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INTRODUCCION

Es importante estudiar sobre medidores de orificio para gas natural porque las
medidas de gas natural y liquidos del gas natural, son realizados solamente en
un punto y pueden representar cientos de miles de délares por dia.

Estas medidas determinan ganancias en contratos de compra y venta de gas,
son también usadas, para inventarios contables, balance de procesos de
plantas, etc. por lo que su exactitud es esencial.

Medidas de volumen de gas es un problema mas dificil de resolver que para
petroleo y otros liquidos; porque los tanques de almacenamiento y medida no
son aplicables, ni econdbmicamente factibles para gas. El volumen de un peso
dado para el gas natural varia grandemente con la presion y temperatura.

Los medidores de orificio han sido aceptados por muchos afos como un
standard en la medida de flujo de fluidos y son casi exclusivos para medidas de
gas industrial. Son utilizados para pequefios o grandes volumenes de fluido que
pueden ser medidos, con un alto grado de exactitud, a rangos de presion,
menores que la presién atmosférica o mayores que 5000 psi y rangos de
temperatura menor que 0°F o mayores que 200°F.
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CAPITULO 1
TEORIA SOBRE MEDIDORES DE ORIFICIO

Objetivo:

Estudiar y comprender la teoria y practica sobre medidores de orificio para gas
natural.

1.1 Gas natural

El gas natural al igual que el petrdleo se encuentra acumulado en el subsuelo
en estructuras geoldgicas denominadas trampas estructurales y estratigréaficas.
Dentro de éstas, los hidrocarburos o el gas estdn contenidos en una roca
porosa y permeable. Las trampas de acumulacién de hidrocarburos permiten la
acumulacién de hidrocarburos; estas pueden ser de origen estructural o
estratigrafico; y se forman generalmente cuando ha desaparecido la continuidad

de una roca porosa.

La produccién de los campos se dirige hacia las estaciones de flujo para
separar las corrientes de gas petréleo y agua. La corriente de gas va dirigida a
los multiples de segregacion para separar y clasificar las corrientes de gas rico
o de gas pobre, dependiendo de la calidad de este gas. El gas rico se destina a
las plantas de extraccion de liquidos, mientras que el gas pobre puede ser
usado para:

Reinyeccidn al yacimiento

Generacion eléctrica

Uso domestico

GNV

Industrializado

15



1.1.1 Clasificacion del gas natural
1.1.1.1 De acuerdo con su composicion:
Gas Rico (Humedo): es aquel gas natural del cual se puede obtener

apreciables cantidades de hidrocarburos liquidos (C+3) debido a que contiene
alta proporcién de componentes pesados. Es muy utilizado en la petroquimica y
en la elaboracion de la gasolina natural.

Gas Pobre (Seco): esta formado practicamente por metano (85-98%). Se
utiliza directamente como combustible o en proyectos de mantenimiento de
presion de yacimientos entre otros.

Gas Agrio: contiene impurezas como st y 002 los cuales son altamente

corrosivos sobre todo el primero.

Gas Dulce: es aquel que no contiene o contiene muy poco (trazas) st y 002
los gases naturales de Venezuela sélo contienen pequenas cantidades de HZS.

1.1.1.2 De acuerdo con su localizacion en el subsuelo:

Gas Asociado: es el gas disuelto que se encuentra en solucion en el petréleo.
Gas libre: es el gas que se encuentra en capas de gas 0 en un yacimiento de
petréleo cuando la Pr < Pb.

Gas Condensado: se encuentra en yacimientos de hidrocarburos en estado
gaseoso, por caracteristicas especificas de presion, temperatura y composicién.
El gas esta mezclado con hidrocarburos liquidos; se dice que se halla en estado
saturado.

Durante la produccion del yacimiento, la presion puede disminuir en el area de
condensacioén retrograda permitiendo que el gas condense a petréleo liquido, el
cual al unirse en forma de pelicula a las paredes de los poros queda atrapado y
no puede ser extraido.

Esto se evita inyectando gas a fin de mantener la presion del yacimiento.
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1.1.2 Usos del gas natural

Reinyeccién de gas a yacimientos petroliferos para mantener la presién del
yacimiento y con fines de recuperacién secundaria. Se puede almacenar gas en
arenas acuiferas o en zonas de gas para su posterior uso.

En levantamiento artificial de petréleo con gas-lift.

Como combustible para uso industrial, comercial y doméstico.

En procesos petroquimicos para obtener amoniaco, olefinas, metanol, etc.
Parte del gas (menos del 15%) se arroja a la atmosfera.

1.1.3 El gas natural licuado (GNL)

El gas natural tiene cantidades variables de propano y butano que pueden ser
extraidos por procesos consistentes en la reduccidén de la temperatura del gas
hasta que estos componentes y otros mas pesados se condensen. Los
procesos usan refrigeracidbn o turboexpansores para lograr temperaturas
menores de -40° C necesarias para recobrar el propano. Subsecuentemente
estos liquidos son sometidos a un proceso de purificacion usando trenes de
destilacién para producir propano y butano liquido.

Es gas natural que ha sido procesado para ser transportado en forma liquida.
Es la mejor alternativa para establecer reservas en sitios apartados, donde no
es economico llevar el gas al mercado directamente ya sea por gasoducto o por
generacion de electricidad. ElI gas natural es transportado como liquido a
presion atmosférica y a -161 T donde la licuefacci 6n reduce en 600 veces el
volumen de gas transportado.

1.1.4 Impacto ambiental
El GNL tiene el menor impacto ambiental de todos los combustibles por su alto
contenido de hidrégeno. Los derrames de GNL se disipan en el aire y no

contaminan el suelo ni el agua. Como combustible vehicular, reduce las

17



emisiones de 6xidos de nitrégeno en un 70%, y no produce compuestos de
azufre ni particulas.

Para la generacion eléctrica las emisiones de diéxido de azufre, SO2
practicamente quedan eliminadas, y las emisiones de 002 se reducen en un

40%.

1.2 Tipos de medidores

Existen varios métodos para medir el caudal segun sea el tipo de fluido, la
precisién deseada, el control requerido y el tipo de caudal volumétrico o masico
deseado. En el campo de la medicion de gas se hace uso de dos tipos
fundamentales de medidores:

Medidores de cantidad: También llamados medidores volumétricos, dan
la indicacién de la medida al dejar pasar una cantidad determinada de fluido por
ciclos de movimiento y usualmente su medida va siendo totalizada dando la
cantidad de gas que ha pasado hasta ese momento. Entre estos se encuentran
los diafragmas de desplazamiento positivo y rotatorio.

Medidores de flujo: También conocidos como medidores dinamicos,
son aquellos que obtienen la medicion no por la medida de volumen o peso del
medio que se desea conocer, sino por la medicién de otro fendbmeno que es una
funcién de la cantidad de fluido que pasa por la tuberia. El fenémeno medido es
generalmente presion diferencial o velocidad. Usualmente estos métodos dan
una indicacién del régimen de flujo y son muy usados en la industria petrolera.
Entre estos se encuentran los diferenciales (Tubo pitot, Toberas, Orificio, Tubo
Venturi y Tubo Vortex) y los no diferenciales (Rotamétros, Turbinas, Magnéticos
y Sénicos).

Hay que sefalar que la medida de caudal en la industria se efectua

principalmente con elementos que dan lugar a una presion diferencial al paso
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del fluido. La placa de orificio es el instrumento de mayor utilizacion en el campo
petrolero, y sera descrito a continuacion.

1.3.1 Medicidén de gas por placa de orificio

La medicién del gas natural estd comprendida dentro del campo de la medicién
de fluidos compresibles, cuyo comportamiento volumétrico, ademas de estar
afectado por las variaciones de presién y temperatura a la cual se encuentra, se
ven afectados igualmente por el hecho de ser una mezcla de elementos o
compuestos, el cual dependiendo de su proporcion o tipo, desvian del
comportamiento ideal que pueda esperarse en una determinada condicién.

El flujo de gas natural es continuo, sin que en ningun punto de su trayectoria
sea almacenado. Por lo que su medicién debe realizarse directamente sobre la
linea o tuberia por la cual esté fluyendo.

1.3.2 Definicion

El medidor de orificio es el dispositivo mas usado en la medicién de gas, esta
basada en el principio fisico de la caida de presién de un fluido circulando a
través de una restriccion, esto origina un incremento en la velocidad del fluido
con la consecuente reduccion en la presién del mismo. Este hecho origina que
se establezca a través del orificio una caida de presion la cual se incrementa al
aumentar la tasa de flujo o viceversa. Es ampliamente aceptado en la medicidon
de liquidos o vapores. Con una correcta instalacion y mantenimiento del orificio
se puede obtener una precision de + 2%.

El medidor de orificio consiste de una presidn estatica y una presion diferencial
que parten desde el orificio al instrumento medidor (registrador). Dos tomas,
una antes y otra después del orificio, nos permite conocer dichas presiones las
cuales son enviadas a una unidad diferencial, donde se resta la presién estatica
mayor de la menor para obtener la presidn diferencial neta a través del orificio y
a un resorte Bourdon donde de continuo llega la sefal de presion estética

“aguas arriba”. El tubo medidor de orificio (carrera de medicion), consiste de
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una seccién de tuberias aguas arriba y una aguas abajo con una dimension y
tolerancia que esta determinada a través del célculo y conforme a las
especificaciones establecidas por ANSI/API 2530 (GPA 8185). La placa del
orificio debe estar perpendicular al flujo para bridas o porta orificio.
1.3.3 Componentes de los medidores de orificio
. Placas de orificio
Las placas de orificio simplemente son elementos instalados en los tubos para
restringir el flujo del fluido (elemento primario). Se trata esencialmente, de una
placa plana y redonda con un orificio o perforacion.
B. Especificaciones de la placa de orificio

Aunque la placa de orificio es un dispositivo muy sencillo, es necesario cumplir
con ciertos requisitos para que ésta sirva en forma eficiente. Algunas de estas
especificaciones son:
El borde aguas arriba del orificio debe ser cuadrado y puntiagudo, sin contornos
redondeados o biselados.
La placa debe ser plana y lisa con una superficie molida y pulida.
Debe ser de metal anticorrosivo como acero inoxidable.
Par efecto de disefio se recomienda que la razén beta (B) que no es mas que el
resultado que se obtiene de dividir el didmetro del orificio por el diametro interno
del conducto donde se instala el orificio, esta limitada en la siguiente forma
Para medidores con conexiones en brida.

0.15<B<0.70
Para medidores con conexiones de tuberia.

0.20<B <0.67

C. Dimensiones de la placa de orificio

El informe del A.G.A. establece ciertas limitaciones en las dimensiones de la
placa de orificio que se usan en la medicion de gas:
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Para una tuberia de diametro nominal de 4 pulgadas o menor, la placa de

orificio sera mayor de 0,060 de pulgadas de grosor y no mas de 0.130.

Para una tuberia de diametro nominal de 6 pulgadas, el grosor de la placa sera

de por lo menos 0,010 de pulgada, pero no mayor a 0,255.

Para una tuberia de mas de 6 pulgadas de diametro, el grosor de la placa no
serd menor a 0.100 de pulgada y no mayor a 1/30 del diametro interno de la

tuberia; pero en ningln caso sera mas de 0,505 pulgadas de grosor.

El espesor no excedera de: - 1/30 del diametro del conducto (D).

1/8 del diametro del orificio (d).

1/8 del resultado obtenido al restar el didametro del orificio del diametro del
conducto: [(D-d)/8].

Si la placa de orificio es de mayor grosor que el permitido para el espesor, este
borde puede adelgazarse biselando la cara aguas abajo de la placa. En tal
caso, el lado que no se bisela debe marcarse de fabrica con entrada y el lado

biselado con salida.

La acumulacién de basura, grasa y otras materias extranas en la parte de la
placa de orificio que queda aguas arriba, puede ocasionar grandes errores en la
medicién de gas. Ademas, el desgaste puede destruir el borde puntiagudo del
orificio o redondearlo lo cual afecta seriamente la exactitud del medidor. La
solucién de estos problemas es inspeccionar, limpiar y reponer las piezas
desgastadas.
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D. Tipos de placa de orificio

Concéntrica: Es el tipo mas comunmente utilizado. El orificio de la placa es
circular y concéntrico con el cafno en el que va instalada. Su exactitud es muy
superior a la de los otros tipos de orificios.

Excéntrica: El orificio es circular y tangente a la circunferencia interna de la
caneria, en un punto. Es util en flujo de fluidos en dos fases, vapor humedo,
liguidos conteniendo sélidos aceites conteniendo agua, etc.

Segmentada: Es un orificio cuya forma geométrica es un segmento circular
tangente en un punto a la circunferencia interna de la cafneria. Su aplicacidon
esta en el manipuleo de fluidos barrosos, y su ventaja radica en que no acumula

solidos en el lado corriente arriba de la placa. . (Ver fig1.1).

Concentrica Excentrica Segmentada

|
o) =)

Fig 1.1 Tipos de Placas de Orificio
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

E. Tipos de tomas en la tuberia:
Son los diversos tipos de tomas mediante los cuales se puede obtener la

presion diferencial generada por la insercién de un diafragma en la tuberia.
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Tomas en las bridas: El orificio de la toma de presion esta practicado en las
mismas bridas de sujecion de la placa de orificio, y se realizan para que su eje
esté a 1" (25,4 mm) aguas arribas y aguas abajo de la placa, segun se indica en
la norma ANSI-B 16.36. El diametro de la toma oscila entre 4" y 12" (6,35 a 12,7

mm), segun la citada norma.

Tomas en la «vena contracta»: Cuando se emplean diafragmas estandar
siguiendo el método de la «vena contracta», se realizan las tomas a distancias
maximas de una vez el diametro (D) aguas arriba del diafragma (toma de alta
presion) y del punto donde existe la mas baja presion y donde se sitia el mas
pequefo didmetro de la «vena contracta» del fluido (toma de baja presion), que
se aproxima bastante a ¥2D. No pueden utilizarse tomas en «vena contracta» en
tuberias inferiores a 4", como consecuencia de la interferencia que se produce
entre la brida y la toma aguas abajo.

Cuando se utilizan tomas en «vena contracta» con diafragmas excéntricos, es

preciso disponerlas a 180 6 90 grados con relacion al orificio.

Tomas en la tuberia: Cuando se hacen tomas en la tuberia, estas se sitian a 2
y V2 diametros aguas arriba (toma de alta presién) y a 8 didmetros aguas abajo
es la toma de baja presién. Este tipo de tomas se utiliza raramente en la
actualidad, el error probable de la medida con ellas es aproximadamente un
50% mayor que con tomas en bridas y vena contracta.

La gran ventaja de la placa de orificio en comparacién con los otros elementos
primarios de medicion, es que debido a la pequena cantidad de material y al
tiempo relativamente corto de maquinado que se requiere en su manufactura,
su costo llega a ser comparativamente bajo, aparte de que es facilmente
reproducible, facil de instalar y desmontar y de que se consigue con ella un alto
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grado de exactitud. Ademas que no retiene muchas particulas suspendidas en
el fluido dentro del orificio.

El uso de la placa de orificio es inadecuado en la medicién de fluidos con
solidos en suspensidn pues estas particulas se pueden acumular en la entrada
de la placa. El comportamiento en su uso con fluidos viscosos es erratico pues
la placa se calcula para una temperatura y una viscosidad dada y produce las
mayores pérdidas de presibn en comparacion con los otros elementos
primarios.

Las mayores desventajas de este medidor son su capacidad limitada y la
pérdida de carga ocasionada tanto por los residuos del fluido como por las
pérdidas de energia que se producen cuando se forman vortices a la salida del

orificio.

F. Porta placa de orificio

Las placas de orificio se sujetan en sitio con la ayuda de un porta placa que no
es mas que un dispositivo comercial el cual depende del tipo de instalacién que
desee el usuario. La brida sigue siendo el medio mas econémico que existe
para sujetar las placas de orificio en la linea, siempre y cuando no sea
necesario cambiarlas con frecuencia, pero cuando es inevitable que existan los
cambios de las placas de orificio, existen varios tipos de dispositivos disponibles
comercialmente para lograr este propoésito. La razén de usar estos dispositivos
es la de evitar la movilizacién de la tuberia que es inevitable con bridas de
orificio.

Puede suceder también que debido a la rigidez del disefio de las tuberias, se

hace imposible utilizar bridas de orificio por no existir posibilidad de mover la
tuberia para cambiar las placas.

24



Bridas de orificio: la funcion principal de la brida es sostener la placa de orificio
en el centro del conducto. Utilicese cuando el plato no va a ser cambiado con
frecuencia, tal como en el caso de aplicaciones de control de flujo donde el

caudal sera mas o menos constante. (Ver fig. 1.2).

Figura 1.2 Bridas porta placas
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

Porta placa de una camara (simplex): Utilizan placas de orificio de tamaro
universal y unidades de sellado removibles. Estos porta placas permiten
remover o insertar la placa de orificio rapidamente y de manera econdémica, los
porta placas Simplex usan cuerpos de una sola pieza, lo cual evita derrames en
servicios de liquidos, reemplazo de pernos o tuercas corroidas, desplazamiento

de las bridas, ni esfuerzo en la linea.

Porta placas de dos camaras (senior): Es la alternativa mas costosa, pero es
también la mas flexible desde el punto de vista operacional. Este provee un
método rapido, seguro y extremadamente sencillo para cambiar placas de

orificio bajo presién, sin interrumpir el flujo ni el proceso, y eliminando la
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necesidad de bypass, valvulas y otros accesorios requeridos por instalaciones

convencionales. (Ver fig. 1.3).

Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

1.4 Registrador
Actia como el elemento secundario en el proceso de medicion; es un
dispositivo que responde a la sefnalizacion del elemento primario (orificio) y la
convierte en senal de salida que puede ser traducida como medida de flujo o de
cantidad. Hay dos presiones registradas por el medidor de orificio:

Presion estatica (P): Se puede considerar como la presién del conducto

y se mide por medio de un tubo de resorte del mismo tipo usado en un
mandémetro comun. Se la toma usualmente en el conducto de gas aguas abajo

de la placa de orificio.
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Presion diferencial (hv): Es la disminucion de presion ocasionada por el

orificio que se instala en la tuberia. Esta presion es muy baja y generalmente se
lee en pulgadas de agua.
1.4.1 Tipos de registrador

A. Tipo fuelle:
Usa el principio de resistencia mecanica para medir la presion diferencial a
través de la placa de orificio. Estdn compuestos por cdmaras de presion (alta y
baja). El funcionamiento de la alta presion es que comprime el fuelle
correspondiente, arrastrando la palanca de union, el cable y un eje exterior,
cuyo movimiento actia sobre un transductor (neumatico o eléctrico). Ver fig.
1.4).

Figura 1.4Registrador modelo Barton
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

Cartas o disco de medicion: Las cartas utilizadas son por lo general
circulares de 30,48cm (12 pulg.) de diametro y son utilizadas por los
registradores neumaticos. Como la tasa de flujo es proporcional a la raiz
cuadrada de la presion diferencial, las cartas de raiz cuadrada son empleadas

con frecuencia.
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Normalmente el medidor es calibrado de manera que el cero en la carta
corresponda a la presiéon atmosférica, por lo tanto, la lectura estatica debe ser
corregida para obtener el valor de presion absoluta que es requerido en la

formula para el calculo del volumen.

Dos condiciones son el tipo de energia y la velocidad de rotacion:

a) La energia para los mecanismos de rotacion puede ser de origen
mecanico o eléctrico.

b) La velocidad de rotacion determina la frecuencia con la que se deben
cambiar las cartas registradoras y la resolucion de los datos obtenidos.

Los discos registran la raiz cuadrada de la lectura diferencial (Ldif) y la
raiz cuadrada de la lectura estatica (Lest).

Elemento diferencial: es el elemento primordial del registrador,
conformado por dos fuelles, donde llegan las sefales de presién aguas arriba y
aguas abajo del orificio y se transforman por medio de un mecanismo en un
registro. Las unidades diferenciales vienen calibradas en pulgadas de agua y de
acuerdo a su capacidad nominal maxima se las encuentra en 25, 50, 100, 200,
300, 400 y 1000 plg HZO

Elemento estatico: es un fuelle o un tubo Bourdon. El fuelle se emplea
para lineas de baja presion, generalmente por debajo de 50 psi. Para presiones
mas elevadas se emplean tubos Bourdon tipo espiral los cuales poseen una
excelente linealidad; los discos de medicion, vienen calibrados en psi, para
valores de 100, 250 1000, 1500, 2500, 3000, hasta 6000 psi. Miden presiones
con una mayor precision ya que el movimiento de sus extremos cerrados es
mayor. Al aumentar la presiébn en el interior del tubo, éste provoca un

movimiento que es captado por una aguja indicadora o un transmisor.
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Plumillas: es el elemento encargado de registrar lecturas en el disco de
medicidn como consecuencia del movimiento o sefial que generan tanto la
unidad diferencial como el resorte sobre el brazo de esta. Los colores utilizados
son bastante convencionales en la industria de medicién del gas: el rojo se
emplea para la presion diferencial, azul para la presion estatica y el verde para
la temperatura (este registro es opcional).

Reloj: es el mecanismo mas comunmente encargado de rotar el disco a
medida que las plumillas marcan el registro de las lecturas. Se le debe dar
cuerda cada 8 dias, es decir, cada vez que se realice el cambio de la carta de

medicion.

. Tipo electrénico (transmisor multivariable):
El transmisor Multivariable mide la presion diferencial, presion estatica y
temperatura simultdneamente, tanto el transmisor digital como el convencional.

La instalacion completa del orificio consiste en un elemento primario y un
elemento secundario:

El elemento primario esta incluido por el plato de orificio y retenedor en la parte
superior y en la parte inferior un tubo llamado metro corredor.

El elemento secundario es el registrador, que normalmente contiene un mapa.
La informacién basica necesaria para calcular la proporcién de flujo es dibujado
sobre este mapa

Como los flujos de gas a través del orificio, la reduccién en presion desde un
lado a otro es con precisidon medida y registrada.

1.5.1 Ventajas de la medicién del gas natural con cajas de orificio:

1. Mayor tolerancia a las impurezas del gas natural.
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2. Cuando un bache de liguido contenido en el gas natural pasa por el punto de
medicidén de una caja de orificio, se puede continuar prestando el servicio con
un mantenimiento a bajo costo de las partes y equipos propios de la medicion.
3. Al efectuar el analisis de la presion diferencial y estética, por parte de los
operadores de campo, se realiza el diagnéstico oportuno de la presencia de
liquidos en el gas natural a objeto de poner en vigencia las alertas respectivas.
Cuando la plumilla indicadora de la presion diferencial presenta oscilaciones
continuas, ello advierte sobre la presencia de liquidos en al corriente del gas
natural e indica que aguas arriba de la corriente medidora el sistema de
separacion es deficiente, por lo cual se deben implantar los correctivos del
caso.

4. Equipos simples y econdmicos.

5. Equipos instalados en los campos petroleros a la intemperie, es decir no
necesitan de instalaciones cerradas.

6. Facil ejecucidn de mantenimiento, dado que presentan dos camaras o
compartimentos para el reemplazo del orificio, por necesidades de incremento
de flujo y/o disminuciéon del mismo, y adicionalmente el reemplazo de partes
asociados a los elementos secundarios (caja de registro).

7. Partes intercambiables entre las cajas de orificio.

8. Luego de salir fuera de servicio una caja de orificio esta puede ser utilizada
en otro sistema similar.

9. El sistema de orificios es de facil interpretacion por parte de operadores,
supervisores etc., en relacion con las variables de los procesos.

1.5.2 Desventajas de la medicidon del gas natural con cajas de orificio:

1. Instrumento con baja precision entre 1y 2%.

2. Es facil que el equipo se descalibre, esto ocurre inclusive con el cambio de la
carta, lo cual se realiza semanalmente.

3. En los ultimos tiempos los instrumentos asociados a la caja de orificio

(secundarios), son hurtados con facilidad.
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4. Pueden ser manipulados con facilidad y el registrador puede quedar fuera de
servicio.

5. Se requiere del cambio oportuno de las plumillas del registrador.

6. En los puntos de medicidn alejados de los centros operacionales se requiere
el reemplazo del reloj mecanico (rotacién al resorte del reloj) por uno de reloj
con bateria a prueba de explosion.

7. Dado que, por lo general, no tienen incorporado un medidor de temperatura
la misma se realiza con un promedio lo cual incrementa el porcentaje de error

en la medicién.

Experiencias con mediciones de gas erroneas en cajas de orificio:

1. La soldadura de la tuberia y la caja de orificio no corresponden al mismo
espesor, por lo tanto queda una secciéon que genera turbulencia del fluido, lo
cual hace que el flujo no sea laminar en la caja de orificio y por ende se
introduce error en la medicién. Esto se corrige estandarizando los espesores de
acuerdo a la presion que ejerce el flujo sobre la tuberia.

2. Es comdn encontrar instalados en el tubo medidor puntos de toma (y/o
cambios de direccion para cualquier servicio) muy cerca de la caja de orificio sin
respetar la normativa que establece las longitudes requeridas aguas arriba y
aguas debajo de la placa. Ello se hace con el fin de evitar la turbulencia que
distorsiona los parametros de medicion.

3. Es comun que al instalar las bridas de la caja de orificio no queden alineadas
con las de la tuberia.

4. Al pasar un bache de liquido por una caja de orificio es necesario hacerle el

respectivo mantenimiento, a tal fin se debe retirar el instrumento de medicion.
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CAPITULO 2

PRACTICA SOBRE MEDIDORES DE ORIFICIO

2.1 Principio de Operacion

La aplicacion del medidor de orificio para medidas volumétricas de flujo de
fluidos estd basada en el principio fisico que: “La pérdida de presion de un
fluido fluyendo a través de una constriccion en la linea es proporcional a
la velocidad al cuadrado del fluido”

En esta base, es evidente que los medios 0 medidas de la constriccion de flujo
y las medidas de pérdida de presidon por la constriccion son necesarios para los
célculos volumétricos.

2.1.2 Componentes

El medidor de orificio tiene dos partes esenciales (Fig. 2.1)

El mecanismo o dispositivo que crea la caida de presién. (Elemento primario)

El dispositivo que mide la caida de presion (Pressuredrop) y registra la
diferencial en la presién fluyendo y la presion estatica en la linea. ( Elemento

secundario)

Fig. 2.1 Instalacién de medidor de Orificio

Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade
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En la practica una instalacion completa consiste de los siguientes elementos o

componentes:

a) Tramo de tuberia arriba (up-stream) y abajo (down-stream) de la corriente de

flujo que constituye el “Tramo del medidor” Fig. 2.2

| TUBQS DE MEDICION

it _' de welhiein & el L brider & evelior seidobine am axiboe sadremmd

o Medidor de Tlrh. ""l'lnaqnclt Senior” an tomakeor de 1 pp. ¥ méi prandas.

-

de Bpg. ¥ més grandes.

hedidor dé Tubo “Flongnak Junior an

Fig. 2.2 Tuberias de Medicion (Daniel Industries Inc.)
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

b) El retenedor o conexién para el plato del orificio, que creara la pérdida de

presion. (Fig. 2.3)
Las roscas u orificios de presién y la conexién a ambos lados del plato de

orificio.

c) Elinstrumento indicador y de registro. (Fig. 2.3)
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El indicador e instrumento de registro y la instalacion son frecuentemente

identificados como “Medidor de Oirificio”

Fig. 2.3 Retenedor para el plato de orificio e instrumento indicador de registro

Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

2.1.3 Exactitud

Los fabricantes de equipos de medicion de orificio, generalmente establecen
que, la instalacién de un medidor especifico puede obtener absoluta exactitud (
0.25a0.5%)

En la practica, tal exactitud no se alcanza excepto bajo condiciones especiales.
Los contratistas de venta de gas, comunmente especifican una tolerancia de
exactitud de 2%.

Si una de las medidas de chequeo requerida por el Contratista indica que las
medidas del medidor tienen un error mayor que el 2%, algun ajuste en el
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volumen medido por un periodo de tiempo desde el ultimo chequeo, debe
realizarse.

Este método de ajuste esta ordinariamente estipulado en el contrato. Si el
periodo de chequeo de medida, que usualmente son hechos cada vez y el error
indicado es menor que 2%, no se hacen ajusten.

En sistemas de almacenamiento de plantas de gas, en los cuales las facilidades
de medida son apropiadamente disefadas, fabricadas y mantenidas, bajo
condiciones normales de operacién el grado de error puede ser menor que un
3%.

Generalmente este grado de exactitud es dificil mantener en otros tipos de
unidades de servicio de campo, por ejemplo sistemas de gas lift.

2.2 Ecuacion Basica de Flujo de orificio

En las mediciones de gas por medidor de Orificio. Los registros “Conteniendo
los records de la presion estatica y diferencial”, sirven para determinar las

cantidades de gas.

L a computacion de volumenes de gas por medidores de orificio es realizado a
través del uso de la ecuacion béasica de “Flujo de Orificio” que es presentado en

el reporte N° 3

Q = C'VhwPf)

Donde:

Q = Tasa de flujo — (ft3/hs)

C’ = Constante de flujo de orificio

hw = Presion diferencial medidor (Pulgadas de agua)
Pf = Presién estatica (psia)
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La ecuacién de flujo de orificio es derivada empiricamente desde las leyes
fundamentales de fisica concerniente a, la

Conservacion de energia

Aceleracion gravitacional

Los de gas ideal

La derivacion de esta ecuacién esta explicada con mayor detalle en el Apéndice
B del Reporte N° 3, y en este reporte la constante de flujo “C” esta definida

como:
C =Fbx FrxY x Fpb x Ftb x Ftf x Fg x Fpv x Fm x Fa x FI
Donde:

C’ = Constante de flujo de orificio

Fb = Factor Basico de orificio

Fr = Factor de numero de Reynolds

Y = Factor de expansion

Fpb = Factor de presién base

Ftb = Factor de temperatura base

Ftf = Factor de temperatura fluyente

Fg = Factor de gravedad especifica

Fpv = Factor desupercompresibilidad

Fm = Factor de expansion termal de orificio
Fa = Factor de expansion termal de orificio
FI = Factor de locacion del momento

El factor basico de orificio “Fb” es el mas significativo. Cumpliendo con las
exigentes especificaciones recomendadas en el Reporte N 3 para el disefio,
construccion e instalacion de las facilidades de medida de orificio, se puede
establecer valores para el uso de este factor, para diferentes didmetros de

tuberias.
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Los otros factores arriba mencionados pueden ser tomados con factores
modificadores para condiciones especificas en las medidas de gas. Algunas de
ellas pueden ser insignificantes o despreciables o no aplicables a casos

particulares.

Para medidas exactas, la “ Relacion beta”. ( Relacion diametro o tamano
orificio — diametro interno de la tuberia ID), debe estar entre 0.15 a 0.70.

En la mayoria de las aplicaciones, tapones de brida son usados, y la presion
estética es leida o tomada en el tapdn, flujo hacia abajo.

2.3 Instrumento de medidores de orificios

Instrucciones detalladas para la construccion, instalacion y mantenimiento de
los equipos medidores de orificios se indican en el Reporte N° 3. En esta
seccion analizaremos los siguientes componentes.

1.- Retenedor del plato de orificio

2.- Platos del orificio

2.- Volumen medido por contador para medidor de orificio

3.- Registradores de cartas

4.- Computadores de flujo de gas

2.3.1 Retenedores o Sujetadores de Platos de Orificio

En general, los tres tipos importante de retenedores de plato de orificio son:

a) Brida de orificio

b) Conector “junior “

c) Conector “senior” (Combinacién o variaciones)

a) Brida de orificio (Fig. 2.4)

Las bridas de orificios, son las mas utilizadas en la industria, que los conectores
de orificio. Las bridas estan disponibles para varios rangos de presion ASA
(American Estandar Association) con conectores de presidbn y conexiones
preperforados de acuerdo a lo especificado en el Reporte N° 3.
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Los platos de orificio son guardados o colocados concéntricamente en la tuberia
por los tornillos en el diametro externo del plato, o por un empaque circular
fabricado con el plato de orificio (a ring jointplate)

~ SIMPLEX PLATE REMOVAL

FLANBNE.K SIMPLEX (Flangad Bolh i :
Endl wtllahis on requu!l ; i e

Fig. 2.4 Brida de Orificio
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

Se utilizan en lineas de 1 2 a 6 pulgadas.
Cuando la linea de by-pass o presiéon de cierre permite su instalacién — en
rangos de presion 120-2500 Ibs. ANSI y bajo recomendacidén de fabricacion
AGA/ASME.
Las bridas de orificios tienen dos desventajas principales:
e Los platos de orificios algunas veces son dificil de cambiar por que las
bridas se pueden remover solamente con considerable dificultad.
e Una linea de by-pass con véalvulas pueden ser necesario instalar, cuando
el flujo de gas no debe cerrarse temporalmente y se debe remover o
cambiar el plato de orificio
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Fig. 2.5 Instalaciones con by-pass Corriente arriba o corriente abajo
(TheFoxboro Co.)
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

b) Conectores

Los conectores de orificio son esencialmente un disefio mejorado del
orificio de brida. Dos tipos generales de conector de orificio estan disponibles en
el mercado.
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b-1 Conector Senior
El conector senior incorpora una cadmara superior que puede ser aislada
por presién, lo que permite que el flujo de gas continie mientras el plato de

orificio puede ser removido para inspeccién o reemplazo Fig. N° 2.6

_ BIDE SECTIONAL VIEW

Fig. 2.6 Modelo de Conector Senior, de Brida y de Soldar (Daniel Industries;
Inc)

Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

Los PortaorificiosSenior; permiten:

= El cambio o inspeccién de la placa de orificio sin necesidad de cerrar la
linea.

= Manejo sencillo por un solo operador

= El asiento y centrado positivo de la placa de orificio

» Los sellos intercambiables (Teflon- Hycart)

» La valvula de corredera de acero inoxidable (estandar) hasta 14 pulg y
cromada en tamarnos de 16 pulg. 0 mas.

» Calibres maquinados segun sus especificaciones

= Modelos disponibles para lineas de 2-48 pulgadas y clasificaciones de
presion hasta 2500Ibs y presiones de trabajo de 10.000psi (WOG) o mas
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b-2 Conector Junior

El tipo de conector “Junior”, no tiene incorporado este mecanismo de
camara, simplemente provee un medio o mecanismo de sujetacion y
manivela para sacar o cambiar el plato Fig. N® 2.7

Los conectores Junior, son fabricados bajo recomendaciones
AGA/ASME, para tuberias 8-48 pulgadas.

Fig. 2.7 Modelo de Conector Junior de Brida y de Soldar (Daniel Industries Inc.)
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

1. Placa de Oirificios 2. Drenaje
3. Sello de Placa 4. Porta placa (removible)
5. Barra de sello 6. Llave y eje operador

b-3 Combinaciones o Variaciones

Existen algunas variaciones de estos dos tipos de conectores
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El conector Junior puede ofrecerse también como un simple sujetador
de plato sin el mecanismo de manivela para remover el plato.
Mecanismo llamado “Simples”, que elimina la primera desventaja de
las bridas de orificios, que causan apresamiento de las bridas y
dificultad de remocion de los platos (Fig. 2.4)

2.3.2 Platos de Orificios

Esencialmente, los platos de orificios o platos delgados de acero son
necesarios con una abertura circular u orificio perforado en el centro.

El plato de orificio debe ser fabricado segun las especificaciones estipuladas en
el Reporte N° 3.

2.3.3 Medidores

La carrera del medidor es la “seccién recta de la tuberia” en la cual el plato de
orificio esta colocada, y consiste en una seccién corriente arriba y una seccion
corriente abajo.

La exactitud de la medida de flujo de gas depende grandemente de la
instalacion del medidor. Para ello deben observarse las especificaciones de
construccion indicadas en el reporte N° 3.

El medidor para transferencia de custodia usualmente tiene incorporado: un
mandémetro indicador de presidon, conexiones de presion, seguro y dos
huecos para termémetros, el uno para un termémetro registrador y al otro

para un termémetro indicador de chequeo. (Fig.2.1)

2.3.4 Registrador de Cartas
En las mediciones de flujo de gas se usan generalmente dos tipos de
registradores de cartas en medidores de orificio:
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a) Tubo de liquido tipo U

b) Tipo Fuelle

a) Tubo Medidor de Liquido-Tipo U
El medidor de orificio TIPO TUBO LIQUIDO “U” comunmente llamado
“Medidor de Mercurio “, fue el mas utilizado inicialmente en la industria.

tthuo metas s
Presiot bi1Gpagscs 34

Presiod

EsTaTict

0 .00 00 A 0 £ o

LI 5 20 O O 0

De
OBITieip

Fig. 2.8 Medidor de Oirificio Tipo “u”
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

La forma simple de su mecanismo para medicion de pérdida de presion
causada por el flujo de un fluido a través de una constriccion u
obturaccion, en un tubo cerrado, o manémetro parcialmente llenado con un
liquido cuya gravedad especifica es mas grande que el liquido fluyente.

El mercurio fue antiguamente utilizado en el medidor de orificio tipo “U” porque
era el fluido mas pesado que cualquier de los fluidos medidos. Pero su uso esta
descontinuados por las perdidas, robos y porque puede crear problemas al
personal expuesto a él. (Condiciones ambientales y de Seguridad Industrial)
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L a forma usual del medidor de orificio tipo, tiene una bandera de metal
flotando en un brazo del tubo “U” la cual es conectada con un mecanismo para
actuar, una pluma conectada a través de un volante de un reloj para registrar
las variaciones de caida de presion a través de la construccion de la linea de
flujo.

Para liquidos, que son normalmente incomprensibles la medida de presion
diferencial es suficiente.

Para gases, que son extremadamente comprensibles es necesario registrar
también la presion estatica con una segunda pluma.

El elemento sensor de la presion diferenciacion es un “tubo Bourdon”,
comunmente llamado “resorte”. (Fig.2.9)

Las presion estatica esta usualmente expresada en libras por pulgada

cuadrada, psi, y la presion diferencial en pulgadas de agua.

e
/I‘/ 2
L
\ B
N ; : _./'__,.f
2 s Aot
B 5 R g A S

Fig. 2.9 Arreglo de Tubo Bourdon para medir la presién diferencial
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade
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Medidor de Fuelle

El medidor de orificio tipo fuelle, ha reemplazado esencialmente al medidor de
mercurio para medidas de gas.

