Apéndice A 
(Normativo)
Tipo de control y prueba de equipos de control de dispositivos electrónicos
A.1 Aspectos generales
Estos requisitos sólo se aplican a medidores de agua y dispositivos electrónicos instalados en los medidores de agua mecánicos donde la comprobación de las instalaciones de equipos está presente.
NOTA 1: 	Los equipos de control se requieren sólo cuando el volumen de entrega de agua es de prepago por el cliente y no puede ser confirmado por el proveedor. Los equipos de control no son necesarios donde las mediciones son sin restablecimiento y hay dos socios constantes.
Para cumplir con este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, los medidores de agua equipados con equipos de control deben pasar la inspección de diseño y pruebas de desempeño especificada de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 7.2.11.
Una muestra del medidor integral de aguas, o la calculadora (incluyendo dispositivo indicador) o del transductor de medición (incluyendo el flujo o sensor de volumen), debe ser sometido a todos los controles y pruebas aplicables especificados en el presente Apéndice (véase también 9.3).
Después de cada prueba y análisis, las referencias de la sección correspondiente de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 5.1.3 y B.1 a B.6 sobre equipos de control debe hacerse con 5.1.3 de la Norma Internacional ISO 4064-3:2014, 4.4.1.
La muestra sometida a examen no permite dejar ninguna de las pruebas que se le aplican.
A.2 Propósito del examen
a)	Verificar que los equipos de control de los medidores de agua que dispongan de ellas cumplir con los requisitos especificados de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Apéndice B (Normativo).
b)	Verificar que los medidores de agua que tienen estos equipos de control o bien prevenir o detectar el flujo inverso, como se requiere de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 5.1.3.
c)	Verificar que los equipos de control de los medidores de agua que dispongan de ellos cumplen con los requisitos especificados de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, Apéndice B (Normativo).
A.3. Procedimientos del examen
A.3.1 Acción de equipos de control (ISO 4064-1:2014, B.1)
a)	Verifique que la detección por los equipos de control de los resultados de fallas significativas en las siguientes acciones, según el tipo.
b)	Para los equipos de control de tipo P o tipo I de control:
1)	la corrección automática de la falla; o
2)	deteniéndose sólo los dispositivos defectuosos cuando el medidor de agua sin que el dispositivo siga cumpliendo con las regulaciones; o
3)	una alarma visible o audible, que debe seguir hasta que se suprime la causa. Además, cuando un medidor de agua transmite los datos a los equipos periféricos, la transmisión debe ir acompañada de un mensaje que indica la presencia de un fallo. Este requisito no es aplicable a la aplicación de las perturbaciones de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, A.5.
c)	Si el instrumento está provisto de dispositivos para estimar la cantidad de agua que ha pasado a través del medidor durante la ocurrencia de la falla, verifique que el resultado de esta estimación no se puede confundir con una indicación válida.
d)	Cuando se utilizan los equipos de control, verificar que, en los siguientes casos, no hay alarma visible o audible a menos que esta alarma se transfiere a una estación remota:
1)	dos socios constantes;
2)	mediciones no reajustables;
3)	mediciones no prepago.
e)	Si los valores medidos desde el medidor no se repiten en una estación remota, verificar que la transmisión de la alarma y los valores medidos repetidos están asegurados.
A.3.2 Equipos de control para el transductor de medición (ISO 4064-1:2014, B.2)
A.3.2.1 Propósito de la prueba
Para asegurar que los equipos de control, compruebe que:
a)	los transductores de medición están presentes y funcionan correctamente,
b)	los datos se transmiten correctamente desde el transductor de medición a la calculadora, y
c)	se detecta flujo inverso y/o prevenirse, en donde se utilizan medios electrónicos para esta función.
A.3.2.2 Procedimientos de la prueba
Cuando las señales generadas por el transductor de medición están en forma de impulsos, cada pulso que representa un volumen elemental, llevar a cabo pruebas para determinar que los equipos de control para la generación de impulsos, transmisión y conteo cumplen las siguientes tareas:
a)	conteo correcto de impulsos;
b)	detección de flujo inverso, en su caso;
c)	comprobación del correcto funcionamiento.
Esta comprobación de las funciones de tipo P puede ser probada por medio de uno de:
1)	desconectar el sensor de flujo de la calculadora; o
2)	interrumpir la señal del sensor de flujo a la calculadora; o
3)	interrumpir el suministro eléctrico al sensor de flujo.
A.3.2.2.2 Transductor de medición (incluyendo el flujo o sensor de volumen) de los medidores electromagnéticos
Para los medidores electromagnéticos, en el que la amplitud de la señal generada por el sensor de flujo es proporcional al caudal, el siguiente procedimiento puede ser utilizado para probar los equipos de control.
a)	Aplicar una señal de entrada simulada, con una forma similar a la de la señal de medición del medidor y que representa un caudal entre Q1 y Q4, a la calculadora y comprobar lo siguiente:
1)	que el equipo de control es de tipo P o tipo I;
2)	que, cuando la instalación de control es de tipo I, su función de control se produce a intervalos de 5 min o menos;
3)	que el equipo de control comprueba el sensor de flujo y las funciones de la calculadora;
4)	que el valor digital equivalente de la señal está dentro de límites predeterminados establecidos por el fabricante y que es consistente con los errores máximos permitidos.
b)	Compruebe que la longitud del cable entre el sensor de flujo y la calculadora o dispositivo complementario de un medidor de agua electromagnético no exceda del 100 m o el valor L expresado en metros de acuerdo con la siguiente fórmula, lo que sea menor:
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	(A.1)


donde
	k =
	2 x 10-5m

	ó
	es la conductividad del líquido, en S / m;

	ƒ
	es la frecuencia de campo durante el ciclo de medición, en Hz;

	C
	es la capacitancia del cable efectiva por metro, de F / m.



