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Departamento de Ingenieria de Procesos y gestion Industrial

Presiones manométrica, absoluta y diferencial.
Elementos de columna de liquido. Sensores
mecadnicos: tubos Bourdon, diafragmas, capsulas,
fuelles y campanas. Transmisores neumatico,
capacitivo, extensométrico piezoeléctrico, piezo-
resistivo, magnético y de alambre vibrante.
Sellos mecadnicos. Medicion de vacio. Calibracion
de elementos de presion. Sistemas de control de
presion. Especificacion técnica.
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PRESION: Fuerza por unidad de superficie
ejercida en forma normal a dicha superficie
(magnitud escalar).

-

UNIDADES: Pascal (SI), Bar, Kg/cm?, Ib/sqin (psi), etc.
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EQUILIBRIO HIDROSTATICO:

En un medio liquido, la presion es constante
en cualquier punto de una seccion transversal
paralela a la superficie de la tierra

= P= pgh+p;

UNIDADES:
Torr (mmHg), p.c.a.,
inw.c.,etc.
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ALGUNAS EQUIVALENCIAS ENTRE
UNIDADES DE PRESION

1 atm = 760 mm Hg
1 atm = 14,7 Ib/in2
1 atm = 1,013 x 10% Pascal (N/m?)
1 bar = 103 Pascal (N/m?)
1 bar = 14,50 libras/pulgada? (Ib/in%) §=
1 1b/in2 = 6,90 x 103 Pascal iy
1 Ib/in2 = 0,69 atmosfera (atm)

TABLAS ELECTRONICA DE CONVERSION: -

http://www.buscainmueble.com/web/otros/visitantes/calculadoras/
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¢ POR QUE MEDIR PRESION EN
AMBIENTES INDUSTRIALES ?

CONDICIONES OPERATIVAS

Para mantener condiciones de trabajo en un
proceso (tope de una columna de destilacion,
colector de generacion de vapor, etc.)

SEGURIDAD
Condiciones de alta o baja presion que
pueden influir negativamente en el proceso

ECONOMICAS
Cuando se paga por un fluido que se compra
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SENSORES

Manometro de tubo en "U"
Manometro de reservorio
Manometro de tubo inclinado
Campanas con sello liquido

MECANICOS

'
TRANSDUCTORES- {14
TRANSMISORES |

Tubo Bourdon
Diafragma

Capsulas
Fuelle

Extensométricos (strain gage)
Capacitivo
De alambre vibrante
Piezoeléctrico

DE PRESION
ELECTRONICOS

Piezoresistivo
Magnético
Opticos
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SENSORES
MECANICOS

Manometro de tubo en "U"

Manometro de reservorio
Manometro de tubo inclinado
Campanas con sello liquido

Se emplean para medida directa de
presion y vacio. Por lo tanto se aplican
para indicacion.

Son particularmente (dtiles para
calibracion (presion absoluta, vacio o
diferencial).




A la atmobsfera
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quiere medirse

Conectado al
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MANOMETRO DE TUBO EN "V
INCLINADO"

l P, =p,+ pg Lser

LS,



http://www.radon.biz/ProductImages/vacuum-gages/05-021-1-large.jpg
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SENSORES :&7’)
Tubo Bourdon "‘ii{"
Diafragma _

Capsulas | =

Fuelle

Son los elementos primarios tipicos de los sensores
industriales. Permiten tanto la indicacion local
como la transmision y salidas logicas.

Se trata de elementos que por efecto de la
presion producen deformaciones o desplazamientos
eldsticos que permiten la inferencia de los cambios
en la variable.



TUBO DE BOURDON
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TIPOS DE TUBOS DE BOURDON
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‘ Helicoidal ‘
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/Manometer_inside.jpg
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DIAFRAGMAS, CAPSULAS Y FUELLES

|Diafr'agma| ‘ Capsula ‘ Fuelle ‘
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DIAFRAGMA

Los diafragmas pueden ser lisos o corrugados
(mejora la linealidad, el alcance y la robustez).

