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TEMA 5: | -M., -
MEDICION DE CAUDAL DE FUUIDOS [

La variable caudal, tipos. Perfil d ““velocidades,
factores que determinan el régimen de flujo,
fluidos no newtonianos, distorsiones.
Caracteristicas especiales de caudalimetros:
amplitud de rangos, totalizacion. Elementos
diferenciales convencionales, de geometria fija y
de flujo critico. Medidores de drea variable y de
desplazamiento positivo. Caudalimetros a turbina,
oscilatorios, electromagnéticos y ultrasoénicos.
Medicion de caudal masico: directos, inferenciales,
térmicos y con correccion por densidad.
Caudalimetros para canales abiertos. Seleccion de
caudalimetros: especificacion y procedimiento.
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TIPOS DE CAUDALIMETROS (Norma BS-7405)

& Convencionales de presiéon diferencial
2 Otros tipos de presion diferencial
# De desplazamiento positivo
= ) 1 % Rotatorios 2 De Area variable
. E’ , }E % Oscilatorios para fluidos
s SEE 2 UItrasl?niiloescwomagnet'cos

o

& Mdsicos directos e indirectos

2 Térmicos
& Otros para fluidos en ductos cerrados

2 De canal abierto
% Para solidos
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL

En una sequnda categoria de medidores de
presion diferencial (segin la clasificacion de
la Norma BS 7405) estan aquellos
dispositivos que tienen una geometria fija y
que por fenomenos hidrodindmicos, distintos
al grupo anterior, infieren caudal a partir
de la medicion de diferencia de presiones.

A este grupo pertenecen el Tubo
de Pitot, Pitot Promediante, Medidor
de Impacto, Cono en "V” y el de
codo.
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL

Igual que los medidores anteriores, estos

dispositivos son elementos primarios que

requieren de un elemento secundario que — K. /AP
. o o o Q — \

es un transmisor de diferencia de presion

que puede generar una seial estandar.

V L \C# : Elemento

Elemento / secundario
primario \ (Transmisor)

(diferencial)

)

Como la seiial primaria
no es lineal con
respecto al caudal, se
debera caracterizar
la sefial de salida en
el transmisor.
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Tubo de Pitot (Tubo de Prandtl)

Es uno de los dispositivos mas antiguos para medir caudal
(velocidad del fluido). Consiste en un tubo con un orificio
enfrentado a la corriente (punto estanco) y otro ubicado en
la zona de circulacion normal.

Ambas tomas se comunican con recintos
separados. La diferencia de presion entre
ambos es proporcional al cuadrado de Ia
velocidad en el punto de impacto (estanco).
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Tubo de Pitot

Aplicando el Teorema Lineas de corriente Tomas estaticas
de Bernoulli en los =
puntos 1 y 2 3
-
1 2 P 1 2 P e
V=, 2 -
2 Py 2 P -
Velocidad nula Toma de presién
(zona estanca) Punto estanco

Con lo que se puede
inferir la  velocidad
(puntal en la toma) a
partir de la diferencia
de presion:

£ 2 AP

Vo=
2 ,\ p

b o, ¥
= e T =
W F e
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Tubo de Pitot

La forma tradicional de los Tubos de
Pitot se usan mucho en tineles de
viento, en anemometros Yy para
registro de velocidad de aviones.

L Para la medicion
Re o5 de caudales en
cafieria, se
usan tubos
rectos.
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL

Tubo de Pitot

La principal limitacion
en la medicion de caudal
radica en que mide la
velocidad en un punto,

que puede no ser
representativo de la
velocidad media de
acuerdo al perfil de
velocidades.

e

s - —_—
R » M

Tuerca

de ajuste T —

Caja de
empaquetadura

Toma de
presion
estatica

—_

Toma de
oresion de
impacto
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Tubo de Pitot Promediante (Annubar)

Para subsanar el problema de la
medicion puntal de velocidad, se
crearon Tubos de Pitot con mds de
una toma de presion de impacto y
conectadas a una misma camara.

Asi se logra una presion ponderada,
mds representativa de la velocidad
media del fluido. Este dispositivo
se conoce como Tubo de Pitot
Promediante.
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OTROS MEDIDORES DE
PRESION DIFERENCIAL
Tubo de Pitot Promediante

Presionde Impacto| _ [40% !

