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1.1

SECCION .1
DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

Descripcién General

El servo manémetro consiste de tres elementos principales:

1.  El Sistema de Purga de Gas: Que provee un medio de transmitir la
alfora de presion de agua en el rio al sitio donde se encuentra el ma
németro.

2.  El Conjunto del Servo-Manémetro: El cual convierte la presién en

el elemento sensitivo del sistema de purga de gas a un movimientoro
tacional que gobierna un contador digital y un registrador de nive -
les (fluviégrafo).

3.  La Unidad de Servo-Control: La cual amplifica la pequefia corrien-
fe eléctrica en el circuifo del interruptor flotante suficientemente
para operar el servo motor y al mismo tiempo provee un tiempo dere
tardo entre la conexién del interruptor flotante y la puesta en mar =
cha del motor.

Estos elementos o sus principales componentes estén identificados en
la figura N° 1, y sus funciones son descritas en detalles en las si -
guientes secciones:

Sistema de Purga de Cas:

Si un gas es alimentado a traves de un tubo y dejado salir libremen-
te en forma de burbujas a una elevacién fija dentro de un fluido, la pre -
sién en el tubo a cualquier elevacién es igual a la altura de presién en el
orificio de salida de las burbujas excepto por pequefias diferencias debidas
a variacién en el peso del gas y la friccién del gas fluyendo en el tubo.
Este principio puede ser usado para transferir la presién de agua en un rio
a un equipo registrador, colocado en un lugar conveniente.

Todos los gases tienen algin peso y sus variaciones con cambios de
temperatura y presién deben ser compensados si se quieren seguir las varia
ciones de nivel con precisién. La densidad del agua del rio, también ™
cambiard con la temperatura y con contenidos quimicos y de sedimentos,
y ese cambio produciré errores en cualquier equipo registrador por sistema
de medicién de presién.

Se usa el nitrégeno en este sistema debido a su bajo costo y fécil de
conseguir, es seco, y completamente seguro e inerte, ademds tiene casiel
mismo peso del aire.
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Bajo condiciones normales, el agua es aproximadamente 900 veces
mds pesada que el nifrégeno de tal manera que los errores debidos a cam
bios en el peso del gas serén pequefios. Debido a que el servo-manéme=
tro puede ser ajustado para compensar todos los errores que varian lineal
mente con la altura de agua, el Gnico error que puede presentarse es el”
debido a variacién en el peso del gas con temperatura, pero como a la
presién atmosférica el nitrégeno y el aire pesan casi lo mismo y el peso
de la atmésfera también cambia con temperatura, el Gnico error posible
es el efecto de la diferencia entre la temperatura del gas en las Eurbuias
y la temperatura del aire. :

Conjunto del Servo-Mandmetro:

Se usa mercurio en el mandmetro a fin de hacerlo lo més corto posi=-
ble ya que es el liquido més pesado que se conoce, siendo su peso especi=-
fico 13,6 la altura vertical efectiva del manémetro seré 1/13,6 veces la
altura de agua a medirse.

El manémetro esté inclinado a un éngulo especifico (18°) de tal for-
ma que ese dngulo puede ser ajustado para compensar los errores que va-
rian directamente con altura de agua.

El coseno de 18° es 0,951 por lo que se permite un ajuste del 5% en
cualquier direccién sin que el mandmetro sea demasiado sensitivo a la in-
clinacién.

Un mandmetro convencional vertical requeriria una complicada com
pensacién para dar la necesaria precisién debido a que el mercurio tiene™
un coeficiente termal de expansién mucho més alto que cualquier material
que podria usarse como recipiente. En el Servo-Manémetro la superficie
libre combinada del mercurio en los envases es demasiado grande en com-
paracién con el volumen total de mercurio, de modo que la expansién di-
ferencial del mercurio y pléstico con temperatura y presién tiene un efec-
to despreciable en los niveles del mercurio.

Unidad de Servo Control:

El interruptor flotante debe reaccionar a cambios en el nivel de mer
curio de muy pocos milimetros, de alli que la presién en los contactos deT
interruptor seré muy pequefia y no podré conducir una corriente eléctrica
capaz de operar el motor en el manémetro. Esta unidad de Servo Control
amplifica esa corriente eléctrica a fin de operar el motor antes menciona-
do.

En esta misma unidad se provee un circuito retardador para eliminar
las reacciones del manémetro a cambios bruscos de presién que podrian ser
causados por olas superficiales o perturbaciones momenténeas en el rio.
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FIGURA 1

Descripcion

Servo Control

Baterias

Regulador diferencial

Visor de alimentacién

Vélvula de aguja para ajuste de la rata de ali-
mentacidn

Tapén de bronce de 1/8"

Vélvula de salida hacia el tubo de burbujas
Vélwula de salida al manémetro

Tapa del interruptor flotante

Conjunto de interruptor flotante

Envase del interruptor flotante

Conexiones terminales del interruptor flotante
Tubo de comunicacién del mercurio

Tubo de presién

Envase de presidn

Tubo de salida de burbujas

Motor

Contador

Barra roscada

Rieles de transporte

Indicador de éngulos del manémetro
Conexiones del motor

Conector de 5 terminales (AN)
Interruptores limitadores

Engranaje de salida del manémetro
Regulador de presién



Figura 1




23
24131

2odid

2.1.3

2.1.4

2k 14 ]

SECCION 2
DESCRIPCION DETALLADA

(Vea Figura 1 para ndmeros de las partes)

Sistema de Purga de Gas

Cilindro de Gas:

Por lo explicado en la Seccién 1, se usan cilindros de nitrégeno,
el cual puede conseguirse en bombonas de 114 pies cUbicos que duraré
aproximadamente un afio en rios que no tengan muchas variaciones.

El regulador del cilindro o bombona suministrado en el equipo, es
de paso sencillo con un medidor de presién en el cilindro y otro de pre -
sién de alimentacién con méximas de 6.000 y 60 libras por pulgada cua-
drada respectivamente. El regulador se entrega con rosca hembra que de
be ajustar al macho de rosca izquierda (14 por pulgada) y 0,904" de dig”
metro supuesta a venir con la bombona o cilindro de gas (esto debe cons-
tatarse antes de la instalacién) cualquier adaptacidn en el regulador de-
be hacerse con un méximo de precaucién para evitar fugas de gas, recor
dando que la presién alli seré de alrededor de 2.000 libras por pulgada™
cuadrada.