Este tipo de medidor también es mas adecuado para la medida de liquidos,
medidas baja condiciones corrosivas o medidas donde de otras maneras altas
de cierre hermético se requieren con el medidor de flujo para prevenir

acumulacién de fluido, lo que reducira la exactitud del medidor.

.ﬂ.*:l-i_o.'}ﬁ!l‘! be .
FEEscond BiPm Umber b

i

Fig. 2.10 Medidor de Orificio: Tipo Fuelle

Construccion y Operacion

La unidad de fuelle consiste: De una central de soporte del plato o placa de
orificio, a la cual se anexa un par de opuestos, fuelles metalicos llenos de
liqguidos y mecénicamente enlazados; una carrera del resorte presiona la
muesca que circunda el fuelle y un tubo interior con un momento de rotacion
acciona para tramitar el movimiento de los fuelles al mecanismo registrador, e

indicador.
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Los fuelles son llenados con liquido no corrosivo y bajo punto de
congelamiento, que esta libre para fluir desde el fuelle al otro a través de una
pequefa valvula de aguja interna, la cual actia como un “amortiguador”.
Cuando un diferencial de presién es aplicado a la unidad, el montaje de los
fuelles se mueve como una unidad en la direccién de la baja presién, este
movimiento es resistido o contrarrestado por la carrera del resorte. Asi a
menudo, los fuelles con mas alta presién en un lado decrece en volumen,
mientras que el fuelle opuesto se expande; el liquido que llena el medio, con
esto es forzado desde un fuelle al otro, a través de un espacio anular que
conecta los dos.

El diferencial de presion que existe entre los fuelles es transmitido

simultaneamente a través del tubo de rotacion al mecanismo de registro.

2.4 Tipos de Cartas

Dos tipos de cartas son los mas comunmente utilizados en los medidores de
orificio.

1.- Carta uniforme —“Uniform Chart”

2.- De raiz cuadrada o L-10 - “Square root”

ERT A - _
s mﬂﬂm‘%
g oo 1 g
T o e i g

Medidor de Orificio
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade
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2.4.1 Carta Uniforme

Tienen divisiéon uniforme de cero a 10 divisiones con distinta valoracion, es decir
su valor se determina visual y uniformemente.

En estas cartas con graduaciones de presion impresas, la pluma de la presion
estatica esta colocada como un mandémetro registrador de presién para
conveniencia de lectura.

Fig. 2.12 Corte Uniforme de 100 Divisiones
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

2.4.2 Carta L-10

Tienen graduaciones que permiten que las medidas sean leidas directamente,
como una funcion de la raiz cuadrada de la presion diferencial leida, en
consecuencia, una lectura de “4 cuadrados” de una carta L-10, es equivalente al
doble de la rata de flujo de una leida en 2 “cuadros”

Este rango permite estimar la posible rata de flujo si el coeficiente del medidor
es conocido.

En este tipo de carta, la pluma de la presidn estatica esta prevista para registrar
la presion absoluta.
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Fig. 2.13 Carta L-10 de 10 divisiones (Squareroot)

Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

Lectura de cartas L -10

La mayoria de las cartas en el campo son del tipo de raiz cuadrada L-10 con
escala de graduacion logaritmica de 1 a 10.

Lecturas desde estas cartas pueden ser usadas directamente en base a la
ecuacion de flujo de orificio, cuando el medidor tiene un rango de presion

estatica de 0-100 psi y un rango de presién es de 0-500psi.

f= /@ = 2.236
100

Un procedimiento similar se usa para determinar el factor para corregir la
lectura de la carta cuando el rango de presion diferencial es de 0-100 pulgadas

de agua.
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Cuando se usan cartas de raiz cuadrada, la constante de flujo de orificio “C”
debe ser multiplicado por un factor de medidor “M”.

El factor M es igual a 1.00 cuando el rango de presion estatica es 100 psi y el
rango de presién diferencial de 100 pulgadas de agua.

La ecuacion para determinar M es

M = 0.01\/RhxRp

Donde
Rh = Rango maximo de presion diferencial (pulg. Agua)
Rp = Rango maximo de presion estatica (psi)

Fig. 2.14 Lectura de Cartas L-10
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

Para determinar la rata de flujo instantanea de medicién sobre una carta “L-10”
es necesario solamente multiplicar la lectura de la carta para la presion estatica
y la presion de referencial y el resultado multiplicar por la constante de flujo de

orificio y finalmente por el factor del medidor M, si el medidor usado tiene

49



rangos de presion diferentes que 100 psi (estatica) y 100 pulgadas de agua

(diferencial).

En la terminologia de campo se llama multiplicado los tiempos de rojo por
azules, porque en la practica siempre se usa plumas con tinta roja para registrar
la presion diferencial y plumas con tinta azul para registrar la presion estatica.

Plumas con tinta negra se usan ahora para la presion estatica cuando las cartas
van a ser leidos con un explorador electrénico. La ecuacion basica de flujo de
orificio de la rata de flujo en ft3/hr. Factores pueden ser incluidos en la
ecuacion para convertir en unidades mas comunes, Kcf. (1000ft3) o Maf

(millones de ft3 por dia)

Un factor de tiempo necesita ser incluido para determinar un volumen para una

indicada rata especifica de flujo.

Para flujos erraticos, puede ser necesario integrar manualmente las cartas,
dividiendo el flujo es segmentos con lecturas aproximadamente uniformes de
lecturas de presion estatica y diferencial, y calcular el flujo para presion, y luego
anadir los resultados parciales hasta lograr el volumen total.

Un explotador electrénico es muy util para calcular cartas de flujo errébneo y

alcanzar resultados mas exactos.

2.5 Seleccion de Registradores o Mandmetros
En la seccion de un registrador de cartas 0 mandmetros para una aplicacién
especifica, se debe tomar en consideracion.

e Equipo existente en el area, y

e Personal entrenado en ese tipo de equipo, para su mantenimiento.
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Los tipos de mandmetros de fuelle son generalmente preferidos sobre los
de mercurio por los problemas de mantenimiento y por las pérdidas de
mercurio.

2.5.1 Rangos

Los Rangos de Presion Estatica de elementos comunmente utilizados en la
medicidén de gas en el campo, expresados en psi son:

0-100; 0-250; 0-500; 0-1000; 0-2000

El maximo rango de elemento para presién estatica, debe ser considerado para
prevenir que el tubo Bourdon sea sobrecargado o maltratado.

Los rangos de presién diferencial expresadas en pulgadas de agua son:

0-20; 0-50; 0-100; 0-200; y 0-400.

El elemento del rango de presion diferencial, debe determinarse por el didmetro
interno de la carrera del medidor y las condiciones cuantitativas de flujo.

Un buen punto de arranque para el disefio de instalaciéon de un medidor, es el
rango de 0-100 pulgadas ya que este rango, responde a ratas normalmente de
flujo de pozos y puede acomodarse a cambios de incremento o0 decremento de
las condiciones de flujo.

Materiales resistentes a la corrosiébn deben especificarse para elementos de
presion estética en medidores de presion diferencial —tipo fuelle cuando gas
corrosivo debe ser medido.
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Estan disponibles manejadores de cartas operados por resorte o baterias.

PRESSURE RECORDERS

Fig. 2.15 Manémetros registradores de Presién (PressureRecorders —
CliftMookCompany)
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

1.- Elemento helicoidal de presién (HilicalPressureElement)

2.- Sistema de conexion (Linkage)

3.- Propulsor de Carta (Chart Drive) ,24-48Hrs

4.- Sistema de Tintas (InkingSystem)

5.- Caja Mandémetro (Case)

6.- Soportes (Mountings)

Manometros Registradores de Presion

Las empresas Barton, American, FoxboroClifMock, Rockwell, ofrecen varios
modelos de mandmetros registradores de presién, para requerimientos de
medida de presion estatica.

Se pueden ordenar solo para registro de presion estatica, o equipados para

registrar también temperatura.
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Disposable

OrderingInformation InkingSystems Capillary
Box
Portable
ModelNumbers Mounting Panel
Pipe
8" 12"
P- P-
108 112 1-Pen
P- P-
208 212 2-Pen
P- P-
308 312 3-Pen
P- NOTE: Unistsequippes with
412 4-Pen temperature  systems  are
designated "PT" seriesrecords.
Static Full Vacuum-15,000 psi
Chart
Drive Battery Performance Specifications
Spring- StaticPressures = 2 % full
(AllIRotations) Wound Scale
Electric
110v.,60
Cycle

Manometros Registradores de Presion Diferencial

Los mandmetros registradores de presidn diferencial proveen exactitud para las
medidas de gas en la industria.

Bésicamente este tipo de registradores , en su configuracién incluyen modelos

con juego de dos plumas que actian y registran la presion estética y la presion
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diferencial y otros modelos que incluyen un juego de tres plumas que registran

la presion estética, la presion diferencial y la temperatura.

Fig. 2.16 Man6metro de Presion Diferencial (DifferentialPressureRecorders —
OrificeMeters) ClifMookCompany
Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade

Componentes

Para mediciones de gas, se utilizan generalmente cartas circulares de 12
pulgadas para mandémetros registradores de la serie 1200. Los componentes
basicos de este tipo de manémetros son (Fig.2.16)

1.-Ensamble de Fuelde (Bellows Assembly)

2.- Elemento helicoidal de presion (HelicalPressureElement)

3.- Sistema o Empalme de conexion (Linkage4.- Propulsor de carta. (Chart
Drive) Para 28,48 horas, 4, 7, 8, 16, 31 y 32 dias deRotacion de la carta)

5.- Sistema de Tinta — Dispositivo de Plumas standard (InkingSystem)

6.- Caja Mandmetro con Mascarilla Transparente (Case)

7.- Multiple de Fuelle con opcion de 3 a 5 valvulas (thebellowsmanofold)
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CAPITULO 3
3.1 ANALISIS DE RESULTADOS

DATOS
Tipo de medidor FUELLE i
Tipo de Grafica RAIZ CUADRADA e
Rango diferencial del medidor
(hw) 100 pulgadas de agua
Rango estatico del medidor
(Pf) 500 psig
Diametro de linea (D) 4,026 pulgadas
Diametro del orificio (d) 2,000 pulgadas
Tomas de presion BRIDA i
CORRIENTE
Fuente de presion estatica ABAJO e
Temperatura de flujo (Tf) 80 °F
Temperatura base (Tb) 60 °F
Presion base (Pb) 14,65 psia
Gravedad especifica del gas
(SG) 0,70
Lectura diferencial promedio 7,2 e
Lectura estatica promedio 8,8 b
Presion atmosférica 14,65 e
Temperatura ambiente 70 °F
Latitud 0 grados
Altitud 2000 pies
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CALCULO DE CONSTANTE DE ORIFICIO

Factor hasico de orificio Fb
d [ D
2,000 | 1026 a1z
Fr _
1,0002 :
Y2
10012
Fph
Presign t.bESE [psia) 1,0055
14,65
Facter de temperatura base Fth
F— - =
emperatura base (&F) 1,000
&0
Factor de temperatura fluyente Fif
E— F— e _
emperatura fluyente (SF) 0,9636 __
100
Factor de gravedad especifica Fg
Gravedad esl: ca del gas 11952
Factor de supercompresibilidad Fpv
Ff (psig) | Tf (2F) 1,0357
500 | 20
Factor de mandmetro de mercurio Fm
q Temn
5G | emp. Base | 1,00
0,700 | &0 [
Factor de expansidn termal de orificio Fa
Temp io [CF) Temp. Amb (ZF) -
emp. ch:f ujo | F_|| emp. —\r“lE ente|2F) 1,0002 =1+
Factor de lecacidén del memente Fl
Latitud Egradcs] | Attuj.[l: es) 0,9986

ECUACION DE LA CONSTANTE DE ORIFICIO

IC:_—._..‘—.-._. - Fif b= fFrf -_—‘_;v:_:--_-v:“:-.—.‘.-r.l

C 1008,973368

TASA DE GAS
0 =C - Pfrim

Pi 500 psig
hwe 100 pulg agua
C 1008,9734

225613 feh3/hr
541 MMSCF/D
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DATOS

Tipo de medidor FUELLE e
Tipo de Grafica RAIZ CUADRADA e
Rango diferencial del medidor
(hw) 100 pulgadas de agua
Rango estatico del medidor
(Pf) 1000 psig
Diametro de linea (D) 3,438 pulgadas
Diametro del orificio (d) 2,500 pulgadas
Tomas de presion BRIDA o
CORRIENTE
Fuente de presion estatica ABAJO i
Temperatura de flujo (Tf) 120 °F
Temperatura base (Tb) 60 °F
Presion base (Pb) 14,65 psia
Gravedad especifica del gas
(SG) 0,70 o
Lectura diferencial promedio 7,2 xx
Lectura estatica promedio 8,8 B
Presion atmosférica 14,65 i
Temperatura ambiente 80 °F
Latitud 40 grados
Altitud 2000 pies
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CALCULO DE CONSTANTE DE ORIFICIO

G| pa | s

Factor basice de orificio Fh
4 o
4 [ = 1498.4
5 2,500 [ 3,438
B
7 Factor de nimero de Reynolds Fr I
E Iy
g d [ o " | b S i
g 2500 | 3438 | 0,0683
10
11 Factor de expansidn ¥2
12 = ..'D -'-'I f
2] d [ o ) [ 8=d/o ] b, /P T
13 2500 | 3438 | 073 | 01
14 8,73
15 Fph
18 Presicn t-ras-e (psia) 1,005
17 1465
1B
19 Factor de temperatura base Fth
20 Temperatura base (EF) 1,000
21 &0 '
22
23 Factor de temperatura fluyente Ftf
24 T Flyus [EF)
2 Temperatura fluyente | 0.9636
25 106
26
27 Factor de gravedad especifica Fg
28 I L =
:_ Gravedad esﬂpe_l ca del gas 1,1952
29 0,76
30
31 Factor de supercompresibilidad Fpv
32 TF (5F)
10520
33 | 120
34
35 Facter de mandmetre de mercurie Fm
36 1] | Temp. Base | Ff{psig) 100
37 | 0,700 | &0 | 1000 ’
38
Factor de expansion termal de orificio Fa
Temip. de Flujo [EF]| Temp. Ambienta(2F) F =1+]000001850T. — 1
— = 1,0007 2 = 1+ [0.0000185(Ty 5 = Tams )]
Factor de locacidn del momento Fl
44 | Latitud {grados) | Altitud (pies)
= 0 2000 0,9997
46
a7 ECUACION DE LA CONSTANTE DE ORIFICIO
48 [(=Fb-FrV -Fpb-Ftb=Ftf =Fg-Fpv=Fm=Fa=-F]|
50 C 1822,250001
P 1000 psig
b 100 pulg agua
C 1822,2500

576246 fth3fhr
13,83 MMSCE/D

58



DATOS

Tipo de medidor FUELLE e
Tipo de Grafica RAIZ CUADRADA e
Rango diferencial del medidor
(hw) 200 pulgadas de agua
Rango estatico del medidor
(Pf) 2000 psig
Diametro de linea (D) 5,761 pulgadas
Diametro del orificio (d) 3,000 pulgadas
Tomas de presion BRIDA o
CORRIENTE
Fuente de presion estatica ABAJO i
Temperatura de flujo (Tf) 130 °F
Temperatura base (Tb) 60 °F
Presion base (Pb) 14,65 psia
Gravedad especifica del gas
(SG) 0,70 o
Lectura diferencial promedio 7,2 xx
Lectura estatica promedio 8,8 e
Presion atmosférica 14,65 i
Temperatura ambiente 90 °F
Latitud 50 grados
Altitud 4000 pies
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CALCULO DE CONSTANTE DE ORIFICIO

Factor basico de orificio Fb
d | D 1907.8
3,000 | 5,761
Factor de nimero de Reynolds Fr _
a [ o ] b 1,0001 ’
3,000 | 5761 | 0,0366
Factor de expansidn Y2
d [ o | e | 10004
5761 | 0352
0,73
Fph
Presidn base |psia) 1,0055
14,65
Factor de temperatura base Fth
E— n e
emperaturfl base [&F) 1,000
&0
Factor de temperatura fluyente Ftf
— F— =
emperatura fluyente (EF) 0,9636
100
Factor de gravedad especifica Fg
Gravedad ES,I.:.E::I- ca del gas 1,1952 o = .
Factor de supercompresibilidad Fpv
f ipsig)
= | 10480
Factor de mandmetro de mercurio Fm
emp. Base | Pf{psig) 10
60 2
Factor de expansion termal de orificio Fa
E— — E A — [2F)
emp. dfqt ujo |_-F_|| emp. —‘rjt ente|oF) 1.0007 E=1+ I.. 00001851 Ty 1yo = Tams -I
Factor de locacién del momento Fl
Lat tudzl_fradcs_u | attL.ch I,I,: es) 1,0000

ECUACION DE LA CONSTANTE DE ORIFICIO

E=Fo-Fr-v-F 5~

*
.
4

C 2302,599452

TASA DE GAS

Pf &

hw pulg agua

C

a 1456292 frr3/hr
34,95 MMSCF/D
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CONCLUSIONES

Este informe se ha desarrollado conociendo la importancia que tiene el gas,
siendo un recurso que genera grandes beneficios econémicos para el pais,
logrando entender la teoria y practica sobre medidores de orificios con gas
natural, tomando en cuenta que los medidores de los mismos han sido
aceptados por muchos anos como un standard en la medida de flujo de fluidos,
y son casi exclusivos para medidas de gas industrial. Estos se utilizan para
pequefos o grande volumenes de fluido que pueden ser medidos, con un alto
grado de exactitud, a rangos de presion, menores que la presién atmosférica o
mayores que 5000 psi y rangos de temperatura menor que 0°F o mayores que
200°F.

La medicion del gas natural con cajas de orificio posee mayor tolerancia a las

impurezas del gas natural.

Al efectuar el analisis de la presién diferencial y estatica, por parte de los
operadores de campo, se realiza el diagnéstico oportuno de la presencia de
liquidos en el gas natural a objeto de poner en vigencia las alertas respectivas.
Mediante estudios realizados se determiné que los equipos son simples y

econémicos.
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RECOMENDACIONES

Es de conocimiento que el gas natural presenta mayor tolerancia a las
impurezas del mismo, es recomendable que al unir las tuberias tengan el
mismo espesor, de lo contrario generaria turbulencia del fluido, lo cual hace que
el flujo no sea laminar en la caja de orificio y por ende se introduce error en la
medicidn. Esto se corrige estandarizando los espesores de acuerdo a la presién
que ejerce el flujo sobre la tuberia.

En linea de by-pass es recomendable instalar valvula, para hacer un desvio de
flujo al momento de hacer reparaciones como cambio de plato, brida etc.

En la actualidad se utilizan conectores senior, esto tienen una camara superior
que puede ser aislada por presion, lo que permite que el flujo de gas continte
mientras el plato de orificio puede ser removido para inspeccion o reemplazo.
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TABLAS DE CONSTANTES
DE
MEDIDOR DE ORIFICIO
(Orifice Meter Constants)
A.G.A. REPORT No. 3

Fuente: Facilidades de Superficie Il, por Ing. Edgar Riofrio Andrade
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CONSTANT PRESSURE FACTORS

Foelor = \"'E; =4 144 +paig

v’;'ci:f,:, Factor|! psig | Factor|l psig | Factor)l psig | Factoril psig Factor)i paig | Faclor
29 0.41 0 379 j 30 566 || 60 86311 100 | 1070 || 250 ; 16.26
28 0.81 1 gl 674 i1 61 868 || 105 | 1033 || 255 | 16.4!
27 1.07 2 406 || 32 6.81 62 g74 |l 110 | 1195 || 2606 | 1657
25 1.28 3 a7 |l 33 6.88 i 63 8.80 || 115 | 1138 H 265 | 6.7}
25 1.46 4 420 |l 34 6.96 || 64 i 885 || 120 {1150 || 270 | 16.86
24 1.62 5 | aaoll 35 | 7o3j 65 | moanfl 12s | 1 it 275 {1700
23 1.76 i 452 || 36 7100 i B6 | 897 | 130 | 1202 || 280 | 1708
22 1.90 7 63 i 37 FAT . B a02 || 135 | 1222 | 285 | 12.30
21 2.02 A 473 |1 38 704 i 68 9.08 || 140 | 1243 [ 200 | 17.48
20 2.4 2 484 || 30 7.1 |b 69 9.13 Il 145 | 1263 || 205 | 17.59
19 2.25 || 10 404 || 40 7.38 70 o0 |l 150 | 1282 ] 300 | 17.73
18 236 | 11 504 1l 4 744 fi 71 | 924§ 155 | 13028 305 | 17.87
17 2 46 2 514 || 42 751 11 72 | =23efl 1s0 | 132t {i 1o | 18.01
16 256 13 573 43 7ot 73 1 23s |l 165 ! 1339 1 315 11845
5 | 285l 14 533 || 4a 764 || 78 | 9a0 it s7o | 13se | 3w | 1829
14 274l 15 | sa2|i 48 i fl 75 | 946 || 178 Dyaze || 325 | 1842
12 283 {i 16 551 i 46 7200 7 9.51 | 180 | 1394 || 130 | 1B.56
12 2.92 7 ss0 il 47 | 78810 77 956 i 185 | 1412 |; 335 | 1869
1| 300 1B 559 | 48 | 700! 78 96! {| 19¢ | 1430 || 340 | 1831
1w | o8 19 578 {| 4% 7961 78 966 || 195 | 1447 || 345 | 1896
o | 318l 20 | ser{l so | moa|l eo | 972 200 sags 1 350 | 1900
8 | 34l 5.0% 51 ROo9 [ M 577 1 205 1 148! 385 1 YA
7 Loadt 60 e o 8151 82 9g2 | 210 | 1498 [ 380 | 1935
6 | 3l 23 | 612y 53 | 851y 83 4.7 {1 215 1 16515 |1 365 | 19.48
5 | 34| =4 | 620{i B4 027 || 64 g9z || 220 | 1531} 370 | 196
i . |
4. [ anal s 628 1| 55 | 8331 85 997 || 225 | 1647 §| 375 | 19.73
3 i 360 26 a6 il 56 1 839l 86 | 1002 230 | 1563 || 380 | 1986
2 | 366 2 543 || 57 | 845 } a7 | 1007 || 235 | 1579 |1 385 | 19.98
1§ 372} 28 6.51 55 | 8514 90 | 1022 ] 240 | 1595 1l 390 | 2041
g f T 28 659 || =9 | 857 11 95 | 10,46 || 245 | 161 : 335 20.23
i H I
METER FACTORS, L-10 CHARTS—\V/
A0 VIR,
[r-]r'\[{i';l- Maximum rouge of static pressure spring, psi. for gas, air
range of or steam ol vﬂrying pressures
weler, -
inches | 247 | 50 |l 100 || 250 | 500 1000 | 1500 2000 | zzmlmoolmﬂﬂ 5000
L el s, s B
2ty | 0.0786 [ 0.1581] | £ P |
10 0.1572] 0.2238) 0.316 i i
20 02223 0.3162) 0.4472| 0.70711 1.000 . i £ ; i
50 0.3514( 0. o.7071|| 1.118 | 1.581] 2.236| 2.739| 3.162 . i
100 : 0.707H| 1.000 || 1.581 | 2.235) 3.162| 3.873| 4 472| 5.000 5.477] 6325 7.07
200 § 1414 2.236 | 3.162] 4.472| 5.477| 6.325{ 7.071| 7 5| 8.944 10.00
eValues in this colimn may be used ns Meter Factors with single pen instrumenty fur' the
o—wherne

measurement of Liquids, or in the measurement of Gaos or Stenm at conslant pressur

the constant pressure factor. (/5. is included ns a multiplier with the orifice constant
£ ’

Vapa-M
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FLANGE TAPS—BASIC ORIFICE FACTORS—F,

. Interpal Dinmeter of Pipe, D, Inches
Orifice
Diam,, 2 3 4
loches|| 1685 | 1939 | 2067 | 2300 | 2626 | 2500 | 3068 | 3152 | 3438

.250 12.695 12.708/ 12,711 12.714 12.712 12.708 12.705| 12.703 12.6597

375 2B.474 28.447 28.427 28411 28.393, 28.382 28.376 28.373 2B.364

520 50.777 50.58; 50.521 50.435 50.356 50.313 50.292 50.283 50.258

.625 80.090 79.508 79.311 79.052 78.817 78.687 78.625 78.599 78.523

750 117.09 115.62 115.14 114.52 113.99 113.70 113.56 113.50 113.33

.B75 162.95 159.56 158.47 15712 156.00 155.41 155.14 155.03 154,71
1.000 219.77 212.47 210.22 207 44 205.18 204.04 203.54 203.33 202.75
1.125 290.99 276.19 271.70 266.35 262.06 259.55 258,04 258.65 257.63
1.250 385.78 353.58 345.13 335.12 327.39 323,63 322.03 321.37 3961
1.375 i 448.59 433.50 415.75 402.18 395.80 393.09 391.97 38903
1.500 54227 | 51086 | 487.98 | 477.36 | 472.96 | 471.14 | 46639
1.625 623.91 586.82 569.65 562.58 559.72 5523
1.750 » 701.26 674.44 663.42 65896 | 647.54
1.875 83488 | 79388 | 777181 770.44 | 78397
2.000 530.65 966.C1 | BC6.06 B70.59
2.125 1091.2 1052.5 10381 100! .4
2,250 12232 | 1199.9 | 1147.7
2.375 13117
2.300 i 1| 1498.4

. H 13
Orifice Intwenul Diameter of Dipe, O, Inches e E e

SEL, 4 { £ B
Inches [l 3 g2g 1,026 4897 5180 5761 | 6.063 7.625 | 7.8t | 807

250 12.688] 12683 i [ |

375 28.383 28.348 { | |

500 50.234)  50.224] 501970 501917 50182  50.178 i |

625 78.450 7a.421| 73338l 7a3ei|  7B2oG|  ye.2e7 | i

750 11315 113.08 11287 112.82 11275 112.72 1 !

875 |l 15440 | 15427 | 15388 | 15378 | 15363 [ 15356 | 15334 | 15331 | 15331
1.000 || 202.20 | 20199 | 201.34 | 20119 | 20096 | 20085 | 20046 | 20040 | 200.23
1.125 256.69 256.33 55.31 255.08 254.72 25456 | 25399 ‘ 253.89 | 253.87
1.250 318.03 317.4% 315.83 315.48 314,95 31472 | 31391 : 313.78 | 31374
1.37% 385.45 3B5.51 382.99 3g2.47 381.70 381.37 ¢ 380.25 E 380.06 ] 380.02
1500 {1 46227 | 460.79 | 456.93 | 45606 | 45503 | 45457 | 45302 | 45278 1 45272
1625 1 54589 ;| 54361 | 63777 | 53664 | 53503 | 53438 | 53227 | 53195 | 53187
1.780 537.83 634.39 625.73 624.09 6521.79 62080 | 618.02 | 617.60 617450
1.A75 73875 733168 721.03 718 69 715.44 714 18 21032 | 70877 709 64
2000 || 1941 | 184212 | B23.90 | B820.66 | 81613 | Bra.4) | 80922 | 80850 | Bz 34
2125 57095 | 960.48 | 934.97 | 93035 | 924.07 | 921.71 | 91478 | 913.85 | 91364
2250 {1 1104.7 | 10839 | 10544 | 1048. 10395 | 10363 | 1027.1 | 10259 | 10256
2.375 §| 12521 1231.7 11829 11742 11626 11568.3 | 1146.2 1144.7 11443
2500 1 14150 | 1387.2 | 13209 | 1308.3 ;12938 ! 12882 | 12723 | 12703 | 12698
2625 |} 15956 1558.2 1463.2 14539 14335 1426.0 1406 4 14029 1402 3
2.750 |} 17971 1746.7 | 1628.9 | 160B7 | 15B20 | 15723 | 15457 | 15425 | 15418
2875 1955.5 1801.0 1774.5 1740.0 1727.5 1693.4 1689.3 1688.4
3.000 2195.0 1586.6 1952 4 1907.8 1891.9 1848 6 1843 5 1842.3
3125 2187.2 21434 20B6.4 2066.1 2011.6 20052 2003 8
3.250 2404.2 23488 2276.5 2250.8 21826 2174 6 2172.9
3175 2639.5 | 25698 | 2479.1 | 2446.8 | 23618 | 2352.0 | 23499
3.500 2895.5 2808.1 2695.1 2654.9 2549.7 25377 2535.0
31625 3180.8 | 30653 | 2925.7 | 2876.0 | 2746.5 | 27318 | 27286
3.750 33455 | 31720 [ 31112 | 29526 | 29348 | 29308
1875 3657.7 | 3435.B | 336).5 | 3168.3 | 31459 | 3142
4.000 ans.2 3628.2 3394.3 3368.5 3362.9
4.250 A 4354.8 4216.6 3B78.4 3842.3 3834.2
4.500 ik e 4500.9 4412.8 4360.5 43490
4.750 ¢ T 0007 | 49281 | 49122
5.000 23 5650.0 5551.1 5529.5
5.250 6369.3 | 6236.4 | 62073
5.500 7170.9 6992.0 6953.6
5.750 7830.0 77778
6.000 8707.0

1.2 Factor Basico de Orificio (Brida)
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FLANGE TAPS—BASIC ORIFICE FACTORS—F,

Internal Diameter of Pipe, D, Inches

Oribre
Diam,, 10 12 16

d,
Inchesil 9564 | 10020 | 10136 | 11.376 | 11.938 | 12.090 | 14.688 | 15.000 | 15.250
1.000 200.20 .
1925 |1 793.56] 253.48 253.47
1.250 || 31313 313.20 31318 312.94 312.85 312.B3
1.375 370.44 378.29 379.26 78.94 378.82 378.79
1.500 451.95 451.76 451.72 451.30 451,14 451.10 450,53 450.48
1.625 530 87 530.63] 53057 530.04 529.84 529,78] 529.06 528.99] 528.94
1.750 616.20 651590 615.83 615.16 51491 614,84 613.94 £13.85 613.78
1875 707.98 707.60 707.51 706.68 706.36 706.28 705.18 705.07 704.09
2000 806.23 805.76 805.65 BO4.6Y B804.23 804.13 802.78 802.65 802.55
2125 910.97 910.38 910.24 908.98 908.51 9098.39 906.77 30€.61 006.49
2.250 1022.2 1021.5 1021.2 1019.8 1019.2 10181 017 1M7.0 10168
2.375 1140.% 1139.2 113%2.0 1137.1 1136.4 1136.2 11319 1133.7 11335
2 500 1264.5 1263.4 1263,1 12608 1260.0 1259.8 12571 1256.8 1255.6
2.625 1395.6 13942 13939 1391.1 1390.1 13899 1386.7 1386.4 1386.1
2.750 15334 1531.7 1531.3 1528.0 1526.8 1526.5 1522.7 1522 4 1522.1
2 875 1678 0 16759 16754 1671.4 1670.0 1669.6 16652 1664 .8 1664 5
3.000 1829.4 1826.9 1826.3 1821 4 1819.7 1819.3 1B14.14 18137 1813.3
3125 19R7.8 1984.7 1984.0 1978.1 1976.1 1975.6 1969.6 1469.0 1958 6
125 2153.2 2149.5 2148.6 2141.5 2139.2 21386 2131.5 2130.9 2130.4
3375 2325.7 2321.2 23202 b I 2308.9 2308.2 2299.9 2299.2 2298.7
3.500 2505 i 2500.1 2498.0 2488.7 2485.4 ?4B4.6 24749 2474 24735
3.625 2692.) 26B6.2 2684.7 25726 2668.7 2667.7 2656.4 2655.5 2654.8
3.750 2RB7.5 28797 2R877.9 2863.5 2858.8 2857.7 2844 5 2843.5 28427
I875 3090 1 3080.7 3078.5 3061.4 30559 3054.6 30394 20381 30372
4000 33005 on93 3286.8 3266.4 32600 | 3258.5 | 3240.8 32394 32383
4.250 37461 3730.2 3726.7 3698.4 3689.6 IGBT.S 3663.8 358619 3660.5
4 500 4226 0 42041 41932 4160.4 4148 4 41455 41138 4111.5 41097
4750 47427 47128 4706.2 46534 4637.2 4633.4 4591.5 45884 4586 0
5000 | 52986 | 52584 524256 51790 | 51574 5152.3 | 5097.2 5093.1 5090.1
5.250 5807 ¢ 5843.6 5831.8 5738.5 5710.0 57033 5631.4 5626.1 5622.2
5.500 65434 6AT1.9 64556.3 63338 ! 6296.6 6287.9 G6194.8 61881 6183.1
5.750 7240.0 7145.9 7126.5 GO0G6.9 69100 G907.8 6788.1 G779.¢ 67733
6000 7993.3 7672.9 TRA6.6 7640 4 75700 7564 7 74123 74015 73936
6.250 BROY.9 BGHA.B as21.1 8357.3 82789 260.7 8068.3 RO54.8 80448
4500 9693.3 9498.1 9459.3 9121.0 ap21.7 829B.7 B?57.3 B740 3 B7279
6750 |} 10654 10402 1035% -~ 99352 R0 5 9781 .6 94304 045%.4 0444 0
7.000 (] 1171 11394 11327 10804 10549 10613 10239 10213 10164
7250 F 12467 12381 11732 11540 11496 11035 11003 10980
7.500 13656 13541 12725 12489 12434 11869 1181 11803
7.750 13787 13500 13433 12745 12698 12664
R.ON0O 14927 1457R 14498 13664 13607 13566
R.250 16158 15730 15633 14628 14560 14510
8.500 17505 16963 16845 15642 15560 15500
8.750 18297 18148 16706 16609 15538
9.000 19566 17826 17701 17627
8250 19004 | 18RRGB! 1B76Y
9 500 20245 20085 19969
9.750 21552 21365 21229
10.000 22930 22712 22554
10.25%0 24385 24132 23947
10.500 25924 25628 25414
10.750 27567 21210 26960
11.000 29331 26899 28598
11.250 : 30710 30346

1.3 Factor Basico de Orificio (Brida)

68



FLANGE TAPS—BASIC ORIFICE FACTORS—/,

Internal Diameter of Pipe, D, Inches

Orifice
R 20 24 30

Inches || 18814 | 19.000 | 19.250 | 22826 | 23000 | 23250 | 28.628 | 20.000 | 29.250
2.000 B01.40| 801.35] 801.29

2,125 905.11|  905.05] 904.98

2250 (| 10192 | 19151 1015.0 ) -

2.375( 11316 [ 1131.5 | 11314 11302 | 11301 | 11300

2500 | 12544 | 12543 | 1254.2 | 12528 | 12526 | 12626

20625 13836 | 1383.5| 13833 | 13817 | 13815 138].4

2.750 1519.1 1519.0 1518.8 1517.0 15168 1516.7 .

