MEDICION DE CAUDAL: PLACA DE ORIFICIO

INTRODUCCION

En éste trabajo se dispone a explicar la funcionalidad de la “placa de orificio” como medidora de
caudal, el principio fisico de funcionamiento, modelo matematico que explique la variacién de la
salida con la entrada, Aplicaciones mds comunes— formas de instalacidn, Parametros técnicos mas
importantes

MEDIDORES VOLUMETRICOS

Los medidores volumétricos determinan el caudal en volumen de fluido, bien sea directamente
(Desplazamiento), bien indirectamente por deduccion o inferencia (presion diferencial, area
variable, velocidad, fuerza, tension inducida, torbellino). Es necesario sefialar que la medida de
caudal volumétrico en la industria se lleva a cabo principalmente con elementos que dan lugar a
una presién diferencial al paso del fluido. Entre estos elementos se encuentran la placa orificio o
diafragma, la tobera, el tubo Venturi, el tubo Pitot y el tubo Annubar.

Los elementos de presidn diferencial se basan en la diferencia de presiones provocada por un
estrechamiento en la tuberia por donde circula el fluido (liquido, gas o vapor). La presion
diferencial provocada por el estrechamiento es captada por dos tomas de presidn situadas
inmediatamente aguas arriba y aguas abajo del mismo, o bien a una corta distancia. Su valor es
mayor que la pérdida de carga real que debe compensar el sistema de bombeo del fluido.



a0

PRESION PULGADAS C.D.A

Fesery :‘t_;:,: Y T i

! = ) 1 2 3 4 5

N // DIAMETROS DE TUBERIA
i

"'-\"l__ (}::
PRESION }
DIFERENCIAL | = MERCLURIO

Presién diferencial creada por por la placa de orificio La férmula de caudal obtenida con los
elementos de presion diferencial se basa en la aplicacion del teorema de Bernouilli (altura cinética
+ altura de presién + altura potencial = constante) a una tuberia horizontal

PLACA DE ORIFiCIO
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Una placa orificio es una restriccién con una abertura mas pequefia que el

diametro de la tuberia en la que estd inserta. La placa orificio tipica presenta un orificio
concéntrico, de bordes agudos. Debido a la menor seccidon, la velocidad del fluido aumenta,
causando la correspondiente disminucion de la presion. El caudal puede calcularse a partir de la
medicién de la caida de presidn en la placa orificio. La presion diferencial es el principio fisico.

La placa orificio es un sensor de caudal comunmente utilizado, pero presenta una presién no
recuperable muy grande, debido a la turbulencia alrededor de la placa, ocasionando un alto
consumo de energia.

Caracteristicas:
e Es una forma sencilla de medir caudal (es una chapa precisamente agujereada)
¢ En ciertos casos, cuando circula gas se utiliza un transmisor multi-variable

e Suelen requerir arreglos de piping especificos para poder cumplir con requisitos de tramos
rectos.

Ventajas

1. Utiliza una pequefia cantidad de material en la manufactura.



2. Eltiempo de maquinado es relativamente corto.

3. Elcosto llega a ser comparativamente bajo.

4. Es facilmente reproducible.

5. Es facil de instalar y desmontar.

6. Se consigue un alto grado de exactitud.
Desventajas

1. Esinadecuada en la medicién de fluidos con sdlidos en suspensién.

No conviene su uso en la medicién de vapores (se necesita perforar la parte inferior)

3. El comportamiento en su uso con fluidos viscosos es erratico pues la placa se calcula para
una temperatura y una viscosidad dada.

4. Produce las mayores pérdidas de presidon en comparacion con los otros elementos
primarios.

5. Alta pérdida de energia por presion
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Disposicion de las tomas de presién diferencial

a) Tomasen la brida :Es bastante utilizada porque su instalaciéon es cémoda,
ya que las tomas estdn taladradas en las bridas que soportan la placa y situadas a 1" de distancia
de la misma.

b) Tomas en la vena contraida : La toma posterior esta situada en un
punto donde la vena alcanza su didmetro mas pequefio, lo cual depende de la razdén de didmetros
y se presenta aproximadamente a 1/2 @ de la tuberia. La toma anterior se sitia a 1 @ de la tuberia.



Tomas radiales : Son parecidas a las tomas de vena contraida, pero dejando
siempre las tomas anterior y posterior a 1y 1/2 @ de la tuberia, respectivamente.
c) Tomas en la camara anular :Las tomas estdn situadas inmediatamente antes
y después del diafragma y requieren el empleo de una cdmara anular especial. Se émplean mucho
en Europa.

d) Tomas en la tuberia : Las tomas anterior y posterior estdn situadasa2 % @y
8 @, respectivamente. Se emplean cuando se desea aumentar el intervalo de medida de un
medidor de caudal dado. La situacion de las tomas estd en un lugar menos sensible a la medida.