Regulador diferencial y visor de alimentacién:

El regulador diferencial con visor de alimentacién es un conjun-
to "Conoflow DH-41-1088", cuyo diafragma actda de forma de admitir
sélo la cantidad de gas justo para mantener una presién de 11/2 libras
por pulgada cuadrada pasando por la vélvulo de aguja (5)

El equipo es suplido con la cantidad necesaria de aceite de sili-
cén "Dow-Corning 200 fluid" con viscosidad de 0,50 stokes a 25° C pa-
ra uso en el visor de alimentacién (4).

Tubo de salida de burbujas:

Este tubo (16) es de polietileno negro de 1/8" de diémetro inte-
rior y 3/8" de didmetro exterior. Este material no es afect ado por losra
yos ultravioleta ni por las sustancias quimicas que ordinariamente se en=
<I:uenfrcm en los suelos, por lo que puede ser enterrado directamente en

a tierra.

Uso de doble tuberia:

La friccién creada por el flujo de gas a través de la tuberia, de-
be ser contrarrestada por un aumento en la presién del gas, lo cual es pa
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ra el manémetro como un aumento en la altura del agua. Si el ndmero
de burbujas de gas de alimentacién puede permanecer constante y la
temperatura no varia, la friccién permaneceria constante y no afecta-
rfa la precisién, sin embargo cuando la tuberia es muy larga y existe
una alimentacién de gas alta, las variaciones en la friccién pueden ser
apreciables.

Esas imprecisiones producidas por la friccién pueden ser elimina
das por el uso de dos tuberias: una para alimentacién y la ofra como tu
beria de presién estética para transmitir la presién cerca del orificio de
salida directamente hasta el manémetro (Figura 3).

Un criterio conservador debe usarse para determinar cuando usar
doble tuberia, de modo que se asume que las variaciones en la friccién
del gas no deben ser mayores que las causadas por un incremento del
100% en la alimentacién del gas.

La Figura 5 basada en pruebas de laboratorio, muestra la rela-
cién entre longitud de tuberia y variacién de un 100% en la alimenta-
cién del gas para un error de 3 mm. Por ejemplo si la razén de alimen-
tacién adecuada para un rio es de 20 burbujas por minuto, el 100% de
variacién serian 40 burbujas por minuto, entrando en la Figura 5 pode-
mos leer 115 metros aproximadamente, de alli se deducen 6 metros debi-
do al gas en el manémetro y sus tuberias por lo que con una tuberia ma-
yor de 109 metros serfa necesario una doble tuberia si se quiere un error
menor de 3 mm. para este rio en particular. Véase Figura 4 para deta-
lles de la instalacién.

Orificio de salida:

El orificio de salida del tubo debe fijarse a la tapa de bronce pa
ra tubo de 2" suministrada a fin de ser instalada en el sitio, anclada en
un lugar seguro por una pequefia pila de concreto o alguna otfra forma si
milar que impida su fécil destruccién o movimiento. e

Conjunto del Servo Manémetro

Modo de operacién:

La presién en el orificio de salida es trasmitida al manémetro por
el sistema de purga de gas. Esa presién es transmitida por los tubos 16 y
14 a la superficie del mercurio en el envase de presién (15) y desplaza-
ré una altura equivalente en mercurio, moviéndose éste por el tubo de
transferencia del mercurio (13) cambiando el nivel en el envase del in-
terruptor flotante (11), y girando la armadura del interruptor sobre sus
pivotes hasta que el contacto central toca uno de los dos contactos late
rales para activar el circuito eléctrico, este circuito es amplificado pa-
ra hacer entrar en funcionamiento el motor que hace rotar la barra con
rosca (19) y a su vez mueve el envase a presién (15) hacia arriba o
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abajo sobre sus rieles (20) hasta que la diferencia en los niveles de mer
curio corresponde al nuevo nivel del agua. Eii

Interruptor flotante:

Los contactos del interruptor flotante son de platino-iridio, la
continuidad eléctrica es mantenida a través del mercurio desde el flotan
te al ajuste de acero inoxidable de la tuberia. Este ajuste entra en el ™
fondo del envase (11) de forma tal que siempre quede una pequefia can=
tidad de mercurio en el envase para mantener el contacto por medio del
tornillo en el flotante cuando una pérdida de presién drene el resto del
mercurio fuera del envase.

Motor:

El motor es marca Barcol, tipo FYLM reversible de 0,2 amperios
y desarrollando alrededor de 5 libras-pulgada de torque. El motor gira
el eje con rosca (19) por medio de los engranajes correspondientes.

Eje con rosca y engranajes:

Cuando el eje con rosca gira para poner en posicién el envase a
presién (15) también hace girar el eje de salida de la unidad del mané-
metro, ese eje tiene un engranaje que se acopla al engranaje colocado
en el registrador en lugar de la polea del flotante usado corrientemente.
Ese mismo movimiento es transmitido también al contador (18) que hace
las veces de mira interior y mide hasta milimetros de altura de mira.

Interruptores limites:

Ellos son montados en los rieles (20) y son activados por el enva
se a presién para parar el motor en los casos de sobre o baja presién ex=
cediendo los Ifmites fijados, volviendo a conectar el motor cuando la
presién alcanza de nuevo un valor razonable.

Angulo de ajuste del mandmetro:

Para compensar el manémetro por cualquier fuente de error que
sea directamente proporcional a la altura de agua, se ha provisto un me
dio de ajustar la inclinacién original del mandémetro. El envase del in=
terruptor flotante (11) esté montado en una pieza de aluminio con un in
dicador (21) para facilitar el ajuste. Después de colocar el indicador™
para una correccién, todo el manémetro debe ser movido para conseguir
la inclinacién adecuada, volviendo a centrar la burbuja en el nivel co-
locado detrés del envase del interruptor flotante.

Unidad de Servo-Contro] Modelo 63

Descripcion:
bbbl by
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Esta unidad (1) requiere més o menos 6 voltios de corriente con-
tinua. El servo amplificador tiene un tiempo de retardo ajustable entre
16 y 45 segundos y un interrptor que puede eliminar completamente ese
tiempo de retardo.

La sefial derivada del interruptor flotante, inicia el tiempo dere
tardo y al final del mismo un "circuito" se cierra y el motor es encendi=
do a fin de reponer la presién en el envase a presién y de regresar el in-
terruptor flotante a su posicién neutra, desconectando el motor en segui
da. 5

La sensibilidad del sistema es ajustable por la separacién de los
contactos en el interruptor flotante.

Para detectar errores en la instalacién, tales como cambios en
la polaridad, etc., se han incorporado varias medidas de seguridad en
la unidad de Servo-Control.

