
factor que influencia el rendimiento.

Este tipo de ventilador se utiliza normalmente para trabajos de ventilacion
que requieren una presién de suministro algo mayor que la que pueden dar
los ventiladores axiales.

Unidad de demostracion de un ventilador axial: FM41 Requisitos

El ventilador axial produce un flujo de gas mediante cambios del momento

lineal a causa de los alabes de rotacién, paralelos al eje de rotacion. Estos .
ventiladores son mds apropiados cuando se necesitan flujos mayores a
presiones mds bajas que los proporcionados por los ventiladores centrifugos.

La comparacion entre el rendimiento del ventilador axial FM41 y el ventilador
centrifugo FM40 es un ejercicio educativo que proporciona un conocimiento
de gran valor practico.

Unidad de demostracién de un compresor centrifugo: FM42 |[iiiies

Los compresores de etapas multiples se utilizan en la industria para
proporcionar flujos de ventilacién o succion a altas presiones.

La energia cinética impartida al gas por la rotacion del impulsor se convierte
en energia de presidon que aumenta progresivamente de una etapa a otra.

h
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Unidad de demostracion de una bomba centrifuga: FM50

La bomba centrifuga es la maquina mas empleada para mover liquidos de un lugar a
otro. Como tal, es una unidad didactica especialmente apropiada para presentar a los
alumnos la totalidad del tema de las méaquinas rotodinamicas de fluidos.

El estudio de la relacion entre carga, flujo, velocidad
rotatoria y potencia proporciona una base
aplicacién general.

Por ejemplo, encontrar el punto de
funcionamiento requerido que coincida
con las condiciones de méaxima

eficiencia energética puede convertirse
en un proyecto de estudio creativo.

Unidad de demostracion de bombas en serie o en paralelo: FM51 |

Las bombas centrifugas a menudo se utilizan juntas para aumentar el caudal o la
presién de suministro mds alld de lo que serfa posible con una sola bomba.

El equipo estd disefiado para demostrar
las ventajas de trabajar con las bombas

conectadas en serie o en paralelo, segun
el rendimiento requerido.

Unidad de demostracion de una bomba de engranajes: FM52

La bomba de engranajes es el tipo de bomba rotacional de desplazamiento
positivo méas empleada. La bomba contiene dos ruedas dentadas dentro de una
carcasa. Una de ellas es impulsada y |a otra gira engranada en ella.

Elliquido se transporta en el espacio entre los dientes
consecutivos y, luego, se expulsa cuando
se engranan los dientes. La bomba no
tiene vélvulas. Al ser una bomba de
desplazamiento positivo, funciona
incluso con presiones altas.

En consecuencia, se consigue un flujo
mas uniforme que con una bomba
reciproca. Es ideal para fluidos de alta
viscosidad.

Unidad de demostracion de una bomba de émbolo: FM53

La bomba de émbolo o0 bomba de ariete hidraulico es una bomba de
desplazamiento positivo y se utiliza para bombear pequenas cantidades de liquido
a presiones altas. Es similar a una bomba de piston, salvo que el casquillo sellante
estd en un extremo del cilindro.

El movimiento reciproco del émbolo
proporciona un flujo desigual, aunque
la inclusion de una cdmara de
amortiguacién puede reducir este
efecto.

* No es necesario cebar la bomba.
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Sistema de hidrologia'medioambiental: S12-MKiI| \

del lecho de un rio

Sistema de hidrologia medioambiental: S12-MKII

Sistema avanzado de hidrologia medioambiental: S12-MKII-50 S

Este sistema de hidrologia de pie retine las caracteristicas idoneas para el estudio
de la geomorfologia fluvial. Combina las caracteristicas de los hidrogramas de
precipitacion y la unidad de flujo de aguas subterraneas en un solo sistema
completo. El sistema cuenta con todos los instrumentos necesarios para la
investigacion de hidrogramas pluviales y de escorrentia, los estudios de captacion
de aguas subterrdneas y, Unico en este aparato, la mecénica fluvial.

Se encuentra disponible el accesorio de registro de datos.
Modelos del S12 para usar con el S12-MKiII

Un conjunto de modelos opcionales disponibles para facilitar la realizacién de los
diversos experimentos enumerados en el manual didactico. Incluye lo siguiente:

- Bandejas y anillos fabricados con un agujero
- Anillo cerrado con un tubo vertical « Captaciéon impermeable
central de plastico transparente « Captacién permeable
desmontable « Estructuras de modelos maquinadas
- Anillo circular con extremo abierto en PVC sélido:
- Anillo cuadrado pequefo con - Cilindro

extremo abierto - Pilar rectangular de puente

- Anillo rectangular grande con - Pilar redondeado de puente

extremo abierto ' o
) - Pilar aerodinamico de puente
- Anillo rectangular grande cerrado y
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Demostracion del flujo hidraulico: S16

Un accesorio auténomo del banco hidraulico F1-10 v
que permite preparar rapidamente los fenémenos
hidraulicos asociados con el flujo del agua a través
de canales abiertos y conductos cerrados para

demostrarlos con facilidad y de una manera visual.
Las medidas que se toman en cada configuracion
permiten analizar las condiciones asociadas (W
del flujo.

La seccion que se eleva del lecho dentro del
canal y los modelos de varias estructuras 5’
hidraulicas permiten demostrar y analizar con
claridad los conceptos dificiles, como flujo critico,
velocidad, profundidad y cambios de energia.

Los modelos que se suministran incluyen el
vertedero de paso inferior, el vertedero de paso
superior, el vertedero de pared delgada, el
vertedero de pared gruesa, el vertedero de
perfil Ogee y la obra de paso. En todos los casos,
se pueden investigar los efectos de los cambios
del nivel de agua tanto aguas arriba como
aguas abajo.

Hidraulica e hidrologia aplicadas: serie S

Tanque de modelado de suelo y agua: FEL2

El tanque de modelado de suelo y agua se desarrollé para ayudar a los

alumnos de riego a comprender mas completamente la interaccion de los Qg

factores que influyen en el movimiento del agua tanto en la superficie del
suelo como en el perfil del suelo.

El equipo permite realizar experimentos reales de riego superficial a
pequena escala en el laboratorio.

Simulador de lluvia: FEL3

El simulador de lluvia también se puede utilizar en el laboratorio o en
el campo para una amplia gama de investigaciones, desde estudios de
infiltracion cuando se usa riego por aspersion hasta la estimacién de la
pérdida de suelo en tormentas tropicales de alta intensidad.

El potencial de erosion de los suelos se puede estudiar en el laboratorio.
También se puede investigar la influencia de la cubierta vegetal sobre el
efecto de la lluvia.

Es ideal para investigar la relacion entre la lluvia y la erosién del suelo, y la
naturaleza del potencial de erosion del suelo en diferentes tipos de suelo,
ademas de para identificar los métodos mediante los cuales se pueda
prevenir la erosion.

El simulador incluye lo siguiente:

» Ajuste de apertura

P Planos de prueba de campo y de laboratorio

P Soporte inclinable

» Medidores de lluvia

armfield




Tanque de drenaje y filtracion: S1

Esta unidad auténoma estd disefada para realizar un estudio exhaustivo del flujo

a través de medios permeables. Mediante el uso de arena y los diversos modelos
bidimensionales que se suministran, es posible determinar las lineas de filtracién, la
tasa de infiltracion y la distribucion de las subpresiones.

Es un equipo util para los proyectos de los alumnos en ingenieria hidroldgica.
P Visualizacion de lineas de flujo

P Construccion de redes de flujo

P Determinacién de tasas de filtracion

P Verificacion de la ley de Darcy

P Comparacion de los resultados experimentales con las soluciones analiticas

o

Hidrogramas de precipitacién: S10

Esta es una unidad compacta para el estudio de diversas situaciones de
precipitaciones y escorrentia.

Los diversos accesorios permiten hacer demostraciones de los efectos
que tienen en el hidrograma de crecidas la retencién en la superficie del
embalse, la depresion, los efectos del almacenamiento y el drenaje de los
suelos.

Unidad de flujo de aguas subterraneas: S11

Un tanque de arena de sobremesa que permite demostrar los principios
hidrologicos del flujo de aguas subterraneas y sus aplicaciones a
determinadas construcciones de ingenieria que aprovechan los recursos
hidraulicos.

Se pueden realizar con facilidad demostraciones de los riesgos de crecida
relacionados con los trabajos en estructuras de drenaje de un terreno, el
empleo de pozos para extraccion de agua y desaglie, y el drenaje de lagos y
polderes.

La unidad permite preparar rdpidamente situaciones de flujo tridimensional
y realizar mediciones de los niveles piezométricos en las posiciones
correspondientes en el modelo.

36
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Canal de demostracion del transporte de sedimentos: S8-MKII e

Este aparato estd disefiado para realizar una variedad de experimentos con —~
el objetivo de demostrar los dos métodos principales de transporte de
sedimentos en el agua: el movimiento de la carga de fondo y el transporte
de los sedimentos en suspension. Ademas, los experimentos demostraran la
socavacion local en las obstrucciones del canal, como pilares de los puentes,
y el flujo secundario en los lechos del canal.

El contenido experimental incluye lo siguiente:
Regimenes de flujo sobre un lecho fijo

Inicio del movimiento de la carga de fondo
Formas de fondo en la arena

Socavacion en las estructuras

Tasa de transporte de los sedimentos

Resistencia al flujo en un lecho con grava

vVvVvvyVvyVYyYVYyYy

Histéresis de las formas de fondo durante
la etapa de cambio

Tanque de visualizacién del lecho mdévil y el flujo: S2
Un aparato versatil para ensefianza, proyectos e investigacion.
Disponible con seccién de trabajo de 2,0 m 0 4,0 m de largo.

El tanque se puede utilizar en dos campos principales de
estudio:

» Modelado hidraulico de situaciones de lecho movil, tales
como corrientes de agua o estructuras de ingenierfa civil

P Visualizacion bidimensional del flujo, mediante, por

ejemplo, la técnica de indicador de polvo de Ahlborn
El contenido experimental incluye lo siguiente:

P Patrones de flujo bidimensionales

P Patrones de flujo tridimensionales

P Estudios de modelos hidraulicos

P Patrones de flujo inestable

>

Demostraciones de limites poco definidos

Simulador de flujo de un rio: S17

El Simulador de Flujo de Rio S17 es un equipo Unico capaz de
demostrar, a pequefa escala, los principios de formacién de rios y el
movimiento de carga de fondo. Las demostraciones son de interés
en dreas como la geologia, la geomorfologia fluvial, la hidrologfa y

los recursos hidricos.

Las capacidades experimentales alcanzadas con el S17 incluyen
la investigacion experimental en erosién y deposicion, el estudio
de caracteristicas como:

» Meandros

P Cursos rectos y trenzados
P Estudio de la formacion de caracteristicas de rio
4

Andlisis del movimiento de carga de fondo y transporte de -
sedimentos, etc. Ty
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Instrumentos hidraulicos: serie H

Enlace a la serie H

Armfield of

-

Medidor de punta y gancho con escala de Vernier Requisitos

Durante las investigaciones hidraulicas, suele ser necesario medir la posicion de la
superficie del agua en estado estable. Esto se consigue ajustando verticalmente un
medidor de punta y gancho pequefo para que toque la superficie del agua y tomando una
lectura del movimiento vertical con una escala o la escala de Vernier.

il
-l

H1-1  Medidor de puntay gancho con escala de Vernier de 150 mm

LS

B
K
>

| H1-2  Medidor de punta y gancho con escala de Vernier de 300 mm |

H1-3  Medidor de puntay gancho con escala de Vernier de 450 mm -‘-

‘ 1 H1-7 Medidor de puntay gancho digital con escala de 300 mm |
l.. hﬂ L'. H1-8 Medidor de puntay gancho digital con escala de 500 mm ‘

|

-

H1-11 Tripode y accesorios para montar

Serie de manémetros liquidos Requisitos

Una variedad de mandmetros de laboratorio de propésito general que utilizan desplazamiento
de liquido para medir la presion diferencial.

H12-1 Mandmetro de Agua Abierta con Escala de 1 metro
(Este es un simple mandmetro de agua abierta con una longitud de escala
de 1 metro que permite comparar dos diferentes alturas de agua).

H12-2 Mandmetro de Agua Presurizada con Escala de 1 metro

(Este mandmetro es igual al H12-1 pero incluye la capacidad de presurizar
el bloque de la parte superior, lo que permite medir pequenas diferencias
de altura donde la presion estatica es mayor que la medicion diferencial).

H12-5 Manémetro de Keroseno-Agua con Escala de 500mm

(Este mandmetro es un simple mandémetro de tubo en ‘U’ invertido

con una longitud de escala de 0.5 metros que incorpora una

valvulay un deposito en el blogue de la parte superior permitiendo que el keroseno
sea admitido sobre el agua. Esta disposicion produce un mandmetro que es muy
sensible a los cambios en la presién diferencial).

H12-8 Medidor de Presion Portatil Basico
H12-9 Medidor de Presion Portatil - 140mBar

(Los medidores de presién portatiles H12-8 y H12-9 son
versatiles medidores de presién operados con baterfa,
adecuados para medir la presiéon manométrica (entrada
Unica) o diferencial (doble entrada) de aire 0 agua.

El rango de medicién del H12-8 es de 0 a 2000 mBar con
un limite de 6000mMBar en cada puerto sin dafos.

El rango de medicion del H12-9 es de 0 a 140 mBar con un
limite de 400 mBar en cada puerto sin dafos).
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Tubos de Pitot : 1602
Una gama de tubos de Pitot para medir la velocidad del agua en 150 =
canales abiertos y conductos cerrados. J it 2
H30-1H Tubo de Pitot de 150 mm 130
H30-2H Tubo de Pitot de 300 mm L 0
]
“ 1m0
H30-3H Tubo de Pitot de 450 mm o
ar
\" (
o :
1
S—

Medidor de la velocidad de la hélice

Se usa para medir y registrar velocidades muy bajas en agua y otros
fluidos conductores. El H33 utiliza el cambio en la impedancia de una
hélice rotativa con multiples &labes para indicar la velocidad rotatoria
causada por el flujo del fluido.

H33-1 Sonda de velocidad de 0,025 m/s-1,5 m/s

H33-2 Sonda de velocidad de 0,6 m/s-3 m/s

H33-3 Sonda de velocidad de 0,025 m/s-2,5 m/s
(cabezal de +909)

H33-10 Indicador digital con 3 m de cable

H33-DTA-ALITE Registrador de datos

Sistema de sonda para medir olas

El medidor de olas es un dispositivo sencillo y confiable para medir los niveles
de agua que cambian rdpidamente en los modelos fisicos. La caja de la sonda
para medir olas tiene un circuito de acondicionamiento de la sefial para un
maximo de ocho sondas para medir olas y una conexién de red para permitir
que una computadora configure las sondas mediante una pagina web integrada.

L.

H40-MKIl  Caja de la sonda para medir olas, 8 canales \'L
H40-MKII-1 Sonda para medir olas con conductores paralelos de 300 mm
H40-MKII-2 Sonda para medir olas con conductores paralelos de 600 mm
H40-MKII-3 Sonda para medir olas con conductores paralelos de 900 mm
H40-MKII-4 Sonda para medir olas con conductores paralelos de 1200 mm
H40-MKII-6 Soporte de la sonda para medir olas con conductores
paralelos (para la sonda para medir olas de 300 mm)
H40-MKII-7 Tripode de la sonda para medir olas con conductores paralelos
(para las sondas para medir olas de 600 mm a 1200 mm)
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Hidraulica e hidrologia aplicadas: serie S
Enlace al S6-MKIlI

Canal de ensenanza estandar: S6-MKlli

El canal de flujo de laboratorio S6-MKIll de Armfield es una de las Los canales estan disponibles en diferentes longitudes de 5ma 17,5 m
herramientas mas importantes disponibles para los ingenieros hidraulicos en secciones con incrementos de 2,5 m. Los canales estan instalados en

o civiles, ya sea que se dediquen a la ensefianza de principios basicos o a la establecimientos educativos y de investigacion de todo el mundo.
investigacion de soluciones a problemas practicos. Muchas aplicaciones en Se encuentra disponible una amplia gama de accesorios e instrumentos de
mecanica de los fluidos estan asociadas con el flujo de agua a través de un medicion que incluyen control de descarga, generacion de olas y un circuito
canal abierto donde el agua tiene una superficie libre que esta expuesta al cerrado para estudios de transporte de sedimentos.

aire a presion atmosférica.

S6-MKIll: canal de ensefianza e investigacion estandar

Vertedero Rieles Seccidn de trabajo en Tanque de entrada con
ajustable accesorios incrementos de 2,5 m de largo tecnologia de amortiguacion

< >
< >

armfield
= = : 17 L
Salida .Bf)n'ﬁba Tanque de Flujémetro
centrifuga almacenamiento electrénico

0,3 m de ancho x 0,45 m de profundidad x seccion de 2,5 m.
Los canales estan disponibles en largos de 5ma 175 men
incrementos de 2,5 m.

Opciones, modelos e instrumentos disponibles:
Inclinacién maxima de 17,5 metros

Opciones de transporte de sedimentos
Elevacion manual o eléctrica

Opcioén de paquete de control por software y adquisicion
de datos

Opciodn de paquete de registro de datos e instrumentos
MUltiples opciones de modelos disponibles

Opcién de pasarela

Opciones de ventanas

VVVVY VVYVYY
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S6-MKIll: accesorios, modelos e instrumentos

Una guia visual de todos los accesorios, modelos e instrumentos opcionales disponibles para el canal S6-MKIII.

Accesorios

Portainstrumentos Generador de olas aleatorias Generador de olas Crique mecanico
S6-35 S6-14

|

Canal de ensenanza e investigacion S6-MKIll

=

Circuito de

Pasarela elevada sedimentos

S6-MKIII-WW |I| i S6-MKill-SL
g —

Modelos -

Vertedero de placa Vertedero de paso inferior Vertedero de pared delgada Vertedero de pared gruesa Vertedero trapezoidal .
inferior ! P $6-20 S6-21 ? Y S6-21 P 9 $6-31 P Vertedero t\poro‘gee y
operado con tornillo P panel manométrico

S6-20 S6-23

>

Aliviadero de dique Aliviadero de sifon Sifén autoajustable Lecho rugoso Balanza de arrastre y empuje
6-24 S6-25 6-26 S6-27 S

St 6-29

X

Tubo de Pitot y panel manométrico
$6-30

\

Canal Venturi Canal Parshall Canal WSC Playa Umbral
-22 S6-32 S6-33 S6-36 56-49
P‘”bOtedS
Compuerta radial Conjunto de pilares Rejilla de filtrado o Obra de paso \é‘s-rzas Ores
S6-46 S6-47 S6-48 56-50

Instrumentos

Flujo Zagni Medidor de velocidad Tubos de Pitot Medidor de puntay gancho  Sondas de velocidad,
S6-37 S6-42 del H30-1H al H30-3H con esca\alde Vernier indicadores digitales y

delH1-1al H1-11 registrador de datos

% {}\ del H33 al H33-10
| |
bt v

L Sistemas de sonda para
medir ola

S}
del H40-1-4 al H40-2-3

Manémetro:
-agua
- presurizada

del H12-1 al H12-9

Puede encontrar los detalles de la serie H en las paginas 34 y 35.
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Enlace a la serie S

S

SERIE

El lider mundial en suministro de tecnologia de canales de lecho fijo y de inclinacion desde hace mas de 50 afos

La ultima gama de sistemas de canales modulares y completamente configurables de Armfield representa una evolucién tecnoldgica y esta pensada para
superar los requisitos de las instituciones de investigacion y educativas.

Disponibles con descarga libre, recirculacién o una combinacion de ambos, los sistemas de canales estdn acompafiados de una gama de productos de

hidrdulica e hidrologia, que incluye tanques, cuencas, modelos experimentales e instrumentos.

P Canales de investigacidn estandares (disponibles con un lecho fijo o inclinable y secciones de trabajo de diferentes longitudes)

P Canales de investigacion estandares controlados por computadora (disponibles con un lecho fijo o inclinable y secciones de trabajo de diferentes
longitudes)

P Canales, tanques y cuencas especiales [ﬁ

» Equipo complementario: - Equipo para transporte de sedimentos

- Generadores de olas (@armonicas o aleatorias)
- Instrumentos Ln T-TM] i I r
- Simulacién de viento =4 Ih FM{ F'mhm..

Canal de Ensenanza S6-MKIIl con Pasarela

Canal de investigacion de viento sobre olas S80
construido para simular los efectos ambientales

-

g 51
¥

et En esta imagen, se muestra el canal de investigacion
S de lecho estético $60, modular y rentable, con un
caudal de agua extremadamente alto.
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https://armfield.co.uk/product/s60-80-100-standard-teaching-and-research-flumes/

Ejemplo de un canal de investigacién con lecho
inclinable $100 concebido para generar una
desviacion minima 'y con un disefio modular
que facilita el envio.

Armfield personaliza el disefio del sistema para adecuarlo a sus necesidades.

Como con el resto de nuestro equipo, podemos instalar, poner en marcha, capacitar y realizar el mantenimiento en sus instalaciones.
Los canales se pueden diseiar incorporando las siguientes caracteristicas (en funcién de sus necesidades):

P Lecho fijo o pendiente inclinable » Generadores de viento y olas

P Independientes o alimentados por agua en el laboratorio P Instrumentos para medir el flujo, la velocidad, el nivel, etc.
P Carga de sedimentos con circuito abierto o recirculacion » Muestreo y pesaje de sedimentos

P Seleccion de materiales para la seccién de trabajo (vidrio, metal, madera) P Posibilidad de trabajar con caudales extremadamente altos
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Hidraulica e hidrologia aplicadas: serie S

Canales modulares estandares de lecho fijo e inclinable

Los canales de Armfield se disefian con la gama mas amplia
de opciones de la industria:

Control y adquisicion
Transporte, alimentacion, pesaje y extraccion de sedimentos

>
>
P Sistemas de generacion de olas aleatorias 0 armonicas
P> Pasarelas, porticos y sistemas de elevacion

>

El S6-MKIIl también se Sistemas de bombeo personalizados monobomba o multibomba con caudales de 11/s
puede configurar como 1000 I/s

un canal estatico.
Diferentes tipos de vertedero: de ventana veneciana, de bisagra, de compuerta y de descarga
inferior

>
P Sistemas de control por PLC integrado con pantalla tactil y de registro de datos
>

Secciones de la base opcionales disponibles en vidrio para el andlisis velocimétrico de
imdagenes de particulas (@ndlisis PIV)

P Longitudes estandares de 5ma 50 m

» Modelos e instrumentos | l I
S6 S60 S80

S100
Seccion transversal de los canales

Canales modulares configurables

Dimensiones de la seccién de trabajo

Canal Tipo | Anchura |Profundidad Largo
(en incrementos de 2,5 m)

S6-MKIIl | Inclinable| 0,3 m 0,45 m 5m-17,5m
S60ST Estatico 06m 08m 5m-+50 m

S60 Inclinable| 06 m 08m 5m-30m
S80ST Estético 08m 1.0m 5m-+50m

S80 Inclinable| 08 m 1,0m 5m-30m
S100ST Estdtico 1,0m 1.2m 5m-+50m
S100 Inclinable| 1,0m 12m 5m-30m
Canales de tamafios estandares disponibles con descarga libre o
recirculacion. También se ofrecen otras medidas personalizadas.
* Nota: El largo del canal inclinable depende de los requisitos de inclinacion.

Pasarela modular, sistemas de
tanquesy porticos disponibles
para todos los canales de

nuestra gama

Los canales se pueden construir con secciones de trabajo en miiltiplos de 2,5 m (se deben sumar los tanques de alimentacion y descarga, las bombas y otro equipo complementario para calcular el largo y la anchura del canal).
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Requisitos

Requisitos

Canal estandar para ensefanza e investigacion: S60 Control por PLC incluido 0,6 m de ancho x 0,8 m de profundidad X secciones de 2,5 m
Opciones, modelos e instrumentos: . |

P Configuraciones de descarga libre o recirculacion
P Opciones de transporte de sedimentos

P Inclinacién de una seccién de
trabajo de 30 metros como
méaximo

P Lecho fijo de 50 metros como
maximo

P Opciones de vertederos

Se muestra el lecho
inclinable.

\ Opciones, modelos e instrumentos:

Inclinacion de una seccion de trabajo de 30 metros como méximo

-—— >

Lecho fijo de 50 metros como méximo

Opciones de transporte de sedimentos

Opciones de vertederos

vVvvyyvyy

Configuraciones de descarga libre o recirculacién

Se muestra el lecho estético.

Canal estandar para ensefianza e investigacion: S100 Control por PLC incluido 1,0m de ancho x 1,2 m de profundidad  secciones de 2,5 m
Opciones, modelos e instrumentos:
P Configuraciones de descarga libre o recirculacion

P Opciones de transporte de sedimentos
P Inclinacién de una seccion de trabajo de 30 metros como méximo
P Lecho fijo de 50 metros como méximo
» Opciones de vertederos

Se muestra el lecho
inclinable.
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INDICE

Hidraulica e hidrologia aplicadas: serie S

Folleto

Opciones y soluciones de los canales

o [ mvestlgacmn

almacenamiento

Armfield ofrece numerosas opaones que se'p
opciones se pueden combinar a fin de obteneruir

r computadora del canal mediante PLC

Todos los canales a gran escala de Armfield se suministran con un panel de
control de pie. El gabinete tiene los inversores de frecuencia que controlan las
velocidades de inclinacién y del motor de las bombas. En la version estandar,
el canal de Armfield se suministra con un sistema de control por PLC con una
interfaz con pantalla tactil HMI.

El sistema se puede ejecutar en el modo manual, lo que permite al usuario operar
el flujo, la profundidad, la alimentacion, la inclinacion, etc. (segun las opciones).

Cuando el sistema se establece en el modo automaético, se pueden seleccionar
la profundidad del agua, la inclinacién y el caudal deseados. Ademas, el
sistema monitorea los ajustes y, con los datos del controlador PID, mantiene los
pardmetros deseados (seguin las opciones).

Simulacion de viento

Se puede suministrar un sistema de simulacion de viento operado por
computadora integrado opcional, que genera viento monodireccional o
bidireccional.

Este sistema se puede ofrecer con un sistema de ventilacion de velocidad
variable conectado a una cubierta transparente que se encuentra en la parte
superior del canal.

Se ofrecen velocidades variables del viento de 25 m/s 0 mas.

Generacion de olas

Armfield ofrece multiples opciones de generadores de olas que van desde
sistemas de una paleta hasta sistemas de generacion de olas controlados por
computadora y con varias paletas.

En muchos casos, en particular en los modelos costeros y los estudios de
canales, las olas unidireccionales y las olas aleatorias direccionales son suficientes
para modelar el estado del mar. Se requieren componentes multidireccionales
para los estudios maritimos y algunos problemas de aguas poco profundas.

Los canales se pueden usar para estudiar rompeolas, malecones y el
comportamiento de las playas o para investigaciones fundamentales.

Compuerta

Investigacion de inundaciones con un sistema de liberacion controlado por
computadora. Esta opcién ampliard la experimentacién medioambiental.

Nuestros ingenieros han disefiado una opcion para estudiar inundaciones,

barreras con filtraciones, diques, efecto en las estructuras, y mas. Este canal
profundiza nuestra participacion en la creacion de equipo para los estudios
de la erosion medioambiental.

* Rio'trenzado,acumulacién de palos y sedimento
de una inundacién estudiados en un canal de
investigacion de Armfield - *
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Transferencia de sedimentos b o
Armfield puede ofrecer opciones para realizar experimentos de transferencia

de sedimentos en los canales. ; \
Transferencia dedicada: se instala una bomba independiente para manejar sélidos \ . ) “;"\# .
y se conecta a la seccién de extraccion. La bomba se puede usar con sedimentos de un ’ Ly
tamafio maximo de 10 mm, que se bombean al principio de la seccién de trabajo para
su distribucion. Este sistema se puede operar de manera continua.

Transferencia de sedimentos a través de la bomba de circulacion principal:
es particularmente adecuada para los experimentos con sedimento fino en suspension.

Las bombas estan alineadas y se disefiaron para manejar sedimentos de un tamafo
maximo de 4 mm.

