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INTRODUCCION MEDICION DE PRESION

La presidn absoluta se mide con relacion al cero absoluto de presion. La presion atmosférica es la presion ejercida por la
atmadsfera terrestre medida mediante un barémetro. A nivel del mar, esta presion es préoxima a 760 mm (29,9 pulgadas)
de mercurio absolutos o 14,7 psi (libras por pulgada cuadrada absolutas) y estos valores definen la presidn ejercida por
la atmosfera estandar.

La presion relativa (manométrica o gauge en inglés) es la determinada por un elemento que mide la diferencia entre la
presion absoluta y la atmosférica del lugar donde se efectia la medicion. Hay que seifialar que al aumentar o disminuir
la presidon atmosférica, disminuye o aumenta respectivamente la presion leida, si bien el lo es despreciable al medir
presiones elevadas.

Para aclarar los conceptos anteriores y ademas aprovechar para introducirnos en los distintos modos de sensar las
presiones, diremos que la presion se detecta esencialmente mediante elementos sensores mecanicos neumaticos,
electromecanicos y electrdnicos.

Aungue todos los elementos sensores de presion realmente responden a un cambio de presidn diferencial a través de
ellos, los transductores pueden ser disefiados para medir, tanto presiones absolutas, manométricas, como diferenciales,
dependiendo de la presién de referencia mantenida o admitida por el elemento del lado de referencia.
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INTRODUCCION MEDICION DE PRESION
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ELEMENTOS ELASTICOS
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Los tubos de Bourdon multivuelta tienden a ser sensibles a las vibraciones; cuando en el ambiente existan vibraciones, se deben utilizar
amortiguadores, utilizando amortiguacion viscosa proporcionada por un fluido como el aceite de silicona. El aceite rellena una cavidad que
contiene al tubo. Los efectos térmicos de la amortiguacién y los aparentes cambios en la presidon de referencia pueden ser contrarrestados
con el uso de fuelles de expansion.

El tubo de Bourdon se usa esencialmente para medir presiones manométricas.
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TRANSDUCTORES DE PRESION

Un transductor de presion, a veces llamado transmisor de presion, es un transductor que convierte presién en una senal
eléctrica analdgica.

Normalmente los transductores de presion utilizan un elemento primario (sensor) con caracteristicas elasticas, combinado con un
transductor eléctrico. Este transductor eléctrico genera una sefal eléctrica proporcional equivalente a la presion.

El elemento primario, puede ser:

1(un) tubo Bourdon

1(un) diafragma

1(un) fuelle

1(un) espiral

Combinacién de los anteriores.

S A

A través de un sistema de transmisidon mecanica convierten la presion en una fuerza, o en un desplazamiento.

Los elementos electromecéanicos de presion se clasifican segun el principio de funcionamiento en diferentes tipos:
» Capacitivos
* Resistivos
* Magnéticos
» Extensiométricos
» Piezoeléctricos
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INTRODUCCION MEDICION DE CAUDAL

Existen varios métodos para medir el caudal segun sea el tipo de caudal volumétrico o masico deseado.
A continuacion se da una clasificacion de los mismos segun el principio de funcionamiento

CLASIFICACION DE LOS METODOS DE MEDICION

/" Directos -[ De desplazamiento positivo
(‘ Placa orificio
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< Electromagnético
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CAUDALIMETROS VOLUMETRICOS INDIRECTOS — Presidon Diferencial

Conceptos:
La formula general de caudal se obtiene de la ecuacion de Bernouilli aplicada a una tuberia
horizontal con una restriccion en su interior, como puede observarse en la Figura 1:

Q=K d,F, 020 0,

Figura 1
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CAUDALIMETROS VOLUMETRICOS INDIRECTOS — Presién Diferencial

Tobera

La tobera esta situada en la tuberia con dos tomas, una anterior y la otra en el centro de la seccidon mas pequefia, figura siguiente.
La tobera permite caudales 60% superiores a los de la placa orificio en las mismas condiciones de servicios.