La Figura 6 muestra el esquema de conexién entre el Servo-Con-
trol y el manémetro.

Interruptores :

La unidad de Servo-Control tiene tres interruptores: uno marca-
do "delay" el cual sirve en la posicién "OFF" para desconectar el siste-
ma de retardo que viene normalmente ajustado en 30 segundos.

Los otros dos interruptores de botones son para propésitos de prue
bas, permiten controlar el motor manualmente y sirven para controlar la
polaridad de las conexiones.

Instrumentos Complementarios

Tipo de registrador:

El manémetro opera usualmente un registrador Stevens por medio
del engranaje correspondiente (25).

Escala de alturas:

La razén de escalas con el registrador es controlada por los en-
granajes en el registrador y el de salida del manémetro.
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SECCION 3
INSTALACION

3.0 Caseta

Se recomienda usar un sitio amplio para este equipo de registra-
dor, porque este equipo es més complicado que un simple registrador.
La casera debe tener al menos 1, 30 metros por 1,30 metros de dimensio-
nes internas, con una ventilacién suficiente para mantener el equipo tan
seco como sea posible.

Vea las Figuras 2 y 3 de la instalacién tipica del equipo en laca
seta. i3

El modelo para 15 metros requiere que la mesa de soporte esté a
1,20 metros sobre el suelo.

3.0.1 Tubo de salida de burbujas:

El tubo de salida de burbujas (16) puede ser traido dentro de la
caseta por debajo del terreno con una suave curvatura. El tubo puede
ser enterrado directamente en el terreno, pero se debe colocar arena u
otro material para evitar el contacto de la tuberfa con rocas filosas du-
rante el relleno. El tubo pléstico debe ser colocado dentro de una tube
rfa metélica cuando se requiera proteccién contra personas o crecientes
que pudieran dafiarlo.

3.0.2 Orificio de salida de burbujas:

El orificio suministrado del burbujeador esté instalado en una ta
pa de bronce para una tuberfa de 2 pulgadas. La tuberfa de 2 pulgadds
puede estar soportada por una pila de concreto, o montada en otra for-
ma, para mantener el orificio de salida por debajo del nivel mimimo de
agua que va a ser registrado. La tuberia de burbujas se puede pasar a
través del orificio de la tuberia de soporte y es insertado en la tapa de
bronce de tal forma que una pequenia parte de la tuberia sobresalda de
la tapa. Apriete el soportador de la tuberia para cerrarla, y con la
tuerca grande un poco floja, apriete la tapa a la tuberia de proteccién
sin torcer la tuberia interna. La empaquetadura interna de la tapa he-
cha de neoprene, sujetaré las partes del mecanismo cuando la tuerca
externa es finalmente apretada. La tuberia debe ser cortada y empare-
jada con la tapa de bronce para que el final de la tuberia actie como
el orificio de salida.

3.1 Sistema de Purga de Gas

3.1.1 Tuberia de conexién:
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La tuberia de conexién se ha suministrado con el equipo. Esta co
nexién es de éptima calidad y si se conecta correctamente daré buenos re
sultados contra las pérdidas. Las conexiones son instaladas de la manerd™
siguiente:

TU 807

ARAN DELAS——\

FIGURA 9 - INSTALACION DE LAS CONEXIONES

coloque la tuerca y las dos arandelas en la tuberia asi: Introduzca el ex
tremo de la tuberia con las arondelas y la tuerca como se muestra en la™
figura, tan adentro como se pueda. Apriete la tuerca con los dedos tan-
to como sea posible, ésto seré suficiente para las arandelas no metélicas.
Si es necesario, apriete un poco més con la llave apropiada, pero no
apriete més de 1 1/4 de vuelta con la llave, adn con arandelas metélicas.
Use Rectorseal N° 2 u otro buen sellador de las roscas (pero nunca en las
arandelas y tuercas.

Conexién del cilindro regulador:

Antes de conectar el regulador al cilindro, abra la vélvula del ci
lindro un poco para expulsar cualquier materia extrafia que pueda estar de
positada en la vélvula del cilindro, luego ciérrela. Conecte el regulador
al cilindro, apriete la tuerca con la llave adecuada (no use llave de tu-
bo). Ahora afloje la vélvula del regulador de presién, afloje hasta que
el tornillo no ejerza presién sobre la parte interna del regulador. Esta
vélvula cerrada prevendré cualquier dafio o la vélvula del regulador cuan
do la alta presién del cilindro es aplicada repentinamente al diagrafmare

gulador.

Regulador diferencial y visor de alimentacién:

Coloque el regulador diferencial (3) y el visor de alimentacién
(4) en posicién horizontal en la pared cerca del cilindro de gas. El pro-
ceso es el siguiente:

a) Usando un largo adecuado de la fuberia de 1/4 de pulgada de po-
lietileno, haga la conexién entre el cilindro regulador y la entra
da del regulador diferencial (3). o
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b) Remueva el tapén (6) de 1/8 de pulgada del visor de alimenta-
cidén (4) y llénelo con el aceite de Silocén hasta la parte infe-
rior del aro de metal que mantiene el tapén en su puesto. Pon-
ga un poco de Rectorseal N° 2 en la rosca del tapén y apriéte -
lo en el visor de alimentacién.

c) Conecte el tubo de salida de burbujas (16), que viene desde el
orificio de salida en el rfo, a la vélvula (7) que interrumpe la
burbuja, después de cortar la tuberia con una longitud suficien-
te. No deje ondas para tener mayor longitud de tuberia, esto
aumenta el consumo de gas y puede traer problemas si el aceite
u otros liquidos se depositan en la parte baja de la onda.

d) Conecte el tubo de Tygon (14) del manémetro a la vélvula (8)
después de cortar la tuberia con la longitud correcta (vea3.2.2
y 3.2.4), chequee si el pequefio tubito metélico esté dentro de
la tuberia pléstica en cada uno de los extremos antes de conec-
tarlos, su insercién es necesaria para asegurar que esta tuberia
suave y flexible no falle en las uniones bajo la accién de las
presiones.

Ensamblaje del Servo-Manémetro

Desempaque el manémetro y los otros componentes. El manéme-
tro viene completo, excepto el ensamblaje del interruptor flotante.