Los sedimentos en suspension se bombean a través de las tuberfas principales y este
sistema se puede operar de manera continua.

Recoleccidon y extraccion de sedimentos: cuando los sedimentos no deben
volver a circular automaticamente, sino que se lo debe recolectar, una serie de
valvulas en la seccion de extraccion permiten sacar periédicamente los sedimentos
depositados.

Pesaje de sedimentos
Armfield ofrece un equipo dedicado al pesaje de sedimentos.

El sistema captura los sedimentos del lecho mévil junto con un punto de
expansion y una placa para diversificacién desmontable a fin de extraer los
sedimentos en suspension.

La masa de los sedimentos extraidos se mide y muestra en la consola de
control principal. Esta informacién se guarda en el sistema de registro de
datos.

Nota: El sistema de pesaje se debe quitar si se usa la opcion de transporte de
sedimentos.

Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento o depdsito se pueden ofrecer con pasarelas
montadas sobre ellos para brindar acceso a la seccién de trabajo del canal.

En la version estdndar, los canales S6 se suministran con tanques de
almacenamiento.

P Armfield puede usar los tanques de carga o de descarga existentes.

P Los canales se pueden suministrar como un sistema auténomo.

Control de inclinaciéon del canal accionado
Esta disponible para los canales S60, S80y S100.

P Inclinacion de una seccién de trabajo de 30 metros como maximo
P Control integrado en nuestro software para canales personalizados

P Configuracion de la inclinacién del canal (inclinacion maxima
disponible: 5 %)

Estudios del lecho y banco de
un rio sobre la erosién mediante
la actividad de los peces y los
crustaceos
) y i
iy y 3 AATRFAT IR : 4
e I ¥ ¥y Ly a / . . . ' <% d ‘:‘?“ lb-:-‘ R \f u“. J
T AT Y o N e L AR RAN A
Lo i Fyd L8 ) i ) > S WAL . -
AR 1 4 % { ' X

o W
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Proceso de tratamiento del agua

Bioldgico

Proceso aerobico

W9-MKII

A

W10-MKiII

W1-MKII
FT18-MKIl
UoP12

profundo
W4-MKII, W5-MKII

superficie
FT17, W3-MKII

W10-MKII: unidad de aireacion W11: digestor aerébico
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Requisitos

Requisitos

Requisitos

Requisitos

Unidad de pruebas de floculacion: W1-MKII

Los andlisis de agua o desechos preliminares para ayudar a disefar una
secuencia de tratamiento suelen incluir experimentos de coagulacion y
floculacion en el laboratorio. El uso de estas pruebas, que se llaman "pruebas
de jarra", estd muy extendido para el control de las operaciones de la planta.
Los operadores de la planta de tratamiento las realizan de manera rutinaria.

Las pruebas de coagulacion y floculacién sirven a fin de detectar las dosis

quimicas éptimas para quitar la turbidez y el color, lo que incluye elementos
auxiliares como el ajuste del pH y la necesidad de usar complementariamente
carbén activado.

La prueba de floculacion permite que los alumnos investiguen lo
siguiente:

P Determinacién de la dosis 6ptima de coagulante

P Determinacion del pH éptimo

P Efecto del tiempo y la intensidad de mezclado

Aparato para estudios de sedimentacion: W2-MKiI|

El estudio de como se decantan las particulas en un liquido es importante para muchas
industrias. El aparato para estudios de sedimentacién de Armfield brinda a los alumnos
la oportunidad de observar los fendmenos de decantacion o sedimentaciéon de un
modo simple pero claramente identificable. Los alumnos pueden usar las tasas de
sedimentacion como una funcion del tamafo, la densidad y la concentracién de las
particulas en un sistema de agua estética. Con estos resultados, pueden deducir las
curvas de sedimentacion, que, después, pueden usar para el disefio de sedimentadores y
engrosadores. El equipo que se suministra también permite realizar pruebas industriales
en cualquier sistema de lodo de interés. El equipo permite que los alumnos estudien los
siguientes temas:

P Efecto de la concentracion inicial en las caracteristicas de sedimentacion

P Construccion de la tasa de la curva de velocidad de sedimentacion frente a la
concentracion para una prueba con un solo lote

P Efecto de la altura inicial en las caracteristicas de la sedimentacion

e i Ty T )

Aparato para estudios de permeabilidad y fluidizacion: W3-MKII
(armBUS integrado)
Este aparato esta disefado para que los alumnos midan y comprendan las caracteristicas

del flujo a través de un lecho de particulas. Ese flujo se produce naturalmente y en los
disefos de las plantas de procesamiento.

También puede ser parte de una prueba de medios para procesos de tratamiento de
agua y desechos.

Unidad para el estudio del indice de filtrabilidad: W4-MKiI|
(armBUS integrado)

La unidad permite realizar una prueba de tratamiento del agua en una suspension que se
filtrard a través de arena o un agente granuloso similar.

Aunque se la desarrollé como una herramienta de ensefanza, puede emplearse también
para el control rutinario en una instalacién de abastecimiento de agua o en una instalacion
de depuracion de aguas residuales que utilice filtracion terciaria.
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Columna de filtracion de lecho profundo: W5-MKII (armBUS integrado)

Esta columna de laboratorio para el estudio de la filtracién en lecho profundo se disend
para funcionar igual que los filtros granulares reales.

Utilizando la misma profundidad de lecho y los mismos medios de filtracion, las pruebas
en esta unidad proporcionan datos operativos, que pueden extrapolarse a mayor escala
hasta el tamano real. Las pruebas piloto de posibles disefios de filtros para obras de agua y
alcantarillado se pueden realizar de manera confiable y a bajo costo.

Modelo de tanque de sedimentacion: W7-MKiII

La unidad esta disefiada para demostrar las caracteristicas hidrdulicas y la eficiencia de la
decantacion de las particulas en un tanque de sedimentacion.

A pesar de ser complicado extrapolar los resultados a un tanque de sedimentacién de
tamano industrial, es posible llegar a conclusiones importantes sobre cémo se producen
los flujos no uniformes y cdmo interacttan con las caracteristicas de sedimentacion de
suspensiones con particulas.

L R o Digestor anaerdbico: W8

Los procesos de tratamiento anaerdbico utilizan bacterias, que solo actan en ausencia de

aire.
4 A
s # g' e 'i‘l'- Este digestor se disefié como un equipo de sobremesa y como un medio para obtener
A C i datos de los procesos operativos para el disefio de plantas.

Unidad de intercambio i6nico: W9-MKII (armBUS integrado)

Una unidad de bajo costo y de sobremesa disefiada para demostrar el uso de resinas de
intercambio iénico para el ablandamiento o la desmineralizacién del agua.

El equipo estd disefiado para imitar las condiciones de operacion industrial de dichas
unidades, lo que incluye el control de los ciclos de ruptura y regeneracion.

I

iE
=
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= A
a
A
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Requisitos

Requisitos

Requisitos

Requisitos

Unidad de aireaciéon: W10-MKII (armBUS integrado)

El objetivo de esta unidad de aireacion es permitir el estudio de las caracteristicas de la
transferencia de oxigeno en sistemas de difusion de aire, incluidos los parametros fisicos y
quimicos que influyen en su capacidad de oxigenacion.

Estos estudios son esenciales para comprender el tratamiento biolégico de las aguas
residuales.

Digestor aerébico: W11

El proceso continuo de lodos activados se ha empleado con éxito en instalaciones de
ingenierfa sanitaria publica durante casi un siglo.

El digestor aerdbico de sobremesa es un equipo integral que permite estudiar este proceso
de tratamiento bioldgico con aguas residuales sintéticas y seguras.

Unidad de circulacién de agua refrigerada: CW-17 (opcional)

Filtracion por membrana de flujo cruzado: FT17

Un sistema de laboratorio que evalta las membranas de un sistema de filtracion de flujo
cruzado para determinar rapidamente el rendimiento de la filtracion mediante el uso de
diversos tipos de membranas con un escaso volumen de producto (1 litro).

También se lo puede utilizar para ensefar aplicaciones con el fin de demostrar las
caracteristicas de diferentes tipos de membranas y el efecto de los cambios en las variables
de la filtracién.

Equipo de 6smosis inversa/ultrafiltracion: FT18-MKiII

Un sistema piloto pequefo para la filtracién de flujo cruzado disefado para operar con
diferentes configuraciones de los médulos de membrana. Puede funcionar con muy poca
cantidad del material, de 5 litros a 10 litros, para obtener datos Utiles extrapolables a escala
industrial.

Ademds, se lo puede utilizar con la gama completa de aplicaciones para filtracion de flujo
cruzado, de la microfiltraciéon a la smosis inversa.

P Registro integral de datos de todos los parametros
P Procesos: microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracion y 6smosis inversa
» Membranas ceramicas, en espiral, tubular y de fibra hueca disponibles
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Transferencia de calor: serie HT

. Intercambiadores de calor

Intercambiador de calor controlado por computadora

La gama de intercambiadores de calor a pequena escala de
Armfield consta de unidades que representan los tipos comunes
de intercambiadores de calor que se encuentran en la industria y
demuestran diferentes técnicas para la transferencia indirecta de
calor de una corriente de fluido a otra.

Enlace a la serie HT

HT35X: intercambiador de calor de flujo cruzado _g i r»
. ’ f 84 o HT36X: intercambiador de calor tubular extendido

HT34X: deposito encamisado con
serpentin y ag\taldor

»,
oy

iy

&

HT37X: intercambiador
de calor de placas
reconfigurable extendido

ejercicios propios que se pueden realizar.
1

HT33X: intercambiador de
calor de carcasa y tubos

HT30X: Unidad de servicio para intercambiadores
de calor controlada por computadora

La unidad de servicio HT30X permite operar
una de las gamas de Armfield de sistemas de
intercambiadores de calor de pequena escala.

Su tamano pequefio produce una respuesta rapida del
sistema a los cambios en las variables, como el caudal de
aguay la temperatura, por lo que los ejercicios de formacién
se pueden realizar en un plazo relativamente breve.

Unidad Enfriadora de Agua CW-20

Entendemos que muchos de nuestros
clientes operan en regiones donde la

En la version estandar, la HT30X se suministra con conservacion del agua es fundamental.
el software armBUS para todos los accesorios de

los intercambiadores de calor de Armfield Por eso ofrecemos la unidad enfriadora de agua CW-

20, una solucion de alta calidad y bajo nivel de ruido
que no solo minimiza el desperdicio de agua, sino
gue también garantiza una operacion mas estable y
controlable en estado estacionario.

Con cada intercambiador, se proporciona el programa
individual y cada programa tiene una seleccion de los

Con una capacidad de 20L, una potencia de

enfriamiento de hasta 1.8 kW, y temperaturas de hasta
-30°C, es el complemento ideal para el HT30X en
entornos de laboratorio y ensefianza.

armBUS NetCan conecta hasta 20 usuarios
a un solo equipo.
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Requisitos

Requisitos

Unidad de servicio: HT30X

L.a HT30X es una unidad de servicio que controla el funcionamiento de una amplia
gama de médulos de intercambiadores de calor de pequenia escala de Armfield.

Permite controlar el flujo de agua fria. La direccién del agua caliente se

puede invertir facilmente con el control por software, lo que permite realizar
investigaciones de corriente paralela y contracorriente. También proporciona los
instrumentos necesarios para una serie de investigaciones en profundidad del
rendimiento de los intercambiadores de calor.

Los intercambiadores de calor individuales se pueden cambiar rapidamente
para comparar los tipos diferentes de intercambiadores de calor.

Para utilizar la interfaz del operador de la unidad de servicio HT30X, el usuario
debe utilizar una computadora personal. La computadora se conecta a la HT30X
mediante una interfaz USB, lo que proporciona un procedimiento de instalacién
y configuracién simple y directo.

Una vez que se ha instalado y configurado el intercambiador
de calor adecuado, todas las demas funciones se pueden
realizar bajo el control de la computadora.

ACU-10 Screen
Pantalla tactil, opcién independiente

Intercambiador de calor tubular: HT31X

El intercambiador de calor tubular es el modelo més simple de
intercambiador de calor y consta de dos tubos concéntricos

%
(coaxiales) por donde circulan los fluidos calientes y frios.

En estas versiones a pequefa escala, los tubos se separan en
secciones para reducir el largo total y medir la temperatura en
diferentes puntos de ambas corrientes.

%‘\. %
Hay dos versiones disponibles, el HT31 es una version basica ‘c, ‘

con dos secciones y un solo punto intermedio de medicion J
de la temperatura. .y

En nuestros intercambiadores de calor HT31X y HT36X, el tubo interior
se usa para el fluido caliente, y el anillo exterior, para el fluido frio. Esto
minimiza la pérdida de calor del intercambiador sin necesidad de
aislamiento adicional.

Caracteristicas:

P  Un sistema de intercambiador de calor tubular a pequefa escala
para usar con la unidad de servicio para intercambiadores de calor de
Armfield disefado para ensefar los conceptos fundamentales de los HTETH Tubula e
intercambiadores de calor.

P Consta de varias secciones de tubos concéntricos. La seccidn exterior
es de acrilico transparente para permitir ver lo que sucede adentro,
mientras que el tubo interno es de acero inoxidable.

P Los tubos se desmontan facilmente para su limpieza.

P Seincluye un manual de instrucciones completo.
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Transferencia de calor: serie HT

Intercambiador de calor de placas: HT32X Requisitos
El intercambiador de calor de placas es muy versatil y se usa cominmente en las

industrias de procesamiento de alimentos y quimicos.

EI' HT32X tiene una sola seccién de calentamiento configurada para funcionar
con pasos multiples en serie.

Consta de 10 placas individuales. Durante el montaje, cada segunda placa
gira 180°, lo que forma dos camaras de flujo rotadas por separado en las
cuales los medios que participan en la transferencia de calor circulan a
"/ contracorriente.

Caracteristicas:

-'/I ; \B . [» Unsistema de intercambiador de calor de placas a pequena
‘e) ) escala para usar con la unidad de servicio para intercambiadores
de calor controlada por computadora de Armfield para ensefar
los conceptos fundamentales de los intercambiadores de calor.

P Consta de varias placas de acero inoxidable, cada una de las
cuales tiene un patrén de comillas angulares. Las placas estan
soldadas con cobre mediante un proceso de soldadura al vacio.

T3 Pt it e ) »  Seincluye un manual de instrucciones completo.

Intercambiador de calor de carcasa y tubos: HT33X Requisitos

El intercambiador de calor de carcasa y tubos se usa cominmente en
las industrias de procesamiento de alimentos y quimicos. Este tipo de
intercambiador consta de varios de tubos en paralelo encerrados en una carcasa

cilindrica. El calor se transfiere entre un fluido que circula a través de los tubos y
otro fluido que circula a través de la carcasa cilindrica alrededor de los tubos.

El intercambiador miniatura esté4 disefiado para demostrar la transferencia de
calor entre liquidos en un intercambiador de calor de carcasa y tubos de
1a7 (una carcasay siete tubos con dos deflectores transversales en la
carcasa).

Caracteristicas:

P Unintercambiador de calor de carcasa miniatura para usar
con una unidad de servicio de intercambiadores de calor
controlados por computadora de Armfield.

P Consta de una carcasa exterior, que en el interior tiene dos
deflectores transversales, y siete tubos internos.

P Los tubos del intercambiador de calor son de acero inoxidable
y la carcasa es de acrilico transparente. Estd montado en
una placa base de PVC que esta disefada para instalarla sin
usar herramientas en la base de la unidad de servicio de
intercambiadores de calor.

P Los tubos de acero inoxidable se pueden quitar del
intercambiador de calor para limpiarlos.

P Seincluye un manual de instrucciones completo.
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Depdsito encamisado con serpentin y agitador: HT34X

El calentamiento o enfriamiento de un liquido de proceso en un tanque,
ya sea por lotes o con alimentacion continua del producto, es una
practica comun en la industria.

Se pueden demostrar las caracteristicas de la transferencia de calor
utilizando una camisa externa o un serpentin interno, ademés del
efecto de agitar el contenido del recipiente.

Caracteristicas:

P Un sistema miniatura de intercambiador de calor encamisado
con serpentin y agitador para usar con una unidad de servicio d
intercambiadores de calor controlados por computadora
de Armfield.

»  Consta de un depdsito de procesamiento con una camisa
exterior, un serpentin interior, un agitador de velocidad
variable y un deflector.

P Las termocuplas miden el contenido del dep6sito y las temperaturas
de entrada y salida en las dos corrientes (5 en total).

P Elintercambiador de calor esta disefiado para instarlo en la
unidad de servicio sin usar herramientas.

»  Seincluye un manual de instrucciones completo.

Intercambiador de calor de flujo cruzado: HT35X W
El intercambiador de calor de flujo cruzado se usa comidnmente para
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, entre otras aplicaciones.
También se lo utiliza como el radiador del motor de un vehiculo.

Este tipo de intercambio de calor ocurre cuando la direccién del
flujo de los dos fluidos se cruza. En el HT35X, el agua caliente entra
a un radiadory sale de este, perpendicular a la corriente de aire, que
un ventilador axial atrae hacia el radiador.

La conveccion de los dos fluidos a través de la superficie de las aletas
en el radiador realiza el intercambio de calor.

Caracteristicas:

Un sistema de intercambiador de calor de flujo cruzado a pequena
escala para usar con la unidad de servicio para intercambiadores
de calor controlados por computadora de Armfield para ensenar
los conceptos fundamentales de la transferencia de calor.

P Algunas partes del intercambiador de calor, como las sondas y
el ventilador axial, se pueden quitar facilmente para limpiarlas.

P ElHT35X permite modificar los parametros del proceso de
intercambio de flujo cruzado v, por lo tanto, realizar un analisis
completo de los fenémenos.

P Las termocuplas miden el agua de entrada y salida desde la
unidad base y las temperaturas del aire. El sensor de velocidad
del aire se conecta con el HT30X, 0-10 m/s.

P Latasa del flujo de la masa de aire se obtiene usando el sensor
de velocidad del aire.

P EIHT35X estd montado en una placa base de PVC que esta
disefada para instalarla sin usar herramientas en la base de la
unidad de servicio de intercambiadores de calor controlados
por computadora.

P Seincluye un manual de instrucciones completo.
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Intercambiador de calor tubular extendido: HT36X

El intercambiador de calor tubular es el modelo mas simple de intercambiador
de calory consta de dos tubos concéntricos (coaxiales) por donde circulan los
fluidos calientes y frios. En estas versiones a pequefa escala, los tubos se separan
en secciones para reducir el largo total y medir la temperatura en diferentes
puntos de ambas corrientes.

e La unidad HT36X tiene cuatro secciones de tubos mas largas, lo
| gue proporciona cuatro veces el drea total de transferencia de
calory tres puntos intermedios de medicion de la temperatura

en cada corriente de fluido.
La unidad tiene suficiente drea de transferencia de calor
para demostrar las condiciones clasicas de flujo en
contracorriente donde la salida de la corriente calentada
es mas caliente que la salida de la corriente fria.

Caracteristicas:

P Un sistema de intercambiador de calor tubular
a pequena escala para usar con la unidad de
servicio para intercambiadores de calor controlados
por computadora de Armfield para ensefar los
conceptos fundamentales de los intercambiadores
de calor.

P Consta de varias secciones de tubos concéntricos.
La seccién exterior es de acrilico transparente para
permitir ver lo que sucede adentro, mientras que el
tubo interno es de acero inoxidable.

P Los tubos se desmontan facilmente para su limpieza.

P Seincluye un manual de instrucciones completo.

Intercambiador de calor de carcasa y tubos: HT33X

EIHT37X esté diseniada para que los alumnos la pueden reconfigurar. Puede tener
hasta cuatro secciones de calentamiento, cada una de las cuales proporciona un
punto adicional de medicion de la temperatura para cada corriente de fluido.

A fin de facilitar la reconfiguracion de la unidad, estas secciones se suministran
como grupos de placas preensamblados completos con una placa intermedia (que
contiene los puntos de medicién de temperatura). Con las cuatro secciones de
calentamiento, los alumnos pueden comparar los intercambiadores de calor con
un drea y cantidad de pasos diferentes. Un sistema de sujecion con conector

= o permite que las disposiciones diferentes se cambien con rapidez y
\ilidad sin usar herramientas.

Caracteristicas:

»  Un sistema de intercambiador de calor de placas a
pequena escala para usar con la unidad de servicio para
intercambiadores de calor controlada por computadora de
Armfield para ensefar los conceptos fundamentales de los
intercambiadores de calor.

»  En el marco, tiene varias placas de acero inoxidable, cada
una de las cuales tiene un patrén de comillas angulares y
una junta de goma de silicio de grado alimenticio.

P Esfacil de desmantelar para limpiarlo.

»  Seincluye un manual de instrucciones completo.
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Enlace para el acceso remoto

Control por computadora y acceso remoto

El control por computadora es mucho mas que simplemente el registro de datos de un sensor.

Los diversos productos controlados por computadora de Armfield no solo brindan el registro de datos y la supervisién en
tiempo real, sino que también el control por computadora de multiples variables utilizadas cuando se realizan experimentos

Este control ya se encuentra disponible para el acceso remoto y el aprendizaje a distancia en muchos productos de Armfield

Habilitacion remota de los productos de Armfield

, COMo una computadora 0 una computadora portatil, es relativamente sencillo extender la conectividad del software de
Armfield a una ubicacién remota

El aprendizaje a distancia puede realizarse mediante TeamViewer, Microsoft Teams o software de colaboracion alternativo de terceros, que le permita
al usuario final tomar control de la computadora local

Mediante hardware de Tl estandar, como camaras web, los usuarios remotos pueden ver claramente los elementos individuales del equipo de Armfield, la Unica
limitacion con relacion a la cantidad de cdmaras instaladas es la cantidad de puertos USB admitidos en la computadora o computadora movil locales. Mediante
concentradores USB estandar, puede ampliarse la cantidad de dispositivos USB si existe una limitacion de hardware en la computadora o computadora moévil
locales.

La aplicacion de cdmara estandar de Windows se utiliza para ver las imégenes alimentadas por la cdmara web

El software de colaboracién amplia la capacidad de nuestro software existente de una conexién local de 1 a 1 a conexiones de red de 1 a muchas.
(El beneficio principal aqui seria permitir el distanciamiento social mejorado en un entorno local en el que varios usuarios locales puedan ver el software
de Armfield )

El usuario final es responsable de instalar y brindar soporte para cualquier software de colaboracion de terceros. No obstante, Armfield puede ofrecer esto como
un servicio profesional con cargo

Cémara web

. Usuario local con software de

Armfield y software
de colaboracién de terceros

Orador

. — D

Usuarios remotos
con software de
colaboracion

Equipo de Armfield de terceros

P
Usuario remoto N"‘"'-h..h

Orador

Software de Armfield
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Transferencia de calor: serie HT
Enlace a la serie HT

SERIE

HT Transferencia de calor

Transferencia de calor controlada por computadora

Una gama de equipo de transferencia de calor a pequena escala para demostrar los
tres modos basicos de transferencia de calor (conduccién, conveccién y radiacién).

Software didactico completo:

se suministra con la HT10X
para tod@s\losaccesoriosiucion
e transferencia de calor.de ..
. Qrmﬁeld. W B8 W

El conjunto de software didactico armBUS completo se
suministra con la HT10X para todos los accesorios de
transferencia de calor de Armfield.

Las interfaces de experimentacion individuales y los tipos de datos que se
muestran varfan para coincidir con los accesorios del experimento seleccionado.

Controlador PID basado en software integrado para regular el calentador y el
caudal, lo que permite lograr un estado estable en menos de dos minutos.

Unidad de servicio de transferencia de calor controlada por
computadora: HT10X Requisitos

La unidad de servicio de transferencia de calor controlada pongpfaRWeEY8rio
HT10X de Armfield se utiliza junto con una amplia gama de accesorios para
experimentos modulares y a pequefa escala a fin de demostrar varios modos
de transferencia de calor.

Se pueden investigar los factores que afectan la transferencia de calor y se pueden
ver algunos de los problemas practicos asociados con la transferencia de calor.

Los experimentos de transferencia de calor modulares se pueden conectar
individualmente a la unidad de servicio HT10X, que proporciona los suministros
eléctricos y los instrumentos de medicion necesarios para investigar y
comparar las diferentes caracteristicas de transferencia de calor.

Caracteristicas:
Equipo de sobremesa controlado por computadora a pequefa escala.

Multiples accesorios disponibles que abarcan una amplia gama de
investigaciones sobre transferencia de calor.

Software educativo que incluye diagramas mimicos, control en tiempo
real, registro de datos y trazado de graficos.

Conecta armBUS a través de un puerto USB.

armfield
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Transferencia de calor: serie HT

Requisitos Conduccion lineal de calor: HT11X

El accesorio consta de una seccién de calentamiento y una de enfriamiento, que
se sujetan juntas o con secciones intermedias intercambiables entre ellas segun
sea necesario.

La diferencia de temperatura que crea la aplicacion de calor en un extremo de la
pared resultante y el enfriamiento en el otro extremo produce un flujo lineal de
conduccioén de calor a través de la pared.

Capacidades de demostracion:

»  Comprensién del uso de la ecuacion de Fourier para calcular la tasa
de transferencia

»  Medicién de la distribucién de temperatura para la conduccién de
energia en estado estable a través de una pared plana uniforme y
otra pared plana compuesta

P Determinacion del coeficiente de transferencia de calor de diferentes
materiales en serie

v

Determinacion de la constante de proporcionalidad (conductividad
térmica K) en diferentes materiales (conductores y aislantes)

Relacion del gradiente de temperatura y un érea transversal
Efecto de la resistencia de contacto en la conduccion térmica

Comprension de la aplicacion de conductores pobres (aislantes)

vvywvyy

Observacion de la conduccion en estado inestable (cualitativa solamente)

o

13mm BRAS

Requisitos Conduccion lineal de calor: HT12X

La unidad, que usa un disco de metal macizo con mediciones de temperatura
en diferentes radios y un flujo de calor que circula radialmente hacia afuera
desde el centro hasta la periferia, permite investigar la distribucion de la
temperatura y el flujo de calor por conduccion radiante.

En la HT12X, la potencia del calentador y el caudal del agua de enfriamiento
estan regulados por el controlador PID a través de la HT10X por medio del
software informético.

El accesorio consta de un disco de metal macizo, que se
calienta en el centro y enfria en la periferia para crear
una diferencia de temperatura radiante y el flujo de
calor radiante por conduccién correspondiente.

Capacidades de demostracion:

»  Comprension del uso de la ecuacion de Fourier para
calcular la tasa del flujo de calor a través de materiales sélidos

P Medicién de la distribucién de la temperatura de la conduccion de
energia en estado estable a través de la
pared de un cilindro (flujo radiante de energia)

»  Determinacién de la constante de proporcionalidad
(conductividad térmica K) del material del disco
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Transferencia de calor: serie HT

Leyes de transferencia de radiacion térmica e
intercambio de calor por radiacién: HT13X

El equipo suministrado incluye un sistema de fuentes de energfa,
instrumentos de medicién, placas de apertura, placas de filtrado y placas
objetivo que se montan en distintas combinaciones sobre un riel lineal para
adecuarse al ejercicio de ensefianza en el laboratorio que se haya elegido.

Capacidades de demostracion:

P Leydel cuadrado inverso usando la fuente de calor y el radiémetro o la
fuente de luz y el medidor de luz

P Ley de Stefan-Boltzmann usando la fuente de calor y el radiémetro

P Determinacion del factor de forma

»  Emisividad usando la fuente de calor, las placas de metal y el
radiémetro

P Leydel cuadrado inverso aplicada a la luz

P Leyes de los circuitos de Kirchoff usando la fuente de calor, las placas
de metal y el radiémetro

P Factores del &rea usando la fuente de calor, las placas de apertura y el
radiémetro

P Leydel coseno de Lambert usando la fuente de luz (rotada) y el medidor
de luz

P Leyde absorcion de Lambert usando la fuente de luz, las placas de
filtrado y el medidor de luz

=

HT14X Cilindro caliente con proteccion

Conveccion y radiacion combinadas: HT14X

EI HT14X es uno de los accesorios de una gama de accesorios para la
ensenanza en laboratorio de la transferencia de calor a pequena escala que
se usa a fin de demostrar los tres modos bésicos de transferencia de calor
(conduccién, conveccion y radiacion).