Si las soluciones del fabricante aseguran resultados equivalentes, estos requisitos pueden ser ignorados.
A.3.2.2.3 Otros principios de medición
Cuando un transductor de medición (incluyendo un sensor de flujo o volumen) que emplea tecnologías no cubiertas de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, B.2 se somete a la aprobación del modelo o prototipo, compruebe que los equipos de control proporcionan niveles equivalentes de seguridad.
A.3.3 Comprobación de los equipos para la calculadora (ISO 4064-1:2014, B.3)
A.3.3.1 Objeto de la prueba
Verificar que los equipos de control aseguran que la calculadora funciona correctamente y que los cálculos son válidos.
A.3.3.2 Procedimiento de la prueba
A.3.3.2.1. Funciones de la calculadora
a)	Verifique que los equipos de control para validar las funciones de la calculadora son de cualquier tipo P o tipo I.
b)	Para los equipos de control de tipo I, compruebe que la función comprueba calculadora se realizan al menos una vez al día o en cada volumen equivalente a 10 min de flujo en Q3.
c)	Verifique que los equipos de control para validar el funcionamiento de la calculadora asegúrese de que los valores de todas las instrucciones y los datos memorizados de forma permanente son correctos por medios tales como:
1)	sumando todas las instrucciones y códigos de datos y comparando la suma con una válvula fija
2)	bits de paridad en línea y columna (LRC y VRC);
3)	revisión cíclica redundante (CRC 16);
4)	doble almacenamiento independiente de datos.
5)	almacenamiento de datos en "codificación segura", por ejemplo, protegida por suma de verificación, bits de paridad de columna y línea.
d)	Verifique que todas las transferencias internas y el almacenamiento de los datos pertinentes a los resultados de las mediciones se realizan correctamente por medios tales como:
1)	rutinas de lectura-escritura;
2)	conversión y reconversión de los códigos;
3)	uso de "codificación segura" (suma de verificación, bit de paridad);
4)	almacenamiento doble.
A.3.3.2.2 Cálculos
a)	Verifique que los equipos de control para validar los cálculos son de cualquier tipo P o tipo I.
b)	Para los equipos de control de tipo I, verifique que las comprobaciones de cálculo se realizan al menos una vez al día o en cada volumen equivalente a 10 min de flujo en Q3.
c)	Verifique que los valores de todos los datos relacionados con la medición, ya sea almacenados internamente o transmitidos a equipos periféricos a través de una interfaz, son correctos.
Los equipos de control pueden utilizar medios tales como bit de paridad, compruebe suma o doble de almacenamiento para comprobar la integridad de los datos.
d)	Compruebe que el sistema de cálculo está provisto de un medio de control de la continuidad del programa de cálculo.
A. 3.4 Equipos de control para el dispositivo indicador (ISO 4064-1:2014, B.4)
A.3.4.1 Propósito de la prueba:
a)	Verificar que los equipos de control para el dispositivo indicador detectan que se visualizan las indicaciones primarias y que se corresponden con los datos proporcionados por la calculadora.
b)	Verificar que los equipos de control para el dispositivo indicador detectan la presencia del dispositivo que indica si es extraíble.
c)	Verificar que los equipos de control para el dispositivo indicador son de la forma definida de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, ya sea B.4.2 o B.4.3.
A.3.4.2 Procedimiento de la prueba
a)	Confirme que el equipo de control del dispositivo indicador principal es de tipo P;
NOTA 2: 	Si el dispositivo indicador no es el dispositivo principal que indica, los equipos de control pueden ser de tipo I.
NOTA 3: 	Los medios utilizados para el control incluyen:
1)	para los dispositivos indicadores que usan filamentos incandescentes o LEDs, medir la corriente en los filamentos
2)	para dispositivos indicadores que usan tubos fluorescentes, medir la tensión de red
3)	Para dispositivos indicadores que usan cristales líquidos multiplexados, revisar la salida de la tensión de control de las líneas de segmento y de electrodos comunes para detectar cualquier desconexión o corto circuito entre los circuitos de control.
NOTA 4: 	Los controles mencionados de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 6.7.2.2 no son necesarios.
b)	Compruebe que los equipos de control para el dispositivo indicador incluyen el tipo P o tipo I de control de los circuitos electrónicos utilizados para el dispositivo indicador (excepto los circuitos de conducción de la pantalla en sí).
c)	Verifique para instalaciones de tipo I que los controles sobre el dispositivo indicador se realizan al menos una vez al día o en cada volumen equivalente a 10 min de flujo en Q3.
d)	Verifique que los valores de todos los datos relacionados con la medición, ya sea almacenados internamente o transmitidos a equipos periféricos a través de una interfaz, son correctos.
Los equipos de control pueden utilizar medios tales como bit de paridad, compruebe suma o doble de almacenamiento para comprobar la integridad de los datos.
e)	Verificar que el dispositivo indicador está provisto de un medio para controlar la continuidad del programa de cálculo.
f)	Verificar que el equipo de control del dispositivo indicador está trabajando, ya sea:
1)	desconectando todas o una parte del dispositivo indicador; o
2)	mediante una acción que simule una falla en el visualizador, como usar un botón de prueba.
A.3.5 Equipos de control para los dispositivos complementarios (ISO 4064-1:2014, B.5)
A.3.5.1 Propósito de la prueba
a)	Comprobar que un dispositivo complementario (dispositivo de repetición, dispositivo de impresión, dispositivo de memoria, etc.) con indicaciones primarias incluye un equipo de control de tipo P o I.
b)	Verificar que los equipos de control para dispositivos complementarios verificar:
1)	la presencia del dispositivo complementario;
2)	que el dispositivo complementario está funcionando correctamente;
3)	que los datos se transmiten correctamente entre el medidor y el dispositivo complementario.
A.3.5.2 Procedimiento de la prueba
a)	Verificar que el dispositivo complementario (dispositivo de repetición, dispositivo de impresión, dispositivo de memoria, etc.) con indicaciones primarias incluye un equipo de control de tipo P o I.
b)	Verificar que el equipo de control verifica que el dispositivo complementario está conectado al medidor de agua.
c)	Verificar que el dispositivo de control verifica que el dispositivo complementario está funcionando y la transmisión de datos correctamente.
A.3.6 Equipos de control para instrumentos de medición asociados Equipos de  (ISO 4064-1:2014, B.6)
A.3.6.1 Propósito de la prueba
a)	Para examinar los equipos de control de los instrumentos de medición asociados distintos del sensor de flujo.
NOTA 5: Además de la medición primaria de volumen, los medidores de agua pueden haber integrado equipos para medir y mostrar otros parámetros, por ejemplo, caudal, presión de agua, y la temperatura del agua.
b)	Verificar la presencia de un equipo de control de cualquier tipo P o tipo I, donde las funciones de medición adicionales están presentes.
c)	Comprobar que el equipo de control asegura que la señal de cada instrumento asociado está dentro de un rango de medición predeterminado.
A.3.6.2 Procedimiento de la prueba
a)	Identificar el número y tipos de transductores de medición asociados presentes en el medidor.
b)	Para cada tipo de transductor presente, compruebe que un equipo de control de tipo P o tipo I está presente.
c)	Compruebe que el valor de la señal de cada transductor está de acuerdo con el parámetro que se está midiendo (caudal, presión de agua y temperatura del agua).
d)	Cuando los caudales son para ser utilizadas para el control de tarifas, compruebe que para cada caudal especificado de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 7.2.3 la diferencia entre el caudal real y el caudal indicado hace no exceda el EMP de acuerdo con la Norma Internacional ISO 4064-1:2014, 4.2.2 o 4.2.3.
e)	Para todos los demás tipos de instrumentos de medición asociados, compruebe que la diferencia entre el valor real del parámetro que se está midiendo y el valor indicado por el instrumento de medida en los extremos y en el punto medio de su rango de medición, no supera el Error Máximo indicado por el fabricante.
Apéndice B 
Normativo)
Cálculo del error relativo (de indicación) de un medidor de agua
B.1 Información general
En este Apéndice se define la fórmula que debe aplicarse durante las pruebas de la aprobación del modelo o prototipo y de verificación, al calcular el error (de indicación) de un:
a)	medidor integral del agua;
b)	calculadora separable (incluyendo dispositivo indicador)
c)	transductor de medición separable (incluyendo sensor de flujo o volumen)
B.2 Cálculo del error (de indicación)
Cuando se presente, ya sea un transductor de medición (incluyendo el flujo o sensor de volumen) o una calculadora (incluyendo dispositivo indicador) de un medidor de agua para la obtención del certificado de aprobación del modelo o prototipo separables, las mediciones de error (de indicación) se llevan a cabo sólo en estas partes separables del medidor.
Para un transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen), la señal de salida (pulso, corriente, tensión o codificado) se mide mediante un instrumento adecuado.
Para la calculadora (incluyendo el dispositivo indicador), las características de las señales de entrada simuladas (pulso, corriente, tensión o codificado) deben replicar los del transductor de medición (incluyendo el flujo o sensor de volumen).
El error (de indicación) del EBP se calcula de acuerdo con lo que se considera ser el volumen de referencia añadido durante una prueba, en comparación con el volumen equivalente de cualquiera de la señal de entrada simulado para la calculadora (incluyendo el dispositivo indicador), o la señal real de salida del transductor de medición (incluyendo el flujo o sensor de volumen), medido en el mismo periodo de prueba.
A no ser exento por la autoridad metrológica, un transductor de medición (incluyendo el flujo o sensor de volumen) y una calculadora compatible (incluyendo el dispositivo indicador) tienen certificados de aprobación del modelo o prototipo separadas, y deben ser probados en conjunto como un medidor de agua combinado durante la verificación inicial (véase el Capítulo 10). Por lo tanto, el cálculo del error (de indicación) es la misma que para el medidor de agua completo.
B.3 Cálculo del error relativo (de indicación)
B.3.1 Medidor completo de agua
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	(B.1)