2.875( 1661.0 | 1660.9 | 16607 | 1658.6 | 1656.4 | 16583 | 1656.0

3000 | 180S.4 | 1809.2 | (BOS.0 | 1806.6 | 180G4 | 1B06.2 | 18037 | 18035 | 1BO3A
31250 1964.1 | 19639 | 1963.7 | 1961.0 | 1960.7 | 19606 | 1957.7 | 195751 19874
3250 || 21253 | 21250 | 21248 | 21217 | 21215 | 21213 | 20180 | 2117.9 | 24177
1375 22929 | 22926 | 22923 | ?2288.9 | 22886 | 22884 | 22847 | 22845 | 22844
3500(] 24669 | 24666 | 24663 | 2462.4 | 24621 | 24618 | 24578 | 24576 | 24574
36251 2647.3 | 2647.0 | 26466 | 26424 | 26420 | 2641.7 | 26370 | 28370 | 26368
37%0|! 28342 | 28336 | 28335 28287 | 282873 | 28280 | 28231 | 28228 | 28226
3875 30275 | 3027.3 ¢ 20268 | 30215 | 3021.0 | 30207 | 30152 | 30149 | 30147
4.000 || 3227.5 | 32270 | 32265 | 32206 | 32201 | 3219.8 | 32138 2235 32133
1250 || 3646.7 | 306462 | 36456 | 36383 | 3637.7 | 36372 | 36301 | 3629.7 | 36294
4500 | 4052.1 | 4091.5 | 4090.6 | 4081.8 | 40BI.0 | 40805 | 40719 @ 40714 | 40710
4750 || 45637 | 4562.5 | 45619 | 45811 | 45501 | 45495 ! 253103 ; 45388 | 45384
5000 5061.8 | 5060.8 | 50596 | 50464 | 50452 | 50445 | 50324 | 50318 50314
5250 || 55866 | 55B5.4 | 5583.8 | 5567.7 | 56664 | 5565.5 | 55313 | 55505 | 5550.0
5500 || 6138.2 | 61367 | 61348 | B1153 | 61136 | B1126 | 6058 1 60949 | 60944
5750 | 67170 | 67152 | 6712.8 | 6689.1 | 66R7.2 | 66859 | 66162 | 60652 | 66645
6.000 || 73234 | 73211 | 7382 | 7289.4 | 72870 | 72856 | 7ee2.5 | 72613 | 72605
625011 7957.6 1 79547 | 78512 | 79164 | 79137 | 7911.9 | 7884.7 | 73834 | 78825
6.500 || 86199 | B616.5 | B612.2 | 6570.2 | 85669 | BS64.8 | 85130 | 63314 ! BS304
6.750 (] 93111 ! 03069 | 93016 | 9251.1 | 92472 | 92447 | 92074 | 092056 | 92044
7.000 |1 10031 10026 16020 9959.3 | 00546 | 99517 | 9%B.0 | 00059 | 992046
7.2%0 || 10782 10776 10768 10695 10689 10686 10635 10633 10631
7.500 || 11562 11555 11546 11459 11452 11448 11388 11386 11384
7.750 || 12374 12365 12354 12250 12243 12238 12113 12165 12163
8.000 || 13218 13207 13104 13071 13062 13056 12975 12971 12969
8250 || 14095 14082 14066 13920 13910 13903 13809 13805 13802
8.500 |} 15005 14590 14371 14799 14787 14775 14662 | 14665 14661
8.750 || 15950 15533 15911 15708 15693 15684 15857 | 15582 | 15545
9000 || 16912 16911 16885 16647 16630 16620 16473 | 16466 | 16462
9.250 || 17950 17926 17895 17618 17598 17585 17416 | 17509 | 17404
9,500 || 19007 18979 18943 18620 18587 18582 18387 | 18379 | 18373
9.750 || 20104 20071 20020 19655 19628 19611 19386 19377 1 19374
10,600 || 21243 21209 21157 20723 20692 20672 20414 20403 20396
10250 || 22426 22382 23325 21825 21783 21767 21471 21458 21450
10.500 || 23654 23503 23538 22962 22921 22895 22656 22542 22533
10.750 || 24931 23672 24797 24134 24084 24058 23672 23656 23646
11.000 || 26257 26150 26104 25344 25250 25257 24817 24799 24787
11.250 || 27636 27559 27460 26592 26531 26492 25992 25972 25959
11.500 || 29070 28982 28870 27878 | 27809 27766 27149 27176 27161
11,750 || 30563 30462 30334 29205 | 29126 29077 28436 28411 28334
12.000 || 32116 | 3200 31856 30574 30485 30429 29706 29677 2965
12.500 || 35417 35270 35084 33444 33330 33255 32343 32306 32283
13.000 || 39003 38817 38581 36502 | 36387 36267 35114 35008 35033
13.500 || 42913 42673 42375 39762 39581 39467 38025 37968 37932
14.000 || 47244 46921 46523 43241 43015 42874 41082 41012 40968
14.500 . 46958 46679 46505 44291 44206 44152
15.000 50934 50591 50378 47661 47557 47490
15.500 55192 54774 54513 51202 51075 50994
16.000 59759 | 59251 58935 54923 54769 54671
16.500 64701 54060 63671 58835 58649 58531
17.000 69288 6B792 62950 62728 €2586
17.500 ; & 67282 67017 66848
18.000 71844 71530 71330
18.500 76653 76262 76046
19.000 B1725 81289 B1011
19.500 87078 86568 BA244
20.000 92734 92140 91761
20.500 98728 98025 97584
21.000 105134 104282 |103752
21.500 110983 {10340

1.4 Factor Basico de Orificio (Brida)
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6 1" 3t ® 3 B L AL L8 T LK ] 8
20138 § 201,36 | 20133 | 201,30 | 20128 | 20125 | 20123 | 20170 Conis | 20006
20113 | 201,12 | 20010 i 201,08 | 20106 | 200,04 | 201.02 | FULDG ¢ 20099 120097

50099 | 20053 | 200,97 | 20091 | 200.89 | 20068 | 200487 | 20086 | 20089
20083 | 20082 | 20082 | P00 77 | 000 77
200.75 | 20078 |

| 20076

| 200.7%
22078
{2 Bs
2087
{20190 20010

201.25 | 201.26 | 201,28
| 201 40 ¢ 200.41 | 20143 ¢

20076 | 20076 200,76 | 200.75 |

20075 | 200.75 | 20076 | 20076
200 BG | 20081

20075 ‘ 2000.75
20076 | 200.76 | 2077 |
L ZO0 B! | 20082 | 200.83 |

{200 B8 | 200.89 | 20091 ¢ 20092 | on0 23
20100 | 20162 | por 03 | 20104 1 20006 |
20114 201 16 ‘ 20117 1 20049 1 20020

20129 L 2ov 31 120132 F 20834 | 20135
2 ds | 20146 | 201.47 | 20149 [ 20).50 |

20078 [ 200.79
200.87 | 20087
20028 | 200 59

. L
43 g

|
I

0081 | 20030 | 20079 | 200.79 | 200.76 |
!

ny
2

L Sny 55 201 5% | 20168 | 201.50°] 201 B1 - 20163 1 20164 | 201 6G |
So1 71 20172 | 20074 | 201,75 | 20077 | 20178 | 201.60 | 201 BT |

L 20187 | 20088 | 200190 201 91 201,93 \ 204095 ; 201.96 f 201 .98

{ 202.03 | 20205 | 20206 | 20208 | 202.10 | 202 11 | 202,13 | 20218 | 20

{onzon | 20222 | 20724 | 20226 | 20227 | 20029 | 202 31 | 20233

200.4n | 202.47 | 202.43 | 202.45 | 202.47 | 202 49 | 202 51 !
20258 | 20760 ; 20262 | 20264 | 20266 202.687, 202 70 |
202.78 | 202.80 | 20282 202.84 | 202.86 | D02.88 | 20290 1 2

202.08 | 203.00 | 20303 | 20305 | 20007 | 20300 | 2031
20320 | 20322 | 20376 | 20326 | 20129 { 2037 | 20313
20333 | 20340 § 20343 | 20345 | 20347 | 203.50 | 20352 L 20384 | 0367
90367 | 20364 | 20367 | 20360 | 2032 | 20374 [ 20077 [ 20370+ 20187
20387 | 20389 | 20392 | 203.95 | 20347 204.00 | 20403 . 204 05

20413 i D04.16 ¢ 20400 | 204.22 | 20423 | 204.27 | 204.30 P04 33
4 42 | 204.44 | 20447 | 204.50 | 204.33 204501 20459 § 20407
20471 | 20475 | 20478 | 204 B) | 20404 | DDABT | 204 a0 | 204 04
na501 | 20506 | 20510 | 20503 | 20517 Poonn20 ) 205,23 1 20527 ¢
20h.37 | 20540 | 20544 | 20547 205.51 2085.54 ] 209.58 | 205.62 |

20571 | 206,76 | 20580 | 20584 | 20478 | 208.91 1 20595 ?05.89 | 20603 § 20607
206.11 | 206.1% | 20610, 20623 | 20507 { 200 30§ 20635 | 20639 206 4] : 2N Al
20651 | 206,55 | 206.59 | 20661 | 20653 | 206.72 206.76 | 206.81 ¢ 20085 206 A1
20684 | 20608 | 207.03 | 207.07 | 20707 | 207 16 | 2001 | 207 25 | 207.30 | 2a7.1%
207.39 | 20744 | 20740 1 207 94 | 207.58 | 207 63 207,68 | 207.73 | 207 78 | 207 Ri

207.87 | 707.92 | 207.98 ; TOR0? 20807 | 20813 | 20818 | 20B.23 | 208.78
opB8.34 | 2uA 44 | 20849 1 208.54 | 20860 | 208.65 2087V | TOB.ZE | P08 EBR
"NE.03 | 208.98 | 20004 1 200,09 | 200 15 | 20921 200,27 | 209.32 | 200.38 |
209.50 | 209.56 | 208 62 | 2096 | 209.74 | 20980 | 20086 208.92 ¢ 20908 | T
21030 | 21016 | 21023 | 21079 | 2:035 | 210.42 | 21048 | 21055 2161 1

21074 | 21080 | 21087 | 210.94 | 21100 { 211.07 | 211,14 {21120 | 20127 4 2
21140 | 211,48 | 21155 | 21162 | 211.69 | 21176 § 211.83 | 21190 | 21197 1
pi2ae | 21219 | 21227 | 212.34 | 212,41 | 21249 | 212,56 L 21268 , 1272 ) 212.79
21287 | 212,95 | 21303 } 213.10 | 213.18 § 213 26 213,39 | 21342 | 283.%0 | 21398
213.66 | 21375 | 213.83 | 2139 21400 | 21408 | 21416 J ' 214 31 | 214 42

21451 | 1460 | 21468 | 214.77 | 21486 | 214 Q4 1 21503 ¢ L 2isz | 215.00
215,39 | 27549 { 21558 | 215.67 | 21576 215.86 | 215.05 21614 | 2:5.04
21533 | 21643 | 216563 | 21662 | 216.72 | 216.82 | 216.02 712 | 1722
217.32 | 217.42 | 217.52 | 217.63 | 217.73 | 21784 | 217.94 21815 | 21826
218.36 | 218.47 | 21858 | 21869 | 218.80 | 18D 219.02 219.24 | 212.35

219.46 | 21957 | 21960 | 219.80 | 219.92 | 22003 | 220.15 220.38 | 220.50
22061 | 220.73 | 220.85 | 22097 22109 | 221.21 | 221.34 21, 221.58 | 22 70
221 83 | 22185 | 202.08 | 22220 | 222.33 | 22240 222,59 | 2227V | 222.84 | 22297
22310 | 223.24 | 22337 | 223.50 | 223.6] | 22376 | 22390 22403 | 274,17 | 224.30
234.44 | 22458 | 224.72 | 224.85 | 224.99 | 225.13 | 22577 226.42 | 225.56 | 22570

225.84 | 22599 2613 | 226,28 | 226.42 | 206.57 [ 226.72 | 22686 | 227.0! 227 16
227.31 | 227.46 | 227.61 | 227.77 | 22702 | 22807 27B.23 | 22838 | 22 54 | 22B.60
228.85 | 229.01 | 22997 | 229.33 | 27949 | 22065 22981 | 22007 | 23033 | 23030
23046 | 230.63 | 23079 | 230.96 | 231.13 | 231.30 231.46 | 23163 | 231.80 | 231.498
232.15 | 232.32 | 23249 | 232.67 | 23284 | 233.02 23119 | 23337 | 23355 | 233.73

233.91 | 23409 | 234.27 | 234.46 | 23464 | 23483 | 235 01 | 235.20 | 23539 | 23558
73577 | 23596 | 236,16 | 216.36 | 236.56 23676 | 236.97 | 237.17 | 237.38 | 237.%9
237.80 | 238.01 | 23A.23 | 23845 | 23867 23889 | 23901 | 219.34 | 239.57 | 239.60
24003 | 24027 | 240,51 | 210.75 | 240.00 | 241.24 241.49 | 241.74 | 241.09 | 242.2%
24251 | 242.77 | 24303 | 243.30 | 24357 243.84 | 244.12 | 24432 | 244.67 | 24496

!

| 207.3R
| 202.56
02 74 J 252.76

‘

!

|

202,94 | 202,96
203.15 | 20318

1.5 Valores de F1 (Brida)
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1.0140; 1.0141] 1.0134} 1.0118! 1.0090! 1.0067| 1.0054‘! 1.0648] 1.0030. 1.0009, 1.0600) 0.9972

1.0139} 1.0136' 1.0128 I.UH? LOOES 1 00521 1.0046! 1 0044 1.6027' 1 0008 . 09977
l.0l36f 1.0130, 1.0122f 1.0103, 1.0 H076' 1.0055! 1.0042; 1.0033) 1.00231 1 0907 . 09981
1.0131¢ 1.01221 1.0114) 1 0035 1.0068! i 02451 1,0038 LOOM' 1.U0R201 1.0006 1 09385
T.Ol?f)‘; 1.0114] 1.0104 lO{)Sﬁl l.DOS{JE 1.0042] 1.0032] 1.0028! 1.0016, 1.0004 ' 69900

1.0117 1.0104! 1.0094 10075, 1.0051' 1.0035! 1.0026/ 1.0023] 10013 1.0003, 1,000, 02994

1.0108; 1.0093| 1.0033] 1. rao;‘:l 1.0042! 1.00281 1 00201 1.0017] ¥ DOOY 1.0002 | 0.9997
1.0057| 1.0082| 1.0072} 1.0054| 1.00331 1.0021" 1.0015; 10012/ 1.0008' 1.0402 1.0000
1.0087{ 1.0370 1.0050 mau, 1.0025: 1.0014; 1.000%] 1 0007| 1.0uU03 1 00O 1 GG

1.0076( 1.0059) 1.0049] 1 003 !i 10017 |OODE |,()Uﬂ4; 10003 10U 0.999%: {063

1.0035 1.0048] 1.0039; | 00?4‘ 1 0010 1 OJOJ 1.0001) 1.0000 0 G999 ¢ 9999, ¥ ODOO! !
1.0955| 1.0338] 1.0030] 1.0017{ 10005 10000 0.9998] 0.99981 0.9998¢ 0 9954 |

10003
i : i 1.0002
1.0047| 1.0330; 1.0022] 1.0011] 1.0001{ 0.9996| 0 9997 0.9907: 0.9998. 00U | 1.000%
1.0040! 1.0923} 1.0016] 1 0005, 0.9999] (.5937; 0.9998] 0 9908, 0.2398' 1 00 | 1.0002
1.00331 1.0017] 1.0011; 1 o.mz. 099951 09997 0.9998] C.9098 0.955Y 1 BIG | 102
1.0027) 1.0013) 1.0007! | Joou' 09998, 0. 9998| 09998 G H93E! 0.9995° | GHOQ! 1.0000, 1.0001
1.0023; 1.0009) 1.0003| 099931 0.9998[ 0998, 0939, 0.9995] 0 8393| 1.0000! | 1.000:
1.0003} 09929} 0.9999) 0.9999' 0.9399' 0 439y 0.9953, 1.0600, Lo
1 '

1 1

1o
1.0516! ! 0002{ 1.0000] 0.9993! 08999 0.999%: C.u399 1 OBUO] 1 OO0 L1000t
1.0013] 1.00031 1.0602] 1.0300{ 1 Uﬂ(}ﬂt 1.0000; 1 Q000 1.0500; 1 0LOO! 1 DUOU, E 1.0001
10012} 1.0004; 1.0002 1.0001 1.0001: 1.0203, 1.0000! 1 0305! 1.0000] 1 BU30| 1.0000; 1 0000
1.00117 1,0004; 1.0093] 1.0002] 1.0001] 1.0001; 1.0000, 1.000K0] [ ] i
1.0010! 110005 1.0004, 1.0003, 1.0002' 1.0GI1] 1.0001] 10001 ! ! i1
1.0010L4.6025] 1.0005( 1.0004] 1.0002 :,uau;h 1.0001) 1.OURL: Y OGO Y 0000 :
1.0011] 1.0008; 1. 0006| 1.0005 1.(:&:»(33;L 100021 1.0002} 1000 1 0001 1.0000,
i | !
1.0012, 1.0009' 1 0008] 1.0006! 1.0004; 1.00037 1 002} 1 0202 1.030V 1 0900 | DBAG
1.00+4; 1.0010: 1 0009] 1.0007! 1.0004] 1.0003 1 00J2] 1.0602° 1001 10U 4
1.0015; 1.0012! 1,000, 1.0008) 1 0003, 10004 10003 1.0032 10Ut 1 OOLG
ooy, i0013} 1.0014] 1.000%! 1.0005! 1.0004 1 0003] 1.0003, 1 OGO 1.0D01: §d
il,()asg‘ 1.0014; 1.0012} 1.0003 1.0301{ 1.00050 1.6004} 1.0003: 1.0002, 1.001] 0.
1 0320, 1.001G; ¥.0013! 1.6010] 1.0007' 1 0005} 10023} 1.0004 1 0002) i 00N
1 1 1.0011 I.mue_ 1 0005 1.0005| 1.0024' 1.0007]
1 114 i |mw| 1.0203: 1.0006] | 00US| 1.0004: 1.0A03! | i
1. = 1 1.0013] 1.0003 1.0007} 1 00US| 1.0005 1 UOOJ ! i
1 1 : 100141 1.0010; 1.0007) 1.0006] 1.0005: 4 0003 i |
T 1.00001 |D()|b: 100111 1.0308) 1.0006] 1.0006! + uae3! mmn' 10000 0 9062
1. 1 100167 1,00120 1.0008, 1.0007] 100061 § DU} 1.0 1 9.09%5
1. L0173 0M2 10003 10007 1 GO0E 1 BYDAT T €.9996
1. 1 LOOIB) 1 0013 1.0003; 1.0008; 10607 100045, 1 i s
CLGO19, 1 0014 1.0010] 1.0008] 10007 10004 1
{1.00200 1,0314) 10010 1 0308! 1.0007 1+ 0005 1Looo1 1.0000 0.9995
L L0021] 10015 1,0011] 1,000, 1.0008 10005 1.000! ] 10.99%5
11,0022 1.0010; 1.0012] 1.000% 1.0008. 1 00951 1.0002] | 0.994%5
1.00237 1,0016{ 1.0012] 1.0010; 1.0009; 10005 1.0002 1 €.9U94
; 1.0030] 1.0024; Y 017 1.0013] 1.0610] 1.0009: 1 0006, ¥ GUU2| | 05084
1.0046 1.0032) 10325 1.0018] 1.0013! 1.0011 1.0009; 1.0006; 1.00C2] 1.0000° 0.9994
1.0048 1.0033 HJJZE;* 100191 1.0014] 1.0011; 1.0010° 1 0806 1.0002] | 0.9993
1.0050] 1.0035! 1.0028] 1.0620| 1.0015{ 1.0012] 1.0010 1 0006, ) .GOOZ! i 090473
1.0052 1.0035] 1.0029 1.0021} 1.0015; 1.0012] 1.0011] 1.0607; 1 0002 | 0.9293
1.0054 1.0038 1.0230; 1.0022} 1.0016] 1.0013) 1.0011] 1.0007] 1.0007; i 0.9992
1.0056 1.0239 1.0031{ 1.0023] 1.0017] 1.0014] 1.0012! 1 .0007| 1.0UU?| 1.0000| 0.9992
1,0053 1.0041{ 1.0033; 1.0024] 1 0017} 1.0014f 1.0013, 1.0008, ' QLO2! 04992
1.0061 10043} 1,0034) 1.0025| 1.0018] 1.0015 1.0013! 1.0008! 1 0003, 0.9991
1.0064 1.0345] 1.0033|.1.0026| 1.0019; 1.0016] 1.0014; 1.0009] 1.0003 0.93N
1.0056| 1.0052] 1.0047| 1.0037| 1.0027| 1.0020| 1.0016| 1,004} 1.0009] 1.0003 0.9990
1.0059! 1.0055] 1.0048| 1.0039] 1.0028} 1.002] 1.0017} 1.0015| 1.0009] 1 0003] 1 0000} 0.9990
1.0072} 1.0157) 1.0051] 1,0041] 1.0030; 1.0022{ 1.0018{ 1.0016; 1.0010{ 1.0003 0.998y
1.0075| 1.00991 1.0053 1.0043( 1.0031; 1.0023; 1.0019}-1.0017{ 1.0010| 1.0003] 09989
1.0074] 1.0352] 1.0055] 1.0044! 1.0032! 1.0024] 1.0019] 1.0017| 1.0011] 1 0003 0.5488
1.0081| 1.0064] 1.0057| 1.0048] 1.0034] 1.0025{ 1.0020] 1.0018] 1.0011| 1.0003 0.3988
1.0084] 1.0067} 1.0050| 1.0048| 1.0035] 1.0026| 1.0021! 1.0019} 1.0012} 1.0004; 1.0000| Q.9987
1.0030| 1.0071] 1.0034i 1.0051] 1.0037} 1.0028| 1.0022; 1.0020! 1.0012} 1.0004; 0 9986
1.0105] 1.0083] 1.0073} 1.00%9] 1.0042] 1.0631{ 1.0025{ 100231 004 1 0004 09985
1.0134| 1.0104] 1.0031] 1.0074] 1.0051] 1.0037| 1.0030] 1.0029, 1.0016! 1.00G5 0.9953
}.0180] 1.0136] 1.0118] 1.0097] 1.00651 1.0047] 1.0037] 1.0038, 1.0020: 1.0006 0.9979
1.0243} 1,0182| 1.0157 |(i\29‘I 1.0084! 1.0060 1.004&! 1.0050{ 1.0026] 1.0008 '0‘9914
! | i

1.6 Factor de diametro de tuberia (brida)
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0.54

0.55
0.56
0.57
0.58
0.59
0.60
0.61
0.62
0.63
0.64

.65
0.66
067

0.68
0.69

Q.70
07
.72
0.73
0.74
0.75
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5.18%

0.9906
0.9972
0.9977

0.998%

0.9994
0.9998
1.0001
1.0003
1.0004

1.0003
1.0002
1.0063
1.0002
1.0002

1.0002
1.0002
1.0001
1.0001
1.0001

1.0000
1.0000)
1.020Y)
1.0204
0.9993

0.9333
09933
0.9398
0.9398
0.9998

09998
0.9997
0.9997
0.9996
094946

0.9936
0.9895
0.9995
0.9395
09334

0 9394
0.9934
0.9983
0.9993
0.59493

0.0988

0.9987
0.9986
0.9986
0.998%5;
0.9984

0.9984
0.9983
09981
0.9978
0.9974
0.9968

09983 0

1.0003
1.0002
1.0002
1.0001
1.009!

1.0001
1.0000,
1.0000
1.00001
0.9999

0.9299
0.9998
0 9998
0.9997
09597

0.9997
0.9996
0.9396
0.9995
0.9595

0.9994
0.9994
0.9393
0.9993
0.93992

0.9992
0.9991
0.9991
0.9920
0,9990

0.9988
0.9989
0.9988
0.9987
0.9387

0.9985
0.9985
0.9985|
0.9984

0.9983

09982
0.9981
0.9980
0.9979
0.9970

0.9978
0.9976
0.9974

] .065

7.625

7.981

B8.071

10.020

10,136| 11.376

11.938

12.090

0. 9953
0.9962
0.8971
0.9980,
0.9988

0.9995
1.0000,
1.0004
1.0005
1.0005)

1.0005
1.0005
1.0004
1.0904
1.0003

1.0003
1.0003
1,0002
1.0002
1.0001

1.0001
1.0000
1.0000
1.0060
0.9939

0.9999
0.9998
0.9908
0.9997
0.9937

0.9996
0.993%
0.9935
0.99995]
09994

0.9994
0.9993
0.9993
0.9992
0.9992

0.9991
0.9990

0 9990
0.9589
0.9989|

0.9988
0.9987
0.9987
0.9986
0.9985

0.9984
0.9984
0.9983
09982
0.9981

0.9980

0.9943
0.9356
0.9969
0.9981
09291

0.9338
1.0J04
1.0002
1.0008
1.0008

1.0008
1.0007
1.0007
1.0006
1.0005)

1.0005
1.0004
1.0004
1.0003
1.0002

1.0007
1.0001
1.0000
1.0000
0.9393

0.9999
0.9998
0.9997
09395
0.9936

0.999%
0.9994
0.9994
0.9993
0.9982

0.9391
0.999!
0.9990
0.9989
0.99R8

0.9987
0.9987
0.9986
0.9985
0.9964

0.9983

0.8979

0.9978
0.9976
0.9975
0.9974
0.0972

0.9971
0.9970]
0.99GB
8.9967
0.9965

0.93963
0.9961
0.9958
0.9952
0.9944
0.9933

0.9942

0.9356
0.9969
0.9381
09331

09999
1.0004
1.0008.
1.0009]
1.0009

1.0008
1.0008
1.0007;
1.0006
1.0006

1.0005
1.0004
1.0004
1.0003
1.0003

10002
1.0001
1.000!
1.0000]
0.9999

0.9999

0.9942
0.9956:
0.9369
0.9961
0.9392

0.9992
1.0004
1.0008!
1.0002
1.000%

1.0008
1.0008
1.0007
1.0006
1.0006

1.0005
1.0005
1.0004
1.0003
1.0003

1.0002
1.0001
1.0001
1.0000
0.9399

09335

0.9298
0.9997
0.9996
0.9996

0.9929
0.9994
0.9293
0.9993
0.9992

0.9931
0.9330
0.9989
0.9988
0 9988

0.9987
0.9986
0.9985
0.2984
0.9983

0.9982,
0.9981
0.9980,
0.9979
0.9978

0.9976:
0.9975
0.9374
0.9972
0.9971

0.9969

0.9998
0.9997
0 9936
0.9936

0.9995!
0 9934/
0.9993
09232
09992

0.9391

0.9930,
09989,
0.3988!
0.9987}

0.99871
0 9986
0.3985
0.9084
0 9983

0.9982
0.9981
0.9980]
0.9978
0.9977

0.9976
0.9975
0.9973
0.9972
0.9971

0,9969
0.9967
0.9964
0.9964
0.9962|

0.9961
0.9958
0.9955
0.9949

0.9987
0.9985

(.9984
0.9283
0.9382
0.9981
0.9980]

0.9979)
0.9978
0.9976)
0.9974
0.9973

0.9972
0.9970
0.9969)
0.9967
0,9965

0.9964
0.9962
0.9960
0.9958
0.9956

0.9954
0.9951
0.9946
0.9940/

0.9940

0.9928

0.9930
0.9917

1.0010
1.0011
10011

1.0011
1.0010
1.0009
1.6008
1.0008

1.0007
1.0006
1.0005
1.0004
1.0004

1.0003
1.0002]
1.0001
1.00001
1.0000

0.9992
0.9998
0.9997
0.9936
0.9995

0.9924
0.9993
0.9992
0.9991
0.9930

0.99a3
0.9988
0.9987
0.9986
0.9985

0.9984
0.9983
0.9982
0.9981
0.9975

0.9978
0.9977
0.9975
0.9974
0.9973/

0.9971
0.9969

0.9952
0.9949
0.9944
0.9937
0.9928|
0.9914

0.9939; 0.9941
0.9956] 0.9957
0.9972] 0.8973
0.9985{ 0.5986
0.9995] 0.9995

1.0002] 1.0004
1.0007; 1.0002
1.0010} 1.0012
1.0011} 1.0013
1.0011| 1.0013

1.0011] 1.0012
1.0010; 1.0011
1.0009| 1.0010
1.0008; 1.0009
0008 1.0008
.0007; 1 0008
.0006{ 1.0007
.0005; 1.0006
.0004| 1.0005
.0004] 1 0004

1.0003; 1 6003
1.0002] 1.0003
1.0001] 1.0002
1,0300] 1.0001
1.0000; 1.0000

0.9999} 0.9993
0.9998! 0.9998
0.9997| 0.9997
0.9836 0.9996
0.9995/ 09995

0.9994} 0.9994
0.9993! 0.9933
0.9992| 0.9992
0.9991; 0.991
0.9990] 09930

09989 52753
©.9988| 0 9987

0.9987; 0.9986

0.9986/ 09985
09985 0 99R4

0.9984| 0.9983
0.9983} 0.9982
0.9982} 0.9980
0.998% 0.9979
0.9979! 0.9978

0.9978} 0.997C
0.9977] 0.997%
0.9975] 0.9973
0.9974| 0 9972
09972| 0.9970

0.9971} 0.9968
0.9969} 0.9965
0.9967 0.9965
0.9966| 0.9963
0.9964| 0.9961

0.9962| 0.9958
0.9960] 0.9956
0.9958| 0.9954
0.9956| 0.9952
0.0953| 0.9949]

0.9951] 0.9947
0.9948] 0.9944
0.9944| 0.9939
0,9937| 0.9932
0.9927] 0.9921
0.9914{ 0.9907

0.9940,
0.9958|
0.9674
0,9u37
0.9897

1.0004
1.0009:
1.0012,
1.0013]
1.0013

0 9991}
0 "'98'3!

0.9988/
0 9987
0.9986}
0.9985!
1 9983

09382
0.9981
09980
0.9978
0.9977

0.9976
0.9974
0.9973
0.9971
0.9969

0.9967
0.9965
0.9963

0.9961
0.9959

0.9357
09955
0.9953
0.9950
0.9948

0.9945
0.9942
0.9937
0.9930
0.9919
0.9905

0.9940
0.9958
0.9974
0.9987
0.9997

1.0004
1.0009
1.0012
1.0013
1.6013

1.0012
1.0011
1.0011
1.0010
1.0009

1.0006

7| v 0007

1.0006
1.000%
1.000%

1.0004
1.0003
1.0002
1.0001
1.0000

9] 0.2999

09998
09997
0.9996
09395

0.99%4
0.9993
0.9992

0.9991
0.90083

0.0988

0.9987
0.9966
0.9985
09983

0.9982
0.9981
0.9980
0.9978
0.9977

09975
0.9974
09972
0.9971
09969

0.9967
0.9965
0.9963
0.9961
0.9959

0.9257
0.9955
0.9952
0.9950
0.9947

0.9945
0.9942
0.9937
0.9929
0.9918
0.9904

1.7 Factor de diametro de tuberia (brida)
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FLANGE TAPS—PIPE DIAMETER FACTORS—/,

Interna!l diamelter of pipe in inches, )
16 20 24 30
14.688| 15.000] 15.250{ 18.814] 19.000 19.250! 22.626] 23.000] 23.250{ 28.62B| 29.000| 29.250

ok S ok h b s
WONHY AW =D

-0

s R
s EpNEE RURRE

w W
o -

CEBDO DOOOC CVOOG EOCES OOPOD DOPOD POEDD
2848
w -~

e
P ]

POOEOD SPEEO DOOOO COBOD PEOOH
DFUNYE BT2RR T2 BELBE ¥

0.9942| 0.9942| 0.9942( 0.9945| 0.9945| 0.9945| 0.9946] 0.9946] 0.9947{ 0.9948| 0.9948] 0.9949
0.9961 0.9951] 0.9961| 0,9963] 0.9963| 0.9964| 0.9965( 0.9955( 0.9965| 0.9967, 0.9967| 0.9967
0.9976] 0.9977| 0.9977| 0.9979| 0.2979| 0.9975| 0.9981| 0.9581( 0.9981f 0.9983] 0.9383| 0.9983
0.9989| 0.9989| 0.9989| 0.9992| 0.9992| 0.9992] 0.9993| 0.9994| 0.9994} 0.9995 0.9995| 0.9995
0.9999] 0.9999| 0.9999| 1.0002| 1.0002| 1.0002] 1.0003{ 1.0003] 1.0003| 1.0005| 1.0005| 1.000%

1.0206| 1.0007] 1,0006| 1,0009| 1.0008| 1.0009] 1.0010] 1.0010| 1.0011{ 1 0012; 1.0012! 1.0012
1.0011] 16014} 1.0011] 1.0014] 1.0014| 1.0014] 1.0015] 1.0015] +.0015] 1.0017} 1.0017! 1.0017
1.0014} 1.0014; 1.0014] 1.0016] 1.0016| 1.0017] 1.0018] 1.0018{ 1.6018] 1 602G} 1.0320} 1.0020
1.0015] 1.0015] 1.0015( 1.0017] 1.0017] 1.0018{ 1.0019] 1.0019] 1.0019} 1.0020{ 1.00?1] 1,002!
1.0015] 1.0015] 1.0015] 1.0017] 1.0017] 1.0017] 1.0018] 1.0019} 1.0019; 1.0020] 1.0020! 1.0020

1.0014| 1.0014} 1.0014| 1,0016] 1,0016] 1.0016{ 1.0017| 1.0018} 1.0018{ 1.0019! 1.0019| 1.0019
1.0013| 1.0013 13| 1.0015] 1.0015] 1.0015] 1.0016] 1.0016] 1.0017] 1.0018, 1.0018} 1.0018
1.0012{ 1.0012 12} 1.0014| 1,0014] 1.0014} 1,0015 1.0015} 1.0015! 1.0017} 1.0017| 1.0017
1.0011] 1.0011 1.0013] 1.0013{ 1.0013] 1.0014] 1.0014] 1.0014] 1.0010; 1.0016] 1.0016
1.0010] 1.0010 10] 1.0012] 1.0012] 1.0012} 1.0013| 1,0013]{ 1.0013] i.0014| 1.0015{ 1 .0C15

1.001 ] 1.001) | 1.0011] 1,0012] 1.0012} 1.0012! 1.0013] 1.0013] 1.0013
1.0010| 1.0010] 1.0010] 1.0011] 1.0011; 1.0011{ 1.0012] 1.0012{ 1.0012
1.0009] 1.0008] 1.0009] 1.0010{ 1.0010{ 1. 0010] 1.0011] 1.0011] 1.0011
1.0008} 1.0008) 1.0008| 1.0009!°1.0009} 1.0009] 1.0010{ 1.0010! 1.00i0
1,0007| 1.0007{ 1.0007{ 1.0008 1.0008| 1.0G09| 1.0009] 1.0009

0008

1.0006] 1.0006| 1.0006 .0007] 1.0007} 1.0007| 1.0008] 1.0008
0005
0004

888k

g

2838 ge8e

1
1.0005] 1.0005( 1.0005} 1 1.0005{ 1.0006| 1.0006] 1.0008
1.0003] 1.0003} 1.0004| 1.0004| 1. 1.0004] 1.0005] 1.0005! 1.0005
1.0002| 1,0002{ 1.0002] 1.0003} 1.0003| 1.0003] 1.0004] 1.0004| 1.0004
1.0000] 1.0001| 1.0000] 1.0001] 1.0001] 1.0001| 1.0002] 1.0002| 1.0002} 1.0002] 1.0002} 1.0002

0.9999| 0.9999] 0.9999] 1.0000| 1.0000] 1.0000{ 1.0000{ 1.0001| 1.0001] 1.0001! 1.0001] 1.000}
0.9998| 0.2998| 09998 0.9999] £.9999! 0.99991 0.9999! 0.9999| 0.299al 1.6000{ 1.0000| 1 DOAC
0.9997| 0.9997| 0.9997| 0.9998| 0.9938| 0.9998| 0.9938! 09998 0.9998| 0,9998] 0.3938] 0 Huus
0.9996{ 0.9996| 0.9996| 0 9996| 0.9996] 0.9996| 0.9997| 0.9997| 0.9997| 0.9357| 0.9997| 0 9997
0.9995| 0.9995] 0.9595| 0.9995] 0.9935| 0.9995| 0.9395! 0 9995| 0.9995! 0.9996| 0.9994| 0.9996
0.9994
Q

0.9994| 0.9994} 0.9994| 0.9994| 0.9994] 0.9994] 0.9994| 0.9994] 0.9994! 0. 0.9994] 0.0994
0.9933 0.9993{ 0.9992; 0.9292{ 0.9992] 0.9992] 0.9992] 0.9992| 0.9992] 0.9992] 0.9993; 0.9993
0.6991] 0.9991] 0.9391] 0.9991] 0.9991] 0.9991) 0.9991} 0.9991] 0 9991 0.9991| 0.99%1| 0 9991
0.9930! 0.9990] 0.9990| 0.99%Q| 0.2990| 0.9990; 0.9989) 0.9989| (.5989| D I98Y} (.9989; § D989
©.9989} 0.998%| 0.9989; 0.9988| 0.9988{ 0.9988] 0.9988| 09938 D.Rj::‘ 0.94BH| 0.9988| 0 Y3BA

0.9987| 0.9987| 0.9987| 0.9987| 0. 9987| 0.9987' 0.9986{ 0.9986] 0.9 0.9986] 0.9986| 0 9986
0.9986 0.9965{ 0.9986] 0.9985] €.9985! 0.9985; 0.9985; 0.9985] 0.9985] 0.0984] 0.9984} 0 D984
0.9985| 0.9985] 0.9985| 0.9984| 0.0984| 0.9984| 0.9283| 0.9983| 0.9983] 0.9983} 0.9983| 0.9582
0.9983} 0.9983] 0.9983| 0.9982] 0.9982] 09982} 0.9981] 0.9981] 09981} 0 998!{ 0.9981} 0.998!
0.9982| 0.9982{ 0.9982| 0.9981]| 0.9981| 0.9980| 0.9980] D.9980| 0 9980} 0 9979 ©.9979; 0 9979

0 9981/ 0.9980| 0.9980| 0.9979} 0.9379| 0.9979| 0.9978| 0 9978| 0.9978i 0.9577| 0 9977} 0.9977
0.9979| 0.9979} 0.9979] 0.9977| 0 8977 0.9977| 0.9976| 0.9976| 0.9976| 0.9575! ©.9975] 0 9975
0.9978| 0.9978} 0.9977| 0.9976| 0.9976| 0.9976] D.9975| 0.9975} 09975 0.9573| 0.9973] 0. 9972
0.9976| 0.9976| 0.9976{ 0.9974! 0.9974] 0.9974] 0.9973| 0.9973} 0.9973] 0.9971] 0.8971} 0 9971
0.9975] 0.9974] 0.9974] 0.9972{ 0.9972{ 0.2972] 0.9971] 0.9971) 0.9971| 0.9969; 0 9969| 0. 99G2

0.9973| 0.9973| 0.9973{ 0.9970] 0.9970| 0.9970| 0.9969| 0.9959; 0.9969| 0.0967| 0.9967| 0.9967
0.8571] 0.9971] 0.9971] 0.9969] 0.9968| 0.93568] 0.9967| 0 9967| 0.9967| 0.9965 0.9965! 0 9965
©.4969| 0.9969] 0.9969] 0,9966| 0.9966] 0.9966| 0.9965| 0.9964| 0.9964| 0.9962 0.9962| 0.9962
0.9968| 0,9957| 0.9967| 0.9964| 0.9964| 0.9364| 0.9962| 0.9962| 0.9962| 0.4960| 0.9960] 0.9960
0.9966| 0.9965] 0.99€5! 0.9962| 0.9962| 0.9962| 0.9960] 0.9960| 0.9960} 0.9957| 0.9957{ 0.9957

0.9964{ 0.9953} 0.9963] 0.9950| 0.99€7| 0.9959( 0.9357| 0.9957| 0.8957| 0.9955 0.9955] 0.9954
0.9961 0.9961| 0.9961] 0.9957| 0.9957| 0.9957| 0.9955| 0.9954| 0.9954] 0.9952] 0.9952| 0.9952
0.9959{ 0.9959| 0.9958{ 0.9955| 0,9955| 0.9954| 0.9952 0.9949] 0 9949

0.9957| 0.9956| 0.9956] 0.9952| 0.9952| 0.9952| 0.9949 0.9946] 0.9946
0.9954| 0.9954| 0.9354} 0.9943] 0.9949] 0.9349| 0.9945 0.9942] 0.9942
0.9952| 0.9952] 0.9951] 0.9847| 0.9947] 0.9945] 0.9943 0.9939| 09939
0.9949| 0.9949] 0.9949] 0.0944| 0.9944| 0.9943} 0.994 0.9936] 0,993
0.9947| 0.9946] 0.9546| 0.9941|.0.994 1| 0.9940{ 0.9937 0.9332] 09912
0.9944| 0.9944] 0.9943| 0.9938| 0 0.9937| 0.9934 09329 0.992%
0.93941] 0.9941] 0,9940] 0.9935| 0.9934| 0.9934] 0.9930 0.9925} 0.9925
0.9938| 0.9938] 0.9937| 0.9931| 0.9931} 09931} 0.9927 0.9921| 0.9921
0.9935| 0.9934| 0.9334| 0.9927| 0.9927| 0.9927| 0.9923 0.9917} 0.9917
0.9929| 0.9929| 0.9928] 0. 0.9921 0.9921{ 0.9916 0.9908] 0.9910
0.9921] 0.9921} 0. 0.9913] 0.9912| 0.9912] 0.9907 0.9901} 0.9900
0.9910| 0.9909| 0.9908| 0.9901| 0.9900| 0.9900 0.9895{ 0. R 0.9888| 0.9888
0.9895| 0.9894| 0.9893| 0.9885 n.mst 0.9884] 0.9879] 0. .9878] 0.9872| 0.9871| 0.9871