El material del diafragma es normalmente
aleacion de niquel o inconel.


http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=PX102&nav=
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DIAFRAGMA

DIEIFJhr;EIgm¢PEIt y \ !
[ = == PExt- Pre
- b L
L. e i T Diaphragm
|
G L)

La fuerza de presion sobre el drea efectiva del diafragma
origina un desplazamiento en el centro y este desplazamiento
es proporcional a la presion.
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DIAFRAGMA

Los diafragmas
pueden ser metdlicos
y no metalicos.
(Bronce, monel,
neopreno, siliconas, -
teflon) £

PRESION

!
DIAFRAGMA



http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=PX102&nav=
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Consiste en dos diafragmas conectadas
rigidamente entre si por soldadura. Al
aplicar presion, cada diafragma se
deforma y la suma de los pequeiios
desplazamientos es amplificada

Presian
a medir

Ciprula alastica



Curso: Instrumentacion Industrial de Procesos
Departamento de Ingenieria de Procesos y gestion Industrial

FUELLES

Centro de
rotacion

e

Fuelle elastico

AN

Presidén
a medir

Resorte de
recuperacion

El fuelle es parecido al diafragma
compuesto, pero de una sola pieza
flexible axialmente y puede
dilatarse o contraerse con un
desplazamiento considerable.

Los elementos de fuelle se
caracterizan por su larga duracion.
El material empleado es usualmente
bronce fosforoso. Se emplea para
pequenas presiones.

PROCESO
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DIAFRAGMAS, CAPSULAS Y FUELLES

Element Application Minimum Range Maximum Range
Capsule  Pressure 0-0.2 in (0.5 cm) H,O 0-1000 psig (70.3 kg/cm?)
Vacuum 0-0.2 in (0.5 cm) H,O 0-30 in (76.2 cm) Hg vacuum
Compound vacoum  Any span within pressure and —
and pressure vacuum ranges, with a total
span of 0.2 in (0.5 cm) HO
Bellows  Pressure 0-5 in (12.7 cm) H,O 0-2000 psig (141 kg/cm?)
Vacuum 0-5 in (12.7 cm) H,O 0-30 in (76.2 cm) Hg vacuum
Compound vacuum  Any span within pressure —
and pressure and vacuum ranges, with a total
span of 5 in (12.7 cm) H20
Bourdon Pressure 0-5 psig (0.35 kg/cm?) 0-100,000 psig (7030 kg/cm?)
Vacuum 0-30 in (76.2 cm) Hg vacuum —_
Compound vacuum  Any span within pressure and —
and pressure vacuum ranges, with a fotal

span of 12 psi (0.84 kg/cm?)
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i
TRANSDUCTORES- é (
TRANSMISORES g
DE PRESION Capacitivo i"f‘Li
ELECTRONICOS De alambre vibrante 7§ |
Extensométricos (strain gage)
Piezoeléctrico
Piezoresistivo
Magnético
Opticos
-—— mmHg abiolute— e "H30 - PSIG -
SanGage | | | | o .'.'“i'“."?"."z TR i
Capacitive !'.uucn_ & &
Potentiometric 2 &
Fl.anmt'lﬁl'h? X &
Piezoelectric &
Magnetic ® &
Ciptical &

& Indicates that the instrurnent uses atrnospheric pressure

@ Indicates that the device uses full-vacuum reference in its cperation

rence
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Leadwires

TRANSDUCTOR =
CAPACITIVO B

Sensing
" Diaphragm

Rigid
Insulation

Silicone
Oil

Welded Seals

Isolating
Diaphragm

Se basan en la variacion de capacidad que se
produce en un condensador al desplazarse una de
sus placas por la aplicacion de presion.
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TRANSDUCTOR CAPACITIVO

l Presion
| 55
B a et e S
Usal. 7’!
C=c.Ad

Oscilador HF

La placa movil tiene la forma del diafragma y
esta entre dos placas fijas. De este modo se
tienen dos condensadores de capacidad variable.
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TRANSDUCTOR CAPACITIVO

g —>»

d1=dﬂ+ﬁd

dr = dp — Ad
01__\'\__02
i1¢ wz ﬁd:KI(Pl—PI)

= i K, K,
ci- -
dy do + Ad
I K, K

A, S dr = 4 A
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TRANSDUCTOR CAPACITIVO