- Ensamblaje del interruptor flotante:

La armadura del interruptor flotante se encontraré separadamen-
te, porque este interruptor es demasiado pesado para ser transportado
montado sobre un sistema de joyeria. Quite la tapa (9) empujéndola
hacia arriba para desconectar las conexiones del interruptor flotante (12).
Quite el conjunto del interruptor flotante (10) después de quitar los tres
tornillos que lo fijan al envase (11). Quite el pequefio tubo pléstico
de proteccién de la armadura y coléquela en el conjunto de interruptor
flotante (10) con el contacto de la armadura entre los dos contactos de
la parte superior. Coloque uno de los pequefios soportes de la armadura
dentro de uno de los tornillos provisto de rubf y apriete el otro tornillo
de forma que la armadura quede fija. Tenga cuidado en no apretar de-
masiado los tornillos para no romper la punta de los soportes de la arma-
dura. El véstago vertical del flotante debe de quedar en el medio de los
tornillos. Los tornillos serén finalmente ajustados de tal forma que un
pequefio movimiento de la armadura pueda ser detectado, pero no en ex
ceso. El conjunto de interruptor flotante (10) (con el flotante y la arma
dura) deberé ser colocado nuevamente en el depésito (11) y se ajustaré™
si es necesario el tornillo de contacto de mercurio, de tal forma que no
tropiece el fondo del recipiente, pero que tenga contacto en el peque-
fio pozo de mercurio que quedaré retenido en el fondo del recipiente.
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El tornillo esté ajustado a 3116" por la fébrica. El interruptor flotante
ser@ desmontado nuevamente para instalar el mercurio en el manémetro.
Los dos contactos serén doblados ligeramente si es necesario para cen -
trarlos y para ponerlos paralelos con una separacién que permita un mo
vimiento de la armadura de 1/32 de pulgada aproximadamente en am =
bos sentidos, con.un total de separacién de 1/?6".

Conexién del tubo de presién:

Este tubo suave (14) deberd ser pasado por la conexién de la par
te de atrés del manémetro. Empuje el tubo a través del orificio del ma=
németro para obtener una longitud suficiente como para unirlo al depési
to (15). %

Indicador de ajustador de éngulo del manémetro:

Si la punta del indicador (21) en el soporte del flotante no esté
en cero en el plato de correccién angular, afloje el tornillo y péngalo
a sefialar el cero, luego apriete el tornillo nuevamente.

Montaje del servo manémetro en la mesa de soporte:

Coloque la plataforma de hierro fundido de frente al estante, pe
ro 12 em. a la izquierda de la posicién deseada de la polea del registra
dor y tan dentro en la mesa como le permita la caja del manémetro. Fi=
je la plataforma del manémetro al estante con los cuatro tornillos. Incli
ne el manémetro hasta que la burbuja del nivel quede centrada y aprie=
te el tornillo de 3/8 de pulgada a la tuerca grande, para fijarlo en esta
posicién. Conecte el tubo de presién (14), que pasa por la paete de
atrés del mandémetro, a la vélvula (8) después de haber cortado el tubo
con una longitud conveniente. Si el tubo es cortado, asegirese que el
pequefio tubo metélico estd colocado en el final de la tuberia antes de
conectarlo.

Colocacién del mercurio en el manémetro:

El mercurio triple destilado suplido con este equipo es un poco
més de lo que en realidad se necesita. Es mds conveniente colocar las
3/4 partes en el manémetro, afiadiendo més si es necesario cuando el
equipo esté listo para trabajar. Para colocar el mercurio proceda de la
siguiente forma:

a) Quite el conjunto de interruptor flotante (10) del envase del in-
rruptor flotante (11).

b) Agarre el tubo de comunicacién (13) aproximadamente 30 cm. por
debajo del envase del interruptor flotante (11) y levante el tubo
un pco més alto que el recipiente.
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c)  Ponga el mercurio dentro del envase.

d)  El mercurio iré fluyendo a través de la tuberia al envase de pre-
sién (15) sin atrapar aire en la tuberia o uniones. Si alguna pe-
quefia burbuja de aire permanece en el tubo de transferencia del
mercurio (13) ellas pueden ser desalojadas apretando o golpean-
do la tuberia con los dedos.

e) Coloque el conjunto del interruptor flotante (10).

Inspeccién de las conexiones:

En este momento se deben revisar todos los tubos y las conexiones
eléctricas en la unidad del servo manémetro para estar seguro de que no
hay pérdidas en el trayecto.

Registrador

Engranaje:

Coloque el engranaje en lugar de la polea del flotante.

Colocacién y nivelacién:

Nivele el registrador en el estante. Mueva el registrador al si-
tio apropiado de forma que se pongan en contacto los engranajes de re-
gistrador (25) con el del manémetro. Estos engranajes no deben pegarse
demasiado, deben quedar un poco flojos. Cuando se haya conseguido
la posicién adecuada, fije el registrador al estante.
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SECCION 4
OPERACION INICIAL

Sistema de Purga de Gas

Operacién de las vélvulas:

La vélvula del cilindro, la véalvula de salida al manémetro (8) y
la vélvula de salida hacia el tubo de burbujas (7), todas ellas cierrangi
réndolas en el sentido de las agujas del reloj. Ellas también deben per=
manecer en la posicién abierta (roténdolas completamente en sentido con
trario a las agujas del reloj) para prever filtraciones por el véstago. Es=
tas vélvulas deben por eso estar, 6 completamente abiertas 6 cerradasse
gin se requiera. i

La vélvula de aguja para ajuste de la razén de alimentacién (5)
se cierra con rotacién en el sentido de las agujas del reloj. Las filtra-
ciones del véstago son prevenidas por un véstago especial y un compues
to sellador. B

La vélvula de ajuste del alimentador de presién es cerrada en el
sentido contrario a las agujas del reloj hasta que el tornillo no ejerza
presién en la parte interna de la vélvula. Esta véivula debe cerrarse
siempre antes de cerrar la vélvula del cilindro y no se abra sino después
de abrir la vélvula del cilindro.

Determinacién de la rata apropiada’de burbujas:

La rata de burbujas requerida esté gobernada por la longitud de
la tuberia de burbujas y de la méxima rata de subida de las aguas que
seré encontrada. La longitud efectiva de tuberia puede ser tomada co-
mo la longitud de tuberia que existe desde la vélvula (7) al orificiode
salida més una longitud adicional de 6 metros para tomar en cuenta el
volumen de gas del manémetro y las tuberias asociadas. La méxima ra-
ta de subida que va a ser usada debe ser cuidadosamente considerada,
pués usando una rata muy alta o quizés una rata que rara vez ocurra, re
sultard en un consumo de gas innecesario. E

Después de establecer la rata deseada de la subida del rio, el
nGmero correspondiente de burbujas por minuto, por metro de tuberia
lefdo de la figura 10 es multiplicado por la longitud efectiva de la tu-
berfa de burbujas para dar la rata correcta de burbujas por nimuto con
tadas en el visor de alimentacién (4). =

Establecimiento del flujo de gas:

Para establecer el flujo de gas y purgar el sistema de aire y
agua, primero coloque las vélvulas como se indica abajo:
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Llave de ajuste del alimentador de presién: CERRADA (sentido contrario
a las agujas del reloj).

