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LOGISTICA sa

Medidores de Placa de Orificio

INTRODUCCION

Los medidores de placa de orificio, se emplean para la
medida de caudal en conducciones cerradas, mediante
la determinacion de la cantidad de volumen que circula
por la conduccién por unidad de tiempo.

Estos son de medicién indirecta, pues presentan una
reduccién de seccién, produciendo un aumento de su
velocidad, lo que origina un aumento de su energia
cinética y por consiguiente su presion tiende a
disminuir en una proporcién equivalente, de acuerdo
con el principio de conservacién de la energia, creando
una diferencia de presidon estatica entre las secciones
aguas arriba y aguas abajo del medidor, la que se utiliza
para determinar el caudal.

La placa de orificio es uno de los dispositivos de
medicidn mas antiguos, fue disefiado para usarse en
gases, no obstante se ha aplicado ampliamente y con
gran éxito para medir el flujo de liquidos en tuberias.

Se estima que actualmente, al menos un 75% de los
medidores industriales en uso son dispositivos de
presion diferencial, siendo el mas popular la placa de
orificio.

En 1980, se lanzd la reglamentacion de las
caracteristicas geométricas, reglas para la instalacién y
operacion de este dispositivo En la norma
internacional valida en todo el mundo, esta es la
Norma ISO 5167-1 Measurement of Fluid Flow by
Means of Pressure Differential Devices Inserted in
Circular Cross-Section Conduits Running Full (Medicion
de flujo de fluidos por medio de dispositivos de presidon
diferencial insertados en ductos de carrera completa de
seccién transversal circular ¢ Parte 1: Principios
generales y requerimientos, segunda edicién, 2003). Y
la 1ISO 5167-2 Part 2 Orifice Plates-First Edition, 2003
(Parte 2: Placas de orificio, primera ediciéon, 2003).

Las placas de orificio no deben ser utilizadas para
diametro de tuberias menores a 5.08cm (2 pulgadas),
ademads las condiciones de flujo a través de la placa
deben estar en una sola fase (gas o liquido) y sin flujo
pulsante, en caso de existir este tipo de flujo debido a
la accibn de bombas de pistdn es necesario
amortiguarlo en el instrumento de medicién.

ELEMENTOS DE PRESION DIFERENCIAL

Los elementos de presidn diferencial son los siguientes:

Placa de orificio o diafragma: Consiste en una placa perforada
instalada en la tuberia, Dos tomas conectadas en la parte
anterior y posterior de la placa, captan esta presién diferencial
la cual es proporcional al cuadrado del caudal.

Con el fin de evitar arrastres de sélidos o gases que pueda
llevar el fluido, la placa incorpora normalmente un pequefio
orificio de purga.

El orificio de la placa puede ser concéntrico, excéntrico o
segmental.

Entre los diversos perfiles de orificio que se utilizan, segun se
muestra en la figura siguiente, se pueden destacar los
siguientes: de cantos vivos, de cuarto de circulo y de entrada
conica. EI mas utilizado es el de cantos vivo, cuando el fluido
es viscoso se utiliza el perfil de cuarto de virculo y de entrada
conica.
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a) Cantos vivos b) Cuarto de circulo c) Entrada cénica

Tomas de presion diferencial: Son las derivaciones de la linea
de conduccién o el accesorio de montaje, entre las que se
instala el dispositivo primario, para captar la presion
diferencial provocada por éste.

Las tomas puedes estar ubicadas en la brida protaplaca, en la
vena contraida, en una camara anular o en la tuberia. La mas
utilizada debido a su instalacion cdmoda es la de tomas en la
brida (flange taps) pues las tomas estan taladradas en las
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misma.

