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TEMA 5: S -
MEDICION DE CAUDAL DE F mos ! a‘

La variable caudal, tipos. Perfil ©
factores que determinan el régimen de flLIJO, flundo
no newtonianos, distorsiones. Caracteristicas
especiales de caudalimetros: amplitud de rangos,
totalizacion. Elementos diferenciales convencio-
nales, de geometria fija y de flujo critico.
Medidores de drea variable y de desplazamiento
positivo. Caudalimetros a turbina, oscilatorios,
electromagnéticos y ultrasonicos. Medicion de
caudal madsico: directos, inferenciales, térmicos y
con correccion por densidad. Caudalimetros para
canales abiertos. Seleccion de caudalimetros:
especificacion y procedimiento.
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CAUDAL VOLUMETRICO: volumen real de un
fluido que pasa a través de una seccion por
unidad de tiempo .

.

CAUDAL MASICO: masa de un fluido que
pasa a través de una seccion por unidad de
tiempo .

UNIDADES: m3/s (SI), cuft/h, gpm, etc.
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¢ POR QUE MEDIR CAUDAL ?

El caudal es la variable mds importante
para el manejo de inventarios.

Es imprescindible la medicion de al
menos un flujo para cerrar balances
de materia o energia.

Muchos insumos industriales (combustible,
agua, etc.) se facturan por el volumen (o
la masa) consumido, de modo que la
medicion del caudal (su totalizacion) pasa
a ser una variable economica.
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CAUDAL VOLUMETRICO: volumen real de un fluido
que pasa a través de una seccion por unidad de
tiempo .

LQ:dt dt ~ dt J

CAUDAL MASICO: masa de un fluido que pasa a través
de una seccion por unidad de tiempo .

_dm_d(Apx) _ , dx_
[W_dt_ dt _Apdt_pAv_pQ1
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dVv d(Ax) dx
dt dt dt

Q= = Av

=V

il

PREGUNTA: cQué velocidad? Existe realmente un
perfil de velocidades.

FLUJO LAMINAR
Curva parabolica
NRe < 2100

Q= AV

—tmax — FLUJO
e TURBULENTO
' NRe > 4000

NUMERO DE REYNOLDS

0 2000 4000 6000 8000 10000

G i = PG ¢
Segimen Seqimgn-o Régimen Turbulento Régimen Turbulento
Laminar Transicion

Totalmente
desarrollado
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REGIMEN DE FLUJO

Determina el perfil de velocidades.

Tz 0077077207777

FLUJO TURBULENTO

FLUJO LAMINAR
NRe < 2100

. CANO LISO ;
b NRe=10" f=0.012 —————»
1 L
——— V media ———) |

—_——— J— — — _

CANO RUGOSO
NRe=10" f=0.04

f — Factor de Fanning
NRe - Numero de Reynolds

7777772277777/ 777777

Velocidad creciente

FACTORES QUE INFLUYEN

LIQUIDOS: La densidad no varia apreciablemente (0.8 a 1.2
g/cc) y velocidades normales entre 1 y 3 m/s. La viscosidad
puede variar mucho por efecto de la temperatura.

GASES: La densidad esta muy influenciada por presion y
temperatura. La viscosidad es muy baja y por lo tanto casi
siempre el régimen es turbulento.
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REGIMEN DE FLUJO - FUIDOS NO NEWTONIANOS

Una complicacion adicional es una viscosidad (aparente) que
puede variar, no solo con la temperatura, sino con el esfuerzo
cortante y con el gradiente de velocidad (Reologia). Este es
un factor adicional de distorsion del perfil de velocidades.

/

NEWTONIANO DE ALTA VISCOSIDAD

A

T

PSEUDOPLASTICO

PLASTICO

Esfuerzo
Cortante

DILATANTE — u dX
__---_'—-.-'--_-.-
NEWTONIANO DE BAJA VISCOSIDAD o
., En N° de Reynolf:ls en
Gradiente de velocidad & cada caso se evalia con

3 la viscosidad aparente
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DISTORSION DEL PERFIL DE VELOCIDADES

Los accesorios y el trazado de la caferia puede
alterar el perfil de velocidades introduciendo
turbulencias y remolinos. Los caudalimetros
requieren en general un perfil estacionario,
simétrico, bien establecido.

VALVULA
MARIPOSA
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DISTORSION DEL PERFIL DE VELOCIDADES:

Para lograr un perfil de velocidades adecuado, se deben
respetar tramos rectos de cafieria antes y después de los
accesorios. Cada dispositivo requiere un tramo recto
minimo.