Vélvula de aguja para ajuste de la razén de alimentacién (5): CERRADA
(sentido de las agujas del reloj).

Vélvula de salida al manémetro (8): CERRADA (sentido de las agujas del
reloj) .

Vélvula de salida hacia el tubo de burbuja (7): ABIERTA (sentido contra
rio de las agujas del reloj). e

Entonces se procede de la forma siguiente:

a) Abra la vélvula del cilindro completamente (sentido contrario a
las agujas del reloj).

b) Gire el tornillo regulador de presién lentamente en el sentidode
las agujas del reloj hasta que el manémetro indique 35 p.s.i.

c) -Gire la vélvula de aguja para ajuste de la razén de alimenta -
cién (5) en el sentido contrario a las agujas del reloj hasta con-
seguir el nimero deseado de burbujas en el visor de alimenta -

. )

cién (4).

Tan pronto como la rata de alimentacién sea establecida, la pre
sién en las partes activas del sistema empezaré a trabajar gradualmente™
forzando el agua fuera de la tuberia de Eurbuios, hasta que las burbujas
emerjan del orificio a la corriente. La rata de burbujos en el orificio
deberén ser aproximadamente la mitad de la rata contada en el visor de
alimentacién.

Ensamblaje del Servo-Manémetro:

Chequeo del mandmetro a la presién atmosféricar:

Los ajustes preliminares del servo manémetro son realizados me-
jor bajo la presién atmosférica, procediendo como sigue:

a) Desconecte el tubo de presién (14) del envase de presién (15)
permitiendo asi que la presién atmosférica actie sobre la super-
ficie de mercurio en ambos recipientes.

b) Conecte la unidad de servo control por medio del conector de5
terminales en la parte de atras del manémetro (23).

El manémetro reaccionaré inmediatamente y moveré el envase
de presién (15) hasta que las superficies de mercurio en ambos envases
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estén a la misma altura. El mecanismo puede oscilar brevemente hasta
que esta condicion sea alcanzada.

Volumen ajustado de mercurio en el mandmetro:

Cuando el manémetro haya establecido el equilibrio, deberé per-
manecer cerca de 3/16 de pulgada de mercurio en el envase de presion
(15). Afada o quite mercurio si es necesario para obtener esta condicidn.

El volumen de mercurio en el envase del interruptor flotante (11)
tiende a permanecer constante al nivel en el cual la posicién de la arma
dura del interruptor flotante se encuenira en la mitad de los contactos.
Con la armadura en esta posicién, 3/16 de pulgadas de mercurio deberén
permanecer en el envase de presién (15). Si el mercurio no cubre com-
pletamente el fondo del envase de presién, la accién del servo manéme-
tro serd errada; si més de 3/16 de pulgada de mercurio permanece en el
envase de presién, el efecto de la expansién térmica del mercurio seré
apreciable. Ademés, el envase de presién esté disefiado para mantener
todo el mercurio en el mandmetro sélo cuando la cantidad correcta esté
en el sistema, el exceso de mercurio en un caso de repentina pérdida de
presién, puede fluir dentro del tubo de presién (14). Por ejemplo, una
averfa en el servo sistema durante una crecida de un rio ocasionaré que
el exceso de mercurio fluya dentro del tubo de presion cuando la altura
de agua baje.

Operacién del manémetro para indicar la altura del registrador:

Cuando el manémetro se haya estabilizado a la presién atmosféri
ca con el volumen correcto de mercurio, coloque el contador (18) a leer
-0.003 (99,997). Esta calibracién es necesaria de manera de poder com
pensar la presién promedio requerida para la formacion de burbujas en él
orificio. Entonces conecte nuevamente el tubo de presion (14), y abra
la vélvula de salida del manémetro (8). El manémetro reaccionaré inme
diatamente y finalmente se estabilizaré en la altura de agua (presién) so
bre el orificio. 5

El contador (18) ahora indica la profundidad del orificio en el
agua, para hacer que el registrador indique la altura de mira, simplemen
te coloque el contador de acuerdo con la lectura de mira.
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SECCION 5
OPERACION Y MANTENIMIENTO

Registro de Operacion:

La importancia de mantener un registro adecuado de la operacidn
de este equipo no se debe subestimar. Un diario de la alimentacién de
gas y consumo, bateria, reloi, y otros datos u observaciones pertinen’res,
serén muy Gtiles al personal de campo que mantiene el equipo y més tar-
de ayudarén en la evaluacién de los registros en la oficina. Hacer estas
anotaciones solamente en el gréfico de registro no es recomendable, pués
el orden y contenido de las anotaciones variarén con los observadores in
dividuales y los registros de operaciones anteriores no serén de fécil ac=
ceso en cada inspeccién del equipo. Una forma sugerida para la hojade
reporte diario de operacién deci medidor de burbuja, se muestra en la fi-
gura 11.

Sistema de purga de gas

Operacién y mantenimiento de rutina

Reemplazo del cilindro de gas:

El cilindro de gas debe reemplazarse con un cilindro nuevo de ni
trégeno antes que la presién del cilindro alcance la lectura mésbajadeT
indicador de presién. Esto, no solamente asegura operacién continuadel
equipo, sino evitaré la posibilidad de cilindros completamente vacios,
pués los cilindros contaminados con aire y humedad son inconvenientes
para el abastecedor de gas.