El equipo consta de un ventilador centrifugo con un conducto de salida
vertical. En un extremo del conducto, hay un cilindro caliente.

El montaje para el cilindro en el conducto estd disefiado a fin de minimizar la
pérdida de calor mediante conduccion por la pared del conducto.

Capacidades de experimentacion:

Determinacion de la transferencia de calor combinada (radiacién Q + conveccion
Q) de un cilindro horizontal en conveccion natural en un amplio intervalo de
potencias de entrada y sus correspondientes temperaturas superficiales

Medicién de la preponderancia del coeficiente de transferencia de calor
por conveccién He a temperaturas superficiales bajas y la preponderancia
del coeficiente de transferencia de calor por radiacién Hr a temperaturas
superficiales altas

Determinacion del efecto de la conveccion forzada en la transferencia de calor
del cilindro con diferentes velocidades de aire
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Intercambiador de calor en una superficie extendida: HT15X
Una varilla horizontal larga, que se calienta en un extremo, proporciona una
superficie extendida (clavija) para medir la transferencia de calor.

Las termocuplas a intervalos regulares en la varilla permiten medir el perfil de
temperatura de la superficie.

La varilla es de laton y estd recubierta con una pintura negra mate resistente

al calor, que proporciona una emisividad constante cercana a la unidad. Esta
montada horizontalmente con soportes en ambos extremos posicionados para
evitar la influencia de las superficies adyacentes.

Capacidades de experimentacion:
P Medicién de la distribucion de la temperatura a lo largo de una superficie
extendida (cilindro) y comparacién del resultado con un andlisis tedrico

P Célculo de la transferencia de calor desde una superficie extendida debido a la
combinacién de la transferencia de calor por conveccion
libre y radiacion, y comparacion del resultado con un andlisis tedrico

P Determinacion de la constante de proporcionalidad del material de la varilla
(conductividad Térmica K)

Insulation

T3

Thermocouples Heater

© T9 (Ambient)

Errores en la medicion de la temperatura por la radiacion: HT16X

El accesorio de errores en la medicion de la temperatura por la radiacion consta
de un conducto metdlico tubular a través del cual un ventilador centrifugo
impulsa verticalmente hacia arriba el aire a temperatura ambiente.

La velocidad del aire se puede cambiar ajustando una placa de regulacién en la
entrada del ventilador y se puede medir con un anemoémetro en el conducto de
salida del ventilador.

Las termocuplas indican la temperatura de la pared en el extremo caliente
del conductoy la temperatura del flujo de aire antes de llegar a la seccion de
calentamiento.

Las tres termocuplas estan suspendidas en la linea central de la seccién caliente.
Se puede colocar un escudo de radiacion para protegerlas de la pared caliente
del conducto.

Capacidades de experimentacion:

P> Errores asociados con la transferencia de calor por radiacion:
— Efecto de la temperatura de la pared en los errores de medicion
— Efecto de la velocidad del aire en los errores de medicion
— Efecto de la forma de la termocupla en los errores de medicion

» Métodos para reducir los errores por radiacion:
- Disefio de un termdmetro resistente a la radiacion
— Uso de un escudo contra radiacion para cubrir el termémetro

armfield
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Transferencia de calor en estado inestable: HT17X Requisitos

El equipo HT17X consta de un bafo de agua caliente y un juego de cuerpos
geométricos para pruebas, cada uno de los cuales tiene una termocupla
incorporada para medir la temperatura en su centro.

Existen soluciones analiticas para la distribucion de temperatura y el flujo

de calor como una funcién de tiempo y posicion para cuerpos geométricos
macizos que stbitamente se someten a conveccion en un fluido a temperatura
constante.

Se proporcionan cuerpos geométricos simples junto con los clasicos gréficos de
temperatura transitoria/flujo de calor correspondientes, que permiten analizar
rapidamente las respuestas obtenidas a partir de las mediciones tomadas. Se
deja estabilizar cada cuerpo a temperatura ambiente y, luego, se lo sumerge
repentinamente en un bafo de agua caliente que tiene una temperatura estable.

El monitoreo de la temperatura en el centro del cuerpo permite analizar el
flujo de calor consultando los gréficos de temperatura transitoria/flujo de calor
correspondientes.

Capacidades de experimentacion:

Observacion de la conduccion de calor en estado inestable hacia el
centro de un cuerpo macizo, cuando se aplica un cambio de paso a la
temperatura en la superficie del cuerpo

Uso de graficos analiticos de temperatura transitoria/flujo de calor para
determinar la conductividad en cilindros con diferente conductividad

Investigacion del efecto de la forma, el tamano y las propiedades del
material en el flujo de calor inestable utilizando gréficos analiticos de
temperatura transitoria/flujo de calor

HT17X Forma esférica

Basada en un dispositivo de Peltier, la bomba de calor termoeléctrica HT18X

Bomba de calor termoeléctrica: HT18X

Depésito *caltente Salida del agua de enfriamiento

- de Armfield demuestra como se puede utilizar la energia eléctrica para extraer
<+ calor de una superficie fria y transferirlo a una superficie caliente.
Entrada del agua Este efecto se esta utilizando ampliamente para el enfriamiento especifico
de enfriamiento (p. e}, de dispositivos semiconductores) y el enfriamiento volumétrico a
= CC al dispositivo de Peltier pequena escala.

Capacidades de experimentacion:

CCal calentador

> Rendimiento de un dispositivo Peltier como enfriador

Dispositivo de Peltier Direccién del calor

| 2 Caracteristicas de transferencia de calor en funcién de la
temperatura y la corriente de accionamiento

| 2 Medicién del coeficiente de rendimiento

> Equilibrio de la energfa

> Demostracion de un dispositivo de Peltier como
generador eléctrico

HT18X: pantallas de seleccién de experimento y calculos

62 armfield




<« conacto J_iNpice | Epu | IFT >

| Transferencia de calor: serie HT

Requisitos Convecciones libre y forzada: HT19X
La unidad de convecciones libre y forzada de Armfield esté disenada

especificamente para demostrar los fendmenos de las convecciones
natural (libre) y forzada.

Capacidades de experimentacion:

P> Relacion entre la temperatura superficial y la entrada de potencia
en conveccion libre

P> Relacion entre la temperatura superficial y la entrada de potencia
en conveccion forzada

P Comprension del uso de superficies extendidas para mejorar la
transferencia de calor

P Determinacion de la distribucion de la temperatura en una
superficie extendida

P Comparacién de las caracteristicas de una placa plana
vertical y una horizontal en conveccion libre

P Determinacién de la velocidad caracteristica y los
numeros de Reynolds, Grashof y Rayleigh de una placa
plana en conveccion libre

P Calculo del coeficiente de transferencia de calor
promedio del calentador de cilindros en convecciéon forzada

P Comparacién de las configuraciones horizontal y vertical de un
intercambiador de aletas en conveccién libre

Modelos con superficie caliente:

1 - Intercambiador de calor con superficie con cilindros

2 - Intercambiador de calor con superficie con aletas

3 - Intercambiador de calor con superficie con placa plana

Conductividad de liquidos y gases: HT20X

La unidad de conductividad de liquidos y gases de Armfield esta
especificamente disefiada para permitir a los alumnos medir y comparar las
conductividades térmicas de varios liquidos y gases.

El disefio se mantiene simple para que la limpieza sea rapida y efectiva y para
minimizar las pérdidas térmicas.

Capacidades de experimentacion:

| 2 Comprension del uso de la ecuacién de Fourier para calcular la tasa de
flujo de calor por conduccion a través de liquidos o sélidos

| 2 Medicién de la constante de proporcionalidad (conductividad térmica K)
de diferentes liquidos, como el agua y la glicerina

| 4 Calibracién de la unidad para pérdidas de calor usando un gas, como

el aire, con una conductividad térmica conocida y, después, midiendo
la diferencia de temperatura de diferentes gases, como el diéxido de
carbono y el helio, para determinar la conductividad térmica K

Nota: No se deben usar en este equipo liquidos inflamables, explosivos,
corrosivos ni téxicos, como tampoco gases.

Heating element Coldhateqin
Liquid or Gas sample

E= ] (e
. -

Water out
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Enlace ala serie TH

La gama TH esta disefiada para presentar a los alumnos los principios fundamentales de la
termodinamica.

Esta gama de equipo comienza con conceptos basicos, como la medicién de la temperatura y la presion, y continda con la presentacion
de la relacion entre estos aspectos fundamentales, la primera y la segunda ley de la termodinémica, los principios de reversibilidad,
entropia, entalpia, etc.

El equipo permite a los alumnos comprender realmente estos principios.

El software armBUS se suministra con la unidad:
en la pantalla, se muestra un diagrama mimico y
lainformacion de los sensores en tiempo real.

A 'i"! ol r} Unidad de demostracion de las condensaciones en pelicula y gota: TH6 [i:[ics

/RS RS
_' I- ! p } ‘.[ La unidad esta disefiada como un medio altamente visual para que los alumnos observen los
Y 3 & | dos procesos de condensacion y estudien los efectos de variar el vacio y la entrada de calor,
= S — | mientras recopilan datos sobre las temperaturas, la presiéon y los caudales para poder realizar
- | - una variedad de célculos relacionados con el proceso de condensacién. Ademas, la unidad
4-] | ; permitira al operador comprender la influencia del aire como un gas no condensable en los SUPERFICIE
ﬁ' procesos de condensacion. NIVELADA

La unidad utiliza la ultima tecnologia armBUS para recopilar, mostrar y guardar los datos
en un formato claro, asi como para controlar determinados parametros. Los alumnos
pueden controlar manualmente otros pardmetros manipulando las valvulas en el lado
de trabajo de la unidad.

El software y el hardware cuentan con funciones de seguridad integradas para reducir

en gran medida el riesgo de sobrepresurizacion vy, asi, proteger a los alumnos que
realizan los trabajos experimentales.
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Requisitos

Requisitos

Requisitos

Termodinamica: serie TH

Medicidn y calibracion de la temperatura: TH1

El aparato de medicion y calibracion de la temperatura estd disefiado para presentar
alos alumnos el concepto de temperatura y como se pueden aplicar técnicas
diferentes para medir esta variable.

El sistema se suministra con tres fuentes de calor distintas y cinco sensores de
temperatura diferentes.

Para demostrar las propiedades termomeétricas de diferentes sensores de
temperatura y el uso de puntos fijos para la calibracion.

Se encuentran disponibles de manera opcional el software educativo y el registro
de datos: TH-DTA-ALITE.

Medicién y calibracion de la presiéon: TH2
Armfield diseAd el aparato de medicién y calibraciéon de la presion para presentar

alos alumnos el concepto de presion y como se pueden aplicar técnicas diferentes
para medir esta variable.

Para calibrar los dispositivos de medicién, se generan presiones fijas distintas
utilizando un calibrador de manémetros con peso muerto simple. Un mandémetro
de Bourdon y un sensor de presion electrénico se conectan con el calibrador para
permitir determinar sus caracteristicas, como la precision y la linealidad.

Se encuentran disponibles de manera opcional el software educativo y el registro
de datos: TH-DTA-ALITE.

Presion de saturacion: TH3

El aparato de presion de saturacion esta disefiado para presentar a los alumnos el
concepto de presién de saturacion y como se pueden aplicar técnicas diferentes
para medir esta variable.

El sistema permite a los alumnos investigar el comportamiento de un fluido en el
punto de ebullicion y cémo varfa la temperatura con la presién. También brinda la
capacidad de determinar la condicién del vapor himedo que genera el aparato.
Las curvas de saturacion se pueden obtener y comparar con las tablas de vapor
publicadas.

Se encuentran disponibles de manera opcional el software educativo y
el registro de datos: TH-DTA-ALITE.

Procesos de expansion de un gas perfecto: TH5

El aparato de procesos de expansion de un gas perfecto TH5 estd disefado
para presentar a los alumnos una variedad de procesos termodindmicos basicos
utilizando aire como el fluido de trabajo.

El sistema permite investigar el comportamiento de un gas bajo presiony en el
vacio para determinar la relacién de calores especificos. Incluye conceptos como los
de procesos adiabdtico, isotérmico, reversible e irreversible.

Se encuentran disponibles de manera opcional el software educativo y el registro
de datos: TH-DTA-ALITE.
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Refrigeracion y aire acondicionado: serie RA

SERIE

RA Refrigeracion y aire acondicionado

La serie RA de Armfield esta disefiada para demostrar claramente los principios detras de los
sistemas modernos de refrigeracion y aire acondicionado.

La serie incluye cuatro unidades independientes:

P RAT-MKIl: unidad de refr|gerac|on por compresmn » RA3: unidad de aire acondicionado con recirculacion

de vapor T > RA4: uhidad de formacién sobre aire acondicionado: ™,

P RA2:unidad de aire acondmonado : v : T

& - ¢ .;.!: = e e A i y ¢ o
Wi Ted. 2 WS U SR 2
(s s
" — - —— o

Software RA1-MKII | Software RA2 Software RA3

Unidad de refrigeracion por compresion de vapor: RA1-MKII

El sistema de refrigeracion por compresion de vapor es el método de refrigeracion
mas utilizado en la actualidad.

La unidad RAT-MKIl es una unidad de refrigeracion por compresién de vapor
controlada por computadora con registro automatico de las variables del proceso
mediante un dispositivo que tiene una interfaz USB integrada.

Esto permite a los alumnos comprender cabalmente el proceso de refrigeracién
cambiando el funcionamiento de distintas partes del proceso y registrando la
respuesta de todo el sistema.

P Controlada por computadora con registro de los resultados en tiempo real
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INDICE

Refrigeracion y aire acondicionado: serie RA

Requisitos Unidad de aire acondicionado: RA2

La unidad RA2 de Armfield representa un modelo de un sistema de aire
acondicionado y demuestra los efectos de los procesos esenciales de
acondicionamiento de aire:

P> Enfriamiento

P Calentamiento

P Humidificacién

P Deshumidificacion

Se pueden investigar el efecto y la relacion
de los procesos primarios implicados en el
manejo de los sistemas de aire.

La unidad RA2 estd disefada para que

los alumnos puedan simular diferentes
ambientes y realizar mediciones para el analisis
psicométrico de los datos.

Controlada por computadora con registro
de los resultados en tiempo real

Unidad de aire acondicionado con recirculacion: RA3

La unidad RA3 de Armfield representa un modelo de un sistema

de aire acondicionado con recirculacion y demuestra los efectos

de los procesos esenciales de aire acondicionado: enfriamiento,

calentamiento, humidificacion y deshumidifcacion. —

Se pueden investigar el efecto y la relacion de los procesos
primarios implicados en el manejo de los sistemas de aire.

Ademéds, el sistema incluye una cdmara de
climatizacion cerrada, recirculacién ajustable
del aire que vuelve al conducto principal
desde la cdmara, medidores de presion y
sensores de temperatura para determinar

el cambio de la temperatura refrigerante a
través del condensadory el evaporador.

El flujo del refrigerante también se mide con
un flujdmetro de drea variable.

Controlada por computadora con registro
de los resultados en tiempo real
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Motores de combustion interna: serie CM

Enlace a la serie CM

. Motores de combustion interna

La gama de motores de combustion interna de Armfield abarca unidades de potencia
automotrices y de aviacion; montados en bancos de prueba, ofrecen un sistema
completo de aprendizaje sobre motores.

El CM14 incluye el software ArmSoft, que se puede utilizar para operar el motor desde una PC.

El software incorpora la gama completa de funciones seguin se describe en la seccién
de software ArmSoft. El CM20 cuenta con el sistema de control armBUS
integrado en el producto; consulte la pagina de armBUS.

armfield

CM14 ConsoLg

Turbina de gas de flujo axial: CM14

El CM14 es un motor aeronautico de turbina de gas de flujo axial que cuenta con

todos los instrumentos y sensores.

Esos sensores miden la temperatura y la presion del gas en varias etapas en el
motor. También miden el empuje generado y el consumo de combustible.

Tiene un arranque eléctrico simple y no necesita gas propano ni aire comprimido.

La turbina puede utilizarse en el modo de sobremesa e incorpora una cubierta de
seguridad transparente que ofrece una excelente visibilidad.

El tamafio reducido de la unidad minimiza el espacio requerido en el laboratorio.

La consola de controles se puede colocar en otra habitacién si es necesario.

Opciones disponibles: Con soporte de pie: CM14-10

CM14 Opcion de soporte de suelo
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Motores de combustion interna: serie CM

La Gama de Motores de Un Solo Cilindro CM20 de Armfield proporciona un banco de pruebas de motor
autosuficiente que permite a los estudiantes investigar una variedad de caracteristicas de rendimiento del motor

La unidad esta disefiada para conectarse a la computadora o pantalla tactil del usuario, vinculada al software

suministrado por Armfield con un control y adquisicion de datos sofisticados.

e
FPEEE0000000000 * /
*"960000000O0GOS Motor Diésel con u/ Yol
rPOSOOOSCIOCH A A hsonaul — antalla con un diagrama

SSAVOecsrENS0e Eléct : :
o0vOO0® 900 . 4% | mimico deCM20
000CULLELOLDOOO( . 1 ! —{ /

pd

Motores de combustion monocilindricos: CM20 (armBUS integrado)

El motor de gasolina es un banco de pruebas autbnomo controlado por
computadora que esta disefiado para permitir el estudio y la comparacion
de las caracteristicas basicas de funcionamiento de los motores modernos de
encendido por chispa y por compresion.

La unidad consta de varios motores que se pueden conectar a un
dinamémetro de corrientes parasitas, el cual acttia como freno. Este conjunto
estd montado en un marco de acero pintado. Los tanques de combustible,
los dispositivos eléctricos y las baterfas estdn montadas debajo del motor.

PROTECCION
AUDITIVA

Las opciones disponibles incluyen un conjunto indicador de motor que
permite la medicion ciclica de la presién de los cilindros.

Opciones disponibles:

P Motor de gasolina con encendido eléctrico: CM20-10-1
P Conjunto indicador de motor de gasolina: CM20-10-12
P Motor diésel con encendido eléctrico: CM20-20-1
P Preparacion del sensor de encendido eléctrico de motor
diésel: CM20-20-3
Conjunto indicador de motor diésel: CM20-20-12
Amplificador de sefal de presion: CM20-12-12
Nivel de combustible: CM20-30
Analizador de 5 gases: CM50

armfield



<« contacto | iNDICE | EDU | IFT B>

Ingenieria quimica: serie CE

Enlace a la serie CE

Ingenieria quimica

La gama de productos de CE y UOP de Armfield ofrecen el grupo de productos mas
extenso, diverso y tecnologicamente actual que cualquier otro fabricante.

La gama CE lleva los numerosos principios de la ingenieria quimica a laboratorios educativos modernos.

" s 5E Reactor de flujo laminar \
05 [A A 8 U a8 ¢t BB pooP A

Se controla completamente por computadoray
se suministra con el software educativo especifico
de cada tipo de reactor; incluye un manual de
instrucciones completo que detalla los procesos
de instalacion y funcionamiento.

Reactor de flujo de pistén
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Equipo educativo sobre reactores quimicos controlado
por computadora: CEXC

El equipo educativo sobre reactores quimicos controlado por computadora
CEXC de Armfield demuestra las caracteristicas de los tipos importantes de
reactores quimicos. Esta unidad de servicio autbnoma de sobremesa estd
disefiada para dar servicio a cinco reactores quimicos diferentes:

Reactor de tanque agitado continuo
Reactor tubular con piston

Reactor discontinuo transparente
Reactor de flujo de piston

Reactor de flujo laminar
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Ingenieria quimica: serie CE

Requisitos Reactor de tanque agitado continuo: CEM-MKII

El reactor de tanque agitado continuo es muy usado y resulta particularmente
Util para reacciones en fase liquida. Se utiliza comidnmente en la industria
quimica orgdnica. Sus ventajas son calidad del producto, control automatico
directo y pocos requisitos de mantenimiento.

El reactor de tanque agitado continuo esta disefado especialmente para
permitir el estudio de este proceso importante. Es uno de los cinco tipos de
reactores que se pueden intercambiar en la unidad de servicio de reactores
(CEXQ).

Una sonda de conductividad monitorea las reacciones a medida que la
conductividad de la solucién cambia cuando los reactivos se convierten en el
producto. También se controla la temperatura

de las reacciones.

Unidad de circulacién de agua refrigerada: CW-17 (opcional)

Requisitos Reactor tubular: CET-MKII

c Los reactores tubulares suelen utilizarse cuando se necesita un funcionamiento
continuo, pero sin la retromezcla de reactivos y productos.
El reactor tubular estéd disenado especialmente para permitir el estudio detallado

de este proceso importante. Es uno de los cinco tipos de reactores que se
pueden intercambiar en la unidad de servicio de reactores (CEXC).

Una sonda de conductividad monitorea las reacciones a medida que la
conductividad de la solucién cambia cuando los reactivos se convierten en el
producto.

Esto significa que el proceso impreciso e inconveniente de valoracion, que se
usaba antes para monitorear el progreso de la reaccion, ya no es necesario.
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Ingenieria quimica: serie CE

Reactor Discontinuo Transparente - CEB-MKIII Requisitos

Los reactores discontinuos son ampliamente utilizados en la industria en todas
las escalas. Estos reactores son tanques, comunmente provistos con agitacion

y un método de transferencia de calor (generalmente mediante serpentines

o chaqueta externa). Este tipo de reactor se emplea principalmente para
reacciones relativamente lentas que duran varias horas, ya que el tiempo de
inactividad para llenar y vaciar equipos grandes puede ser significativo. La
agitacion se utiliza para mantener la homogeneidad y mejorar la transferencia
de calor.

El Reactor Discontinuo Transparente esta especialmente diseflado para permitir
un estudio detallado de este importante proceso.

Es uno de los cinco tipos de reactores que son intercambiables en la Unidad de
Servicio de Reactores Controlados por Computadora (CEXQ).

Las reacciones son monitoreadas mediante una sonda de conductividad, ya que
la conductividad de la solucién
cambia con la conversiéon de los
reactivos a productos y
visualmente debido

al uso de indicadores.

Reactor de flujo de piston: CEY Requisitos

El reactor de flujo de pistdn es un ejemplo de un reactor tubular ideal.
Este reactor demuestra los cambios de paso y pulso en una reaccion de segundo orden

para caracterizar el flujo de piston y la conversién en estado estable. Es un reactor de
lecho empacado tubular fabricado en acrilico transparente y montado en un marco acero.
Una premezcladora estatica en la base de la columna proporciona una solucién
premezclada de los reactivos que entran al reactor y mejora la distribucion del flujo. Es
uno de los cinco tipos de reactores que se pueden intercambiar en la unidad de servicio
de reactores controlados por computadora (CEXC).

Las reacciones se monitorean a medida que la conductividad de la solucion cambia
cuando los reactivos se convierten en el producto. Ademaés, todos los experimentos se
pueden seguir visualmente gracias a la transparencia del reactor y el uso de indicadores
de color.

Reactor de flujo laminar: CEZ

El reactor de flujo laminar es un ejemplo de un reactor tubular ideal.

Este reactor demuestra los cambios de paso y pulso en una reaccion de segundo orden
para caracterizar el flujo de pistdn y la conversién en estado estable.

Es un reactor tubular fabricado en acrilico transparente y montado en un marco de

acero inoxidable de pie, con dos difusores con esferas de vidrio en los extremos. Una
premezcladora estética en la base de la columna proporciona una solucién premezclada
de los reactivos que entran al reactor y mejora la distribucion del flujo. Es uno de los cinco
tipos de reactores que se pueden intercambiar en la unidad de servicio de reactores
controlados por computadora (CEXC).

Las reacciones se monitorean a medida que la conductividad de la soluciéon cambia
cuando los reactivos se convierten en el producto. Ademas, todos los experimentos se
pueden seguir visualmente gracias a la transparencia del reactor y el uso de indicadores
de color.
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Requisitos

Requisitos

Reactores de tanque agitado en serie: CEP-MKII o

La unidad de reactores de tanque agitado en serie esta disefiada l_,.i _I
para demostrar el mecanismo de una reaccion quimica en reactores - =
de tanque agitado continuo conectados en serie, al igual que los I

efectos de la variacion de las condiciones del proceso, como la tasa
de agitacién y la tasa de alimentacion.

La conductividad de la solucién reactiva en los reactores cambia con
el grado de conversion y este cambio es un método conveniente
para monitorear el progreso de la reacciéon manualmente o por
computadora.

El contenido experimental incluye lo siguiente:

» Investigacion del comportamiento dindmico de los reactores de
tanque agitado en serie

Efecto del cambio de la entrada de paso
Respuesta a un cambio de impulso

Influencia del caudal

vvvyywvyy

Investigacion de la constante de tiempo usando un serpentin de
tiempo muerto

— — e’
tlgwxgztégsgacién de la reaccién quimica en un sistema de tres f "'*k D L T+ B A

v

Reactores cataliticos: CEU

El reactor catalitico de Armfield demuestra los principios de la
catdlisis de lecho empacado.

En la version estandar, esta unidad incluye dos columnas de
reactores que se usan para demostrar la catélisis quimica. e
Una tercera columna, opcional, usa un catalizador enzimatico
biolégico.

Los CEU se pueden usar para examinar el rendimiento de los
reactores en estado estable e inestable, comparar la catélisis
quimicay biolégica (requiere la opcion CEU-5), caracterizar el
flujo en lecho empacado, determinar los efectos relativos de la
tasa de difusion y la tasa de reaccion (modulo Thiele), y demostrar
los principios del anlisis de la inyeccion de flujo (requiere la
opcion CEU-3).

El software que se suministra permite el registro de los datos
experimentales y también gufa a los alumnos por los ejercicios
definidos en los ejercicios de ensefanza en el laboratorio.

Opciones disponibles: Accesorio de andlisis de la inyeccion de flujo: CEU-3
Tercera columna de reaccion: CEU-5
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Aparato de lecho fijo y fluidizado: CEL-MKII

4 El CEL-MKII de Armfield estd disefiado para facilitar el estudio del flujo de los
granulos sélidos a través de lechos fijos y fluidizados.

£ Los caudales permiten investigar las caracteristicas de un lecho solido. El
aumento de los caudales permite investigar el inicio de la fluidizacion y las
caracteristicas de un lecho fluidizado.

EI CEL-MKII consta de tres columnas, una para
utilizarse con agua, y dos, con aire.

Con granulos del mismo tamano en la columna de
aguay una columna de aire, se pueden demostrar las
diferencias entre lechos "particulados" y "agregativos".
Las dos columnas de aire permiten comparar el efecto
de los tamanos diferentes de las particulas sin tener
que quitar, vaciar ni reempacar una columna.

Se incorporan instrumentos electrénicos, lo que
permite mostrar todos los caudales y las presiones
diferenciales pertinentes.

Un conector USB permite ver las variables medidas y
registrarlas en una computadora con el software que
se suministra.

Accesorio opcional: Compresor de aire: AC1

Estudios de mezcla de fluidos: CEK-MKII

La mezcla de sistemas liquido-liquido o sélido-liquido es una operacién de analisis
complejo y estd sujeta a numerosas variables. La eleccion de la mezcladora para una
aplicacion especifica depende del grado de movimiento en masa o mezcla de corte que
se necesite para el proceso.

La unidad CEK-MKII se puede usar para predecir el consumo de potencia de una
mezcladora de tamafo real calculando los nimeros de Reynolds y Froude. También se
investiga el efecto del tamano del dlabe, la geometria y los deflectores en el recipiente
mezclador.

Se puede demostrar el efecto del cambio en la viscosidad o la densidad del liquido
cambiando el liquido en el depdsito mezclador. Se encuentra disponible de manera
opcional un serpentin de transferencia de calor con sensor y medidor de temperatura
que se puede usar para variar las caracteristicas del liquido aumentando o disminuyendo
su temperatura.

Un dispositivo apropiado de circulacion de agua caliente (no se suministra) o refrigerante
(no se suministra) se puede conectar al serpentin mediante una tuberia flexible para
realizar el cambio de temperatura necesario.

Accesorios opcionales: Opcion de serpentin de transferencia de calor: CEK-MKII-3
Unidad de circulacién de agua refrigerada: CW-17
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Requisitos

" i TR
Kit de estudio de corrosiéon: CEQ 1
El CEQ proporciona una introduccién a la corrosion, un factor h
significativo en la determinacion de la durabilidad y seguridad {
de los procesos industriales. .