1.8 Factor de diametro de tuberia (brida)



FLANGE TAPS—VALUES OF /.,

0 1 2 3 4 5 5 | 7 8 9

010 2014l 2054 2085 2.135 2177, 2.219) 2261 2.304 27| 2390
0.1 2434) 2.a78] 2.523] 2958 2.613] 2659 2705 2752 2799 2846
0.12 2.894 2.942] 2.991 3040, 3089 3.139] 3.180] 32400 320 3342
013 3304l 3.446] 3.499 13552 3606] 3.659 3714 37691 3.824 3.879
0.14 3.935 3991 . 4.048 4100 4.163 4221 4,279 4.338 4.3a97 4457
015 4.517 4.577 4,638 4699 4.76) 4823 4,886 4949 502 5.076
n.16 5.140| 5.205 . 5270] 5.335 5.401 5.467) 5.534 5.601 5.668] 5716
617 5805 5.B873) 59427 6.012 6062 6152 6223 6.295 6366 6438
0.18 651 6584, 6.657] 6.731 6.B05 6880 6.955 7.030, 7006 7183
019 7253 7.3356; 7414 7.492 7.570/ 7643 7.728|. 7.BUB 7.888, 7968
0.20 B.048) 813 g2120  8.294) 8377 B4600 B.5431 86Zn B7I 8.796
0.21 8.88! Bas6l 0052 9139 9225 9 3120 D400 9.488 9.574] 9665
0.2? 9754 9 g44 9.934 10024] 10.115 10.207] 10.298; 10.390] 16483

023 10,662 10763} 10.857{ 10952 1 1047 111431 11.238] 11.335] 11.432] 11529
0.24 1003l t72al 1rs2al 1z2| 2021 20| 122210 12,327 12473 12.524
0.25 12626] 127281 12.831) 12.934 13038 13141 13246 13354 13,4560 11562
0.26 Vieerl 13774l 13em| 1398y] 1a0g7l 14205 1431310 144z 14 532l 14642
0.27 14752 148630 14.974) 15.086 15.1080 15311 15423 15537, 15651 15765
0.28 15.880) 15995 16.110 16,226} 163430 16 460] 16.577] 16695 16813 16.231
025 |l 17050 1770 17230 174100 17531 17652, 17.774) 17 B36l 180181 18141
.30 18265 18.3890 18.513] 18638 1B 7631 18.889] 19.015 19141 19268 19300

0.31 19.523] 19.6511 15.780 HBBOLJE 20039 20.189] 20.300[ 20431) 205627 20694
032 20.826| 20953 21.092 21.226! 21 360] 21.494] 21.6290 21.765i r.em; 22037

033 22.174) 22311 22449 224871 22,726 22.8650 23.004]

: | Pila4p gmoms 23406
03v Il 33567| 23708 238s1| 23904) 24137 24.281] 20425 24570, 2 7150 24.860

0.35 25.006! 25153 26.300 06 447] 25595 25744, 258901 1 20 pazl 2600l 26 342
036 264820 26.644| 26.79YH 26.947| 27.100{ 27.253] 27.407 27.560 27 715 77 B0
0.37 280250 28.1B1| 28.338; 28 4931 2R 6520 2810, 2A968 2917 7. 209871 20440
0.38 20.607| 29.767| 23.9201 3009y 30 2531 33.416] 30.579)- 30.743 3Ioun7| 3107
0.39 31.037] 31402 31868) 3 23] 310020 32070 32238 32407) 32576 31746

040 3z 018 33087 33.258] 33430 335(!?% 317760 3319480 34122 34.?’}7! 34471

0.42 36.429) 36.610;° 306.7911 36074, 37056 37.339

041 34.647] 34823, 34806l 35176] 35393 355.311 35.710f - 3586 3(:.::&-5.?! RILY:]
37523 237.707) 37.892) 38077

0.43 357263 35450 38636 38.821. .0t2] 39.201] 393900 395790 307671 304900

(.44 an.1511 40.343 40536 40729 4na2{ 410160 413 41 s506G] 41 707
0.45 42,005 42.202| 42.490| 426RU; 42 ges| 43087 43288 4348B| 4 3690
045 44,094 44.238) 2a4.50! 44,705 44911 45116] 45322] 45 528 45 7361
047 46,052 46.361] 45570 M,mn! 46.991] 47.2031° 47.415] 47.627] 47.BAL;
0.48 480681 4B.484| 43699 48915 49132 49.349] 49567 49.786, 50.00

£0.225
049 50,446 50.667| 50 B8B sy.411]  51.334) 51557 51 782! 52!‘07! §2.232] 52.45%
0.50 s2685l 52.912] 53140 53389 53598 53828 54 0SBl . 542800 saSHl b4 7ed

0.51 54 9B7| 55.22) 56,456  65.641 55.927} 56.164 5\&4’)': 55630 56.F7AL ST 117
052 §57.357| 57.597 57.839] 38.081] 58.224 A8.567] S58.8111 53.050 §9.302] 59.%48
bas |l 5o7es| w0043l 60231| 0sa0L KO7¥ GLOAlY 61292 51.544] 61.797] 60091
0.54 62.305 62.560 62.813) 63072 €¢3.323] 63.997] ©1.A46] H4.10% R4 651 64,620

u b5 64.868;, 651500 65414 65,678, 55943| 66.20B[ 55475 66.742) A7.0%01 67

278

0.56 §7.54R1 67.818] 68.089] 68.361 68.634| 6R.007; 69 !R); 69457 59.73;=‘i 76 00D

057 702861 70.565] 70.844f T71.124 71.405| 71.6B6] 71969, 72252 72537

72.82¢

0.58 73.107] 73.394) 73.682 739700 74.259) 74549 748400 75132 754751 75.71R
0.59 76.013] 76.308| 76.604 76.901| 77.199| 77498 77.798] 78008 78400] 78702
0.60 79.006 79.310) 79.61% 79.922 ro229l BO537T| BO.BAG| B1.156 B1.467) Bl 7@
061 g82.091! B2.404 82719 83035t B3.351| B3.66S 83987 B4.306| BA627| B4.UaB
0.62 B5.271| B5.5%4| 85919 85.244| B6.571] BG.BUR B7.226) B7.555 B7.886| €8 7
0.63 £8.550; 88884 p9.218] 89.553 R9.B00 90.227] B0.566] 90.9060 91 2463 91.588
0.64 91.931| 92275 92.620 92,966 93,313, 93.661] 94010 94361 94.712] 95065

oooop DODSS

0.65 a5 410] 95.773] 96.129 05486 06.844] 97.204) 07.564 o7 936| 9n.2BB| 98652

66 99,017 99.383) 99.7%0 10012 | 100.49 | 10086 | 101.23 101.60 | 101.98 | 102.35
67 102.73 | 103.11 | 103.49 103.R7 | 104.25 | 104.63 | 105.02 105.40 | 10579 | 10618
68 106.57 | 106.96 | 107.35 107.74 | 108.13 | 108,53 | 108.93 | 102 32 110972 | L1012
69 11052 | 11083 | 111.33 | 11n.74 112.14 | 11255 | 112.96 | 113.37 113.79 | 420
70 114,61 | 11503 ) 11545 11587 | 116.29 | 11671 11714 | 117.56 | 117.99 | 118 42
71 118.85 | 119.23 | 11972 120,16 | 120,60 | 121.04 | 121.48 19193 | 122.37 | 122.82
72 123.28 | 123.73 | 1248 124 G4 | 125.40 | 125.57 | 126.03 126.90 | 12697 | 127.44
.73 127.91 | 128.39 | 128.87 129,35 | 123.84 | 13032 130,81 |.131.31 | 131.80 132.30
.74 132.80 | 133.30 | 133.81 134.31 | 13482 | 13534 135.85 | 136.37 | 13690 | 137.42

1.9 Valores de Fz (Brida)



"' VALUES FOR
REYNOLDS NUMBER FACTOR, /', —FLANGE TAPS

Freldrmem——

v hw Py
Internal Dinmeler of Pipe, 1), Tnches
Orifice ey
Divm , o, 2 3 4
Inches
1.689 1.138 2.067 2.300 2.626 2.900 3.068 3.152 3438
250 .0B79 0911 0926 0950 0979 0998 .1010 014 .1030
375 0677 0709 0726 0755 .0792 .0B20 0836 0844 0867
500 .0562 .0576 0588 0612 0648 0677 0695 0703 0730
625 0520 0505 G506 0516 L0541 0566 0583 0531 0G1B
750 0536 0485 047 0462 L0470 .0486 0438 0504 .0528
.875 0595 0506 0478 0445 0429 D433 0438 0442 L0460
1.000 0677 0558 10515 0458 0416 0403 0402 L0403 041y
1.125 0762 0630 0574 0495 0427 .0396 .0386 0383 .0380
1.250 .0824 0707 0646 0550 0456 0408 .0388 .0381 0365
1.375 0772 0715 0614 0501 0435 L4006 L0304 L0365
1.500 " 0773 .0679 0554 0474 0436 0420 0378
1625 ‘ 0735 | 0613 | 0522 | 0477 | 0457 | pag?
1.750 . 3 0665 0575 0524 0500 0434
i B7% . Q717 0628 0574 0540 0473
2.000 0676 0624 0598 ; 0517
2125 0715 0659 0644 | 0563
2050 i 3
2.375 | i
2.500 s % t !
Internnl Dipmater of Pigse
Orilice e =
Dinn., d, 4 [
Tuches s
3826 4.026 4.BY7 5.1R9 5761 6.065 7.625 7.981 aon
250 1047
375 L0894 .
500 0763 07 9 0836 0852 .oR8y 0892
625 0653 0610 0734 0753 07849 A80Y |
750 0561 0578 0645 .DBEES e O718 l
.B75 0487 L0502 0467 .0587 0625 0643 0723 | 0738 0742
1.000 0430 0442 0500 0520 0557 0576 0660 D676 0680
1.125 .0388 0396 0444 0462 L0498 0817 0602 06619 0621
1.250 0361 0364 0399 0414 0447 0464 0549 0566 0571
1.375 L0347 L0344 0363 0375 0403 0419 0501 0518 0523
1.500 0345 0336 10336 0344 0367 J0381 L0457 0474 0479
1.62% 0354 .0338 0118 0322 0337 N8 0418 0435 .0439
1.750 0372 0350 .0307 .0306 0314 0322 0383 0393 .0403
1.87% 0398 .0370 0305 .0298 .0298 0303 0353 0366 .0371
2.000 0430 ez 0308 0296 0287 0288 .0327 .0340 .0343
2125 0467 D427 .0318 0300 0278 -0304 0315 03B
2250 0507 0462 .0334 0310 0274 .0286 0295 0297
2.375 0548 L0501 0354 10324 0274 0271 0278 0280
2.500 0589 0540 .0378 0342 0279 0259 0264 0265
2625 0626 L0579 0406 0365 Q267 L0251 0253
2,750 0659 .0B15 .0436 0391 asoo .0246 0245 0245
2.875 P 0647 0468 0418 0314 0244 0240 0240
3.000 0673 0500 0448 0332 L0245 .02
3.12% .0533 0479 0353 0248 .0239 0237
3.250 .0564 0510 0375 0254 0242 0240
3.375% 0594 0541 0400 0263 0248 0244
3.500 0620 0569 0426 .0273 0255 0251
3.625 0643 0597 0452 0286 0265
3.750 i e 0621 0479 0300 0276 0271
3.875 0640 0505 0316 0289 0281
4.00Q ) 0531 0334 0304 0297
4.250 . ¥ 0579 0372 .0338 0330
4.500 . 0618 0414 0375 0366
4.750 ek .0457 0416 0405
5.000 L0500 0457 0446
5.250 > 0539 0497 0487
5.500 0574 0535 0524
5750 e 0569 0559
6.000 e Eaan .0588

1.10 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida)



"y YALUES FOR
REYNOLDS NUMBER FACTOR, /', —FLANGE TAPS

Fr=14+ ——=—
Ve by
; Internal Dinmeter of Pipe, 1), Tnches
Osifien | - ;
Diain., d, 0 12 16
Incher o
| 0.564 10020 | 10136 | 11.376 | 11.938 12.090 | 14.688 | 15.000 | 15250

1.000 0738

1.125 0685 0701 0705

1.250 0635 0652 0656 0638 0714 Q7B

1.375 0588 .D60& 0610 0554 0671 0676

1.500 0545 05682 0568 0612 L0631 0635 0706 0713

1.625 0504 0523 0827 0573 0592 0597 0670 0678 L0684
1.750 L0467 0485 0430 D536 0555 0560 0635 0614 0650
1.87f 0433 0451 .0455 .05 0521 0526 0504 0612 0618
2.0:30 0401 0419 0423 468 0480 0492 0572 0581 0587
2.125 0372 .0389 0393 0438 0458 L0463 09472 0551 L0958
2250 i 0346 0362 0360 0410 0429 0434 0514 .0523 {0528
2375 0322 0337 0341 0383 0407 0407 0487 D4ss 0502
2.5 .0302 0315 0319 0359 0377 .N382 0461 0470 0476
2625 0283 0295 0299 0336 0254 .0358 0436 0445 0482
2.750 0267 0278 0281 0316 0332 .0336 0413 L0422 L0428
2.875 L0254 0263 ' .0265 0297 0312 0317 039 0399 | 0406
a6 0243 0250 0252 0278 0294 0298 0370 0378 | 0385
3.125 0234 .0239 g241 0264 0278 0282 035G .0358 0365
3.250 0226 £0230 0231 0251 0263 0266 0331 .033¢ 0346
3.175 0221 0223 .N224 0239 0250 0253 0314 032t 0328
3.500 0219 0218 0218 0229 0238 0241 0228 0305 011
3.625 0218 D214 0214 Rirz3 0228 0230 0282 0290 0295
3.°50 0218 0211 0212 0214 o218 0221 0268 0275 0284
3475 0221 0213 .ozh 0208 0212 0213 {0255 0262 0267
4.200 0225 0214 6212 0204 0206 0207 0243 0249 0254
4050 0218 0222 0219 G200 .0198 0198 0223 0228 0232
4.500 0256 0736 0z 0201 0195 Q194 0206 0210 0213
4.750 0279 .0254 0249 0207 .96 L0194 0193 0196 0198
5.000 | 0307 0277 .0270 onz? 0202 0199 0184 0185 n18?
5.250 D337 0303 0295 0231 N2 208 0178 0178 o179
5.50C L0370 .0332 0323 0249 0226 0221 0176 0174 0174
5.750 0404 0363 0354 0270 0243 0237 D178 0174 mz2
6000 L0438 0396 .0386 0294 0263 0255 0180 0176 0173
5250 0473 1429 0418 0320 0285 0277 0186 {0180 0177
6.500 0905 L0462 .0451 0347 0309 L0300 L0195 L0188 0183
6.750 0536 0493 0483 0376 03315 0325 0206 0198 0192
7.000 0562 0523 0513 D406 0362 0351 o220 o2a 0202
7.250 . 0550 0540 .0435 03%0 0379 0235 .0224 0216
7.500 - 0572 0564 0463 0418 0407 0252 .0240 0230
7.750 e . iZ1:1} 0446 0434 .02A1 0257 .0246
8.000 e 0517 .0473 0461 02 .0276 0264
B8.250 R i 0540 0498 .0487 L0312 {0296 0283
8.500 ' . e L0560 0522 0511 0334 o7 .0303
B.750 gl . T 3 0543 0534 0357 10338 .D324
9.000 P PN o 55 0553 0380 0361 0346
9.250 SEaw e Y st 0402 0383 0368
9.500 . P St i g - 0425 D406 10390
9.750 e . : : . i 0447 | 0428 | 0412
10.000 st ik Bimces ais are B 0469 0449 L0434
10.250 ok g e . s — 0489 .0470 L0455
10.500 S . 0508 L0480 L0475
10.750 o sk R s - .0526 0509 0485
11,000 . . 0541 0526 0513
11.250 i 0541 0528

1.11 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida)
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Internal Dismeter of Pipe, D, Toches

Orifios e
Dinm., 4. 20 24 30

Inches ped

16814 | 19000 | 19250 | 22626 | 23000 | 23.250 | 2B.628 | 20000 | 29240

op— SN | P e s S R s LT Teenun NI —— - -—

2.000 0667 L0671 0676 » ‘

2125 0640 0649 0649

2750 || o614 | 0618 | 0622 ]

2.375 .0588 L0592 0597 0653 0665 0664 i

2.500 0563 L0568 0573 .0636 0642 L0646 i

2.625 0540 0544 0549 0G4 0620 L0624 !

2:750 0517 0521 0526 0592 0599 0603 i

2875 0494 0499 0504 0571 U578 0682 0662 ]

3.000 0473 | 0477 | 0483 0541 0557 | 0562 | .0644° | 0649 | 0652

3128 0452 | 0457 | 0462 0531 0538 0542 | .0626 | .0631

3.250 0433 | 0437 | 0442 | 0511 0518 0523 0608 o613

3.375 0414 | 0418 0423 | 0493 | 0500 | 0504 0590 0596

3500 0395 0399 | L0405 | 0474 | 048t | 0485 | 0574 | 0575

3625 0378 | 0382 | 0387 | 0457 | 0464 | 0468 | 0557 | 0562

3.750 0361 0365 0370 0440 0447 | 0451 | 0541 o546 !

1875 .D45 0345 | .035¢ | 0423 0430 0435 { D525 | 053

4.000 0329 €333 | .0339 0407 pi14 | L0419 G509 0915

4.250 0304 0304 0310 0376 0384 0386 0379

4500 0275 | 0279 | .0283 0348 0355 | L0360 | 0450

4.750 0252 0256 0250 Q322 0328 | 0333 0423

5.000 0232 | 0235 0239 | 0287 | 030 | .0308 0397

5.250 0214 0217 | 0220 | 027 0281 | L0285 0373

5.500 D199 o2 L0204 0254 | 0260 | 0264 | 9349

5750 01B6 | 0188 | .019) 0236 | 0241 0245 6327

5.000 0176 01T L 0179 | 029 oeR | L0228 0306

5250 0167 0168 | 0170 0204 | .08 | 0217 0282

5.500 0161 0162 | 0183 01491 0195 | 0198 0269

6.750 0157 | G157 0157 | 0173 | 0182 | .0185 | 02u%

7.000 0155 | 0155 | 0154 | .0169 0170 0174 0216

7.250 0155 | -.0184 1 0153 | .0'6) 0162 0165 0221

7.500 0157 b 0158 0154 | 0184 | gist D157 G20k

7.750 0160 0158 0156 0148 L0156 015) [QRES

£.000 0166 0163 | 0160 0144 01an | 0146 0184

B.250 0172 0169 | 0165 Bi42 | 0142 0142 niza |

8.500 0180 | 0177 0172 Gl4) 0140 | 0140 | 0164 | |

B.750 0190 | 0186 | 0180 01 0140 | G133 | L0156 | i

9.000 0201 | 0196 | owse | 0143 | o014r | 0140 | 014s

9250 6213 0208 0201 0146 o143 | o4l 0143

9.500 0226 0220 | 0213 0150 Gi46 | G144 U136

9.750 0290 | 0234 0226 0155 | 0150 | 0147 | 0133 |

10.000 0256 0249 | 0240 | 0161 0155 10152 | 0130 |

10 250 0271 0264 025 | o168 0162 | 0188 | o198 |

10.500 0288 | 0280 27 0176 GihY D164 | 0I26 |

10.750 0305 | 0297 | 0286 | .G1BS 0176 6172 mas |

11,000 0372 0314 0303 0144 0186 (131 02 |

11.250 0340 | 0332 | 0320 0205 0196 oo | oons |

11.500 0358 | 0349 0338 | 0216 o207 | .0200 | 0128 |

11.750 0376 0367 | 0355 o228 | 0218 | 0210 | o130 !

12.000 0394 0385 | 0373 o241 0230 0223 0134 |

12.500 0429 | .0420 | 0408 0267 | 6255 0742 0142

13.000 0463 | L0454 | 0442 | 0296 | .02B2 0274 0153

13.500 0494 | 0485 0474 | .0326 | 0311 0302 | 0166

14.000 L0520 0512 | 0502 | 0356 | .0341 0331 0182

14.500 . ‘ 0386 | 0370 | 0360 | 0195

15.000 5 e . 0415 Q400 0390 L0218

15.500 ; 0443 0428 0418 0239

16.000 oo re 5 0470 0455 0446 0260

16.500 5 . - 0494 | .04B0 | 0471 | 0283

12.000 s 0503 0494 | .0307

17.500 03131

18.000 ; L0355

18 500 - 0379

19.000 0402

19.500 0424

20.000 446

20.500 0466

21.000 . 0485

21.500

1.12 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida)
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1.13 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida)

I|b"

VALUES FOR
NMUMBER FACTOR, [, —FLANGE TAPS

0

Fpanl =

AN 1% p;

1689

0.1062
01020
0.0981
0.0943
0.0906
0.0872
0.0840
0.0802
0.0780
0.0753
0.072
0.0703
0.0681
0.0560
0.0542
0.0624
0.0607
0.0593
1.0580
0.0569
0.05599
0,054
0.0541
0.0534
00523
0.0525
0.0521
0.0520
00519
0.0520
0.0521
00521
0.0523
0.0530
0.0534
0.0540
00546
0.0553
0.0561
0.0569
0.0578
0.0587

0.0598°

0.0508
0.0617
0.0829
0.0639
0.0651
0.0563
D.0675
0.0687
0.0698
0.0711
0.0722
0.0733
0.0745
0.0756
0.0766
0.0777
0.0786
0.079%
0.0803
0.0811
0.0818
0.0825
0.0829

0.0907
Q.0871
0.0837
0.0802
0.0774
0.0745
0.0718
00693
0.0668
G 0646
00625
0.0606
0.0589
60572
(.0558
0.0545
0.0534
0.0524
0.0514
0.0506
0.0498
0.0495

0.0450
0.0487
0.0485
0.0484
0.04R%
0.0485
0.0488
0.0431
0.0485
0.0500
0.0506
0.0512
0.0519
0.0927
0.0535
0.0544
0.0553
'0.0564
0.0574
0.0584

0.0595
0.0606
0.0618
0.0630
0.0642

0.0800

01012
0.0970
0.0230
0.0892
0.0856
o822
00783
00759
0.0730
00703
0.9677
£.0652
0.0530
Q.0610
0.0591
0.0574
0.0557
00543
0.0530
0.0518

0.0508
0.0499
0.0491
0.0484
0.0479

0.0475
0.0471
00470
0.04649
0.0470
No4n
0.0473
0.0476
0.0480
0.0485

0.0490
0.0497
0.0%04
0.0512
0.0520
0.0529
0.0438
G.05458
0.0559%
0.056%
0 0580
0.0591
0.0603
0.0615
0.0628
0.0640
0.0651
0.0664
0.0676
0.0687
0.0699
0.0710
G.0721
0.0732
0.0741
0.0751
0.0759
0.0768
0.0776
0.0782
0.0788

2.300 |
0.0987
0.0845
0 0905
0.0867
0.0831
0.0797
0.0764
0.0734
0.0705
0.0678
0.0653

0.0585
0.0566

0.0549
0.0532
n.0518
0.0505
00484

0.0484
0.0474
0.0467
00460
0.0455
0.0450
0.0447
0.0446 |
0 0445 !
0.0445
0 0446
0.0449
0.0452
00456
0.0451
0.0466
0.0473
0.0479
0.0488
©.0496
0.0505%
0.0514
0.0525

0.0665
0.0677
0.0683
0.0699
0.0710
0.0720
0.0730
0.0738
0.0747
0.0755
0.6762
0.0767

2625 |

0.0958
006
0.0876
0.0838
0.0802
0.0768
0.0736
0.0705
0.0676
0.0649
0.0624
0.0599
D.0577
0.0558
0.0538
0.0520
0.0504
0.0489
0.0476
0.0465
0.0455
00445
0.0438
0.043)
0.0426
0.0422
0.0418
00417
0.0416
4.0417
BRIERY.S
0.042¢
0.0423
0.0427
n.0432
©.0438
0.0445
0.0451
0.0453
00468
00477
0.0486
0 0497
0.0508
0.0518
0.0529
0.0540
0.0583
0.0565
0.0578
0.0590
0.0602

2.900 | 3.068

0.0928 | 0.0927
0.0896 | 00885
0.0856 | 0.0845
0.081E ; 0.0807
00782 | 0.077)

0.0748 | 0.0736

00629 | 0.0617
0.0603 | 0.0592
0.0579 | 0.0557
0.0536 | 0.0543
0.0536 |"0.0525
D.0517 | 0.0506
0.0500 | 0.048%
0.0482 | 0.0472
0.0469 | 0.0458
0.0456 | 0.0445
0.0444 | 0.0423

00434 | 0.0423

0.0425 | 00414

0.0417 | 0.0406
0.0411 | 0.0399
0.0406 | 0.0395
0.0401 | 0.0190
0.0398 | 0.0387
00397 | 0.DIB6
0.0396 | 00185
00397 | 00386

0.0198 | 0.0347
0.0400 | 0.6389
00401 | 0.0392
0.0407 | 0.0396
0.0412 | 00401
00418 | 0.0407
0.0425 | 0.0414
00431 | 0.042)
0.0440 | 0.0429
0.04448 | 00437
0.0457 | 0.0446
0.0467 | 0.0456
0.0478 | 0.0467
0.6488 | 0.0477
00498 | 0.G488

00510 | 0.0499
0.0521 | 0.0511
0.0534 | 0.0523
0.0545 | 0.05835
0.0558 | 0.0548

0.0571 | 0.0560
0.0583 | 0.0572
0.0595 | 0.0585
0.0608 | 0.0697
0.0620 | 0.0610
0.0632 | 0.0622
0.0643 | 0.0633
0.0655 | 0.0645
0.0666 | 0.0656
0.0676 | 0.0667
0.0687 | 0.0677
0.0695 | 0.0686
0.0704 | 0.0695
0.0713 | 0.0704
00721 | 0.07T11
0.0726 | 0.0718

3.1 5';
0.0921
0.0880
0 0840
00802
0.0765
0.0731
0.0699
0.0668

0.0638%
00612

o.0587
0.0562
0.0540
0.0520
0.050!

.0483
0.0467
00452
0.0440
0.0428

00418
00409
0.0401
00394
0.0389
0.0385
00382
0.0380
0.0380
00380

10,1382
00384
0.0387
00391
0.0396
0.0402
0.0404:
0.0415
0.0424
0.0432
0.0441
0.0451
0.0462
0.0472
0.0483
0.04084
0.0506
0.0518
0.0530
0.0543
0.0556
0.0567
0.0580
0.0593
0.0605
0.0617
0.0629
0.0640
0.0652
0.0662
0.0672
0.0681

0.0690
0.0699
0.0707
0.0713

3438

0 0905-

0.0RAI
0.0823
0.0785
0.0749
0.0715
0 0582
0.0652
0.0623
0.0596
0.0570
0.0545
0.0524
0.0503
0.0484
0.0467
0.0451
6.0438
00423
0.0412

0.0402
0.0392
0.0385
0.0378
0.0373
0.0369
0.0366
00364
0.0363
00364

0.0365
{0368,
00371
00375
0 0380
{10386
00393
00400
0.0408
D046
0.0426
0.0435
0.0446
0.0457
0.0467
0.0479
0.0490
0.0503
0.0515
0.0528

3.825

0.0886
0.0D44
0.0R04
0.0766
0.0730
0.0656
0.0663
0.0633
0.0604
0.6577
00551
0 0527
0.0505
0.04R4
0.0465
0448
0.0431
00417
0.0404
0.0363
0:0383
0.0372
0.0366

“0.0259

00354

0.0350
0.0347
00345
0.0344
0.0345

0.0345
0.0339
0.0352
0.0356
0.0361
0.0367
G.0374
0.0381
0.0389
0.0397
G.0407
00417
0.0427
G.0438
00449

0.0460
0.0472

0.0484 |

0.0496
0.0510

0.0522

402

00877
0.0835
00795
0.07%7
n.0721
0.0687
0.0654
00674
0.0595
0.0568
00542
00518
(.G436
G.047%
00457
0.0439
0.0422
0.0408
0.03495
20384
0.0374
0.0364
0.0257
00350
0.0345
0.0341
00338
00337
30336
00337
0.033R8
0.0340
00343
N {1348
na3s3
0.0359
00365
606372
0.0380
o n3ee
0.03%8
0.0408
00414
00430
0.0440
00452
0.0464
0.0476

78



") VALUES FOR
REYNOLDS NUMBER FACTOR, /,,—FLANGE TAPS
Fr-H-w,_b .
N heng

Interunl Dinmeter of Pipe, 1) inches

a 6 8 10 12
10,736} 11.376] 11.938{ 12790
& reol i .. ¢

.10 || 0.0845, 0.0836| 0.0821| 0.0814] 0.0784] 0.0778] 0.0777} 0.0757| 0.0752] 0.0751! 0.0739! £.073a] 00733
011 || 0083l 0.0795) 0.0779] 0.0772( 0.0747 0.0736] 0.0735] 0.0716] 0.0710] 0.0709] 0.0697] 0 0692! 066G
012 | 0.0763) 0.0755 0.0739 0.0737| 0.0702| 0.0696] D.0695! 0.067G| 0 0678| 0.0662| 0.0657! 0 0CE2] 0.0651
013 || 0.0725] 00717 0.0700| 0.0694{ 0.0664] 0.0658] 0.0657] 0.0538| D.0632| D.0631| 0 OGIG! 0 0L14, 0.06)3
(.04 ] 00689 00G80| 0.U665 0.0658] 00G626] 0.0622| 0.062}] 0.0601] 0.0596] 0.0595 0.0583| 0.0578] 0.0577

.15 || 6.06950 00646 V.0G31| 0.0624] 0,0504] 0.0588] 0.0587} 0.0567| 0.0562] 0.0561] 0.0549] 0.0544; 00243

4.897 | 5185 | 5761 | 6065 | 7.625 | 7.981 | B.071 | 9.564 | 10.020

016 || 0.0523] 0.0614] 0.0599] 0.0501] 0.0561] 0.0556] 0.05541 0.0535| 0.0530{ 0.0528| D.O516! 0.0512] D O5I0
017 | 00592 0.0583] 0.0568! 0.0561; 0.0531] 0.0525! 0.0524| 0.0504] 0.0499] 0.0498, 0.0488) 00481} 0.048C
018 [l 0.0563] 0.0554! 0.0539] 0.0532] 0.0502| 0.0436] 0.0435] 0.0475| 0.0470; 0.0459| 0.0457 0G452] C.U451
019 0 0536 005?7! 0.0512) 0.0505] 0.0475] 0.0469) 0 0468 0.0448] 0 0443] 0.0442; 0.0430! 0.0425! 00474
.20 B aes 1) 0.05020 004871 0.0479] 0.04491 Q0444] 0.0442} 0.0423| D.0418] DOHE D,O-\m; ¢.04D0; .039E
021 || 0.0486] 0.0477| 0.0462] 0.0455] 0.0425] 0.0419] 0.0418] 0.0398! 0.0393] 0.0392} 0.0380) 0.0374 00372
022 || 00464] 0.0455] (.0440{ 0.0433] C.0403] 0.0397! 0.0396 0.0376] 0.0371| 0.0370] 0.03%8; 0.0353; C.0352
6.23 |l 0.0444] 00435 0.04201 .0412] (.0DI82] 0.0377] 0.0375 0.8350 0.0351| 0.0350! 00338} 00333} 0.0132
024 |l 00425 0.0416) 0 D401 00393] 0.0364] 0.0358] D.0357| 0.0337] 0.0332| 0.03 c.os:ai 0.0314] £.0312
025 || 003071 0.0399 0.0353! 0.0376] 0.0346 0.0341) 0.0339) 0.0320| 0.0315| 0.0213] 0.0301; 0.0297' 0.0295
026 {00391 0.03821 00367 6UIBA! £.0OII 0.0324) 0.0323] 003031 0.0298| 0.0297| 0.0285! 0.0280
0.27 || 00377 0.0368| 0.0353! 00343 0.0315 0.0310; 0.03091 0.0209] 0.0264} 0.0283, 0.027!| 0 0265
0.28 | (.0364; D03S6I 0.0340| 00332/ 0.68303) 0.0297, 0.0296] 0.0276; 0.0271| 0.0270] 0.0258, 00253
029 %uum 0.0343] 0.0328] 0.0321] 0.0291] §.0285] 0.0284] 0.0265! D.0260] 0.C258| 0.0246! 0.0242
©30 | 00342} 0.0333; 0.0318] 00311} 0.0281) 0.0275] 0.0274] 0.0255, 0.0249; 0.0248| 0.023G; 0.0231
0.31 1§ 0.0333| 0.0324| 0.0309] 0.0302] 0.0272{ 0.0266! 0.0265| 0.0245! 0.0240{ 0.0239 0.0227| 0.0222
0.32 1l 0.0325 0.0317! 0,0301]| 0.0294] 0.0264| §,0259{ 0.0257{ 0.0238| 0.0233 0.0232; 0.0220] 0.0215
0.33 || 00319l 0.0310] 0.0205 0.0288) 0.0258] 0,0252] D.0251| 0.0231] 0.0226] 0.0225] 00213} 0.0208
0.34 || 0.0314) 0.0305 0.0290] 0.0283) 0.0253} 0.0247 0.0245| 0.0226; 0.0221] 00220 0.0208] 0.0203
(.35 {1 0.0310] 0.0301] 0.0286] 0.6278! 0.0249) 0.0243] 0.0242| 0.0222{ 0.0217] 0.0216| 0.0204] 0.0199

036 || 0.0306] 0.0298]°0.0283] 0.0275' 0.0246 00240] 0.0239] 0.0219; 0.0214] 00213| 0.0201} 0.0136
9.37 || 0.0305] 00296] 0.0281] 0.0274} 0.0244] 0.0239] 0.0237| 0.0218] 0.0213} ©.0212| 0.0200! 0.019%
0.38 || 0.03v4] 00285 0.0280] 0.0273| 0.0244| 0.023B{ 00237 0.0217! 0.0212] 0.0211| 0.0189] 0.0195
0.39 || 00305 0.0296] 0.0281] 0.0274] 0.0244] £.0239] 0.0238] 0.0718] 0.0213] 00212} 0.0%00} G.0185
0.40 || 0.0306] 0.0296! 0.0283] 0.0276] 1.0246] 0.0240] 0.0239} 0.0220] 0.0215] 0.0213] 0.0202] 0.0197} 0.0v5h
a4 0.0300] 0.0300] 60285 0.0278| 0 0248] 0.0243] 0.0241] 0.0222| 0.0217; 0.0216] 0.0204| 0.018%( 2.0198
042 1| 0.0312] 00303] 0.0288) 0.0281) 002521 0.0246] 0.0245 0.0226] 0.0221| 0.0219] 0.0208] 0.0203) 0.0202
043 || 0.0316| 0.0308] 0.0293| D.0286] 0.0256] 0.0251] 0.0249] 0.0230] 0 0225| 0.0224| 60212} 0.0207, 0.0206
DL 00321] 0.0313] 0.0298| 0.0291] 00261 0.0256] 0.0254] 0.0235] 0.0230; 00229 0.0217| 0.0213| G.0211
145 || 0.0377] 0.0319] 0.0304] 0.0297] 0.0267] 0.0262| 0.0261| 0.0241| 00236 0.0235] 0.0223; 0.0213, 00217
046 || 0.0334] 00326) 0.0 0.0304] 0.0274] 0.0269( 0.0267| 0.0248] 0.0243; 0.0242] 0.0230] 0 022€| 0.0224
047 || 0.0341] 0.0333] 0.0318] 0.0311] 0.0282] 0.0276} 0.0275| 0.0256} 0.0251| 0.0249] 0.0238) 0 0233| 0.0232
048 || 0.0350] 0.0341] 0.0326] 0.0319{ 0.0290| 0.0284] 0.0283| 0.0264] 0.0259] 0.0258] 0.0246] 0.0242| 0.0240
0.49 || 0.0358] 0.0349] 0.0335) 0.0328] 00299 0.0293| 0.0292| 0.0273{ 0.0268] 0.0267| 0.0255] 0.0250; 0.0249

0.50 0,0368{ 0.0350) 0.0344] 0.0337| 0.0208| 0.0303] 0.0302| 0.0283| 0.0978] 0.0276| 0.0265| 0.0260{ 00259

0.51 i 0.0378) 0.0369 0.0354] 0.0347| 0.0318] 0.0313{ 0.0312] 0.0293| 0.0288| 0.0287| 0.0275| 0.0270| 0.0269
05?2 || 0.0388! 0.0380 0 0355| D.0358) 0.0325] 0.0324{ 0.0323] 0.0304] 0.0299| 0.0298! 00286/ 0.0281 0.0280
0.53 |} 0.0399] 0.0391 0.0376/ 0.0369| 0.0340] 00335 0.0334| 0.0315| 0.0310| 0.0309{ 0.0297| 0.0293} 0029
0.54 || 0.0416] 0.0402] 0,0287] 0.0380] 0.0351] 0.0346| 0.0345{ 0.0326| 0.0321 0.0320{ 0.0308{ 0.0304| 00303
045 || 0.0422] 0.0413] 0.0399] 0.0392] 0.0363| 0.0156 0.0357| 0.0338| 0.0333} 0.0332| 0.0321| 0.0316| 0.63!'5
0.56 || 0.0433| 0.0425] 0 0a11| 0.0404| 0.0375| 0.0370| 0.0369( 0.0350| 0.0345| 0.0344| 0.0333; 0.0328| 00327
0.57 || 0.0446| 0.0438] D,0423] 0.0416] 0.0388] 0.0383| 0.0381| 0.0363] 0.0358| 0.0357| 0.0346| 0.0341| 0.0340
058 || 0.0458] 0.0450| 0.0436| 0.0429| 0.0401] 0.0385| 0.0394| 0.0376] 0.:0371] 0.0370| 0.0358| 0.0354| 0.0353
0.59 1{ 0.0472| 0.0463| 0.0449| 0.0442| 0.0414] 0.0409] 0.0408| 0.03B9| 0.0384| 0.0383| 0.0372| 0.0367 C.0366
060 || 0.04B4| 0.0476] 0.0462| 0.0455 0.0427! 0.0422| 0.0421| 0.0402| 0.0398| 0.0397| 0.0385 0.038)] 0.0380
0.61 || 0.0497| 0.0483| 0.0474| 0,0468| 0.0440] 0,0435| 0.0433| 0.0415| 0.0311| 0.0409{ 0.0398| 0.03%4| 0.0383