Los transductores capacitivos se caracterizan por
su pequefio tamafio y construccion robusta. Su
sefial de salida es débil por lo que precisan de
amplificadores con el riesgo de introducir ruidos.
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TRANSMISOR
DE ALAMBRE
JWmG®  VIBRANTE

La frecuencia
Wm de resonancia
te de un alambre
es una funcion
conocida de la
tension a la
que se
encuentra
sometido.
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TRANSMISOR
DE ALAMBRE
VIBRANTE

B 1 [Ee
pl? LY p

p = density of wire material
A = cross-sectional area of wire
T = tension in wire
E = modulus of elasticity of wire material
K = radius of gyration
| = length of wire
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N TRANSMISORES
' EXTENSOMETRICOS

DIRECTION
OF
FORCE

N  (STRAIN GAGE)

UNSTRESSED \ STRESSED \ =
Bl
. ----------------- == AA
.ll-—b
k = -L—:.L 5
LE

La presion produce un esfuerzo

que hace que cambie la longitud
del alambre y consecuentemente
cambia la resistencia del mismo.



http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=Prewired_GP_Strain_KFG&nav=PREE02

ES

EXTENSOMETRICOS
(STRAIN GAGE)

[ 4

TRANSMISOR
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TRANSMISORES
EXTENSOMETRICOS
(STRAIN GAGE)

r .o g :.'_..-' '-..:_' "-.Fr
.—-'- F -.-.:':1-'-; -"..'..-.": lEd
Ronded !':I'I .:I - FI-.IJ:H'H'I r ._-'.-l-.-_-.- ..-__.-a..___._\-
Strain ¥ stk Column £ L
Gages .01 i
| A ;
LA, X, Klounted on
S Meutral Axis Underside
A) Load Cell B) Cantilever
B f
Prasours | Reference Fressre
T [Vacywim or Al ric]
. _or Vac) AL . = =
Proceys - T i
Bressure. 11 =l Bending
st Lt ll:"'ll:'h’-im
L ¥ II ¥ [
) - ) Process Pressure
C) Bellows D] Diaphragm

ELECTRICAL

| CONNECTION

_- FILTER

B Emi

FEEDTHOUGH

| _SIGNAL

CONDITIONING
ELECTRONICS

| _vacuum

REFERENCE
HEADER (psia)

(3) STRAIN
GAUGES
ON DIAHRAGM

-~ STRAIN
ISOLATION

~ PRESSURE
PORT
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P

i / ST TRANSDUCTORE
|

PIEZOELECTRICOS *

~ Los elementos piezoeléctricos
SALIDAson materiales cristalinos que,

CRISTAL

» al deformarse, generan una
sefial eléctrica. Los cristales
mds usados son el cuarzo y el
titanato de bario.

Su sefial de respuesta a una variacion de presion es
lineal y adecuados para medir variaciones rapidas de
presion. Su sefal de salida es débil y necesita

amplificacion.
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N N
Cd

eal ring
or sieeve)

Floating

7 =il TRANSDYCTORES
> ‘ﬁ' . R PIEZOELECTRICOS
'\3 . Basic 111A, 112A

or 113A quartz
element

>
S

Ebectrical Conmectar
Shrink Tubing Groowes
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Inductancia variable TRANSDUCTORES
MAGNETICOS

P El desplazamiento del
‘ elemento sensor hace

? = que el nicleo magnético
- 14 ‘U2 se desplace dentro de
" un transformador
=== diferencial. i
bs 1 e
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Reluctancia variable VRANSDUCTORES

@

MAGNETICOS

Additional coil-core set
(optional )

Armature

Coil L,

Twisted Bourdon
Tube

Pressure

OUTPUT @)

oo NN

N
f\\\}l\\\\\

MOVING ARMATURE
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OPTICOS

TRANSDUCTORES
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Curso:

TRANSMISORES INTELIGENTES

Sensor

Oscslator

FEPROM
Sensor

Data

Main Processor
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TRANSMISORES INTELIGENTES