La unidad permite que los estudiantes reconozcan situaciones ll
potencialmente corrosivas y tomen medidas al respecto.

El equipo permite el estudio simultdneo de hasta ocho celdas
de corrosion. Se proveen un electrodo y un medidor de pH
para asegurar la correcta resistencia de las soluciones de
prueba iniciales.

Para el estudio de los efectos de la corrosion electroquimica,
se incluye un suministro de bajo voltaje, junto con todas las
conexiones eléctricas necesarias.

Coeficientes de transferencia y difusién de masa: CERa-MKII

Se han disefiado dos elementos separados de equipo de laboratorio
para permitir la medicién de difusividades moleculares. Se utilizan
para que los estudiantes se familiaricen con las notaciones bésicas de
la teorfa de transferencia de masa.

CERa-MKII utiliza un microscopio digital de alta definicion vinculado
con una computadora para observar y medir el movimiento de la
frontera entre fases del liquido dentro de un tubo capilar a medida
que el liquido se disipa en el aire inmovil. La facilidad de grabacion
por lapso de tiempo del software y el uso de un bloque calentado en
lugar de un bafio de agua significa que el equipo puede dejarse sin
supervision durante periodos extensos.

Esto permite que las mediciones se realicen mediante liquidos
distintos o especiales como agua con un coeficiente de difusion bajo.

Coeficientes de transferencia y difusion de masa: CERb .

CERb consiste de un panal de capilares con dimensiones precisas,
colocados entre dos liquidos con diferente concentracién de
soluciones cuyo coeficiente de difusion debe determinarse.

|
"
-

La solucién se agita mediante un agitador magnético que funciona

con bateria. La conductividad del contenido del recipiente se

supervisa mediante el medidor de conductividad y el J
electrodo provistos. .

El cambio de la conductividad con el tiempo se utiliza para
determinar la Constante de difusion para la solucion salina probada.
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Enlace a la serie UOP

SERIE

El rango de equipos de operaciones unitarias de Armfield
proporciona una serie de productos disefiados para permitir
la ensenanza en profundidad y la investigacion en los pasos
basicos individuales en un proceso relacionado con la
Ingenieria quimica y los campos asociados.

Puede considerarse que cada producto tiene una sola funcion en un proceso
que tiene potencialmente varios pasos, que incluyen un cambio fisico o una
transformacién quimica como una separacion, cristalizacién, evaporacion,

filtracion, destilacion, extraccion, absorcion y secado.
- — — Simula la pantalla
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Platillos de
tamizado
Vapor
Columna de destilacién: UOP3CCy UOP3BM Requisitos
Dos columnas de destilacion a escala de laboratorio que permiten el funcionamiento P
seguro de un proceso industrial real. 1Ph
UOP3CC: Una columna de destilacion continua, que también realiza experimentos gﬁt";j
intermitentes, puede controlarse manualmente o externamente a través de una dora

computadora. Los bucles individuales pueden controlarse mediante un PLC industrial o un
controlador PID.

UOP3BM: Una version solo intermitente es adecuada para la ensefanza de los
fundamentos de la destilacion. Ambas versiones incorporan dispositivos a prueba de ‘W;m
llamas y circuitos intrinsecamente seguros, mas columnas de relleno y platillos junto con

la visualizacion de las temperaturas en cada uno de los ocho platillos de tamizado en las
columnas.

VBNTLACONSEGURA
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Operaciones unitarias: serie UOP

El Armfield UOP4-MKII: Sistema de extractor de sélidos/liquidos a escala de labo

El equipo utiliza un sofisticado sistema extractor giratorio de alimentacion continua, flujo contra corriente y multietapa del tipo de frecuencia
que se observa en las aplicaciones industriales. Esto le brinda al estudiante una visién sobre la implementacién practica de la operacién,
incluida la economia del proceso y los problemas de control.

Capacidades de experimentacion:

P Demostracion del funcionamiento de un proceso continuo
multietapa

P Extraccion por filtracion de circuito cerrado (extraccion
intermitente)

P Extraccion por filtracion de bucle abierto (funcionamiento
continuo)

P Investigacion de la extraccion continua en 1, 2 0 3 pasos

P Investigacion sobre el efecto de las temperaturas del solvente

P Investigacion sobre el efecto de los caudales del solvente

P Investigacion sobre el efecto del tiempo de procesamiento

» Economia del proceso

» Equilibrios de masas

Tolva de material
Motor propulsor
del husillo de
alimentacion
Alimentador

de material —_—

Husillo de
alimentacién

Direcciéon de

larotacion
Simula la pantalla del software
’ ) provisto con UOP4-MKII
Celda giratoria Barras de
aspersores
Requisitos Unidad de extraccion de sélidos/liquidos: UOP4-MKII

La unidad de Armfield esta disefada para demostrar una version simplificada del proceso
de lixiviaciéon por lecho moévil que utilizan muchos sistemas industriales de extraccién de
solidos/liquidos.

El proceso utilizado es un proceso multietapa continuo, que proporciona un flujo contra
corriente del solvente y de la fase de solidos.

También se incorpora un recipiente de extraccion intermitente para permitir la
demostracion de la lixiviacion por lecho fijo con circulacion abierta o cerrada en bucle del
solvente.

Pueden investigarse los efectos de la temperatura, la velocidad de rendimiento y el efecto
de varias etapas.
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Operaciones unitarias: serie UOP

Unidad UOP5-MKII de Armfield: Unidad de extraccion de liquido-liquido

La extraccion liquido/liquido es una operacién importante en la ingenieria quimica, donde se requiere la separaciéon de uno o mas
componentes de una mezcla de liquidos. Tradicionalmente, esto ha sido dificil de demostrar en el laboratorio y ha requerido
el uso de solventes altamente téxicos, caros o perjudiciales para el medioambiente.

La unidad UOP5-MkIl de Armfield introduce un sistema que usa 1-octanol o aceite de canola, que son seguros, econdmicos y estan
facilmente disponibles.

Capacidades de experimentacion:

P Hidrodindmica de una columna de relleno de extraccion de liquido/liquido

P Diferencias en el rendimiento de la extraccion mediante la fase organica o la
fase acuosa como fase continua

P Investigacion sobre el efecto de los cambios en el caudal acuoso y organico
P Equilibrios de masas y el célculo del coeficiente de transferencia de masa
» Equilibrios de masas

|

Simula la pantalla del softvvhai'e
provisto con UOP5-MKII

Unidad de extraccién de liquido/liquido: UOP5-MKII Requisitos

Esta unidad proporciona una introduccion al funcionamiento de un sistema
de extraccién de liquido/liquido de tipo industrial.

Se utiliza una columna vertical para tomar contacto con dos liquidos
esencialmente inmiscibles que fluyen contra corriente a través de la columna
de relleno con anillos Raschig. Cualquiera de los liquidos puede seleccionarse
para que sean la fase continua.

Tradicionalmente, esto ha sido dificil de demostrar en el laboratorio y ha
requerido el uso de solventes altamente tdxicos, caros o perjudiciales para el
medioambiente.

La unidad UOP5-MKII de Armfield introduce un sistema que usa querosén
(parafina) que es simple, seguro y econémico.

Opcion: AC1 (compresor de aire)
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Operaciones unitarias: serie UOP

Unidad UOP7-MKII de Armfield: Columna de absorcion de gas

La columna de absorcién de gas de Armfield se diseid para demostrar los principios de absorcién de gas y brindar capacitacion practica
sobre el funcionamiento de una planta de absorcion de gas.

W, -
En el proceso de absorcion de gas, una mezcla ?
de gases se pone en contacto con un liquido
para disolver uno o mas componentes del gas y
proporcionar una solucién de estos en el liquido.

Capacidades de experimentacion:

P Estudio de los principios bésicos de la absorcién de un gas en un liquido
mediante una columna de relleno

P Determinacion de puntos de carga y de desbordamiento

P Estudio de las caracteristicas hidrodindmicas de una columna de relleno
P Demostracion de absorcion fisica y quimica

P Investigacion de la efectividad de la absorciéon de CO, en agua pura

y en una solucién acuosa

v

Demostracion de la desorcién de gas

Determinacion del coeficiente de transferencia de masa

Simula la pantalla del software
“>~‘_4_\ con UOP7-MKII

ON OFF
BE® -

Requisitos Columna de absorcion de gas: UOP7-MKII

Un aparato a escala piloto que permite familiarizarse con las caracteristicas de
hidrodindmica de torres de relleno y procesos de absorcion.

La columna de absorcion de gas se diseid para demostrar el proceso de
absorcion, desorcion y extraccion por arrastre de gas.

La escala de la columna de absorcion se ajusta de manera de que puedan
completarse los ejercicios de aprendizaje en una clase tipica de laboratorio y,
al mismo tiempo, pueda demostrarse el comportamiento de una planta de
escala completa.

La version estandar del sistema se proporciona con control electrénico del

flujo de fluido, medicién electrénica de la concentracién de CO, y control
completo por computadora y registro de datos.
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Separador horizontal de tres fases: UOP30

El Separador horizontal de tres fases de Armfield es una unidad

a pequena escala capaz de demostrar los principios y el
funcionamiento de la separacion gravimétrica y el efecto de
la viscosidad, las caracteristicas del flujo y la diferencia de
densidad en la separacion.

La unidad UOP30 se proporciona con dos configuraciones
de separacion horizontal: interfaz/vertedero y cubeta/
vertedero, lo que hace que la unidad UOP30 sea versétil para
la ensefanza.

La separacion de dos liquidos inmiscibles y un gas mediante la
diferencia de densidad es una de las operaciones mas importantes
del proceso en la industria del gas y el petréleo.

Como ejemplos, se incluyen la separacién de agua producida y el
condensado del gas, y la separacion del gas y el agua producida
del petréleo crudo.

Pantalla tactil UOP30 armBUS-LCD-15.6 (Opcional)

Evaporador de pelicula ascendente: FT22 (se incluye el registro de datos)

Un equipo de pie que utiliza el principio de pelicula ascendente y calentamiento
por vapor para concentrar pequefas cantidades de alimentos liquidos, ya sea de
manera continua o intermitente.

Los pardmetros importantes del proceso pueden supervisarse y ser variados.

El evaporador de pelicula ascendente consiste en un tubo vertical dentro de
un armazon. El vapor del armazén aumenta la temperatura del producto que
ingresa en la base del tubo.

A medida que el producto hierve, el vapor se eleva por el tubo, cargando una
pelicula de licor concentrado por arriba de las paredes internas del tubo. En la
parte superior del tubo, el vapor se separa del licor en un separador ciclénicoy
luego se condensa el vapor.

Concentracion de:

> Jugos (frutas y vegetales)
> Leche y productos lacteos
| 2 Extractos (no inflamables)
> Efluentes

| 2 Productos nutricionales

Caracteristicas y beneficios:

> Pueden concentrarse pequenas cantidades de
productos liquidos

Facil limpieza y mantenimiento

La baja utilizacién del producto facilita el
desecho de los residuos

Potencia nominal de solo 10 I/h
Termocambiador de un solo tubo
Sistema de CIP integral

Consola de control integral

Registro de datos y andlisis integrados

VVVVVY VY
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Requisitos

Unidad de filtracion: UOP12

1
La Unidad de filtracion se disefid para demostrar la aplicacion de
la Ley de Filtracion de Darcy.

La unidad esta equipada con un filtro de placas y marcos
totalmente funcional, el disefo de filtro intermitente, de via sin ‘ ‘ o
salida mas usado. Opcionalmente, se encuentra disponible If‘
un filtro de flujo tangencial continuo, que utiliza un sistema
de cartuchos de fibra hueca, estdndar de la industria.

En el caso de que haya una filtracion intermitente,

la medicion de la presion de funcionamiento, el
caudal volumétrico y la absorbancia éptica permiten

la investigacion de las resistencias de filtracion media y
de torta, los beneficios de la asistencia de los filtros, los
equilibrios de masas y los regimenes de lavado.

Para el caso de la filtracién de flujo tangencial, mediciones
similares permiten la examinacion de las relaciones de
transmisién y flujo de las membranas y los regimenes de
limpieza.

El filtro-prensa de placas y marcos puede conmutarse
facilmente para la unidad de flujo tangencial de fibra hueca,
lo que permite investigar ambos métodos de filtracion en un
periodo corto de tiempo.

Accesorio de filtro de flujo tangencial: UOP12-10
Opcién: AC1 (compresor de aire)

Unidad de cristalizacion: UOP14-MKII

La Unidad de cristalizacion es un equipo de ensefanza que demuestra
los principios de cristalizacién mediante la cristalizacion por enfriamiento
intermitente. El sistema también puede usarse en modo continuo cuando
se utiliza con la Unidad UOP14-11 de alimentacion de cristalizacion de
Armfield. Es posible ejecutar dos modos bésicos de funcionamiento con
las siguientes unidades:

Funcionamiento intermitente: solo UOP14-MKII

Funcionamiento continuo: UOP14-MKIl con UOP14-11

La cristalizacién se produce dentro de un recipiente encamisado con
un agitador y un separador. La temperatura de la reccién de cristalizacion
se modifica mediante el cambio de la temperatura del agua que
circula a través del encamisado. El calentamiento para disolver los
cristales se afecta mediante el paso del agua caliente del recipiente
de agua caliente al encamisado; mientras que el enfriamiento se logra
mediante la provision directa de agua fria de la red de suministro

sin calentarse. Como alternativa, puede ser necesaria la provision

de agua refrigerada (CW-17) si el suministro local de agua fria no es
suficientemente frio como para formar cristales en la solucién saturada.
La unidad se provee con software de computadora e incorpora una
interfaz USB de computadora para permitir el control y la supervision
en linea, asi como el registro de datos.

La unidad de alimentacién de cristalizacion continua de Armfield UOP14-
11 opcional es totalmente autocontenida y estd compuesta por un
tanque de alimentacién con un calentador controlado por PID y una
bomba peristaltica. Esta opcién puede agregarse en cualquier momento
al cristalizador intermitente UOP14-MKIl para convertirlo en un sistema
continuo.

Puede utilizarse un sistema de filtrado al vacio Buchner opcional
(UOP14-12) para quitar los cristales suspendidos en la solucion.
Accesorios disponibles:

Accesorio de alimentacién continua: UOP14-11

Accesorio de filtrado Buchner: UOP14-12

Unidad de circulacién de agua refrigerada: CW-17
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Requisitos

Secador de bandejas controlado por
computador: UOP8-MKIle

El método industrial de secado de solidos en bloque més
comunmente utilizado consiste en pasar una corriente de aire
caliente sobre bandejas fijas de materia himedo.

Este pequeno secador de bandejas a escala piloto utiliza este
método y estd diseiado para programas de ensefianza en
laboratorio. Las condiciones de funcionamiento pueden variar de
modo que proporcionen datos que demuestren tanto los aspectos
tedricos como los practicos de la practica de secado industrial.

Este equipo se aplica al laboratorio de operaciones unitarias, asf
como también a la ensefanza e investigacion de la tecnologia de
los alimentos.

armfield

Secador por pulverizacion: FT30-MKiIII

Un secador por pulverizacion simple y efectivo a escala de
laboratorio para la investigacion y desarrollo de los productos.
El secador por pulverizacion esta disefiado para permitir la
realizacion de pruebas iniciales de los productos y que las
evaluaciones se desarrollen en forma rapida y eficiente.

La unidad se provee con un conjunto completo de material
de cristal que compone la cdmara principal de secado, el
ciclén, una coleccién de muestra y botellas de recoleccion de
residuos, abrazaderas, sellos y todos los tubos necesarios.

El alojamiento con resistencia quimica incluye el soplador, el
calentadory los controles para la entrada de temperaturay la
velocidad de la bomba. El volumen de aire de secado se fija en
70 m*/h.

AC1: compresor de aire (opcional)
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Requisitos

Unidad de absorciéon de lecho fijo: UOP15

La unidad demuestra la absorcién de un soluto, diéxido de carbono,
de una mezcla binaria de gas en la superficie de un adsorbente sélido,
carbén activado.

Los procesos de adsorcion y desorcidn/regeneracion
se producen en una columna de adsorcién de lecho fijo.
Contenido educativo:

P Para estudiar la absorcion del CO, en una
columna de relleno que contiene
carbon activado.

Torre de refrigeracion basica de agua: UOP6-MKII

Esta torre de refrigeracion bésica de agua se ha disefado especificamente
para darles a los estudiantes una apreciacion de la estructura, el disefo y
las caracteristicas operacionales del moderno sistema de refrigeracion por
evaporacion de tiro forzado.

La unidad también es un excelente ejemplo de un sistema abierto a través
del cual dos corrientes de fluido (agua y aire) fluyen en direcciones contra
corriente, con calor y transferencia de masa de una corriente a otra.

El sistema se provee como estandar con relleno de 1/3 de altura, otro de 2/3
de altura ademds del de altura completa para su comparacion.

La torre cuenta con todos los instrumentos con sensores electrénicos y se
opera y controla a través de un puerto USB y una computadora.

Accesorio de caracteristicas de relleno UOP6-MKII-23 (opcional)
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Ingenieria bioquimica: serie BE

Enlace a la serie BE

BE Ingenieria bioquimica

En la actualidad, la Ingenieria bioquimica es un area de crecimiento que atrae el interés en
todo el mundo. Si bien tiene muchas técnicas y operaciones en comun con la
Ingenieria quimica, hay algunas diferencias importantes.

La serie BE tiene cuatro productos principales:
P BET: Reactor intermitente de enzimas
» BE2: Unidad de cromatografia
P BE3: Reactor anaerdbico de columna o
P BE4: Reactor anaerébico de tanque ' p
Junto con los Reactores cataliticos CEU de la serie CE (paginas 70'a 73),

les dan a los estudiantes una introduccién y comprension sobre los
principios importantes de la Ingenieria bioquimica.
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como PBR (reactor de lecho compacto)

Reactor anaerébico de tanque: BE4 9 U ' Requisitos

Un reactor anaerdbico de tanque autocontenido, de pie, de 20 litros de volumen,
el agitador, el motor y los separadores pueden quitarse para las configuraciones sin agitador.

P Un reactor anaerébico de tanque autocontenido, de pie, de 20 litros de volumen
P Reactor de tanque de agitacion continua (CSTR)
P Reactor de lecho compacto (PBR)

Reactor de manto de lodo anaerdbico ascendente (UASB)

Mide la temperatura del reactor, la temperatura del encamisado y el pH del recipiente %
El controlador légico programable (PLC) brinda un control de la temperatura y [

del pH y cdlculos de recogida de gas (caudal y cantidad) =

Sistema de calentamiento del encamisado con bomba y recipiente de agua caliente.
La temperatura se controla mediante PID en la temperatura ambiente a 55 °C

P Medicion automatizada del sistema de recogida de gas volumétrico, que agrega menos
de 10 mbar de contrapresién al reactor

P Completo con un sistema de dosificacion de pH automatizado para mantener el pH del
recipiente dentro de un rango predeterminado (programable por el usuario)

P Calibracion del pH y del sistema de recogida de gas por parte del usuario

P Caudales de alimentacion de 0,06 a 4,8 I/h (mediante mangueras peristalticas
intercambiables)

P Punto de muestra de gas

P Registrador de datos y software con la version estandar (requiere una computadora, no provista)
P El agitador, el motor y los separadores pueden quitarse para las configuraciones sin agitador
P Punto de muestra de liquido de profundidad variable

Tanque de reactor de decantacion BE4-1 (opcional)

También se encuentra disponible un decantador opcional (BE4-1) para el Reactor anaerdbico
de tanque BE4. Su funcion es recolectar particulas sélidas de biomasa en la salida del reactor
para regresarlas al reactor en el BE4. De lo contrario, esta biomasa se perderia en el sistema.
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Requisitos

Reactor intermitente de enzimas: BE1

Un sistema de reaccion de enzimas intermitente que utiliza la
reaccion de isomerizacién de glucosa importante en la industria
(que convierte la glucosa en fructosa) catalizada por glucosa-
isomerasa.

El propdsito de la unidad es demostrar la cinética enzimética
intermitente y las caracteristicas de la enzima.

La reaccion se produce dentro del recipiente del agitador, donde
el agitador mismo es una canasta porosa dentro de la cual se
inmoviliza a la enzima.

Un dispositivo polarimetro, que se integra a la unidad, supervisa
las concentraciones de glucosa y fructosa a lo largo del tiempo.

Unidad cromatografica: BE2

Se utiliza para demostrar los principios y practicas de la
cromatografia (un funcionamiento importante tanto para los
andlisis a pequena escala como para la produccion a gran escala
de los componentes bioldgicos). BE2 presenta dos columnas
cromatograficas con lecho de altura variable, que se alimentan a
través de una bomba peristéltica.

Un punto de inyeccion permite que las muestras se introduzcan
en la columna.

La unidad tiene un sensor UV en linea para medir la -
concentracion de proteinas a medida que sale de la columna. =
La unidad también esta equipada con un colector de fracciones 3 : -
controlado con un temporizador. La cromatograffa de exclusion 1 I ‘

por tamano es la técnica principal de separacion que se - sl =
utiliza para las demostraciones.

-
i T

Pueden investigarse los principios de ingenierfa, como e =
por ejemplo el efecto del caudal de alimentaciény la .
altura del lecho sobre el rendimiento del proceso. 7

Opciodn:
Montaje de filtracion/desgasificacion:
BE2-1
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Tecnologia de control de procesos: serie PCT

Enlace a la serie PCT

SERIE

Se encuentran disponibles diversos equipos de ensefnanza de procesos para demostrar
experimentos relevantes de medicion y control con equipos reales de ingenieria.

La serie PCT de Armfield esta disefiada en un enfoque modular, que asegura que las configuraciones experimentales puedan ensamblarse
econémicamente para ajustarse a los requisitos individuales del curso.

Cada sistema de estudio con trabajos practicos se compone de una Adicionalmente, el rango de productos Fundamentos del control de
unidad de demostracion de proceso sobre mesa y una consola de procesos (EPC) ensefa a los estudiantes los fundamentos y principios
control, que contiene los suministros eléctricos y las interfases para del control de procesos y avanza para darles una base completa

todas las sefiales de medicion y accionamiento. Los controladores sobre el control de los procesos fisicos. Cuatro unidades de procesos
industriales estan disponibles como accesorios para desarrollar ain independientes demuestran el nivel, flujo, temperatura y presiéon como
mas los cursos de instruccién practica posibles. la variable controlada.
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(g Planta de entrenamiento de control de procesos: PCT23-MKII Requisitos
e

La planta de entrenamiento de control de procesos se puede utilizar para
demostrar un conjunto completo de estrategias y métodos de control de procesos.

-t

Pueden demostrarse desde el control manual y bucles de un solo comentario,
hasta sofisticados bucles en cascada y controles de supervision distribuida de
todo el proceso a través de una computadora en una ubicacion remota.

El sistema es una réplica en miniatura de un proceso de produccion real.
Al estudiante se le presentan problemas de control de procesos reales, con un
comportamiento dindmico realista y con inestabilidades..
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Requisitos

Requisitos
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Sistema multifuncion de enseinanza de control de procesos: PCT40

El sistema de Armfield esta disefiado para usarse en la ensefanza de una amplia gama
de métodos de control de procesos. La unidad basica PCT40 se utiliza bajo el control
de la computadora para demostrar una diversidad de bucles de control de procesos.

Pueden investigarse procesos como los controles de niveles, de temperatura,

de flujo y de presion, asi como los controles manuales, de encendido y apagado,
proporcionales y de PID. El software que se incluye con la unidad permite que el
estudiante cambie los parametros de control y analice los resultados de diferentes
configuraciones.

Pueden encararse mas aspectos avanzados de control mediante la adicion de
componentes adicionales avanzados al sistema basico.

Accesorio del recipiente de proceso: PCT41

El recipiente de proceso expande las capacidades de la unidad PCT40 con
una gama mas amplia de estrategias y bucles de control, incluidos puntos de
configuraciéon remotos, bucles dobles y control de propiedades de fluidos
(mediante el uso de la conductividad como un ejemplo representativo).

Todos estos bucles se encuentran bajo el control del software. Incluye una agitador
con un motor eléctrico, asi como un segundo serpentin de calentamiento. incluye
la provision para el accesorio

de sonda de pH PCT42 (opcional)

Accesorio de sensor de pH: PCT42

Esta sonda de conductividad puede utilizarse para demostrar los sistemas de
control de las propiedades de los fluidos, sin los problemas de mantenimiento que
pueden experimentarse con las sondas de pH.

Sin embargo, como el control de pH control es probablemente la aplicacion
industrial mas comun de este tipo de sistema de control, es posible que los usuarios
deseen implementar bucles de control de pH reales.

Esto puede implementarse facilmente mediante la adicion del accesorio del sensor
de pH PCT42 al sistema combinado PCT40 + PCT41.

Consola electrénica de control: PCT43

La PCT43 es una consola electrénica de control que puede usarse para controlar las
unidades PCT40, PCT41 y PCT42 en lugar de una computadora. Incluye controles
para las bombas, vélvulas y el calentador, mas una pantalla para los sensores.

Incorpora un controlador PID comercial, completo con la interfaz RS232. Otras
facilidades incluyen interfases de 4-20 mA e interruptores de selecciéon para permitir
laimplementacion de muchas de las distintas configuraciones sin usar conexiones
puente externas.

Accesorio de médulo de valvula neumatica: PCT44

La unidad es una vélvula neumatica de control, mas los componentes
asociados, para su uso con el sistema PCT40/PCT41.

Mantiene el concepto flexible de toda la gama y puede conectarse
a muchos bucles de control de flujo, y brinda un buen ejemplo de la
tecnologfa de vélvulas neuméaticas.

AC1: compresor de aire (opcional)
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Tecnologia de control de procesos: serie PCT

Enlace a la serie PCT

El sistema de entrenamiento en Control de Procesos de Armfield representa un
enfoque innovador para explorar el ampliamente ensefiado campo de la ingenieria.

Cada producto esta disefiado para ofrecer a los estudiantes un entorno controlado, portatil

y seguro para la exploracion en profundidad de los principios de control de procesos
industriales. Cuentan con sistemas de entrenamiento independientes enfocados en control de
temperatura, presion, flujo y nivel.

El sistema esta equipado con un controlador comun para todas las aplicaciones alimentado por un avanzado procesador PIC de 16
bits con robustas opciones de conectividad, incluyendo USB, Wi-Fi, Bluetooth y comunicaciéon LAN.

En todos los productos, los datos pueden ser facilmente recopilados y mostrados en forma gréfica en el software o guardados para
analisis futuro. Diseflados para una operacién plug-and-play sin esfuerzo, compatibles con entradas de energia que van desde 110V.a 240V.

Cada unidad incluye una documentacion completa, que comprende manuales de equipo y completos libros de trabajo de curriculo.
Estos libros de trabajo sirven como guia para los estudiantes mientras se adentran en el dmbito de los sistemas de control de
procesos y funciones de control. Ademds, los estudiantes tienen la opcion de estudiar funciones de transferencia utilizando MATLAB u

herramientas de software similares.
[ ' § : _ V4
' ' . 7: | e
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Sistema de Control de Procesos de Nivel PCT60

El sistema de nivel consiste en un tanque de agua de reserva, una bomba de velocidad
variable, un sensor de nivel basado en presién y un recipiente de proceso transparente
con escala. Una vélvula proporcional proporciona el drenaje del recipiente de proceso.
Un tubo de desbordamiento en el recipiente de proceso evita que se sobrellene y el
= e sistema permite a los estudiantes ajustar la velocidad de la bomba y la apertura

gﬁi CESS ,
bl de la vélvula.

El sistema incluye hardware completo de control y registro de datos, que es compatible
con USB, Bluetooth, LAN/Wi-Fi. Tres aplicaciones de software permiten a los estudiantes
comprender el control manual, el control de encendido/apagado y el control PID.
Las aplicaciones permiten configurar todos

- ‘
= = | . -
M 17 0s pardmetros, mostrar una representacion
gréfica del rendimiento del sistema y permitir
4 - q q
Salle| el registro de datos en un archivo para un =

== andlisis posterior. ;i

Se suministra un conjunto completo de hojas

-
de trabajo, notas del profesor y documentacién i
de referencia. i

Sistema de Control de Proceso de Flujo PCT61

El sistema de flujo consta de un tanque de agua, una bomba de velocidad variable,
un sensor de flujo tipo turbina, una valvula proporcional operada eléctricamente

y un medidor de flujo de drea variable (rotdmetro). Esto permite a los estudiantes
ajustar la velocidad de flujo mediante la velocidad de la bomba y la apertura de la
valvula para desarrollar un sistema de control basado en PID.