062 || 0.0510| 0.0502| 0.0488] D.0481| 0.0402| 0.044B 0.0447| 0.0429| 0.0424| 0.0423] 0.0412| 0.0407{ 0.0404
0.63 || 0.0523] 0.0515| 0.0501| 0.0494| 0.0466| 0.04E1| 0.0460[ 0.0442| 0.0437| 0.0436| 0.0425| 0.0421| 0.0420
064 || 0.0533] 0.0527| 0.0513| 0.0507| 0.0479} 0.0474| 0.0473| 0.0455| 0.0451| 0.0449| 0.0438| 0.0434] 0.0433
0.65 || 0.0548| 0.0540] 0.0526| 0.0520| 0.0492( 0.0487| 0.0486| 0:0468| 0.0464] 0.0463| 0.0452] 0.0447| D.0446
0.66 || 0.0560| 0.0552| 0.0538| 0.0532| 0.0505| 0.0500| 0.0499| 0.0481| 0.0476] 0.0475| 0.0465] 0.0460| 0.0423
067 || 0.0572| 0.0564] 0.0551| 0.0544| 0.0517] 0.0512f 0.0511| 0.0494| 0.04B9| 0.0488! 0.0477| 0.0473] 0.0472
0.68 | 0.0584] 0.0576| 0.0563| 0.0556| 0.0530| 0.0525| 0.0523| 0.0506| 0.0502| 0.0500} ¢.0490| 0.0486 0.048¢
0.69 [| 0.0595| 0.0587| 0.0574| 0.0567| 0.0541| 0.0536| 0.0535] 0.0518) 0.C513| 0.0512| 0.0502| 0.0487| 0.0436
0.70 || 0.0606| 0.0598| 0.0585| 0.0579! 0.0552| 0.0548| 0.0546| 0.0529| 0.0525| 0.0524| 0.0513| 0.0509| 0.0508

3 0.0608| 0.0595| 0.0589| 0.0563| 0.0558| 0.0557| 0.0540{ 0.0535 0.0534| 0.0524) 0.0520| 0.0519
0.72 || 0.0625| 0.0618] 0.0605| 0.0599| 0.0573| 0.0568| 0.0567| 0.0550| 0.0546! 0.0545| 0.0535| 0.0530 0.0529
0.73 || 0.0635| 0.0627| 0.0614| 0.0508| 0.0583] 0.0578| 0.0577| 0.0560| 0.0556| 0.0555| .0545| 0.0541 0.0540
0.74 || 0.0643| 0.0636| 0.0623| 0 0617 0.0592| 0.0587| 0.0586| 0.0570! 0.0565| 0.0564| 0.0554| 0.0550| 0.054%
0.75 || 0.0650] 0.0643| 0.0630| 0.0624| 0.0593| 0.0594| 0.0594| 0.0577 0.0573| 0.0572| 0.0562| 0.0558| 0.0557

1.14 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida)



") VALUES FOR
REYNOLDS NUMBER FACTOR, I, —FLANGE TAPS
b

6727
0.28
.29
0.30
0.31
G.32

0.34
0n3as
636
037
{821}
.39
049
v
n42
0.43
.44
0.45
246
{.47
.48
0.49
050
0.51
052
0.63
0.54
055

0.75

1.15 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Brida)

it 0.0214

00715
0.0673
0.0633
0.0595
0.0559
0.0525
0.0492
0.0461
0.0433
n 0405
0.0380!
00356
0033
00343
0.02%
00277
00261
(L0247
(0234
n.oe2?
06212
00703
0.0195
0.0189
00184
00180
6o177
LR E T
(LK A0
uMm?G

00178
0.0180
0u184
0.0188
0.0193
0.0200
0.0207

v.o2e3
9u23!
00241
L0252
063
Qo274
9.028%
0 0297
0.0010
00323
00335
0.0340
00363
0.0376
0389

0.0403
0.0416
0.0430
0.0443;
0.0456
.0468
0.0480
00492
0.0503
0.0514
00524
0.0534
0.0542

Fp=1 4-—

Internnd Dimmotere of Pipe, 12, inchea

16

14,688 15,000 15.250] 18814

00713
00671
0.0631
0.0593
00557
0.0523
0.0490
0.04670
0.0431
0 0404
0.0378
0.0354
0.0332
0023
0.0293

0.0275
0.0259
0.0245
00232
n.u22n

00210
0.0201
0.0194
0.0187
0.0182
00178
00175
O0i7a
om73
00174

0.0176!
Q0178
00182
0.0186
60192
0.0198
0 0205
ou21?
0.0221
1.0230
U 0240
00250
0.02G1
00272
0.0283
0.029G
0.0308
0.0J21
0.0334
0.0347
0.0361
00374
0.0388
o401
0.0415
00428
D.0441
0.0454
0.0467
00472
Q.0491
0.0501
0.0512
0.0523

0.0532
0.0540

00711} 00694
0.0670f 00652
0 0630! 0.0612
0.0592; 0.0574
0.0555; 0.0518
D.0521] D.0504
0.0484| D047Y
0.0458] 0.0441
no4zu| 0.0412
0.04021 00385
60377 00359
0.0353; ¢ 0135
0.03304 10313
00310] 6023
0.0231] 10274
0.0274} 0 0256
0 0258] 00240
0.0243! 0.0226
00230 002131
02191 00201
00209, 0.0191
0.0200] 00182
0.0192] L0175
0.0186 01 01GR
0.01B1L 0.0163
no177| 0 o1SY
nmze nms7
00173 DOIYS
001720 10154
QOI73 00156
D074} 00157
QOLI7 H0I6L
0 utRa| 0 0163
0.0185; 0 D168
00190 00173
00166 0.0179,
0.0203] 0.0186
002111 0.0i94
00219 G.02u2
(0228 0.0211
00238 00221
0.0248] 0 02N
00259 0.0241
0.0271] 0.0254
0.0282] 0.0265
10294 0.0278
0.0305 0.0290
©.0319] 0.0303
0.0332] 00316
0.0346{ 01.0330

0.035%] 0.0343
(.0373} 0.0356
1.038G) 0 BI70
0.0400] 0.0384
0.0413| 00397}

0.0427] 00411
0.04401 0.0424
0.0452§ 0.0437
0.04651 0.0450
0.0477| 0.0462

0.0489| 0.0474
0.0500{ 0.0485
0.0511) 0.0495
0.0522] 0.0507
0.0531| 00517
0.0540( 0.0525

20

19.000] 19

0.0593
0.0651
0.C611
0.057.

00537)
0.0507
0.0471}
0.0440;
0.0411
00384

00359
0.03.24
0.0312
1).02492.
00273
0.02%5]
0.023%
0.0225
00212
0.0201
Vo1
G1g2
o0l7a
L0168
0.0163
.0159
D (AL
nesh
20194
00165
00156
00159
40162
no167
00172
00179
00186
0.0193
0.0202
ne2t
0.0220
0.0231;
0.0242
0.0253
0.0265
00277
0.0289
0.0302
0.0315
0.03?9
0.0342
0.0356
0.0370
00383
00397
0.0410
Q0423
0.0436
0.0440
0.0461
0.0473
0.0484
0.0495
0.0506
0.0516
0.0522

0.0692
D.0650
00610
00572
0.0535
0.0502
00459
0n4ig
00410
0.0381
00358
010333
Do3n
G.0241
0.0272
00255
G238
00224
o211
00200
001920
0180
0om7a
00167
0 U?G'Zi
00158,
0155
neisa
[ARVIR
00154
00145
0.01548
QoG
00166
0.0171
no17e
{1 01Rs
00192
0.0201
0.0210
00220
0.0230
00241
.0252
0.0264
0.0276
0 0288
0.0301
0.0314
00328

0.0342
0.0355
0.0369
0.0382
0.0396
0.0409
0.0422]
0.0435]

22625

00340
0.0338
0.0538
0.0550
00524
0.0490
00457
0.0427
0.0398
0.0374
00345
0.0371
00239
00279
0.0260

0.0242

0.0226

0.0212
0 Di99
0.0188}
0.0177;
V0168
00161
00155
00150
00146
0.0143
00142
0Dtal
00147
00143
00144
00150
0.0154
00159
00166
00173
00180
00189
00198
0.0208
0.0218
0.0222
0.0241
0.0252
0.0264
00277
00290
00303
non7

0.0330
0.0343
00357
o0
0.0384

0.0398
0.0411
0.0425
0.0438
0.0450

0.0462
0.0473
0.0484
00495
0.0505
0.0513

24

30

23,000

00679
0.0637
00597
0.0559
0.0523
0.0489
0.0455
0.0426
0.0397
0.0370
00344}
0.0320
0.0298
0.0278
00259

0.0241
06.0225
0.0211
0.0198
00166
00176
0.0167
0.0160,
0.0153
0.0148
0.0144
00142
00140
40140
00141

0.0142
nian
0.0148
0.0153
D.0158
0.0185
omrz2
Q.0179
2.0188
0.0197

0.0207:
00217
0.0228
0.0240
0.0251
0.0263
0.0276
0.0289
€.0302
0.0316

0.0329
0.0342
0.0356
0.0370
0.0384

0.0397
0.0410
0.0424
0.0436
0.0449
0.0461

0.0472
0.0483
0.0494
0.0504
0.0512

23.250} %

0.0678
0.0636
0059
0.0558
0.0522
0.0488
0.0455
0.0425
0.0396
00369
0.0344
00319
0.0297
00277
0.0258

0.0241
0.0024
00210
C.0197,
0 0186,

00176
0.0167
0.0159
00153
0.0148
0.0144
0014t
00140
00139
0.0146

N.0141
00144
0.0148
00152
0.0158
00164
0073
0.0178
0.0187]
0.0196]
0 0206
0.0216
00227
0.0239]
102501
00263
0.0275
0.0288
0.0301
0.0315
0.0328
0.0342!
0.0356
0.0369
0.0383
0.0397
0.0410
0.0423
0.0436
0.0448
0.0460)
0.0471
0.0483
0.0493
0.0503
0.0512

0.0330
0.0305
0.0283
0.0263

0 0244;

0.0227;
0.0210;
00186
0 B3]
04172
00162
00153
00145
00139
06134

00130
57
0126
ouizs
0.0126

00128
0.0130
0.0134
00138
N 0144
00150
00147!
00165
901723
v o182

0.0192
0.0203
00214
0.0225
0.0237
0.0249,
0.0262
0.0275
0.0288
0.0302

0.0315
0.0329

0.0356
0.0370
0.0384
0.0307
0.0410]
0.0423
0.0436,
0.0448
0.0455
0.0471
00482
0.0492
0.0500

29.000
00663
0.0621
0.0581
0.0543
0.0507
0.0473
0.0441
0.0410

2} 0.0381

0.0354
0.0329
0.0305
00282
0.0262
0.0743
0.0226
0.0210
0.0195
G018
0.0171
gos
0.0152
0.0144
0.0138
0.0133
0.0129
0.0126
00125
u0mz4
0.0125
00127
00129
00123
00138
00143
00145
0.0156
0.0164
00173
00182
00182
0.0202
0.0213
00225
0.0236
0248
0.0261
00274
0.6287
Qo3n
0.0315
0.0328
0.0342
0.0356
0.0369
0.0383
0.039%
0.0410
0.0423
0.0435
0.0447
0.0459
0.0470
0.0481
0.0491

0.0499

00663
0 0”21
0.0581
003
Q0507
00473
00440
0.080%9
0.0381
0.0354

0.0328
00304
0.0282
00251
00243
00225
0.0209
00198
(0182
Q.070
0 016G
00151
(.0144
0.0137
0.0132
00178
00126
0.0124
0.0124
0.0125
Qo
00129
00133
00437
00142
00149
(L0156
00163
06122
v.018t
0.0191
0.0200
00213
00224
0.0236
0.0248
0.0260
0.0274
0.0287
0.0300
0.0314
0.0327

0.0341 .

0.0355
0.0369

80



PRESSURE BASE FACTORS— /',

Fpb = 14.73 + haso pressure, pain

5 Factor . Factor
Pressure hase, psin Fpb P'ressure husa, psio Fpb

1 1, [ SR 1.022% 15.025 {10 oz. nhove 114}, 0.9804
14.65 (l oz. nhnvc 14. 1) 1.0055 15.2 (B oz, uhove 14.7) .. 0.9691
14.696 1.0023 15.325 (10 oz. nhove 14, 7) i 09612
14.73 .. s ; 1.0000 154 (1 psi ubave Th4), 0.9565
14.735. 0.9997 15.7 (1 pyi above 147}, 0.9382
14.9 {8 oz. above 14.4),. 0.9886 16.4 (2 pui above 14, 4) 0.8982
14.95 (4 oz. above 14, 71 09853 16.7 (2 psi nhiove 14.7). 0.8820

TEMPERATURE BASE FACTORS—/"

450 +Tempernture buse °F

520 .
Tempersture Factor 1 cmpemlurc Factor | ‘Temperature Factar
hase °F Fep | base © Flb buse *F Frb
45 0.9712 65 10096 a5 [ oss
50 0.9808 70 1.0192 30 1.0577
55 0.9904 75 1.0288 95 1.0673
50 E toooo || 80 1.0385 100 1 0768
il

SPECIFIC GRAVITY FACTORS—/,

Fy ,\’1 nmp
Specific Specilic & Specific Specilic
grEvVily Factor gravily Factor gravily Foctor gravity Fnclor
c Fy o Fy G Fg 3 Fy
4.500 1.4142 0.675 1.2172 0.850 1.0847 1.05 09759
0.505 1.4072 0.680 1.2127 0.855 1.0815 1.06 05713
0.510 1.4003 0.685 1.2082 0.860 1.0783 1.07 09667
0.515 1.3935 0.690 1.2039 0.865 1.0752 108 4] 09623
0.520 1.3868 0.695 1.1995 0.870 1.0721 1.09 0.9578
0.525 1.3801 0.700 1.1952 0875 1.0650 1.10 0.953%
0.530 1.3736 0.705 1.1910 0.880 1.0660 11 00402
0.535 1.3672 0.710 1.1888 0.885 1.0630 112 0.9449
0.540 1.3608 0.715 1.1826 0.890 1.0600 113 08407
0.545 1.3546 0.720 1.1785 0.895 1.0570 114 0.9366
0.550 1.3484 0725 11744 0.500 1.0541 IRT 09325
0.555 1.3423 0.730 1.1704 0.905 1.0512 1.16 0.G9B5
0.560 13363 0.73% 1.1664 0.910 1.0483 117 0.9245
10.565 1.3304 0.740 1.1625 0915 1.0454 1.18 0.9206
0.57C 1.3245 0.745 1.1586 0.920 1.0426 119 03167
0.575 1.3188 0.750 1.1547 0.925 1.0398 1.20 0.9125
0.580 1.3131 0.755 1.1509 0.930 1.0370 1.21 0.909)
0.585 1.3074 0.760 1.1471 0.935 1.0342 1.22 0.9054
0.590 1.3019 0.765 1.1433 0.940 1.0314 1.23 0.5017
0.595 1.2964 0.770 1.1396 0.945 1.0287 1.24 0.BS8O
0.600 1.2310 0.775 1.1359 0.950 1.0260 1.25 0.8944
0.605 1.2856 0.760 1.1323 0,955 1.0233 1.26 08909
0610 1.2804 0.785 1.1287 0.360 1.0206 1.27 0BB74
0615 1.2752 0.790 1.1251 0.965 1.0180 1.28 0.8839
0.620 12700 0.795 11215 0.870 1.0153 .29 0.880%
0.625 1.2649 0.800 1.1180 0.875 1.0127 1.30 0.8771
0.630 1.2599 0.805 1.1146 0.580 1.0102 1.3 0.8737
0.635 1.2549 0810 1ani 0.985 1.0076 1.32 0.8704
0.640 1.2500 0815 | . 1.1077 0.990 1.0050 1.33 0.8671
0.645 1.2451 0.820 1.1043 0.995 1.002% 1.34 0.B639
0.650 1.2401 0.825 1.1010 1.00 }.0000 1.35 0.8607
0.65% 1.2356 0.830 1.0976 1.01 0.9950 1.36 0.8575
0.660 1.2309 0.835% 1.0944 1.02 0.9901 137 0.8544
0.665 1.2263 0.840 10811 1.03 0.9853 1.38 08513
0.670 12217 0.845 1.0879 1.04 0.9806 1.39 (.8482

1.16 Factor de Presion Base, Temperatura Base, Gravedad Especifica



EXPANSION FACTORS — FLANGE TAPS — )

Static Pressure Tuken from Upstream Tapa

4 .
Il 5 Ratio

.58 | .60 61 62

2 3 4 | a5 | os0 ) 52 | 54 | .56
1

N A LAY e

Mot e dmeme w0000 COOOO
DVEND LaWN- Owmwo; & : .

e g =

DOW=IMN

95131 9512|9510

AWLLL LW WNNNN NRNR

QuWm~an D Sl A ==

1.00001 1.0000; 1.0000; 1.0000

1.0000] 1.0000; 1.0000 I.DOOUi 1.0000; 1.0000{ 1.0000{ 1.0000; 1.0000

9389 .9339! 9389 .9338{ .9988] .9988| .9983| .998B; .9988| .90°g| 9987 .9GR7| (0987
9377 .8377) 0377 9377, .9976) .9975; 9476 .9976 .99?5' 8975 9375 2975 .9574
0956]  9956( .9966) 9935 .9955 .9964] .9964| 9953 9963{ .5963) .9es2| 0352 69R2
9954] 9354|9554 .9953] .9953 .9952] .9952( .2051] 9951 9950 9949 .9949, .9043
9943 .9943| .9943] .9942| 9941 .9840G; ,9940{ .9939| .9938; .9938] 9937] 9936 9938

99320 93321 991 .9930| .9929) .9928; .9927| .9927 .99?!'»;’ .9925) .9924; .9324] 9923
99201 .9920| .9920; .9919] .991B| .9916; .9915| .9915/ .9914i .9913! .9912] .91l 90
.95091 9909 .5%08! ,9907; .9906{ .9904; .99G3; .9902] .9901] .9900; .9897| .9898| 9837
.9898; | 9897f .9897| .9895 .9894] .9892) .9801] 9490/ .988Y| .9BBA; ORRAL! .0RA5| 98A5
.9886; .98B6; .9B85] . 9BR4| .UBA2! .0880; .9879| .9878; 9877 0879 0874, .8873] 9877

9875, .9B875| .9874) ,9872] .987C! .9868; .9867| .98G66 .9B54] .9863; 9861 2860; 9859
8953 9BG3] 99627 .9860{ 98531 9856 0855/ .9R53] .9852] .OBSD| .9B4BI 9847 9845
.8852 .9852) .9851| ,9849; .9847] .9844| .9843] 9B41| .9840{ 9838 98361 .9835! .9R32
88411 9840; 9840 .9837) 9835 .9B32| .9831| .9829: .9827| .9825; 9823; 9822} 9
9329/ .0829) .9828| .GA26{ .9823, .9820| .9819; .9817{ 9815/ .9813| .e@10] .9809 .980%

9818, .9818; ,9817] .9814{ 9811 .9B08] .9R0S| 9805 .9803} 9BOO! .9798; 9796 9795
9806! .98061 .9805; .9802 .9800f .9796, .9794| 9792 .9790{ .97BB! 97R5] 97R4| 9782
9795 9795 976847 9791 .9788| .97B4| .97R2] 97BQ; .977e| .977% ,Gr72) .97 .87G2
.9784| .9783| .9782| .9779; .9776f .9772] .9770; 9768 .9766| .9763] .9780F 9798 8750
0772) 97721 977V| .9767] .9764) .9760| 9758 9756/ 9753 .9750; .G747| .9745 9744
I
G761 97611 .8753] .9756| .9753] .974B| 9745 9744 974! Q728| G724 9731 9T
.9750; 97491 9748} 9744| 9741] 9736 .97341 .973Y .9729: 9725/ 9722 - .9720( .97in
Y738; 9738| .9736| .9732| .9729 .9724] .9722{ 97180 9716 .6713] 5700 9707 L3705
87270 .9725] .9725( G721l 4717 .9712] 9710 9707 .9704| 9700 .96971 OR94] 3692
4750 9718]  9713] .9703] 9705 .9700{ .959B! 9695 9692 9588 ,96847 9587 9640

9701 8704 .9702| .9698] 9594 95881 .9686| 9543 9679 9575 .967! 9663 9667
93931 9532 9691 .9686| 9582 .9576 05731 967D .9667] 9663] 9659 9655 .3654
96811 95811 9679 .9G74] 9670 .9364] 9561 .9658; .96h4| 9650 964K .9644| 9641
-9670] 9669 .9568] .9663] .9658| 9652 9549 .9346] 9642! 9538 8633 96311 0628
8658 9558|9556 .9B51! 9647 .9340| .9637| .9534] .9530] .9626 86217 9618 YRS

96477 .9647] 9645 .96391 .9635] 95329 .9625( .9522] .9617| .9613] 9G608] 9605 G503}
9636/ 9635 .9633] .96G2B] .9623] .9516] .9613] .9609! .9605 .9501| 9505 9593] 9830
85241 9624] 96221 9616( 9611 ,9504] .9501| .9597} .9593; 9588| 95A1 9580 9577

8604| .9533 .3592 .9589| .9995] .9%80, .9576; .9570| G557, O8R4
.9502] .9501| 9539 .9593 .95B8| .9580; 9577 .9573| .956B8] .9563; .955B] 9554 955!
.9590; 9590 .9587] .9581| 957G| .9558{ .9565/ .9550| .35556] .9551] 9545 A542; 9538
95791 9578 .957£| .9570; 9564/ 9555 .9553] .9%4B] .9543 9538/ .9532 9529 9526
95571 .9567| .9564| .9538] .9552| .9544] .9540) .9536; .9531] 9526 .9520f 95°G| .9513
.9556{ .9555| .9553| .9545 .9540| .9532| .9528 .0524] .9515 .9513] 9507 .9504] 9500
-9545] 9544 ,9542| 9535 9529 .9%20; .9516| .9512! .9506; .9501] 9424 9491 [ .8487
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EXPANSION FACTORS — FLANGE TAPS — VY,

Static Pressure Taken from Upstream Taps

Je . 8= natio
D

P

Rutivhh 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 20 | 71 | 72 | 73 | 74 | .78
0.0 |i 1.0000f 1.0000! 1.0020] 1.0000, 1.0000! 1.0000! 1.0000] 1.0000| 1.0000! 10000 1.0000! 10000 10000
01 9987 .9987| .9087{ .9987 .9987| .9987| .9986| .9936| .99Bs| .99s6| 998 9986 998G
02 |l 9574 9974] .9974| .9974| w973 973! 9973 9973 9972l a972 9972 .mgril 997
0.3 | 9961 .9561] .9961| 9960/ .9960{ 99G0{ .9959| 3959 .9958] 9958 .0958! 9957l 9957
04 9548 .9948! 5948] 99470 9u47| 9946] 9946 9845 9oqs ouad| B9a3l 9aa3 9uss
0.5 9935 9935 .0934] 9934] 4933 9933 99320 9031 9931 9030 9923 0929 99mn
06 || 9923l 90220 gumi 9921] 9920, @916 .0918] 9018l ©e17, o916l 9915 9914 0913
0.7 i .99t0| 9909 9o0RT .8907) 9907 .9906! 9905 990s| .9903] 9902] ‘9G0r| 9900 a9y
08 || .98e7 9856{ 9895 .98v4| .©893] 292! 9891 9mo0| 9886| .oBes! .9es7! .9emE| oma
0% 9mB4| 98831 08A2[ .98A1| GBROI G873 08781 9877 G875 9874] G873 9871 9870
10 9871 ©9870| .0869] 0858 .9357; 9865|9864 9853! 9851 .9ss0) 085G 9857 2855
1.1 9858 9857|9956 .9854) 853' ous?  oes1!  9sasi  opsm| .oms| omss| o0Ba3 o84
12 9845 .9B44] 9843| 9841 U840 .9838 OK3I7| 9835 .og34| 0832 0830 0828  98%E
1.3 9832/ 98311 98231 028! egs7, 9825/ Gw23 9820 9820| gwi8| 9816 9Bl4] 9B1Z
14 1 9819 9B18| .9@1G| 9815 9813l 9812|9810/ 908 .9806| 9804] 9802 .9B0OO| 9795
15 il 9aos§ 9805 9503, 9802 9800l ‘9798l 9785 |a7es! rwal avon| 97es| le7es| a7m:

i ] H
V6 9793l 9782 .9700) 788! 9787 9785 .9783 .97RYl 9778 9776 9774 9771 9768
¥ 97801 97790 97770 9725 97731 977\ 9769 .9767] 9764, .9762] 9760 9757 G7h4
I8 9768 9766 9764| .9762] 97601 G758| .9758] .9753) .9751] 9748 9745 9743 9740
1.9 8754 08753 L9751 .8749 G747 G744 G742 87133 9737 G754a 9731 Jaris 9725
20 || 9742 srso] 5738 9735/ 9733 .97a| 9728] 9726] 97230 97200 9717 4714l 9711
2 8720 .g727| .9v2s| -.8722) o7en! _a717l a7isl em2| o708l 9resl ove3sl  97en!l  ases
22 || 9716 .9714{ .9711{ 9708 (6706] .9704] 9701 .9698] 9595 9692 OGBI| 9GBS U6RD
23 9703, 9701 95081 9696 9583] 969N UGBR! 9685 9683| 0678 9675 9871 9667
2.4 9690 958, 9GBS GBI 95RO, 9G?7) .3674] 9671, .OGEB] 9664, 9661| 9657 9643
2.5 9677) Y67s| .0672{ .9563 0666| G663 .9660] 96571 GBSa| G6R0|  OGAGI 9643 9639
26 | .9664| .5652) 96%9] L9656, .9653] 96500 0547] 9543] 9640, w636 5632 9678 9674
27 | 965! 9649 9646 96431 .964D] G637 9633 9630 0626 9622 9618 8614 9610
28 9638 9635] 9633] 9630] 9625 9623 9620 9616, .9513] 9608, 0604] .9uU0| 9545
2.9 9625( 9623 9520 9516 9613 9610|9606 9602 9598 9504l 9su0| |@ses| 9sE)
3.0 0613 610 9606 9603 YB0D0O; 9595 9992 .85B8: 95841 9580: g526] .9%7) 506
31 9560l 9597 65931 9500 9sgs 9583 @s7al  onrel sy 9565 9562 557 988
32 9487) 9584 9580 95770 9573] 95600 .9865) G561 95570 9587 .GR47| 9542 0837
a3 a574 9571 9567 9564 L9560 L9555 95521 ‘954?{ 9543, 9538 9533 9528 9523
1a 9551 65581 95u4) 95500 9han! 95420 9538l [g53s] 9529 gk2s| 9513l 9514] 9508
35}l 9548, 95450 954d .9537] 9533 9529) 9524, 9520) 9515 9510| (950 9500 9404
{ H i i
16 9535 9532 9528 9524 9526/ @51l 0811 05080 9501 9496l .9sy! sass| easo
3.7 8522, 9518 4518 9511 9500 9502] .9497! .‘349?f 9487 942! 9477 9471 B465
J.8 9509 9505 9502 94497 8493 9488, 5484! .947‘35 L9474 0468 9463 L9457 94,
39 93961 9492 G488 9484 94800 .9475E 9470 9465 5400 .9".54(- 9448 94472 8436
40 || w43 “saTs| w475l a7l Ge6G 9462 9457 ‘oasi| '94dp kg o43e] 8428 a2z
ik ) 4 i
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EXPAMNSION FACTORS — FLANGE TAPS — ).

vis
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Fi '-j} Batio
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EXPANSION FACTORS —FLANGE TAPS— ).

Static Preswre, Taken from Dowasteean: Taps '
; . - : - ;

by i t ““ Blontne:

By 5 . L o
Matio (| "53| 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 7 L 72 73} M| o2
0.0 I 100000 100000 1.00000 1.0000! 1.0000] 1.0000] 1.0000] 1.00001 1.0000] 1000 10000 |,0i>t;(';§ 1A
o1 1 10008l 10005 1.0005| 1.0005] 1.0005) 1 0004 1.0004| 1.0004) 1.0004] 1:0004| 1.0004] 1.0004 1.0004
a5 |1 10010 1.0010! 1.0010} 1.0010{ 1.0009| 1.0:09] 1.0009] 1.0009; 1.0008| 1.0008] 1.0008] 1.0008! 1000
03 1l vooisl 10015( 1.0015] 1.0014] 1.0014] 1.0014] 1.0013] 1.0013] 1.0013] 1 0012 1.60I2] LODIE LG
04 100211 100200 10020 1.0019 1.0019! 1.0018] 1.0018] 1.0017| 1.0617) 1.0016] 1.0016; 100141 1 0014
05 Il roozel 10025 1.0025] 1.0024] 10024] 1.00v3] 1.0022) 1.0022] 1.0021| 10020 1.0020] 1.OGIY) 1AL
v6 |l 1.0031] 10030] 1.0030] 1.0029/ 1.0028] 1.0026[ 1.0027] 1.0026| 1.0025( 1.0025] 10024 1.00'31% 1.00027
07 1 10036l 1.0038| 1.0035| 1.0034( 1.0033) 1.6032] 1.0032{ 10031] 1.0030] 1.0023] 1.0028; 1.0027 1.002¢
08 |l rooazl 1.0041] 100400 1.00390 1.0038! 1.0037) 1.0036 1.0035] 1.0034] 100331 1.00321 1.0030, 1 0029
0.8 1l 10047 10048 1.0045 1.0004] 1.0043] 1.0042] 1.0041] 1.0040{ 1.0038 1.0037| 1.0036) 1 GO34] 3 0033
vo H Voossl 100511 1.0050] 1.0049] 1.0048] 1.0047| 1.0045] 1.0044] 1.0043] 1.0041] 1.0040; 1.0038; 1.0037
11 1 roos7l 1.006] 1.0055 1.0054 1.0053; 1.0051] 1.0050] 1.0049 1.0047] +.0036! 1.00440 1.0042] 1 000
v 1 10082 1.0061] 1.0060] 1.0059] 1.0058] 1.0056 10055/ 1.0053) 1.0052 10050 1.004B; 1.0046] 1.0042
v'3 H yooesl 1006B! 1.0066] 1.0064] 1.0062] 1.0051| 1.0059) 1.0058! 1.0056] 1.0054] 1.0052) 1.0050, 1.0048
14 1l 10073 1.0072] 10070 1.0069] 1.0067| 1.0066] 1.0064] 1.0062] 1.0060! 1.0058] 1.0056! 1.0034| 1.0052
v's |l o078l 1.00771 1.0076] 1.0074) 1.0072] 1.0070] 100B9[ 1.0067] 1.0065] 1 0063 1.0060] 1.0058) 1.0056

| ! ;
1.6 §| 1.0084! 1.0082] 1.0081| 1.0079) 1.0077] 10075 1.0073 Vo071 1.0068] 1.0067] 1.0065] 1.0067 1.0060
v7 |l 1'oosel 1.0088] 1.0086 1.0084] 1.0082 1.0080| 1.0078] 1.0076| '.0074) 1.0071 1.6069( 1.0066; 1.0004
18 1 10094l 100931 1.6091] 1.0089] 1.0087] 1.0085] 1.0083] 1.0080] 1.0078) 1.0076{ 1.0073 1.0070; 1 0063
<9 1t y.o1o0l 1.0098] 1.0096| 10094 1.0092] 1 0090] <.008B] 1.0085 1.0083) 1.00B0| 1.0077] 10074 1007
2o i 10108 16103 1.0101] 1.00000 1.0007{ 1 0095 ~.00021 1.0080! 1.0087| 1.0084] 1.00B1] 1.0078] 1.0075
: i i 1

a1 1 ronil 1.0v00) 10108 1.0104] 10102 101000 1 0097( 1.0094] 1.0092] 1.0089] 1.0086| 1.0083] 1.007%
22 |i 10116 1.0114] 1.0112| 1.0109, 1.0107| 1.0104] 10102| 1.0099! 1.0096| 1.0093| 1.00%0; 1.0087) 1.0083
23 10121t 10118 10117 1.0114] 1,012 1.6109] i 0106 1.0104] 1.0101| 1.0098] 1.0094| 1.0041) 1 00A7
2.4 1l 10127 1o124] 1.01220 101200 1.0117; 1.0114] 1.OVit 1.0108] 1.0105] 1.0102] 1.6098] 1.0095 1 009!
2.5 {] 10132] 1.0130] 1.0127] 1.0125] 1.0122] 10119, LO1IG] 1.0113] 1.OVIO) 1.0106] 1.0103) 1.005% 1.0095
26 | 10138 1o13st 1.0133] 1.0130] 1.0127) toreal Lo12y touisl 1 omia) 1oint) 105070 1.0103] 10099
57 11 y 0133 1.01400 10136 £.0135] 1.0132] 1.0129 101267 10122 1.0113] 1.01150 1.0111] 10107} 1.0143
58 || 10148 10145] 1.0143 10140 10137 1.0134] 1.0131] 10127 1.0124] 1.0120; 1.016{ 1.0112] LGIOT
28 Il 10154 10151] 1.0148} 1.0145] 1.0142] 1.0138] 10136/ 1.0132: 1.0128] 1.0124] 1.0120] 1.0116} 1.011)
LR 1.01601 1.0157] 1.0154] 1.0150 1.01471 1. 0144 1.0140!{ 1.0137 !.0133: 1.0128; 16124 !.ﬁi?ﬂ% POG
31 1| 1avesl 1.0162] 10159 1.0156] 1.0152] 1.0148] 1.0145] 1.0141] 1.0137] 10133} 1.0129, Vo194l 10120
3.2 1.0170) 1.0167] 1.0164] 1.0161] 1.0158] 1.0134] 1.0150) 1.0146; 1.0142) 1 D138 10133 10128 10124
33 10176 1.0t23 1.0170| 1 0166 1.0163] 1 01558] 1.O165] 101517 1.0147 1.0842] 1.01381 1 0133 1.0178
34 1l 10181 1.0578] 1.0175] 1.0171] 10168 1.0164] 1.0160] 1 G156 1,015 1.0147] 1.0142 1.0137! 10132
35 |f 1.0187| 1.0184 1.0180| 1.0177{ 1.0173] 1.0169] 1L.OIES| 1 160! 1.0156) L.OISH] 10146 1.0141 1.013¢
16 || 101920 1.0189] 1.0186! 1.0182 10178 1.0174] 1.0170] 1.0165 1.0161] 1.0156] 1.0141 1 0146] 1.0146
37 1 10198 1.0195 1.0181| 1.0187| 1.0183) 1.0179] 1.0175] 1.0170{ 1.0165] 1 0160] 1.0155] 1.01500 1.0144
38 i 10208 1002000 1.0196 1.0192] 1.0188| 1.0184] 1.0180| 1.0175] 1.0170] 10165 1.0160] 1.0154] 10148
39 || 10200 10206l 10202 1.0198] 1.0194| 1.0183] 1.0185] 1.0180{ 1.0175! 1.0i70{ 1.0164} 10155} 1.0163
30 il 10218 1.0211] 1.0207) 1.0203! 1.0199] 1.0194} 1.0180] 1.0185{ 1.0180] 1.0174] 1,016% 1.0163] 1.0157
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1.20 Factor de Expansién (Corriente Abajo) Brida

FLOWING TEMPERATURE FACTORS— /',

o°F
O°F
OF
9°F
°F

20°F
20°F
20°F
20°F
20°F

40°F
40°F
O°F
A0°F
aU°F

60°F
&0°F
e0°F
GO°F
B50°F

T roo0 | 1ome | 1ooo6 | 99% | 0973 | 9950

/ i
Fr= ‘\j 5'.
360 4 actusl flowing temparatore

°F.| Faclor Factor || °F. Fctor || °F. | Factor || °F. | Factor }j °F Fuctor

1] 1.0621 1.0398 41 1.0188 61 0.8930 Bt 0.9804 110 ] © 9?5‘;4

2| 1.0609 1.0387 42 1.0178 62 | 0.9981 a2 0.8795 120 0.9469

31 1.0598 1,037 43 : 1.01068 63 | 0.9971 83 | 09786 136 | 09388

4} 1.0586 1.03€5 44 | 1.0i57 B4 | 0.9962 B4 § 09777 i 140 | 09309

5] L0575 1.0355 45 1.0147 65 ; ©.9952 BS | ©.9768 150G 09233

6 { 1.0564 1.0344 45 | 1.0137 65 | 0.9943 B6 | 0.9759 160 | 09158

71 105352 1.0313 47 | 10127 67 | 0.9933 B7 | 0.97%0 170 | 0.9085

8§ 1.0541 1.0323 48 10147 &8 ©.5924 BB (.9741 iBO 0,904

91 1.0530 1.0312 49 1.0107 69 09915 B9 08732 100 Q.B944
10 ] 1.0518 1.0302 50 | 1.0098 70 i 0.9905 90 | DO9IA2 200 0.BB7D
11 1 1.0507 1.023! 51 1.0088 7 0.9896 3t | 0.9715 210 | 0.881D
121 1 0408 1 028 52 | 10078 72 1 0.9887 97 | 09706 220 | 08745
13| 1.0485 1.027¢ 53 1.0068 73 0.9877 93 0.9697 230 | 0.B68%
14 1 1.0474 1.0260 34 1.0058 74 0.9868 Ga 0.9688 210 00615
151 1.0463 1.024% 55 1.0048 75 0.985¢2 a5 ©.9580 i 250 | G.8558

|
16 | 1.0452 1.0229 56 1.003% 7 0.9850 o6 D967 i 280 8498
171 1.044) 1.0228 57 1.0028 7 | 99840 7 0.9652 270 0.8440
18| 1.0430 1.0219 58 1.0018 78 | 0.9831 98 | 0.9653 2 0.8383
19| 1.0418 1.0208 59 1.0010 7 0.9822 9% £.9645 290 0.8327
20 ] 1.0408 1.0198 &0 1.0000 B0 | 0.9813 160 | 09636 300 | 0.8272
i
MANOMETER FACTORS {(Mercury Meters)— /',
Sprecilic Ambirnt tl Static .,..‘..r"“"‘.':r' Psi — B
Ciravity Femperate re

1000 1500 2000 2500

9951
P 1,0030 | 1,008 | 1.0002 Q0482 9962 9949 q%a0y
10046 | LUM7 .9957 5971 0956 | .8938 9930
1,003¢ | 1.0815 Bipsit] 8087 9937 9926 | ..0920

It
|
i
I
i 1.0030 | 1.0014 [ Q984 | 8940 | 9923 | 0913 | 9910
]
Il 1.0020 | 1.0010 Jaguy 9983 Reisic ] L9955 W47
il 10020 | 10008 | 9994 ;9977 | 0059 | 804G | 6937
[| 1.oo20 | 10008 | 2990 .9968 | 0049 0931 2927
I 1oo2c | tmoes | 90e5 | 9957 | 0036 | .u9u4 217
i 10020 § 1.0ODS | 9980 | 042 | 9024 | OM3 | 9007
o100 1.0000 9989 9RTT M4 9357 9942
i 10013 ; 9999 | 9986 | (9972 | 9956 9943 | 9933
I 1.0016 | 9998 | (0983 | 9965 | 9847 | 0331 | .5923

10010 9997 (9980 967 9936 G922 9913
1.0010 9996 9975 8947 9925 2912 9903

9991 .G9980 3969 .9957 9946 9936
.9990 .g978 9985 8951 9938 9928
.9989 9978 9959 .5043 .9929 9919
9988 8972 .9953 9933 9319 .8808
9987 9968 | 9914 9923 .Bogs 3900

0000
DO
HO00
0000
0000
0950 .9981 9971 9961 9950 9940 5931
9990
9950
94950
9990

4 . d 9933 E
9979 9967 9953 9918 9925 R 1
9978 9964 0048 .9930 5916 -9905
9977 9961 9941 992t 9906 9B%6

.9980 | .9972 8962 -8953 3943 9933 9925
8980 9371 D960 9949 .5238 0926 N7
3980 9570 9958 9945 | (9932 919 9909
.D9BD 9969 .9956 994 9925 0912 -9901
9980 9968 9953 | .9935 | .9917 9803 8892

.997¢ 9962 -9953 9944 19935 0926 9318
.9370 9961 9951 L9941 .9930 .9920 9911
9970 8960 .9949 8937 .9925 9914 5904
9370 | .9959 0947 9933 9920 9907 -9896
.9970 8958 -9945 9929 9913 3899 -9B8R




1.21 Factor de Temperatura de flujo; de Manémetro de mercurio (Brida)
ORIFICE THERMAL EXPANSION FACTOR-F,

{304 and 316.Stainless Steel:
) 10 20 0 | 40 50 0 70 80 90

=100 9969 9971 9973 9974 9976 94978 9980 | .9982 9984 .9986
a 8987 .9%89 9991 .9993 9995 9997 199985 | 1.0000 | 1.0002 | 1.0004

100 |l 10006 | 1.0008 | 1.0010 | £.0011 | 1.0013 | 1.0015 | 1.0017 | 1.0019 1.0021 | 1.0023
200 || 1.0024 | 1.0026 | 1.0028 | 1.0030 | 1.0032 | 1.0034 1.0036 | 1.0037 | 1.0639 | 1.004!
300 1.0043 | 1.0045 | 1.0047 | 1.0048 | 1.0050 | 1.0052 | 1.0054 1.0056 | 1.0058 | 1.0060

400 10062 | 1.0064 | 1.0066 | 1.0068 | 1.0070 | 1.0072 | 1.0074 1.0076 | 1.0078 | 1.00B0
500 1.0082 | 10084 | 1.0086 | 1.0088 | 1.0090 | 1.0092 | 1.0094 | 1.0096 1.0099 | 1.010%
600 10163 | 10105 | 1.0107 | 1.0109 | 1.0111 § 1.0113 | 10115 1.0117 | 1.0119 | 10121
700 10124 | 1.0126 | 1.0128 | 1.0130 | 1.0132 | 1.0134 | 1.0136 § 1.0138 1.0141 | 1.0143
800 1] 1.0145 | 1.0147 | 1.0148 | 1.0151 | 1.0154 1.0156 | 1.0158 | 1.0160 | 1 0162 | 1.0165

900 || 1.0167 | 1.0169 | 1.0171 | 1.0173 1.0176 ; 1.0178 | 1.0180 | 1.0182 | 1.0185 | 1.0187
1000 || 1.0188 | 1.0161 | 1.0194 | 1.0196 ; 1.0198 1.0200 | 1.0203 | 1.0205 | 1.0207 | 1.0209
1100 10212 | 19214 | 10216 | 1.0219 | 1.022) | 1.0223 | 1.0226 | 1 0228 | 1.0230 | 1.0233
1200 10235 | 1.0237 | 1.0240 | 1.0242 | 1.0244 | 1.0047 | 1.0249 1.0252 | 1.0254 | 1.0258

| | !

