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“MEDICION DE NIVEL”

< Il » Existe una gran variedad de dispositivos de medicién de nivel segln las
necesidades de la industria. En algunos casos la precision es relativa y basta
con tener una idea aproximada de la variable o conocer cuando se llega a un
limite preestablecido. En otros casos, se necesita un control preciso de estas
variables por su efecto significativo en la calidad del proceso, controlabilidad
0 aun costo.

4.1 CLASIFICACION

Los medidores de nivel pueden clasificarse en dos grupos generales:
directos e indirectos. Los primeros aprovechan la variacion de nivel del
material (liquido o sélidos granulares) para obtener la medicién. Los
segundos, usan una variable, tal como presion, que cambia con el nivel del
material. Para cada caso, existen instrumentos mecanicos y eléctricos
disponibles.
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Los primeros dispositivos usados
para indicar nivel de liquidos,
consistian de tubos de vidrio de
modo tal que el operador viese el
fluido de proceso. Con el correr
del tiempo, los cristales planos del
tipo reflexivo o transparente han
reemplazado a los anteriores. En
el caso de que el fluido sea
peligroso (corrosivo, toxico, etc.)
como para emplear vidrio, se
utilizan los de tipo magnético, en
los cuales un iman instalado en
un flotador permite el
desplazamiento de un seguidor y
este mecanicamente mueve un
indicador relacionado a una
escala graduada.
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Visor de nivel
tipo magnéetico
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El empleo de flotadores es muy
comun, generalmente para acciones
de control (interruptores de nivel).
Del mismo modo, los
desplazadores tienen acciones
similares a los flotadores o boyas.
Ambos sistemas trabajan bien con
liquidos limpios y relativamente no
viscosos. Son exactos y adaptables
a variaciones en la densidad del
fluido

Medicion con desplazador
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< ll» Los métodos de medicién continua
electromecanicos se basan en el
empleo de un peso suspendido de un
cable, el cual desciende dentro del
contenedor del producto y luego de
hacer contacto con éste, el peso es =
retraido de vuelta al extremo superior |
del contenedor. La cantidad de cable
necesario para esta operacién es
medida en forma precisa y desde esta
distancia se puede calcular el nivel de la
superficie del producto. Este método es
utilizable para liquidos, polvos y sélidos
en suspension y algunas aplicaciones
especiales. Interruptores con desplazador y flotador
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INTERRUPTORES DE NIVEL

SIMBOLO
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? Los anteriores son métodos mecanicos o electromecanicos para la medicion
| o control de nivel. Los métodos eléctricos incluyen los denominados
conductivos, capacitivos y ultrasonicos. A estos debemos agregar la
relativamente reciente tecnologia de radar.

A causa de la distancia de los electrodos, la sonda de conductividad se
asemeja a una bujia. Estos dispositivos son usados con liquidos
conductores. Los electrodos se alimentan con corriente continua, siendo
montados dentro del recipiente contenedor del liquido; cuando el liquido
toma contacto con cualquiera de los electrodos, una corriente eléctrica
fluye entre el electrodo y tierra. Este método cuando se usa para control,
es por lo general para actuar sobre una bomba para el llenado o vaciado
de un contenedor.
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Sonda de conductividad
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El método capacitivo utiliza los mismos
fundamentos que un condensador eléctrico, formado
~ por dos placas y un dieléctrico entre ellas. En
< s aplicaciones industriales, una sonda como una de
‘ las placas del condensador, siendo la otra placa el
contenedor mismo. El material entre ellos, viene a
ser el dieléctrico. El cambio de nivel origina un
cambio en la salida del circuito electrénico,
proporcional al cambio de la capacidad, por lo que
este método es de indicacion continua del nivel a
diferencia del conductivo que seria entonces
discreto.
Existen sin embargo aplicaciones en las cuales se
utilizan como sensores discretos, principalmente
para propositos de control.
Los usuarios estan limitados a aplicaciones con
sustancias con caracteristicas similares al agua.
Inclusive acidos y causticos son tan conductivos que
= pueden dejar una pelicula fina en el sensor que
A/ origina errores en la medicion.

o~ ——= <
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PARED DEL
TANQUE
D SENSOR DE
) /> SENSOR DE—\ MEDICION
_ . MEDICION
LA PUNTUAL CONTINUA
‘ (SWITCH) —

PARED DEL
TANQUE

ELECTRODO
DE METAL

ELECTRODO

C=0225K(A/D)

C = Capacitancia (picoFaradios)
K = Constante dieléctrica del material
A = Area de la placas (Pulg?)