PROCESS
CONTROL

armfield

El sistema incluye hardware completo de control y registro de datos, que es
compatible con USB, Bluetooth, LAN/Wi-Fi. Tres aplicaciones de software
permiten a los estudiantes comprender el control manual, el control de
encendido/apagado y el control PID. Las aplicaciones permiten configurar
todos los pardmetros, mostrar una
representacion grafica del rendimiento
del sistema y permitir el registro de datos en

un archivo para un analisis posterior.
- = Se suministra un conjunto completo

de hojas de trabajo, notas del profesory
documentacion de referencia.
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Tecnologia de control de procesos: serie PCT

Sistema de Control de Proceso de Temperatura PCT62 ; PROCESS
El sistema de control de proceso de temperatura incluye una placa r B
armfield

calefactora dentro de un conducto. Dos termopares se conectan al
controladory a un medidor externo para permitir a los estudiantes
verificar y calibrar la entrada del controlador. Un ventilador en un extremo
del conducto sopla el aire ambiente sobre el bloque, para cambiar las
condiciones de control y proporcionar una perturbacion al sistema.

El sistema incluye hardware completo de control y registro de datos, que es
compatible con USB, Bluetooth, LAN/Wi-Fi. Tres aplicaciones de software
permiten a los estudiantes comprender el control manual, el control de
encendido/apagado y el control PID. Las aplicaciones permiten

configurar todos los parametros, mostrar una representacion

gréafica del rendimiento del sistema y permitir el registro de

datos en un archivo para un analisis posterior.

Se suministra un conjunto completo de hojas de trabajo, notas del profesor y
documentacién de referencia.

Sistema de Control de Proceso de Presiéon PCT63 PN b erocess
El sistema de presion consta de una bomba de aire reciprocante de velocidad - S
variable (compresor), cuya velocidad puede ser ajustada por los estudiantes, un

recipiente a presion y un sistema de salida.

El sistema incluye hardware completo de control y registro de datos, compatible
con USB, Bluetooth, LAN/Wi-Fi. Tres aplicaciones de software permiten a los
estudiantes comprender el control manual, el control de encendido/apagado

y el control PID. Las aplicaciones permiten configurar todos los pardmetros,
mostrar una representacion gréfica del rendimiento del sistema y permitir el
registro de datos en un archivo para un andlisis posterior.

Se suministra un conjunto completo de hojas de trabajo, notas del

profesor y documentacién de referencia. -
Sistema de Control de Proceso de Péndulo Servo PCT64 e [/ Process
Este sisterna Unico permite a los estudiantes comprender el control de motores en dos %
aspectos: controlar la velocidad de un motor, un sistema de control de servo, y controlar o® | armfield |

la posicién del rotor de un motor, un péndulo invertido.

El sistema consta de un potente motor de corriente continua montado en un marco
resistente. Un disco con tuercas cautivas estd adjunto al motor de eorriente continua y los
estudiantes pueden atornillar pesos de 100 gramos en diferentes partes del disco para
alterar las caracteristicas del sistema. Un solo peso a 0 grados forma un péndulo invertido.

El sistema incluye hardware completo de control y registro de datos, compatible
con USB, Bluetooth, LAN/Wi-Fi. Tres aplicaciones de software permiten a los
estudiantes comprender el control manual, el control de encendido/apagado

y el control PID. -

Las aplicaciones permiten configurar todos los pardmetros, mostrar una representacion
gréfica del rendimiento del sistema y permitir el registro de datos en un archivo para
un andlisis posterior.

Se suministra un conjunto completo de hojas de trabajo, notas del profesor y
documentacion de referencia.

El sistema se envia con una APl completa que lo hace compatible con MATLAB o LabVIEW.
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Estructuras: serie SV

Enlace a la serie SV

Estructuras

Una gama de armazones para experimentos que enseian los principios de las estructuras para la Ingenieria
mecanica, civil y estructural. Esto permite la investigacion experimental sobre las fuerzas de un entramado,
la resistencia de los materiales, las fuerzas y momentos, los puentes, vigas, arcos, cables, torsion y deformacion.

a2 080 ‘

La serie de estructuras SV de Armfield se compone de una gama de equipos Fuerzas y momentos
de enseflanza modulares, muy estables y basados en armazones para cubrir
todos los principales principios de la ingenieria estructural. Cubre temas
como las fuerzas de un entramado, la resistencia de los materiales, fuerzas,
momentos, puentes, vigas, arcos, cables, deformacién y torsion.

SV400: Puente de suspensién simple
SV401: Deformacion de un armazén

SV402: Puente de tramo central suspendido
SV403: Arco con tres anclajes

SV404: Arco con dos anclajes

SV405 :Arco semicircular

La gama completa incluye 23 kits individuales y se suministra en la versién
estdndar con el software armBUS.

\AAAAA4

Fuerzas de un entramado
P SV200: Estructuras articuladas con pernos (entramado de techos y : . X
celosias) Resistencia de los materiales
P SV201: Fuerzas de un entramado y de un entramado redundante

i P SV500: Vigas continuas e indeterminadas
P SV202: Deformacion de los entramados

P SV501: Flexion plastica de las vigas
Puentesl vigaS, arcos y cables P SV502: Flexion plastica de los portones

P SV503: Deformacion de barras curvas
» SV300: Aparato combinado de fuerza de corte y momento de

flexion

» SV301: Fuerza de corte de una viga y: .z
P SV302: Momentos de flexidn de gna viga Torsion y deformaCIOn
P SV303: Deformacion de vigas y ménsulas P SV600 - Deformacion de puntales
» SV304: Equilibrio de las fuerzas P SV601: Corte y flexion asimétricos
» SV305: Cable de suspension P SV602 - Torsion de varillas y tubos
» SV306: Esfuerzo de flexion de una viga
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Estructuras: serie SV
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La unidad SV101 de Armfield es una unidad de interfaz compacta para la En el panel frontal claramente definido hay trece conectores para la

gama de estructuras de Armfield, que puede colocarse en una posicién conexion de extensémetros, tres conectores para la conexion de celdas de
cémoda al lado del equipo de prueba. carga de 5,4 kg y dos conectores para la conexidn de celdas de carga de
La unidad proporciona integracién directa entre un experimento 100 kg.

compatible de estructuras y el software armBUS de Armfield. La conexién Si se requiere, la cantidad de conectores de extensémetros y celdas de
con la computadora de los usuarios, se realiza a través del conector USB carga pueden duplicarse mediante la unién de dos consolas SV101 a
montado en la parte frontal. través de la conexién de canales multiples de armBUS (ABMC).

armBUS NetCan, 20 usuarios
44 pueden conectarse para ver las
lecturas en vivo dentro del drea local

SV101: Unidad de interfaz de estructuras

Los sensores de las varillas de conexion envian
informacién de carga a su computadora a
través de la Unidad de interfaz de estructuras
de Armfield.

Las tablas se actualizan automaticamente en
tiempo real a medida que se adiciona carga a
la estructura.

Armazoén de sobremesa de Armfield (SV100) Unidad de interfaz de Computadora o Elija su experimento en el
estructuras de Armfield (SV101) computadora portétil software de Armfield
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Estructuras: serie SV

Armazon de sobremesa: SV100 Requisitos

l i Un armazén de sobremesa de aluminio liviano que permite sujetar rdpida y facilmente
los modulos intercambiables de experimentos de la gama de estructuras SV de
Armfield.

El armazon se provee con un sistema de fijacién disefado para su utilizacién rapida y
sencilla. Permite que los estudiantes cambien, ubiquen y aseguren cada experimento.
El armazon cuenta con patas ajustables para que los estudiantes puedan nivelar el
aparato antes de usarlo.
. Los experimentos se sujetan facilmente al armazén con anclajes de seguridad. Pueden
—_— | aplicarse
cargas superiores a 50 kg en forma segura.

Unidad de interfaz de estructuras: SV101 Requisitos

et e La unidad SV101 de Armfield es una unidad de interfaz compacta para la gama de P
estructuras de Armfield, que puede colocarse en una posicion cémoda al lado del 1Ph
100

equipo de prueba.

La unidad proporciona integracién directa entre un experimento compatible de
estructuras y el software armBUS de Armfield.

Caracteristicas:

» 2 puertos de celdas de carga de 100 kg
» 13 puertos de extensometros

» 3 puertos de celdas de carga de 54 kg

Kit de soporte con anclajes: SV102 Requisitos
Este kit es necesario para cuatro kits de la serie SV400.

El kit tiene los siguientes componentes

»  Montaje de apoyo giratorio que actdia como un apoyo con anclajes

»  Montaje de apoyo de fuerza de reaccion horizontal, que simula un
soporte deslizante para medir el empuje horizontal de arcos y vigas
(de hasta 5,4 kg)

»  Elementos de fijacion del armazon

Kit de montaje del armazén: SV103
Este kit es necesario para todos los armazones de entramado de la serie SV200.
El kit tiene los siguientes componentes

»  Dos soportes: uno con anclajes y otro deslizante para sostener los
armazones de entramado en su posicion en el armazén de sobremesa

»  Un montaje de aplicacion de carga: capaz de aplicar cargas de hasta
100 kg a los armazones de entramado

»  Unindicador de cuadrante de prueba (DTI) y un montaje de soporte de
DTl para medir la deformacion vertical de los armazones de entramado
sometidos a carga

»  Elementos de fijacion del armazon de entramado
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Estructuras: serie SV

Fuerzas de un e Yo [o)

Requisitos

montaje

Requisitos

sV
100

SvV101

Interfaz

SsV103
Kit de
montaje

Requisitos

e
1Ph

sV
100

SV101
Interfaz

SV103
Kit de
montaje

Estructuras articuladas con pernos "
(entramado de techos y celosias): SV200 -

El experimento de Estructuras articuladas con pernos estéd pensado para
su utilizacién con el Armazoén de sobremesa universal de Armfield y p
permite la investigacion experimental de deformacién de los entramados =
sometidos a una carga Esto permitird probar los teoremas de Castigliano.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:

» Montaje de un techo bésico y celosia a través de miembros de
diversa longitud, clavijas de retén y ejes de unién

P Son posibles hasta 10 miembros en un eje de union

» Miembros adecuados para su utilizacién con ambos entramados

Fuerzas es celosias y celosias redundantes: SV201

El experimento de Fuerzas de un entramado y de un entramado
redundante esté pensado para su utilizacion con el Armazén de
sobremesa universal de Armfield y permiten la investigacion experimental
de deformacion de los entramados sometidos a una carga Esto permitira
probar los teoremas de Castigliano.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:

P Montaje de un armazén de entramado determinado e
indeterminado a través de miembros de diversa longitud, clavijas
de retén y ejes de unién

» Montaje rdpido y sencillo de los miembros a través de clavijas
de retén y ejes de unién

S
P Son posibles hasta 10 miembros en un eje de union E
» Unidad de carga con accionamiento por husillo y celda de carga
universal para la medicion de fuerza
P Miembros adecuados para su utilizacién con ambos entramados
o
Deformacién de celosias: SV202 t . I
e —————

El experimento de Deformacion de los entramados permite la investigacion
experimental de la deformacion de entramados sometidos a carga. Esto
permitird probar los teoremas de Castigliano.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades: y S ! Ly

P Montaje de tres entramados de 3 compartimientos a través de
miembros de diversa longitud, clavijas de retén y ejes de unién

P Son posibles hasta 10 miembros en un eje de union
P Miembros comunes entre los tres entramados

P identificador digital utilizado para medir la
deformacién del entramado
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Estructuras: serie SV

Aparato combinado de fuerza de corte y momento de flexion: SV300 |i:fhics

e | I La Fuerza de corte y momento de flexion en una viga permite la investigacion P
experimental de la fuerza de corte interna y del momento de flexién de una viga h

con un soporte simple sometida a distintas cargas de punto. o

100

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades: sv101

Interfaz

» La viga dividida permite la medicion de la fuerza de corte interna y del
momento de flexién en la divisién

P Pueden aplicarse cargas de punto de hasta 3 kg a la viga a lo largo de los
tres ganchos méviles para peso

» Soportes simples ajustables

Fuerza de corte de una viga: SV301 Requisitos

= e | I La Fuerza de corte en una viga permite la investigacion experimental de la fuerza P
de corte interna de una viga con un soporte simple sometida a distintas cargas de  JEFIN

punto. w
J 100

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:
nterfaz

; T P Laviga dividida permite la medicién de la fuerza de corte interna
g . I en la division
\

P Pueden aplicarse cargas de punto de hasta 3 kg a la viga a lo largo de los
' tres ganchos moviles para peso

\

. » Soportes simples ajustables

Momentos de flexion de una viga: SV302 Requisitos

El Momento de flexién en una viga permite la investigacién experimental del P
momento de flexién de una viga con un soporte simple sometida a distintas 1Ph

cargas de punto. o
100

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:
nterfaz
» Laviga dividida permite la medicién del momento de flexion
en la division
» Pueden aplicarse cargas de punto de hasta 3 kg a la viga

a lo largo de los tres ganchos moviles para peso

P Soportes simples ajustables
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Estructuras: serie SV

Puentes, vigas, arcos y cables

Requisitos Deformacién de vigas y ménsulas: SV303 T I I .
La Deformacion de vigas y ménsulas permite la investigacion experimental de la
deformacion de vigas de diferentes tamafos de seccién sometidas a diferentes cargas y l J
con distintos tipos de apoyo. o .
El contenido experimental tiene las siguientes propiedades: .ﬁ a
o
P Montaje de varios experimentos de diferentes vigas a través de dos apoyos ‘ ¢ G

ajustables, ganchos de peso de carga de punto y mangas de peso de UDL

P Tres muestras diferentes de vigas de distintos tamafos de seccidn y materiales n i

Equilibrio de fuerzas: SV304

El Equilibrio de fuerzas permite la investigacion experimental de
fuerzas no simultaneas y crea equilibrio en el sistema.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:

P Capacidad de mostrar equilibrio no simultaneo en un sistema mediante una
viga de equilibrio

P Viga tipo escalera con varias ubicaciones para agregar peso adicional hasta un
peso total de la viga de 470 g

P Soportes simples ajustables que permiten ajustar el angulo de la viga
tipo escalera

P Pesos de reaccion de hasta 1500 g para medir las fuerzas de reaccién -
verticales y horizontales en cada extremo de la viga

Cable de suspension: SV305

El Cable de suspensién permite la investigacion experimental de un cable
que cuelga libre entre dos soportes de rodillo sometido a su propio peso muerto.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:
P Cadena de rodillo para simular un cable flexible |

P Hasta 4 kg de peso adicional para simular el aumento en el peso muerto de la
cadena

P Soportes de rodillo ajustables

P Balanza vertical movil

-
o
Requisitos Esfuerzo de flexion de una viga: SV306 E '
< El Esfuerzo de flexion en una viga permite la investigacion experimental de los
1Ph esfuerzos de flexion de una viga con un soporte simple sometida a una flexion
" de cuatro puntos.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:
Interfaz

P Viga de seccién "T" ajustada con cinco extensémetros para medir el esfuerzo en
diversos puntos de la seccion

P Montaje de celda de carga para aplicar cualquier carga de hasta 500 N
mediante un soporte de aplicacion de carga, que distribuye la carga en forma
uniforme sobre los dos puntos

P Soportes simples ajustables
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Estructuras: serie SV

I Puente Colgante Simple - SV400

El Puente Colgante Simple permite la investigacion experimental de la tension
en el cable principal de un puente colgante bajo diferentes condiciones

l de carga.
] El contenido experimental tiene las siguientes caracteristicas:

P Puente colgante suspendido entre 2 soportes de polea con una
plataforma de puente rigida

l l P Hasta 1.35 kg de peso adicional para simular cargas uniformemente
73 ' i i ! ] ' distribuidas y cargas puntuales

_ P Célula de carga para medir la tension en el cable principal en el soporte
FLEL B ’

I Desviacion de un Marco - SV401

= La Desviacion de Marcos permite la investigacion experimental de la fuerza
T ; horizontal y la deflexion observada cuando se aplican cargas a marcos de
diferentes formas. Las mediciones tomadas también pueden ser utilizadas

para validar los valores calculados para la fuerza horizontal y las deflexiones

0 = G‘ 3 encontradas utilizando el Teorema de Castigliano.

i El contenido experimental tiene las siguientes caracteristicas:

T

P Dos muestras de marcos de formas diferentes
P Hasta 1 kg de colgadores de peso para aplicar cargas a las muestras

» Indicadores digitales para medir la deflexion en diferentes
| puntos del marco

P Soporte pivotante capaz de medir la fuerza horizontal

Suspended Centre Span Bridge - SV402

t l El Puente de Tramo Central Suspendido permite la investigacién experimental
i de las diferentes fuerzas que acttian sobre un puente con una seccién central
suspendida por las dos secciones voladizas exteriores del puente.

[ El contenido experimental tiene las siguientes caracteristicas:

P Capacidad para mostrar los principios mecanicos de un puente
de tramo central

P Capacidad para mostrar las fuerzas de reaccion en los soportes mediante
tres células de carga que cubren la mitad del tramo del puente

P Se pueden aplicar cargas puntuales, UDL (cargas uniformemente
distribuidas) y cargas rodantes al puente
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Estructuras: serie SV

Fuerzasy tos

jeiicnn Arco de Tres Pernos - SV403 : I

El Arco de Tres Pernos permite la investigacion experimental de la fuerza
horizontal observada cuando se aplican cargas a un arco con bisagras en cada
extremo, asi como en la cima del arco.

Las mediciones tomadas también pueden ser utilizadas para validar los valores [
calculados para la fuerza horizontal encontrada utilizando las ecuaciones de
equilibrio estético.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:

P Capacidad para mostrar los principios mecénicos de los arcos
de tres bisagras

P Se pueden aplicar cargas puntuales, UDL (cargas uniformemente
distribuidas) y cargas rodantes al arco

P Soporte pivotante capaz de medir la fuerza horizontal

Arco de Dos Pernos - SV404 . I

El Arco de Dos Pernos permite la investigacion experimental de la fuerza p
horizontal observada cuando se aplican cargas a un arco con bisagras en cada
extremo.

Las mediciones tomadas también pueden ser utilizadas para validar los valores l
calculados para la fuerza horizontal y las deflexiones encontradas utilizando el
Teorema de Castigliano.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:

P Capacidad para mostrar los principios mecénicos de los arcos
de dos bisagras

Se pueden simular tanto cargas puntuales como cargas
uniformemente distribuidas (UDL)

>
P Soporte pivotante capaz de medir la fuerza horizontal
» Indicador digital utilizado para medir la deflexion del arco

Arco Semicircular - SV405

El Arco Semicircular permite la investigacion experimental de la fuerza L —— I
horizontal observada cuando se aplican cargas a un arco semicircular con i
bisagras en cada extremo.

Las mediciones tomadas también pueden ser utilizadas para validar los valores (
calculados para la fuerza horizontal y las deflexiones encontradas utilizando el
Teorema de Castigliano. w05
| ‘? : IF ( i ? -
»
El contenido experimental tiene las siguientes propiedades: LT R

P Capacidad para mostrar los principios mecanicos de los
arcos semicirculares

Se pueden simular tanto cargas puntuales como cargas
uniformemente distribuidas (UDL)

4
P Soporte pivotante capaz de medir la fuerza horizontal
» Indicador digital utilizado para medir la deflexion del arco
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Vigas continuas e indeterminadas: SV500
Las Vigas continuas e indeterminadas permiten la investigacién experimental de la

deformacion de las vigas y las fuerzas de reaccion resultantes en los soportes para varias
configuraciones distintas continuas e indeterminadas.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:

Interfaz
P Montaje de varios experimentos distintos de vigas a través de dos soportes
descendentes y uno fijo capaces de medir las cargas de reaccion, un soporte
fijo capaz de medir el momento fijo, los ganchos de peso de carga de punto y
las mangas de peso de carga uniformemente distribuida (UDL)
P Tres muestras diferentes de vigas de distintos tamafos de seccién y materiales

P Medicion de la deformacién de vigas mediante un indicador digital

Flexién plastica de las vigas: SV501

La Flexion pléstica de las vigas permite la investigacion experimental de la forma en
que las vigas se comportan cuando se las somete a una carga vertical que produce
flexion plastica.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:

» Montaje de ménsulas apuntaladas con apoyo simple o configuracién de
vigas de encastre

P Tres muestras diferentes de vigas con kits de vigas adicionales de repuesto
P Montaje de celdas de carga para la aplicacion de cargas verticales
>

Escala lineal para medir la deformacion de la
viga en el punto de carga

Flexion plastica de los portales: SV502

El experimento de flexion plastica de los portales permite la investigacion experimental
de los armazones de los portales sometidos a cargas horizontales o verticales
para provocar la deformacion plastica.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades: svi01
Interfaz
» Dos montajes de carga para cargas independientes verticales y horizontales

Montaje de poleas ajustables para mantener la carga verdaderamente
vertical y horizontal

>

P Dos tipos diferentes de portales, rectangulares e inclinados, se proveen tres de cada
tipo con cada kit, y se encuentran disponibles kits de portales adicionales

>

Escalas lineales para medir la deformacion del portal en cada punto de carga

Deformacion de barras curvas: SV503

La Deformacion de barras curvas permite la investigacion experimental de la
deformacion que se observa cuando una carga se aplica a barras curvas de
distintas formas, asi como validar la deformacion calculada obtenida mediante
el teorema de Castigliano.

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:
P Seis muestras diferentes de barras curvas
P Ganchos de hasta 1.5 kg de peso para aplicar carga a las muestras
P Dos indicadores digitales para medir la deformacién vertical y horizontal
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Estructuras: serie SV

Torsion y deformacion
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Deformacion de puntales: SV600

experimental de las cargas necesarias para provocar la deformacién entre
distintas condiciones de fijacién y longitudes de la muestra.

El material de muestra seguird siendo el mismo todo el tiempo para |
alentar la coherencia. 8

El experimento Deformacién de puntales permite la investigacion [

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades: - Gars o

P Muestras de deformacion aseguradas entre dos condiciones de fijaciéon
que se sujetan a bloques de montaje

P Celda de carga para medir la carga aplicada y la escala lineal digital
para medir el desplazamiento provocado por la deformacion. La escala
lineal digital puede colocarse en cualquier lugar junto con el puntal para
buscar la deformacion méaxima

Corte y flexion asimétricos: SV601 e : I

T T
Este experimento permite la investigacion experimental de la deformacion que 't 11 'QJ__- o5 "
se observa cuando se aplica una carga a barras asimétricas, asi como
la evaluacion de la ubicacién del centro de corte de estas vigas. l

El contenido experimental tiene las siguientes propiedades:

P Tres muestras distintas de seccion de barra
»  Ganchos de hasta 1000 g de peso para aplicar carga a las muestras

»  Dos indicadores digitales para medir la deformacién total horizontal |

Torsion de varillas y tubos— SV602 if:

El experimento Torsion de varillas y tubos permite la investigacion experimental 't 1 ¢

de las diferencias de torsion entre las muestras de diversas propiedades de a‘
materiales que se someten a distintas condiciones de carga. | l\
El contenido experimental tiene las siguientes propiedades: [ [

P Las muestras de torsién se aseguran entre dos pinzas sujetadas a '
un par de soportes |

»  Inclinémetros para medir el desplazamiento angular de las muestras de
varillas sometidas a diversas cargas torsionales, longitudes efectivas y
areas transversales
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Enlace a la serie SV

Estructuras: serie SV

Software armBUS para SV

Se provee en la version estandar con todos los experimentos
de Estructuras SV de Armfield
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Caracteristicas del Software armSOFT educativo para la serie SV
La gama de Estructuras utiliza el sistema de software armBUS de Armfield para recopilar, mostrar y almacenar los datos de la instrumentacion.

Cada instrumento tiene su interfaz grafica de usuario (GUI) de un sistema de menus facil de usar
Los detalles dependen de los ejercicios especificos, pero, por lo general, se encuentran disponibles las siguientes interfaces:

gy

GUI completa para cada experimento con pantallas personalizadas para casa ejercicio

Puede accederse a los experimentos individuales del kit utilizado sin tener que reiniciar el software
Todos los montajes de las celdas de carga y los extensémetros se muestran en una representacion esquematica del equipo en tiempo real

>

Permite el ingreso manual de los datos de los mandmetros de DTy de los calibradores digitales
Los datos de los sensores se cotejan y los célculos se muestran en un registro de datos, que es una funcién de tabulacion que se proporciona con el
software armBUS. Los datos se encuentran en formato de tabulacion y pueden guardarse y accederse a través de un archivo .csv compatible con software

como Microsoft Excel
El usuario puede definir los intervalos de muestreo de datos en segundos cuando se elige el método automatico de muestreo

Los datos de los sensores se trazan y muestran en una funcion de graficos del software configurable por el usuario. Pueden mostrarse por separado desde el
registro de datos y la salida de cada sensor puede verse de forma independiente. El potente software grafico brinda las siguientes funcionalidades:

- Fecha: muestra la fecha del registro de datos

- Rango: muestra el rango actual del gréfico (minuto/hora/dia)

- Compensacion: muestra el nimero de paso de la marca horaria medida
- Ventana de seleccion de sensor

- Panoramizacién: permite que los usuarios cambien la escala de la unidad
elegida mediante el desplazamiento hacia arriba y hacia abajo en el eje

- Escala definida por el usuario: permite definir los valores maximos y minimos

para los ejes de los pardmetros medidos
- Retroceso: permite retroceder en el grafico desde la Ultima marca horaria

- Avance: permite avanzar en el gréfico hasta la ultima marca horaria
- Hora (rango)

- Configuracién del color de fondo por el usuario

- Linea/puntos: Tipos de lineas definibles por el usuario
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Aula y Laboratorio de Demonstracion

Contacta a Armfield

. armfield K

iEn Armfield, estamos comprometidos a ofrecer soluciones innovadoras
que impulsen el éxito para todos nuestros clientes!
La academia Armfield es un testimonio de nuestra dedicacién a la excelencia, la instalacién

de ultima generacién esta disefiada para brindar una experiencia inmersiva e interactiva para
nuestros valiosos clientes y agentes, lo que nos permite mostrar nuestros productos/servicios.

Programar una visita a nuestra Suite de Demostracion para Clientes es facil.
Simplemente contacte a nuestro equipo dedicado en sales@armfield.co.uk para reservar

un horario conveniente.

Esperamos darle la bienvenida.

= Armfield software



http://www.armfield.co.uk/remote-access
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Resistencia de los materiales: serie SV

Maquina de fatiga giratoria: SV800 Requisitos

@ La maquina de fatiga giratoria SV800 se ha disefado para introducir a los
@  estudiantes los efectos de la fatiga de los materiales mediante una variacion
sinusoidal de esfuerzo de flexion.

o ' X Contenido experimental:

A » P Para realizar un estudio introductorio de la fatiga con el aparato giratorio
{ Wohler, incluido el tiempo de falla provocada por diversos niveles de
esfuerzo y materiales

Introduccion a las curvas S-N para los estudiantes
Especificacion de materiales sobre los limites de fatiga

vwvyy

Geometria de las muestras sobre los limites de fatiga

AlU: unidad de interfaz de Armfield

Aparato con ménsulas asimétricas: SV801

El aparato con ménsulas asimétricas SV801 permite medir las deformaciones
horizontales y verticales del extremo libre de una muestra de prueba cuando
se produce la carga junto a un eje principal 0 a un angulo conocido. Una base
compacta solida sostiene un soporte de extremo vertical rigido para fijar tres
ménsulas.

Contenido experimental:

P Deformacion vertical y horizontal de ménsulas asimétricas
» Circulo de Mohr

» Momento de inercia

P Ubicacién del centro de corte

P Comparacidn entre los resultados teoricos y los reales

Maquina de prueba de torsién 30 Nm: SV802 Requisitos

Se aplica una torsion de hasta 30 Nm a través de un cabezal de momento a
diferentes muestras de material de prueba mediante un engranaje de rueda
helicoidal operado a mano (relacion 60:1).

