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Es la fuerza aplicada, o distribuida sobre una superficie.

r PRESION: es la accion de una fuerza sobre otra en sentido opuesto.
e

F P = Presion
1] P=— F = Fuerza
A A = Area

Fuerza = 500 Ibf

1 PSI = 0.068 Atmosfera

= 7142 Pa

= 0.0689 bar

= 0.0703 kg/cm?

= 27.68 pulg. c.d.a.

= 2.036 pulg. c.d.Hg
1 Atm =14.696 PSI

= 406.79 pulg. c.d.a.

Area = 1000 pulg? =10.33 m c.d.a.
Presion =500 Ibf/ 1000 pulg? = 760 mm c.d- R
= 0.5 Ibf/pulg? _ 1.01X1 05a|;a
= 0.5 PSI =1
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Presion Absoluta

Presion Atmosférica

Presion Diferencial

Presion Manomeétrica

Presion Hidrostatica

Vacio

Medicion de Presion

Medida con respecto al vacio total o cero absoluto

También conocida como Presidn Barométrica es la
presion ejercida por la atmdsfera de la tierra. Su valor
decrece cuando aumenta el nivel de referencia (Al nivel
del mar = 14.696 psia).

Es la diferencia en magnitud entre el valor de una presion
y la de alguna otra presion de referencia.

Es la presion por encima de la atmosférica. Representa la
diferencia positiva entre una presion medida y la presion
atmosfeérica existente.

Es la presion que ejerce una columna de liquido sobre un
punto debajo de su superficie.

Presion por debajo de la atmosférica
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Medicion de Presion

ESCALAS DE PRESION

PRESION PRESION
ABSOLUTA MANOMETRICA

T

24.7 psia
(absolute)

10 psig
(gauge)

Y | PRESION
ATMOSFERICA

14.696 psi
(0 m.s.n.m.)

VACIO TOTAL
ZERO ABSOLUTO
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FUNDAMENTOS DE MEDICION DE PRESION

L La medicion de la presion es considerada la variable de proceso
basica utilizada para la medicion de flujo (diferencia de Presiones)
= nivel, y tambiéen temperatura (presion de fluido cuando este se

L calienta).

Todo sistema de medicion de presion consiste de dos partes
basicas:

« ELEMENTO PRIMARIO
Interactua directa o indirectamente con el medio de presion

« ELEMENTO SECUNDARIO
Traduce la interaccion del elemento primario en valores
apropiados para su uso indicativo, de registro o de control
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el medio de presion e interactia con los

cambios de presion. ”
| El elemento primario en la medicion de flujo
‘¥ causa la diferencia de presion, la cual

Elemento primario es el elemento que
r esta en contacto directo o indirecto con
{2

resulta en el computo del flujo. Placacrificio S & &
.. Lostipos de elemento primario son: ___M,::?: " i
Tipo restriccion de linea de flujo ' —
*Tubo venturi , Placa orificio, Tobera
Tobera, Tubo de Pitot
Tipo Area
*Rotametro, Cilindro, Piston
Tlpo fuerza Tubo de Pitot

*Vanes oscilantes, etc. ] ]
Elementos primarios

tipo restriccion
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Elemento Secundario es el elemento
que traduce la interaccion del elemento Alta Baja
primario con el medio de presién en AllS o BElE | |
valores apropiados para su uso l l
indicativo, de registro o de control.

KT77~
)

En forma general, se consideran de dos

tipos:
MANOMETRO MANOMETRO
. ” DETUBO-U DE FLOTADOR
_ Medidores humedos _ MEDIDORES HUMEDOS
& Son los elementos que utilizan un fluido
==Y auxiliar, el cual esta en contacto con el SENAL i
L fluido de proceso. p—
P L wannsoe e
AIRE
Medidores secos :/\V\A,j]’ /
No usan liquido para estar en contacto CAPSULAS GEMELAS <1
. . LLENAS DE LIQUIDO
con el fluido de proceso. En el del tipo
ALTA ——> i BAIA

fuelle, el fluido de proceso comprime al
fuelle y este a su vez a un resorte
calibrado, el cual mueve un mecanismo MEDIDORES SECOS
que activa una aguja, un lapicero o un

circuito electronico.
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2.1 DISPOSITIVOS DE BALANCE DE GRAVAEDAD:

WATER,

(both ends open {open to
ta atmosphens) almosphens)
Miden presiones / \

desconocidas, 0 psig 0 pig
balanceandolas en
contra de la fuerza
gravitacional de
liquidos. En estos
casos el liquido a
utilizar es el mercurio,
aungue el agua
también se usa
cuando se trata de
medir presiones bajas.

Yy S it

tiiaiineezhandiidonsnnse e mann

la ib
wrater wrater
b | peie-
. 277 in
waler colamn (w.e.)