Para reemplazar el cilindro de gas, proceda de la manera siguien

te:

a) Hacer inspecciones regulares del equi po y anotar todos los datos
en la hoja de registro.

b) En el siguiente orden cerrar la vélvula de presién de alimenta -
cién (giro a la izquierda), la vélvula de cierre del manémetro
(8), y la vélvula de cierre del tubo de burbuja (7).

c) Sacar el regulador de cilindro vacio.

d) Abrir la vélvula ligeramente en el nuevo cilindro para despejar
la vélvula de particulas extrafias y conectar el regulador al ci-
lindro nuevo.

e) Abrir la vélvula cilindrica (rotacién completa a izquierda hasta

que se apriete contra el tope).
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f) Ajustar la presién de alimentacién aproximadamente a la original
anotada en la hoja de registro. El indicador de presién de ali -
mentacién debe indicar un ligero aumento durante este ajuste pa-
ra asegurar que esté marcando la presién de alimentacién verdade
ra y no simpiemente la presién atrapada previamente en el siste =
ma.

g) - Abrir la vélvula de cierre del tubo de burbbija (7).

h) Chequear la velocidad de burbuja en el visor de alimentacién (4)
y si es necesario, ajustar a la velocidad deseada.

Abrir la vélvula de cierre del manémetro (8).

-—
~—

El procedimiento resefiado asegura que la presién en el tubo de
burbuja (6) se mantendré durante toda la operacién. Si se pierde presién
en el tubo de burbuja, el agua entraré en el tubo y en clima muy friopu
diera congelarse, haciéndose imposible purgar el tubo. s

Chequeo total del sistema de purga de gas:

No debe existir escape serio en el sistema de purga de gas si:
a) El mandmetro indica altura correctamente.

b) El consumo de gas basado en la proporcién de burbuja mediaatra
vés de un periodo de tiempo, corresponde con el consumo de gas
calculado del decrecimiento en la presién del cilindro.

La presién del cilindro como se indica por manémetro, se puede
usar como una medida bastante exacta de lo cantidad de gas en el cilin-
dro, si se tiene en cuenta los efectos de las diferencias de temperatura
sobre la presién. La figura 12 muestra la cantidad de gas, tanto en ci-
lindros pequefios (escala de arriba) y cilindros grandes (escala baja) para
los alcances de presién del cilindro y temperatura de gas (tomados) como
temperatura atmosférica bajo la caseta que se encuentran ordinariamente.
La figura 13 es provista para estimar el consumo de gas de la proporcién
de burbuja media y duracién del periodo de operacién.

Las anotaciones diarias de muestras dadas en la figura 11, servi-
rén para ilustrar el uso de las figuras 12 y 13 al realizar un chequeo to-
tal del sistema de purga de gas. El 10-2-58 la temperatura atmosférica
(o cilindrica) era 24°C y el manémetro del cilindro leyé 1.500 psi. De
la figura 12, se deduce que estas condiciones corresponden a un conteni
do de gas de 90 pies cibicos. (Asumiendo que se usaba un cilindro pe=~
quefio. De la misma forma el 11-1-58, cuando la temperatura habia dis
minuido a 4,5°C, y la presién del cilindro a 1,220 psi, el contenido de
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gas del cilindro es igual a 78 pies cibicos, indicando asi el consumo de
12 pies cibicos de gas durante el perfodo de 30 dias.

Durante el perfodo, la proporcién de burbuja media fué 45 bur-
bujas por minuto. De la figura 13, la cantidad de gas que deberia ser
usado en 30 dfas a esta proporcién de burbuja debe ser 11.5 pies cGbicos,
esto esté de acuerdo con el consumo de gas determinado previamente por
lo que no hay indicacién de escape de gas serio.

Aislamiento de escapes en el sistema de purga de gas:

Si los célculos hechos como se indica arriba u operacién defec-
tuosa del equipo indican escape de gas, se puede aislar el escape en las
varias secciones del sistema. Un medidor en aquella seccién del sistema
que contiene el escape indicaré entonces una disminucién en presion.

La velocidad de decrecimiento dependeré de la velocidad de escape y el
volumen de gas atrapado.

Por ejemplo, se puede chequear en secciones el sistema de gas
entero, a un mismo tiempo, procediendo como sigue:

a) Cerrar las siguientes vélvulas en el orden anotado:
1 Vélvula de aguja ajustadora de velocidad de alimentacién
2 Tornillo ajustador de presion de alimentacién
3 Vélvula del cilindro

b) Inmediatamente después de cerrar las vélvulas, leer los dos indi-
cadores de presién y el contador del manémetro (18). Un decre-
cimiento continuo en cualquiera de las lecturas indicaré un esca
pe en aquella parte del sistema como se explica abajo:

El indicador de presién del cilindro pudiera indicar escape en la
parte del sistema en la vélvula del cilindro y la vélvula reguladora del
cilindro. Nétese que este indicador también indicaré escape alrededor
del véstago de la vélvula del cilindro, cuyo escape no debe continuar
cuando la vélvula esté completamente abierta.

El indicador de presién de alimentacién indicaré un escape entre
la vélvula reguladora y la vélvula de aguja ajustadora de velocidad de
alimentacién (5).

Localizacién de escapes individuales:

Después que un escape esté aislado en una porcién del sistema,
se puede seguirlo en las conexiones tubulares individuales u otros sitios
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sospechosos cubriendo cada uno con una solucién adecuada que haré bur-
buja con el gas de escape. La solucién que se vende a los nifios para ha
cer burbujas jabonosas es probablemente la més satisfactoria conocida pa
ra este propésito. Se puede mezclar esta solucién burbujeante con partes
iguales de anticongelante de tipo permanente (Zerex o igual) para uso ba
jo condiciones congelantes. Un cepillo pequefio y suave es convenienté
para aplicar la solucién.

Operacién de invierno:

Es conveniente chequear todas las conexiones en el sistema de pur
ga de gas y apretarlas, si es necesario, después de la primera baja de tem
peratura.

Mal funcionamiento: sintomas, causas y remedios:

A excepcién de la observacién directa durante una inspeccién del
equipo, la dnica evidencia disponible de un mal funcionamiento es la apa
riencia del registro de altura de escala. Los sintomas de la mayor parte
de los malos funcionamientos que se discuten adelante se basan en la pre-
sencia de este registro.

Ondulacién falsa o "Dibujo" de la gréfica:

La magnitud de la ondulacién puede extenderse hasta varios mili-
metros. La frecuencia de la ondulacién puede ser tal que el manémetro
corre arriba y abajo casi continuamente, excepto por el periodo de retra -
so cada vez que cambia la direccién. No confunda esta ondulacién falsa
con una ondulacién real que puede ocurrir bajo ciertas condiciones.

