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CONCEPTOS FISICOS




manometro

O s

La presion es independiente de la forma del contenedor. Si no hay circulacion
de fluido la presion se mantiene constante, por lo tanto, presion en el
manometro es la misma que en el piston.

La presion es el efecto macroscopico del impacto de cada una de las
moléculas contra el contenedor o recipiente.

Segun la teoria cinética de los gases, en un gas ideal P = nmv? /3V

o sea que la presion es proporcional a la velocidad media de las moléculas

-Los solidos transmiten fuerzas, los fluidos (liquidos y gases), presiones

-Cuando los fluidos se encuentran con un solido, se producira una fuerzay la
definicion clasica de Presion como Fuerza por unidad de superficie.
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Si el fluido esta sometido a la accion de la gravedad, podemos definir una
presion hidrostatica debido al efecto acumulado de una columna de fluido
respecto del punto de referencia o medicion

En ese caso, la presion varia linealmente con la altura.

Enlafigura: P = ph+ ph' = p(h+ h') NN\

Eso origina otro grupo de unidades:

Presion atmosférica: 760 mmHg (Torr) < 1 atm



;Quien no se ha sumergido en una piscina hasta una
profundidad en que nos duelen los oidos ? Ello sucede porque
en el exterior se ha sumado la presion hidrostatica a la
atmosférica, que es la que aun tenemos en nuestros pulmones
si aguantamos la respiracion.

Nuestro organismo, en condiciones normales, “ecualiza” |a
presion de ambos lados mediante la trompa de Eustaquio

Los sensores de P relativa o de gauge, siempre tienen alguna via
de ecualizacion de manera de tener la P ..srics © @Mbiental de
ambos lados del diafragma.



;Que pasaria en un submarino si queremos accionar un brazo
hidraulico a gran profundidad ?

De no haber ecualizacion, la bomba hidraulica deberia bombear
a la presion de trabajo MAS la hidrostatica del lugar, que puede
ser muy superior.



Si consideramos el funcionamiento de un sensor de presion como un

piston donde un diafragma separa dos regiones de presiones diferentes,
podemos definir Presion...

Absoluta: medimos respecto ; ; 5
del vacio (pej en altimetros) g
Relativa: respecto de la
ambiente (atmosfeérica la
mayoria de las veces)

= ssasured

Diferencial: diferencia entre P
dos presiones A
Diterencial sellada: diferencia brossurs: (5) gage prossure: () differential proseure: (d) ifleréntia

. sealed ref
respecto de una referencia i

sellada

- Un manometro usualmente mide la presion relativa o de gage respecto
de la presion ambiente, normalmente la atmosférica



UNIDADESY ESCALAS




La mala noticia es que todas las unidades se usan, segun la aplicacion, ergo
hay que conocerlas

Unidades derivadas de P=F/S
-EI SIMELA define el Pascal: 1 Pa = Newton/m2

-Como es una unidad muy pequena, se define 1 bar = 100 kPa
= -SiF=m.a,1Kgf=9,8N, de ahiikg/cm2=980.000Pa

-Si1lb (pound) = 0,450 Kgy 1" (inch) =2.54 cm, entonces la muy usada psi
(pound per square inch) o libra por pulgada cuadrada

-Sera 1 kg/cm2 = 14.28 psi



La clave es recordar que: 1 Atm = 760 mmHg
Sidyg = 13,59 g/cm’ y 8yy0 = 1 g/cm”®
Entonces:

1 Atm = 10,30 m de agua y también 1 Atm = 0,97 kgf/cm2

OJO: no tentarse a redondear demasiado y perder el concepto de donde
vienen las conversiones de unidades.



1 bar « 100 kPa 1 kgf & 9,8 N/m?

N
1lb & 4,44—2 1in & 2.54 cm
m
Sy = 1 g/cm3 Spg = 13,59 g/cm?
1 atm = 760 mmHg - —=
260 He — 13.59 g 1 kg 760 mm kgt
IS = 229703 1000 g 10 MM — 702
cim
kgt
1 mmHg - —% -
1,03 —2 leof
1 mmHg = cm?_ _ 136 .1073 —=
760 mmHg cm?
1
Pa = - <& Pa=—=_28°__ 102 10 5-&




B ket

PSI = — — <&
n cm
b 045kgf  _ kef
in2  (2.54cm)?2 7 cm?
mmH20 — kgz
cm
1 HZO—lg . kg L mm =1.10"
et =t eme 1000 g 10mm -
cm
kgt
1 bar = 100 kPa » —=
. cm
c kgf
1 bar = 100kPa = 100k - 1,02 - 107> — = 1,0
cm



I Tabla de conversiones

kgf/cm? 1 98.039,20 0,97 0,98 735,3 10.000 14,28
1,02.10°5 1 9,9.10° 10.10°® 7,5.10° 0,102 1,46.10%
1,03 100.980,40 1 0,9991 760 10.300 14,7
1,02 100.000 0,99 1 750 10.200 14,56
1,36.1073 133,33 1,32.1073 1,33.1073 1 14 0,02
1.104 9,8 9,7.10° 9,8.10°° 0,073 1 1,42.1073

0,07 6.862,70 0,068 0,069 51,41 700 1




;Como indicamos la referencia que se toma
para indicar la presion?