Monel)

BF - =
o 16 20 30 40 50 | 60 o | 80 | 9
PN & SR — e RNUR— ERE— B
oo 1 ears | Twors | 976 | more | 9980 | o8l | 9983 | 9984 | 956 | 9988
5 |l ‘hopa | ‘9aor | @90z | 9994 | 9996 | 9997 | 9999 | 1.0000 | 1.00¢2 | 10003
oo !l 10005 | 1.0007 | 10008 | 1.0010 | 1.0011 | 10013 | 1.0015 | 1.0016 | 1.0015 | 1.001S
200 || 1.0021 | 1.0023 | 10024 | 1.0026 | 1.0027 | 1.0029 | 1.0031 | 10032 | 1.0034 | 1.0039
300 | 1on3z | 10038 | 10040 | 1.0047 | 10043 | 1.0045 | 10046 | 1.0048 | 1.0050 | 1.005!
aoo || 10054 | 1.0085 1.1.0087 | 1.0059 | 1.0081 | 1.0053 | 1.0064 |"1.0066 | 1.0068 | 1.0070
w0 o1 oore | voors |'1oo7s | 10677 | 1.0079 | 1.0081 | 1.0083 | 1.00R4 | 1.0006 | 1.0088
oo 1 10090 | 10092 | 1.0094 | 1.0006 | 1.0097 | 1.0099 | 1.0101 | 1.0103 | 1.0105 | 1.0107
Zo0 | 1er0e | aonr | vora ) rona lione | 1ona 10120 | 10122 1 1.0104 I 1.0126
oo |l 10128 1 1.0130 | 10132 | 1.013¢ | 1.0136 | 10138 ["1.0140 | 10142 | 1.0142 | 10146
+ I
00 || 1.01an | 10150 | 10152 | 1.0154 | 1.0156 | 10158 | 1.0160 | 10162 | 1.0164 | 1.0166
1000 1 V0168 | 1.0170 | 10172 | 10174 10176 | 10178 | 1.0180 | 10182 | 10184 | 1.0186
vico | 1otes | 10190 | 1.0192 | 1 L19e | 10187 | 10195 | 1.0201 | 1.0203 § 1.0205 | 1.0207
1200 || 10008 | 1211 | 10213 | 1.0216 | 10218 | 10220 | 10222 | 10204 | 1 0226 | 1.0008
i} . 1 !
GAGE LCCATION FACTOR-—F,
- p Gage Flevation Ahove Sea Loy pl:AFo-eL . o
Degrees 4 - R
Umpes Pl 2000 1000 0004 a000 | 10006
i = R i | e = _—— -
0 {Equator) 9987 9986 5985 2984 8983 | 9982
5 .9387 ~9986 9985 5984 9983 | .9982
10 -9988 9487 9986 3985 9984 | 9983
15 2989 9988 9987 19986 9585 | 9984
20 9990 2039 9988 9987 5986 | 9983
25 9991 49990 .9989 9988 9987 9986
30 19993 .9952 8991 9390 9389 .9988
35 9595 19934 9993 .9992 .99} 29990
50 \9998 9397 19996 5995 .5994 9993
45 1.0000 (9999 19998 9997 9996 9995
50 1.0002 1.0001 1.0000 .9993 L9998 9987
58 1.0004 1.0003 1.0002 1.0001 1.0000 .9939
50 1.0007 1.0006 1.0005 1.0004 1.0003 1.0002
65 1.0008 1.0007 1.0006 1.0005 1.0004 1.0003
76 1.0010 1.0009 1.0008 1.0007 1.0005 10005
7% 1.0011 1.0010 1.0009 1.0008 1.0007 1.0006
80 1.0012 1.0011 1.0010 1.6009 1.0008 1.0007
85 1.0013 1.0012 10011 1.0010 1.0008 1.0008
%0 |Pola) 1.0013 1.0012 1.0011 1.0010 1.0009 1.0008

1.22 Factor de Expansién termal de orificio; Factor de Locacién (Brida)



PIPE DIMENSIONS

Nomiiinl Behedul \\'ti:;\? of Wall O faide Inaitle {ngide
Pipe Size, ',E il Pipn, Thickneas, | Diamster, | Dinm . [}, | Dism Squared
Inches Numbper L. per FL Tnches Inches Inehes 2
2 T s | Gat o ek b tes |°  gmsap
= 80 5022 0,218 2375 1939 3.7597
2 40 3.653 0.154 2.375 2,067 42725
3 XX Sto 18.50 0,600 3500 | 2300 | s2000
3 160 14,30 0.437 3.500 2,62 58059
3 80 10.25 0.300 3500 2.900 84100
3 ) 7.58 0.216 3500 3068 95,4126
4 XX Stg 27.54 0.67¢ 4500 asz | woeast
4 160 22,51 £.531 4.500 3438 11,820
4 80 14,90 G 337 4,500 3Bzs | 14538
4 40 07 0.237 4.500 4026 16209
T XX Stg. 5117 0,854 6625 | 4w 23081
(3 160 4520 0.718 65.625 5189 26.926
5 80 78 58 0412 6.625 5761 33188
5 40 18.98 0,260 5625 $.085 |- - 38.984
= g R A — o 5 . B Ty __;. =
8 80 43.40 0.500 85758 7895 | - 38141
8 46 2B.56 0322 B 625 798t | B18%

& 30 24.70 0277 §.625 8071 | G514
o JE e 643 0.593 10.750 9564 - | Glam
16 40 405 6.365 10.750 10.920 100 40
10 30 217 0,307 15750 10136 102.74

e T 885 0687 12756 | 1137 | 1294
? 40 {535 0.406 12.750 11938 142.52
12 an | 48 0.330 12.750 12080 | 14617
16 60 1975 0.656 16,600 GE | 21574
i 40 B28 0.500 16.000 15.000 225.00
i 30 626 0.37 16.000 15.250 12,56
20 a 122.8 0593 20.000 1B R4 35297
20 3 104.1 0.500 20 000 19.000 361 06
20 20 786 £.374 20.000 19.250 370,56
B S R R 24000 | 2263 | S11e4
24 X Stg. 125.5 0.50C 34 000 529.00
24 20 946 0.375 24.000 23.250 540 56
TTw Wiy 214@ | 0686 30.000 28678 | BI9S6
ki 20 1576 0.500 30.000 23000 §41.00
30 10 118.7 0.475 30.000 29.2% 55,56
FLANGE AND ORIFICE DIMENSIONS
' I 200-1. Forged Steel Flanges and
2501, Cast Semi-Stesl, Threaded Flanges
Pijw e :
l::.?:_‘ Dinmeter | Approx. | Nymber Dinmeler Bolt Orifice b dlain., mmolie
fange, | woight, | i | belta virele | dinmeter T Welding®
inches pmir inches | diutheter | inches Slipan | eck
et ] i i b i ) e e | o i £ e | St it . 1 i - T
2 8l 20 5 tg 5 4 24 2.067
3 Bl 3 8 I 6% sl 3 5068
4 19 50 8 % 71z 7 44 1.026
3 120y 90 12 5% 10ta 91 Gl 5.065
8 15 120 12 i 13 g2 81 7.981
10 1Ty 180 16 1 151¢ 1415 w| 10.020
12 201y 280 1 10y 1714 16!, 2 12.000
14 23 380 20 114 2014 19 1% 13.250
16 251y 620 20 14 273 2114 16 % 1525
18 28 690 24 10 743§ 2334 18 % 17.25
20 304 780 24 11 27 FLIEY 20 % 19.25
24 35 1200 24 tiy 3z 307 244k 23.25

U wnbling neck Huoges nee ) i A
the Dnngn must haee on LD equal 1o that of the pipe bein

g el

;.-;ul with pipe hnving other than the naminal LY Bstedd above.
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1.23 Dimensiones de Tuberia; Dimensiones de Orificio y Brida

PIPE TAPS—BASIC ORIFICE FACTORS -/
Orifice lnterna! Dinmeter of Pipe, D, Inches
Eh;‘m.. 2 3 4
loches || 1 gag 1.939 2.067 2.300 2.626 2.900 3.068 3.152 3.438
——f——— —
250 12.850 12.813 12.800 12.782 12.764 12,753 12.748 12.745 12.737
375 29,359 29.098) 29.005 28.882 28.771 28.710 28.681 28.669 28.634
500 53,703 52.815 52.481 52.019 51591 51.353 51.243 51,196 51.064
625 87.212 84.918 84.083 82.922 B1.795 81.142 80.835 80.702 80.332
750 132.23 126.85 124,99 122.45 120.06 118.67 118.00 117.70 116.86
.B75 192.74 181.02 177.09 171.92 167.23 164.58 163.31 162.76 161,17
1.000 275.45 251.10 243.27 233.30 224.56 219.76 217.52 216.55 213.79
1125 ) 391.93 342.98 327.98 309.43 293.79 285.48 281.65 280.02 275.42
1.250 A 465.95 | 437.99 404,52 377.36 363.41 35712 354 44 347.03
1.375 - 583.96 524.68 478.68 455,82 44574 441.48 42983
1.500 673.10 6G2.45 565.75 549 G4 543.31 525.40
1.625 s 755.34 6§97.43 672.95 662.81 635.76
1.750 946.99 856.37 815.05 803.77 763 .51
1.875 1050.4 993.98 g71.10 911 98
2.000 12907 1205.6 11N.8 1085.5
2,125 1465.1 14150 1285.7
2250 1532.0
2375 | 1822 8
i
Inteennl Dinmaeter of Pipe, D, Inches
Onfice
Diam.. 4 & 8
d, ——
Inchesfl 3826 | 4.026 | 4.897 | 5180 | 5761 | 6065 | 7.62% | 7981 | 8071
Tasoll verzrl 12722 . F i It o
375 28.599 28.584 -
500G 50.936 50 886 50.739 50.705 50.652 50.628
625 79.974 79.835 79.436 79.349 79217 79.162
150 116.05 115,73 114.81 114.6% 114.32 114.20 X
875 159.57 158.94 157.11 156.71 156.13 155.89 15511 154,99 154.96
1.000 211.03 209.91 206.62 20591 204.84 204.41 20300 202 80 202.75
1.125 270.90 269.09 263.71 262.51 26(0.71 259.98 257,61 257.28 257.20
1.250 339.87 337.05 328.73 326.85 324.2 322.86 319.10 318 56 318.44
1.37% 418.80 414.51 402.06 398.30 39508 393.33 387.62 386 81 386.62
1,500 || 50B.76 | 502.38 | 48420 | 480.23 | 47420 | 471.69 | 46335 | 462.19 | 46192
1.625 611,11 601,80 575.73 670.14 561.73 558.24 54661 544 92 544.53
1.750 727.54 714.16 677.38 669.63 658.08 653.33 637.51 635.19 G34.65
1.875 B60.17 841.19 780.99 77540 783.77 757.39 736.34 733.23 732.52
2000} 1011.7 985.04 | 91457 | 90028 | B79.36 | B70.93 | 84334 | €39.29 | 63835
2.125 || 11853 i148.4 1052.3 10332 1005.6 994.52 $58.78 953.58 952.38
2250 (] 1385.4 1334.4 1204.7 1179.4 1143.2 11288 10830 G764 106749
2.375 | 1617.2 1547.3 13734 1340.2 12931 12746 1216 3 1208.0 12054
2.500 || 1887.6 1792.3 1560.5 15172.2 1456.4 14327 1359.2 1348.8 1346.5
2.625 || 2206.0 2075.9 1768.3 17123 1634.3 1604.3 1512.0% | 14992 1456.3
2750 2407.0 19998 1927.6 1626.3 1790.3 16754 165497 16561
2875 . 2258.5 2165.9 2039.9 1942.2 1849.5 1830 6 1826.3
3.000 2548.6 24302 M2 22116 2035.0 2012.7 20073
3.125 2875.2 2724.4 2524.3 24501 22347 2206.4 2199.9
3.250 3244.8 3052.8 2801.8 27099 2446.5 2412.4 2404 7
3.375 36656 | 3420.9 | 3106.9 | 2993.3 | 26725 | 26316 | 26223
3.500 o 3835.7 3443.0 3303.0 2913.7 2864.7 2853.7
3.625 4305.7 3814 4 36423 3171 ez 3099.6
375 A 4226.3 4014.8 3446.0 3376.6 3361.0
875 46849 44251 37399 3652.6 3639.2
4.000 5197.7 4878.4 4054.2 3957.0 3935.2
4.250 5 4751.4 4616.6 4586.6
4,500 5554.7 5369 0 53219
4750 6485.3 6231.1 61752
5,000 7571.4 7224.3 7148.7
5.250 8850.3 83764 8274.0
5.500 n 9723.8 9585.1

1.24 Factor Basico de Orificio (Tuberia)
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PIPE TAPS—BASIC ORIFICE FACTORS -/,

Orifics Internnl Dismetar of Pipe, X Inches

Dl;m.. 10 12 15

loches | o ess | 10020 | 10.136 | 11.376 | 11.938 | 12,080 | 14.688 | 15000 | 15.250
1o00ll 202180 . . V- ) o

yazsll  2se2l  o56.01) 255.98f . . = it

1250 |l 31600 316.561 31643 31581 31557 31551 <k £

13751  3macof 38379 38363 38266 382.30, 38222 = e

s500 1| 45852 457.79) 457.63] 456.16] 45564] 45552} . 453.92] 453.78 )
1605 I m3g72l  s3sesl  53B.45| 53538 535661 5354B{ 33327, 53307 53283 .
175011 628.03] 626611 626.20] 62344 62245 622.20] 619.18{ B18.92] BIB7I
1875 | 723810 7et7of 72128 717431 71600 7i5.78p 71173 71139 (71113
o000 il 82563 824120 B23.54]  B1BA48;  B16.73] BI630:  8iaeg 81053  BI0.19
5125l 83707 934020 93327 926.71) 92444 'O23.BB] 01701 91643 81599
oosnll 10567 | 1051.6 | 105061 10423 | 10394 | 10387 | 1029.8 | 10221 | 10285
23751l 118221 117701 11758 { 11653 | 1161.6 | 11607 | 11497 | 11488 11481
2500 1| 13159 | 13105 | 1309.0 |- 12959 | 1291.4 | 1290.2 | 127651 12754 | 12745
26251 1460.0 | 14521 | 14503 | 14343 | 14287 | 14274 1 14105 | 14090 | 140880
2750l 1g11.7 | 16023 | 16001 | 1580.7 | 1573.8 | 15722 | 13517 | 1545.9 | 154B6
2.875 1 17225 | 17610 | 17584 | 17350 | 17269 | 17249 | 17001 | 16980 | 165GE
30001 19425 | 19288 | 19256 | 1897.8 | 18881 | 1B&57 | 18561 | 18536 | 18517
31251 21221 | 21057 | 2101.8 | 2069.0 | 20575 | 20547 | 20195') 20166 | 20143
32500l 231161 22922 | 22878 | 22489 | 22354 | 22320 | 21907 | 2187.2 | 21845
337511 95115 | 74BS.6 | 24636 | 2437.7 | 2421.B | 241B.0 | 23698 23655 | 23624
3500l 27223 | 26953 | 26851 | 26356 | 2617.2 | 26126 | 25865 | 2551.7 | 25481
36251 20443 | 20127 | 2905.5 | 28430 | 2821.6 1 28163 27514 | 27459 27417
2750l 31780 | atét2 | 31327 | 3060.2 | 30353 | 30203 | 29545 | 28483 | 28433
3875 34243 | 33813 | 3371.5 | 3287.4 | 32WB7 | 3217 | 3M6LE ¢ 31586 | 31531
40000l 36835 | 36335 | 36221 | 3524.9 | 34920 | 34B4.0 | 33BEB | 33775 | N2
4050l 42438 | a176.8 | 41615 | 40328 39895 | 39700 | 38516 | 38409 ¢ 38328
4500 | 48651 | 47762 | 47561 | 4587.0 | 45308 | 4517.2 | 43534 | 4339.8 | 43296
47501l 55540 | 54370 | S41161 5105 | 51190 | 51015 . 4Bg2.0 | 48758 ; 48629
5000 |l 63222 | 61692 | 61348 | 5850.5 | 57578 | 57355 1 547191 54505 ) 54343
5250 || 71777 | 69780 | 69344 | 65605 | 64515 | 54232 | 60925 | 60658 | 60459
5500 1| 81341 | 7877.2 | 78200 | 7asa.t | 72051 | 71695 [ 67570 | 67241 | 66995
57601l 9207.0 | B876.4 | BBO31 | B211.4 | BO242 | 79796 | 74680 | 74277 |' 73974
5.000 {1 19415 ugat 7 | GRG7.7 | 91485 | B9{5.4 | B8859.B | 2285 | Bi79.2 | 81423
52501 11783 | 11240 | 11128 15178 9BBGC | 9817.2 | 90416 | BO8L7 | B93TQ
6500 1| 13340 | 12644 | 12492 | 11307 | 10345 | 10850 99117 | 95387 | 97840
6,750 14230 | 14038 | 12550 | 12103 | 11598 10841 | 10754 | 10589
7.000 15035 | 15790 | 13823 | 13371 | 13242 | 11837 | 11732 | 11654
7.250 o CYY 4 tbaan | 14762 | 14804 42002 | 12777 | 126B4
7.500 17131 | 16294 | 16101 14044 13894 | 13783
7.750 so017 | 17986 | 177B0 | 15768 | 15090 | 14950
2.000 1oBet | 19972 1 16583 | 18371 | 16218
8.250 21947 | 21583 | 17986 | 17746 | 1796)

8 509 , 19517 | 199221 10003
8.750 21156 | 20807 | 20551
9,000 22926 | 22515 | 22214
9,250 : p4841 | 24356 | 24003
9,500 5 26817 | 26348 | 25932
9.750 : 26172 | 2851 | 28014
10,000 : 21579 | 30839 | 30268
10.250 ) 34315 | 33383 | 32713
10.500 y S5 taeen | as3v2

1.25 Factor Basico de Orificio (Tuberia)
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PIPE TAPS—BASIC ORIFICE FACTORS—F,

Onifice
{han

d,
Inches
2.000
2128
2.250
2.375
2.500

2.62%
2.750
2875
3.000
31125

3.250
1.378
31.500
3.625
3.750
3815
4 000
4.250
4.500

4.750 §

5.000
5.250
5.500
5.750

Fnterunl Diameter of Pipe, 12, Incles

1.26 Factor Basico de Orificio (Tuberia)

20 ] 24 i 30
18814 | 19.000 | 19250 | 22626 | 23.000 | 23250 | 28628 | 29000 | 29250
80G.71] 806.57{ BOG.90
911.52] 91135 91113
1022.0 | 10227 | 10224 : i
1410 | 11407 | 11404 | 11368 | 11365 11363
12657 | 1265.4 | 12650 | 12606 | 12602 | 1259.9
13972 | 13968 | 13963 | 13909 | 13905 1390.2 |
15355 115350 | 15344 | 15279 | 15273 ) 15270 i
1680.7 [ 16BO.1 | 16793 | 1671.5 | 16709 | 1670.4 | 16638 | P
18327 | 18324 4 18312 | 18218 ! 18211 | 1B20.6 | 18127 | 18123 18120
1991.8 | 19310} 19900 | 19789 | 19780 | 18774 | 19681 | 19677 | 1967.4
2158.0 | 21570 | 21558 | 21428 | 21417 21410 21302 | 21296 | 21293
23313 23302 | 23287 | 20135 23123 23115 | 279861 22982 | 27977
2511.9 | 25106 | 250B8 | 24312 | 2489.7 | 24858 ! 24740 | 247231 24778
26007 | 26982 | 206962 | 26758 | 26741 1 26730 ! 26560 | 26851 | 26546
28950 | 26932 | 28909 | 28674 | 2BG54 | 2804.1 | 28446 | 28437 | 28430
3007.7 | 30957 | 30930 30660 30638 | 30623 | 3¢s00 | 30389 ! 30382
33080 ( 33057 | 33027 | 3271.8 | 32692 | 32676 | 3742 | 32409 | 32401
37516 | 37987 | 37448 | 37050 | 37017 | 36996 | 36669 | 36653 | 36643
4226 8 42230 4218.! 4167 .6 4163 4 41607 411931 anz3 4116.0
47341 | 47294 | 47233 | 46600 | 46548 | 4B51.4 | 45996 | 45970 | 45054
§274.6 | 52687 | 52612 | 51830 51764 | 51723 | 51082 | 51050 | 51030
58490 | SBAT G | 58326 | 5737.0 | 57291 | 57239 | 56454 | 56416 | 58391
6456 6 | 64499 1 64387 | 63225 | 63132 | B307.0 | 6211.8 | 62072 | 62042
7i0ah | 70940 ) 70804 | 69413 | 69297 ; 6922.2 | BBO7.7 | BBO21 | 67985
77879 | 77754 | 775%1 [ 7992.8 | 757901 75701 | 74336 | 74269 | 74226
8510.4 | B435.4 | 84760 | 82784 | 82620 | 82515 | B0B9.9 | BO820 i BO7E.D
9273.4 | 92556 ( 92325 | ®998.8 | 09795 | B967.1 | 87772 ! 87679, BI6'SQ
10079 10058 10030 9755.0 | 9732.4 | 9717.9 | 9496.0 | 94B5H? . 9478
10928 10503 10871 10548 10522 | 10505 10247 10234 10226
11824 11794 11756 11379 11348 11329 11039 116 11005
12767 12733 12688 | 12249 12214 12191 11847 11830 11619
13762 13722 13670 13160 13119 13097 12697 | 12678 12665
14810 14763 14703 14113 14065 | 14025 13582 | 13%6C 13546
15914 15860 | 15791 15109 15054 | 15020 14501 14477 14461
17078 17015 16935 16150 16087 | 16048 15457 | 15429 15411
18305 18232 18139 17237 17166 172 16450 16418 16397
19596 19515 18408 18373 18292 18241 17480 17444 17421
20963 20867 20743 19560 19468 16409 18548 18508 18482
22402 22792 22151 20800 20695 20628 19656 18611 19582
23923 23796 | 23634 | 22084 | 21976 | 21900 | 2080% | 20754 20721
25529 25384 | 25198 | 23447 | 23312 {23227 | 21995 | 21838 | 21002
eT227 27061 26849 24859 24708 24612 23228 23165 2324
29023 28R34 | 28592 | 26335 | 26164 | 26056 | 24505 | 24434 | 24389
30925 | 30700 | 30434 | 27878 | 27685 | 27563 25827 | 25749 | 25608
32940 | 32695 | 32382 | 284% | 29273 | 2913¢ 27196 | 27108 | 27052
35078 34708 | 34443 | 375 | 30932 | 30779 28613 | 28516 | 28453
37248 37030 | 36626 2938 32666 | 32494 30080 | 29972 | 29903
39762 39400 | 38941 34783 34478 | 34285 | 31598 | 31479 | 31402
42330 41920 | 41399 | 36714 | 36373 | 36158 33169 | 33038 | 32953
47991 47460 | 46790 | 40855 | 40429 | 40161 36470 | 36318 | 36215
54463 63778 | 52014 | 45406 | 44877 | 44544 40024 | 39829 | 39704
o 50420 , | 49763 | 49352 | 43824 | 435849 | 43437
25060 55147 | 54638 - | 47898 | 47615 | 47434
62099 | 81094 | BO4ER 52271 51932 | 51714
£8929 | 67687 | 66515 | 56967 | 56562 | 56301
76562 75025 | 74074 62017 | 61533 | §1223
83231 B2055 | 67454 | G6BTE | 66509
| : . | 73ama | 72630 | 72193
79641 78831 78313
B6485 | B5525 | B4913
5 93900 | 92765 | 92042
101954 100612 | 99759
o722 |109135 108128
120295 [118417  [117208
130781 1128556  [127150
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PIPE TAPS—VALUES OF [,

8 o § 2 3 4 5 6 ? 8 9
0.10 203.28 | 203.28 | 203.29 | 203.29 203.30 | 203.30 | 203.31 | 203.32 | 203.33 | 203.34
011 |l 20335 | 203.36 | 203.37 | 203.38 | 203.39 | 203.40 | 20341 | 203 43 | 203.44 | 203.46
042 |l 20347 | 20348 | 20351 | 202.52 | 203.94 | 20356 | 203.58 | 2u3.60 | 203.62 | 20364
013 || 203.66 | 203.68 | 20370 | 203.73 203.75 | 203.77 | 20380 | 203.82 | 203.85 | 203.87
0.14 203.90 | 202.93 | 203.96 203098 | 204.01 | 20404 | 204.07 | 204.10 20413 | 204.17
015 || 204.20 | 204,23 | 20427 | 204.30 | 204.33 204.37 | 204.4D | 204.44 | 204.48 | 20452
006 | 204.55 | 204.50 | 204.63 | 204.67 | 203.71 204.75 | 204.79 | 204.83 | 20487 | 204.92
0.17 | 204.96 | 205.00 | 205.05 | 205.09 205.14 | 20518 | 20523 | 20528 | 205.32 | 205.37
0.18 20547 | 205.47 | 205.52 ; 205.57 20562 | 20567 | 20672 | 205.77 | 205.83 | 205.88
0.19 20593 | 205.99 | 206.04 | 206.10 206.15 | 206.21 | 206.27 206.32 | 208.38 | 20644
0.20 206,50 | 206.56 | 206.62 | 206.68 20%.74 | 20680 | 206,86 | 206.92 | 206.98 | 207.05
0.2t 207.11 | 207.18 | 207.24 207.31 | 202.37 | 207.44 | 207.50 | 207.57 207,64 | 207.71
0.22 207.78 | 207.84 | 207.91 | 207.98 P0B.05 | 20813 | 208.20 | 208.27 | 208.34 | 208.4)
0.23 208 49 | 208,56 | 208.63 208.71 | 208.78 | 208.86 | 208.93 | 202.01 20009 | 20017
024 |l 200,24 | 209,32 | 209.40 | 209.48 204956 | 209.64 | 209.72 | 209.80 | 209.88 20994
£.25 210,04 | 210.13 721021 | 210.29 | 21037 | 210.46 [ 210,54 | 21063 | 210.7! | 21080
0.26 21088 | 21007 | 21105 | 21114 | 211.23 211310 | 211.40 1 211,49 | 211.58 | 21167
0.27 21176 | 211.85 1 211.94 | 712,03 21219 | 21221 | 212,30 | 212.39 | 2712.48 | 212.58
028 | 21267 | 21276 | 212.86 | 212.95 | 213.06 213.94 | 213,24 | 213,33 | 213.43 | 21353
0.2% 21362 | 213.72 | 213.82 013,97 | 214.02 | 214,12 | 214.22 | 21432 | 214.42 214.52
0.30 || 21462 | 21472 | 214.82 | 214.93 | 21503 | 215.13 21524 | 21534 | 21545 | 21558
13 215.66 | 215.77 | 215.87 215,06 | 216.09 | 216.20 | 216.30 | 21641 | 216,52 | 216.63
0.32 216.74 | 216.85 | 21697 | 21708 217.19 | 217.30 | 217.42 | 217.53 | 217.65 | 2i7.76
33 || 21788 1 217,89 | 218,11 | 21823 | 218.34 § 21B.46 21858 | 218.70 | 218.82 | 218.34
0.3¢ || 219.06 | 219.18 | 219.30 | 219.42 219.54 | 219.67 | 219.70 | 219.91 | 220.04 | 22016
0.35 22029 | 22042 | 220,54 | 22067 22080 | 220.03 | 221.06 | 221.19 | 221.32° | 221.45
0.36 |l 22158 | 221.71 | 27184 | 221.98 | 22211 222.24 | 222.38 | 222.51 | 222.65 | 222.79
6.37 azpay | 22106 | 22320 | 223.34 272348 | 223.62 | 223.76 | 223.90 | 224.04 | 224.18
oip 52433 | 224,47 | 22467 | 22477 | 224.9i | 225.05 | 225.20 | 22535 | 293.49 | 25,64
0.3 |l 225.79 | 725.94 | 276.10 | 226.25 | 226.40 226.55 | 72671 | 226.86 | 227.02 | 227a7
040 | 227.33 | 92748 | 227.04 | 207.80 | 227.96 | 228.12 22528 | 228.44 | 228,60 | 22876
.41 D2g.03 | 220.09 | 229.26 | 020.42 72959 | 2297 220.92 | 230.09 | 230.26 ] 23043
042 {i 23060 | 230.77 | 230.95 § 221.12 231729 | 23147 | 231 64 | 231.82 | 211.99 | 23217
043 23235 | 232,53 | 23271 | 232.89 233.07 | 233.25 | 233.44 | 233.62 | 233.81 | 233.92
3,44 234 18 | 234.37 | 234.55 | 234.74 234.93 | 235.12 { 235.31 | 235.51 | 235.70 | 235.90
0.45 || 236.00 | 235.29 | 23648 | 23608 236.88 |-237.08 | 237.28 | 237.48 | 237.68 | 237.88
0.46 238.00 | 23829 | 23850 | 23871 238.91 | 239,12 § 239.33 239.54 | 239.75 | 239.%7
0.47 || 240,18 | 240.39 | 260.61 | 740.B3 | 241.04 | 241.76 241 48 | 24170 | 241,92 | 242,14
0.48 1| 242036 | 242,59 | 24281 | 043.04 | 243.27 | 243.50 243.72 | 243.96 | 244.19 | 244.42
040 |l 24465 | 24489 | 245,12 | 245.36 | 245.60 | 24584 | 246.07 24632 | 246.56 | 246,80
Q.50 247.06 | 247.29 | 247.54 | 247.79 248.03 | 248.29 | 248.54 | 24B.72 | 249.04 24830
0.51 240.55 | 24081 | 26007 250,33 | 250.59 | 250.85 ; 251.11 | 25137 251.64 | 251.9C
052 |l 262.17 | 252.44 | 252.71 | 252.98 253.26 | 253.53 1 233.80 | 254.08 | 254.36 | 254 62
053 |l 254.02 | 255.20 | 255.48 | 285.77 | 23005 | 296.34 256.63 | 256.92 | 257.2t | 257.50
G.54 257.79 | 258.09 | 258.38 | 258.068 258.08 | 259.28 | 259.58 | 259.88 | 260.19 | 260.42
0.55 250.79 | 261.11 | 2G1.42 261,73 | 262.04 | 262,36 | 262.68 | 26G2.99 263.31 | 263.63
056 || 263.95 | 26428 | 26460 | 264.93 | 265.26 265.59 | 26592 | 266.25 | 266.58 | 266.92
0.57 26726 | 267.60 | 267.95 A 268.63 | 268.87 | 269.32 269.67 | 270.02 | 270.37
058 127072 | 27108 | 271.44 | 271.79 | 272.16 ?272.52 | 272. 273.25 | 273.61 | 272.98
059 1l 274.35 | 274.73 | 275.10 | 27548 27586 | 276.23 | 276.62 | 277.00 | 277.3% | 27L.77
0.60 || 276.16 | 278.55 | 278.95 | 279.35 | 279:74 280.14 | 280. 280,94 | 281.34 | 281.75
0.61 262.16 | 282.57 | 282.98 282.40 | 293.81 | 284.23 | 284.565 28507 | 28550 | 2B85.92
0.62 || 286.35 | 286.78 | 287.22 | 287.65 58000 | 288.53 | 288.97 | 78Y.41 | 289.86 | 290.3!
063 | 29076 | 291.21 | 29167 | 292.12 292,58 | 293.05 | 293.51 | 203.98 294.45 | 294.92
0.64 || 295.30 | 295.87 | 296.34 | 296.82 297.31 | 297.78 | 298.28 | 296.77 | 2080.27 | 299.76
0.65 |l 300.26 | 300.76 | 301.27 | 301.77 3p2.28 | 302.79 | 303.30 | 303.82 | 304.34 304.86
0.66 || 305.39 | 305.91 | 30G.A4 | 206.98 | 307.51 308.05 | 30859 | 309.14 | 309.68 | 310.23
o067 |l 310.78 | 311.34 | 311.90 | 312.46 31202 | 313.59 | 314.16 | 314.74 | 3153} 315.89
068 || 316.45 | 317.06 | 317.65 | 318.24 | 318.84 310.44 | 320,04 | 32065 | 321.25 | 32! 87
0.69 392,48 | 323.10 | 32373 324.35 | 324.98 | 32561 | 326.25 326.80 | 327.53 | 328.18
Q.70 428.63 | 320.49 | 330.14 | 33081 331.47 | 332.14 | 332.81 333.49 | 33447 | 33486
071 33554 | 336,24 | 336.94 | 337.64 338.34 | 339.05 | 339.76 | 240.48 3412 | 34193
0.72 347,66 | 343.39 | 34413 344.88 | 34562 | 346.38 347.13 | 347.89 | J4B.66 349.43
0.73 350.21 | 350.99 | 351.77 352.56 | 353.36 | 354.15 | 354 56 | 355.78 | 356.58 | 357.40
0.74 3%8.23 | 359.06 | 359.89 360.73 | 361.58 | 362.43 363.28 | 364,15 | 365.01 | 365.88

1.27 Valores de F1 (Tuberia)
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FIPE TAPS—PIPE DIAMETER FACTORS —/,

3438 ; 3.826
1011 1.0088) 1.0078] 1.0063] 1.0047| 1.0037| 1.0027] 1 0G24 TOOISE 1.0005
101011 1.0080) 1.0071] 100571 10041} 1.0031] 10025 1.0022! | 0014l 10004
1.0092{ 1.0073] 1.0065{ 1.0052| 1.0018] 1.0028 1.0022 l,OU?Of LOI'H?! 1.0004
1.00841 1.0067| 1.0059} 1.0047] 1.0034] 1.003% 1.0020{ 1.0018] 10011 10003
1.0077] 1.0061} 1.0054] 1.0042{ 1.0011 LOU23) 1LONIB] 1.0016] 1.0010] 1.uD03

1-007111.0056] 1.0049) 1.0039) 1.0028) 1.0021( 1.0017| 1.6015! 1 0009! 1 0003
1.0055) 1.0053] 1.0045/ 1.0U36! 1.0026] 1.0019( 1.0015! 1.0014' 1 0508/ 1.0003
10050/ 1.0047) 1.00411 1.0033] 1.00241 1.0017| 1.0014] 1'0012, 1.0008! 1.0002]
1.0055] 1 0043; 1.0038| 1.0030; 1.0022) 1.0016! 1.0013' 1.0011] 1.0007] 1 0002
1.0051) 1.0040] 1.003% 1.0028 1.0020/ 1.0015] 10012, 1.0610| 1 0o06| 1 000!
1.0047] 1.0037 1.0033: 1 0026] 1.0018] 1.G013{ 1.0611} 1 6OKG| 1 000S! | 0002
1 00441 1.0035/ 1.0030! 1.0024] 1.0017] 1.0013] 1.0010] 1.0009] 1 0008, 1.0003
1.0042  1.0033| 10029] 1.0023] 1.0016] 1.0012] } 009! 1.0UOR! 10005 | 6GU7
1.0040{ 1.0031] 1.0027) 1.0021| 10015 1.0011| £.0093( 1.0308] 1 005! 1 0101
1.0038! 1.0025( 1.0025] 1.0020] 1.00!5) 1o01| 1.OCOR] 1.000B] 1.0005 1.030G1]

1.0036) 1 00281 1.0024! 1.0019] 1.0014/ 1.0010! 1.0008! 1 0007 1.0004] 1.0001]
1.0034| 1.0027| 1.0023! 10019 1.0013] 1.0010' 1.008] 1 0007} 1.0004 1 GOO!
1.0032] 1.0025/ 1.0022/1.0018{ 1.0012/ 1.0003] 1.0007, 1.0005 1.0004 10961
1.00311 1,0024! 1.0021] 1.0017] 1 0D12{ 1.0009' 1.0007| 1 0306} 1 0004 : 000
10029/ 1.0022| 1.0020; 1.0016| 10011 1.0008] 1.0007] 1.0906 1 0004, 1.0601

1.0027} 1.00211 1.0G18{ 1.0015 1.0010{ 1.0008 1.0005[ 1.0005) 1 0003 1.0601
10025 1.0020f 1.0017; 1.0014} 1.0010] 1.0007 ).0005] 1.6005/ 1 0003 1.0001}
1.6023; 1.0018] 10016} 1.0013] 1.0009] 1.0007; 1.0005( 1.0095! 1.0003 1.0001!
1.03224 1.0017] 1.0015} 1.0012} 1.0008! 1.0006! 1.0005' 1 0204] 1.0003: 1.0001
1.00207 1.0016} 1.0014) 1.00T1] 10008 1.0006! 1.0005| . 0004] 1 0002, 1.0001
1.00181 1 0014} 1.0012| 1.0010} 1.00071 1.0005( 1.0204] 1.0004; 1.0002] 1 001
1.0017{ 1.00131 1.0011] 1.0009| 1.00085] 1.0005 1.6004, 1.0003( 1.0002, * 0041
100151 1.0012 1.0GI0; 1.0008] 1.0005| 1.0004| 1.0003 1.0003] 1 D002} 1 0601
1.00131 1.00101 1.600%; 1.0007: 1.0005] 1.0004] 100031 100331 1 202] 1 DG
1.0012; 1.00091 1.0008] 1.0007| 1.0005 1.0903] 1.0003; 1.0202! 1.00011 1 U000

1.0011] 1 0008] 1.0007] 1.0005| 1.0004| 1 0003 21 1.0000] 1.0000
1.0009( 1.G007| 1.00061 1.0005] 1.0004] 1.0003] 2 10001 1.0000
1.0008! 1.0006{ 1.0006] 1.0004| 10003 10062 ! 0002} 10003} 1.0000]
1.0007] 1.0005] 1.0005] 1.0004] 1.0003] 1.0002] 1.0302] 100011 1 .0001] 105001
1.0006{ 1.0005/ 1.0004] 1.0003] 1.0002] 1.0002! 1 0301] 1 003e! Lo | 1 oI
1.0005} 1.0004! 1.0003] 1.0003| 1.0002] 1.0001] 10001} 1.00G1] 1.0001] 1 GOSD
1.00041 10003} 1.0003) 1.0002{ 1.0002} 100011 1 0D01; 1 O0GT| 1 GODY| 1 060U

!