Seiial Presién 609 Presion de AP
de alta estética 5 \ PegeoyeaR |

presion en el cafio ' J

Seial de
baja presion

LOW

W FFEEEEEEEyy]

T T T T T T T T Y
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Tubo de Pitot Promediante (Annubar)

Los tubos se construyen con seccion
circular o en forma de diamante. Estos Q = K-/AP
ultimos con mucha mejor performance. =

Jor p Punto fijo de separacion

Coeficiente
de Flujo K

de Flujo K ‘
o ——l

&
co.ﬁci% =

Nimero de Reynolds Punto variable de separacion
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é

OTROS MEDIDORES DE PRESION
Tubo de Pitot Promediante (Annubar)

/

Se pueden montar en la
proximidad de un codo
sin pérdida de exactitud.

2D

[
gk
I

v
. . N R R N N N S N R

Hay modelos que
son para medicion
bi-direccional
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Tubo de Pitot Promediante (Annubar)

Tienen 2, 4 ,6 u 8 orificios,
dependiendo del diagmetro.

El Pitot Promediante tiene una
mayor exactitud ( 0.9 %) que
el comin (2 a 3 %) y un
turndown importante (alrede-
dor de 10:1).

Se construyen también para
ductos de seccion rectangular.

No hay estdndares aceptados para tubos de
Pitot. En particular, los Pitot Promediantes
son tecnologias propietarias (Rosemount,
ABB, etc.).
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Tubo de Pitot Promediante (Annubar)

La pérdida de carga permanente de estos
dispositivos es relativamente baja (diez veces
menos que una placa de orificio), por que son muy
dtiles en la medicion de gases y vapores.

— Instalar j

Perforar
M

{

Insertar

Estos son caudalimetros de
insercion. Pueden ser instalados sin
desmontar la cafieria. (hot taps)
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Medlidor de impacto (Taget)

Los medidores de impacto consisten en un blanco
(circular, r'ec'rangular' etc) colocado en el centro
de la cafieria sobre la que impacta el fluido al
circular dentro de él.

Los caudalimetros de impacto se pueden usar para gran
variedad de liquidos, gases y vapores, incluyendo suspensiones
de viscosidad media.
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Medidor de impacto (Taget)

La fuerza que produce el Ei elemento secundario
impacto del fluido sobre sensa la fuerza
el blanco viene dado por:
2
E—CAp-
29
El transmisor transforma
la fuerza en una senal
estandar, de modo que:

Q=k F

La salida es cuadrdtica respecto del caudal.

La exactitud varia entre 1 %y 5 % R, dependiendo del
fabricante. La rangebilidad (turndown) esta entre 10:1 a

15:1. Puede ftrabajar con NRe relativamente bajos (hasta
100).
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Caudalimetro con cono en V (V-cone)

En este tipo de caudalimetro utiliza el mismo principio fisico
que otros medidores de presion diferencial: el teorema de
conservacion de la energia del flujo de fluidos a través de una
tuberia (Bernoulli). Se trata de una Tecnologla patentada de
medicion de flujos (McCrometer).

El dispositivo consta de un
cono central en el interior
del tubo y dos tomas
ubicadas en zonas de
condiciones hidrodinamicas
bien definidas.
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Caudalimetro con cono en V (V-cone)

'
I. TUBO DE PRODUCTOR DE

m SOPORTE DIFERENCIAL
I\ CUERPO
TUBULAR

El diferencial aumenta vy
disminuye en forma exponencial
con la velocidad del flujo.
Cuanto mayor sea el estre-
chamiento de la seccion trans-
versal (mayor beta), mayor
serd la presion diferencial.

El cono interactia con el
fluido, modificando su perfil
de velocidad para crear una
region de baja presion
inmediatamente aguas abajo
del cono. La diferencia
entre la presion estdatica de
la linea (P1) y la presion
aguas abajo del cono (P2) se
vincula con la velocidad
media de  flujo. Las
ecuaciones de disefio son
similares a las de placas.

EEET

=
|
I

d2 =) [T

1— FLUJO
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Caudalimetro con cono en V (V-cone)

Accesorios (codos,

vdalvulas, reductores, etc.), bombas vy

derivaciones distorsionan el perfil de velocidades y causan
errores en los dispositivos diferenciales. Para resolver este
problema, el Cono en V-Cone modifica el perfil aguas arriba
transformandolo en un perfil bien desarrollado.