Tramo recto

R e

¥ [l ¥ ¥

Perfil Perfil Perfil
asimetrico asimétrico regular

Con enderezadores de vena fluida se puede disminuir el
tramo de caferia recta que se requiere antes de el medidor.

Enderezador

¥ P T

Perfil Perfil
asimétrico regular
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Diameter gralgt pipe

DISTORSION DEL PERFIL DE VELOCIDADES

Tramo recto de caﬁ'er'ia antes y después del punto de medicion

o 10xD i D 10xD = 5xD
1 = » I o ya
M;teln:lg _/ r,-:ten ng_f Metering —"
oin

SIDE Pﬂml Point
Two 90° elbows oul of plane

30xD axD

< OxD P&_’.—_‘

10xD 5xD - I
i: Met _/ D ! — )' | Metelring_/
L e = s
Point Regulator, Globe, Butterfly,
Partially Closed Gate
Orlitice or Tiow noazie _ﬁ = or Plug Valve
== +
A 40
stralgntening vane © a:'rs
2dlam. bng & =
— g
&
2 dlam E
. x
o]
10
Enderezadores
0 de Vena fluida

1} 0.20 0.40 0.60 0.80
Diameter ratlo, g



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

INSTALACION - UBICACION DEL SENSOR

Para liquidos, gases o

vapores, instalar siempre BIEN Fiujo MAL
el medidor aguas arriba j[ — j]
de la valvula. ‘ kg :
Flujo - -
=
t || emn [ | M Fjo
Flujo | f—u ot J] Sl
: = ’ Para liquidos, en
Flujo Flujo lineas verticales hay
F : — que asegurar caferia
& ey llena.
| /=
—)) &




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

INSTALACION - UBICACION DEL SENSOR

= BIEN
Para liquidos, en "' JJ
lineas horizontales, ¢ P —— -
hay que asegurar que j] ‘ Fijo =
la cafierias esté - — O
completamente llena.
BIEN MAL
j] Flujo
Flujo [ | ﬁl j]f
Tt
o— —_— —
Con gases y vapores, ' Bvm 2004

hay que tomar la
precaucion que no se
acumule condensado.
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TIPOS DE MEDICIONES DE CAUDAL
DIRECTA

Los que miden directamente caudal (aplicando la propia definicion
de caudal). —

” Tanque Superior U Tanque Superior

Liquide Liquido
: s Valvwula de
V.alvula de Medicion cierre
cierre :
l K del tiempo DJ/
M l S
vlv B Medicion
Medicion del &
T de la masa T volumen

Solo se puede medir el caudal medio. Puede ser dtil para totalizar.
No se aplica si se requiere valores instantaneos.

INDIRECTA

Las limitaciones anteriores hacen que se deba recurrir a
procedimientos que permiten inferir caudal a partir de la medicién
de otra variable. Este es el caso de los caudalimetros comerciales
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TIPOS DE CAUDALIMETROS (Norma BS-7405)

& Convencionales de presion diferencial
# Otros tipos de presion diferencial
# De desplazamiento positivo

= ) 1 % Rotatorios % De Area variable

| E’ , }E % Oscilatorios para fluidos

‘ “Jids o # Electromagneéticos

- 5**' - 2 Ultrasonicos :

o

& Mdsicos directos e indirectos

2 Térmicos
& Otros para fluidos en ductos cerrados

2 De canal abierto
% Para solidos
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Iu-nl-\ /-“ Y Cuia y la Placa con

MEDIDORES ,
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCTAL

A este grupo pertenecen la Placa de
Orificio, el Tubo de Venturi y las
Toberas. Es uno de los tipos mas
utilizados, por lo que su comportamiento
es en general bien conocido. Existen una
gran cantidad de normas disponibles que
describen su comportamiento y permiten el
disefio de elementos primarios.

Mds recientemente
surgieron el Medidor de

' auto-acondicionamiento.
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MEDIDORES :
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Principio de Funcionamiento
Consiste fundamentalmente en producir un estrechamiento

en la caieria por la que circula el fluido. Si se mide la
presion estdtica en dos puntos.