Manometro de tubo en ™U” {cortesia de Pipelinepages)
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2.2 ELEMENTOS DE DEFORMACION ELASTICA

Son dispositivos que alteran su forma cuando son sometidos a presién. El
mas empleado es el tubo de Burdon, el dispositivo sensa la presion y la
convierte en desplazamiento; a través de dispositivos mecanicos, esta presion
es amplificada e indicada por una aguja. Estan disponibles en varias formas:
en “C”, en espiral y helicoidal. Para presiones por encima de 2000 psi, se
utiliza acero inoxidable u otros materiales de alta resistencia.
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También se utilizan los denominados diafragmas y fuelles para

medicion de presion.

El diafragma consiste en una o
varias capsulas circulares
conectadas entre si por soldadura,
de modo que al aplicar presion
cada capsula se deforma, esta es
amplificada por un juego de
palancas. El material del
diafragma es normalmente de
aleacion de niquel o inconel, se
utilizan para pequenas presiones.

L

PRESION DIAFRAGMA

El fuelle es parecido al diafragma compuesto, pero
de una sola pieza flexible axialmente, y puede
dilatarse o contraerse con un desplazamiento
considerable. Se caracterizan por su larga duracion,
usualmente se usa bronce fosforoso y el muelle es
tratado térmicamente para mantener fija su
constante de fuerza. Se utilizan en bajas presiones.

FROCESO



Automatizacion Industrial y Control de Procesos — FIEE UNAC
Medicion de Presion

Pelicula de proteccidn

Galgas Extensiométricas: Alambre fino Soporte

formando una grilla la cual esta pegada a
un papel especial. Cuando la grilla es
| 3 afectada por la presion, ocurre un cambio
= de resistencia R = p(L/A). Este tipo de
‘E transductor puede ser usado para
detectar pequefios movimientos y por lo
tanto pequenos cambios de presion.

Hilo de medida
(adherido al soporte)

Terminales de conexion

Galga de hilo metalico

Pelicula de proteccion =

<

-

Zonas mas anchas para
reducir el efecto de
tensiones transversales

Silicio

Soporte

NS

Pad de
conexion

Galgas semiconductoras
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Sensor tipo capacitivo: Consiste en dos placas conductivas y un
dieléctrico. A medida que aumenta la presion, las placas tienden a
adaptarse, cambiando su capacitancia. El fluido que esta midiendo sirve de

dieléctrico.

Ll
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2.3 TRANSDUCTORES ELECTRICOS DE PRESION

Cualquiera de los dispositivos de deformacién elastica puede ser unido a

un dispositivo eléctrico para formar un transductor eléctrico de presion.

==  Estos producen cambios de resistencia, inductancia o capacitancia que
. permiten lograr una salida eléctrica representativa de la presion sensada.




Automatizacion Industrial y Control de Procesos — FIEE UNAC
Medicion de Presion

Transmisor Electronico
Debido a que la medicidén de nivel y flujo requieren en algunos casos
medir presion diferencial, este tipo de presion es de gran importancia en
los procesos industriales. Se trata de instrumentos en donde una capsula
=) de diafragma o sensor eléctrico sirve de elemento primario, radicando
= desde luego la principal diferencia en la estructura de salida (transmisién).

CABLES

CONDUCTORES Las presiones de proceso son

transmitidas a través
PLACAS de los diafragmas aislantes y el

CAPACITORAS . -
P aceite de silicona
2 hacia el diafragma sensor, el
DIAFRAGMA
SENSOR cual es un elemento
AISLAMIENTO tipo resorte que se deflecta
. RIGIDO en respuesta a la
P ACEITE DE presion diferencial. su posicion
SILICONA

es sensada por las
placas capacitivas y convertida
a sefnal de 4 - 20 mA.

DIAFRAGMA SELLOS
AISLANTE SOLDADOS
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Transmisor de presion electrénico

Terminales de
cableado

Seguro de Transmisor
e interruptor de alarma
de modo falla

Zero y botones
de calibracion

Cerebro '
_Electrénico i

Valvula
de purga

y venteo Sensora

Brida ciega
para presion
abs. o man.

de brida

Brida de
Proceso
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Transmisor de Presion Capacitivo Smar

Los Transmisores de Presion Inteligentes Serie LD301 usan los sensores capacitivos (ceélulas
capacitivas) como elementos detectores de presion, como se muestra en la Figura

CH CL
- N 1 -

é%lj DIAFRAGMA SENSOR,
‘ POSICION CUANDO
| %

P1=P2
i\\// gé DIAFRAGMA SENSOR
|

— P2

f
ot ol

; L

PLACAS FIJAS DEL

[
| S

CAPACITOR ALTAY BAJA
: CHECL

Célula Capacitiva

]
H

Donde,

P1 vy P2 son las presiones en las camaras Hy L

CH =capacitancia entre la placa fija en el lado P1 vy el diafragma sensor.
CL =la capacitancia entre la placa fija en el lado P2 y el diafragma sensor.
d = distancia entre las placas fijas CH y CL.