Las tomas en la brida se usan para tamafios de tuberia de 2 in
(50,8 mm) o superiores. En el caso de las tomas en la vena
contraida, la toma antes de la placa se situa a 1 in (25,4 mm)
de distancia de la placa, mientras que la toma posterior se
debe situar en el punto de minima presién, donde la vena




alcanza su diametro mas pequefio. Las tomas en la tuberia se TablaN° 1
sitian a 2 1/2 y 8 didmetros de tuberia respectivamente, antes

y después de la placa de orificio NOTE: All factors in this table must have 0.0000 placed in front of the

numbers listed

Temperature of Flowing Qil, °F

DETERMINACION DEL CAUDAL Toid | 3 _
Specific | TVETOCS
S API at
., . . Gravity . ‘ ) n 8

La ecuacion para determinar el caudal que atraviesa por una at 60 60°F 20 40 60 80 100

placa de .O,I’IfICIO es det?rmlnad,a .a partir _cle la ecuacllo-n de 0.50 1ELE 956 996 | w2 | 497 | 564
conservaciéon de energia mecanica considerando régimen 0.51 145.9 322 | 356 | 396 | 446 | s07
permanente, despreciando variaciones de energia potencial y 0.52 140.6 290 322 1 358 | 403 [ 455

. ) . . . (.53 1835.5 266 293 325 364 412
asumiendo que el flujo no realiza trabajo sobre el sistema. 0.54 1305 202 | a67 | 295 | 330 | s

. . I . 0.55 125.8 221 | 244 | 269 | 301 | 342
La ecuacién para medir el caudal de liquidos utilizando placas 58 1219 200 391 | 247 | 3

2 77
de orificio esta dada por: 5 116. 182 201 | 224 | 252

i
112.5 167 185 206 231
3

F F F F hw 108.: 156 170 1589 213
e K £ 45 58 3 {
Q b gthrMay 6 104.3 14 158 76 197

100.5 158 149 164 154
donde 96.7 126 | 138 | 151 | 169

’ 6 93.1 1ne | 180 | 143 | 158
89.6 nz | 122 | 184 | 148
Q = Caudal volumétrico, gal/hora 85 86.9 105 | 114 | 195 | 139

82.9 2] 108 115 129
Fb = Factor base del orificio &7 79.7 093 101 | 110 | 122
T6.6 (Whatsl (N 151 104 114

. 75.6 083 090 099 108
Fr = Factor del niimero de Reynolds b ? "

T0.6 07e 085 093 102
B7.8 075 081 089 097
B5.0 071 (i 084 (0]
067 073 079 087
064 0vo 076 082

Fgt = Factor de gravedad y temperatura

. 1,0057 |G; . ) )
para liquidos= ——_ [— 5 061 066 072 078
G G 76 54. 059 | 083 | o089 | 075
I | 52.1 056 060 065 071
78 053 058 | 063 | 068
Fa = Factor de expansién térmica del 47.6 052 056 | 060 | 065 74| 090
. 45. 049 053 | 057 | o062 70 | 086
- 48.5 047 051 | 085 | 080 67 | 082
- 1+ -T))

orificio = 1 0’0000185Tf Tm) 82 41. 046 049 | 053 057 a5 | 079
390 (44 048 051 055 LR 076
Ve . 36.1 345 046 050 053 073
Gf = Gravedad especifica a temperatura de flujo ’ ’ ? ?
5.0 042 044 048 052 58 070
3.4 (410 043 046 050 156 067
31. 039 041 044 048 154 065
29 037 040 | 043 | 046 | 051 | 063
Tf = Temperatura del flujo g 27.5 037 039 | 042 | 045 50 | 060
(.90 25, 036 038 041 044 049 | D59
Tm = Temperatura de referencia del agujero de la placa de 0.91 24.0 034 037 | 039 | 042 | 047 | 056

ificio ° 2 22:; 31 36 ‘ ] 5
OrIfICIO, F .92 22 033 056 "H‘_} 041 |J-13 054
0.93 20.7 0583 035 037 040 045 053
(.94 19.0 051 054 036 039 043 051