SIMBOLO

o~ =<

D = Distancia entre placas (Pulg)

« El capacitor es formado por el electrodo de
metal del sensor y la pared del tanque.
« Cuando el nivel sube el aire o gas alrededor del

electrodo es desplazado, cambiando la AL!’SELSAE'E%LO PUESTA A TIERRA
;:_onstantle dllelegtrllca del m_t-idlo y al mismo (PARA MATERIALES
iempo el valor de la capacitancia. NO-CONDUCTIVOS)
—{Z/ « El sensor de capacitancia RF (radio Frecuencia) SENSOR CAPACITIVO
4

detecta este cambio y lo convierte en una sefial
de relay o en una sefial de salida proporcional
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Medicion de Nivel Ultrasonido

La medicion de ultrasonido esta basado
en el principio del tiempo de transito. Un
sensor emite pulsos ultrasénicos hacia
la superficie del producto. Al incidir los
impulsos sobre la superficie, éstos se
reflejan y vuelven al sensor. El
instrumento mide el tiempo t

que transcurre entre la emisiony la
recepcion de un impulso. El instrumento
utiliza este tiempo t

(y la velocidad del sonido c) para
calcular la distancia D entre la
membrana del sensor y la superficie del
producto.

S
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Los medidores del tipo ultrasonico se usan tanto
para medicion continua como discreta de nivel,
aunque generalmente su uso esta dado en
acciones de alarma. En todos los disefios, se
genera una senal en frecuencia y la interrupcion
o deteccidn de la sefnal generada es la base para
una accién de control (detectores discretos). En
medicién continua, el nivel se determina midiendo
el tiempo transcurrido entre la emisién del pulso y
la recepcion de la reflejada por un transductor
piezoeléctrico.

g -

Para mayor exactitud, el transmisor debe estar montado en la parte superior
del contenedor y posicionado de modo tal que la estructura del contenedor
no interfiera con el camino de la sefal. Estos dispositivos se conocen
como de medicion sin contacto e intrusién minima. El polvo, vapores de
solventes, espuma, turbulencia de la superficie y ruido ambiental pueden

= afectar a la exactitud de la medida. Del mismo modo, procesos a

%M/ temperaturas muy elevadas pueden limitar la aplicacion.
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Principio de medicion:

? ® E: distancia de vacio;
L F: span (distancia de lleno);
I | —&
S TEDE T soma  D:distancia entre membrana del sensor y
| ] 100%  superficie del producto;
0 L: nivel;

BD: distancia de bloqueo

v El instrumento mide el tiempo t que

transcurre entre la emisién y la recepcién
de un impulso. El instrumento utiliza este
L tiempo t (y la velocidad del sonido c) para
calcular la distancia D entre la membrana

| S o 4AmA del sensor y la superficie del producto,
L. g 0% siendo:
D=c-12

Dado que el instrumento conoce la distancia de vacio E indicada por el
usuario, puede determinar el nivel a partir de:

L=E-D
Cortesia de Endress + Hauser
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Condiciones de instalacién

 No instale el sensor en el centro del depésito (3).
Recomendamos que deje entre el sensor y la pared
del deposito (1) una separacién que corresponda a
1/6 del diametro del depdsito.

« Utilice una cubierta protectora para proteger el equipo
de la radiacion solar o de la lluvia (2).

« Evite que se realicen mediciones a través de la
cortina de llenado (4).

» Asegurese de que los dispositivos instrumentales (5),
como detectores de nivel, sensores de temperatura,
etc., no se encuentren dentro del angulo a del haz
emitido. En particular, los dispositivos simétricos (6),
como serpentines de calefaccion, desviadores, etc.,
pueden tener una influencia notable sobre las
medidas.
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» Oriente el sensor de tal forma que quede
perpendicular a la superficie del producto (7).

» No instale nunca en un mismo depésito dos
dispositivos de medicion ultrasénica, debido a que
las dos sefiales pueden interferir mutuamente.