Tubo Venturi

La diferencia del tubo de Venturi con la placa de orificio es que la disminucion de la seccidn del tubo es realizada directamente por el
mismo tubo.

grande de sdlidos, si bien, los sdlidos abrasivos influyen afectando la exactitud de la medida.

El costo del tubo de Venturi es elevado, del orden de 20 veces el de una placa orifico y su precision es del orden de +/- 0.75%.

—
i
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CAUDALIMETROS VOLUMETRICOS INDIRECTOS — De Turbina y Magnéticos

Caudalimetro de Turbina

Los Caudalimetros de Turbina van provistos de una hélice que gira cuando la corriente fluida incide sobre ella. La velocidad de giro es
proporcional al caudal de manera que, conocida dicha velocidad se conoce el caudal. Para determinarla se emplea un captador que genera un
pulso cada vez que un aspa de la hélice pasa frente a él. De esta forma se obtiene un tren de pulsos cuya frecuencia permite determinar el
caudal.

a.- En el de reluctancia la velocidad viene determinada por el paso de las palas individuales de la
turbina a través del campo magnético creado por un iman permanente montado en una bobina captora
exterior.

b.- En el tipo inductivo el rotor lleva incorporado un iman permanente y el campo magnético giratorio
gue se origina induce una corriente alterna en una bobina captora exterior.

Caudalimetro Magnético
En el medidor magnético, segun se desprende la Figura el conductor es el liquido y Es la sefial generada en términos de tension, esta
sefal es captada por los electrodos rasantes con la superficie interior del tubo y diametralmente opuestos.

¥ Velocidad del
Fluido
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CAUDALIMETROS MASICOS

Cada caudalimetro por efecto Coriolis dispone de uno o mas tubos de medicion que oscilan artificialmente a causa de un
excitador. Cuando un fluido pasa por el tubo de medicidn, se superpone una torsién a dichas oscilaciones a causa de la

inercia del fluido. Dos sensores detectan este cambio en la oscilacién del tubo en tiempo vy espacio como "desfase". Este
desfase es una medida directa del caudal masico.

@@n(ﬁ iﬁ@% F=2Imlaly

magnetico
de posicién Sensor

magnético
de posicion

ke / La fuerza F ( llamada fuerza de Coriolis) estaria expresada
por:

Siendo:

m = masa del fluido contenida en el tubo recto de longitud L
en otras palabras m= M/L

w= velocidad angular (vibracion 80 a 100 Hz).

v = velocidad lineal del fluido, esto es v= L/t.

La Figura anterior da un mayor detalle de la tecnologia de este medidor, comenzando por el
radio r del tramo circular y el angulo 6 de torsidén del tubo por efecto del par M, que seria:

M=2[Flr=4Imlalvir=4lalriW
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CAUDALIMETROS MASICOS

Como la medicion del angulo es muy complicada (por la precision), en estos caudalimetros se asocia la medicion del Caudal
Masico en funcion de la medicion del tiempo (desfasaje) entre 2(dos) formas de ondas captadas por sensores independientes.
La diferencia en tiempo At entre las senales de los sensores de posicidn esta relacionada con 6 (deformacién del tubo) y con la

velocidad v (del fluido).
En la practica, los caudalimetros masicos estan compuestos por 2(dos) tubos en “U”, segun se muestra en la figura

Sin caudal Con caudal

Desplazamiento
del pickoff de Desplazamiento
salida del pickolf de

! salida
Desplazamiento ;
del pickoff de W
entrada ;
|
T 1

—i Lo Diferencia de tiempo

BOBINA LECTORA
DE SALIDA Desplazamiento
del pickolf de
entrada

BOBINA LECTORA BOBINA
DE ENTRADA IMPULSORA

Tiempo —*

Tiempo —*

Lo que indica que el caudal masico es solo proporcional al intervalo de tiempo y a las constantes del tubo e independiente de

las vibraciones w.
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INTRODUCCION MEDICION DE TEMPERATURA

La medida de la temperatura constituye una de las mediciones mas comunes y mas importantes que se efectdan en los
procesos industriales.