1.

1.689 | 1.939 | 2.067 | 2.300 | 2.626 | 2.900 | 3.068 | 3152

1.00041 1.03031 1.0003) 1 0002] 1.0001{ 1.0001] 1 00011 1.0001] 1.0000! 1 0000
1.00031 1.0003] 1.0002] 1.0002]{ 1.0001| 1.0001] 1.0001] 1. 00011 1 0000 1.0000}
1.0003] 1 0002] 1.0002] 1.0002] 1.0001] 1.000M 1.0001| 1.0001; 1 0000 OOUGE'

100031 1 03021 1.0002] ¥ 0002] 1.0001] 1.0001] 1.0301] 1.0001] 1.0000 1.0000
1.0003f 1.0002{ 1.0002} 1.0002] 1.0001] 1.0001] 1.6001] 1.0001! 10000 1 GO0
1.0003} 1.0003{ 1.0002! 1 0002] 1.0001] 1.0001| 1.0091 1.0001] 1.0000! 1 0GGO
1.0004] 1.0003] 1.0003] 1.0002] 1.0002{ 1.0001{ £.0001] 1 GOOI| 1.0000! 1 0OUD
1.0005{ 1.0004] 1,0003| 1.0003] 1.0002{ 1.0001] 1.0001] 1.0001{ 1.0001] 1 0000
1.0006) 1.0004] 1.0004] 1.0003{ 1.0002| 1.0002! 1.0001| 1.0001] 1.0001] 1.0300
1.0002] 1.00051 1.0005] 1.0004] 1.0603] 1.0002] 1.0002{ 1 0001] 1.0061] 1 DOOO
1.0008! 1.0006] 1.0006| 1.0004| 1.0003] 1.0092] 1.0002] 1.0002! 1.0001! 1.0000
1.00101 1.0008; 1.0007] 1.0005! 1.0004; 1.0003; 10002 1.0002| 1 0001] 1 0000
1.0012{ 1.0009, 1.0008( 1.0006{ 1.0004] 1.0003| 1.0503] 1.0062! 1.00G!] 1 0000
00081 1.0007; §.0005( 1.0004] 1.0063| 1.0003| 1.0002; 1.0001
11 1,0003| 1,0006] 1.0005{ 1.0004] 1.0003} 1.0002| 1.0001
; 131 1.0010{ 1.0007] 1.0005{ 1.0004| 1.0004] 1.0002] 1.0001
1.0022] 1.0017 151 1.0012{ 1.0008; 1.0006{ 1.0005] 1.0004] 1.0003] ! 6001
1.0025| 1.0019, 171 1.0013] 1.0010] 1.0007| 1.0006] 1.0005| 1,0003! 1.0001
1.0028| 1.0022/ 1.0019| 1.0015{ 1.0011{ 1.0008] 1.0006] 1 GVOE| 1.0003| 1.0001
1.0032f 1.0025 1.0322| 1.0017{ 1.0012| 1.0009] 1.0007; 1 0006 1.0004] 1 COU1
1.0036] 1.0028] 1.0024) 1.0019| 1.0014] 1.0010| 1.0008| 1.0007{ 1 0004] | 00O}
1.0040] 1.0031} 1.0027| 1.0022] 1.0015| 1.0011] 1.0009 1.0008! 1.0005] 1.0001
1.0044} 1.0034} 1.0030) 1.0024} 1.G6017| 1.0012| 1.0010] 1.0009] 1.0005! t DOO2
1.0049] 1.0038/ 1.0033} 1.0026( 1.0019! 1.0014| 1.0011] 1.0010| 1.0006] 1.0002
1.0053] 1.0041] 1.0035] 1.0323] 1.0021] 1 0015] 1.0012] 1.0011{ 1.0007! 1.0002
1.0058) 1.0045 1.0040| 1.0032] 1.0022 1.0016} 1.0013| 1.0012] 1.0007] 1.0002
1.0063] 1.0049) 1.0043] 1.0034] 1.0024] 1.0018; 1.0014} 1.0013] 1.0008| 1.0002
1.0059] 10053/ 1.0047| 1.0037| 1.0025| 1.0019 1.0015( 1.0014] 1.0008] ¥.0003

I.(;l{')?‘li 1.005@% 1.00511 1.0040 i.DO?'Ji 1.0021} 1.0017; 1.0015 I.OOOS! 1.0003;

1.28 Factor de Diametro de Tuberia
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PIPE TAPS—PIPE DIAMETER FACTORS—/,

) 5 8 ¢ 10 ' 2
5189 | 5.761 | 6.065 | 7.625 | 7.981 | B.071 | 9.564 | 10.020] 10.136] 11.376, 11.938; 12,
0.10 || p.9979| 7.9971! 0,908 0.9953| 0.9951| 6.9950| 0.9541! 0.9935] 0.9938| 0.9933! 09931
0.11 | 0.9981) v'9974| 0.9971| 0.9958! 0.9356| 0.9955| 0.9947 0.9945] 0.9845| 0.894] 09938
02 10,9583 0.9977, 0.9974| 0.2962| 0.9950! 0.9950| £.9953) 0.9951| 0.9950| 0,9945| 0.9944
013 | 0:0985| 0.9979] 093761 0.9966{ 09064, 0 '3964| 0.9957| 0 0956| O DGE5, 09352 D 0950
0.14 || 0’9985/ 0.0981| 0,9570] 0/9970] 0.9968| 0.0067| 0.0062| 0.9981| 09950 0.3957 O 3956
5 |f 0.0987) 0.9983 0.9581] 0.9973] 0.9971| 0.9871! 0.9966| 0.0965! 0.9964] £.9951| 0.5960
6 |l 0.9089! 0.9985 0.0983] 0.0975| 0.0974| 0.9974| 0.9964| 0.9958! 0 S068| 0 835s| 0 G064
7 || 0.9950) 0 0386 0l9asa| 0.9078] 0.9077| 0 0376 0.0972] 09971 0.9971 0.9959) G 9968
g

0.9991| 0.9957] 0.9986| 0.9380] 09979/ 0.997al 0.9975 0.9974} 0 9974{ 0 9972! 5.9971
0.9991] 0.5988/ 0.9987| 0.0982] 0.99B1! 0.99B1| 0.9977| 0.9077] 0.0075! 0.9975 0.9974

0 || 0.9992] 0.9989] 0.9988! 0.9383] 0.9962| 09982 0.9979| 0.9979( 0.9978 0 9977 0.9975
.21 1] 0.9993] 0.9090] 0.0080! 00585 0.2984| 0.9984| N.9981| 0.0980] 0.9980| 0.9979 0 0978

2 10,9993 0.9991! 0.9090 0.D986| ¢, 0085 0,995 D.9982) (.2982| 0 GGRZ|.0 BURD| 0 00RO
23 |l 0.92094| £'9991| 0.9990! 00686 02086! 0.9986 0.9983' 0.9983; 0.9383 09981, 0 9981
0.24 |j 09994 0.9992| 0.0991] 0 9987| 0,9987| 09986 0 9984 00984 £.8084| 0.9982| 0.0962
0.25 || 0.9924] 0.9992 0.9991| 0.9988| 0,9%87| 0.9987| 0.9985| 0 9984 0 9964 0.9983; 0.9983
0.26 || 0.9994] 0,3993 0.9992| 0.9988| 0.9088, 0.5988, 09986/ 0.9985! 0.9985| 0.9954 0.0984
0.27 |/ 0.9995 0.9993| 0.0992| 0.9889{ 0.5088! 0.9988, 0.9986| ©.0086; 0.9985 0.9985! 09984
0.28 | 0.9995 0 9993| 0.9993| 0.9590| 0 5389] 0.9969| 0.0987| 0.9987/ 0.9987| 0. B98E| 0.9085
0.28 |10.9995 0 9994( 0.9993| 0.9990] 0.9990] 0.0990] 0.9908] 0.9988! 0.9987| 0.9987| 0 BDAE

0.30 |1 09995 £ 9994| 0.9993| 0.9201{ 0.9990] 0.9390] C,9989! 0.99B8| 0.9988! 0.9987! 0.9987
0.31 110.9996| 0.9995] 0.99%4! 0.9991) 0.9991] 0.999¢| 0.9989| 0.9989| 0.9985] 0.9988; 0. 2988
0.32 110.9995| 0 3995; 0.9934( £.9992! (.9902] 0.9991| 0.9990 0.9960/ 0.9990; 0.9985| 0.8939
0.33 |/ 0.8996| 0.9995] 0.9985) 0.9993; 0.9992] 0.9992) 0.9991] 0.9991| 0.9991] (,3890| 0.9950
0.24 | 0.9997| 0.9396] 0.9995 0.9993] 0.9993! 0.9993| 0.9992] 0.9981| 0.999!| 0.9991| 09940

0.9897) [.9996] 0.9985; 0.99%4} 0.9993! 0.99931 0.9992| 0.9992{ 0.9982 0.9991/ 0.9991

|
ﬁgﬁ | 0.9997| 0 9995! 0.9996( D.9994| 0.9994| 0.9994! 5.9993! 0,9893! 0.9993! §.9992| 09592
0.37 || 0.9998| £.9297| 0.995] 0.9995) 0.9395/ 0.9995 0.9994| 0.9934/ 0.5993| 09993 0.9993
038 | 0.9998| § 9937| 0.9997| 0.9995] 0.9995/ 0.9995| 0.9994| 0,9994| 0.9984| 0,2064| § 9094
0.39 | 0.9998| ¢ 0097| 0.9957! 0.9996} 0.9996| 0.999G| 0.9995] 0.9995| 6.9995] 0.9994| 0 9994
0.40 1 p.0098! ¢ 1098 0.9997] 0.0996| 0.9906] 0,9905] 0.9596/ 0'0995! 0.9995! 0.9995  0,9995

041 [lo939m 0.4998! 0.9998} £.0097( 0.9997 0.9997| 0.0096¢ 0.099G] 0.9596! 0 096! 0.9896
0.42 |} 6.0999 §.0998] 0.9998 0.9997| 0.9997| 0,0997| 0.9997! 0,9957/ 1,.0936| £ 9996/ 0.9996
G.43 !0399(1 0.9998/ 0,4398] 0.9998| 0.9938| 0.9997! 0.9997! 0.9997/ 0.9957 0.9997! 19987
‘ 10.9999! 0.9999] 0.9999| 0.9998| (1.9996| 0.9938| 0.9998] (.9997| 0.9997{ 0.9297] 0.9997
0.9999) 0.9999] 0.9939| 0.9998| 0.9998] 0,9998; 0,9398! 0.9998] 0.9998! 0.9998| 0.993R
0.99901 0.29*9{ 0.0999| §.9999 .0 0908! 0.4998] 0.9%08] 0.9998; 0.9938; ¢.9998} 0.9998
0.9999 0.9999] 0.9999| 0.9959| 0.9999( 0.2929| .9998| 0.9998| 0.9998| 0.9998| 0.9998
0.9999] 0.9999( 0.9299| 0.9939| 0,9999! 0.9999| 0.2999] 0.9999| 0 9999| 0.2998] 0.9998
0.9999! 0.9399] 0.9995| 0.9999] 0.9999| 0.9399; 0.9999] 0 9599 0.9999| 0.9999] 0,9999

1.0000! 0.9999| 0.9099{ 0.9999] 0.0997] 1.2959! 0.9399 09999 09999' 05,6939, §.9999
©.9959| 0.9999| 0.0999| 0.9939] 0.9893| 4:9399| (.9398] o 0.9999| 0.9998| 0.9999
0.9999| 0.9999/ 0.9999( 0.9099{ 0.9999] 0.9999/ 0.9999 ngam 0.9999| 0.9998} 0.9958
0.9999) 0,9999| £.9999( (,0508} 0.9299! 0.9995| ©.9998| 0,509B| 0 9994 (.9998, 09998
0.999%| 0.9999} 0.9999| 0.9998| £.9298] 0.9998( 0.9998| ©.0998| 09998 0.9998, 1.9998
0.0999| 0.9999) 0.9999| 0.9998| 0.9998 0.9998] 0.9998| 0.9998) 0.9908 0.9997| 0.9997
0.9999| 0.9398| 0.0098! 0.9998! 6.0908| 0.9998! 0.9997| 0.9997| 00907| 0.2937, C.9097
0.9999| 0.9998| 0.999B| 0.9997 0.9997| 0.9997| 0.9997| 0.09%7| 0.9996| 0.9996! 0.2995
0.9998( 0.0998! 0.0998! 0.9997| 0.9997| 0.9996/ 0.9996| 0.9396| 0.9995 £.9995| 02935
0.9998| 0.9997] 0.9997| 0.9396] 0.9996| 0.9996| 0.3995| 0.9995| 0.8995| 0,995 0.9094

0.9998/ 0.9997! 0.9997| 0.9995] 0.9995{ 0.9995] 0.9994| 0.9994| 0.0924| 0.9934| 0.9993
0.9997| 0.9997] 0.9996| 0.9995¢ 0.9994] 0.9994| 0.9993| 0,9933| 0.9993) 0.9933; 0.9932
0.9997| 0.9996] 0.9995{ 0.9994{ 0.9393| 0.9993} 0.9992| 0.9992 0.9992| 0.2991| 0.9991
0.9997| 0.9995{ 0.9995) 0.9893| 0.9992] 0.9992 0.9991) 0.9991| 0.9991] 0.9930| 0,9990
0.9995| 0.9935( 0.9994] 0.9992] 0.9991| 0.9991| 0,9990| 0.9989) 0.9989| 0.9988| 0.9988/

0.9995/ 0.9994] 0.9993 0,9990] 0.9990] 0.9990| 0,9988| 0.9988| 0.9988 0.9987] 0.9987
0.9995! 0.9993| 0.9992| 0.9989| 0.9989] 0.9989! 0.9987| 0.9986| 0.9986( 09935/ 0.9985)
0.9994; 0.9992{ 0.9991] 0.9983! 0.9987| 0.9987| 0.9985 0.9985| 0.9984| 0.9383| 0.9983
0.9994| 0.9991{ 0.9990; 0.9988 0.9986| 0.9986; 0.9983 0.9983| 0.0983| 0.9981| 0.9981
0.9993| 0.9990] 0.9989] 0.9285| 0.9984| 0.9984] 0.9982! 0.9981| 0.9981| 0.9979| 0.9978
0.9997| 0.9989] 0,9988| 0.9983/ 0.9983| 0.9952| 0.9980/ 0.9979| 0.9979| 0.9577| 0.9977
0.9991} 0.9988| 0.9987| 0.9382| 0.9981| 0.9981| 0.9978| 0.9977} 0.9977| 0.9975 0.9974
0.2991| 0.9987| 0.9986/ 0.9980| 0.9979| 0.9379| 0.9976| 0.9975| 0.9975 0.9973} 0.9972
0,9990| 0.9985] 0.9985| 0.9978} 0.9977| 0.9577| 0.9973} 0.9973| 0.9972| 0.2970] 0.9970
0.9389| 0,9985| 0.9983| 0.9977| 0.9975| 0.9975{ 0.9971| 0.9970| 0.9570( 0.5958| 0.9967
0.9988! 0,9984| 0,9982] 0,9975 0.9973] 0.9973| 0.9969] 0.9968| 0.9968 09965| 0.9365
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PIPE TAPS—PIPE DIAMETER FACTORS—I.

6 | 20 i 24 | "

:.?bl 23, 0001 ?3 ”50{ 28 6281 ’29 000} 29.250

R R

(L] 038[ 150001 15 ?JO' 158"“ !‘Joutr I’J?')O ?é

0992? 0.9922 0. 99”IJ 0 JQM 0.9914! 0. 9913' 0.9908' 0. 9‘308‘ 0 9907 09902, 0.9902] 0.9901
0.9531, 0.9930' 0.9929' 0.9923’ 0.9923} 0.9922 0.9918: 0. J’HB{ 09917| 0. 99!3 0.99121 69912
09938' 09937 0.9937' £.9931, 0.9931] 0.9931 0.9927 0.9927: 0.9926: 0.9022! 0 9927} 09322
0.9945] 0.9934] 099397 1.9939/ (.9939] 099381 09935, 0. 9935; 0.9934; 0.9931. 0.9931] 9930
09911 0 995{7‘ 0.9950 0.094%; 0.9945 0 9945 0. ‘JfHZ’- 0.9942{ 0. 9947| 0 9939 0 99181 0.9938
0.49956{ 0.9955; 0.9955 1.9951 0 99517 0.9951] O. ‘394‘} 0. 9-!8 0.9948] 0.9946! 09945 0 9945
0.9961{ 0.9960; 0.9000° 0.9957! 099‘)71 0.9956: 0.9954| 0.9954, 0.9954; 0.9952 O‘J.ui G.9951
0.99G5] 0.9964; 0.9961 0.9961] 0.99G1] 0.9961; 0‘39:‘1; 0 ‘3"5)!3L 0.9959, 0.9957! 0.9957' 0 9957
0.9968] 0 9968 11,9968 35 0. ‘196‘1 0. J‘lej‘ 049963, 0.9963! 0 9963] 0.9962° 0 991 0 9961

wa97 B, ‘)'ml URLTRR TN
Q.9u724) O E:“JM' 0. ‘J‘J?‘i
¢ 9uu,| 049761 0.9976'
099781 0.9978! U.9Y77;
0.9979 0 ‘J'JT!D‘L 0.997%

@ 9969 09909 unuwl
0997’ 0.99711 09971
0.09974) 0 G974; 0.9974'
099761 09976 09976
0977 0 9977 0.9977

VANGTE 0 9967 09967
009970 0.9970. 0.997
09373 0.9973) 6 9972
0.9475 1.9975 0.9975]
€.9576! G,QU?GJ' 0.9976]

0.99771

0.0465. 0.9965° 09965
0.9 09965 9969
0.99711 0.9571! 0,497
0.99741 0.9973: (.9973
0.9975! G 9575, 09975

0 9980] 0.9980! 0.9980; 0.9979] 69974 (.9978| £.9978] 0 9978, 99771099771 0 9977
09981 0.99817 0.998)1 0.9980! 0 4980 0,9980: 0.9975] 0.9979) 0 99791 G.9978! 0 .9978; U 9978
0.9982] 0.9982] 0.9087) nﬂ«m 0.9981] 0.9980( 0.9980] 0.9980| 0 9980| (9379 0 9974, © 9979
09983 05983 0 UHBIL D mmz 00982 0.9981)'0 9981{ 0.5981) 0 9981! 0 9600! ¢ 998G, G 9980
0.9984] 0,084t 0.9984] 0 0UNT) 6.0983] 0.9963] 1.9987] 0.9982| (G OGBZ] 09581} U BYRI| U D981
0.9985, 0 9985 1.9985] UYGHA] 0.5984] 0.0084, 0,983} 0 9983 0 DOB3] 0 99E2) O GUB2] (.9ED
0.9986] 0.9986! 0 9986! 0.9985] 0.9985 © 9IRS D.9%E4| 0.0984) 0.9984] 0951 3 0 9983 0 9983
0.9987 0.9687| 0.9987, 0 998! 0.9986| 0.9986| U 99851 0.0985 (.6985| 5.9944] 0.9984 0 9984
GU9MR] 09088| 0 9987 0 GIN7| G.0UR7| 0.0987| UIDRG! 0.0985] G U9BG) G 9SEA 0 DI85 O G985
G-9989] 0 48| D OUBE! O 998K 0 GUBST 0.00BB] 0.9UNT| 0 Y987 D.YUR?| 09947 D YOEG] O SO8E
0.9990] 0.9989| 0.9989| 0.998% 0.9969) 0.9989| D.YIAB, 0 99BA| 0.99RR) (.993B! U GINE| 0 9BA
059901 0.9990] 0 9990| 0.9990! 0 9930 6 9950} 0 99BY 0 998S| L.YIEI| G 9G39] O YGEY L JUES
G.0951] 6.9091] ©.9991; 0.9991 4.9991} 0.9990) 6.9590] (.9930| 0 9990! (9930 L 4990 © G390
0.9992{ 0.9992) 0.9992: 9.9901| 0.9991) 0.99911 0.0991 09991 0.9991| 0.8931| 0.9991 0.9591
0.9993] 0.99931 0 69u3| 0.9992( 6.9992| 0.9952| 0.9992; 0.9992| 0.9992] 0,992, 0.8952| 0 6942
0.9994] 0.9994] 099941 099931 (9993] 0.99931 0 99431 9993} 09993 0.99".3( 0 3993| 0.994]
U.9994| 0.9994] 0.99941 0.9994° 0.9994] 0,9994] G 9994 0 9994| 0.9994] 0.9993 0.9993; 0 9993
0.9995! 0,9995! 1 99951 0 3995 4 9995 0.0995| (.9904] 0 99%4| 09994 0.9994] 0 5994| [ 5984
0.9996| 09996 (.9996] 0.9995| ¢.9995] 0.9995 0.8995 0.9995] 0,9995( 0.9995: 0.9995] 0 0448
0.9%96] 0.9996/ 0 .9996| 0.9996( 0.999G, 09996/ 0.9996! 0.9995{ 0.9996/ 0.9996! 0 994G 0 9396
0.9997] 0.9997| 0 9997| 0.9957| 09997, 0 9997/ 0 VYS! 0 FOUB| G 999G} B IIGG| D H996! 0 $IGE
0.9997| 0.8997| 0.9997] 0.9997| 0 9997| 0.9997| 0 9997, 0.9997, 0.9997| 0.9997| £.5997, 09597
0.5998| 09938 0 9948| 0.9958] 0 9998} 0 999B| 0.9997| 0.9997( 0.9997| 0.9597; 0.9997] (9597
0.9908! 0 9998} 0 G098] 0 9998; 0,0998| 0.9998] 0.5998; 0.9908| 0.9998| 0.9998] 0.9998, D 9598
0.9998 0.9998/ 0 9998! 0.0998| 0.4908| 0.5098! 0.9998! 0 9998| 0.9998) 0.9998| ©.9998! 0998
0.5998) 0.9998] 0 0998] 0.9998| 0.9998| 0.9998 09998] 0.9998' 0.9998 0.9998/ 0.9295! 0.9998
0.9298! 0.9998; ¢ 9098 0.9998] 0.9998] 0.9998 099‘.’18' 0.9998} 0.2998] 0.99348] 0.9998| 0.9998
0.9298! 0.9998| 0.0998! 09998, 0.9998| 0.9998| 0.9998 0.9998| 0.999€| 0.99%8| 0.9998) 0.9938
0 9998| 09998 09998} ¢ 9098| 0 9998| 09998 0 9998| 0.9998] 0 9998! 0.9998| 0 GUGE| 0 9398
1.99u8] 0.9998] 0.9998] 0.9998] 0.9998| 0.9998| 0.9998| 0 9998] 0.9998] 0 9998! 0.9998! 0.9998
0.0998! 0 9998! 0 9998] 0.9997 0.9997| 0.9997] 0.9997] 0.9997| 0.9997| £.9397 0.9947{ 0 9997

0.9997] 0.9997| 0.9997] 0.9997' 0.9997| 0.9997| 0.9997| (.9997| 0.9997| 0.9997| 0.9997| 0.9397
0.9996| 0.9996! 0.9996] 0.9996| 09996 0.9996] 0.9996; 0.9996] 0.9996| 0.9996! 0.9996| 0.9996
0.9395| 0.9996] 0.9995! 0.9995] 0.9995; 0.9995] 0.9995! (.9995] 0.9995 0.9995; 0.9995| 0 9995
0.9995 0.9995| 0.9995] 0.9994] 0.9994; 0.9994] 0.9994| 0.9994] 0.9994| 0.9994] 0.9994| 0.9994
0,9994] 0.9994} 0.9994] 0.9993| 0.9993| 0,9993] 0.9993; 0.9993| 0.9993| 0.9993| 0.9993| 0.9993
0.9993] 0.99%3| 0.9993; 0.9992! 0.9992| 0.9992| 0.9992{ 0.9992| 0.9992| 0.9991| 0.9991| 0.9991
0.9992 0.9992! 0.9991{ 0.9991} 0.9991] 0.9991] 0.9390] 0.9990| 0.9990| 0.8930 09990} 0.9990
09990 0.993¢% 0.9990! 0.9989 0.9989! 0 9589] 0.9989| 0.9989| 0.9989! 0 998B; 0.9968/ 0.9988
0.9989] 0.998Y| 0.9989] 0.9988! 0.9988] 0.9988! 0.9987| 0.9987| 0.9987| 0.9987| 0.9987 0.9987
0.9987] 0.9987{ 0.9987{ 0.9986| ©.9986] 0.9986] 0.9985| 0.9985| 0.9985| 0.9985| 0.9985; 0.9985

0.998%| 0.9985| 0.9985| 0.9984| 0.9984] 0.0984; 0.9983| 0.9983| 0.9983| 0.9983| 0 9983 0.9983
0.9983| 0.9983! 0.9983| 0.8982] 0.9982{ 0.9982] 0.9981] 0.998 0.9980{ 0.9980| 0.9980
0.9981 0.9981| 0.9981| 0.9980} 0.9980! 0.9980| 0.9979| 0.9979| 0 9979{ 0.0978] 0.9978| 0.9978
0.9979{ 0.9979] 0.9979| 0.9977} 0.9977| 0.9977| 0.9976| 0,9976} 0.9976] 0.9975] 0.9975| 0.9975
09977] 0.9977| 0.9977] 0.9975| 0.9975} 0.9975| 0.9974| 0.9974] 0.9974| 0.9973| 0.9973| 0.9973

0.9975| 0.9974] 0.9974 0.9972} 0.9972! 0.9972] 0.9971] 0.9971] 0.9971| 0.9970{ 0.9970| 0.9970
0.99721 0.9972| 0.9972| 0.9970| 0 9970 0.9970! 0.9968] 0.9968; 0.9968] 0.9967| 0.9967| 0.9967
0.9969! 0.9969] 0.9969| 0.9967| 0.9967| 0.9967{ 0.9965} 0.9965| 0.9965] 0.9964] 0.9964| 0.9964
0.9967| 0.9966| 0.9966| 0.9964| 0.9964/ 0.9964| 0.9962] 0.9962| 0.9962] 0.9961| 0.9961! 0.9%61
0.9964| 0.9964] 09963 0.9961] 0.9961| 0.9961] 0.9959) 0.9959| 0.9959] 0.9957| 0.9957| 0.9957
0.89a1{ 0.9961] 0.9961| 0.9958{ 0.9958 0.9958| 0.9956( 0.9956| 0.9946{ 0.9954| 0.9954} 0.9954
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PIPE TAPS—VALUES OF F,

3 oouge 2RRnE 88

~

COOOD DOOOO OOOBE SOCO!

]
- N

5 6 7 8 3
sum| 2o Tzns| zast| zisel zou| 228l 238 232 248
2egi| 2505 2| 2ol zowl 26k 277l 2m 283 2am
8t
1

0 1 2 73 4 !

2.930 2.979 3.023 3.079 3130 . 3.232 3.284 3.335 3.389
3.442 3495 3.548 B04 3.559 3714 3.789 3.8256 3.882 3.939
210 az31l 4290 43500 4.410] 4471 4533
7eal  4.m45|  4.910] 4974] 5039 57050 517
38| s5506] 5574) 56430 5713 5782, 5853
38 6.1t G284 6.357] 643! 6.506) 5580
6.656] 6.731] G808 atl 69620 2.039) 717|795 72780 7354
7.4341  7.515] 7.596 7l 7783 7Ba| 7974] 8007,  BO2Y BIYS
a0 B34l 8431f  BSI7E BS04  BEFI  B77B] BBGG,  BSSS  9.034
g134] 0224] 0.3t4] 9.405| 94971 9580 9.681  9.774 4.BGR] 2952
10056 101510 10.247] 10.343] 104381 10.536) 106347 10.732 10,830
110200 114290 11230 - 11331 104320 105340 116370 11.740] 11.844] 11948
120521 12158 12.263] 12.370] 12476 12.584] 12691} 12800, 12.900) 13018
131780 13238 133400 13461 135730 136850 13798 13M2) (402G, 14 140
14255 143711 14.488] 14604l 14722, 14.840, 14998] 15077 15 196 15317
164370 155580 15.0B0[ 15802) 15925 16.048 16.172] 16297, 164720 16547
16673 16800 16.927] 17.0050 17.184) 17.313f 17.442) 175720 17703 17834
17965l 18098 18331| 18365 1B.4g3| 1B.634] I1BFCY 6905 14041} 19478
19.316) 19.454| 10.503] 19732 10872 20013 20154] 20,296 20438 20.581
on 305l 208891 21014 21158l 21,3050 21457 715991 21.747) 21896 22.04%
92105 20345 22495 22648 20800 72.953 23.106] 23.260( 23415 23 571 .
537071 238Aal 24.0411 24990 24357 24517 24677 24837 24898 25100
553031 25.486| 25.660| 298150 25.980] 26.1460 26.312) 26.480) 26848 20 §16

26086 27156 27.326{ 27408 27.670; 27.B42 801G 28190 2B36G5] 28.540

. om.717| 28.804| 20.07i| -29.250; 29.429] 29.609 73,7891 25970 30.152F 30335 °
30518 307020 30.8687] 31.073 31268 31 4461 31,634 31.823 32012 32202
32.393] 32.585 32.777 32.071 33.164) 33350 13554 33.7500 0 33.947] 34.145
342430 34.543] 34.743] 34944 35.145 .3%,348] 35.551] 35.755] 35.960[ 36.166

363720 36580 36.788| 36937 37.207| J7.417 17.629] 37.841; 3B.054; 1B.268
3gag3l 38698 38.915) 392132] 3934 39070 97900 400100 40232 40.455
40.678] 40.903 21.128) 41.3%4] 415B1] 41809 12037p 42267 42 4071 42729
42961 43195 43429 43664, 43000 44138 14,3761 44.614] 44Bo4] 45095
4 337 45.580] 45823 46.06B| 45.314) 46560 468081 47.057) 47.306; 47.557

47,808 48.061 48.314] 48,560 488741 40.081] - 1339 49597 40.8570 S0.U18
50.3800 50.643, 50807 51471 51437 51.704) 51972 n2.242) 52.512) 52783
53.006] $3.329; 53.604. 53.8B0; 54.156 54.434) 54,7130 54.994] 550275 55.557
5% 841] 56.126{ 56.411 55.699; 50.987] 57.276 57.567] 57.859] 5B.153 58.440
%5 741 50038 59.335 50.63¢] 59,934 60.236 60.536{ 60.842] G1.147] 61.4%4
51761 62.070] £2.381 52692 53065 £3.319 51.634] 63951 64269 B45EE
54.008] 65230 55553 65.878) 65204 56531 63.8590 67.089 67.521) 67.883
68167, ©B.523| O0B.BGO] 659.198; GIE3R o B79] 70221 F0.566) 70913 71258
71606 71.956] 72.307| 72660 73.01 5| 73.3710 73.728) 74.0BF| 74.447] 74809
151721 79837 75.904] 76.272 766420 77.013] 77.38% 77.760% 7R.135 78.513
FB.BI 79.2721 79.655| 80039 an426) 8084 B 202| B1.583 B1.080 82.380
g2.776] 83.174] 83.573] 83.974] 843771 g4.782| BS.1BB( 85597 BG6.0OT 86415
86.B32| B7.248] 87.668] BAOB4] 88505 88.978| BO.353] B9.780; ©0.208 90.639
9).071| 91505 ©1.842] 92.380; 52.820 u32671 93706 04.1521 94600 UE.0H!
25501 ©5.057 96413 96872 97.332) 97 794] 98258 9B.725) 99.194] 99665
100,14 | 100.67 | 101.09 | 101.57 1 102.05 102.54 | 103.02 ; 1035} 104.00 | 104.50
104.99 | 10549 | 105.99 | 10649 3 107.00 107.50 | 108.07 | 108.52 | 109.04 | 10855
1007 | 11080 | 11112 1 11165 | 11218 §12.71 | 11324 | 11378 | 114.32 | 114386
11540 | 11595 | 116.50 | 117.05 | 117.61 11816 | 118.72 | 113,29 | 119.85 | 12042
120.99 | 121.57 | 122.14 | 12272 123.30 | 123:89 | 124.48 | 125.07 | 12560 125.26
#26.86 | 127.46 | 128.07 120.58 | 12029 ; 129.90 { 13052 | 131.14 131.77 | 132.39
133.03 | 133.65 | 134.30 | 134.94 135.68 | 136.23 | 13688 | 137.53 | 13819 138.85
139.51 | 140.18 | 140.85 | 141.52 142,20 | 142.88 14356 | 144.25 1 144,94 § 14504
146.34 | 147.04 | 147.75 | 148.46 | 149.17 149.89 | 150.61 | 151,33 | 152.06 | 152.80
153.53 | 154,27 | 15502 | 15577} 15652 157.28 | 158.04 | 158.81 | 159.57 160.35
161,13 | 161.91 | 162.70 | 183,49 164.28 | 155.09 | 16589 | 166.69 167.51 1 168.33
169.15 | 169.98 | 170,81 | 171.64 172.49 | 17333 | 174.18 | 175.04 175,90 | 176.76
177.63 | 178.51 | 179.33 | 180.28 | 1B1.17 182.06 | 182.07 | 183.87 | 18478 | 185.70
186.63 | 187.55 | 16B.49 | 189.43 190.37 | 191.32 | 192,28 | 19225 19421 | 19518
196,17 | 197.15 | 198.14 | 199.14 | 200.15 201.16 | 202.17 | 203.20 204,23 | 205.26