Donde:
Em(i)(i=1,2,..n)	es el error relativo (de indicación), expresado como un porcentaje, de un medidor de agua completo a un caudal i (i = 1, 2 ... n);
Va	es la referencia del volumen pasado (o simulado), durante el periodo de prueba td, m3;
Vi	es el volumen añadido al (o se resta de) dispositivo indicador, durante el periodo de prueba td, m3.
B.3.2. Medidor de agua combinado
Un medidor de agua combinado se debe tratar como el medidor de agua completo (B.3.1) para el propósito de calcular el error (de indicación).
B.3.3 Calculadora (incluyendo el dispositivo indicador)
B.3.3.1 Cálculo del error relativo (de indicación) de una calculadora (incluyendo el dispositivo indicador) probó con una señal de entrada de pulso simulada
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	(B.2)


Donde:
Ec(i)(i=1,2,..n)	es el error relativo (de indicación), expresado como un porcentaje, de la calculadora (incluyendo el dispositivo indicador) a un caudal i (i = 1, 2 ... n);
Vi	es el volumen registrado por el dispositivo indicador, añadió durante el periodo de prueba td, m3;
Va = CpTp	es el volumen de agua equivalente al número total de impulsos de volumen inyectados en el dispositivo indicador durante el periodo de prueba td, m3
en la que:
	Cp
	es la constante de igualar un volumen nominal de agua para cada pulso, m3/pulso,

	Tp
	es el número total de impulsos de volumen inyectado durante el periodo de prueba td, pulsos.


B.3.3.2 Cálculo del error relativo (de indicación) de una calculadora (incluyendo el dispositivo indicador) probó con una señal de entrada de corriente simulada
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	(B.3)


Donde:
Ec(i)(i=1,2,..n)	es el error relativo (de indicación), expresado como un porcentaje, de la calculadora (incluyendo el dispositivo indicador) a un caudal i (i = 1, 2 ... n);
Vi	es el volumen registrado por el dispositivo indicador, añadido durante el periodo de prueba td, m3;
Va = CIIttd	es el volumen de agua equivalente a la actual señal promedio inyectada en la calculadora durante el periodo de prueba td, m3
en la que:
CI	es la constante que relaciona la señal de corriente al caudal, m3-h-1-mA-1,
td	es el tiempo de duración del periodo de prueba, h,
It	es la señal de entrada de corriente promedio durante el periodo de prueba td, mA.
B.3.3.3 Cálculo del error relativo (de indicación) de una calculadora (incluyendo el dispositivo indicador) probó con una señal de entrada de tensión simulada
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	(B.4)


Donde:
Ec(i)(i=1,2,..n)	es el error relativo (de indicación), expresado como un porcentaje, de la calculadora (incluyendo el dispositivo indicador) a un caudal i (i = 1, 2 ... n));
Vi	es el volumen registrado por el dispositivo indicador, añadió durante el periodo de prueba td, m3;
Va = CUUctd	es el volumen de agua equivalente a la actual señal de tensión promedio inyectada en la calculadora durante el periodo de prueba td, m3
en la que:
Cu	es la constante que relaciona la señal de entrada de tensión al caudal, m3-h-1-V-1,
td	es el tiempo de duración del periodo de prueba, h,
Uc	es el valor promedio de la señal de entrada de tensión durante el periodo de prueba td, V.

B.3.3.4 Cálculo del error relativo (de indicación) de una calculadora (incluyendo el dispositivo indicador) probado con una señal de entrada simulada, codificada
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	(B.5)


Donde:
Ec(i)(i=1,2,..n)	es el error relativo (de indicación), expresado como un porcentaje, de la calculadora (incluyendo el dispositivo indicador) a un caudal i (i = 1, 2 ... n);
Va	es el volumen de agua equivalente al valor numérico de la señal de entrada codificada, inyectados en el dispositivo indicador durante el periodo de prueba td, m3;
Vi	es el volumen registrado por el dispositivo indicador, añadido durante el periodo de prueba td, m3.
B.3.4. Transductor de medición (incluyendo el flujo o sensor de volumen)
B.3.4.1 Cálculo del error relativo (de indicación) de un transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen) con una señal de salida de impulsos
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	(B.6)


Donde:
Et(i)(i=1,2,..n)	es el error relativo (de indicación), expresado como un porcentaje, de un transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen) a un caudal i (i = 1, 2 ... n);
Va	es el volumen de referencia de agua recogido durante el periodo de prueba td, m3;
Vi = CpTp	es el volumen de agua equivalente al número total de impulsos de volumen emitidos por el transductor de medición durante el periodo de prueba td, m3
en la que:
Cp	es la constante de igualar un volumen nominal de agua a cada pulso de salida, m3/pulso;
Tp	es el número total de impulsos de volumen emitidos durante el periodo de prueba td, pulsos.
B.3.4.2 Cálculo del error relativo (de indicación) de un transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen) con una señal de salida de corriente
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	(B.7)


Donde:
Et(i)(i=1,2,..n)	es el error relativo (de indicación), expresado como un porcentaje, de un transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen) a un caudal i (i = 1, 2 ... n);
Va	es el volumen de referencia de agua recogido durante el periodo de prueba td, m3;
Vi = CIIttd	B.3.4.2 Cálculo del error relativo (de indicación) de un transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen) con una señal de salida de corriente td, m3
en la que:
CI	es la constante que relaciona la señal de salida de la corriente al caudal, m3-h-1-mA-1,
td	es el tiempo de duración del periodo de prueba, h,
It	es emitida la señal de salida de la corriente promedio durante el periodo de prueba td, mA.
B.3.4.3 Cálculo del error relativo (de indicación) de un transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen) con una señal de salida de tensión
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	(B.8)


Donde:
Et(i)(i=1,2,..n)	es el error relativo (de indicación), expresado como un porcentaje, de un transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen) a un caudal i (i = 1, 2 ... n);
Va	es el volumen de referencia de agua recogido durante el periodo de prueba td, m3;
Vi = CUtdUt	es el volumen de agua equivalente a la tensión media de la señal emitida por el transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen) y su duración, medida durante el periodo de prueba td, (m3)
en la que:
Cu	es la constante que relaciona la señal de salida de tensión emitida al caudal, m3-h-1-V-1,
td	es el tiempo de duración del periodo de prueba, h,
Ut	es la señal de salida de tensión promedio emitida durante el periodo de prueba td, V.