Las limitaciones del sistema de medida quedan definidas en cada tipo de aplicacion por la precision, por la velocidad de
captacion de la temperatura, por la distancia entre el elemento de medida y el aparato receptory por el tipo de
instrumento indicador, registrador o controlador necesarios

Es importante sefialar que es esencial una comprension clara de los distintos métodos de medida con sus ventajasy
desventajas propias para lograr una seleccion éptima del sistema mas adecuado.

Los instrumentos de medida utilizan diversos fendmenos que son influidos por la temperaturay entre los cuales figuran:

a.- Variaciones en el volumen de sdlidos, liquidos o gases.
b.- La f.e.m creada en la unién de dos metales distintos.
c.- Variacion de la resistencia de un conductor.

d.- Variacién de la resistencia de un semi- conductor.

e.- Intensidad de la radiacidn total emitida por el cuerpo.
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MEDICION DE TEMPERATURA GENERACION DE UNA F.E.M. - TERMOCUPLAS

Termocupla

Principios Basicos

Metal A /" Metal A
7

 Metal B

5

Metal A

Metal

Efecto Seebeck

En un circuito cerrado formado por dos
metales diferentes, se establecera una
corriente eléctrica si las dos uniones se
mantienen a distinta temperatura.

Efecto Peltier

Cuando se unen dos metales diferentes,
aparece una fuerza electromotriz (fem), la
cual depende de la temperatura de la junta
de los metales puestos en contacto, y es
independiente de la forma y dimensién de
los mismos”.

Efecto Thomson

Si a lo largo de un conductor homoggéneo, se

crea un gradiente de tem

peratura, apa

una

fem entre sus extremos, que depende del metal
del conductor vy el gradiente de temperatura a

lo largo de la misma

SISTEMAS DE AUTOMATIZACION | UNIDAD XX |

INSTRUMENTACION



MEDICION DE TEMPERATURA GENERACION DE UNA F.E.M. - TERMOCUPLAS

S1 la resistencia total del circuito es R. tendremos que:

] :f’, e te, te; te,
R R

Manteniendo fija T2 (normalmente 0 2C) y variando T1, la corriente que circula serd, en alguna manera, representativa de T1. Como la corriente
depende de la resistencia del circuito, esta magnitud no es usada para la medicidn de temperatura, pues no hay relacién absoluta entre

temperaturay corriente.
Por lo tanto se tomard como magnitud representativa de la temperatura la fem desarrollada, que depende solamente de los metales que forman

el pary de la temperatura de las juntas.

En las termocuplas usadas para medicion de temperatura, la fem varia entre 1 y 7 milivoltios cuando la diferencia de temperatura entre juntas
es de aproximadamente 100°C. Esos mV son medidos primariamente por un voltimetro cuya condicién necesaria es que tenga impedancia de
entrada infinita, esto es, que no consuma corriente del circuito cuando mide la fem generada.

a- Electronicamente procesada para obtener una salida en 4- 20 mA, en este caso se trataria de transmisor de temperatura.
b.- Formar parte entrar un controlador de temperatura, al cual se conecta la
termocuplas a través de cables de extensién,
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MEDICION DE TEMPERATURA GENERACION DE UNA F.E.M. - TERMOCUPLAS
 |EC 60584-1

a.~-Cabezal ;
b b.-Cuello

l *.~-Rosca a Proceso

~Aislador Ceramico

U‘l""—'u ».~-Yaina Metilica

e ~Termocupla

~Longitud de la Vaina

g.-Longitud de del cuello

TIPO DE TERMOCUPLA RANGOQ DE TRABAJO MAX. TENP.
- - T=a,+aV+aVi+a i+ ... +a Vn
S Patino 10% Rodio - Platino 0 a 1550 1.700 Donde
R Platine 13% Rodio - Platino 0 a 1600 1.700
K Cromel - Alumel 200 a 1.250 1.300 ;as :a :Em':'e;ahl"ate |
J  Hierro = Constantan -200 a 750 900 eslal.e.m. de a lermocupla
T Cobre - Constantan 200 a 350 600 ﬂl coeficientes dEl pqllnomla
E Cromek Constantan 200 a 900 1.000 n orden del polinomio
B Pi30% Rodo - P16% Rodio 0 a 1.700 1.800
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MEDICION DE TEMPERATURA POR VARIACION DE LA RESISTENCIA - RTD