» Para determinar de forma aproximada el rango de
deteccion, considere un angulo de emision a

de 3dB.
Sensor o | . | AP
FMU 40 1= 5m 048 m
FMU 41 11= 8m J7m
FMU 42 1= 10m 096 m
FMU 43 & 15m 079 m
g

Cortesia de Endress + Hauser
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#

Orificio de
ventilacién

En el caso de realizar la instalaciéon en un pozo estrecho con ecos
de interferencia importantes, recomendamos que utilice un tubo
que sirva de guia para los ultrasonidos (p.ej. un tubo de PE o de
PVC para aguas de descarga) y tenga un diametro minimo de 100
mm.

= Asegurese de que el tubo se encuentre libre de sedimentos.
Limpie el tubo regularmente en caso necesario.
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MEDICION DE NIVEL POR ULTRASONIDO

___SENAL4-:20mA___ SENAL ON_/ OFF

ALTURA DE
REFERENCIA
DEL SENSOR

o~ ——= <

SENSOR PUNTUAL (LEVEL SWITCH)

- Se basa en el principio baja energia unltrasonica

+ Una sefial de iaes g en el espacio (Gap).

- Cuando el liquido invade el Gap, la sefial viaja con mayor
facilidad y el relay controlador cambia de estado

SENSOR CONTINUO
Nivel = Altura de referencia - Distancia
La altura de referencia es la distancia fija
desde el fondo efectivo del tanque hasta
la cara del sensor montado en la brida.
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Medicion de Nivel tipo Radar

Los medidores basados en la tecnologia de radar envian microondas a la
superficie del material de proceso. Una parte de la energia es reflejada 'y
detectada por el sensor. El tiempo que toma la sefial en retornar determina
el nivel. Esta tecnologia es muy precisa, ignora los vapores del medio y es
inmune a los cambios de las caracteristicas fisicas) a excepcion de la
constante dieléctrica) de los materiales de proceso. Su costo es elevado
comparado con otros métodos de medicion.

o~ =<
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SENSOR ULTRASONICO TIPO NO-CONTACTO (RADAR)

SIMBOLO
@ —

Q Principio de operacién basado en la tecnologia del radar
mediante el uso de microondas del tipo FMCW (Onda
continua de frecuencia modulada)

O El sensor emite ondas hacia la superficie del material el
cual refleja la onda de regreso al sensor.

0 El receptor evalua la diferencia de fase entre ambas
ondas enviando el resultado al procesador

Q El procesador analiza la diferencia de fase,
determinando la distancia a la superficie del producto.

0 La senal procesada es convertida a una sefial de salida
en el rango de 4 - 20 mA.
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_ demedicién

brida: a
puntode referencia

S—

——

Cortesia de Endress + Hauser

20mA
100%

4mA
0%

Tecnologia de tiempo de retorno:

La antena recibe los impulsos de
microondas reflejados y los transmite a la
electrénica. Un microprocesador evalla la
sefal recibida, identificando los ecos de
nivel producidos por la reflexién de los
impulsos de radar en la superficie del
producto.

La distancia D hasta la superficie del
producto es proporcional al tiempo
de retorno t del impulso:

D=c-t2,

donde c es la velocidad de la luz.

Conociendo la distancia E del depésito
vacio, el nivel L se calcula a partir de:

L=E-D

En la figura de arriba puede apreciarse la
ubicacion del punto de referencia "E".

10
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Instalacion:

Orientacién

« Distancia (1) recomendada, pared —
borde externo trompeta: ~1/6 del
diametro del depésito. El equipo no
debe instalarse sin embargo a una
distancia inferior a 30 cm/12“0 15 cm/6*
de la pared del deposito.

* No montar en el centro (3), las
interferencias
pueden implicar la pérdida de senfal.

* No montar por encima del chorro de
llenado (4).

» Se recomienda utilizar una cubierta de
proteccion contra intemperie (2) para
impedir la exposicion directa del
transmisor al sol o a la lluvia. El montaje
y desmontaje se realiza facilmente
mediante una abrazadera tensora

Cortesia de Endress + Hauser
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Elementos instalados en el depoésito

» Evite que dispositivos (1), como detectores de
nivel limite, sensores de temperatura, etc.,
intercepten el haz de senal.

* Elementos de forma simétrica (2), p.ej., anillos
de vacio, serpentines de calefaccion, tabiques,
etc., pueden interferir también en la medida.

Posibilidades de optimizacion

» Tamano de la antena: cuanto mayor es la
antena y cuanto mas pequena es la abertura
angular del haz, tanto menor es la incidencia
de ecos interferentes.

* Trazado: la medida puede optimizarse
mediante la supresién electrénica de ecos
interferentes.