B.3.4.4 Cálculo del error relativo (de indicación) de un transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen) con una señal de salida codificada
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	(B.9)


Donde:
Et(i)(i=1,2,..n)	es el error relativo (de indicación), expresado como un porcentaje, de un transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen) a un caudal i (i = 1, 2 ... n);
Va	es el volumen de referencia de agua recogido durante el periodo de prueba td, m3;
Vi	es el volumen de agua equivalente al valor numérico de la señal de salida codificada emitida desde el transductor de medición (incluyendo sensor de flujo o volumen) durante el periodo de prueba td, m3.
Apéndice C
(Normativo)
Requisitos de instalación para las pruebas de perturbación del flujo
Los requisitos de instalación para pruebas de perturbaciones de flujo se muestran en la Figura C.1. El perfilador puede ser un ensamblaje del perfilador que consta de un perfilador y una longitud recta entre éste y el medidor de caudal.
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Figura C.1 Requisitos de instalación para pruebas de perturbaciones de flujo


	Clave
	
	
	

	Esquema de perturbación de flujo
	
	
	

	1 Perturbado tipo 1-remolino generador sinistrorsal
	4
	perfilador

	2 Medidor
	
	5
	Perturbador tipo 2-remolino generador sinistrorsal

	3 longitud recta
	
	6
	Perturbador tipo 3-perturbador de perfil de velocidad del flujo...



Apéndice D
(Normativo)
Aprobación del modelo o prototipo de una familia de medidores de agua
D.1 Familias de medidores de agua
En este Apéndice se describen los criterios que deben aplicarse por el organismo responsable de la obtención del certificado de aprobación del modelo o prototipo para decidir si un grupo de medidores de agua puede ser considerado de la misma familia a efectos de obtención del certificado de aprobación del modelo o prototipo, donde los tamaños del medidor sólo son seleccionados para ser probados.
D.2 Definición
Una familia de medidores es un grupo de medidores de agua de diferente tamaño y/o diferentes caudales en el que todos los medidores deben tener las siguientes características:
-	el mismo fabricante
-	similitud geométrica de las piezas húmedas;
-	el mismo principio de medición
-	las mismas relaciones Q3/Q1;
-	la misma clase de precisión
-	la misma clase de temperatura;
-	el mismo dispositivo electrónico para cada tamaño de medidor
-	un estándar similar de diseño y ensamblaje del componente, y
-	los mismos materiales para dichos componentes que son críticos para el comportamiento del medidor.
-	los mismos requisitos de instalación en relación con el tamaño de medidor, por ejemplo, 10D (diámetro de la tubería) de tubería recta aguas arriba del medidor y 5D de tubería recta aguas abajo del medidor.
D.3 Selección del medidor
Cuando se considera qué tamaño de una familia de medidores de agua deben probarse, deben seguirse las siguientes reglas:
a)	El organismo responsable de la obtención del certificado de aprobación del modelo o prototipo debe declarar las razones para incluir y omitir los tamaños de medidores particulares de las pruebas.
b)	El medidor más pequeño en toda familia de medidores siempre debe ensayarse.
c)	Los medidores que tiene parámetros de operación más extremos en una familia, deben tenerse en cuenta para la prueba, por ejemplo, el mayor rango de caudal, la mayor velocidad periférica o partes móviles, etc.
d)	En la práctica, el medidor más grande en toda familia de medidores siempre debe ensayarse. Sin embargo, si el de medidores más grande no se ha probado, entonces cualquier de medidores que tiene Q3 > 2Q3 del medidor más grande probado no debe ser aprobado como parte de una familia.
e)	Sólo se requieren pruebas de durabilidad en el tamaño de medidores, donde se espera el mayor desgaste
f)	Para los medidores que no tienen partes móviles en el transductor de medición, el tamaño más pequeño debe seleccionarse para pruebas de durabilidad
g)	Las pruebas en más de una orientación sólo son necesarias en el tamaño del medidor para el que se realiza la prueba de durabilidad.
h)	Todas las pruebas de desempeño relacionados con magnitudes de influencia y perturbaciones deben llevarse a cabo en un tamaño de una familia de medidores.
i)	La prueba de presión estática (7,3), prueba de la temperatura del agua (7.5), la prueba de sobrecarga de la temperatura del agua (7.6), la prueba de presión de agua (7.7), prueba de flujo inverso (7.8), la prueba de pérdida de presión (7.9), el flujo de prueba de perturbación (7.10), prueba de campo magnético (8.16), y la ausencia de prueba de flujo (8.17). son necesarias para el medidor de tamaño más pequeño y uno de otro tamaño. Para las familias de medidores, donde todos los tamaños de medidores tienen DN >300, sólo es necesario probar un tamaño de medidor.
j)	Los miembros de la familia que se mencionan en la Figura D.1 pueden considerarse como un ejemplo para la prueba
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NOTA 1:	Cada fila representa una familia, el medidor 1 es el más pequeño
NOTA 2:	Las familias pueden ser tan grandes como se desee.
Figura D. 1-Representación del ejemplo de los familiares de medidores para ser probados

Apéndice E
(Informativo)
Ejemplos de métodos y componentes utilizados para pruebas concéntricas de medidores de agua
La figura E.1 muestra un ejemplo de una conexión de colector para el medidor de agua concéntrica.
	[image: ] 
Figura E. 1-Ejemplo de una conexión de colector para el medidor de agua concéntrica.

	Clave
	
	
	

	1	medidor de agua concéntrico
	
	2
	colector del medidor de agua concéntrico (Vista de parte)

	a	Flujo de agua hacia afuera, 
	
	b
	Flujo de agua hacia adentro



Un colector de prueba de presión especial, como el que se muestra en el ejemplo en la Figura E.2 se puede utilizar para probar el medidor. Para asegurar que los sellos están operando a su "peor caso 'durante la prueba, las dimensiones de la cara de sellado del colector prueban de presión deben estar en los límites apropiados de sus tolerancias de fabricación, de conformidad con las dimensiones de diseño especificados por el fabricante.
Antes de ser presentado para su aprobación del modelo o prototipo, el fabricante del medidor puede ser requerido para sellar el medidor en un punto por encima de la ubicación de del sello interno del medidor/interfaz de colector, por un medio adecuado para el diseño del medidor. Cuando el medidor concéntrico está ajustado en el colector de prueba de presión y a presión, es necesario ser capaz de ver la fuente de cualquier fuga que fluye desde la salida del colector de prueba de presión y distinguir entre ella y que la emisión de un dispositivo de sellado montado incorrectamente. Figura E.3 muestra un ejemplo de un diseño de enchufe adecuado para muchos diseños de medidores, pero cualquier otro medio adecuado puede ser utilizado.
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	Clave
	
	
	

	1 posición del sello interno
	
	
	

	a Presión.
	
	b
	Camino de la fuga de agua pasando el sello


Figura E.2-Ejemplo de un colector para la presión de prueba del medidor sellos concéntricos
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a) Sección a través del medidor y el colector de enchufe de prueba mostrado en su posición
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b) Detalle de enchufe de prueba
	Clave
	
	
	
	

	1
	sello exterior del medidor
	
	6
	hendidura de junta tórica

	2
	medidor
	
	7
	Toma para perno de retirada

	3
	sello interior del medidor
	
	8
	4-6 cortes, equi-espaciados

	4
	enchufe de prueba [ver detalle ampliado en b)]
	9
	Orificio de fuga "testigo"

	5
	colector
	
	a
	Presión.