La medida de temperatura utilizando sondas de resistencia depende de las caracteristicas
de resistencia en funcion de la temperatura que son propias del elemento de deteccion. El
elemento consiste usualmente en un arrollamiento de hilo muy fino del conductor adecuado
bobinado entre capas de material aislante y protegido con un revestimiento de vidrio o de
ceramica.

El material que foma el conductor se caractenza por el llamado «coeficiente de
temperatura de resistencia» que expresa a una temperatura especificada, la variacion de la
resistencia en ohmios del conductor por cada grado que cambia su temperatura.

La relacion entre estos factores puede verse en la expresion lineal siguiente:

Ri= R, (1+at)

En la que:

Ro= resistencia en ohmios a 02C

Rt = resistencia en ohmios a la temperatura t.

a = coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura.

Resistencia refativa Ry/Rg a 0°C
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MEDICION DE TEMPERATURA POR VARIACION DE LA RESISTENCIA - RTD

La variacion de resistencia de las sondas es medida con un puente de Wheatstone, dispuesto en montajes denominados
de dos hilos, de tres hilos o de cuatro hilos

G
G { A
— bt
( L/ /p ﬁ:& x=R; &.
{1\\ R o \z R2 R, = B
R1 R2 ‘
"II i \Zlv ¥y
1 >
Rx ~
'l' Rxd, RY I X
N /awx o I
X
a)] dos hilos b) tres hilos
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MEDICION DE TEMPERATURA POR VARIACION DE LA RESISTENCIA - RTD

TABLA 6.1 Caracteristicas de sondas de resistencia

G 4 Resis. :
P Intervalo itil @ min. Preci-

Resistividad | Coeficiente temp. : Coste d k
Meal nQ/cm Q/Q,°C d de :%."'p . dfn}::o relativo as%r: E‘, ":‘é’.'

ohmios

Platino 9,83 0,00385 — 200 a 950 | 0,05 | Alto 25, ':-100_, 130 | 0,01
Niquel 6,38 0,0063 a 0,0066 | — 150 a 300 » Medio 100 0,50
Cobre 1,56 0,00425 —200 a 120 > Bajo 10 0,10

Las bobinas que llevan arrollado el hilo de resistencia estan encapsuladas y situadas dentro de un tubo de proteccién o
vaina adecuado al fluido del proceso

/ ,I;_-Iongitud deinmersic’un%l-
T T ey —

1
| & f ]

1! sconda b} tubo de proteccion

7 B BEI—c—

| c} wvaina
| longitud de
inmersién
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MEDICION DE TEMPERATURA POR VARIACION DE LA RESISTENCIA - TERMISTORES

Los termistores son semiconductores electronicos con un coeficiente de temperatura de resistencia negativo o positivo de valor elevado, por
lo que presentan unas variaciones rapidas y extremadamente grandes para los cambios relativamente pequefios en la temperatura.
Existen termistores denominados NTCy PTC

1.- TERMISTORES TIPO NTC "

Resistencia dependiente de la temperatura con coeficiente negativo es decir que presentan
un valor de resistencia que varia inversamente con la temperatura. Son de valor elevado, por lo
que presentan unas vanaciones rapidas y extremadamente grandes para los cambios
relativamente pequefios en la temperatura. Los termistores NTC se fabrican con dxidos de niquel,
manganeso, hierro, cobalto, cobre, magnesio, titanio y ofros metales, y estan encapsulados.