Ad = deflexion del diafragma sensor debida a la presion diferencial DP = P1 - P2.
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Sabendo que la capacitancia de un condensador con placas planas y paralelas puede expresarse
como una funcion de la placa del area (A) y la distancia (d) entre las placas como:

e A
d

Donde,

C =

&= constante dieléctrica del medio entre las placas del capacitor.

Si se considerar CH y CL como las capacitancias de las placas planas
y paralelas con areas idénticas, entonces:

€4 cL=_ 4
—t \Y g - 5
(d/2)+Ad AP

Sin embargo, sila presion del diferencial (AP) aplicado al elemento capacitivo no desvia el diafragma
sensor mas alla del d/4, es posible suponer que AP es proporcional a Ad que es:

APaAd

Al desarrollar la expresion (CL - CH)/(CL + CH), se deduce que:
CL-CH 2Ad
AP = =
CL+CH d

Como la distancia (d) entre la placa fija CH y CL es constante, es posible concluir que la expresion
(CL CH)/(CL + CH) es proporcional a AP y, por consiguiente, a la presion diferencial a ser medida.
Asi es posible concluir que la célula capacitiva es un sensor de presion formado por dos capacitores
de capacitancias variables, segun la presion diferencial aplicada.
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SENSOR TARJETA
SENSOR
AJUSTE LOCAL
PRE; - CERO / SPAN
-
HT3012
UNIDAD DE MODEM HART FUENTE
PROCESAMIENTO [ DA - e
RANGOS CONVERTIDOR
PID COF IlOC_ ESADOR SALIDA amA
CONTROL DE SALIDA MATEMATICO
COMUNICACION SERIAL [ CONTI:%-ADOR —
PROTOCOLO HART e
=0 DISPLAY
DIGITAL

Diagrama en Bloque del Circuito del LD301
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2.3 SELECCION DE TRANSDUCTORES DE PRESION

r Hay tres consideraciones primordiales para seleccionar un transductor de
it presion:

.!l”!' v Los requerimientos de presién del sistema, la presibn maxima de
) trabajo debe ser inferior al limite superior del rango del transductor.
Un dato practico seria considerar el rango igual al 125% de la presién
normal de trabajo.

v’ La temperatura del proceso, las condiciones normales deberan estar
dentro del rango compensado de temperatura del transductor y la
temperatura maxima del sistema no debera exceder la temperatura
maxima de operacion especificada.

v" Compatibilidad del transductor con el fluido del proceso, hay que
asegurarse que el material del transductor sea compatible con el
fluido del trabajo.
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APLICACIONES

INDICADOR
EN PANEL

TRANSMISOR
INDICADOR
DE CAMPO

PSIG

i ELEMENTO PRIMARIO
SENAL TIPO PITOT

PANEL DE CONTROL , DCS
PANTALLA DE COMPUTADOR
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API RP 550-Part |
426  SELLADO Y PURGA

4.2.6.1 Cuando un liquido viscoso o presiones de fluido corrosivos son
| medidos y existe la posibilidad de taponamiento con sélidos
existentes, el instrumento debera ser sellado, purgado o
Ei protegido por un sello de diafragma o protector (ver figura 4-1).
l,i? El sello del diafragma debera ser del tipo “cleanout” cuyo
diafragma y plato son de una aleacion adecuada para resistir

la corrosion.
PRESSURE GAGE />

wge vy ( / | %BLEEDER VALVE
st 08 1 T PULSATION "
S CONN o LB i

[ ' OR DIRPHRAGM %ixTs SWAGE
L)
TR BLOCK VALVE
/"

{ BLEED

LINE OR VESSEL kil
A-COUPLED WITH GAGE VALVE B-COUPLED WITH

CONVENTIONAL VALVE

Fig. 4-1—Piping for Pressure Gages in Pulsatmg, Corrosive,
Slurry, or Freezing Fluid Service.
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4.3.4  SIPHONS

Siphons o “pigtail”, sellos de condensado, deberan ser provistos en

la tuberia conectadas cerca a los medidores vapor

0 vapor de

servicio caliente condensable para prevenir errores debido a los
efectos de la temperatura o danos al instrumento. (ver figura 4-5)

CFE PRESSURE GAGE
Y'SIPHON

——GAGE, VALVE
% OR | PROCESS
CONNECTION

YBLEEDER VALVE

A-CLOSE COUPLED SIPHON

_——PRESSURE GAGE

; __— Y'COUPLING

L[l“

T W'PIPE SPHON
L e
__————'BLEEDER VALVE
GAGE VALVE:

% OR 1"
PROCESS CONNECTION

COUPLED WITH GAGE VALVE

i

—PRESSURE GAGE

1 COUPLING
3'x 1y SWAGE

-—1'PIPE SIPHON

LINE OR
VESSEL——

W'BLEEDER VALVE
3%'BLOCK VALVE

COUPLED WITH CONVENTIONAL VALVE