La unidad puede servir a las muestras de prueba de hasta 750 mm entre el cabezal
de momento y el cabezal de torsién. El cabezal de momento es fijo, pero el cabezal
de torsion puede moverse a lo largo de la base para permitir las distintas longitudes
de la muestra.

Contenido experimental:

Esfuerzo de torsion para la falla de diversas muestras de materiales
Variaciéon de torsién debido al material, rea transversal

Comparacion entre los resultados tedricos y los reales

Determinacién del modulo de rigidez y el limite de esfuerzo de corte
Trabajo con la ecuacién de torsion elastica

Prueba de dureza

-

-

VVVVYVYY

Maquina de prueba de fluencia: SV803 Requisitos

Una unidad robusta montada sobre mesa para el estudio del efecto de la fluencia
sobre distintas muestras de prueba de materiales. Las muestras de cuello de prueba
se mantienen verticalmente en posicién en abrazaderas especiales, que no inducen
flexion durante la carga.

Un brazo de palanca transmite la carga de un gancho de peso y pesa dentro de
la muestra y el brazo de palanca tiene un contrapeso para asegurar que el peso
propio del brazo palanca quede fuera de la calibracion.

Contenido experimental:

P Carga de fractura de fluencia

P Efecto de la temperatura sobre la falla y la relacion de fractura
P Variacién de los materiales sobre la falla y la relacion de fractura
P Variacién de la carga sobre la falla y la relacion de fractura
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Requisitos

Requisitos

Requisitos
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Energia de impacto de dispositivo de prueba de impacto eoNaT
de péndulo 25J: SV804
Una unidad robusta montada sobre mesa para el estudio de la ejecucion del
ensayo de resiliencia (Charpy) de impacto. Una pesada placa base con guarda \
protectora rodea todos los componentes, la proteccién tiene una puerta con h
cerradura para brindar un facil acceso cuando se configura la prueba, y a la vez
brinda seguridad mientras no se usa.
La placa base tiene un yunque y una columna con perfiles de impacto replicables ‘
para sujetar las pruebas con ranura antes de realizar la prueba.
Contenido experimental:
P Pruebas de traccion y compresion P Flexion de tres puntos
P Grabacion de diagramas de P Prueba de dureza |

tension-deformacion » Corte (corte asimétrico, simétrico |
» Modulo de pruebas de elasticidad tanto con soporte como sin :_\\
P Porcentaje de elongacion soporte)
» Prueba de hidroconformado

Dispositivo de prueba de materiales universal 35kN: SV805

La unidad SV805 es un dispositivo de prueba de materiales modular, flexible,
compacto y seguro que permite que los estudiantes realicen hasta seis
experimentos en siete tipos distintos de materiales.

Los resultados de estos experimentos permiten que los estudiantes obtengan un
entendimiento de las propiedades de los materiales y como el desemperio de estos
afecta el disefo.
Contenido experimental:

P Pruebas de traccion y compresion
P Corte (corte asimétrico, simétrico tanto con
soporte como sin soporte)
P Grabacién de diagramas de tensidn-deformacion
P Mddulo de pruebas de elasticidad
P Porcentaje de elongacién
P Prueba de hidroconformado
P Flexion de tres puntos
» Prueba de dureza
oz oz 1 -
Aparato de prueba de torsion y deformacion: SV807 o
o |
Esta unidad sobre mesa permite realizar una diversidad de experimentos para investigar 1
muestras de prueba bajo esfuerzo de torsién y esfuerzo de flexion dentro de sus limites de »
elasticidad.
Leyes relacionadas: -
P Ingenierfa mecanica » Deformacion : — \'
P Ingenieria estructural » Tramo :
» Tension P Teorfa de la flexion ' -
P Flexion » Mddulo de rigidez
P Torsion » Superposicion

Aparato de extension de resortes: SV808

El Aparato de extensién de resortes, para probar la relacion entre la carga aplicada y
el cambio en la longitud de un resorte (Ley de Hooke) también determina la rigidez
del resorte a través de los datos de los resortes medidos y graficos de carga versus
extension, este dispositivo servird para varios ejercicios de trabajo con resortes.

Leyes relacionadas:

P Ley de Hooke

» indice de elasticidad
» Cable

P Extension
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Vibracion: serie SV

Sistema universal de vibracion: SD2 Requisitos

Este sistema contiene todas las partes necesarias para realizar la amortiguacion,
la resonancia y la vibracion libres y forzadas. Una viga gira en un extremo de un
soporte y un cojinete fijados a un armazoén de vibracion.

m m Un resorte se fija al extremo libre de la viga para permitir que la viga vibre. La
[ posicién horizontal del resorte puede ajustarse mediante el sistema de ajuste
integral , y el recorrido de la vibracién se restringe a través de "detenciones"
configuradas de fabrica.

Contenido experimental:

Rigidez del resorte

Frecuencia de resonancia

Amortiguador activo e inactivo

Vibracién libre

vibracion forzada

Vibracién amortiguada

Cociente de amortiguacion

Ajuste del amortiguador

Respuesta de amplitud y respuesta de fase
Geometria de las muestras sobre los limites de fatiga

_'- Y --—f
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Aparato de vibracion torsional: SD3

Esta unidad montada de sobremesa se utiliza para estudiar la torsién y la
vibracion torsional. El aparato esta construido alrededor de una base de
aluminio perfilado, con pie de nivelacion, sobre el cual se montan cuatro
columnas verticales de desecho.

Contenido experimental:

Determinacién de la rigidez torsional de una barra de torsion
Determinacién del momento de inercia de masa
Comportamiento del decaimiento de la vibracién torsional

Resonancia y vibracién torsional forzadas

vVvVvvyyvyy

Sistema de vibracion torsional con tres pesos que

- permite la investigacion del sistema de vibracion torsional con

— \;'\ uno, dos y tres vibraciones de masa torsional
-_—

P Demostracion del efecto de amortiguacion por friccion

* Requiere el osciloscopio USB para PC INST063

Unidad de interfaz de Armfield: AlU

La Consola de interfaz AlU4 vincula los sensores con salidas electrénicas con la
computadora o computadora moévil. La consola interpreta las sefales recibidas
en el formato de salida correcto para el software armBUS.

La consola tiene una alimentacion de energia de 24 V de CC para reducir el
riesgo de incidentes de alto voltaje en contacto con agua.
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Requisitos

Rueday eje: SD-1.50

La rueda de doble didmetro tiene un eje sujetado por pivotes simples en un
soporte robusto de montaje de pared. Cada rueda tiene un cable enrollado
alrededor de su perimetro.

Los cables pueden enrollarse en cualquier direccion alrededor de cada rueda.
Se agrega un gancho de carga a cada cable para permitir la carga de las ruedas
mediante los conjuntos de pesos calibrados proporcionados.

Contenido experimental:

P Determinacién experimental de la relacion de velocidad y comparacion
con el valor calculado

P Determinacion de variacion con carga de esfuerzo
P Determinacion de variacion con carga de eficiencia

Requisitos

Aparato de rueda y eje diferencial: SD-1.51

Se fija una rueda a un montaje de eje diferencial de @ 114 mm (eje mayor) y

@ 38 mm (eje menor). La rueda y el eje diferencial se sujetan a un cigtiefial que
funciona con cojinetes dentro de un soporte de montaje robusto de pared.
Se proporcionan todos los cables, ganchos de carga y pesos necesarios.
Contenido experimental:

Comparacion con valores calculados para rueda simple y maquina de eje
diferencial

Determinacién de variacién con carga de eficiencia restrictiva de la maquina
Determinacion experimental de la relacion de velocidad
Determinacién de variacién con carga de esfuerzo

vVvvyvy Vv

Determinacién de variacién con carga de eficiencia

Eficiencia de las roscas de los tornillos: SD-1.52

Se proporcionan las formas de rosca de los tornillos (V x 2 y cuadrada) cada una
con una mesa giratoria integral montada en el lado superior. Enrollado alrededor
del perimetro de la mesa giratoria hay un cable que permite que la mesa giratoria
gire cuando esta cargada.

Contenido experimental:

P Determinacién experimental de la relacion de velocidad y comparacion con
el valor calculado

Comparacion de la eficiencia relativa de las formas de rosca V'y cuadrada
Determinacion de variacion con carga de esfuerzo, friccion y eficiencia

vvyy

Eficiencia restrictiva de la maquina

Requisitos

Aparato de engranaje con forma de diente: SD-1.53
Una placa base de sobremesa contiene todos los elementos para este
experimento.

Tres engranajes se colocan en una placa base. Un engranaje grande y uno
pequefio encajan y pueden girar para producir relaciones de andlisis. Un tercer
engranaje puede quitarse para permitir que los estudiantes revisen su forma de
diente, diametro de circulo primitivo (PCD) y otra geometria clave de una forma de
diente.

Contenido experimental:

Determinacion experimental de la forma y estructura de una curva envolvente
Explicacion de una forma de engranaje

Explicacion de relaciones de engranaje

Explicacion de modulos de engranaje

VVVYVYY

Explicacion de los engranajes y direccién de rotacion
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@« Aparato de leva y balancin: SD-1.54 Requisitos
d

Una columna vertical contiene el husillo principal para que pueda girar cada leva,
mientras que un comparador de cuadrantes tiene su yungue apoyado sobre el borde
superior de la leva.

Contenido experimental:

P Para determinar un gréfico de desplazamiento del balancin contra la rotacion
angular de la leva

Para evaluar el efecto de las distintas levas y balancines

>

P Para derivar los diagramas de velocidad y aceleracién, y determinar la aceleracion
maxima del balancin

>

Para comparar resultados experimentales y calculados

Volante simple: SD-1.55 Requisitos
Experimento para verificar la segunda ley de movimiento aplicada a un volante.
Contenido experimental:

P Para verificar la segunda ley de movimiento aplicada a un volante, es decir, la
relaciéon entre la torsion y la aceleraciéon angular
P Para comparar momentos experimentales y calculados de la inercia de un disco

P> Para estudiar la transformacion de energia y demostrar que un volante puede
usarse para almacenar energia

Engranaje planetario: SD-1.56

Este aparato consiste de dos engranajes planetarios estandar. Cada engranaje consiste
de un pindn central en el centro, tres engranajes planetarios, un acoplamiento
planetario y un engranaje interno o engranaje de anillo.

El pifdn central, el engranaje de anillo y el transportador planetario rotan sobre el
mismo eje.

Contenido experimental:

P Célculoy observacion experimental de las relaciones de velocidad angular de los
engranajes

P Calculo de las eficiencias de los engranajes y dibujo de la curva de eficiencia

P Obtencion experimental de las relaciones de torsidon de los engranajes, las
relaciones de engranajes, las relaciones de eficiencia y de velocidad pueden usarse
para almacenar energia

Inclinacién del pivote, la curvatura y la ruedita: SD-1.57 Requisitos

Este aparato muestra con precisién como se configuran la inclinacién del pivote, la
curvaturay la ruedita y cémo se logra la direccion de punto central.

Contenido experimental:

P Para mostrar como se configuran la inclinacion del pivote, la curvatura y la ruedita
P Para mostrar como la union del volante se relaciona con la convergencia
P Para demostrar el efecto del desplazamiento de la rueda
P> Para observar la estabilidad dinamica de la rueda en condiciones
de funcionamiento
P Para medir las fuerzas en la union del volante
P> Para mostrar cdmo el peso del auto afecta el autocentrado
Relacion entre velocidades angular y lineal: SD-1.58 Requisitos

Para buscar la relaciéon entre rotacién angular y el movimiento
periférico del eje escalonado.

Contenido experimental:

P Para buscar la relacién entre rotacion angular y el movimiento periférico
del eje escalonado

P Comparar los resultados reales con los teéricos
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Requisitos

Requisitos

Aparato de disco de freno: SD-1.59

A través del gancho de carga y los pesos calibrados, se aplica la fuerza al disco de
freno y pueden evaluarse los pardmetros de la fuerza de freno, torsion de frenoy
fuerza normal.

Contenido experimental:

P> Para determinar el material mas efectivo de la pastilla de freno

P Para determinar la ubicacién radial mas eficiente de la pastilla de freno

Aparato de equilibrio estatico y dinamico: SD-1.60

un gabinete de sobremesa contiene toda la electrénica y la proteccion de
seguridad de este aparato.

Contenido experimental:

P Equilibrado estético de masas no coplanarias

P Equilibrado dindmico de masas no coplanarias

P Comparacion entre los resultados tedricos y los reales

P Uso de diagramas vectoriales, resolucion vectorial, fuerzas resultantes,
poligonos de momento y momentos de giro

Aparato regulador: SD-1.61

Aparato compacto de sobremesa para demostrar el principio de operacion de
diversos reguladores de fuerza centrifuga.

Contenido experimental:

Geometria y funcionamiento de un regulador Porter, Proell y Hartnell

Para observar la velocidad de arranque de los tres tipos distintos de
regulador

Para observar la estabilidad del regulador

Para observar el efecto de variar el peso de la manga o la fuerza del resorte pre : u
en el funcionamiento del regulador

Para comparar los resultados reales con los valores tedricos calculados. -

vV VvV VY

Transmisiones combinadas de la unidad de engranaje: SD-1.62 ,/;U--w—-.c}

Introduccioén a los engranajes, las transmisiones, las relaciones y las velocidades, : 4 b T
asi como también las ruedas dentadas, correas de transmision, poleas, cadenas, -
tensores, corona y sinfin, engranajes conicos, bastidores y pifiones, accionamientos
compuestos.

Leyes relacionadas:

P Automovilistica ‘
P Montaje de distintos mecanismos, disefios y mallas de transmision } |
P> Motores industriales estandar

P> Para comparar los resultados reales con los valores tedricos calculados.

Engranaje planetario simple: SD-1.63

El aparato puede operarse en diversos modos. Esto le da al usuario distintas
opciones sobre las relaciones de engranajes que pueden aplicarse entre los ejes
de entrada y salida.

Contenido experimental: | @

» Célculoy observacion experimental de las relaciones de velocidad angular fleld
de los engranajes

P Obtencion experimental de las relaciones de torsion de los engranajes .

P Computo de las eficiencias de los engranajes
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Friccion: serie SV

Friccion en un plano inclinado: SV900 Requisitos

La Ficcion en un plano inclinado de Armfield SV900 es una unidad de sobremesa

compacta que se provee con una placa base robusta de aluminio, patas

antideslizamiento y columna vertical central. En esta base gira un plano de acero

templado que puede blogquearse en cualquier posicion entre +£45° que se indica en

una escala de transportador semicircular.

Contenido experimental:

P Para determinar el coeficiente de friccion bajo condiciones estaticas y de
deslizamiento entre diversos materiales y acero

P Pare verificar el angulo de friccion para el material

» Para medir la fuerza requerida para mover un cuerpo arriba de un plano
inclinado contra la gravedad vy la friccion

P Para mostrar el equilibrio de fuerzas en un plano inclinado

Aparato de friccion de discos de embrague: SV901 Requisitos

El aparato montado en la pared se compone de una placa fija inferior sujetada a
un soporte de montaje robusto de pared. En la parte superior de este disco fijo,

se asienta una placa superior de aleacién de aluminio cuyo eje gira en cojinetes
esféricos, pero que se encuentra en contacto directo con la placa fija.

Contenido experimental:
P Para determinar el coeficiente de friccion del material de la placa

P Para mostrar que la torsién minima para mantener la rotacion es proporcional
al didmetro y la carga axial del disco de friccion

Aparato de friccion giratorio: SV902

El aparato se compone de una mesa giratoria circular sujeta al extremo de un
eje vertical. El eje se mantiene vertical dentro del soporte robusto de pared que
debe fijarse a una superficie vertical rigida (es decir, una pared o el armazén de
sobremesa SV100).

Contenido experimental:
P Para investigar la relacidn entre la torsion friccional y el empuje axial
» Para determinar la influencia del angulo cénico del cojinete

P Para obtener el coeficiente de friccion para distintos cojinetes

Aparato de friccion de deslizamiento: SV903 Requisitos

Este aparato estd disefiado para determinar la torsion de friccién en un cojinete de
deslizamiento liso sujeto a diversas condiciones de carga, velocidad y lubricacion. 1

Leyes relacionadas:

P Automovilistica » Cojinetes

P Friccién P Desgaste

» Méaquinas P Torsion

» Embragues P Deslizamiento
» Frenos P Lubricacion
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Requisitos

Requisitos

Requisitos

Aparato de friccion de cojinete: SV904

Permite que los estudiantes comparen las pérdidas por friccion de los cojinetes
mediante la medicion del coeficiente de friccién de deslizamiento entre los pares
de materiales.

Contenido experimental:

P Permite que los estudiantes comparen las pérdidas por friccion de los
cojinetes mediante la medicion del coeficiente de friccién de deslizamiento
entre los pares de materiales

P Permite que los estudiantes midan las pérdidas de comparacion y contraste
cuando se comparan distintos tipos de cojinetes

Friccion: serie SV

Aparato de friccion de cuerdas y correas: SV905

Una polea fija montada en la pared con una correa sometida a carga Se
suministran cuatro distintas poleas con diferentes dngulos de ranuras en V; borde
plano, 60°,90°y 120°.
Capacidades de demostracion:
P Para investigar la relacion de tensiones de la correa cuando una cuerda pasa
sobre las poleas de diferentes dangulos en V
P Para determinar el coeficiente de friccién entre la polea de acero
y la cuerda de algodon

P> Para evaluar la variacion de la relacion de tension de la polea con el dngulo
de contacto

Aparato de friccion de las poleas: SV906

Aparato montado en la pared o en un armazén para observar la relacién entre las
tensiones de los dos lados de una correa.

Contenido experimental:

P> Para observar la relacion entre las tensiones de los dos
lados de una correa

P> Para evaluar las diferencias entre correas en V, de cuerda o planas

P Para determinar el coeficiente de friccion entre la polea
y la correa para las secciones de la correa

P Para investigar el efecto del angulo de contacto

Aparato de friccion de tambor de freno: SV907

Tambor de freno montado sobre mesa. Se aplica torsiéon al tambor de freno

mediante conjuntos de pesos calibrados proporcionados y un gancho para carga.

Capacidades de demostracion:

P Para determinar experimentalmente la variacién de la fuerza tangencial
con la carga de frenado

P Para obtener el coeficiente de friccion entre el tambor de
aluminio y la zapata del freno

P> Para comparar las zapatas delanteras y traseras
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Elementos para maquinas: serie ME

Enlace a la serie ME

SERIE

E Valvulas y bombas desmontables

Nuestros kits desmontables de capacitacion en mantenimiento usan valvulas y bombas
industriales nuevas que se usan comunmente en piezas industriales
La gama de productos de Elementos para maquinas de Armfield se disefid para ensenar habilidades industriales practicas, para preparar a

los estudiantes para el trabajo en puestos industriales reales. Desde desarmar y reparar bombas, valvulas y equipos industriales reales, hasta
comprender la construccién y operacién de los intercambiadores térmicos

La gama permite que los estudiantes comprendan completamente la funcion y los principales componentes de los elementos para maquinas
usados universalmente.

~ Bomba de engranajes internos de 2"/DN 50
Bomba de engranajes externos de 2'/DN 50
ME66: Bomba de paletas de 1,57DN 40

ME69:  Bomba de diafragma de 2"/DN 50

ME70:  Bomba de pistones giratorios de tres rotores de 2,57DN 65
ME81:  Valvula esférica de 2"/DN 50

MES82:  Valvula esférica de tres vias y 2/DN 50

ME83:  Vélvula de compuerta de 2'/DN 50

ME84: Vidlvula de globo de 2'/DN 50

ME85:  Viélvula de globo de dngulo recto y 2"/DN 50

ME86:  Vélvula de diafragma de 2'/DN 50

ME87:  Vélvula de mariposa de 2"/DN 50

ME88:  Vélvula de aguja de 1/DN 25

ME89:  Valvula de conector de dos puertos (grifo) de 2'/DN 50
ME90:  Valvula esférica de retencion de 2"/DN 50

ME91:  Valvula oscilante de retencién de 2'/DN 50

ME92:  Valvula de disco de retencién de 2'/DN 50

ME93:  Valvula de elevador de retencion de 2”/DN 50

ME94:  Valvula esférica accionada eléctricamente de 2'/DN 50
ME95:  Valvula esférica accionada neumdticamente de 2'/DN 50
ME99:  Valvula de solenoide de 2"/DN 50

ME65: Bomba de engranajes externa
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Elementos para maquinas: serie ME
Linkto ME Series

SERIE

E Valvulas y bombas seccionadas

Nuestras bombas y vélvulas seccionadas se fabrican con bombas industriales nuevas,
seccionadas y montadas para una visualizacidn sencilla de los componentes internos de
la bomba, como rodetes, ejes, cojinetes y trayectoria del flujo.

(5]0) Dad e uga se Onada, CO aCOpia e O 1argo ae 2, LN O
Bomba centrifuga seccionada de 4 etapas de 2/DN 50
anajes seccionada interna de 2'/DN 50
ngranajes seccionada externa de 2'/DN 50
a de paletas seccionada de 2'/DN 65
ba de diafragma seccionada (hierro duictil) de 1,57DN 40
Bomba de diafragma de dosificacién/medicién seccionada de 3/8” DN 10
Valvula esférica seccionada de 2'/DN 50
Valvula esférica de tres vias seccionada de 2"/DN 50
Vélvula de compuerta de 2'/DN 50
Viélvula de globo de 2'/DN 50
* Valvula de globo de &@ngulo recto seccionada de 2"/DN 50
Vélvula de diafragma tipo vertedero seccionada de 2”/DN 50
Vélvula de mariposa seccionada de 2'/DN 50
Vélvula de aguja seccionada de 17/DN 25
Vélvula grifo de conector de dos puertos seccionada de 2"/DN 50
Vdlvula esférica de retencién seccionada de 2"/DN 50
Vdlvula oscilante de retencién seccionada de 2"/DN 50
Vdlvula de disco de retencion seccionada de 2”/DN 50
Vdlvula de elevador de retencion seccionada de 2/DN 50
Vdlvula esférica accionada eléctricamente seccionada de 2"/DN 50
Valvula esférica accionada neumdticamente seccionada de 2"/DN 50
Valvula de control sin posicionador seccionada de 2"/DN 50
Valvula de control sin posicionador de tres vias seccionada de 2"/DN 50
Valvula de solenoide seccionada de 2'/DN 50
Vélvula reductora de presion seccionada de 2'/DN 50
Vélvula de seguridad con resorte seccionada de 2"/DN 50

Qr

M4o: Valvula de seguridad con resorte seccionada M21: Vélvula esférica seccionada
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Ciencia de fluidos: serie FS

Enlace a la serie FS

SERIE

FS Ciencia de fluidos

Introduce a los estudiantes a la ingenieria desde una etapa temprana
con la gama Fluid Science de Armfield.

La gama Fluid Science de Armfield ofrece experimentacion practica en Mecanica de Fluidos y Termofluidos, desde mediciones de flujo
basicas hasta procesos,avanzados.deinterc_ambiadoresdle

~ Conla ulidad g
) 4

:

Los experimentos se proveen en bandejas con manual y guia de operacién a través de USB

La visualizacion del flujo da vida a la
belleza de la mecanica de fluidos.

Arte y ciencia se unen para inspirar e informar. Brinda

a los estudiantes un momento transformador, donde
puedan observar fendmenos fisicos clave y conectar la
teorfa con la intuicion.

Unidad de servicio de ciencia de fluidos: FS-SU

La Unidad de servicio de ciencia de fluidos esté disefiada para su utilizacion junto con los experimentos
de ciencia de fluidos que ofrece Armfield. La unidad incorpora una bomba y un rotdmetro para variar
el caudal de aguaYy el sistema de calentamiento. Las caracteristicas de seguridad incorporadas de la
unidad incluyen un termofusible que evita que la temperatura del circuito de agua caliente supere los
55 °Cy una unidad de alimentacion de bajo voltaje resistente al agua.

Los elementos de alta precisién se proveen como sistemas modulares basados en bandejas que
funcionan juntamente con la Unidad de servicio de la ciencia de fluidos, instrumentacién y el panel
multifuncional que permite que los estudiantes realicen sus experimentos en forma individual o grupal

Visualizador de flujo: FS-5.1

Desde la visualizacién de lineas de corriente, lineas de trazo y trayectorias, hasta el estudio del flujo
potencial, capas limite, estelas y flujo progresivo, este accesorio ofrece capacidades completas para el
andlisis cualitativo y cuantitativo del flujo en fluidos. Con dos puntos de liberacion, conecta la teorfa
con la practica, ayudando a los estudiantes a relacionar conceptos tedricos con observaciones del
mundo real. Sus cuerpos intercambiables permiten experimentos versatiles, incluidos estudios de SUPERFICIE
turbulencia, ademas de ofrecer formas personalizables para investigaciones especificas. NIVELADA

La seccion de trabajo transparente garantiza una visualizacion clara, mejorando la precision
experimental. Una herramienta poderosa para el aprendizaje practico en mecanica de fluidos.
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Ciencia de fluidos: serie FS

FS-1.2: pérdidas de energia en tuberias rectas FS-5.1 - Visualizador de Flujo

FS-2.1: mandmetro (inclinado)
Bm

Mecanica de los
fluidos

FS-2.2: mandmetro (tubo en U)
FS-1.3: pérdidas de energfa en codos

Mecanica de los fluidos
Explore las pérdidas de energia en las tuberias con tres bandejas de experimentos que cubren el programa

de estudios asi como el estudio del flujo con manémetros.

FS-3.4: intercambiador de calor de placas

Fluidos térmicos

FS-3.2: intercambiador de calor
tubular

FS-4.1: lecho fluidizado

FS-3.1:intercambiador de

calor de carcasa y tubos
FS-3.3 : intercambiador

de calor de flujo cruzado

Fluidos térmicos
Mediante dos unidades base para proporcionar un sistema de calor y frio para estudiar la transferencia

de calor de nivel de entrada, esta serie incluye una bandeja fluidizada.
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Ciencia de fluidos: serie FS

Medicién de flujo de la ciencia de fluidos: FS-1.1 Requisitos

En combinacién con la bandeja de la Unidad de servicio de ciencia de fluidos proporciona
experimentacion practica disefiada para demostrar la medicion de flujo y la relacién entre la
velocidad y la caida de presion.

Al utilizar la unidad de servicio FS-SU, el experimento de los flujdometros rdpidamente aumenta
en el panel de trabajo multifuncional y se conecta a la alimentacion de agua integrada a
través de acoples de conexion rapida. La lectura de presion diferencial se toma mediante un
manometro digital ante diversos caudales.

Pérdidas de energia: tuberias rectas: FS-1.2

Las Pérdidas de energia de la ciencia de fluidos en la bandeja de tuberias rectas proporciona
experimentacion practica disefiada para demostrar las pérdidas de energia debido a la
geometria del trayecto del flujo a diferentes caudales.

Al utilizar la unidad de servicio, los experimentos rdpidamente aumentan en el panel de trabajo
multifuncional y se conecta a la alimentacion de agua integrada a través de acoples de conexion
rapida. La lectura de presién diferencial se toma mediante un mandémetro digital ante diversos
caudales. La bandeja incluye los siguientes circuitos hidraulicos:

- Tuberia suave y rugosa de 6 mm de didametro
- Contraccion y expansion con diametros de 8 mm -4 mm - 8 mm

Pérdidas de energia en codos: FS-1.3

® Las Pérdidas de energia de la ciencia de fluidos en la bandeja de codos proporciona
experimentacion practica disefiada para demostrar las pérdidas de energia debido a la geometria
e e del trayecto del flujo a diferentes caudales.
Al utilizar la unidad de servicio, los experimentos répidamente aumentan en el panel de trabajo
R ' multifuncional y se conecta a la alimentacion de agua integrada a través de acoples de conexion

{ i e d v "-// rapida. La lectura de presién diferencial se toma mediante un mandémetro digital ante diversos NIVELADA
caudales. La bandeja incluye los siguientes circuitos hidraulicos:
A 8, Pérdidas de energia en codos: - Radios de curvatura superficiales de 75 mm, 6 mm de didmetro
N armficid] v - Radios de curvatura pequenos de 25 mm, 6 mm de diametro
- Codo de inglete de 6 mm de didmetro

/ Fa
N
\\

Manometro de la ciencia de fluidos (inclinado): FS-2.1

La bandeja del manémetro de la ciencia de fluidos inclinado incluye instrumentos para medir
diferencias de presiéon pequenas y el efecto del cambio en la inclinacion del mandmetro. Bl

La bandeja también incluye un manémetro escalonado que incorpora cambios en la seccion .
transversal para demostrar que el nivel de una superficie libre no se ve afectado por DRAIN
el tamafo o la forma del tubo.