[#) Caractaristica ca la NTC {b} Simbolo

2.- TERMISTORES TIPO PTC

"t Zone 1

Zara 2
{utilacién)

Resistencia dependiente de |a temperatura con coeficiente positivo es decir que presentan
un valor de resistencia que varia directamente con la temperatura.
Su comportamiento se rige por la propiedad que presentan algunos cuerpos de modificar su
estructura cnstalina y con ella sus caracteristicas fisicas, cuando su temperatura sobrepasa un
determinado punto critico (punto de Cune). A

Punto Cure

dat st de b BYO IR Gyl
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MEDICION DE TEMPERATURA POR VARIACION DE LA RESISTENCIA - TERMISTORES

La relacion entre la resistencia del termistor y la temperatura viene dada por la
expresion.

Siendo:

+ Rg=resistencia a la temperatura absoluta Ty,
+ R,=resistencia a la temperatura absoluta de referencia T,,
+ .p=Cte. dentro de un intervalo moderado de temperaturas.

Nota:

Los margenes de utilizacion de los “Termistores” (NTC y PTC) estan restringidos a valores de temperatura que no sobrepasen los
400 °C. Para aplicaciones en las que se deban manejar temperaturas mayores, se utilizan “Termopares”
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EDICION DE TEMPERATURA

Cuadro comparativo , diferentes alcances y grados de linealidad

de resistencia.
Medida de 4 hilos
Autocalentable

Precisa fuente de
alimentacion.
Autocalentable

} RTD Termistor Termopar
S Autoalimentado
Termistor Mas estable. Alto rendimiento ERoby stio
Ventajas Mas preciso. Rapido Am clgno:rli:gad
) Mas lineal que Medida de dos da fgrm:s e
los Termopares. hilos :
Termoc upla pa Amplia gama de
temperaturas
— Caro. No lineal.
Lento. Rango de ;
Precisa fuente de Temperaturas B:o tllnneg[ o
Desventajas SN, S Preci;z rzfgr':ncia
) Pequefio cambio Fragil.

El menos estable
El menos sensible
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INTRODUCCION MEDICION DE NVEL

En la industria, la medicién y control del nivel es importante, no sélo para el correcto funcionamiento del proceso, sino también para la
consideracion del balance adecuado
de materias primas o de productos finales.

La utilizacion de instrumentos electrénicos con microprocesador en la medida y transmision de las variables industriales, tales como presion,
caudal, temperatura y nivel, permite afiadir "inteligencia en la medida” y obtener, en el caso particular del nivel, precisiones de lectura altas,
del orden del £ 0,2 %, que se ven reflejadas en el correcto inventario de materias primas o finales o en transformacion en los tanques del
proceso. El transmisor de nivel "inteligente" hace posible la interpretacion del nivel real (puede eliminar o compensar la influencia, en la
lectura, de la espuma en flotacion del tanque), la eliminacién de las falsas alarmas (tanques con olas en la superficie debido al agitador de
paletas en movimiento) y la facil calibracion del aparato en cualquier punto de la linea de transmisién.

Para nuestro estudio, veremos exclusivamente algunos de los principios bdsicos de medicion de nivel:

a.- Directamente la altura de liquido sobre una linea de referencia

b.- Dispositivos que utilizan el empuje del propio liquido, llamado medidor de desplazamiento
c.- Dispositivos que aprovechan la presion hidrostatica, incluyendo los medidores de burbujeo.
d.- Dispositivos que utilizan Ultrasonido

e.- Dispositivos que aprovechan las caracteristicas eléctricas del liquido.
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MEDICION DE NIVEL — POR PRESION HIDROSTATICA

Medicion por Presién Diferencial

L Gate valve

_PL-PH
===
o

Min. level

Una manera muy comun de medir nivel en forma continua consiste en P
determinar la altura de columna de liquido que crea una determinada presion.
Cuando se conoce el peso especifico W (6 )del liquido, el nivel, h, de liquido
que desarrolla una presion, PL, relativa a la presion en la superficie PH, viene
dado por:

INSTALLATION WITH
DRY LEG

Si el tanque se encuentra abierto PH es la presion atmosfeérica, por lo que
basta medir con un instrumento de presion manomeétrica.