Una causa de ondulacién falsa es la deposicién de sedimento u
otro material sobre el orificio de burbuja. El espesor y/o la consistencia
de esta materia determinaré la magnitud de la ondulacién y también el
error minimo en altura de escala. El remedio para ondulacién falsa de es
ta causa es sacar el material fuera del orificio, levantar el orificio, o
cambiarlo a otro sitio en el rio. A veces pequefias cantidades de sedimen
to puede alejarse soplando el orificio purgando el tubo vigorosamente con
gas, pero no se debe intentar hacer esto aumentando la velocidad de bur-
buja violentamente, tal procedimiento puede sacar el aceite del visor de
alimentacién (4) hacia adentro del tubo de burbuja (16) 6 en el tubo de
presién (14). Probablemente, seré necesario desviar el regulador diferen
cial constante (3) y el visor de alimentacién (4) mientras se trata de va-
ciar soplando el tubo de burbuja. Se puede efectuar esto conectando el
tubo de burbuja (16) directamente al regulador del cilindro.

También, ondulacién falsa puede producirse por la presencia de
agua o aceite en el tubo de presién (14). Este tubo es translucente de )
modo que se puede ver tal liquido. Se debe sacar el Iiquido del tubo. Si
gotitas del Ifquido persisten en adherirse al interior del tubo, puede ser
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aconsejable sacar el tubo y lavarlo con gasolina u ofro fluido volétil que
se seca répidamente.

Una tercera causa posible de ondulacién falsa es el aceite o I7-
quido parecido al aceite que se acumula en partes bajas en el fubo de
burbuja (16). Aunque el agua serd expulsada fécilmente de este tubo por
el flujo de gas, el aceite se adheriré a los costados del tubo a medida
que el gas hace subir el aceite desde la parte baja. Cuando el aceite cu
bre el tubo, la cantidad de aceite delante del gas disminuye hasta que el
gas pasa finalmente. Luego el aceite se reacumula en la parte baja en la
tuberfa y el ciclo se repite. Lareaccién del manémetro a estos cambios
de presion froduce la ondulacién falsa. Puede ser practicable soplar es-
te aceite al rio desviando el regulador diferencial constante y forzando
gas en el tubo de burbuja (16) directamente del regulador de cilindro a
presién hasta 60 pies por pulgada cuadrada.

Falsa bajada:

Esta mal funcién estd indicada por un decrecimienfo bastante rdpi
do en altura registrada a quizés 50 6 60 cm. por debajo de la altura ver="
dadera, seguido por restablecimiento en un perfodo de varias horas. Fal-
sas bajadas pueden ser causadas por pérdida temporal de presion en el sis=
tema de purga de gos debido a un escape de gos intermitente. Puede ocu
rrir un escape de gas intermitente bajo ciertas condiciones de temperatu=
ra, 6 el escape puede ser de tipo sensitivo de presién que ocurre solamen
te durante elevadas alturas de agua (presiones). En el Gltimo caso, una™
cresta registrada puede ser considerablemente menor a la cresta verdade-
ra.

Es diffcil localizar un escape intermitente, y puede ser necesario
chequear el sistema de gas a presion aumentada para reproducir el escape.
Para hacer esto, primero incapacitar el manémetro sacando el tapén de su
enchufe (23). Cerrar la vélvula de cierre del tubo de burbuja (7). Lue-
go alimentar gas en el sistema para elevar a la méxima presién posible sin
causar flujo de gas a través del mercurio en el mandmetro. Atrapar esta
alta presién cerrando la vélvula de aguja ajustadora de velocidad de ali-
mentacidn (5). Entonces un cambio en el nivel de mercurio en el tubode
transferencia de mercurio (13) indicaré que existe un escape d esta pre -
sién. Este procedimiento chequea las partes activas del sistemas con ex-=
cepcidn del tubo de burbuja (16). Al chequear el tubo de burbuja bajo
presién aumentada, requerirfa sellar el orificio de burbuja en el rio.

Dificultad en el mantenimiento de una rata de burbujas constante:

El objeto del regulador diferencial constante (3) es de permitirun
control adecuado para fijar y mantener una velocidad de burbuja constan
te. Dificultad en regular o mantener una rata constante de burbuja indi-
ca mal funcionamiento de este regulador, o la presencia de material ex-
frafio en la véalvula de aguja ajustadora de la rata de alimentacién (5).
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Para chequear el regulador diferencial constante (3), establecer
la rata de burbuja deseada en el visor de alimentacién, (4) con una pre -
Y ; - . g b :
sién de alimentacién de 35 psi. Ahora duplicar la presién de alimenta-
cién y observar el cambio, si existe alguno, en la rata de burbuja. Si
la rata de burbuja no cambia notablemente, el regulador esté operando
correctamente. Sin embargo, si la rata de burbuja duplica aproximada-
mente, indica una vélvula defectuosa en el regulador (3).

Si el mal funcionamiento no estd en el regulador, o si persiste
después de reparar el regulador, la dificuliad puede ser causada por par
ticulas de la empaquetadura selladora que se

han alojado en la vélvula”
de aguja ajustadora de la rata de alimentacién (5). Sacar la aguja y lim
piar cualauier material extrafio. No sacar la aguja a menos que se crea
necesario, pués haciéndolo puede causar que pedacitos de empaquetadu-
ra bajen en la vélvula de aguja cuando se reemplace la aguja.

Conjunto del Servo-manémetro

Operacidén y mantenimiento rutinario:

Lubricacién:

Se requiere poca lubricacién periédica porque las piezas girato-
rias, con la excepcién del motor y tren de engranajes, se mueven lenta-
mente sobre cojinetes adecuados. La lubricacién de estas piezas de mo-
vimiento lento puede causar la acumulacién de polvo y arena y hacer
més dafio que beneficio.

El motor (17) esté lubricado por feda la vida bajo condiciones nor
males y debe ser desarmado si se trata de lubricario. Si las condiciones™
son tales que el motor opera un largo porcentaje de tiempo, puede ser a-
consejable echar una gota de aceite en cado cojinete y un poquito de gra
sa de silicén en los engranajes, pero no permita que aceite ni grasa en="
tren al bobinado o conmutador.

No se recomienda lubricar el eje roscado a menos que el manéme
tro sea operado en una atmésfera précticamente libre de polvo. Debe
mantenerse este eje libre de polvo y arena.

Uso del contador:

El contador (18) substituye la mira interior y debe ser tratado de
acuerdo. Se ajustard el contador para coincidir con la lectura correcta
de la mira exterior en aguas bajas, y no se cambiard, excepto cuandoal-
gin mal funcionamiento del manémetro propiamente, o un cambio en la
elevacién del orificio de burbuja, haga necesario reajustar el contador.

Cuando el contador es reajustado después de la instalacién origi-
nal, las lecturas tanto del contador como de mira exterior antes y des-
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pués del cambio deben anotarse para ayudar en la evaluacién subsiguien-
te del registro.