Figura E. 3-Ejemplo de un enchufe de presión de prueba de sellos del medidor concéntricos
Apéndice F
(Informativo)
Determinación de la densidad del agua
La densidad del agua en el medidor de prueba se calcula a partir de las formulaciones de la Asociación Internacional de las Propiedades del Agua y Vapor (IAPWS) de la siguiente manera.
F.1. Densidad de agua destilada al aire libre en 101.325 kPa
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	(F.1)


Donde: 
	P dw (t)
	es la densidad del agua destilada libre de aire a la temperatura t, en kg / m3;3;

	è
	es una temperatura normalizada, è = t/100;

	t
	es la temperatura, en ° C, en la escala de temperatura ITS-90;

	ai
	son los coeficientes de la ecuación, dados en la siguiente tabla.



	
	
	ai
	
	
	

	i = 0
	i = 1
	i = 2
	i = 3
	i = 4
	i = 5

	999,843 82
	1,463 938 6
	-0,015 505 0
	-0,030 977 7
	1,457 209 9
	0,064 893 1



F.2 Factor de corrección de presión
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	(F.2)



Donde:
	B
	es la compresibilidad isotérmica de agua a presión ambiente, en Pa-1;

	è
	es una temperatura normalizada, è = t /100;

	t
	es la temperatura en ° C (ITS-90);

	ai
	son los coeficientes de la ecuación, dados en la siguiente tabla.



	
	
	ai
	
	

	i = 0
	i = 1
	i = 2
	i = 3
	i = 4

	5,088 21 x 10-10
	1,263 941 8
	0,266 026 9
	0,373 483 8
	2,020 524 2



F.3 Densidad del agua al medidor de flujo
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	(F.3)


Donde:
	P
	es la presión relativa en el medidor de flujo (Pa);

	dH2O
	es la relación de la densidad del agua de la instalación de prueba a la del agua pura, medida en las mismas condiciones (normalmente temperatura y presión ambiente normalmente).



NOTA 1:	Fórmulas (F.1) a (F.3) son derivadas de la IAPWS-95 (Referencia [7] formulaciones y son válidas para temperaturas de hasta 80 ° C. Donde las temperaturas superan los 80 ° C, se deben utilizar las ecuaciones completas de estado proporcionadas por IAPWS-95 o -98 formulaciones. Las fórmulas completas permiten la calibración de los medidores de agua caliente y calibraciones a presión. Las ecuaciones para la densidad del agua destilada como sugirieron en las Referencias [8]-[10]son adecuadas para su uso en metrología legal, por lo general en la determinación del volumen mediante el pesaje en condiciones atmosféricas. No se recomienda para las calibraciones de medidores de agua, ya que sólo se aplican a temperaturas de hasta 40 ° C y no tienen fórmulas de corrección de presión asociadas.
NOTA 2:	Una tabla de densidades calculada a partir la formulación IAPWS de agua destilada al aire libre y aplicando temperaturas entre 0 ° C y 80 ° C y una presión de 101,325 kPa es dada en la Tabla F.1.
Tabla F. 1-Densidad de agua destilada al aire libre [de la Fórmula (F.1)]
	Temperatura del agua
	Densidad
	Temperatura del agua
	Densidad
	Temperatura del agua
	Densidad
	Temperatura del agua
	Densidad

	°C
	kg/m3
	°C
	kg/m3
	°C
	kg/m3
	°C
	kg/m3

	0
	999,84
	20
	998,21
	40
	992,22
	60
	983,20

	1
	999,90
	21
	998,00
	41
	991,83
	61
	982,68

	2
	999,94
	22
	997,77
	42
	991,44
	62
	982,16

	3
	999,97
	23
	997,54
	43
	991,04
	63
	981,63

	4
	999,98
	24
	997,30
	44
	990,63
	64
	981,09

	5
	999,97
	25
	997,05
	45
	990,21
	65
	980,55

	6
	999,94
	26
	996,79
	46
	989,79
	66
	980,00

	7
	999,90
	27
	996,52
	47
	989,36
	67
	979,45

	8
	999,85
	28
	996,24
	48
	988,93
	68
	978,90

	9
	999,78
	29
	995,95
	49
	988,48
	69
	978,33

	10
	999,70
	30
	995,65
	50
	988,04
	70
	977,76

	11
	999,61
	31
	995,34
	51
	987,58
	71
	977,19

	12
	999,50
	32
	995,03
	52
	987,12
	72
	976,61

	13
	999,38
	33
	994,71
	53
	986,65
	73
	976,03

	14
	999,25
	34
	994,37
	54
	986,17
	74
	975,44

	15
	999,10
	35
	994,03
	55
	985,69
	75
	974,84

	16
	998,95
	36
	993,69
	56
	985,21
	76
	974,24

	17
	998,78
	37
	993,33
	57
	984,71
	77
	973,64

	18
	998,60
	38
	992,97
	58
	984,21
	78
	973,03

	19
	998,41
	39
	992,60
	59
	983,71
	79
	972,41

	20
	998,21
	40
	992,22
	60
	983,20
	80
	971,79

	Los valores se toman de referencia. [[7]]



Apéndice G
(Informativo)
Incertidumbres máximas en la medición de los factores de influencia y perturbaciones
G.1 Introducción
G.2 a G.10 enumera las incertidumbres máximas que se pueden aplicar a las diferentes pruebas de desempeño. Cabe suponer que estas incertidumbres incluyen un factor de cobertura k = 2.
Cuando una magnitud de influencia se expresa como un valor nominal con tolerancias, por ejemplo,  55 ± 2 ° C, el valor nominal de la magnitud de influencia (55 ° C en el ejemplo) es el valor deseado para la prueba. Sin embargo, a fin de cumplir con la tolerancia establecida para la magnitud de influencia, la incertidumbre del instrumento de medición que se utiliza para medir dicha cantidad se resta del valor absoluto de la tolerancia para obtener los límites reales de tolerancia para ser aplicado durante una prueba.
EJEMPLO Si la temperatura del aire tiene que ser ajustada a 55 ± 2 ° C y la incertidumbre del instrumento de medición de temperatura es de 0.4 ° C, la temperatura real durante la prueba debe ser 55 ± 1.6 ° C.
Cuando es dada la magnitud de influencia como un rango, por ejemplo, la temperatura del aire ambiente es de 15 ° C a 25 ° C, esto implica que la influencia de este efecto no es significativa. Sin embargo, la temperatura del aire debería ser en un valor constante dentro de ese rango, en este caso a la temperatura ambiente normal.
G.2 Entradas de señales simuladas a la calculadora
	Resistencia:
	0.2 % de la resistencia aplicada