La diferencia de
presion resulta
proporcional a la
velocidad media del
fluido al cuadrado
(proporcional al
cuadrado del caudal
volumétrico).
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MEDIDORES =
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Principio de Funcionamiento

BE—8
Aplicando el Teorema 7
de Bernoulli entre los =
puntos 1 y 2: |
A =
vl eyt ()HH ;%’” (o)
P P> P 7
1 2 AP

Y considerando la ecuacion V:=
de continuidad:

2
1_(,0\2]\ p
A
Con lo que el cauddl Q=Av, =A, 1 2\/m
p

volumétrico (ideal) seria:
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MEDIDORES =
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Principio de Funcionamiento
1 2 AP

\1‘@\?]2\

Coeficiente ( _ Q(real) Que es funcién de la geometria del
dispositivo , localizacion de las tomas
de Descarga Q(ideal) y del Nimero de Reynolds

Para considerar el caudal real, Q=CYA,

se introducen dos coeficientes:

Coeficiente / _ Q(gas) B

de Expansién Q(liquido) L

Y se evalda con una funcion de -

AP/P, el  factor  de A _
compresibilidad y el tipo de O ﬂ‘r'_h - @
dispositivo. \/ 7 2

En definitiva: (Q = K- /AP = K /h
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MEDIDORES -
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL

B
: Q=K /AP
—,Iﬁ -
L=
414,{64:41 p
) 2
Elemento
secundario

(Transmisor)

Estos  dispositivos  son
elementos primarios.
Requieren de un elemento
secundario que es un
transmisor de diferencia
de presion que puede
generar una sefal
estandar.

Elemento
primario
(diferencial)
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MEDIDORES :
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL

Q=K. /AP

La sefial primaria no es lineal
con respecto al caudal, por lo

AP que se necesitara hacer una

caracterizacion apropiada.

Elemento
Secundario
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MEDIDORES =
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Placa de Orificio

Corresponde a uno de los dispositivos de
mayor difusion en la industria.

Se trata de una placa con una per-
~ foracion circular (concéntrica o
~excentrica) o segmentada.

/ Pensadas para liquidos con sélidos
suspendidos o con burbujas de gases o
gases con liquido suspendido
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MEDIDORES
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Placa de Orificio

Existen varios disefios estandarizados que permiten el
dimensionamiento, que consiste fundamentalmente en
determinar el didmetro (flecha en las segmentadas) de la
placa y la ubicacion de las tomas de presion.

PLACA |

DIAMETRO ~ VENA
DE LA
— s . CONTRACTA
El pardmetro
caracteristico
= es. d
TOMAS DE — B:D
PRESION




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

MEDIDORES
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Placa de Orificio

DIAMETRO
DE LA
PLACA (d)

_‘ j

DIAMETRO
o oo CA%%L(D) . VENA
Posicion CONTRACTA
de las
tomas y 1
presion
PRESION
ESTATICA

PERDIDA
PERMANENTE
DE CARGA

PRESION EN
LA VENA
CONTRACTA

b _______________T_______ -
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MEDIDORES
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Placa de Orificio Estandarizadas oo s

Flange taps tdads
\

Orifice plate

threads Orifice plate

41-_

Orifice plate Nut Nut

m‘?lap aads

Pipe taps or Full-flow taps

j-1n]
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MEDIDORES

CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Placa de Orificio Estandarizadas

Hay disponible diver‘sos Mounted between

estandares, los mas
difundidos son los de
ASME (homologados

por la ISO) y los DIN,

que estan disponibles
en:

Perry's Chemical Engineers’

Handbook, Don Green y
Robert Perry (Eds.),

McGraw-Hill Professional;

8° Ed. (2007)

lllm

}
{
\

pipe flanges

Length to be not less than

twice dia. of pressure holes
<

f [
) _ \\ 0.60 D max when d/D < 0.67
) Pressure holes || 0.03 D max when d/D > 0.67
=D i r 1
] Square edge

: 7 b

—| O.1d or

Y slots

0.02D max T |
Pressure Q \,‘ e 0.1D when d/D < 0.67

| =5 |

I

Mounted in a
carrer ring

Flow Measurement Engineering
Handbook , Richard Miller ,

McGraw-Hill Professional;

(1996)

3° Ed.