Perfil irregular

Perfil aplandado

El medidor se puede colocar mucho mds cerca de los accesorios.
Se recomienda dejar de cero a tres diametros de cafieria recta
aguas arriba y de cero a un diametro aguas abajo del

dispositivo.
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Caudalimetro con cono en V (V-cone)

La precisién del elemento primario puede ser de hasta :0.5%
Span (en el nivel de la instrumentacion secundaria). El
turndown es alto: 10:1.

Las placas de orificio y otros dispositivos similares producen
fluctuaciones debido a vortices que se forman inmediatamente
después del dispositivo. Estos vortices producen senales de
alta amplitud y baja frecuencia, mientras que en el cono en V
los vortices son menores y la sefal presenta fluctuaciones de
baja amplitud y alta frecuencia.

Seial estacionaria
de un Cono en V

Seial estacionaria de
un a Placa de orificio




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

OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Caudalimeiro con cono en V (V-cone)

Al no producirse impacto abrupto contra una superficie, la
pérdida de presion permanente es inferior a la de un medidor
de placa orificio, pero superiores a dispositivos tipo Venturi

1

o
) I° =3 ‘
t §’3 0.8 V:iCone
Q0 £
£ @ '§ —
£59
[ E = @ﬂﬁ;@@
= o o 0.6
-— —-—
2‘138:-8 Nozzle
0.4 S
Venturi 15
_—
Venturi 7

0.9
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL

Caudalimetro de codo

Conexion

soldada \

7 77 7 W

Toma de
baja presién ~

Toma de
alta presion

El angule
debe ser
45° . 3°
Conexion
birdada

- O O U o T VYT

Al circular un fluido por un
codo, se produce un
cambio de direccion en el
flujo generando una
diferencia de  presion
resultante de la fuerza
centrifuga. Esta diferencia
es proporcional al cuadrado

de la velocidad media del
fluido.

ey
e
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OTROS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Caudalimetro de codo

Como en las plantas de proce-
sos se dispone de codos, el
costo de estos medidores es
muy bajo. Sin embargo la
exactitud es muy pobre (por
encima de 4 % Span), por lo
que se deberia usar sélo
cuando no se pueden emplear
otros dispositivos por razones
de espacio o economicas.

Hay un estandar publicado por
ASME. El procedimiento de
disefio es andlogo al de placas.

Se requiere que en NRe sea superior a 50000. Los diferen-
ciales son mucho menores que los producidos por los otros
dispositivos de la familia. Son bi-direcionales.
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TIPOS DE CAUDALIMETROS (Norma BS-7405)

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

% Rotatorios % De Area variable

) 0

BEal & .

8 E il 2 Oscilatorios para fluidos

~ N ST # Electromagneéticos
5«-*# - 2 Ultrasénicos

o

& Mdsicos directos e indirectos

2 Térmicos
& Otros para fluidos en ductos cerrados

2 De canal abierto

% Para solidos
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MEDIDORES DE AREA VARIABLE (rotimetro)

Los rotdmetros son
medidores simples vy
baratos para aplicacio-
nes con gases Yy
liquidos. Tienen una
exactitud en torno del
2 7% Span. Es ideal en
aplicaciones industriales
y de laboratorio donde
se precisa solo indica-
cion local.

Consta de un tubo
tronco cénico vertical
en que se desplaza un
flotador. La posicion en
la que permanece el
flotador depende del
caudal.

Rosca de
seguridad

Tubo de
vidrio

Tubo de
proteccion

Conector

Tope

Flotador
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MEDIDORES DE AREA VARIABLE (rotimeiro)

El fluido entra por la
parte inferior del tubo y
hace que el flotador suba
hasta que el area anular
entre él y la pared del
tubo sea tal, que fuerza
de arrastre sea suficiente
para equilibrar el peso
efectivo del flotador.

En equilibrio:
[Peso = Empuje + Arrastre ]

2

V.g=p, V-+C_.A —
PV =P VD D ,f,p;l 29
V4

La velocidad -
del fluido es “
constante

A

[)=:>'u"'|"'|"£

Fuerza de Arrastre
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MEDIDORES DE AREA VARIABLE (rotimeiro)

La velocidad V=0 /ZVF 6 - p,_: Cuando el caudal aumenta, el drea
: = anular A debe aumentar y el
vale: \ CoArpL flotador se posiciona mds arriba

El caudal que circula sera:

Q=VA=gA/2VF /PF_PL

/ \ CoAr \ PL
Seccion de pasaje
vinculada a la Depende de Relaciona
posicion (escala) la geometria densidad de
del flotador fluido y del

flotador

Se puede cambiar el '
alcance de un
rotdmetro cambiando
el flotador (forma y
densidad).
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MEDIDORES DE AREA VARIABLE (rotimeiro)

Se puede cambiar la
aplicacion cambiando
el flotador.