* Alineacion de la antena

* Tubo tranquilizador: siempre puede utilizarse
un tubo tranquilizador o una antena guia ondas
para impedir interferencias.

11
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Abertura angular del haz

La abertura angular del haz se define como 1 F

el angulo en el que la densidad de energia /
de las ondas de radar alcanza la mitad del /
valor maximo que puede tomar dicha /
densidad de energia (anchura 3dB). También /
hay microondas emitidas que se encuentran
fuera del haz de sefal y que pueden sufrir P
reflexiones en los elementos instalados en el /
depdsito. El diametro del haz W depende del /
tipo de antena (abertura angular del haz a) y /
de la distancia de medida D: /

ol
o
% Cortesia de Endress + Hauser
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Algunas Comparaciones

Tanto los medidores de ultrasonido
como los de radar deben ser capaces
de poder discriminar los ecos que
producen las obstrucciones o ruido
Eco (agitador)  €léctrico con respecto al eco que
produce el material que se esta
midiendo.

Eco (superficie) | gs frecuencias generadas
aproximadas por los fabricantes son
las siguientes:

54 Khz Ultrasonidos
Distancia 5.8 Ghz Radar

Las distancias alcanzadas por el
medidor de radar son mayores que las
de ultrasonidos.

Por ejemplo para el modelo sitrans probe de milltronics el alcance del medidor
de ultrasonidos es de 12 mts. Mientras que el de radar llega hasta los 20 mts.

12
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4.3 MEDICION INDIRECTA

<il» En el caso de método de

| burbujeo, se utiliza una tuberia
conectada verticalmente en el
contenedor. ElI extremo con v [ t'p ]
abertura de la tuberia es ubicado
en el nivel cero del contenedor. El
extremo es conectado a un
suministro de aire. Cuando se va a
hacer la medicién de nivel, el
suministro de aire es regulado
para que asi la presion sea
ligeramente mas alta que la
presion hidrostatica.

pressure gauge (2

Este punto se encuentra al observar burbujas saliendo por el extremo
. inferior del tubo. Se lee entonces en el manémetro la indicacion de nivel
%“ (pies, pulgadas, galones, etc.).
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Un instrumento muy popular que utiliza el

método por presion hidrostatica es el
e transmisor de presion diferencial o d/p — Nitrogen
s= &~ cell; en realidad, éste envia una sefial

' normalizada proporcional a la diferencia
de dos presiones, una debida al liquido
cuyo nivel se desea determinar (entrada
alta) y otra debida a la presion
atmosférica (entrada baja), siempre vy Media
cuando sea un sistema abierto (tanque o
contenedor abierto a la atmésfera). Para
el caso de tanques cerrados, la entrada
"baja" debe conectarse, ya sea
directamente en contacto con el gas

encerrado en el extremo superior del
depésito o utilizando un fluido de sello.

En todo caso, la calibracién adecuada permitira una sefial de salida
(electrénica o neumatica) proporcional al nivel.

e

o]

e

ol

02

Differential
Pressure
Transmitter
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MEDICION DE NIVEL POR PRESION

HP =15+,
LP= Py +5y
DP=HP - 1P = L5 + P g, - (Pragie i)
DP=L3 -5y

PRESION
ESTATICA

Lmﬁx

-

Lnin Linin
SIMBOLO | _SIMBOLO |
TANQUE ABIERTO TANQUE CERRADO
TRANSMISOR DE PRESION TRANSMISOR DE PRESION
DIFERENCIAL Y
FLUIDO DE REFERENCIA
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Los medidores por radiacion utilizan métodos no
invasivos y pueden ser utilizados tanto para
medicién discreta como continua de nivel.
Permiten la medicion independientemente de los
cambios en las condiciones del proceso tales
como presion, temperatura, viscosidad, corrosion .
o interferencia de los empalmes mecénicos. Se Medicién por método radiactivo
emplean en ellos is6topos radiactivos como

fuente de rayos gamma. En la aplicacion de

medicién discreta o mejor dicho para detectar un

determinado punto, la fuente radiactiva y su

receptor, se montan externamente a ambos lados —

del tanque al nivel deseado para la deteccion. Sistema de medicion radiactivo

Cuando el material se interpone entre el emisor y el receptor, se corta el
suministro del material hacia el recipiente. En la aplicacion que requiere
una medicién continua del nivel por este mismo método, se utilizan varias
fuentes radiactivas y uno o mas detectores.

14