Cuando el tanque es cerrado, la diferencia de presion (PD) puede ser medida
por un instrumento de presion diferencial, cuyas tomas se conectan a la parte
superior e inferior del tanque. Aqui PH ya no es la presion atmosférica sino la
presion ejercida por el gas situado en la parte superior.

Para un liguido, cuvo peso especifico se conoce, la salida del instrumento {te
proporcion

y

Gate valve

Filih;i tree

EF Crererreererers

INSTALLATION WITH
WET LEG
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MEDICION DE NIVEL — POR LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL MATERIAL

Medidor de Nivel Capacitivo

A
B

f

7

-~ | . 1. - El Detector se calibra en aire
R i AR (constante dieléctrica K= 1)
B AH ! w ] 2. - La constante dieléctrica
o c: \ / aumenta cuando otra
Ka i i \ f sustancia reemplaza el aire
! I I Russ \ / {un liquido o sélido)
- = = !
|, | cesCieCerCas Hx% / K.x Area de las Placas
= o.814 Ko {| -1) o.sakp L = _
L | Kp Cs Sy . ﬁ e Capacidad = Bistancia entre Placas
| A
Rvoo

La constante dieléctrica de un liquido es usualmente diferente a la del aire o de otros gases. Cuando uno o mas pares de
electrodos se sumergen en un liquido, las variaciones en dieléctrico debidas a la subida o bajada del nivel provocan
cambios de la capacidad entre los pares de electrodos. Las paredes del tanque, si son metalicas, pueden usarse como uno
de los electrodos. Este método es aplicable tanto en sensores de nivel continuos como discretos. El elemento sensor
puede configurarse como dos o cuatro tubos coaxiales, estos tubos se conectan a electrodos. Se puede utilizar una red en
puente c.a. de cuatro brazos en donde los condensadores constituyen un brazo del puente
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MEDICION DE NIVEL — ULTRASONICOS

Los medidores de nivel por ultrasonido: constan de un medidor de ondas sonoras de alta frecuencia (entre 20 y 40 kHz) que se propaga por la
fase gas ( no necesariamente aire) hasta que choca con el liquido o sdlido, se refleja y alcanza el receptor situado en el mismo punto que el
emisor.

El tiempo entre la emision de la onda y la recepcion del eco es inversamente proporcional al nivel. El tiempo depende de la temperatura por lo
que hay que compensar las medidas, ademas hay que evitar que existan obstaculos en el recorrido de las ondas, aunque algunos medidores
compensan los ecos fijos debidos al perfil del depdsito. Son sensibles al estado de la superficie del liquido (espumas).

Si la geometria del depdsito es conocida, se puede calcular el nivel.

Ventajas

* Medicidn sin contacto ni mantenimiento

* Medicién insensible a las propiedades del producto, como el valor de la constante dieléctrica o la densidad

Rango Minimo 0,3 m

Rango Maximo 30 m

(No se recomienda
medir por debajo del
limite cilindrico)
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MEDICION DE NIVEL — DETECTORES CAPACITIVOS

Tienen una compaosician similar a los inductivos, siendo en este caso el inductor fijo,
W Bl capacitor el elemento sensor. Presentan una superficie expuesta al ambiente gue b
constituye una de las placas del capacitor, gue contra el ambiente posee una |
capacidad tal gue el circuito tangue esta en resonancia. Poseen un oscilador similar
a |os inductivos gue dependiendo de |a capacidad varia su frecuencia, al cambiar |a
geometria o el dielectrico del capacitor,

Detectan cualguier material sea magneético o no, metalico, plastico, liguido, etcetera
porgue varia la constante v dielectrica. Un comparador con una frecuencia patron
ajustado mediante un potenciometro da la salida que se amplifica.
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INTRODUCCION VALVULAS DE CONTROL

La valvula es un elemento final de control. ya sea automatico y/o
manual. Realiza la funcién de variar el caudal del fluido de control (liquido.
gaseoso o vapor). que modifica a su vez el valor de la variable controlada.
comportandose como un orificio de area continuamente variable.