Manémetro de la ciencia de fluidos (tubo en U): FS-2.2

La bandeja del manémetro de tubo en U de la ciencia de fluidos incluye experimentos para
comparar la presion creada con diversos caudales contra la presién atmosférica para ambos
extremos de una tuberfa recta.

También demuestra como cambia la presion diferencial a medida que cambia el caudal

alo largo de una tuberfa recta. SUPERFICIE
NIVELADA
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Requisitos
SUPERFICIE
NIVELA|

Requisitos

SUPERFICIE
NIVELA|

SUPERFICIE
NIVELAI

Intercambiador de calor de carcasa y tubos de la ciencia de fluidos: FS-3.1

La bandeja del intercambiador de calor de carcasa y tubos de la ciencia de fluidos incluye
experimentos para demostrar el calentamiento o enfriamiento indirectos mediante la transferencia
de calor de una corriente de fluido a otra cuando se las separa con una pared solida (transferencia de
calor de fluido a fluido) en un intercambiador de calor de carcasa y tubos.

La bandeja introduce a los estudiantes conceptos tales como los coeficientes de transferencia de
calor, las resistencias térmicas, la resistencia de control y las fuerzas motrices de transferencia de calor.

El intercambiador de calor puede utilizarse en una configuracion hacia la corriente o contra la corriente.

Intercambiador de calor tubular de la ciencia de fluidos: FS-3.2

La bandeja del intercambiador de calor tubular de la ciencia de fluidos incluye experimentos
para demostrar el calentamiento o enfriamiento indirectos mediante la transferencia de calor de
una corriente de fluido a otra cuando se las separa con una pared soélida (transferencia de calor
de fluido a fluido) en un intercambiador de calor tubular.

La bandeja introduce a los estudiantes conceptos tales como los coeficientes de transferencia
de calor, las resistencias térmicas, la resistencia de control y las fuerzas motrices de transferencia
de calor. El intercambiador de calor puede utilizarse en una configuracién hacia la corriente o
contra la corriente

Intercambiador de calor de flujo cruzado de la ciencia de fluidos: FS-3.3

La bandeja del intercambiador de calor de flujo cruzado de la ciencia de fluidos incluye
experimentos para demostrar el calentamiento o enfriamiento indirectos mediante la
transferencia de calor del agua caliente al aire (transferencia de calor de fluido al aire) en un
intercambiador de calor de flujo cruzado.

La bandeja introduce a los estudiantes conceptos tales como los coeficientes de transferencia
de calor, las resistencias térmicas, la resistencia de control y las fuerzas motrices de transferencia
de calor. El intercambiador de calor puede utilizarse en una configuracion hacia la corriente o
contra la corriente.

Intercambiador de calor de placas de la ciencia de fluidos: FS-3.4

La bandeja del intercambiador de calor de placas de la ciencia de fluidos incluye experimentos
para demostrar el calentamiento o enfriamiento indirectos mediante la transferencia de calor de
una corriente de fluido a otra cuando se las separa con una pared sélida (transferencia de calor
de fluido a fluido) en un intercambiador de calor de placas.

La bandeja introduce a los estudiantes conceptos tales como los coeficientes de transferencia
de calor, las resistencias térmicas, la resistencia de control y las fuerzas motrices de transferencia
de calor. El intercambiador de calor puede utilizarse en una configuracién hacia la corriente o
contra la corriente.

Lecho fluidizado de la ciencia de fluidos: FS-4.1

La bandeja del lecho fluidizado introduce a los estudiantes los conceptos de fluidizacion de
lechos que se encuentra comunmente tanto en la naturaleza como en la industria.

Las ocurrencias naturales incluyen el movimiento del agua subterranea, el movimiento del
petréleo crudo o el movimiento del gas natural a través de medios porosos.

Las ocurrencias industriales incluyen operaciones tales como el retrolavado de filtros, los
procesos de intercambio de iones, la extraccion de componentes solubles de materias primas y
determinados tipos de reactor quimico.
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Fundamentos de la ingenieria: serie EF

Enlace a la serie EF

SERIE

EF

Parte de una gama integral de estudios de energla ren vable

3 de energia renovable de Fundamentos de Ia ingenie |a(EF
dio ae

EF-& 3 Arkmeonmtneter

Kit de energia fotovoltaica: EF-6.1 Requisitos

Cubre los principios de la energfa fotovoltaica (PV) y la conversion

directa de luz en energia eléctrica a través de celdas solares.

El kit modular basado en bandejas se provee con una unidad base plug and play que
permite que los estudiantes creen una diversidad de experimentos proporcionados.
Programa de estudios relacionado:

P Fisica

P Ingenierfa eléctrica

P Energias renovables

Kit de energia edlica: EF-6.2

Cubre los principios de la generacion de energia edlica.

| Esto permite que los estudiantes comprendan las funciones de las plantas
’ @ de energia edlica. Incluye experimentos practicos sobre como la velocidad
“ T del viento, su direccién o el tipo de hélice afectan la generacion de energia.

Programa de estudios relacionado:
» Fisica

P Ingenieria eléctrica

» Energias renovables
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Requisitos

BURNER

Soporte
de pinza

Requisitos

Requisitos

Requisitos

INDICE

Tecnologia de celda de combustible de hidrégeno: EF-6.4

El kit cubre los principios de electrolisis y celdas de combustible. Contiene celdas de
combustible de membrana de intercambio de protones (PEM) y los componentes de un
ciclo de energia del hidrégeno solar (electrolizador, celda de combustible de PEM y médulo
solar). El consumidor eléctrico (motor) permite la realizacion de experimentos demostrativos
y realistas.

Opcionalmente, puede expandirse con una celda de combustible de 6xido sélido (SOFC) para
demostrar una segunda tecnologia de celda de combustible.

Programa de estudios relacionado:
P Fisica, Quimica, Ingenieria eléctrica, Energias renovables

Tecnologia de combustible de biomasa: EF-6.5

Cubre todo el proceso de produccion de biocombustibles. Comienza con el paso bioldgico de
la fermentacién alcohdlica. Con posterioridad, la mezcla producida se destilard con la ayuda del
condensador provisto.

La etapa final es la conversion del biocombustible producido a energia utilizable, como energia
eléctrica, mediante la celda de combustible de etanol.

La bandeja también cubre la produccién de biodiésel a través de la transesterificacion de grasas.
Programa de estudios relacionado:
P Fisica, Quimica, Biologia, Ingenieria eléctrica, Energias renovables

Kit de tecnologia de baterias: EF-6.6

El kit les ensefa a los estudiantes los principios fisicos y técnicos y las aplicaciones de
distintas tecnologias de baterias. El tema de gran actualidad de la movilidad eléctrica se
explora con un auto eléctrico.

Las caracteristicas de diversos tipos de baterias se analizan con experimentos cualitativos y
cuantitativos.

Programa de estudios relacionado:
P Fisica
» Ingenieria eléctrica

P Energias renovables

Energia renovable: EF-6.7

El kit de Energias renovables se ha adaptado especificamente para la introduccion de la
tecnologia fotovoltaica, edlica, hidroeléctrica, de baterias y de celdas de combustible.

El kit se provee con todos los accesorios, incluidos el suministro eléctrico, los cables y los
dispositivos de medicion.

Programa de estudios relacionado:
P Fisica

» Quimica

» Ingenieria eléctrica

P Energias renovables

Kit de accesorios: EF-6.8

El kit de Accesorios estd compuesto por todos los elementos esenciales para que los
estudiantes puedan operar los kits de energia renovable de los fundamentos de la ingenierfa.

Se provee en una bandeja modular e incluye lo siguiente:

El médulo de energfa, el suministro eléctrico, los cables de prueba, multimetros digitales,
una fuente de luz, un anemoémetro y un termémetro de laboratorio.
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Energia renovable: serie RE

Enlace a la serie RE

. Gama de energias renovables

Energia fotovoltaica Energia edlica Bioenergia

Energia edlica | Tecnologia de red inteligente Tecnologia de baterias
Tecnologia de celda de combustible Eficiencia y ahorro de energia Energia renovable
Energia térmica Biocombustible Energia hidroeléctrica

RE10: Energia fotovoltaica avanzada RE12: Energia edlica avanzada RE14: Tecnologfa de celda de combustible avanzRE16: Energia térmica avanzada

N

RE18: Tecnologia de red inteligente avanzada RE20: Biocombustible RE22: Bioenergia avanzada RE24: Tecnologfa de baterfas avanzada

Los kits se proveen con todo el equipo de medicion y complementario necesario, asi como con las instrucciones para los estudiantes y
profesores, y se proporcionan en un estuche de aluminio disefiado especialmente con piezas de espuma de alta resistencia.
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Requisitos

Requisitos

Requisitos

Energia fotovoltaica avanzada: RE10

El caso les provee a los estudiantes un sistema modular autocontenido que cubre los
fundamentos fisicos de la energia fotovoltaica, el andlisis de los componentes de los
sistemas PV'y la capacidad de disefar.

Contenido experimental:

P Experimentos basicos de la ingenieria eléctrica

P Experimentos bésicos de la energia fotovoltaica

P Experimentos del sistema fotovoltaico

Programas de estudios relacionados:

P Ingenieria eléctrica

P Energias renovables

Energia edlica avanzada: RE12

El caso proporciona a los estudiantes un sistema modular autocontenido que
cubre los fundamentos fisicos de las producciones de energia edlica, e incluye los
fundamentos de la energia edlica, el control de un tunel de viento tipico y distintos
tipos de hélices.

Contenido experimental:

P Experimentos bésicos de la electronica

P Experimentos bésicos de la energia edlica

P Influencia de los consumidores

Programas de estudios relacionados:

P Ingenieria eléctrica

P Energias renovables

Tecnologia de celda de combustible avanzada: RE14
El caso proporciona a los estudiantes un sistema modular autocontenido
que cubre la tecnologfa de celda de combustible actual a escala de laboratorio.

Mediante el sistema, los estudiantes pueden realizar experimentos que cubren
principios de trabajo, eficiencia y curvas caracteristicas de los electrolizadores y las
celdas de combustible.

Ademas de una celda de combustible de PEM, también contiene una celda de
combustible de etanol para comparar las distintas tecnologias.

Programas de estudios relacionados:
P Ingenierfa quimica

P Ingenierfa eléctrica

P Energias renovables

Energia térmica avanzada: RE16

El caso proporciona a los estudiantes un sistema modular autocontenido

que cubre las distintas tecnologias para la transformacion de la energia térmica
solar a nivel de laboratorio. El sistema incluye diversos sistemas captadores solares
(incluido el reflector parabdlico y el tubo de absorcién) que pueden operarse con o
sin la bomba proporcionada.

Ademas, se suministran tecnologia de CSP (energia solar concentrada) y un elemento
Peltier para la transformacion directa en energia eléctrica.

Programas de estudios relacionados:
P Energias renovables

P Aire acondicionado

P Calefaccion

P Eficiencia energética
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Tecnologia smart grid avanzada: RE18 Requisitos

El caso les provee a los estudiantes un sistema modular autocontenido que permite

obtener una comprension profunda de las interacciones complejas entre las energias

renovables, el almacenamiento de la energia y los consumidores a escala

de laboratorio.

Contenido experimental:

P Experimentos de red inteligente

P Experimentos fundamentales en lo siguiente: Energia fotovoltaica/edlica/de
celda de combustible y tecnologias de almacenamiento/electrolizador

Programas de estudios relacionados:

P Ingenieria eléctrica

P Energias renovables

Biocombustible avanzado: RE20 Requisitos

El caso proporciona todo el proceso de produccion de biocombustible y se
demuestra con el kit de biocombustible de Armfield en la forma de experimentos
de los estudiantes. El maletin contiene todas las piezas y componentes necesarios

y puede utilizarse en cualquier ubicacion. Nuestro primer paso es la seleccién de
recursos y la fermentacion. La mezcla resultante luego se destila con el condensador
disefado especificamente y se caracterizaré el etanol obtenido.

Por ultimo, es necesario convertir el biocombustible producido en energia utilizable
(por ejemplo, en electricidad con la celda de combustible de etanol proporcionada).
Programas de estudios relacionados:

P Ingenieria eléctrica

P Ingenieria quimica

P Ingenierfa medioambiental

armfield




Requisitos Bioenergia avanzada: RE22

El sistema amplio de experimentos que le brinda el kit de bioenergia de Armfield le
permite reconstruir y comprender todo el ciclo de biomasa sin necesidad de contar
con equipamiento adicional.

Contenido experimental: Experimentos de bioenergia
Germinacién de semillas de plantas

Crecimiento de plantas en hidrocultura

Consumo de agua y nutrientes

Degradacién aerébica de biomasa en compostaje
Degradacién anaerdbica de biomasa para formar hidrégeno
Degradacién anaerdbicade biomasa para formar metano

VVVVYVYY

Programas de estudios relacionados:
Energfas renovables, Ingenierfa quimica, Ingenierfa medioambiental

Requisitos Tecnologia de baterias avanzada: RE24
Proporciona un sistema de experimentacion integral para la tecnologia de baterias.

Con el equipo, los estudiantes comprenderdn completamente qué tecnologia de
baterfas se requiere y como se toma esta decision en funcion de la capacidad, la
cargay la durabilidad.

El kit se proporciona con distintas tecnologias de baterfas como la de plomo, NIMH o
polimero de litio (LiPo), asi como una celda de combustible de PEM.

Programas de estudios relacionados:
P Energias renovables
P Ingenieria eléctrica

» Ingenieria automotriz

Hidroeléctrica Avanzada: RE26

El RE26 Hydropower proporciona una introduccion a la generaciéon y uso de energia
renovable hidroeléctrica.

El sistema se suministra con diferentes tipos de turbinas, desde una simple rueda de
agua hasta una turbina Pelton moderna y altamente eficiente.

Curriculos relacionados:
Flujo volumétrico, velocidad de flujo y potencia en funcion de la altura.

Caudal en funcién de diferentes didmetros de manguera.

Flujo volumétrico, velocidad de flujo y potencia en funcion de la seccién transversal
del tubo.

Comparacion de la funcionalidad de la turbina Pelton, la turbina de flujo cruzado y
la rueda de agua. _
Comparacion del rendimiento de la turbina Pelton, la turbina de flujo cruzado y la
rueda de agua en funcion del caudal volumétrico y la presion.

vV vV VYVvYYy
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armSOFT: sistemas de CA

. Sistemas de control y adquisicion

armSOFT

Software de entrada de datos, registro de datos, adquisicion y control de armSOFT

Enlace a armSOFT

P Acceso remoto P Resultados del proceso » Gréficos

» Control remoto P Exportacion de resultados a Excel » Pantalla de controlador

P Registro de datos P Entrada de datos manual y automatica » Interfaz intuitiva

P Visualizacién en tiempo real » Formato de hoja de calculo » Ayuda en linea disponible

P Trazado de gréficos P Diagramas sindpticos P La versidn estandar se provee con

muchos elementos

Pantalla sindptica tipica Pantalla tabular tipica Pantalla grafica tipica de armSOFT

armfield
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armSOFT: sistemas de CA

El paquete de software armSOFT™ de Armfield proporciona una gama de aplicaciones de computacién intuitivas y faciles de usar.
La interfaz de usuario es genérica dentro de la amplia gama y proporciona software potente de entrada de datos, registro de
datos, adquisicién y control, con una gran cantidad de funciones que estan disponibles para muchos productos de Armfield.

Requisitos Entrada de datos manual: aBASIC

aBASIC

Algunos productos no son aptos para el registro de datos, y es necesario
realizar manualmente la entrada de los resultados con instrumentacion
basica como mandémetros o termémetros.

Para estos productos, el software aBASIC de armSOFT ofrece una
herramienta potente para mostrar y procesar los resultados.

Requisitos Instalaciones de registro de datos: aLITE

Software potente de registro de datos con muestreo
automatico o manual.

Los datos se almacenan en formato de hoja de calculo, que
también contiene cualquier valor calculado.

El software incluye herramientas potentes de trazado de
graficos y brinda numerosas opciones de presentacion,
incluso ejes dobles "Y", puntos o lineas.

Requisitos Adquisicion y control: aSUITE

Este paquete tiene todos los registros de datos y las funciones generales a

del paquete alLITE de armSOFT aLITE y, ademas, incluye control por -
computadora.

Se utiliza un diagrama sinoptico donde pueden especificarse puntos de
configuracién y valores de salida, pueden ajustarse bucles PID, y pueden
controlarse interruptores de encendido y apagado.

Pantalla de control PID

Hardware

Los productos de registro de datos armSOFT se conectan a la computadora mediante interfaces USB. La interfaz USB estd integrada en el equipo
principal o se obtiene a través de una unidad de control separada como la IFD7.

Los detalles de la interfaz pueden verse en la seccion de requisitos de cada proyecto individual; para utilizar la interfaz USB es esencial utilizar una
interfaz USB.
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armBUS: sistemas de CA

‘ Sistemas de control y adquisicion
de hardware/software

armBUS

Un ecosistema integrado revolucionario de hardware/software que permite la
conexion de equipamiento de enseinanza e investigacion en el mundo moderno

Enlace a armBUS

La interfaz estandarizada de armBUS hace que la operacion de los productos de Armfield sea facil para ensefar e
investigar, y produzca datos o productos confiables en varias areas de la industria.

;__‘;.:f:.ihﬁ_\‘mﬁi 193D
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armBUS es un sistema radical para integrar sensores de medicion electrénicos y dispositivos de control en equipamiento de ensefianza e
investigacion. armBUS es una interfaz universal de un solo cable que permite que todos los sensores periféricos y los mecanismos de control
estén conectados a un bus digital con puertos en comun. La conectividad es completamente independiente de los puertos, lo que elimina los
errores de configuracion del sistema y permite la integracion perfecta de sensores nuevos en cualquier momento.

armBUS puede vincularse con interfaces con una diversidad de dispositivos a través de un puerto USB, un puerto de red o una conexion

inaldmbrica, lo que permite que el equipo pueda operarse con una computadora, una computadora de pantalla tactil, una pantalla LCD tactil
opcional o un dispositivo mévil como una tableta.

Las ventajas del sistema armBUS incluyen confiabilidad, intercambiabilidad y precision mejoradas. Todos los sensores estan precalibrados, lo
que elimina la necesidad de realizar una calibracién adicional después de la instalacién o si se reemplaza un sensor.

Pantalla de arranque tipica Pantalla de control tipica ’ Pantalla de graficos ¢
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Controles estandar para todas
las funciones basicas como el
arranque y el apagado

Registro de datos como norma,
los resultados pueden analizarse
en armBUS o exportarse como
una hoja de célculo

caran de V€/8e encuentra 4
disponible en varios
idiomas

r’*~—ff * X .. *Las opciones de

f idioma dependen el
producto

Requisitos

Requisitos

Requisitos

')

Adquisicion y control de hardware: armBUS TH6

TH6 Condensacion en gotas y en pelicula
Unidad de demostracién

P Total control y supervision de los pardmetros del proceso
P Pueden verse las tendencias de los parametros actuales

P Posibilidad de comparar los datos actuales con las
ejecuciones anteriores en tiempo real

P Funcién de guardar répido para la recuperacion de datos=4 ©

sy

i\ el i

Adquisicion y control de hardware: armBUS FT74XA

FT74XA Sistema de procesamiento a escala
miniatura HTST/UHT

P Total control y supervision de los pardmetros del proceso
P Pueden verse las tendencias de los pardmetros actuales

P Posibilidad de comparar los datos actuales con las
ejecuciones anteriores en tiempo real

P Funcién de guardar répido para la recuperacién de datos

Adquisicion y control de hardware: armBUS UOP30

UOP30 Separador horizontal de tres fases

P Separador horizontal de tres fases

P Demostracion visual de todo el proceso
de separacion

» Control de software, PID y registro de datos por
computadora
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4 CONTACTO INDICE

armfield

Enlace a la serie IFT

Tecnologia de los alimentos
y procesamiento industrial

Investigacion | De‘s&ollo | s uccion | Industria

Armfield puede proporcionar una solucién completa para sus necesidades, ofrece no solo el
equipamiento sino que también la planeacidn, instalacion, puesta en marcha, capacitaciony
asesoramiento para la linea de procesamiento.

Esta gama incluye equipamiento industrial para formacion profesional, investigacion y desarrollo,
produccién piloto y en lotes a pequeia escala para aplicaciones en los siguientes campos:

» Productos lacteos P> Aceites comestibles y esenciales P Cosméticos
P Ingredientes » Alimentos liquidos » Farmacos
P Sabores y aromas P Bebidas » Productos nutracéuticos

Cristalizador de

Margarina FT25XA HTST/UHT Sistema de Procesos FT174

Filtracion de Flujo _
Cruzado FT18-MKII ol

".I is | I.'
e = N

Filtracion de Membrana de
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Tecnologia de investigacion y desarrollo

Productos enumerados por proceso

Batch Heat Treatment/Pasteurisation Pressure Extraction
FT19
FT140X

HTST/UHT Thermal Processing FT110DP - 1 litre

FT43 FT111X -5, 10 & 20 litres available

FT75 Solvent Extraction
FT94X FT29

Oil Neutralisation, Washing, Bleaching and Refining

ETO4LT
FT174
FT74XA

Homogenisation Oil Deodorisation
FT90 FT68
FT91 Hydrogenation

Filling FT67

ET83XA Cheese Making

FT102XA ET20
Carbonation/Filling/Capping

FT102XA

STERILE PROCESSING LINES

HTST/UHT System Options
FT74XA - Plate + Tubular heat exchanger

FT80/81 (Also has chilling capability) FT174 - Plate, Tube, Scraped surface H.E. + DS
Margarine Crystallisation FT94X - Up to 2001/h (option

ET21 FT94LT - Up to 100I/h

FT25XA (20 & 40 bar Units Homogeniser Options
Ice Cream Processing ET91

FT25XA

FT140X

Mixing Tanks

FT140X - Various sizes and configurations available

Sterile Filling Station

FT83XA - Optional UV

Filtration - Microfiltration/Ultrafiltration/Nanonfiltration & Reverse Osmosis Chiller Options
FT18-MKII - Different membranes available

FT17 - Different membranes available

Chilling Steam Generator
ET63 or FT64 UOP10

FT63 or FT64
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Tecnologia de los alimentos y procesamiento industrial

Enlace a IFT productos lacteos

Pasteurizacion en laboratorio

El equipamiento de procesamiento HTST/UHT de Armfield permite crear una linea
de procesamiento de tratamiento térmico modular que puede reconfigurarse en
cualquier momento.

Desde la mezcla y preparacion de los ingredientes
hasta el tratamiento térmico del producto, su
almacenamiento seguro y su envasado en un entorno
estéril, nuestro equipo puede simular sus necesidades
de procesamiento de forma segura.

FT140X Recipiente de mezclado

FT174 Sistema de

procesamiento modular /

HTST/UHT a escala miniatura I
FT63 Refrigerador

de procesos

de laboratorio

FT83XA Sistema de envasado estéril UOP10 Generador de

vapor de laboratorio
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Tecnologia de los alimentos y procesamiento industrial

La unidad FT174 es un sistema de procesamiento modular HTST/UHT disefiado para el tratamiento de los productos
con caudales de 10 a 40 I/h o hasta 60 I/h para el agua (o productos similares con bajo nivel de viscosidad)

Se encuentran disponibles mddulos estandar para el calentamiento
directo (inyeccion de vapor) o indirecto (mediante intercambiadores
tubulares/de calor de placas), SSHE, procesamiento aséptico,
homogeneizacién previa o posterior y refrigeracién adicional.

El panel de control con pantalla tactil hace que sea muy facil
configurary supervisar los parametros de procesamiento.

Se solicita la participacion del operador en todas las etapas si es

adaptabilidad de los procesos mediante la reconfiguracién de
mangueras flexibles para los productos, a través de conexiones de
rapida liberacion.

Las opciones de esterilizacién permiten su enlace a una banca
de envasado estéril de Armfield para producir productos
estériles, incluso cuando se utilizan tubos largos de sujecién u
homogeneizacion aguas abajo.

Se encuentran disponibles opciones para aumentar la
automatizacion de distintas secciones.

necesaria su intervencion.

Estas, junto con muchas otras opciones, permiten la inclusion
de varios médulos en el mismo sistema, lo que brinda una alta

Alto grado de configuracién del usuario
Arranque y apagado rapidos

Configuracién de la temperatura méaxima del
producto en 150 °C

Répido y facil cambio de intercambiadores de
calor

T
oraatr-

Se vincula directamente con las bancas de
envasado estéril

Producciones estandar de 10 a 60 I/h
Calentamiento directo o indirecto
Baja retencion de productos
Sistema totalmente modular

Funciones de capacidad de
esterilizacion completa

Panel de control con pantalla tactil
Conexiones higiénicas en la version estandar
Opcidn integral de homogeneizador
Precalentamiento y refrigeracion controlables
Capacidad de CIL integrada

Opcidn de registro de datos por USB

Opcion de flujdmetros electrdnicos

YVYVVVY VVYVVY VvV vV VYVvY

La pequena huella puede contener intercambiadores
de calor tubulares y de placas, intercambiadores de
calor de superficie raspada (SSHE), homogeneizadory Puede estar vinculado al llenador

mgédul-o de DSI (infusién dijecta de vapor) . — — —

— . ' - estéril FT83XA para p uct'is | .e.;p

£
VRIS
-

Sistema de procesamiento modular HTST/UHT a escala miniatura: FT174

Procesamiento indirecto y directo mediante intercambiadores de calor
tubulares, de placas y de superficie raspada , asi como DSl (o cualquier
combinacién de estos).

El sistema admite SIP (esterilizacion en el lugar) y CIP (limpieza en el lugar)
y homogeneizacion en linea opcional para su utilizacion previa
0 posterior.

P Caudales de 10a 60 I/h

P Se encuentran disponibles varias opciones para mejorar sus
requisitos de procesamiento

Puede enlazarse con el Envasador estéril FT83XA para productos
de larga duracién (ESL)
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Tecnologia de los alimentos y procesamiento industrial

Enlace al FT74XA

La unidad FT74XA es compacta, mavil y facil de instalar. Tiene un generador de agua caliente
presurizado integral y solo necesita electricidad y agua de enfriamiento para funcionar, esto
hace que sea ideal para espacios confinados con limitados servicios disponibles.

El funcionamiento con intercambiadores de calor tubulares temperaturas de conservacién de hasta 150 °C.
o de placas significa que puede manejar una amplia gama de

. . A temperatur. rizacién n alcanzar: I
viscosidades de los productos. temperaturas de pasteurizacién, pueden alcanzarse caudales de

hasta 60 I/h.
Una bomba de alimentacién de cavidad progresiva asegura que La limoi | tiliza Ia bornba de ali tacio d
los caudales sean independientes de los cambios de viscosidad/ R g e nen aGIOMEHTICEO

v - e na de alto caudal, y hay una opcién de bomba centrifuga de CIP
?8rl1ot;z;\pre5|on i dunapresise maxmaperaciSie: FT74XA-52 que genera velocidades de limpieza muy altas para

trabajar con productos que son particularmente dificiles de
Los caudales tipicos de procesamiento son de 10 a 20 I/h con limpiar.