NS 1 0.05D when d/D > 0.67
)
Fuﬂ_[ Thickness to be not

= g 4- . J-less than twice width

of pressure slots

Flow Measurement Handbook:
Industrial Designs, Operating
Principles, Performance, and
Applications, Roger C. Baker,
Cambridge University Press (2005)
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MEDIDORES
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Placa de Orificio - Instalacion

Montaje para

vapores y

gases
Montaje para
vapores Yy

gases

Montaje Montaje
para para
liquidos liquidos
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MEDIDORES
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Placa de Orificio

VENTAJAS

Bajo costo
No requiere re-calibraciones

Estdndar conocido y ampliamente
aceptados

DESVENTAJAS

R 4
Pobre turndown (3.5:1 tipico)

Requieren grandes tramos de caieria recta (20D a 30D) o
el uso de enderezadores de vena

Exactitud dependiente de la geometria. Por estandar 0.6
% span (puede llegara a estar entre 1y 3 % span)

No apto para suspensiones y liquidos viscosos
Alta pérdida permanente de presion
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MEDIDORES =
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Placa de Orificio

Seiial Cgﬂ Cuando el fluido es un
=== gas (o vapor), la presion
. I [ d [ d
Unidad de | puede tener influencia

comput notable en la densidad:

Q=CYA, 1 2 AP

\“(ZT\ p

Q:k\/APTO P
Po T P

—K' [APZ
T

Esta operacion se
- hace en la unidad de

calculo FY

de presion

|
|
|
|
Transmisor =
|
absoluta |
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MEDIDORES =
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Placa de Orificio

| o o o)
Seiial digital

Se pueden emplear también
unidades inteligentes que
permiten sensar las tres
variables y hacer los
computos respectivos,
transmitiendo la informacion
por un bus de campo.

Transmisor
multivariable

Placa

Hay normas especificas et e ——
(AGA) para la ubicacion de ; —.
los sensores
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MEDIDORES

CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Placa de Orificio con autoacondicionamienio

Se trata de una placa que en
vez de tener un orificio,
posee cuatro. De esta
forma, el flujo al pasar a
través de ella no requiere un
perfil de velocidades tan
establecido como en el caso
de las placas convencionales.

440 ™ 70

(Q‘* Traditional Orifice Plate Technology

La limitacion es que se trata de una
tecnologia propietaria (Rosemount).

Se puede instalar en
una linea mads intrin-
cada, requiere meno-
res framos rectos.
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MEDIDORES

CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL

Tubo de Veniuri

Consiste en dos troncos de cono unidos

por un tubo. Es uno de los primeros
dispositivos inventados para medir
caudal (s. XIX).

Por su forma,
permite se empleado
con liquidos con
particulas en
suspension o con
burbujas de gases
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MEDIDORES

CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL

Tubo de Veniuri

La pérdida de carga
permanente es
relativamente baja.

Turndown similar al de
las placas. Hay formas
constructivas que
permiten mayores
valores.

Se comenzaron a difundir en
los dltimos afios para medir
efluentes industriales liquidos.
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MEDIDORES

CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Tubo de Venturi Estandarizados

Existen diversos estandares,
(homologados por la ISA), Lo Loss y DIN.

Radius bctwc;—:n
zero and 1.8D

0.5D 0.5D

|
min

10" + 14

\ ,:Sl5°-\15° =

los mas difundidos son ASME

d

S e | T 7/

= Exit diameter

N S

D*-

K
5

| |l —

Dia. 0.1D max

e

Pressure

il

holes = = Dia. 0.1D max

Radius between zero and 5.5d
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MEDIDORES :
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL

Boguilla (Nozzle)

\‘.77

.

Consiste en una
tobera convergente
insertada en el
interior de la
cafieria.

Tomas Individuales Tomas Anulares
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MEDIDORES :
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL

Boguilla

Producen bajas
pérdidas de carga
y son compactos.

S

En general se
aplica a fluidos
limpios.

Ha diversos
estandares para su
dimensionamiento
(ISA, ASME, etc.)

Ha toberas en las que se establece flujo critico, que por su
alta precision se utiliza como estandar de calibracion.
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MEDIDORES

CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Medidor de cuna (Segmental wedge)

En este caudalimetro,
la restriccion al paso
del fluido se hace
mediante una cufa,
que permite el paso
del material en
suspension.

Por esto el dispositivo
es especialmente apto
para medir caudales
de pastas y suspen-
siones, inclusive con
alta viscosidad.
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MEDIDORES =
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Medidor de cuna (Segmental wedge)

Sensores

' sgl]g_dos

—— T

\\\

N\

El factor beta se puede
relacionar con H con:

p
ﬁ'ME'D'EIE :L
T

1

F

|

2H\‘ -

acos[l _FJ - 2L

2H
T==
D

|

H

D

L

HO

D

Estos caudalimetros
pueden ser disefados.
En la actualidad hay
diversas contribuciones
publicadas, pero ninguna
hasta el momento esta
establecida como
estandar.

La exactitud maxima
esta en torno + 0.5 %R.
Pueden ser bi-direccio-
nales. Hay gran versa-
tilidad respecto de los
didgmetros (entre 2 y 24

plg).