De los elementos de un lazo de control, es el que mayor cantidad de
energia maneja. En la siguiente figura podemos ver el diagrama en bloques
de un lazo convencional de control.

v e ml - m c
—_— C onuohderl——l Valvula I—-—-—
b
I M edicion I: 4

e ;. senal de entrada al llamado indistintamente actuador. =1 _| Actuador Cuerpo -
servoactuador o servomotor de la valvula (normalmente una
sefial de 3 a 15 psig. Esta a su vez proviene de un convertidor
I/'P que recibe una sefial de 4 a 20 mA del controlador.

e m siempre sera un caudal a través del cuerpo de la valvula
inserta en el proceso.

Donde x : I(carrera) o grados(rotacion)
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COMPONENTES DE UNA VALVULA DE CONTROL

Enfrada
de rire
Oiafr\c\ugma L
- r-u i Movimiento
. sy Movimienlo

L~ [ =] Mo l P ot St

E? ﬁ con el z -k
“~Servomaotar |I| 'l![ |I_| ineremento de aire Il |I mcr&mentﬂ_
= I de la presion l de la presion
L L del aire ool del aire
(=
Muelle—" |'I'II || mE‘- _
e [
Vdstago “lIndicador, I ]
de posicidn
Circutacion
. . 5 B gel ()3
1P Nuido
= \—' Accion directa ACCion reversa
(resorte retraido) (resorte extendido)
~ aire para cefrar, aire para abrir,

. “ normalmente abierto normalmente cerrado
~f—————0bturador
—_— —_——
S e

Debemos tener en cuenta las posibles acciones previstas para el actuador ante falla o falta
de senal:

Na
Cuerpe Bride » Que la valvula cierre- FC (fail close)

a) Obturador de movimeento lineal

* Que la valvula abra- FO (fail open)

Esto tiene relacion directa con el proceso donde la valvula esta inserta, la accion debe ser tal
que la planta o circuito donde se encuentra vaya a condicion segura ante falta de seial.

28
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COMPONENTES DE UNA VALVULA DE CONTROL

OBTURADORES DE MOVIMIENTD LINEAL

e VALVULAS — CUERPOS JLJLJL _L, |
7) Otros tipos de movimiento |_< N L\\j“\d __}qk"
lineal = VS =)= —3
Valvulas de Compuerta '_,']T—m_{—' ) Obturador Ifff

equilibrade en dngulo

Valvulasen Y

Valvulas de tres vias o
mezcladoras

Valvula de cuerpo partido ‘

Valvula de compresién THF '_S ¥ —
Valvula de angulo
Otras

e b e 5 5

“‘\\\\

o

€) Mezcladora f] Diversora g) Vaivula de jaula h) Vdvula de compuerta
Vdlvulas de tres vias

Aok

il Vdlvula en Y jl Vélvula de k} Vdlvula Saunders || Vdlvula de compresidn
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CURVAS CARCATERISTICAS DE LAS VALVULAS DE CONTROL

El conjunto asiento - obturador determuna la caracteristica de caudal
de la valvula, es decir, la relaci6n que existe entre la posicion del obturador
respecto del asiento determuna la forma en que pasa el fluido a través de la
valvula.

La caracteristica de un fluido incompresible fluyendo en
condiciones de presion diferencial constante a través de la valvula se
denomma “caracteristica de caudal inherente”, y se representa usualmente
considerando como abscisas la carrera del obturador de la valvula y como
ordenadas el porcentaje de caudal maximo a una presion diferencial
constante.