Para liquides Para liquidos
nO ViSC0oSoS viscosos

Para gases

Hay modelos con mecanismos
de alarma:

Alarma Alarma
Inductiva Optica
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MEDIDORES DE AREA VARIABLE

Rotdmeiro en by-pass

El sistema consta de una
placa de orificio como
elemento primario y un
rotametro como elemento
indicador, que se conecta
entre las tomas de alta y de
baja. La presion diferencial
hace circular un determinado
caudal a través del
rotametro. El nivel vertical
del flotador indica el caudal.

Especialmente  apto  para
caferias de gran diametro
para la que no se puede
emplear  directamente un
rotamétro.
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MEDIDORES DE AREA VARIABLE (rotimeiro)

(Es economico para caudales bajos y catfieria
con diametros menores a 2".

d

Cubre un rango amplio de caudales. [ VENTAJTAS ] \

Sirve para liquidos y gases.
Provee una informacion visual directa.
La caida de presion es baja y constante.

\Instalacién y mantenimiento simple.

J

-

a partir de la indicacion.
No aplicable a cafierias grandes
Instalacion solo vertical

Relativamente baja precision
\_

. \
\
e
> w
-
> s
—

No es sencillo ni economico obtener sefial eléctrica

[ DESVENTAJAS

|

)
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TIPOS DE CAUDALIMETROS (Norma BS-7405)

& Convencionales de presiéon diferencial
# Otros tipos de presion diferencial

2 De desplazamiento positivo

h

2 Térmicos
& Otros para fluidos en ductos cerrados

2 Rotatorios % De Area variable

2 Oscilatorios para fluidos

# Electromagneéticos
2 Ultrasonicos

& Mdsicos directos e indirectos

2 De canal abierto
% Para solidos
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MEDIDORES DE DEPLAZAMIENTO POSITIVO

Los medidores de desplazamiento positivo miden la
cantidad de fluido que circula por un conducto,
dividiendo el flujo en volimenes separados.
Después cada porcion es contada para medir el
caudal.

Se pueden destacar tres componentes comunes:
2 Camara, que se encuentra llena de fluido,

2 Desplazador, que transfiere el fluido desde el final de
una cdmara a la siguiente

2 Mecanismo indicador, totalizador o transmisor conectado
al desplazador, que cuenta el nimero de veces que el
desplazador se mueve en la cdmara de trabajo.
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MEDIDORES DE DEPLAZAMIENTO POSITIVO

Estos dispositivos deben tener una buena estanqueidad de las
partes moviles, evitando un par de rozamiento inaceptable y
que las fugas de fluido sean minimas.

Son calibrados a varios caudales, dentro del margen de
utilizacion, con un fluido de viscosidad conocida (referencia).

Estdn muy difundidos en +trabajos de fiscalizacion y
transferencia de custodia fundamentalmente por que
totalizan en vez de dar medicion puntual de caudal.
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MEDIDORES DE DEPLAZAMIENTO POSITIVO

Los medidores de desplazamiento positivo se usan
con fluidos limpios. Proporcionan alta
exactitud (entre 0.1y 0.5 %).

Son robustos y relativamente caros.

No son afectados

generalmente por .
las distorsiones
en los perfiles de | & .
velocidad. 5
S +0.1 ——
s [
Son especialmente | 5 -0 o /%
aptos para medir = 007 107 kP
con fluidos de 10 [/
alta viscosidad. 4 LY 10 100
% del Caudal Maximo
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MEDIDORES DE DEPLAZAMIENTO POSITIVO

Medlidores de Piston o e

[T

Piston alternativo. Es el mds antiguo de
los medidores de desplazamiento positivo. sme— e
Estd compuesto por un cilindro en donde
se aloja el piston y las vadlvulas que
permiten la entrada y salida del liquido en ‘==5l /==
su in ter‘ior. Wikiwla deslizante -

Piston Oscilante. Mas usados
en la actualidad. Consiste de un
piston hueco montado excéntri-
camente dentro de un cilindro.
El cilindro y el piston tienen la
misma longitud, pero el piston,
tiene un diametro mas pequefio.
El piston oscila alrededor de un
puente divisor que separa la
entrada de la salida de liquido.