MEDIDORES =
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Dimensionamiento de los dispositives diferenciales

Disefiar un caudalimetro diferencial consiste en establecer la
dimension caracteristica que es el diametro (real o
equivalente) del orificio. El resto de las dimensiones del
dispositivo salen a partir de esta determinacion.

El parametro caracteristico es: |p=

La ecuacion de diseho es:

1 2 AP B* AP
= 2CYA, |
AZ]Z \ p x/l—l}4 \ p

Al

Q=CYA,

Curso: Instrumentacion Industrial de Procesos
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o

|
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MEDIDORES =
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Dimensionamiento de los dispositivos diferenciales

DATOS DE ENTRADA
Caudal de Trabajo Q
Diferencial de presion maximo AP = h
Didmetro de la cafieria D
Caracteristicas de trabajo (P y T)
Propiedades del fluido y de la caiieria

RESULTADOS
Parametro p (diametro d)
Diferencial de presion en funcion del caudal
Dimensiones caracteristicas del dispositivo
Pérdida de carga permanente
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T

MEDIDORES =
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Dimensionamiento de los dispositives diferenciales

Separando en la ecuacion de disefio datos de incognitas:

_CcYp 4 QR Qxﬁ P

- 1-p* m2D* /AP F, " b2 JAP.JF,

N es un nimero que depende de las dimensiones de los datos
de origen. Existen diversas expresiones que se pueden
encontrar en Hadbooks para esta ecuacion.

Para el dimensionamiento se
siguen los siguientes pasos,
establecidos en "Flowmeter
Engneering Handbook” de Miller



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

MEDIDORES =
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
Dimensionamiento de los dispositives diferenciales

PASO 1

Determinar el tipo de dispositivo y tipo tomas. Se
calculan los pardmetros F, y F, . Con el 80% caudal
mdximo y caida de presion a ese caudal se calcula Sy.

F, factor de expansion térmica F, considera el factor de
(graficos o formulas) segin compresibilidad (grafico o
materiales . ... formulas) segun el fluido.

__B 300 series slainless stee!
1.028 - C Menel
1.026 D 0.2-1.1% steel
1.024 " E 5% chrome moly
10280 F 410-430 stainless steel

1,018/
1.016(
1014
1,012}
1.010}
1,008~
1,006}
1.004F
1.002-
1.000}-
0,998}
0.996{0=
0.994/C

0.9921 A | | ] | | 1 1 | {

-400 -200 0 200 40G 600 800 10001200 1400
Temperature (°F}

F. = 1.0 + 2, (P/1000)
Z, =0269T, -0.5163 T2 +0.3521 T3 - 0.0461
4.0

7

2.0

v

Thermal expansion factor F

1.0

1

E—

0
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Reduced temperature T,

X 10-2 = liquid compressibility factor Z,
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MEDIDORES =
CONVENCIONALES DE PRESION DIFERENCIAL
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PASO 2

Calcular el Numero de Reynolds (Nre) en las
condiciones operativas (caudal en un 80 % de
maximo). Se deben verificar que se esté dentro
de los limites admitidos (Tablas de "“Flowmeter
Engineering Handbook" de Miller).

PASO 3
Calcular la primera aproximacion de p (Bo)

(de Tablas de “"Flowmeter Engineering
Handbook” de Miller).
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PASO 4

Calcular el coeficiente de
descarga C usando el valor ISEIEERIEE
de p y el Nre con férmulas ool ———H~—+ 111
("Flowmeter Engineering =E | '
Handbook” de Miller) o de
graficos.

10°8)" 1
t:*d,=U.5951+0.0261ﬁ9—0_21553+U.000521[ J + Y=
ED :
100087 | 10° )"
+[D.0188+D.0063{ *5} } J 87+ st
e Fej
19000 8% | & =
+(0.043+D.08e'1“1—0.123.;-""%) e 2 e
=t 0.20

En

—0_031[ 2Ly —D.S(IELE].}ﬁl3+0.011(0.?5—ﬁ)[2.8— % ]

0.0254
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PASO 6

Calcular el coeficiente de Expansion Y usando
el valor de AP, la presion aguas arriba y el
factor de Poisson con formulas (“Flowmeter
Engineering Handbook” de Miller) (si se trata
de liquido, hace Y = 1).