	Corriente:
	0.01 % de la corriente aplicada
0.01 % de la corriente aplicada

	Tensión
	0.01 % de la tensión aplicado

	Frecuencia de pulso:
	0.01 % de la frecuencia aplicada



G.3 El calor seco, calor húmedo (cíclico) y pruebas en frío
	Presión del agua:
	5 %

	Presión del aire del ambiente:
	0,5 kPa

	Temperatura de agua:
	0,4 °C

	Temperatura del aire ambiental:
	0,4 °C

	Humedad:
	0,6 %



Tiempo (t) (Duración de la aplicación de la magnitud de influencia):
	0 < t < 2
h:
	
1 s

	
	10 

	t > 2 h:
	s



G.4 Variación de la tensión de suministro
	Tensión (red eléctrica corriente alterna):
	≤0,2 % de la tensión aplicado

	Tensión (red eléctrica corriente alterna/corriente directa):
	≤0,2 % de la tensión aplicado

	Tensión (baterías):
	≤0,2 % de la tensión aplicado

	Frecuencia de red:
	≤0,2 % de la frecuencia aplicada

	Distorsión armónica:
	≤0,2 % de la corriente aplicada



G.5 Red de variación de frecuencia
	Tensión de la red:
	≤0,2 % de la tensión aplicado

	Frecuencia de red:
	≤0,2 % de la frecuencia aplicada

	Distorsión armónica:
	≤0,2 % de la corriente aplicada



G.6 	Reducción de potencia por un tiempo corto
	Tensión aplicado: 
	≤0,2 % de la tensión de red nominal

	Frecuencia de red:
	≤0,2 % de la frecuencia aplicada

	Distorsión armónica:
	≤0,2 % de la corriente aplicada



G.7 	Ráfaga eléctrica
	Tensión de la red:
	
	≤0,2 % de la tensión aplicado

	Frecuencia de red:
	
	≤0,2 % de la frecuencia aplicada

	Transitorios de tensión:
	
	≤0,2 % de la tensión de pico

	Tiempo (t):
	
	



	15 ms < t <
300 ms:
	
	≤1
ms

	5 ns < t < 50
ns:
	
	≤1 ns



G.8 Descarga electrostática
	Tensión de la red:
	
	≤0,2 % de la tensión aplicado

	Frecuencia de red:
	
	≤0,2 % de la frecuencia aplicada

	Tensión aplicado:
	
	≤xa% de la tensión pico

	carga eléctrica
	
	≤xa% de descarga aplicada


a	Estos valores de incertidumbre no estaban disponibles en el momento de su publicación.

G.9 Interferencia electromagnética
	Tensión:
	≤0,2 % de la tensión aplicado

	Frecuencia:
	≤0,2 % de la frecuencia aplicada

	Velocidad de barrido:
	≤2,5 x 10-4octava / s

	Fuerza del campo:
	≤0,2 % de intensidad de campo aplicada

	Distorsión armónica:
	≤0,2 % de la corriente aplicada



G.10 Vibración mecánica
	Frecuencia:
	
	≤xa Hz

	Distorsión armónica:
	
	≤xa % de [por completar]

	Aceleración:
	
	≤xa m/s2

	Desplazamiento lineal:
	
	≤xa mm

	Tiempo (t):
	
	≤xa s


a 	Estos valores de incertidumbre no estaban disponibles en el momento de su publicación.

Apéndice H
(Informativo)
Tomas de presión de prueba de la pérdida de presión, orificio y detalles de ranura
H.1 General
La pérdida de presión de un medidor de agua puede ser determinada a partir de mediciones de la presión diferencial a través de un medidor de agua al caudal estipulado. Se obtiene mediante el método especificado en el inciso 7.9.
H.2 Diseño de tomas de presión en la sección de medición
Las tomas de presión de diseño y dimensiones similares deben instalarse en las tuberías de entrada y de salida de la sección de medición.
La toma de presión puede consistir en agujeros perforados a través de la pared de la tubería o pueden estar en la forma de una ranura anular en la pared del tubo, en ambos casos, perpendicular al eje de la tubería. Debe haber por lo menos cuatro de tales orificios de toma de presión, igualmente espaciadas en un plano alrededor de la circunferencia de la tubería.
Diseños recomendados para tomas de presión se dan en las figuras E.1, E.2 y E.3.
También se pueden usar otros medios tales como un anillo o cámara de equilibrio.
H.3. Tomas de presión, orificio, detalles de hendidura
Los agujeros perforados a través de la pared de la tubería deben ser perpendiculares al eje de la tubería. Las tomas no deben ser más de 4 mm o menos de 2 mm de diámetro. Si el diámetro de la tubería es menor que o igual a 25 mm, las tomas deben estar tan cerca de 2 mm de diámetro como sea posible. El diámetro de los orificios debe permanecer constante para una distancia de no menos de dos veces el diámetro de la toma antes de irrumpir en la tubería. Los agujeros perforados a través de la pared de la tubería deben estar libres de rebabas en los bordes donde se rompen en los orificios de entrada y salida de la tubería. Los bordes deben estar afilados: deben tener ni un radio ni un chaflán.
Las hendiduras deben ser perpendiculares al eje del tubo y deben tener dimensiones como sigue:
- La anchura b igual a 0,08 D pero tampoco menos de 2 mm ni mayor de 4 mm;
- profundidad h mayor que 2b.
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Clave
1 cámara de anillo
Figura H. 1-Ejemplo de tipo de agujero perforado de toma de presión con la cámara de anillo, adecuado para secciones de prueba de diámetro pequeño / medio
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Clave
1 cámara de anillo
Figura H. 2-Ejemplo de tipo de hendidura de toma de presión con la cámara de anillo,  adecuado para secciones de prueba de diámetro pequeño/medio
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	Clave
	
	
	

	A
	sección transversal a través de tuberías y tomas de presión
	B
	detalle de la de toma de presión y mando

	y
	eje vertical
	x
	eje horizontal

	1
	Punto de salida
	2
	manguera flexible o tubo de cobre

	3
	toma de presión (ver B)
	4
	válvula de aislamiento

	a
	Para el manómetro.
	