ENTRADA  SALIDA
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MEDIDORES DE DEPLAZAMIENTO POSITIVO

Medlidores de Engranaje

Constan de dos ruedas circulares u
ovales que engranan entre si y tienen un
movimiento de giro debido a la presion
diferencial creada por el flujo de
liquido.

La principal ventaja de estos medidores
es que |la medida realizada es
practicamente independiente de
variaciones en la densidad y en la
viscosidad del liquido.
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MEDIDORES DE DEPLAZAMIENTO POSITIVO
Medlidores de Lobulos y helicoidal

Similares a la de engranajes, pero con
lobulos y tornillos.

Se emplean cuando se deben medir
grandes volimenes desplazados (por
ejemplo gas natural).
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MEDIDORES DE DEPLAZAMIENTO POSITIVO
Medlidor de disco nutante

Esta compuesto por una cdmara circular
con un disco plano movil que posee una
ranura en la que esta intercalada una
placa fija. Esta placa separa la entrada
de la salida e impide el giro del disco
durante el paso del fluido.

La cara baja del disco esta siempre en contacto con la parte
inferior de la cdmara, mientras que su parte superior roza con
la parte superior de la camara en el lado opuesto. De este modo
la camara esta dividida en compartimientos separados de volumen
conocido.

Se utiliza en aplicaciones domésticas
para la medicion de consumeo de aqua, y
en la industria en la medicion de gasto
de agua, aceite y liquidos alimenticios.
La precision es de 1% a + 2%.
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TIPOS DE CAUDALIMETROS (Norma BS-7405)

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

2 Rotatorios 2 De Area variable
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& Mdsicos directos e indirectos

2 Térmicos
& Otros para fluidos en ductos cerrados

2 De canal abierto
% Para solidos
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MEDIDORES ROTARORIOS - Turbinas

Los caudalimetros de turbina consisten en
un rotor que gira al paso del fluido con
una velocidad directamente proporcional al
caudal.

Es uno de los mds precisos y repetibles
caudalimetros tanto para liquidos como para
gases, con altisima linealidad por encima
del 10 % del caudal maximo de calibracion.

Su rapida respuesta y buena repetibilidad,
los hacen aptos para un amplio espectro de
aplicaciones que van desde la fiscalizacion
o transferencia de custodia de liquidos y
gases, hasta el control de procesos.

La viscosidad del fluido restringe su aplicacion, siendo de 30
cSt el maximo admisible. Son sensibles a la viscosidad, perfil
de flujo, y pulsaciones.



MEDIDORES ROTARORIOS - Turbinas
: Tipos
§- — —
|
TANGENCIAL
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MEDIDORES ROTARORIOS -

Senal de salid

Los caudalimetros

de turbina axial
suelen tener
incorporado
elementos que |
acondicionan el
flujo de entrada
y salida.

Turbinas Axiales

e Tt

Flujo de
salida

Rotor acondicionado

Flujo de entrada

Se fabrican de
diametros entre 3
y 16 pulgadas.

acondicionado
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MEDIDORES ROTARORIOS - Turbinas Tangenciales

Hay varios de Turbinas
Tangenciales, pero la mds Sensor
difundida es la de insercion. ”

Se pueden insertar

directamente en la caferia Ttyercq de
sobre la que se realizara cierre ~
la medicion.

cccccccccc

Cuerpo en T

Son dispositivos relativamente baratos
si se foma en consideracion el didgmetro
de cafleria y los caudales que se miden.
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MEDIDORES ROTARORIOS - Turbinas

El fabricante informa el valor del factor K. Q —Kf

que relaciona caudal con frecuencia.

100 Rango de méxima linealidad
-t - -
t % = — FankN +
5 B %k-
v / \‘~,i ==
S ‘ -0.25%
Curva de

calibracion Intervalo de
tolerancia de K

Minimo Caudal que
asegura la precision
< A de referencia

| | | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Caudal
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MEDIDORES ROTARORIOS - Turbinas

Las turbinas se dividen segin los tipos de convertidores de la
sefial para captar la sefial de velocidad.