Field

Control Room

hinimum Total Resistance 250401

A

[ F

ERiEes

2N

Other

Instruments |

k 4 to 20 mA

HAET protocol { superimposed on the 4- to 20-mA signal ).
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TRANSMISORES INTELIGENTES

| | Personal Gemputar ‘ ‘
with Cperating | PLC

Program 3 L -
.ﬁx e

PROFIEUS-DP
or Ethermet

Segment
Fressurs Transmitters Coupler
or Other Digital Fieldbus ——
B

Devicas

Fieldbus with PROFIBUS-PA or FF

Up to 32 Transmitters Par Segment

Fieldbus with PROFIBUS-PA or FE. upto 32 transmitters per segment.
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TRANSMISORES CON SELLOS

Debe usarse sellos entre el instrumento y el fluido si:

a) El fluido de proceso es corrosivo para el
dispositivo de medicion

b) El fluido es un gas o vapor con posibilidad de
condensacion

c) El fluido es un liquido con sédlidos en suspension.
d) El fluido es un liquido pastoso

e) El fluido tiende a cristalizar al ser aplicado al
medidor (petrdleo, asfalto, etc.)

f) El fruido no debe depositarse sobre el
dispositivo de medicion

g) El fluido es peligroso




TRANSMISORES CON
SELLOS Y CONEXIONES
SANITARIAS
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MONTAJE DE MEDIDORES Y TRANSMISORES

Es conveniente utilizar tuberia de '/, pulgada (diametro exterior 21,3 mm), con
el espesor adecuado en funcion de la presion y temperatura del producto (dia-
metro interior 15,8 mm para SCH-40, 13,8 para SCH-80, etc.).

Los tramos de tuberia de las conexiones primarias deben ser lo mas cortos que
sea posible, evitando longitudes superiores a 15 metros.

Se recomienda instalar las tuberias con una pendiente minima del 6 % (6 cm por
metro) en la direccidon adecuada, evitando puntos altos en liquidos y puntos
bajos en gases, para evitar bolsas de gas o sellos de liquido respectivamente.

" Deben instalarse valvulas de bloqueo junto a Jas tomas primarias para dejar

fuera de servicio las lincas de conexion a los instrumentos cuando sea necesa-
rio. Cuando la distancia entre las tomas primarias y ¢l transmisor sea relativa-
mente larga, o las tomas primarias se encuentran en posicion inaccesible, es
necesario instalar otro juego de valvulas junto a) transmisor.

En e] caso de transmisores de presion diferencial es necesario instalar una ter-
cera valvula para 1gualar las presiones durante la puesta en servicio del instru-
mento o para calibrar el punto cero del transmisor. El conjunto de las dos val-
vulas de bloqueo mas la de igualacion de presion forman un conjunto denomi-

nado «manifoldy, el cual sucle estar construido en forma de bloque y adosado al
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INSTRUMENTO

calibracion

Manifold

de 2 vias
PROCESO

INSTRUMENTO

Manifold
de 3 vias

PROCESO

Purga o f‘!‘ )

vbloqueo

MONTAJE
DE LOS
TRANSMISORES

- Manifold
"i R de 5 vias

INSTRUMENTO

Purga o
calibracion

Purga o
calibracion

PROCESO
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Volante

Bomba

N

-

1 Aceite

CALIBRACION DE MEDIDORES
Y TRANSMISORES

Pesas

Balanza de

~— Piston
NV
_};"9

«— Cilindro

Z
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LAZO DE

- |  CONTROL DE

' PRESION

~ Presion de tope
\ en columna de
} destilacion
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TRANSMISORES COMERCIALES

YOKOGAWA - ETX110A @y

EMERSON
Process Management

Differential Pressure
Transmitter

YOKOGAWA - ETX310A
Absolute Pressure
Transmitter

http://www.yokogawa.com/

Rosemount 3051T Gage and
Absolute Pressure Transmitter

http://www.emersonprocess.com/rosemount/

HONEYWELL - ST 2000 Gauge and
Absolute Pressure Transmitters

http://hpsweb.honeywell.com



http://www.emersonprocess.com/
http://www.yokogawa.com/
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TRANSMISORES COMERCIALES

ABB- 264BS
Pressure Transmitter

http://www.abb.com/product

SIEMENS
SITRANS P DS III

m http://pia.khe.siemens.com/
. "
SMAR - LD300Series : ?

.-
Differential Pressure

http://www.smar.com/products —