Sensores de temperatura con resistencia de platino (PT100) para brindar
una mayor precision

Opciones de tubos de sujecion variables

Con todos los instrumentos: caudal y presion de los productos

Capacidad de refrigeracién en dos etapas para los intercambiadores
de calor tubulares y de placas

Rapido cambio entre los tipos de intercambiadores de calor

Las pruebas pueden realizarse con unos pocos litros
del producto

Capacidad de alimentacién por succion para funcionar junto
con un tanque de alimentacion externo

Funcionamiento independiente o dentro de un proceso
continuo en modos aséptico o no aséptico

Capacidad de SIP automatizada
Control con pantalla tactil den todas las operaciones

Bucle de agua caliente de precalentamiento independiente y
control de temperatura del producto

ViV VN -aV" V "BV V VVaEV

Integracion perfecta de homogeneizacion previa
o posterior con control automatico.de velocidad
a través de la pantalla tactil

P Lasrecetas se guardan en el sistema para la configuracion
instantanea de los parametros de funcionamiento para
productos particulares

P Control de contrapresion mediante una vélvula de diafragma
de resortes o una valvula de pinza para productos que
contienen desechos

> Refrigeracion controlada

Célculo en pantalla de los tiempos de conservaciéon desde
lectura del flujometro y visualizacién del valor Fo en
a temperatura y el tiempo de conservaciéon

Sistema HTST/UHT: FT74XA Requisitos

La unidad FT74XA es un sistema de procesamiento HTST/UHT altamente flexible y a
escala miniatura que lo hace ideal para el desarrollo de nuevos productos liquidos.

Tiene una amplia gama de opciones para ajustarse a todas las necesidades, y puede
funcionar independientemente o como parte de un proceso de funcionamiento
continuo con otros equipos de Armfield.

P Sensores de temperatura con resistencia de platino para brindar una mayor
precision
P Control con pantalla tactil den todas las operaciones

P Capacidad de refrigeracién en dos etapas para los intercambiadores de calor
tubulares y de placas

P Elsistema de instrumentacion/control armBUS aumenta la confiabilidad
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Requisitos
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Sistema de planta Mini-Piloto HTST/UHT: FT94X

El FT94X Mini Pilot System de Armfield es una unidad compacta de
procesamiento HTST (High-Temperature Short-Time) y UHT (Ultra-High
Temperature), disefiada para aplicaciones de investigacion y desarrollo.
Permite a los usuarios probar y optimizar productos liquidos
en las industrias de alimentos, bebidas y farmacéutica bajo
condiciones controladas de procesamiento térmico.

El sistema ofrece flexibilidad con intercambiadores de calor de Lt s e svsre |
placas y tubulares, permitiendo transiciones sin interrupciones
entre diferentes configuraciones de procesamiento. Esta
equipado con controles tactiles, registro de datos integrado

y automatizacién, lo que lo convierte en una herramienta
potente para la produccion a escala piloto, formulacion de
productos y validacion de procesos.

El FT94X se utiliza ampliamente en las industrias de alimentos
y bebidas, lacteos, farmacéutica y biotecnologia para el
procesamiento estéril y envasado aséptico.

Consulte FT64 para averiguar sobre un refrigerador adecuado

P Opciones versatiles de intercambio de calor - Compatible con
intercambiadores de calor de placas y tubulares, adaptdndose a diferentes
tipos de productos y viscosidades.

Amplio rango de capacidad — Procesa de 30 a mas de 100 litros por hora,
con opciones de hasta 200 L/h bajo solicitud especial.

Control preciso de temperatura — Opera hasta 150°C, con desvio
automatico del producto ante desviaciones de temperatura.

Registro avanzado de datos — Registro de datos USB integrado y
monitoreo en tiempo real para control de calidad.

Limpieza CIP & SIP — Funciones de Clean-In-Place (CIP) y
Sterilization-In-Place (SIP) garantizan una operacién higiénica.

Facil integracion — Se conecta directamente a sistemas de llenado
aséptico o lineas de procesamiento.

P Interfaz tactil intuitiva — Facilita la operacion con control preciso de
temperatura, caudal y ajustes del sistema.

P Opciones de hasta 200 L/h disponibles bajo solicitud especial.

vV v.v. vy

Consulte el modelo FT64 para averiguar sobre un sistema de
enfriamiento (Chiller) adecuado.

Sistema de planta Mini-Piloto HTST/UHT: FT94LT

La unidad FT94LT es un sistema de procesamiento HTST/UHT
econdmico, capaz de tener rendimientos de 30 a 100 I/hy
temperaturas de procesamiento de hasta 150 °C con una gama de
opciones, para personalizar el producto segun sus necesidades.

Disefado con la flexibilidad en mente, el sistema minipiloto FT94LT
es adecuado para una gran variedad de aplicaciones, desde jugos
de frutas hasta helados, y desde alimentos para mascotas hasta
farmacos.

Consulte el modelo FT64 para averiguar sobre un sistema de
enfriamiento (Chiller) adecuado.
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Tecnologia de los alimentos y procesamiento industrial

Link to FT83XA

El Sistema de Llenado Estéril Armfield FT83XA es una solucion rentable y confiable para

los equipos de +-D que buscan producir muestras envasadas estériles con una vida util
prolongada. Disefiado para su uso con los sistemas UHT de Armfield (FT74XA, FT174 y FT94X),
el FT83XA proporciona un entorno de llenado ultra limpio y controlado que cumple con los

requisitos de calidad del aire de la Norma Federal 209E Clase 100 (ISO Clase 5).

El sistema utiliza una cabina de flujo laminar vertical con un filtro HEPA de alta
eficiencia para mantener la esterilidad. Incluye capacidades integradas de limpieza
en el lugar (CIP) y esterilizacion en el lugar (SIP), lo que permite una facil esterilizacién

de los conductos del producto antes del llenado.

Una boquilla de nitrégeno garantiza un llenado con bajo contenido de oxigeno,
mejorando aun mas la estabilidad del producto y su vida util.

Caracteristicas Clave

P Entorno Ultra Limpio — Mantiene una calidad de aire Clase 100
(ISO 5) mediante un sistema de filtracion HEPA.

P Integracion Perfecta con UHT — Compatible con los sistemas
UHT FT74XA, FT174 y FT94X.

P Operacion Sin Contacto — Control mediante pedal para un
llenado higiénico y sin uso de manos.

P> Capacidades de Esterilizacion y Limpieza — Los sistemas integrados
CIP y SIP garantizan una esterilizacion completa antes del uso.

P Purgado con Nitrégeno para Llenado con Bajo Oxigeno —
Mejora la vida util y la estabilidad del producto.

P Opciones de Envasado Flexibles — Compatible con diversos
tipos de envases para el llenado.

P Lampara UVC Opcional - Desinfeccion adicional dentro de la
cabina para una mayor esterilidad.

P Amplia Area de Trabajo — Diseno frontal abierto que
facilita el acceso y la comodidad del usuario.

Beneficios o

P Garantiza la Esterilidad del Producto — Reduce el riesgo de
contaminacién y mantiene una alta calidad del producto.

P Ideal para I+D y Produccién a Pequeiia Escala — Permite la
produccion de muestras estériles en pequenos volimenes antes de
la fabricacion a gran escala.

» Mejora la Vida Util - La evacuacion del espacio de cabeza con
nitrégeno minimiza la oxidacion, prolongando la vida del producto.

P Diseno Facil de Usar — Controles simples y un sistema de pedal
gue hacen la operacion intuitiva y eficiente.

» Compatible con Varias Aplicaciones — Adecuado para las
industrias de alimentos y bebidas, lacteos, farmacéutica y
biotecnologfa.

Aplicaciones e Industrias

P Alimentos y Bebidas — Lacteos, jugos de frutas, salsas, sopas y
bebidas nutricionales.

P Farmacéutica y Biotecnologia — Medios de cultiveestériles,
suplementos de salud y formulaciones liquidas.

P Industria Lactea — Leche, yogur y otros productos lacteos
tratados con UHT.

Sistema de envasado estéril: FT83XA Requisitos

La unidad FT83XA es la solucidon mas econdémica para que los departamentos
de investigacion y desarrollo produzcan muestras de paquetes estériles con 1Ph
una excelente vida util. e
Ademas de una cdmara de trabajo con un ambiente limpio y controlado, la
unidad incluye las instalaciones para permitir que todos los recorridos del

producto estén esterilizados para controlar el envasado de manera simple. UHT

Se incluye una boquilla de nitrégeno, que puede dirigirse sobre el -

COMPR.

SISTEMA

‘ FRIO

contenedor mientras se realiza el envasado, para que haya bajo contenido
de oxigeno en el producto empaquetado. Se proporciona N, a través de un N,
filtro estéril.

P Se encuentra disponible la opcion de una ldmpara UV integrada para
lograr una mayor esterilizacion del ambiente
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Requisitos

Requisitos

Subsistemas de homogeneizacion: FT90

EI FT90 ha sido disefado especificamente como una solucién de homogeneizacion
en linea sin interrupciones para su uso con la gama de equipos de procesamiento

a escala miniatura de Armfield. Este subsistema de homogeneizacion completo
garantiza un rendimiento eficiente y confiable, mejorando las capacidades de los
sistemas de procesamiento de alimentos a escala miniatura de Armfield.

EI FT90 se basa en un homogeneizador APV LAB 1000 y ha sido optimizado

especificamente para esta aplicacion.

P Puede operarse antes o después del proceso HTST/UHT o de manera
independiente.

P EIFT90 se suministra con todo el equipo necesario, mangueras de interconexion,
herramientas del homogeneizador, etc,, para una integracion y operacion sin
complicaciones.

Subsistemas de homogeneizacién: FT91

EI FT91 ha sido disefiado especificamente como una solucién de homogeneizacion
en linea sin interrupciones para su uso con la gama de equipos de procesamiento
a escala miniatura de Armfield. Este subsistema de homogeneizacion completo
garantiza un rendimiento eficiente y confiable, mejorando las capacidades de los
sistemas de procesamiento de alimentos a escala miniatura de Armfield.

EI FT91 se basa en un homogeneizador Niro Twin Panda.
P Puede operarse antes o después del proceso HTST/UHT o de manera independiente.
P Tiene una capacidad de 10-30 I/h y puede operar a presiones de hasta 600 bar.

P ElFT91 se suministra con todo el equipo necesario, mangueras de interconexion,
herramientas del homogeneizador, etc,, para una integracion y operacién sin
complicaciones.

Recipientes de mezclado: FT140X

Los recipientes de mezclado multipropésito FT140 de Armfield estén disefiados y
fabricados con materiales de alta calidad que cumplen con las normas higiénicas de
la industria. Estos tanques estan disponibles en tres modelos con configuraciones
distintas (ver la tabla) y en volumenes de 50 y 100 litros.

Los tres modelos tienen una superficie interna fabricada con acero inoxidable AISI 316.
Disponibles con o sin emulsionante de alto corte/calefaccion.

Se encuentran disponibles opciones con pantalla tactil de color y el control por
PLC permite la operacion facil de las recetas almacenadas.

Tina para quesos: FT20

Una cuba revestida en acero inoxidable para la produccién de queso a través del
método tradicional. Una consola eléctrica separada proporciona el control de la
velocidad del agitador de paletas, la temperatura y la indicacion de pH.

Ahora se ofrece en variantes de 10 o 20 litros: FT20-10 / FT20-20

FT20-20

armfield
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Enlace a Aceites

Preparacion y procesamiento del aceite

Armfield se enorgullece en su linea Unica de equipamiento de procesamiento de
preparacion y refinamiento de aceites. Con este equipamiento, puede tomar una
semilla cruda de la planta, extraer el aceite y refinarlo con la pureza que desee.

Estas unidades pueden crear aceites que estan listos para la venta o procesarlos
aln mas para su tratamiento adicional de diversas formas, seguin necesite.

FT29 Unidad de desolventizacion y
extraccién de solvente en lotes

5O - UOP10 Generador de vapor
7 0 de laboratorio

FT66 Neutralizador/limpiador/
decolorante I

FT68 Unidad de desodorizacion

FT67 Unidad de hidrogenacion

FT25XA Cristalizador de

Los aceites comestibles tienen tanta diversidad de formas y e

funciones y se utilizan en tantos productos de consumo que el
constante redesarrollo de nuevos productos y la refinacion de los
procesos de fabricacion se esta convirtiendo en una necesidad
creciente en el entorno de fabricacién moderno.
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Enlace al FT25XA

La gama de intercambiadores de calor de superficie raspada a escala de miniatura
FT25XA posee control integrado y flexibilidad con una representacion grafica del
proceso en el panel de control de pantalla tactil.

El operador puede elegir los pardmetros necesarios para cualquier formulacién en particular, que incluye
procesos de cristalizacion/margarina/helado.

La unidad FT25XA tiene varias configuraciones de acuerdo Las formulaciones pasan por cambios fisico-quimicos similares a
con el uso necesario. La tecnologia a escala de miniatura de los que tendrian en la planta de produccidn, y el registro de datos
Armfield esta consolidada en el ofrecimiento a desarrolladores en tiempo real permite la grabacién y repeticion de los resultados.

de la oportunidad de ejecutar pequeiias pruebas, que ofrecen
informacién suficiente para permitir extrapolar a una planta mas
grande con confianza.

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS
>

» Desarrollo répido y preciso de productos nuevos

Duplica el proceso a escala completa

» Todos los parametros del proceso estan bajo el control
del operador para maximizar la flexibilidad

» Unidades robustas y confiables
» Solo requiere electricidad y agua para funcionar

» Control completo de las velocidades del tambor
a mas de 1400 rpm

» Sistema de control de temperatura incorporado

v

Panel de control integral que permite el control simple
y la supervisién de todas las principales variables

v

Gabinete de servicio cerrado, autocontenido,
movil y de acero inoxidable para una fécil limpieza y =
lavado con paneles removibles

Tambor de acero inoxidable con rascadores PEEK

Disefo higiénico
Fabricado con acero inoxidable 316
Refrigeracion dentro del gabinete 5= 2 = FT25XA : 20 bar

vvyyvyyw

Requisitos

Sistemas de intercambiador de calor de superficie raspada: FT25XA
Se encuentran disponibles diversas configuraciones de intercambiadores de calor,
"pin workers" e incorporacién de aire para satisfacer una gran cantidad de requisitos
de procesamiento.

= Todas las opciones proporcionan un control variable del rendimiento del

proceso. Con una velocidad de procesamiento controlable y hasta dos controles
independientes para la velocidad rotacional, puede explorarse una gran cantidad

de variaciones del proceso. i

Configuraciones tipicas:

P Cristalizador de margarina

» Congelador continuo de helados

» Cristalizador combinado de margarina y congelador de helados
P Cristalizador de margarina/ productos untables/grasas

armfield
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Neutralizador/limpiador/decolorante: FT66 Requisitos

Un recipiente de pie de procesamiento en lotes de 25 litros capaz de realizar
las importantes etapas previas y posteriores de refinamiento de aceites
crudos comestiblhhes.

Las tres etapas (neutralizacion, limpieza y decoloracién) haran lo
siguiente:

P Convertir los 4cidos grasos libres (FFA) en sal y agua
P Eliminar toda agua salada y jabones generados durante este proceso

P Filtrar todo material remanente a través de un filtro de hoja a presion
mediante tierra diatomea como catalizador y agentes de filtracion

Esto dejara un aceite limpio con estabilidad y claridad aumentada.

Unidad de hidrogenacién: FT67 Requisitos

Esta unidad de pie permite mezclar eficientemente gas/liquido en
condiciones controladas para el estudio del "endurecimiento” de los aceites
comestibles.

Se agrega hidrégeno en condiciones controladas de temperatura con un

catalizador de Raney niquel.
(OMPR.

Al romper los enlaces dobles de los aceites no saturados, estos se vuelven T

menos reactivos y, por lo tanto, mas estables. Puede explorarse la disyuntiva 11115
DEVAPOR

entre la vida Util del producto y la facilidad de manipulacion.

La unidad FT67 es un recipiente de pie de procesamiento en lotes que se utiliza
para ajustar el grado de saturacién de lotes de 25 litros de aceites comestibles.

Una parte integral de la linea de procesamiento de aceite comestible, para su
utilizacion en ensefanza/capacitacion e investigacién y desarrollo.

Unidad de desodorizacion: FT68

Una unidad de destilacion con vapor al vacio, adecuada para la demostracion
de la eliminacién de los compuestos aromaticos de los aceites comestibles.

Mediante la combinacion de evaporacion al vacio y destilaciéon por arrastre
con vapor, pueden alcanzarse presiones extremadamente bajas. Esto
potencia rdpidamente la eliminacion de los compuestos volatiles y deja un
aceite sin aroma.

El recipiente del proceso de desodorizacién tiene un tamano de lote de

25 litros y se monta en un armazoén de acero inoxidable de pie, que también
aloja el equipamiento de alto vacio, la consola de control, la bomba de
descarga y el filtro de pulido.
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Requisitos Unidad de desolventizacién y extraccién de solvente
en lotes: FT29

Una unidad de procesamiento en lotes de 25 kg, de pie y autocontenida que
demuestra una diversidad de extracciones de sélidos/liquidos.

Es particularmente adecuada para lixiviar el aceite comestible de las semillas <
oleaginosas y desolventizar tanto los sélidos extraidos como la micela.

Recipiente de desolventizacion/extraccién Unica % |
Tanque de recuperacion de agua/solvente i
Estructura completamente ignifuga L g
Con certificacion ATEX

Operacion de la version a pequeia escala de los procesos industriales
Puede procesarse una gran variedad de extracciones de sélidos/liquidos
Pueden procesarse pequefas cantidades (25 kg)

VVVVVYVYYVYY

Baja tasa de desperdicios

Sistema modular de filtracién de flujo cruzado: FT18-MKiII

Un sistema pequeio a escala piloto para la filtracion de flujo cruzado
disefado para operar con diferentes configuraciones de los médulos
de membrana.

Puede funcionar con muy poca cantidad del material, de 5 a 10 litros, para
obtener datos Utiles para la extrapolacién del proceso. Ademads, se lo puede
utilizar con la gama completa de aplicaciones para filtracion
de flujo cruzado, de la microfiltracion a la 6smosis inversa.

P Registro integral de datos de todos los pardmetros

P Capaz de realizar la microfiltracion, ultrafiltracion,
nanofiltracion y 6smosis inversa

P Se encuentran disponibles médulos de membranas .
cerdmicas, en espiral, tubulares y de fibra hueca 9

LF

] 1
-

1w
|

-

g

Requisitos Filtracion por membrana de flujo cruzado: FT17

Un sistema de laboratorio que evalta las membranas de un sistema de
filtracion de flujo cruzado para determinar rapidamente el rendimiento de
la filtracion mediante el uso de diversos tipos de membranas con un escaso
volumen de producto (1 litro).

También se lo puede usar para la ensefianza con el fin de demostrar las

caracteristicas de diferentes tipos de membranas y el efecto de los cambios
en las variables de la filtracion.

P Velocidad de flujo cruzado de retencién variable sobre la membraba de
filtracion

P Registro de datos de presidn de filtracion, masa impregnada, caudal de
retencion, temperatura de retencion

v

Balance electrénico para medir el rendimiento de la filtracion
Adicién de amortiguacion/capacidades de diafiltracion

vy

Control de temperatura de retencién opcional (FT17-15) con rango de
temperatura de funcionamiento de 5 a 60 °C
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Enlace al folleto de IFT  Enlace a bebidas de IFT

Linea piloto

El equipo de Armfield se diseié para que sea modular y puede obtener como
una solucidn flexible que se puede expandir luego a medida que crece su empresa.

Cuando se necesita un proceso especifico, Armfield tiene la experiencia y la capacidad
para crear disefios personalizados para una gran diversidad de productos.

Estos se crean sobre la base del equipo existente de Armfield o
de los principios basicos para darle la solucién que necesita.

Producto crudo

- C/-—

Desgasificacion continuay en lote ———— Homogeneizacion de 200 I/h ———— 200 I/h

armfield
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Lineas de procesamiento de ejemplo

Aqui, el cliente tuvo un requerimiento de procesamiento muy especifico que Armfield pudo satisfacer y proporcionar un paquete
completo de instalacion y detallado de formacion.

Este sistema requiri6 la integracién con otros equipos en el sitio con comunicacion fluida y precision.

Se alimenta jugo puro de granada en la linea de procesamiento donde se lo desgasifica, homogeneiza, trata térmicamente y
se lo envasa en un entorno estéril (o se lo carbonata y envasa).

El producto resultante es jugo estable de larga duracién procesado seguin los pardmetros detallados requeridos por el usuario final.

—————————————————————————— -
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El disefio de la unidad FT102XA es muy versatil y posee una gran cantidad de funciones
para replicar un proceso de produccion a gran escala.

En la maquina estandar, se encuentran

disponibles tanto operaciones premezcla Enlace a IFT
como posmezcla, y estd disponible una opcién
para agregar automaticamente almibar para

la posmezcla. Otras opciones permiten la
desgasificacion del producto y la evacuacion

de las botellas, capacidad de procesamiento
continuo y envasado y tapado (con rosca y/o tapa
corona) en una sola estacion sin quitar la botella.
El envasador carbonatador FT102X es facil de
instalar, configurar y usar.

FT102 CIP esférico

El control de pantalla tactil a color se utiliza

con una interfaz grafica nueva, lo que permite
configurar y almacenar distintas situaciones de
carbonatado y envasado. El programa de limpieza
semiautomatico mejorado lleva al usuario paso a
paso a través del proceso de limpieza y permite
preparar la unidad para otro produc

to o formulacion.

_ Launidad FT102XA es ideal para una instalacion
~ de envasado y carbonatado de propdsitos
generales para aplicaciones pequefas de
laboratorio. Si se utiliza juntamente con una de
las unidades FT74XA UHT/HTST de Armfield, se
puede crear una linea completa de bebidas en el
laboratorio, compuesta por tratamiento té (o}
~ carbonatado, envasado y tapado.

|

Carbonatador/envasador: FT102XA Requisitos

La unidad FT102XA de Armfield tiene el merecido prestigio de ser el mejor
carbonatador/envasador del mercado.

La unidad FT102XA de Armfield utiliza la misma tecnologfa y la mayoria de las
funciones y beneficios, en un paquete mas pequeno y econémico.

Caracteristicas:

Carbonata en exceso a 10 g/I.
Desgasifica.

Envasa y tapa PET y vidrio.

Envasa en latas.

Medicion de la presion en la botella.

vVvVvVVvVvVVYY

Recipiente de alimentacion de 15 o 30 litros
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Requisitos

AIRE
[

Requisitos

INDICE
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Extractor rapido de sobremesa: FT110DP

La unidad FT110DP utiliza alta presién y una combinacion de fases de
extraccién tanto estaticas como dindmicas para lograr una rapida extraccion
de los materiales activos con una minima degradacién del producto.
En las fases dindmicas, el solvente pasa por el material y proporciona
percolacién y agitacion forzadas

Requiere la imprimacién manual del solvente:

Controlada por computadora

Respuesta rapida. Resultados en horas en lugar de dias
Pequena escala, solo se requiere un litro de materia prima
Procedimientos de mantenimiento y limpieza sencillos

Usa etanol, glicerina, agua o solventes polares seguros similares
Resultados reproducibles

Registro de datos

Extrapolacion precisa a escala

Control remoto a través de red privada virtual (VPN)

Panel de control de membrana de pantalla tactil

VVVVVVVYVYYY

Extractor rapido de escala de laboratorio: FT111X [

La unidad FT111X utiliza alta presién y una combinacién de fases de = SOMAA. 1111 Repld Extrachon
extraccion tanto estaticas como dindmicas para lograr una rapida extraccion :
de los materiales activos con una minima degradacién del producto.

En las fases dindmicas, el solvente pasa por el material y proporciona
percolacién y agitacion forzadas

Ofrece la imprimacion manual del solvente:

Usa etanol, glicerina, agua o solventes seguros similares
Resultados reproducibles

Control con pantalla tactil

Tanqgue de solvente incorporado

Recuperacion del registro de datos

Control remoto a través de red privada virtual (VPN)

Extraccion répida y eficiente de liquidos/sélidos de componentes
activos de plantas, hierbas, frutas y otros materiales similares

V VVVVYVYYVYY

Extraccion de alta presion y a temperatura ambiente, excelente para
materiales delicados

Recipientes de mezclado: FT140X

Los recipientes de mezclado multipropésito de Armfield estan disefiados

y fabricados con materiales de alta calidad que cumplen con las normas
higiénicas de la industria. Estos tanques estan disponibles en tres modelos con
configuraciones distintas (ver la tabla) y en volimenes de 50y 100 litros.

Los tres modelos tienen una superficie interna fabricada con acero
inoxidable AlSI 316:

P Disponibles con o sin emulsionante de alto corte/calefaccion.

Velocidad de control electrénica para el agitador de mezclas
(de 20 a 60 rpm)

>
P Registro de datos para guardar los datos del proceso
P Se encuentran disponibles tanques de 50 | 0 100 | en la version estandar
P Espera de pulverizacion de CIP en la versién estandar

Se encuentran disponibles opciones con pantalla tactil de color y el control
por PLC permite la operacion facil de las recetas almacenadas.

armfield 141




<« contacto | iNDICE | EDU | IFT B>

Tecnologia de los alimentos y procesamiento industrial

Enlace a ingredientes delalFT

Preparacion de los ingredientes

En ocasiones, los ingredientes y los componentes de los productos finales
deben viajar largas distancias a donde se los monta completamente.

Para reducir el costo de este transporte, es posible deshidratar algunos
ingredientes en el origen y luego rehidratarlos cuando llegan al sitio final
del montaje.

Los productos con una base de aceite comun pueden filtrarse para
incrementar la concentracion del ingrediente requerido, luego se diluyen
en el destino para lograr la concentracién adecuada.

-ﬁ‘*"

FT32 Secador de tambores de
laboratorio

UOP10 Generador de vapor
de laboratorio

FT80 Secador por pulverizacion alto
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Requisitos

Secador/refrigerador por pulverizacion alto FT80/81

El secador por pulverizacion alto de Armfield se dise6 especificamente
para permitir el procesamiento de pequenas cantidades de productos. Las
propiedades funcionales de los polvos producidos se comparan con las
capacidades de produccién de los secadores a gran escala.

La unidad FT80 puede configurarse rapida y facilmente como un refrigerador
por pulverizacion (FT81) capaz de gestionar productos tales como mezclas
de grasas para panaderia que contienen grasas con alto punto de fusion para
convertirlas de liquido a polvo.

P Temperaturas de hasta 250 °C
» Caudal méx.de 7 I/h
P Velocidad max. de evaporacion de 3 I/h

P Mide la humedad relativa y todas las presiones relevantes de la camara.

Secador de tambores: FT32

Un secador de rodillos de dos cilindros iguales alimentados por boquilla
con calentamiento por vapor.

P Secado simple del material para brindar el contenido de humedad y el
tiempo de secado (o tiempo de retencién) requeridos

P Determinacion de curvas de secado para evaluar la posibilidad de
secado de un material por lecho fluidizado a escala industrial.
Las curvas de secado son relevantes para el mecanismo de secado -
pueden utilizarse como base para el equilibrio entre masa y calor,
la eficiencia térmica de secado y el disefio de secado

P Célculo de coeficientes de transferencia de calor para distintas
condiciones (importantes para el disefio del secador y la comparacion
de los lechos fluidizados con otros métodos de secado)

Secador de bandejas controlado por
computador: UOP8-MKIlle

El método industrial de secado de sélidos en bloque mas
comunmente utilizado consiste en pasar una corriente de aire
caliente sobre bandejas fijas de materia himedo.

Este pequeno secador de bandejas a escala piloto utiliza
este método y estd disefiado para programas de ensefianza
en laboratorio. Las condiciones de funcionamiento pueden
variar de modo que proporcionen datos que demuestren
tanto los aspectos tedricos como los practicos de la practica
de secado industrial.

Este equipo se aplica al laboratorio de operaciones unitarias,
asi como también a la ensefanza e investigacion de la
tecnologia de los alimentos.

®
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Congelador de procesos de laboratorio grande: FT64

La unidad FT64 es un refrigerador por sistema de recirculacion, por lo que
proporciona un suministro continuo de liquido refrigerado que funciona
como fluido refrigerante cuando se utiliza con la unidad de procesamiento a
escala de miniatura de Armfield.

La unidad FT64 es particularmente ideal para tareas grandes de refrigeracion
y para su utilizacién con los sistemas FT174XA, FTO4ALT y FT94X de Armfield.

Caracteristicas:
P Baja carga de refrigerante
P Bajos costos de funcionamiento

P Facil limpieza y mantenimiento

Congelador de procesos de laboratorio: FT63

La unidad es un refrigerador por sistema de recirculacion, por lo que
proporciona un suministro continuo de liquido refrigerado que funciona
como fluido refrigerante cuando se utiliza con la unidad de pro<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>