El orificio de la placa puede ser concéntrico, excéntrico o segmentado, con un pequefio orificio de
purga para los pequefios arrastres sélidos o gaseosos que pueda llevar el fluido. Los

dos ultimos diafragmas permiten medir caudales de fluidos que contengan una cantidad pequefia
de sdlidos y de gases. La exactitud obtenida con la placa es del orden de £ 1% a £ 2 %.

La placa concéntrica sirve para liquidos.Excéntrica para los gases donde los cambios de presion
implican condensacion.Cuando los fluidos contienen un alto porcentaje de gases disueltos.
Segmentada, particulas en suspensién implican turbulencias que limpiaran(para que no se
aglomeren particulas) el lado de alta presion evitando erroresen la medicidn. Con el fin de evitar
arrastres de sélidos o gases que pueda llevar el fluido, la placa incorpora como se menciona
anteriormente un orificio de purga.
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El orificio de la placa, puede ser: concéntrico, excéntrico y segmentada
e La placa concéntrica sirve para liquidos.

e Excéntrica para los gases donde los cambios de presion implican condensacion. Cuando los
fluidos contienen un alto porcentaje de gases disueltos.

e Segmentada, particulas en suspension implican turbulencias que limpiaran (para que no se
aglomeren particulas) el lado de alta presion evitando errores en la medicion.

Con el fin de evitar arrastres de sélidos o gases que pueda llevar el fluido, la placa incorpora como
se menciona anteriormente un orificio de purga. Entre los diversos perfiles de orificio que se
utilizan, seguiin se muestra en la figura N24, se pueden destacar los siguientes: de cantos vivos, de

cuarto de circulo y de entrada cénica.
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El caudal a través de un orificio se determina mediante la ecuacion:
q = CyA\/2gAP
Donde:
(] es el caudal (m3/s)
C"df es el coeficiente de descarga (adimensional)
- es la gravedad (m/s2)
A\ P:eslacaida de presién en el orificio (m)

A es la superficie del orificio (m2)

El caudal masico, {y, puede determinarse utilizando la siguiente ecuacion:


http://www.ecured.cu/index.php/Gases

< p><p>qm = \/71(}21/2&}3’0 </p><p>
Donde
(- es el coeficiente de descarga (adimensional)

JL'r;f: es la relacion de diametros (adimensional)

/\ P esladiferencia de presién entre ambos lados de la placa de orificio

El caudal volumétrico se podriua determinar de la siguiente forma:
m = Qv * P
De esta manera:
C
(1—-5%

%dgq/Q&Pp

Qv * P

Teniendo en cuenta que las pérdidas de carga en el orificio son proporcionales
al cuadrado del caudal:

AP = kg

C T
(p * P = —d
V(=544

°\/2kq2p

C m ﬁ2 2q9k
vu—ﬁﬂ gl
De esta ecuacion se obtiene Jﬁj donde £} es la densidad del fluido a la

temperatura y presion establecidad, k es la pérdida de carga en el orificioy 7
es el peso especifico del agua




Coeficiente de descarga

Para determinar el coeficiente de descarga en placas de orificio, se utiliza la
ecuaclon de Stolz:

10° % 3
I

C' = 0.5961 + 0.0261 * ,6’2 — 0.216 * 3% 4+ 0.000521 * [ ]D.T_|_

(0.0188 + 0.0063 * A) * 37 % [%]0-3 4 (0.043 4+ 0.08 % ¢ 10°L1 _
0.123 % ¢~ x (1 — 0.114 % A) # [ ]—
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Donde:

— _— es larelacion de diametros

D

e es el namero de Reynolds, definido segun la siguiente ecuacion:
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v
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Nonde



U es la velocidad del fluido (m/s)
) es el diAmetro interno de la tuberia (m)

[/ es la viscosidad cinematica del fluido m?’/g

l
Ll = 1 esla relacion que existe entre la distancia desde el plano de las

D

tomas de presion aguas arriba hasta la cara aguas arriba de la placa de orificio

y el diametro de la tuberia

LE — _2 es la relacion que existe entre la distancia desde el plano de las

tomas de presion aguas abajo hasta la cara aguas abajo de la placa de orificio y

el diametro de la tuberia

Por altimo A se determina de la siguiente ecuacion:
[19000 s [:f]

E

En el caso que nos ocupa, la distancias L'l v LE 50N cero, ya que se pretende
determinar la pérdida de carga que se produce en la placa.

108 % 3

C = 0.5961 + 0.0261 % 3° — 0.216 * 5% + 0.000521 * [———— -

[

i}
(0.0188 + 0.0063 * A) = 37 « [%]n_a



INSTALACION

Generalmente la placa de orificio se instala en las bridas de la tuberia.
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Figura - Reguerimientos minimos de tuberia recta para colocar placas orificio
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