	


Figura H. 3-Ejemplo de toma de presión de tipo agujero perforado con  conexiones entre tomas para dar presión estática media, adecuado para medianas o grandes secciones de prueba de diámetro
Apéndice I
(Normativo)
Perturbadores de flujo
I.1 General
Las figuras I.1 a I.12 muestran tipos de perturbadores de flujo para ser utilizados en las pruebas como se especifica en 7.10.
NOTA 1:	Todas las dimensiones mostradas en los dibujos son en milímetros, a menos que se indique lo contrario.
Las dimensiones mecanizadas deben tener una tolerancia de ± 0.25 mm a menos que se indique lo contrario.
I.2 Generadores de perturbación de tipo rosca
Figura I.1 muestra una disposición de unidades de generador de perturbación para un generador de perturbación de tipo roscado.
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	Clave
	
	
	

	Artículo
	Descripción
	Cantidad
	Material

	1
	cubierta
	1
	Acero inoxidable

	2
	cuerpo
	1
	Acero inoxidable

	3
	generador de perturbación
	1
	
Acero inoxidable

	4
	flujo
	-
	-

	5
	empaque
	2
	fibra

	6
	tornillo de cabeza hueca hexagonal
	4
	Acero inoxidable


Figura I.1-Generador de perturbaciones del tipo roscado- Disposición de las unidades generadoras de perturbación: perturbador de tipo 1-generador de perturbación Sinistrorsal; Tipo 2-Generador de perturbación Dextrorsal
La figura I.2 muestra una disposición de unidades de perturbación del perfil de velocidad para un generador de perturbación de tipo roscado.
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	Clave Artículo
	Descripción
	Cantidad
	Material

	1
	cubierta
	1
	Acero inoxidable

	2
	cuerpo
	1
	Acero inoxidable

	3
	flujo
	-
	-

	4
	perturbador de flujo
	1
	Acero inoxidable

	5
	empaque
	2
	fibra

	6
	tornillo de cabeza hueca hexagonal
	4
	Acero inoxidable



Figura I. 2-Generador de perturbaciones del tipo roscado-Disposición de las unidades de alteración del perfil de velocidad: Perturbador de tipo 3-Perturbador del caudal de perfil
La figura I.3 ilustra la cubierta de un generador de tipo perturbación de tipo roscado, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.1.
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	Clave
1 	4 orificios ØJ, diámetro Ø K x L
	
Rugosidad de superficie mecanizada 3,2 µm por todas partes.


Figura I. 3-Cubierta para un generador de perturbaciones del tipo  roscado, con las dimensiones establecidas en la en la Tabla 1.1

Tabla I. 1-Dimensiones de la cubierta (punto 1) para un generador de tipo perturbación roscado (véase el gráfico I.3)
	DN
	A
	B (e9a)
	C
	D
	Eb
	F
	G
	H
	J
	K
	L
	M
	N

	15
	52
	29,960
29,908
	23
	15
	G 3/4 ” B
	10
	12.5
	8.5
	4.5
	7.5
	4
	40
	23

	20
	58
	35,950
35,888
	29
	20
	G 1 ” B
	10
	12.5
	8.5
	4.5
	7.5
	4
	46
	23

	25
	63
	41,950
41,888
	36
	25
	G 1 1/4 “ B
	12
	14.5
	6.5
	8.5
	9.0
	5
	52
	26

	32
	76
	51.940
51,866
	44
	32
	G 1 1/2 ” B
	12
	16.5
	6.5
	8.5
	9.0
	5
	64
	28

	40
	82
	59.940
59,866
	50
	40
	G 2 ” B
	13
	18.5
	6.5
	8.5
	9.0
	5
	70
	30

	50
	102
	69,940
69,866
	62
	50
	G 2 1/2 ” B
	13
	20.0
	8.0
	6.5
	10.5
	6
	84
	33

	a)	NOTA 1: Ver ISO 286-2.[2]
b)	NOTA 2: Ver ISO 228-1.[1]


La figura I.4 muestra el cuerpo de un generador de perturbaciones del tipo roscado, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.2.
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	Clave

	1	4 orificios ØH x J profundo. Rosca de grifo K x L
	
	Rugosidad de superficie mecanizada 3,2 µm por todas partes.


Figura I.4-Cuerpo de un generador de perturbaciones del tipo roscado con las dimensiones establecidas en la Tabla I.2
Tabla I. 2-Dimensiones para el cuerpo de un generador de perturbaciones (artículo 2) del tipo  roscado (ver Figura I.4)
	DN
	A
	B (H9a)
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	J
	K
	L
	M

	15
	52
	30,052
30,000
	23.5
	15.5
	15
	46
	G 3/4 ” B
	3,3
	16
	M4
	12
	40

	20
	58
	36,062
36,000
	26.0
	18.0
	15
	46
	G 1 ” B
	3,3
	16
	M4
	12
	46

	25
	63
	42,062
42,000
	30.5
	20.5
	20
	55
	G 1 1/4 ” B
	4.2
	18
	M5
	14
	52

	32
	76
	52,074
52,000
	35,0
	240
	20
	65
	G 1 1/2 ” B
	4.2
	18
	M5
	14
	64

	40
	82
	60,074
60,000
	41,0
	28.0
	25
	75
	G 2 ” B
	4.2
	18
	M5
	14
	70

	50
	102
	70,074
70,000
	47,0
	33,0
	25
	90
	G 2 1/2 ” B
	5.0
	24
	M6
	20
	84

	a	Ver ISO 286-2.[2]



La figura I.5 ilustra el generador de perturbación de un generador de perturbación de tipo roscado, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.3.
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	Clave
	
	
	

	1	8 ranuras equidistantes para localizar las cuchillas
	
	3
	profundidad de ranura en el centro, 0,76

	2	localizar las cuchillas en las ranuras y soldadura
	
	4
	Detalle de la cuchilla

	Rugosidad de superficie mecanizada 3,2 µm por todas partes.
	
	
	


Figura I.5-Generador de perturbación para un generador de  perturbaciones del tipo roscado, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.3
Tabla I. 3-Dimensiones para el generador de perturbación de un generador de  perturbaciones (artículo 3) del tipo roscado (ver Figura I.5)
	DN
	A (d10a)
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	J

	15
	29,935
29,851
	25
	15
	10.5
	7.5
	6,05
	76
	0,57
0,52
	0.50

	20
	35,920
35,820
	31
	20
	13.0
	10.0
	7,72
	10.2
	0,57
0,52
	0.50

	25
	41,920
41,820
	38
	25
	15.5
	12.5
	9.38
	12.7
	0,82
0,77
	0.75

	32
	51,900
51,780
	46
	32
	19.0
	16,0
	11,72
	16.4
	0,82
0,77
	0.75

	40
	59,900
59,780
	52
	40
	23.0
	20.0
	14.38
	20.5
	0,82
0,77
	0.75

	50
	69,900
69,780
	64
	50
	28.0
	25.0
	17,72
	25.5
	1,57
1,52
	1.50

	a	Ver ISO 286-2.[2]


La figura I.6 ilustra el perturbador de flujo de un generador de perturbación de tipo roscado, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.4.
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Figura I. 6-Perturbador de flujo para un generador de perturbaciones del tipo roscado, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.4



Tabla I. 4-Dimensiones para el perturbador de flujo de un generador de perturbaciones (artículo 4) del tipo roscado (ver Figura I.4)
	DN
	A (d10a)
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	15
	29,935
29,851
	25
	15
	13,125
	10.5
	7.5
	7.5

	20
	35,920
35,820
	31
	20
	17,500
	13.0
	10.0
	5.0

	25
	41,920
41,820
	38
	25
	21,875
	15.5
	12.5
	6.0

	32
	51,900
51,780
	46
	32
	28,000
	19.0
	16,0
	6.0

	40
	59,900
59,780
	52
	40
	35,000
	23.0
	20.0
	6.0

	50
	69,900
69,780
	64
	50
	43,750
	28.0
	25.0
	6.0

	a 	Ver ISO 286-2[2]