UNIDAD
‘ 1 PULSO DE ’

VOLUMEN

Los del 'l'ipo IMAN
reluctancia, un bobina PERMANENTE
exterior capta la coNO
interaccion de las BOBINA
paletas sobre un iman
exterior permanente.
El paso de las paletas
cambia el circuito
magnético, provocando
un campo eléctrico en
la bobina proporcional
al giro de las paletas.
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MEDIDORES ROTARORIOS -

En las turbinas del tipo
inductive, es el rotor el que
lleva incorporado un iman
permanente. El campo
magnético giratorio origina
una corriente en la bobina
exterior, proporcional al
giro.

En los dos casos, la seial
resulta un tren de pulsos
(uno por cada giro o sea una
unidad de volumen).

La salida puede ser continua,
en cuyo caso, es proporcional
a la frecuencia f.

También permite hacer una
totalizacion si se cuenta el
nimero de ciclos N.

BOBINA

Turbinas
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TIPOS DE CAUDALIMETROS (Norma BS-7405)

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

= ]] ! ‘,L, & Rotatorios # De Area variable
R 4 . . .

| & E , i # Oscilatorios para fluidos
ot %:" oY % Electromagnéticos
- 5*-*' o & Ultrasonicos

o

& Mdsicos directos e indirectos

2 Térmicos
& Otros para fluidos en ductos cerrados

2 De canal abierto
% Para solidos
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MEDIDORES OSCILATORIOS

Son elementos que emplean
fendmenos fisicos que ge-
neran pulsaciones en el
fluido.

Casualmente, la frecuencia
de esas pulsaciones son las
que estén en relacion
directa con la velocidad del

fluido.

Los principios de funcionamiento en los que se basan son tres y
definen los tipos de estos caudalimetros:

# De oscilacion fluidica (efecto Coanda)
# De remolinos (de precesion) - Swirl meter

# De desprendimiento de vértices - Vortex
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MEDIDORES OSCILATORIOS - De efecto Coanda

-0

El efecto Coanda se aprecia cuando un
fluido se encuentra en su camino con un
sdlido, tiende a pegarse (lo contrario
sucede con un solido)

Los caudalimetros de este tipo tienen dos

£ EEREe et

camaras laterales para recirculacion. TRAYECTORIA DE
UN SOLIDO

El fluido cambia de camara (oscila) con
una frecuencia que es proporcional al
caudal volumétrico.

Sensor de

frecuencia Separador de
camara de
recirculacion

recirculacion

-
7
g

T

Orificio de
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MEDIDORES OSCILATORIOS - De efecto Coanda

Los caudalimetros
de efecto Coanda
estan  disponibles
para didmetros no
muy grandes. El
régimen debe ser
turbulento, Nre
superior a 2000.

Q=Kf

Factor K

61.5

605

1,008,

Ila-'b*’&“pﬁﬁﬁﬂt

B N S NN SN N QNN PR SN | NN SN Y BN S S S ..-.-t------

10,009 100,000,

Numero de Reynolds

Presenta Turndown alte (12:1 o
mas) y una exactitud tipica de
alrededor del 2 %. Se usa con
liquidos. Es muy sensible a la
distorsion del perfil de velocidades.

No posee partes mdviles. Es inmune
a golpes y a vibraciones.

1,000,000,
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MEDIDORES OSCILATORIOS - De remolinos

El cuerpo guia de
entrada perturba la
corriente de fluido
que entra axialmente
en el tubo de medida,
poniéndola en movi-
miento de rotacion.

En el centro de
rotacion se forma un
nicleo de remolino
que es forzado, por
medio de una
corriente inversa, a
efectuar una rotacion
secundaria espiral.

La frecuencia de la rotacion secundaria es proporcional al caudal y

Sensor
piezoeléctrico

\..

Cuerpo de
salida

Cuerpo guia
de entrada

Estrechamiento

permanece lineal dentro de un rango de medida muy amplio si el
medidor dispone de una geometria interna optimizada. Esta frecuencia
se registra mediante un sensor piezoeléctrico.
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MEDIDORES OSCILATORIOS - De remolinos

Cuerpo guia = &~ roenson’ J
de entrada - jpiezogléctric

La sefial de frecuencia
proporcional al caudal
emitida por el sensor de
caudal se transmite para su
procesamiento ulterior al
transmisor de medida.