Las curvas caracteristicas mas significativas son: la de apertura
rapida (o quick-opening). la hineal y la 1soporcentual. siendo estas dos
ultimas las mas importantes a los efectos del control regulatorio, estando la
primera orientada al control tipo todo - nada.

Curvas Caracteristicas de Caudal Inherente
q A

100%
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CURVAS CARCATERISTICAS DE CAUDAL EFECTIVAS LAS VALVULAS DE CTROL.

Consideraciones a tener presente en la Seleccion:

» Valvulas con caracteristicas Isoporcentuales para:
* Procesos rapidos.
* Cuando la dinamica del sistema no se conoce muy bien.
* Cuando se requiere alta rangeabilidad.

* Valvula con caracteristicas de apertura Lineales para:
* Procesos lentos.

. Cylan(I:Io mas del 50 % de la caida de presion del sistema cae en la
valvula.

* Quick-opening o apertura rapida para:
* Control on-off.

 Cuando la maxima capacidad de la valvula debe ser obtenida
rapidamente.

VALVULA LINEAL

I {canrora)

VALVULA ISOPORCENTUAL

1 {carraa)d
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FLASHING (Vaporizacidn) Y CAVITACION

Para mantener un Q constante en las

inmediaciones de la restriccion, la velocidad debe : \
incrementarse conforme disminuye el area. La — S
velocidad maxima se alcanza en un punto - —
inmediatamente posterior al area minima. Este —\l>-—
punto es conocido como vena contractay le

corresponde punto de minima presion.
Luego de la vena contracta, el liquido comienza a |
disminuir su velocidad y a aumenta la presion. |

Nota: L a Presion de vapor o mas comunmente . Vena contiaida
presion de saturacion es la presion a la que a
cada temperatura las fases liquida y vapor se
encuentran en equilibrio; su valor es
independiente de las cantidades de liquido y
vapor presentes mientras existan ambas. En la

situacién de equilibrio, las fases reciben la Inicio
denominacion de liquido saturado y vapor P N caviaeien
saturado. e L . T T T T ~\aporizacidn

| ‘--.\
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FLASHING (Vaporizacion)

Si la recuperacion de la Presion esta por debajo de la Presion de Vapor del liquido, aparece el fenomeno de la
VAPORIZACION instantanea, y entonces tiende a disminuir el caudal (Q) dado que las burbujas entorpecen el paso
del fluido e incluso pueden llegar a bloquear.

Valve Inlet Valve Outlet
‘ betcidodpn e st
P,
| T
% AP
a
U P2
* Distance -
FLASHING CONDITIONS
( Pp < Pv )
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CAVITACION

Si la recuperacion de la Presion es suficiente para elevarse por encima de la Presion de Vapor del liquido, entonces
las burbujas empiezan a implotar y se produce el fenémeno de CAVITACION.

Valve Inlet Valve QOutlet
s IR L '
o ! AP
2 P,
w
@
$ i
4 - Distance -

CAVITATION CONDITIONS
(If Py Ist < Py then Py > Pv)
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POSICIONADORES

Es un dispositivo semejante a un controlador proporcional y su funcién es

comparar la sefial de salida del controlador con la posicién del vastago de la
valvula, la cual se asegura mediante una realimentacion mecdnica , entre el
vastago y el posicionador.

Si el vastago no esta en la posicion indicada por el controlador, con el
posicionador se afiade o elimina aire del actuador de la valvula hasta que se logra
la posicidn correcta.

El posicionador tiende a eliminar o al menos minimizar los efectos de:
Retardo en los actuadores de gran capacidad.
Friccidon del vastago debido a la empaquetadura.
Fricciéon debida a fluidos viscosos o pegajosos.
Cambios en la presion en la linea de procesos donde estd instalada la valvula.
Operacion segura “al cierre” de la valvula con grandes caudales

Se rec el uso del posicionador cuando la respuesta del conjunto valvula-
posicionador es mucho mas rapida que el proceso mismo.
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