La figura I.7 ilustra el empaque de un generador de perturbaciones de tipo roscado, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.5.
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Figura I. 7-Cubierta para un generador de perturbaciones del tipo roscado, con las dimensiones establecidas en la Tabla 1.5



Tabla I. 5-Dimensiones para el empaque de un generador de  perturbaciones (artículo 5) del tipo roscado (ver Figura I.7)
	DN
	A
	B

	15
	24.5
	15.5

	20
	30.5
	20.5

	25
	37.5
	25.5

	32
	45.5
	32.5

	40
	51.5
	40.5

	50
	63.5
	50.5


La figura I.8 muestra una disposición de unidades de generador de perturbación para un generador de perturbación de tipo oblea.
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	Clave
	
	
	

	Artículo
	Descripción
	Cantidad
	Material

	1
	generador de perturbación
	1
	Acero inoxidable

	2
	flujo
	-
	-

	3
	empaque
	2
	fibra

	4
	longitud recta con brida (ISO 7005-2[3] o ISO 70053[4]
	4
	Acero inoxidable



Figura I.8-Generadores de perturbación de tipo oblea-Disposición de las unidades generadoras de perturbación: perturbador de tipo 1-Remolino generador sinistrorsal; perturbador de tipo 2-Remolino generador dextrorsal
La figura I.9 muestra una disposición de unidades de perturbación del perfil de velocidad para un generador de perturbación de tipo oblea.
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	Clave
	
	
	

	Artículo
	Descripción
	Cantidad
	Material

	1
	perturbador de flujo
	
	1
	Acero inoxidable

	2
	flujo
	
	-
	-

	3
	empaque
	
	2
	fibra

	4
	longitud recta con brida (ISO 7005-2[3] or ISO 7005- 3[4])
	4
	Acero inoxidable


Figura I. 9-Generador de perturbaciones del tipo oblea-Disposición de las unidades de alteración del perfil de velocidad: Perturbador de tipo 3-Perturbador del caudal de perfil
La figura I.10 ilustra el generador de perturbación de un generador de perturbación de tipo oblea, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.6.
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	Clave
	
	
	
	
	
	

	1	8 ranuras equidistantes para localizar las cuchillas
	
	2

	cuchillas para fijarse en (soldadura)
	
	3

	Detalle de la cuchilla



Figura I.10-Generador de perturbación para un generador de perturbaciones del tipo oblea,  con las dimensiones establecidas en la Tabla I.6
Tabla I.6-Dimensiones para el generador de perturbación de un generador de perturbaciones  (artículo 3) del tipo oblea (ver Figura I.10)
	DN
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
°
	H
	J
	K
	L
	M
	N
	P
	R

	50
	50
	165
	104
	4
	18
	125
	45
	25
	28
	16.9
	25.5
	1,5
	1.57
1.52
	-
	-

	65
	65
	185
	124
	4
	18
	145
	45
	33
	36
	21.9
	33,4
	1,5
	1.57
1.52
	-
	-

	80
	80
	200
	139
	8
	18
	160
	22 1/2
	40
	43
	26.9
	40,6
	1,5
	1.57
1.52
	-
	-

	100
	100
	220
	159
	8
	18
	180
	22 1/2
	50
	53
	33,6
	50.8
	1,5
	1.57
1.52
	-
	-

	125
	125
	250
	189
	8
	18
	210
	22 1/2
	63
	66
	41,9
	64,1
	1,5
	1.57
1.52
	-
	-

	150
	150
	285
	214
	8
	22
	240
	22 1/2
	75
	78
	50,3
	76,1
	3,0
	3.07
3.02
	195
	22

	200
	200
	340
	269
	8
	22
	295
	22 1/2
	100
	103
	66,9
	101,6
	3,0
	3.07
3.02
	245
	24

	250
	250
	395
	324
	12
	22
	350
	15
	125
	128
	83,6
	127,2
	3,0
	3.07
3.02
	295
	26

	300
	300
	445
	374
	12
	22
	400
	15
	150
	153
	100,3
	152,7
	3,0
	3.07
3.02
	345
	28

	400
	400
	565
	482
	16
	27
	515
	11 1/4
	200
	203
	133,6
	203,8
	3,0
	3.07
3.02
	445
	30

	500
	500
	670
	587
	20
	27
	620
	9
	250
	253
	166,9
	255,0
	3,0
	3.07
3.02
	545
	32

	600
	600
	780
	687
	20
	30
	725
	9
	300
	308
	200,3
	306,1
	3,0
	3.07
3.02
	645
	34

	800
	800
	1015
	912
	24
	33
	950
	7 1/2
	400
	403
	266,9
	408,3
	3,0
	3.07
3.02
	845
	36



La figura I.11 ilustra el perturbador de flujo de un generador de perturbación de tipo oblea, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.7.
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	Clave
	
	
	

	1
	D orificios de ØE
	
	Tolerancia de superficie mecanizada 3,2 µm por todas partes.


Figura I.11 Perturbador de flujo de un generador de perturbación de tipo oblea, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.7.
Tabla I. 7-Dimensiones para el perturbador de flujo de un generador de perturbaciones (artículo 2) del tipo oblea (ver Figura I.11)
	DN
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
°
	H

	50
	50
	165
	104
	4
	18
	125
	45
	43,8

	65
	65
	185
	124
	4
	18
	145
	45
	56,9

	80
	80
	200
	139
	8
	18
	160
	22 1/2
	70,0

	100
	100
	220
	159
	8
	18
	180
	22 1/2
	87.5

	125
	125
	250
	189
	8
	18
	210
	22 1/2
	109,4

	150
	150
	285
	214
	8
	22
	240
	22 1/2
	131,3

	200
	200
	340
	269
	8
	22
	295
	22 1/2
	175,0

	250
	250
	395
	324
	12
	22
	350
	15
	218,8

	300
	300
	445
	374
	12
	22
	400
	15
	262,5

	400
	400
	565
	482
	16
	27
	515
	11 1/4
	350,0

	500
	500
	670
	587
	20
	27
	620
	9
	437,5

	600
	600
	780
	687
	20
	30
	725
	9
	525,0

	800
	800
	1015
	912
	24
	33
	950
	7 1/2
	700,0


La figura I.12 ilustra el empaque de un generador de perturbación de tipo oblea, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.8.
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Figura I.12-Empaque de un generador de perturbación de tipo oblea, con las dimensiones establecidas en la Tabla I.8.



Tabla I. 8-Dimensiones para el empaque de un generador de perturbaciones (artículo 5) del tipo oblea (ver Figura I.12)
	DN
	A
	B

	50
	103,5
	50.5

	65
	123,5
	65.5

	80
	138,5
	80,5

	100
	158,5
	100,5

	125
	188,5
	125,5

	150
	213,5
	150,5

	200
	268,5
	200,5

	250
	323,5
	250,5

	300
	373,5
	300,5

	400
	481,5
	400,5

	500
	586,5
	500,5

	600
	686,5
	600,5

	800
	911,5
	800,5
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