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Dos tecnologias para la medicion de flujo.

Doppler y Tiempo de Transito, son dos tipos de caudalimetros muy populares para la medicién
no invasiva del caudal en tuberias llenas. Tendemos a confundir estas tecnologias porque
ambas son ultrasénicas y ambas miden el flujo mediante sensores sujetos al exterior de una
tuberia. En el mundo real, funcionan de mejor manera en aplicaciones opuestas. El éxito de su
instalacion depende de comprender las diferencias y tomar la decisién correcta.

El ultrasonido es un sonido generado por encima del rango de audicién humana: por encima
de 20 kHz. Tanto la tecnologia de caudalimetro Doppler como la de tiempo de transito se
denominan “ultrasdnicas” porque operan muy por encima de las frecuencias o el rango de
sonido que podemos escuchar.

Los caudalimetros de tiempo de transito
deben tener un par de transductores, cada
uno de los cuales contiene un cristal
piezoeléctrico. Un transductor transmite
sonido mientras que el otro actua como
receptor.

Los caudalimetros Doppler fabricados por Pulsar
Measurement (anteriormente Greyline Instruments)
utilizan un disefio de sensor de cabezal tnico que
permite un montaje rdpido y sencillo en el exterior de
las tuberias. El transductor de cabezal unico incluye
cristales piezoeléctricos de transmision y recepcion

en el mismo sensor



En el corazén de cada transductor ultrasénico hay un cristal piezoeléctrico. Son discos de vidrio
del tamafno de una moneda. Estos cristales estan polarizados y se expanden o pulsan una
cantidad minima cuando se aplica energia eléctrica a los electrodos de superficie. A medida
gue pulsa, el transductor emite un haz ultrasdénico de aproximadamente 5° de ancho en un
angulo disefiado para pasar eficientemente a través de la pared de una tuberia. El eco que
regresa (impulso de presidn) impacta en un segundo cristal pasivo y crea energia eléctrica. Esta
es la sefial recibida en un transductor Doppler o de Tiempo de Trénsito.

Hasta ahora, ambas tecnologias ultrasénicas piezoeléctricas parecen muy parecidas. No es de
extrafiar que la eleccién pueda resultar confusa. Pero ahora veamos las diferencias.

Los transductores de tiempo de transito normalmente funcionan en frecuencias de 1 a 2 MHz.
Los disefios de frecuencia mas alta se utilizan normalmente en tuberias mds pequenas y
frecuencias mas bajas para tuberias grandes de hasta varios metros de didametro. Por lo tanto,
los operadores deben seleccionar pares/frecuencias de transductores segtn la aplicacidn. Los
transductores Doppler suelen funcionar en frecuencias de 640 kHz a 1 MHz y funcionan en una
amplia gama de didmetros de tuberias.

Como su nombre indica, los caudalimetros de tiempo de transito miden el tiempo que tarda
una sefal ultrasdnica transmitida desde un sensor, para cruzar una tuberia y ser recibida por
un segundo sensor.

Se comparan las mediciones de tiempo ascendentes y descendentes. Sin flujo, el tiempo de
transito seria igual en ambas direcciones. Con el flujo, el sonido viajarda mas rapido en la
direccion del flujo y mds lento en contra del flujo. Debido a que la sefial ultrasénica cruza la
tuberia hacia un transductor receptor, el fluido no debe contener una concentracidn
significativa de burbujas o sdlidos; de lo contrario, el sonido de alta frecuencia se atenuara y
serd demasiado débil para atravesar la tuberia.

El efecto Doppler fue documentado por primera vez en 1842 por Christian Doppler, un fisico
austriaco. Todos escuchamos diariamente ejemplos del efecto Doppler. Es el cambio de tono
distintivo del pitido de un tren que pasa o del escape de un auto de carreras. Oimos este
cambio de tono, o efecto Doppler, sélo porque estamos parados y el transmisor de sonido (el
tren o el coche de carreras) estd en movimiento. Los caudalimetros Doppler utilizan el
principio de que las ondas sonoras regresaran a un transmisor con una frecuencia alterada si
los reflectores en el liquido estan en movimiento. Este cambio de frecuencia es directamente
proporcional a la velocidad del liquido. El instrumento lo mide con precisién para calcular el
caudal. Por lo tanto, el liquido debe contener burbujas de gas o sélidos para que la medicion
Doppler funcione.



Dos tecnologias, una decision:

Los caudalimetros Doppler funcionan mejor en liquidos sucios o aireados como aguas
residuales y lodos. Los caudalimetros de tiempo de transito funcionan con liquidos limpios
como agua, aceites y productos quimicos. Comuniquese con Pulsar Measurement o sus
representantes para obtener asesoramiento e informacion especificos sobre como seleccionar
y aplicar estas tecnologias con éxito en su aplicacion.
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