Gl = Gravedad especifica a 60 °F

Los factores Fb y Fr se las obtiene de tablas en funcién al i . )

., . ., e 0.95 17.5 081 035 036 0438 043 050
diametro interno del ducto y el diametro del orificio. 0.96 15.9 030 032 | 034 | 037 | 041 | nas
0.97 14.4 029 031 033 056 040 | 047
Cuando se mide hidrocarburos liquidos a alta presion serd 0.98 12.9 029 030 | 033 | 035 | 039 | 046

. . L ° .99 11.4 028 029 032 054 0558 | 044
necesario aplicar el factor de compresibilidad F de la tabla N°1
y el factor de correccion por temperatura, Ctl, de la tabla N°2

Ref: API "Pelroleum Measurement Standards,” Chapter 4
1

+ Licuid Compressibility - ————e———
Note: Liquid Compressibility BTk Modulns




Tabla N° 2

Liquid Specific | Degrees AP.L Temperature of flowing fluid, °
Gravity at 60°F al 6O°F i) a0 10 60 ; 100 125

151.5 1.092 1.064 1.033 1.000 (0.965 0.927 0.876
1459 1.088 1061 1031 1.000 .96 0.932 (.554
140.6 1.084 1.058 1.029 1000 (1. 96! 0.936 0.890
135.5 1.080 1.054 1.028 1.000 0.97 0.940 0.898
130. 1.078 1.051 1.026 1000 0,975 0.943 0.903

an

125.
121,
114
112
(.59 105,

1.073 1.049 1.025 1.000 0.946 0.909
1.069 1.046 1.024 1000 0.975 0.949 0.916
1.066 1.044 1.023 1.000 0.977 (0.952 (0.920
1.063 1.042 1021 1.000 0.978 0.954 0.925
1.061 1.040 1020 1000 0.979 0.958 0.930

Lo Ut =1 b 0

]

0.60 1045 L0573 10384 L0193 10000 0.9805 0.9609 09361 0.9111
0.61 100.5 L0551 L0369 10185 L0000 0.9813 09624 0.9386 0.9146
0.62 96.7 1.0524 1.0351 10176 10000 0.9822 0.9641 0.5413 0.9184
0.63 95.1 L0508 10340 L0171 10000 0.9827 0.9653 0.9432 0.9210
0.64 59.6 10482 L0330 L0166 L0000 0.9832 (.9663 0.9450 0.9234

0.65 56.2 L0478 1.0320 L0161 L0000 0.9838 0.9674 0.9467 0.9258
(.66 52.9 10464 10511 1.0156 10000 0.9842 0. 0.9483 0.92581 0.8873
0.67 L0450 10301 10151 1.0000 0.9547 0. 0.9498 0.9303 0.8908
0.58 6 10457 1.0293 10147 10000 0.9852 0. 2 0.9513 0.9323 0.8940
0.69 3.6 1.0424 1.0254 10143 10000 (.9856 0.9711 0.9527 0.9543 0.8971

0.70 L0412 1.0276 1.0139 10000 (0.9860 0.971% 0.9541 (0.9362 0.9001
071 L0401 10269 1.0135 10000 (.9864 0.9727 0.9554 0.9380 0.9029
0.72 1.0590 10261 10131 10000 0.958658 0.9734 0.9567 0.93958 0.9057
0.73 2. 10380 1.0255 10128 10000 0.9871 ( 0.9579 0.9414 0.9083
0.74 59, L0370 10247 10124 1.0000 0.9875 (.97 4! 0.9590 0.9430 0.9108

0.75 57.L L0360 10241 L0121 10000 0.9878 0.975¢ 0.9600 0.9445 0.9131
0.76 od. L0551 1.0235 L0118 10000 (.98581 (. y 09611 (0.9460 0.9154
097 52.: 1.0842 1.0229 10115 1.0000 (.9854 (0.9768 0.9621 0.9474 0.9177
0.78 B 1.0354 1.0223 L0112 L0000 0.9887 { 0.9631 0.9488 0.9198 0.8906
0.79 47.6 1.0525 L0217 L0109 10000 (0.9890 (0.9T50 0.9641 (0.9500 0.9219 0.8935