: 3
3.996f 4054 4113 4
4.595 4657 4719 4
5237] 5303 5.370; A
59231 5995 6.066 g
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""" VALUES FOR

o
REYNCLDS NUMBER FACTOR, I, —PIPE TAPS
b
Fe=1+ —;h=:
YV ing Pf
Internal Dismeter of Pipe, {3, Inches
Orifice
Diam., d, 2 3
Inches
1.689 1.939 2.067 2.300 2626 2.900 3.068 3152 | 3438
.250 1105 1091 1087 1081 1078 1078 L1080 1081 1084
375 0890 .0878 0877 0878 0888 0898 .0905 0508 .0918
500 0758 10734 0729 .0728 .0737 075G 0758 0753 0778
625 .0693 0647 05635 0624 0624 .0634 0642 0846 | 0662
750 0679 0608 .0586 0558 0546 .0548 0552 0555 | .0568
875 .0684 .0602 0570 0526 0497 0488 0488 0488 | 0496
1.000 0702 0614 0576 0522 0473 0452 0445 0443 0443
1125 o708 .0635 J0595 0532 0469 0435 0422 0417 0407
1.250 . .0650 0616 05582 0473 0434 0414 0406 0387
1.375 0629 0574 0496 0443 .0418 0408 0379
1.500 . 0590 0518 0460 043 L0418 0382
1.825 . .0539 0482 0450 0435 .0392
1.750 0553 .0504 047 0456 .0408
1.878 s 0521 0482 0477 0427
2.000 _ D537 0508 0495 0448
2125 0518 0509 0467
2.250 i 0483
2.375 0494
Interual Dismeter of Pipe, D, Inches
Orifice
Diam., d, 6 8
nches
3.828 4.026 4.897 5.189 5.761 6.065 7.625 7.981 B.om
250 1087 1031 G
375 0932 0939 . .
500 0799 0810 0850 0862 0883 .0B9S
.625 0685 0697 0747 0762 .0789 0802 .
750 0550 0602 0855 .0672 0703 0718 2
875 .0513 0524 0575 0592 0625 0642 0716 0730 0733
1.000 0453 0461 0508 0623 0556 0573 0652 0668 0662
1.12% 0408 0412 0448 0484 0495 0512 0532 0609 0613
1.250 L0376 0377 0401 0413 0442 0458 .0538 0555 0560
1.375 .0358 0333 0363 L0373 0397 0412 0489 0506 0510
1.500 L0350 0340 0334 (0340 0360 0372 0445 D462 L0465
1.625 0351 0336 .0313 0315 .0329 0339 L0404 0421 (0425
1.750 .0358 .0340 .0300 .0298 0304 031 0369 D384 0388
1.875 0371 0349 0293 .0287 0285 .02%0 0338 0352 0355
2.000 0388 0363 0292 .0281 0273 0273 .0 8323 0327
2125 0407 .0380 0297 .0281 0265 0262 .0288 0298 0301
2250 0427 .0398 0305 0285 0261 0258 .0268 0277 0280
2375 L0445 0417 0316 .0293 0262 0253 0252 .0259 0261
2.500 0460 .0435 .0330 0304 L0267 0254 .023% 0244 0246
2.625 0472 0450 0345 L0317 0274 .0258 10230 .0232 0233
2.75¢ . 0462 0362 0331 .02e4 0265 0224 0224 0224
2.875 s ST .0379 0347 0295 0274 .0220 0218 0218
3.000 0395 .0364 G308 0285 0219 0214 0213
3125 4 0410 0380 .0323 0297 0220 ond 0211
3.2%0 . 0422 0394 .0338 .03n 0223 0214 0212
3375 .0432 .0408 .0353 .0325 0228 .0216 0214
3.500 v .0419 0367 | .0339 0235 0221 0218
3.625 0428 | 0381 0354 | 0243 0227 0224
3.750 i 0391 0367 0252 0234 0230
3875 ; .0404 0380 0262 0243 0238
4.000 0413 0391 0273 0252 0245
4.250 0296 02713 L0268
4.500 0321 | 0296 | 0290
4.750 0344 0320 .0314
5.000 0364 Q342 0336
5.250 ‘e . .0381 L0361 .0356
5,500 553 ¥ S .0377 0372
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"y VALUES FOR
REYNOLDS NUMBER FACTOR, /., —PIPE TAPS

&
Fowld ——
f \/"‘w I'!

lnternnl Diameter of Pipe. I, Inches
Orifice -
Diam . d. 10 E 12 : 16
[nches  {|-— : s i o
§.564 10.020 | 10,136 | 11376 | 11.938 é 12.090 | 14 68 £5.000 15250

1.000 0728 ; )
1.125 0674 0630 0684 .
1.250 .0BzZ4 0541 1646 687 0704 0708
1.375 0576 0584 £05%9 0643 0661 0666
1.500 0532 0550 1555 0601 0620 0625 0587 9705
1.625 0480 D508 0554 0561 0580 0585 0862 0670 0676
1.750 0452 A7t 0478 0523 0543 0548 0628 0636 0647
1 B75 0417 0436 D440 0488 0508 0513 0594 .0B03 0616
2.000 0385 0493 0407 (3454 0475 0480 0563 0572 0578
2.125 0355 8372 0317 0423 paa3 0443 0532 D541 0548
2.250 .0329 n3as 0349 0394 Ddla 0419 0563 0512 0519
2.Ar0 06305 0320 0324 0367 0337 0382 0475 [DAR4 0ang
2.500 0283 0298 B3 .0342 0351 0366 D449 0458 D466
2.625 0266 0277 0281 0319 0337 0342 0424 L0433 L0440
2.750 0248 L0260 0262 0298 0316 0320 0400 D408 a7
2875 0234 244 0246 D279 0295 0300 0378 0387 .0394
3.000 0222 0230 0232 0262 0277 0288 L0356 {0365 0372
3.125 0212 0218 0220 0244 D260 0264 0336 .N345 0352
3.250 D204 0208 0210 0232 6245 0248 L0317 0326 1332
3375 0198 0201 0202 0226 0232 0235 0360 0308 O34
3.500 0195 0195 1995 0210 0229 0282 0283 28 0297
3625 0193 D194 018! 0200 1209 0212 0268 Rires 0281
3.750 0192 Q1IR3 0188 0193 5200 0262 0254 | - 026Y 0267
3875 0193 0187 JO1RG 0187 0192 194 0240 Q247 0253
4.000 185 0187 D186 0182 0185 G187 .0228 0235 0240
4.250 0263 0192 0183 0176 o176 M77 02067 0243 o027
4.500 0215 8200 0187 0175 0172 017 D180 0194 0108
4.750 0230 0212 0208 178 017t Nedlcs) 0176 L0180 082
5.000 0245 0228 .0223 0185 0174 o173 .G.6B 58 0170
5,250 0267 0244 023 0184 0181 0178 D160 Otet 0182
5500 0787 0253 0287 0207 D130 0186 D156 0156 4156
5750 0307 £282 0276 0221 G202 097 JO1ER 0154 | 0153
6.000 p3zn 0302 .ugss 023" 0215 0210 o187 D5 0153
6.250 0343 0320 0316 0253 0230 0224 0161 157 0154
6 500 0358 03136 033 0270 0246 0239 0167 162 L0159
6,750 4 0351 0345 0288 0262 0256 017e 0169 0164
7.600 0363 0359 0304 0279 0272 0184 0177 0172
7.250 0320 0295 .0288 0185 0187 0181
7.500 0334 6310 0304 0206 088 0191
7.750 0347 0325 6318 0219 0200 G202
B.0OO e .0338 0332 0237 0222 n214
B.250 5 0349 0344 0248 0235 0227
B.500 : - e 0259 0248 0240
8.750 i . 0273 0262 0253
9,000 hor 0280 0276 0267
8.250 02938 0288 0280
9.500 a1 | 0300 | 9292
9.750 0322 0312 0304
10.000 .0332 0323 0315
10.250 0341 0332 0326
10.500 L0341 0335
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") VALUES FOR
REYNOLDS NUMBER FACTOR, F,—PIPE TAPS

[/
Frwl - =
p Vo b,
Internn! Dinmetes of Pipe, D), Inches
20 24 30

18.814 | 19.000 | 19.250 | 22626 | 23.000 | 23.2% | 28628 ?9000— 29.250

0563 | 0667 | D672 i Ei

-0635 6639 D644

0609 | 0613 | .DGIB 4

0583 0588 0503 0658 -DG6S 0663
2.500 0558 0562 (568 0635 0642 0646
2.625 0534 0539 0544 0613 0620 .0624
2.750 0510 0515 | 0520 | .0591 0598 | .0G03
2878 0488 0442 0498 | 0570 | .0577 0582 | 0667
3.000 0466 | 0470 | 0475 | 0549 | .0536 0561 0648 0654 D657
3125 0145 | 0449 0455 | 0529 | 0536 0541 0630 0636 06839
1280 425 | 0429 | .0435 0509 [ 0516 | .0521 0613 | .06I6 0622
1375 0406 | 0410 0416 0450 | 0497 0502 0595 0601 V604
3 500 0387 0391 4397 0471 0479 G484 0578 0584 9587
3625 0368 0371 0374 0454 0461 U466 0561 0567 0571
3.750 0352 | 0356 0362 0436 | 0444 £48 | 0545 | 0550 | 0554
3875 0336 0340 0346 0418 042 0432 0528 0534 0538
4000 0320 0324 | 0330 0ap3 | 0411 0416 0513 | .0518 0522
4.250 0291 0295 0301 0372 | .0380 0385 | 0487 | 0488 | 0492
4 500 0265 4269 0274 0341 | .0351 0356 | .0453 0459 ;0453
4,750 0242 0246 0250 0316 0324 0328 0425 0431 1 D435
5000 0223 0225 | 0724 0292 | 0259 0303 | 0399 | .05 | D409
5.250 0203 0206 0210 0269 0276 (280 U374 U380 | 0364
5.500 0188 0190 | 0194 G248 | 0295 0259 0350 0356 | 0360
5.750 0175 o177 018D | 0230 0236 | 0240 | (0328 0i3s . 0338
6.000 0164 0165 0168 [ 0?12 0218 0222 | 0307 | 0313 | 0n7
6.250 0155 0156 0158 0197 | 0202 | .0w06 0287 0253 | 0797
6 504 0148 0149 0150 0184 0189 | 0192 0264 0274 | L0278
6.750 043 BT E i I 0172 ¢ G | 0179 1 0es2 | 0287 | o260
7.000 ROER! e oo .0162 0166 | .D1GE 0236 | o241 | 0244
7.250 0140 0149 I 0139 0153 [ 0156 | 0158 | 0221 0226 | 0229
7.500 0140 0140 | 0138 | 0146 03148 0150 | .0207 o002 | 0215
7790 ;a2 0141 't 0140 0146 0142 0144 | 6155 199 0200
B.000 0146 0144 0182 0136, 038 | 0138 | 0183 | 87 | 0190
8.250 051 ni4g 0144 0133 0134 | .32 | .0v73 | .m7? 0179
B.500 0156 0154 | .D1: 0132 | 0132 | 030 | 0164 | 067 | 0169
B 759 0163 0160 | 0157 cin L1 f 0130 | 0455 | 0158 | _J16t
7.000 0171 0168 0163 o1 0130 .0130 {148 ! 015Y | 0163
5.250 0iB0 | .76 | .71 013 0131 0130 0142 | Q44 | 0136
9500 0189 0185 | 0180 1 .36 | .0133 0132 0136 0138 | 0140
3750 0198 0194 018U | 0134 | 0136 0134 032 0133 0134
10.000 0209 0204 0198 0143 | 0140 | 0138 gl2s | 02% | 03
10 250 0218 | 0214 0208 | 0148 | o144 | 0132 | 0125 | ai2s | 0127
10 500 0230 0225 | 0219 ! 0154 0150 0147 0123 0124 | 0124
10 750 L0241 0236 0239 0en 0155 0152 0122 0122 | 0122
11 00 0252 | 0047 | 0240 0168 0162 D158 | 121 ot i o2
11.250 0263 0261 -024) m?s | 069 | oiss | 0122 L 0121 | 012!
11.500 0211 0268 | 0762 083 0176 0172 | 122 | 0121 0122
11.750 0284 0278 | 0272 | 019 0184 018G | 0124 0123 0122
12.000 0293 0288 0282 0200 192 e 0126 0124 0121
12,500 0312 0307 G301 0218 0210 0204 .0132 N30 0128
13.000 0327 0323 | .0318 0236 0228 | 0222 | .0140 | .0137 0135
13.500 ; 0254 | .0246 | .0240 | .0150 | .0146 | .0143
14.000 ) 0272 | 0264 0258 | .0161 015 | .0153
14.500 i (0289 .0280 0275 0173 0168 0165
15000 : - 0304 0256 0291 0186 0181 0177
15 500 ; 0318 | .03 (0306 | 0200 | .0194 0190
16.000 0323 | o8 | 0215 0209 | 0204
16.500 i - 2 T 0230 0223 0219
12.000 A 0244 0238 0233
12.500 3 0259 0252 0248
18.000 | : 5 : il 0272 {0266 0261
18.500 : ‘ s 0286 0279 0275
12,000 i 3.5 3 5 .0298 0292 0288
19.500 o : S 0309 0303 0299
20.000 0318 0313 0310
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1.35 Valores de

_57611

“)" VALUES FOR
REYNOLDS NUMBER FACTOR, I, —PIPE TAPS

i
605 | 7.625 | 7.981 | 8071 | 9.564 | 10020
. .‘

]

Epml = e
N "lrl'[

Internal

00825 00815 00777

00783
0.0742
0.0703
0 0666

0.063!
0.0598
0.0567
0.0537
£ 0510

00483
0.0459
0.0436
0.0414
60,0395

0.0272
0.0268
0.0265
00253
0.0262

0.0261
0.0262
0.0263
0.0266
0.0258

0.0393
0.0398
0.0403
0.0408
0.0411
0.0415

“b” para El factor de numero de Reynolds (Tuberia)

0.0773!

0.0267!

i
00263
0.0240!
0.0253!
0.0254
0.0253'

0.0253,
0.6253|
00255
0.0257
0.0260

0.0263
0.0268
0.0272
0.G277
0.o2e2

0.02e8
0.0294
0.0300
0.0307
0.0314

0.0321

0.0409

00735
0.0695
0.0656
00619

0.0584
0.0551
0.0520
0.0490,
0.0463

0.0436
0.0412
0.0389
0.0368
0.0349

0.0331
0.0314
0.0299
0.0286
00274

00263
00254
00245
0.0238
00232

0.0228
0.0224
0.022)
00220
00219

00219
0 0220/
00222
0.0224
00227

0.0231
00235
0.0240/
00245
00251

0.0257
0.0263
0.0270
0.0277
0.0284

0.029!

a
0.0298

0.0306
0.0313
0.0321

0.0328
0.0335
0.0342
0.0348
00355

0.0361
00366
0.0372
0.0377
0.0381
0.0386

>lh’in|‘u|'ln'r of Pipw,

f

00771
0.0729;
0.0688
0.0649]
0.0612

0.0578)
0,0545
0.0514
00484
0.0456

00420
0.0405
0.0383
0.0362
0342

0.0324
00308
0.0293
0.0280
00268

0.0257
0.0247
00239
00232
0.0226!

ooy
00218
00215
D.0214
00213

0013
00214
0.0216
00218
0.0221

0.0225
0.0230
G.0235
0.0240
00245

0.0252
00253
0.0265
0.0272
0.0279

0.0316

0.0323
0.0330
0.0337
0.0344
0.0350

0.0357
0.0362

0.0368|

00373
0.0377

0.0382

00764
0.0727
0.0687
0.0648
0061

00576
00543
0.0512
0.H82
D 0455

00428!
G.0404
0.0381
0.0360,
010341

00323
0.0300
60292
0.0278
0.0266

0.0255
0.0245
30237
0.0230
(LOa2y

0.0220
0.0216
0.0214
0.0212
o.0211

00212
0.0213
00214
0.0217
0.0220

0.0224
0.0228
0.0233
00238
00244

0.0250
2.0257
0.0263
0.0270
0.0278

0.0747,
0.02706;
0.0665!
0.0626;
0.0589;

00554
0.0522
0.0491
0.0461
00433

1) 0407
0383
0.0360
00239
0.6320

0.0302
0.0285
0.027!
00258
0245

0.0235
0.0225
0.0217
010210
0.0204|

U200
00196
0.019
00193
0.0192]

0 0102|
00193
0.0195/
0.0198
0 0201

0.0205,
o200
00215
0.0220
0 0226

00213
0.0239%
0.0246
0.0253]
0026

0.0341
00347
0.0352
0.0358
0.0363
0.0367

00222,

[ARETITH

i

00742
0.0700
0.0660!
0.0621|
) 0584
00549
0.0516:
0.0485
1.0455
0.0428

00402
0.0377
0.0355{
0.0334
€.0314

0.0297
00280
0 U266
0.0252)
0.u240

0399

00195
0.0192
uoey
G 0184
U017

c o187
0.0189
009l
00193
0.0197

0.0201
06205
002100
0.0216!

0.0228
0.0235]
Q0242
0.0249
0.0256

0.0264
0.0272
0.0279
0.0287
0.0295

3| 0.0302

10,135

00741
006949
00658
00614
00583

BDS-lﬂI
00515
004lﬂi
004541
00427}

00!
00376}
00393
00333
0033

6.0296
002791
00254
0.0251
00239
00228}
00219
00211
0 0204

" 350.

0.0729]
00687
00648,
0.0667]
0.0571!

i
0.0536!
0 0503'
0.0472;
6.0442
00415

i
00389
00364,
0.0342]
6.032)
[ O!Df.‘i

0.0284!
00267
00253,
00230
00228

007
0.0208
o099
00192

1?2
11.938

6.0724.
0 0L82
0 uaz
00603
0 0566!
005311
0.0458;
D 0467}
6 0438!
004108

0.0384
0 0360]
00337
0.0316,
0024971

00279}
0 U?ﬁ];
0.024 B‘
00235
00223

GO 3.
0.0263!
001950
oo1aa!

nmus‘ Dﬂlﬁ?i QU183

DO
00150
00188
s.mu?i
G.0186

00188
00187
00189
0.0192
00196

0.0200
00204
00205
0.021%
0.0221

00227
00234
0.0241

0.0248; 0.0238

0.0255

0.0263
00271
00278
0.0286
00294

00309
0.0316
00323
00330

0.0336
0.0342
00349
0.0354

=]

0.038
0.0JGJl

00183]
00179)

00127

00176
am7y

H
0.0175]
G177
00179
00182
0 n18s!

00189
a.0194
00199
00205
Gu2n

00217
0.0224
0.0231

0.0246

0.0351
0.0356,

22 0.0318,

i
00178
0.0175}
o023l
aui71

ooz

0.6171
001723
1 0175]
0078
L RONE 1)

00184
00150
G gt
0 201
00207
9.0213
00220
v 227
0 0235
0.0242

0.0250
0.0258
0.0266
0.0274
0.0282

0.0290!
0.0297
0.0304
ool

0.0325

12.090

00725
00681
0640
00602
G 0565

0.0530
G.0497
00468
00436
8.Gans

0638z
00359
04336
06315
00246

40278
04282
0.0247
06234
00222

URIVER)
0 0202
0O104
noig?
0 R2

oz
[RRL]
00172
L0 7e
SOV70C
00120
Hutz2
Dor7a
om??
0 01R0

ETIE-E]
G.G1BY
00194
00200
0 0206

06212
0.0219
00226
00234
00241

00243
00257
0.0265
00273
0.028)

00289
0.0296
00303
0.0311
0.0318

0.0324
0.033)
0.0337
00343
0.0347
00352

100
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1.36 Valores de “b” para El factor de numero de Reynolds (Tuberia)

“p" VALUES FOR
REYNOLDS NUMBER FACTOR, //,,—PIPE TAPS

h
L b
\-'i";rf’_f

Internnl Diamieter of Pipe, 1), inches

14.688

0.0706
0.0665
0.0624
0.0585)
0.0519

0.0514
0.048!

| 0.0154

16

15,000{
0.0705
0.0663
0.0622
0.0584
0.0548

0.0512|
0.0479
00148
0.0419
0.0391

0.0265
00341
00318
0.0258
0.0278

0.02581
Q.0244

0.0194
0.0185
0.0177)
0.08 70,
0.0185

Q.0161
0.015?
0.0155
0.0154
0.0154

9.0155
0.0158
0.016¢
0.0164

0.0169
0.0174
00179
0.0185!
a.0191

0.0198
0.0205

20

24 é

15 250 15.814) 19.000] 19,250, 22.626

0.0704 ‘JDGSU 0.0689] 0.0688

0.0662] 0.0648! 0.0647
0.06211 0.0607] 0 0607,
0.0582] 0.0569| U.0568
0.0546| 0.0532] 0.0537

0.0511] 0.04971 0.0497
0.0478] (.0464) 0.0464
0.0447} 0.0433] 0.0433
0.0417) ¢.0404; 00403
003901 0.0376] 0.0376

0.0364| 0.0350{ 0.0350;
0.0340] 0.0326{ 0.0326
0.0317| 0.0304] 0.0303]
0.0296¢ 0.0283; 0.0282
0.0277 0.0264] 0.0263

0.0260; 0.0246| 0.0246
0.0243] 0.6230; 0.0229
0.02291 002151 G.0215
0.0216] 0.0202] 0.0202
0.0204! 0.019! Q.hlm?

0.0193; 0.C180; 0.0179
0.0184] D.0171] 0.0170
0.0175 0.6163; 0.0182
0.0169| 0.0156] 0.0156
0.0164] 0.01511 0.0150

0.0160{ 0.0147] 0.0146
0.0156) 0.0144] 0.0143
0.0154] 0.0141] 0.0141
0.0153! 0.0140} 0.0140
0.0i53] 0.0140] 6.0133

0.0153] 0.0141 D.0140
0.0154; 0.0142] 0.07142
0.0157] §.0144] 0.0144
0.0160] 0.0148! 0.0147
0.0163] 0.0151] D.0151

0.0168| 0.0156; 0.0155
00173 C.016H 0.0160
€.G178] 0.0166] 0.0166
0.0184] 0.0172{ 0.0172
0.0180! C.0I78| D.O178

0.0197| 0.0185] 0.0185
0.0204; £.0193| 0.0192|
0.0211] 0.0200] 0.0199
0.0219] 00208} 0.0207
0.0226| 0.0215] 0.0215

0.0234] 0.0224; 0.0223

0.0312
0.0318] 0. !
0.0324] 0.0315 0.0315
0.0330{ 0.0322| 0.0321
0.0335] 0.0327| 0.0326
0.0340] 0.0332| 0.0332

0.0547
0.0606;
0.0567
0.0530

0.0496
00463
0.0432
00402
6.0375

0.034%
0.0325
£.0302
0.0281
0.0262

0.0245
2022
G.0214
0.0201
0.0188

.0179
0.0170
0.0162
D.6155
20150

0.0145
00142
Q.0140
0.0139
0.0138

0.0139
00141
0.0143
0.0146
0.0150

=

0.0680,
0.0638
0.0537
0.0558
0.0522

0.0487
0.0454
0.0423
04394
0.0366

0.0340,
0.0316
0.0294
0.0273
0.0254

D’.D"‘Sﬁ!

0.0220
0.0206
0.6193
0.0181

0.0170,
QOi6)
00153
0.0147
0.0142,

0.0137
0.0134
0.0132
691
0.013t

0.01321
0.0133
G.0136

0.013%

0.0143

0.0147
80152
6.0158
00164
0.0170;

00127
0.0184
0.0192
00260
0.0208

0.0216
0.0224
0.0232
0.024¢
0.0249

23.000{ 23.250
i e
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EXPANSION FACTORS—PIPE TAPS—1},
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EXPANSION FACTORS—FIPE TAPS—1

Statie Pressure Taken from Upstream Taps

. —
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EXPANSION FACTORS —PIPE TAPS — ).

Qiatic Pressare, Taken from Downstream Taps
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EXPANSION FACTORS —PIPE TAPS — |,

Static Prossure, Vaken from Dospstrenn Togs
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| 12081 | 1.0057 | 1.0083 | 1.0050 | 1.0047 | 13044 | 1.0041 | 10038 | 1.0035 | 10034
1.0093 | 1.0086 | 1.0081 | 1.007s | 1.0071 1.0066 | 1.0062 | 1.0058 | 1.0054 | 1.005
.2 L2116 | 1.0109 | 1.0002 | 1.009% | 1.0088 | 1 0083 | 1.0077 | 1.0072 | 1.006&
LUa7 | 1.0047 | 10137 | ta1o8 | g 0119 | 1.0111 | 1.0%04 | 1.0097 | 1.0091 | 1.0085
Lo | L9978 | 1.0163 | 1.0154 | 1.07144 1.0134 | 1.0¥25 | 1.0V17 | 1.0108 | 1.0102
1.0224 | 1.0208 | 1.0194 | 10183 | 1.0163 | 1.0157 | 1.0147 | 1.0137 1.0128 | 1.0119
1.0253 | 1.0241 | 1.0224 | 1.0208 | 1.0194 | 120180 | 1.0183 | 1.0157 | s.0147 | 1 0137
10394 | 1,0273 | 1.0254 | 1.0736 | 1.0219 1.0204 | 10980 | 10177 | 1.0188 | 1.0154
10329 | 1.0306 | 1.0284 | 1.0264 | 1.0245 | 1.0228 | 15212 | 10198 | 1.0784 1.0172
1.0385 1 1.0339 | 1.0314 | 1.0992 | 10971 | 10953 | 1.0935 | 1.0018 1.3203 | 1.0190
10802 | 1.0373 | 1.0345 | 1.0320 | 1.0297 | 1.07278 1.0257 | 1.0239 | 1.0223 | 1.0207
1.0840 | 1.0407 | 1.0376 | 1.0349 | 1.0324 | 1 4200 | 1.0279 | 1.0260 | 1.0242 | 1.0225
10478 | 1.0442 | 5.0408 | 1.0378 | 10351 | 1 0325 | 1.0302 | 1.0281 | 1.0061 | 1.0243
10517 | 1.0477 | 1.0441 | 1.0407 | 1.0378 | 1.0350 1.0325 | 1.0302 | 10287 | 1.026i
10857 | 1.0583 | 1.0473 | 1.0437 | 1.0405 | 1.0375 | 1.0248 1.0323 | 1.0300 | 1.0279
1.0598 | 1.0550 | 1.0507 | 1.0468 | 1.0433 | 1.0400 | 1.0371 | 1 0345 1.0320 | 1.0297
1.0639 | 1.0587 | 1.0841 | 1.0498 | 1 D461 10426 | 1.0395 | 1.0366 | 1.0340 | 1,0316
1.0632 | 1.0625 | 1.0575 | 1.0530 | 1.0489 | 1.0452 | 170478 1.0388 | 1.0360 | 1.0334
1.0725 | 10664 | 1,0610 | 1.0561 1.05i8 | 1.0478 | 1.0452 | 1.0410 | 1.0180 1.0352
10753 | 1.0703 | 10645 | 1.0593 | 1.0547 | 1.0504 | 1.0485 | 1.0432 | 1000 | 10371
10814 | 1.0743 | 1.0681 | 1.0625 | 1.0576 | 1.0531 | (.04%0 | 1.0454 | 10420 1.0390
|| 19880 | 1.0784 | 1.0717 | 1.0658 | 1.060% 1.0558 | 1.0515 | 1.0478 | 1.0440 | 1.0408
| 1.0807 | 1.0826 | 1.0754 | 1.0691 | 1.0635 | 1.0585 | 1.0839 | 1 0498 1.0461 | 1.0427
| = ~
| 1.0854 | 1.0868 | 1.0792 | 1.0775 | 1.0835 | 1. 51T | 1.0584 | 1.0521 | 1.0481 | 1.0446
1.1004 | 1.0971 | 1.0830 | 1.0v59 | 1.0696 | 1.0639 | 1.05889 1.0543 | 1.0502 | 1.0464
{f 11084 | 1.0955 | 1 0889 1.0793 | 1.0727 | 1.0667 | 1.06%4 | 1.0566 | 1.0527 | 1 0483
I 1.1105 | 1.0099 | 1.0908 | 1.0828 | 1.0758 | 1.0695 | 1.0639 1.0589 | 1.0543 | 1.0602
1.1158 | 1.1045 | 1.0948 | 1.0863 | 1.0789 | 1.0723 | 1.06864 | 1.0612 | 10568 1.0821
11211 | 11091 | 1.0988 | 1.0899 | 1.0821 1.0752 | 1.0690 | 1.0635 | 1.0585 | 1.050
I.1267 | 1.1139 | 1.1030 | 1.0936 | 1.0854 | 1.0780 | 1.0716 | 1.0658 1.0806 | 1.0859
11323 | 1.1187 | 1.1072 | 1,.0973 | 1.0886 | | 0A0S 1.0742 | 1.0881 | 1.0827 | 1.0574
11381 | 1.1236 | 1.1115 | 1.1010 | 1.091% | 1.0838 | 1.0768 1.0705 | 1.0648 | 1.0%98
10440 | 1.1286 | 1.1158 | 1.1048 | 1.0952 | 10863 | 1 0794 1.0722 | 1.0663 | 1.0617
1.1300 | 11338 | 1.1202 | 1.1086 | 1.0986 | 1.0897 | 1.0820 1.0752 | 1.0691 | 1.0636
T.U562 | 1.1390 | 11247 | 1124 | 1.0018 | 10027 | 10847 | 1 o77e 1.0712 | 1.0655
1IB26 | 11443 | 1.1292 | 11163 | 1.1053 | 10887 | 10874 1.0800 | 1.0734 | 1.067%
11891 | L1497 | 1.1338 | 1.1203 | 1.1088 | 1.0988 | 1.0001 | 1.0824 | 10755 | 10894
LI753 | 1.1553 | 11384 | 11243 | 51123 | 1018 1.0927 | 1.0848 | 10776 | 1.07M13
1.1826 | 1.1609 | 1.1431 | 1.1283 | 1.1158 | 1.1049 | 1.0985 | 1.0872 | 10708 1.0733
1.1897 | 11686 | 11479 | 11324 | 11133 | 11080 1.0962 | 1.089% | 1.0879 | 1.0752
1.1968 1.172% 1.1528 1 13R& 1 |‘1:1ﬂ.-t1-,|r 1 1o T e 1 A - Am—
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TABLE A—Continued
SUPERCOMPRESSIBILITY FACTORS, F,.
Base Data: 0.0 Specilic Gravity Hydrocarbon Gas

‘il Tamperatars °F
B0 | 70 0 | 9 | wo | no | 20 | 130 | 140 | 13
g || 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | !.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
20 || 1.0016 | 1.0015 | 1.0014 | 1.0013 | 1.0012 | 1.0011 | 1.0011 | 1.0010 | 1.0009 | 1.0009
40 || 1.0031 | 1.0029 | 1.0028 | 1.0026 | 1.0024 | 1.0023 | 1.0021 | 1.0020 | 1.0013 | t.0017
80 || i.0047 | 1.0044 | 1.0042 | 1.0039 | 1.0036 | 1.0034 | 1.0032 | 1.0030 | 1.0023 | 1.0026
80 || 1.0063 | 10059 | 1.0056 | 1.00%2 | 1.0049 | |.0046 | 1.0043 | 1.0040 | 1.0038 | {.0035
1.0079 | 1.0074 | 1.0070 | 1.0065 | 1.0061 | 1.0087 | 1.00%4 | 1.0050 | 1.0047 | 1.0044
1.0095 | 1.0089 | 1.0084 | 1.0078 | 1.0073 | 1.0069 | 1.0064 | 1.0060 | 1.0086 | 1.0083
1.0112 | 1.0104 | 1.0098 | 1.0091 | 1.0086 | 1.0080 | 1.0075 | 1.0071 | 1.006& | 1.0062
1.0028 | 1.0119 | 1.0112 | t.0105 | 1.009¢ | 1.0092 | 1.0086 | 1.0081 | 1.007% | 1.0071
1.0144 | 1.013% | 1.0126 | 1.0118 | 1.0110 | 1.0103 | 1.0097 | 1.0091 | 1.0085 | 1.0079
1.0160 | 1.0150 | T.otet | 1.0031 | 1.0123 | 1.0115 | 1.0108 | 1.0101 | 1.0084 | 1.0088
LON77 | 10185 | E0155 | 1.0744 | 10135 | 1.0128 | L0178 | 1.0711 | L.OW03 | 1.0097
1.0193 | 1.0180 | 1.0169 | 1.0158 | 1.0147 | 1.0138 { 1.0129 | 1.0%21 | 1.0113 | 1.0106
L0210 | 10196 | Y.01B3 | 10071 | LOW60 | 10150 | 10040 | 10731 | 1LO122 | 114
1.0227 | 1.0211 | 1.0198 | 1.0184 | 1.0172 | 1.0161 | 1.0151 | 1.0741 | 1.0131 | 1.0123
1.0243 | 10227 | 10292 | 10198 | 1.onas | 10173 | 1oisi | 1.0951 | 1.0141 | 10132
1.0260 | 1.0242 | 1.0226 | 1.0211 | L0197 | 1.0184 | 10172 | 10161 | 1.0150 | 1.0140
1.0277 | 1.0258 | 1.0241 | 1.0224 | 1.0209 | 1.07196 | 1.0183 | 1.0171 | 1.0159 | 1.0149
| 1.0294 | 1.0274 | 1.0255 | 1.0238 | 1.0222 | 1.0207 | 1.0193 | 1.0031 | 1.0168 | 1.0138
1.0310 | 5.0289 | 1.0270 | 1.0251 | 1.0234 | 1.0219 | 1.0204 | 1.0131 | 1.0173 | 1.0165
1.0327 | 1.0305 | 1.0284 | 1.0265 | 1.0247 | 1.0230 | 1.0215 | 1.0201 | 1.0187 | 1.0175
1.0344 | 1.0321 | 1.0299 | 1.0278 | 1.0259 | 1.0242 | 1.0225 | 10210 | 1.0196 | 1.0143
40 || 1.0362 | 1.0336 | 1.0313 | {.0292 | 1.0271 | 1.0253 | 1.0236 | 1.0220 | 1.0205 | 1.0132
460 (| 1.0379 | 1.0352 | 1.0328 | 1.0305 | 1.0284 | 1.0265 | 1.0247 | 1.0230 | 1.0214 | 1.0200
480 I 1.0396 | 1,0368 | 7.0342 | 1.0318 | 1.0296 | 1.0276 | 1.0257 | 1.0240 | 1.0223 | 1.0209
300 [ 1.0413 | 1.0384 | 1.0357 | 1.0332 [ 1.0309 | 1.0288 | 1.0268 | 1.0250 | 1.0233 | 1.0217
320 | 1.0430 | 1.0400 | 1.0371 | 1.0345 | 1.0321 | 1.0299 | 1.0273 | 1.0253 | 1.0242 | 1.0223
540 |} 1.0447 | 1.0416 | 1.0386 | 1.0359 | 1.3333 | 1.0310 | 1.0289 | 1.0268 | 1.0251 | 1.0234
550 || 1.048% | 1.04371 | 1.0400 | 1.0372 | 1.0346 | 1.0322 | 1.0299 | 1.0279 | 1.0253 | 1.0242
580 || 1.0482 | 1.0447 | 1.0415 | 1.0385 | 1.0358 | 1.0333 | 1.0310 | 1.0288 | 1.0268 | 1.0250
600 | 1.0499 | 1.0463 | 1.0430 | 1.0399 | 1.0370 | 1.034s4 | 1.0320 | 1.0298 | 1.0277 | 1.0258
620 || 1.0517 | 1.0479 | 1.0444 | 1.0412 | 1.0383 | 1.0356 | 1.0331 | 1.0308 | 1.0286 | 1.0268
640 |f 1.0834 | 1.0495 | 1.0453 | 1.0426 | 1.0395 | 1.0367 | 1.0341 | 1.0317 | 1.0298 | 1.0275
680 || 1.0852 | 1.0511 | 1.0473 | 1.0439 | 1.0407 | 1.0378 | 1.08351 | 1.0327 | 1.0304 | 1.0283
680 || 1.0889 | 1.0526 | 1.0488 | 1.0452 | 1.0419 | 1.0389 | 1.0362 | 1.0336 | 1.0312 | 1.0291
700 || 10587 | 1.0842 | 1.0802 | 1.0465 | 1.0432 | 1.0400 | 1.0372 | 1.0346 | 1.0321 | 1.0299
720 || 1.0804 | 1.0858 | 1.0517 | 1.0479 | 1.0444 | 1.0471 | 10382 | 1.0355 | 1.0330 | 1.0306
TH) (| 1.0622 | 1.0574 | 1.0531 | 1.0493 | 1.0456 | 1.0433 | 10392 | 1.0364 | 1.0338 | 1.0314
760 || 1.0639 | 1.0590 | 1.0545 | 1.0505 | 1.0a68 | 1.0434 | 1.0403 | 1.0374 | 1.0347 | 1.0322
780 || 1.06356 | 1.0606 | 1.0560 | 1.0518 | 1.0480 | 1.0445 | 1.0477 | 1.0363 [ 1.0355 | 1,0930
800 || 1.0674 | 1.0622 | 1.0575 | 10831 | 1.0492 | 1.0456 | 1.0423 | 1.0392 | 1.0364 | 1.0338
320 || 1.0691 | 1.0637 | 1.0889 | 1.0545 | 1.0504 | 1.0467 | 1.0433 | 1.0407 | 1.0372 | 1.0345
840 || 10709 | 1.0653 | 1.0603 | 1.0538 | 1.0516 | 1.0478 | 1 0443 | 10410 [ 1.0380 | 1.0353
360 || 1.0725 | 1.066% | 1.0618 | 1.0571 | 10628 | 1.0488 | r.0452 | 1.0419 | 1.0388 | 1.0360
880 || 1.0743 | 1.0685 | 1.0632 | 1.0584 | | 0540 | 1.0499 | 10452 | 1.0428 | 1.0397 | 1.0368
]
900 || 1.0761 | 1.0700 | 1.0846 | 1,0596 | 1.0851 | 1.0510 | 1.9e72 | 1.0437 | 1.0405 | 1.0375
920 || 1.0778 | 1.0716 | 1.0660 | 1.0600 | 1.0582 | 1.0527 | 1.0482 | 1.0445 | 1.0413 | 1.0383
940 || 1.0795 | 1.0731 | 1.0674 | 1.0822 | 1.0675 | 1.0837 | 1.0431 | 1.0455 | 1.0421 | 1.0380
960 || 1.0812 | 1.0747 | 10688 | 1.0635 | 1.0586 | 1.0542 | 1.0501 | 1.0463 | 1.0429 | 1.0397
980 || 1.0830 | 1.07R2 | 1.0702 | 1.0648 | 10538 | 1.0552 | 1.0810 | 1.0472 | 1.0437 | 1.0404
1000 || 1.0847 | 1.0778 | 1.0M6 | 1.0660 | 1.0609 | 1.0863 | 1.0820 | 1.0480 | 1.0445 | 1.0471

1.42 Factor de Supercompresibilidad

107