|i'# e Yo 'H,“ ‘w," 3 "~.|£1 -Hll
{2y (2)?
=2 | 1__,.' = JE4 !x_ o J|
= _]. - —: :..- 1-HIIII
} = - g 22 SES
= i '-,_P
! | pl_.-'l : 1= =
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PASQO 7

Calcular (re-calcular) el nuevo valor de

B con la expresion: 1-0.25
CY
p=|1+ 1
Sm
PASO 8
Comparar el valor de p calculado en la
etapa  anterior con el  supuesto

anteriormente P,. Si coinciden en + 0.0001
seqguir con el Paso 9. De lo contrario hacer

P = Py y volver al Paso 4.
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PASO 9
Calcular el diametro del dispositivo d (magnitud
caracteristica de diseiio) como:

[d=pD |
PASO 10
Con p y d calcular establecer todas las
dimensiones de disefio, segin Radis et
el esténdar que se emplee. 03030 ose
> 10 + 19 ‘*‘. = i i

También se puede establecer
la relacion entre caudal y e
diferencial de presién. I S

—! |- holes = <= Dia. 0.1D max

Dia. 0.1D max Radius between zero and 5.5d

(e) Venturi
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Una vez dimensionado el

dispositivo, también se
puede calcular la pérdida
de carga permanente
(importante por su

influencia en la instalacion.

Un aspecto importante
vinculado con este
pardmetro son las pérdidas
de energia (vapor saturado
que baja su temperatura
de condensacion, costo
adicional de bombeo, etc.).

Pérdida de carga permanente

100

90

(Fraccion del diferencial)
ARG o L SRR | Tkt SRR
i aie U an T L ALY o (AR o S L

0

=3

h

Ll

Da”,TUba
e Rt by =Lt

DZ
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Existe software comercial que permite hacer el cdlculo de

dispositivos

diferenciales

los estandares

ya que

Y

procedimientos de cadlculo estan bien establecidos. Existen
generosas versiones de demostracion.

<

-y .I)
o FlowCalc32 ‘CE-“ ‘

Orifice calcutation

(=)

A

. FlowCalc32 | [

'FLOWSOLV

Orifice Plate Calculation.

Daniel Orifice
Flow Calculator

(Free) &

EMERSON

Pracess Manﬂgr}nmnt

l

Fluid flow software

AccuTtecH

SOLV.
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Muchos sitios de Internet disponen de
rutinas de cdlculo de  dispositivos
diferenciales que permiten el computo on line

http://www.pipeflowcalculations.com Flowmeter

http://www.flowmeterdirectory.com/flowmeter_flow_calc.himl
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DIAMETROS DE| CAMPO DE | 'CRDIDA DE
DISPOSITIVO | >/ 2=iii?> L g ARGs
PERMANENTE

Placa de Orificio

(centrada) Sin limites Propésito general 50 a 70 %

Placa de Orificio
(excéntricay 100 a 1000 mm
segmentada)

Fluido sucio o
multifase

50 a 70 %
Medicion precisa
Tubo de Venturi 50 a 1200 mmm con baja pérdida 12a 30 %
de carga

Mediciones con
Boquilla de flujo 50 a 500 mm alta velocidad 40 a 95 %
(i.e. vapores)

Medidor de Cuia 15 a 600 mm Fluido:u\::i;csosos o 30 a 60 %
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Comparacion de desempeiio
MINIMO
DISPOSITIVO | EXACTITUD NUMERO DE RANCORDE
(% Span) REYNOLDS BETA

P'“?ﬁe::fgf)““ 05015 10000 0.200.75
Placa de Orificio

(excéntrica y +05a+15 10000 0.2 0.75

segmentada)
Tubo de Venturi +05a+20 75000 0.2 a 0.8
Boquilla de flujo + 0.25a + 2.0 10000 0.2a0.8
Medidor de Cuia + 0.5 a + 4.0 500 02A05

(h/D)
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TRAMOS
DISPOSITIVO RECTOS DE VIDA UTIL ICSCSQX
CANERIA

Exactitud afectada
por cambios en el Bajo a Medio
orificio

Placa de Orificio Aguas arriba y
(centrada) aguas abajo

Exactitud afectada
por cambios en el Bajo a Medio

Placa de Orificio

(excéntrica y Aguas arriba y

segmentada) ogues abajo orificio
. Sélo Aguas Mgdfc.
Tubo de Venturi arriba Mantenimiento de Alto
tomas periddico.
. . Aguas arriba y . .
Boquilla de flujo aguas abajo Media a larga Medio a alto
Medidor de Cuiia Agucs arviba y Larga Medio

aguas abajo