.50 45. L0518 10212 L0107 10000 (.9893 (0.9785 0.9649 0.9513 0.9238 05860
0.51 43,5 Los1n Lozov Lo1o4 L0000 (.9896 0.9791 0.9658 (0.9525 0.9257 0.8987
0.82 41, 1.0302 1.0202 1.0101 1.0000 0.9898 0.9796 0.9667 0.9536 0.9275 0.9012
(.53 i 10295 Lo197 L0099 L0000 . 5800 0.8 00 0.9675 (0.9548 (.9293 0.9036 0.5

(.54 & 1.0288 L0193 L.oo97 L0000 0.9903 0.9805 0.9682 (0.9559 0.93511 0.89060 0.8807

0.55 a5, 10281 1.0188 10094 1.0000 (0.9905 0.9510 0.8680 (.89564 (0.9526 09081 0.8835
(.56 33. 10275 Lols4 L0092 1.0000 0.9907 0.95814 0.96897 (.89580 0.9342 0.9104 (.5563
0.587 al. L0268 L0179 L0090 10000 0.9910 0.9519 0.8705 (.955889 0.9358 0.9125 0.5590
(.55 29.¢ 1.0263 10176 1.0088 10000 0.9911 0.9822 08711 (.9585 (.9372 0.9144 0.8915
0.59 278 L0257 10172 10086 1.0000 0.9913 0.9827 09717 0.9607 (0.89356 0.9163 0.8938

0.90 25. 10251 L0167 1.0084 10000 0.9916 0.9831 0.9724 0.9616 0.9400 0.9183 0.8963
0.91 24, 1.0246 L0164 L0082 L0000 0.9917 0.9834 0.9730 (0.962F 0.9413 0.9200 0.8986
0.92 22.0 10240 L0161 L0081 10000 0.9919 0.9837 0.9736 0.9637 0.9427 0.9218 0.9008
0.93 20. 1.0235 10157 1.0079 1.0000 0.9921 0.9841 0.9741 0. 0.9438 0.9234 0.9029
0.94 9. 10250 10154 L0077 10000 0.9923 0.9845 0.9747 (0.9649 0.9451 0.9252 0.9051

0.95 Tk 1.0226 1.0151 1.0076 10000 0.9924 0.9548 0.975: 0.9656 0.9462 0.926 0.9070
0.96 ER: L0221 10148 1.0074 10000 0.9926 0.9851 0.¢ (0.9663 0.9474 0.928; 0.90890
0.97 . L0217 1.0145 1.0073 10000 0.9927 0.9854 0.9670 0.9485 0.9297 0.9109
0.98 2. 10212 10142 10071 10000 0.9929 0.9857 0.976 0.9677 0.9494 0.9312 0.9128
0.99 g 10208 1.0139 L0070 L0000 0.9930 (0.9860 0.977% (0.9683 0.9506 0.9326 0.9146

1.00 0. 1.0204 1.0136 L0068 10000 0.9932 0.9863 0.9776 0.9690 0.9515 0.9340 0.9163
1.01 1.0199 1.0133 L.ooa7Y 1.0000 0.9933 (1.9566 0.9781 (. 965596 0.9525 0.9353 0.9180
1.02 1.0196 L0130 L0065 10000 0.9934 {(.95659 0.9785 0.9702 0.9535 0.9366 09197
1.03 5.6 Lo192 10129 10064 1.0000 0.9935 (0. 9870 0.9789 0.9707 (0.954- 0.9378 09211
1.04 4.6 L0188 1.0126 L0063 L0000 0.9937 0.9873 0.9794 0.9713 (1.955¢ 0.9390 0.9227