Cuerpo de

salida




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

MEDIDORES OSCILATORIOS - De remolinos

Caracteristicas:

# Se usan con liquidos,
gases y vapor de agua.

# Disponible con indica-
cion local, switch o
transmision.

# Exactitud tipica
0.50 % R

# Tamafios entre 2 y
16 pulgadas

# Se requieren tramos
de cafieria recta aguas
abajo.
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MEDIDORES OSCILATORIOS

De desprendimiento de vortices (Vortex)
Para Reynolds moderados y elevados, si el | |

fluido pasa por un obstdculo, produce |
remolinos a su paso, alternativamente de un m“’} ﬁ ; aj #
lado y del otro del obstaculo. La frecuencia WL BN

con la que se producen estos torbellinos esta —
relacionada con la velocidad del fluido (von m I
Karman).

La frecuencia f del des-
prendimiento de torbellinos
es proporcional a la veloci-
dad de flujo v e inversa-
mente proporcional al ancho
del cuerpo perturbador d.
El Nuimero de Strouhal
(adimensional) relaciona los
pardmetros:

NSt =
Y
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MEDIDORES OSCILATORIOS /“*/@?
De desprendimiento de vortices (Vortex) %

Para una geometria en condiciones dadas, existe una evidente relacién
entre el Nimero de Strouhal y el de Reynolds. El nimero de Strouhal
es constante para nimeros de Reynolds comprendidos entre aproxima-
damente 1000 y 100.000, que serd el rango de trabajo del instru-
mento. En ese rango, el caudal volumétrico resultara proporcional a la
frecuencia de produccion de vortices.

Q=Kf

El coeficiente K se
determina por calibracion.

NSt

Rango de trabajo NRe

b

NRe
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MEDIDORES OSCILATORIOS /‘/@?
De desprendimiento de virtices (Vortex) ~— -

La deteccion de la frecuencia se realiza
mediante sensores de presion
piezométricos que detectan los picos de
presion creados por el torbellino.

Sensor

Flujo* 41‘.% 5 @y

3 D

Elemento medidor
de presion

Seifial de presién

Blanco
generador
de vortices




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

MEDIDORES OSCILATORIOS /‘/@?
De desprendimiento de vortices (Vortex) ﬁ

Sensor

Blanco
generador
de vortices

Algunos usan resistencias de baja inercia
térmica que aprovechan el efecto
refrigerante del aumento de la velocidad
de los torbellino en la regién de cola.

Una tecnologia
alternativa consis- ==
te en aprovechar VAVAVAV

la variaciéon en la J\M

fuerza de empuje
creada por los
remolinos al des-
prenderse del | |
blanco de impacto

O

Cristales

=0l|o
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MEDIDORES OSCILATORIOS /W/@?
De desprendimiento de vortices (Vortex) ,ﬁ

# Se usan para liquidos, gases y vapor de
agua. No deben tener material abrasivo.

# Disponibles para cafierias de 1" a 12". o e
# Temperaturas de trabajo hasta 450 °C.

# No posee partes moviles. Inmune a
cambios de viscosidad y densidad.

# El transmisor y componentes electronicos
se montan sobre el sensor o en forma
remota.

# Exactitud 0.7 % R para liquidos y vapor 1.0 % R para gases
y vapor. Alta linealidad.

# Turndown entre 15:1 y 25:1

# Susceptible a vibraciones. Operan con bajo consumo de energia y
requieren de poco mantenimiento.
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MEDIDORES OSCILATORIOS
De desprendimiento de vortices (Vortex)

El perfil de velocidades afecta seriamente el
comportamiento del caudalimetro. Por eso
existen restricciones importante en cuanto a las
instalaciones de caferias. :

Flujo

Reduccion

=
2

=
—

o
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MEDIDORES OSCILATORIOS /‘/@?
De desprendimiento de vortices (Vortex) ﬁ

Un caudalimetro de insercion consiste en generar los remolinos y
detectar su frecuencia con un dispositive que se inserta en una
cafieria. Se logra asi una mayor versatilidad (se puede instalar en
distintos puntos y en cafierias de diversos tamafios, 3 a -80"). Se
puede lograr asi un ahorro importante, sobre todo en caferias gran
porte.

Sensor de
velocidad

/ Cuerpo
~generador
de vartices

Flupr La Exactitud es de 1 % R para
liquidos y vapor 1.5 % R para gases y
vapor. Turn-down entre 15:1 y 20:1.