Calibracién del manémetro:

Cambiar el éngulo del manémetro debe efectuarse solamente des-
pués de un estudio de varias lecturas del contador (18) y el indicador ex
terno que indica que un cambio es necesario. Por ejemplo, vamos a asu
mir que el contador fué calibrado originalmente en aguas bajas y que un
nimero considerable de lecturas del contador y la mira exterior a través
de un margen apreciable de alturas, indico que el contador marcé dema-
siado alto al aumentar la altura por un vaior medio de 0.01 pie (3 mm)
por pie de altura (30 cm) puede ser aconsejable plotear la diferencia en
estas lecturas contra altura para determinar correctamente este error me-
dio.

Para ajustar el dngulo del mandmetro para este error medio proce
der como sigue:

a) Aflojar el tornillo ajustador de nivel del interruptor flotante

b) Ajustar la manecilla (21) a leer 0.1 en la placa correctora de
dngulos

c) Apretar el tornillo de nuevo

d) Aflojar el tornillo de 3/8" pulgada atras del manémetro

e) Aflojar la tuerca grande que asegura el manémetro usando barra

de 3/16" por 4" suplida para este propésito

f) Ladear el manémetro hasta que la burbuja esté recentrada en el
tubo de nivel de burbuja

g) Apretar de nuevo el tornillo de 3/16" y la tuerca grande

h) Aflojar el tornillo ajustador de nivel del depésito de presién
i) Nivelar el depésito de presidn

i) Apretar de nuevo el tornillo

k) Reajustar el contador (18) para registrar la elevacién correcta

Esto completa la calibracién del manémetro.

Mal funcionamiento: sintomas, causas y soluciones:
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El manémefro sube y baja continuamente:

Evidencia de este mal funcionamiento es el "Dibujo" de una fran
ia en la gréfica similar a la que resulta de una ondulacién falsa (Véase
5.1.1.1), excepto que el ancho de la franja usuaimente no es mas de
0.05 pie aproximadamente (1 cm.)

Esta clase de "Falla" puede ser causada por una separacién demd
siada pequefia entre los contactos del interruptor flotante. Doble hacia™
atrés uno de los contactos externos ligeramente hasta que el mal funciona
miento sea corregido. i

También la falla puede ser causada porque el asiento de los pivo-
tes del interruptor flotante estd demasiado opretado o demasiado flojo.
Reajuste los tornillos de los asientos. Si los tornillos parecen estar fuera
de ajuste, conviene untar un poquito de esmalte para ufias en los asientos
y cabezas de los tornillos después de ajustar.

Una pequefia cantidad de aire atrapado en el tubo de transferen-
cia de mercurio (13), también causaré falla. Se puede desalojor el aire
golpeando ligeramente varias veces el tubo.

Falta de sensibilidad:

La respuesta del manémetro a un cambio dado en altura de escala
puede ser chequeada oprimiendo uno de los botones de impulso manual
hasta que el manémetro impulsa el contador (18) a una cantidad dada de
la altura verdadera, y notando su respuesta. Por ejemplo, si el contador
lee 1,800 m., oprima el botén "arriba" hasta que el contador marque
1.850 m. Si la sensibilidad es + 0,005 m., el manémetro debe regresar
al contador dentro de 0,005 m.de la lecture original. El manémetro pue
de exceder un poco cada vez, pero debe estabilizarse después de unos po
cOos pasos.

Si la sensibilidad es + 0,005 m., y el manémetro no responde con
esta sensibilidad, los contacTos pueden estar demasiado apartados, o nece
sitan limpieza. No es recomendable el uso de fluido limpiador, ués es—
to dejaré un residuo indeseable en las superficies de contacto. El méto-
do mejor conocido para limpiar estos contactos delicados es limpiarlos li-
geramente con la hoja de un cuchillo afilado, usualmente solo es necesa-
rio quitar las manchas oscuras que se han formado en los contactos en los
puntos reales de contactos.

Pasos en el registro:

Ocasionalmente el registro deja de seguir un cambio en altura
por un periodo de varias horas. Esto puede ser el resultado de contactos
del flotante mal ajustados, o arranque errético del motor impulsor (17).
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Si la falla no parece estar en el interruptor flotante, chequear la opera-

cién del motor (17) accionando el manémetro en cada direccién varias
veces, oprimiendo los botones impulsores manuales y observar si regresa
cada vez. Si el motor deja de operar cuando los botones estén oprimi -
dos, el motor esté defectuoso.

El motor parece funcionar forzado:

Esto puede ser ocasionado por pilas débiles o trabazén en el ma-
németro o en el propio motor. Pila débil (o pilas) se advierte si la velo
cidad del motor disminuye notablemente cuando funciona continuamenfe
por un minuto més o menos bajo carga normal.

Para chequear el motor y manémetro por friccién anormal, desa-
coplar los engranajes impulsores del motor para permitir operacién inde-
endiente. Se pueden desencajar estos engranajes sacando los dos torni
los delanteros que sostienen el motor en su ménsula de montaje, y giran
do el motor alrededor del tercer tornillo. Energizar el motor y ver si su-
tren de engranaje hace el sonido "resonante"” uniforme y normal. Ahora,
se puede girar a mano el eje roscado (19) para chequear por friccién o

trcgozén anormal en cualquier punto.

La polaridad correcta debe observarse en todo el sistema eléctrico. El
equipo se recibe con todos los circuitos correctamente polarizados.
Mantenimiento subsecuente o reparacién puede resultar en una inver-
sién accidental de polaridad en uno o més puntos en el circuito eléctri-
co con los efectos abajo anotados:

Cables conductores con-
: Efecto
vertidos en:
Motor Impulsor (22) Cambia la direccidn de rotacién del motor
Interruptor flotante (12) Cambia la direccién de rotacién del motor;

transpone la accién de mando de los inte-
rruptores limitadores

La polaridad correcta se observa si durante un cambio de altura
ascendente, por ejemplo, el motor gira para mover hacia abajo el depd
sito de presién (15), la lectura del contador (18) aumenta, y el interrup
tor limitador en la parte inferior del manémetro cuando se pone en ac-"
cién manualmente detiene el motor.

Unidad de Servo-Control

Reemplazo de pilas:

En las instalaciones en rios no regularizados, las pilas deben ser
vir por casi su vida de garantia (alrededor de un afio). Se puede esperar
una vida de pila més corta en instalaciones en rios regularizados donde
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