L.05 s 10185 10124 L0062 10000 (0.9938 0.9875 0.9797 0.9719 (.956 0.9402 0.9241
1.06 2.0 1.0181 10121 10061 10000 0.9939 0.9578 0.9501 0.1 (1. 956! 0.9413 0.9256
L.07 T L0178 1L.0119 L0059 10000 0.9940 0.9881 0.9805 (0.9721 0.9578 0.9424 0.9271

Rel: API Manual of Petroleum Measurement Standards, Chapter 11 (AP 2540, ASTM D-1250, ANSI Z11-88, IP 200, [SO R91).




REQUERIMIENTOS DE INSTALACION FiSICA PERDIDA DE CARGA

Son necesarias las siguientes consideraciones para la correcta La pérdida ocasionada por la instalacion de este medidor se
disposicién de un medidor de este tipos. determina con las siguientes ecuaciones

Que la tuberia sea circular l_8% &8

Que la tuberia sea horizontal hy = NA-B7) -CaB” h

Que el fluido circule a tubo lleno ».,‘.(I—BJ') +c; B>

Que el didmetro antes y después de la placa sea el

mismo C; =0.5959+0.0312- 210 _0.1840. B8 +

Que el interior de la tuberia se encuentre limpio de 0.75

incrustaciones, al menos 10 diametros aguas arriba 250 10° 0.0900- L -[34
= ) : 0.0029- B~ — | +———+

de la placa y 4 didametros después de la misma. R, 1—/34

| 2y20ASYyR2 I NBt+OAsy RS -00337-L,-8°
orificio)/D(didmetro de la tuberia) es posible determinar la
longitud de tramo recto de aguas arriba (A) y aguas abajo (B)
requerida para que se establezca un flujo uniforme de
acuerdo a la siguiente figura.

T ORIFICIC 0 TOBERA —

VENTAJAS

Pocas restricciones de instalacidon
ﬂg:iﬂj Confiabilidad y simplicidad en el disefio
e | c 830 Bajo costo
a—jep- (1 F—e—fo ]

TAMBOR 2 DIAM. F.aC||.man610, .
© Sin piezas moviles

Buena precision (+1%)

DESVENTAJAS

ALETAS DEFLECTORAS

TUBO RECTO

DE

JANOLE D=6 DIAM.

A B
SEPARA
Alta pérdida de carga

| & Requiere longitud de tramo recto aguas arriba

0 040 0200.300.400%0060 0.70 0.80 0.90 Sensible a la turbulencia aguas arriba
RELACION DE DIAMETRCS 1B
LOCALIZACION DEL PUNTO DE INSTALACION

PARA PLACAS DE ORIFICIO CON

ACCESORIOS ENUN MISMO PLANO EL PRESENTE TEXTO HA SIDO RECOPILADO DE: INSTRUMENTACION INDUSTRIAL -
ANTONIO CREUS SOLE, Alfa Omega 5ta. Ed.; PLACA DE ORIFICIO - RIVAS A.l. Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua; TEORIA DE LA MEDICION DE CAUDALES Y
VOLUMENES DE AGUA E INSTRUMENTAL NECESARIO DISPONIBLE EN EL MERCADO -
LUIS GARCIA GUTIERREZ; UNE - EN 5167 - 1 : 1996. Medicién de caudal de fluidos
mediante aparatos de presion diferencial. arte 1: diafragmas, toberas y tubos de
Venturi intercalados en conducciones en carga de seccion circular (1ISO 5167 - 1 : 1991).

Rango limitado de medicion

No apto para flujos con particulas en suspension
Requiere verificacidn continua

Deterioro con el tiempo

DIAMETROS

L1

LUIS ALBERTO BEDREGAL MIRANDA.




REGISTRO DE LECTURA Y COMPRENSION

NOMBRE

FECHA

FIRMA

OBSERVACIONES