* Presion absoluta. Cuando la presion se mide en relacion con
un vacio perfecto, se llama presion absoluta (a). La letra "a” en
la unidad se utiliza para dejar en claro que la presion es relativa
a un vacio en lugar de la presion atmosferica ambiental. Dado
que la presion atmosfeérica al nivel del mar es de alrededor de
101.3 kPa (14.7 psi), esto se agregara a cualquier lectura de
presion realizada en el aire al nivel del mar.



* Presion manometrica. Cuando la presion se mide en relacion
con la presion atmosférica, se denomina presion manomeétrica
(g). El termino presion manometrica se aplica cuando la presion
en el sistema es mayor que la presion atmosfeérica local,
P .. - La Ultima escala de presion se desarrollo porque casi
todos los mandmetros registran cero cuando estan abiertos a la
atmosfera. Las presiones de los manometros son positivas si
_estan por encima de la presion atmosférica y negativas si estan
| Por debajo de la presion atmosfeérica.



Process Conditions
Process temperature 1
Measurement range 1

Static pressure 1

Installation
Process connection 1
Diaphragm 1

None diaphragm seal

Measurement Performance

Accuracy i

Turndown i

From

From

From

Local display

to

to

to

Important for your Application

Dashboard

Product Results
®ee Recommended
®e  Suitable (34)
Restricted
Not suitable

Principles results
Gauge pressure (2)

Absolute and gauge pressure (13)

Hydrostatic pressure (7)
Pressure switch (3)
Differential pressure (9)

Your Parameters

> Industry requirements (0)

> Device requirements (0)

Ejemplo seleccion de unidades de presion — Endress Applicator



* Presion atmosfeérica. La presion atmosferica es la presion en
el aire circundante en — o0 “cerca” de —la superficie de la

tierra. La presion atmosférica varia con la temperaturay la
altitud sobre el nivel del mar. La presion atmosferica estandar
se aproxima a la presion promedio al nivel del mar en la latitud
45 ° N. La presion atmosferica estandar se define al nivel del
mara273°K(0°C)y es:

*101325 Pa

*1.01325 bar

*14.696 psi

*760 mmHg

*760 torr



Ejemplo 1:

Un neumatico de automovil inflado hasta 2.5 atm (36.75 psig)
por encima de la presion atmosferica local (digamos 1 atm o
14.7 psia localmente), tendra una presion absoluta de 2.5 + 1 =

3.5atm (36.75 + 14.7 = 51.45 psia 0 36,75 psig).

Ejemplo 2:

Las turbinas de vapor de condensacion (en centrales nucleares)
expulsan vapor a una presion muy por debajo de la

atmosferica (por ejemplo, a 0,08 bar u 8 kPa 0 1,16 psia) y en un
estado parcialmente condensado. En unidades relativas es una
presion manometrica negativa de aproximadamente —0.92 bar,

—92 kPa, 0 —13.54 psig.



TIPOS DE SENSORES DE PRESION




A menudo, las palabras sensor y transductor se utilizan como
sinonimos; sin embargo, la palabra sensor sugiere la ampliacion de los
sentidos para obtener un conocimiento de cantidades fisicas que por
su naturaleza o magnitud no pueden ser percibidas directamente.

Transductor, en cambio, sugiere que la senal de entrada y la de salida
son de distinto tipo.

También es posible diferenciar a los transductores y sensores de
manera mas técnica. El sensor es el elemento primario o basico en el
que alguna caracteristica eléctrica (por ej. su resistencia) varia en
relacion con la magnitud fisica a medir). El sensor asi descripto
raramente es utilizado, salvo en aplicaciones del tipo todo-nada o
donde no se requiere precision.



+180 .:L +180 :L
+160 —= +160 ==
Ty Y ol40 4=  TRANSDUCTOR
' 4120 : +120 o=
; +100 ~ . 1 4100 =
I 504 I 480 4=
4 d
2 +60 - e
+40 +40 4=
r. +20 a/’ +20 -
s e Banda da arror lotal
20 Banda de arror folal .20
40 L ! - 4 S -40 + } + b ‘ b
0 20 40 &0 80 100 0 20 40 60 80 100
Presién (% da FS) Proin(%daFs)
Sensor Transductor
Tipico Parametros Tipico
+50% Sensibilidad +{%
20% Balence de Cero (nulo) %
#05%  |Nolineslidad y Histéresis +).5%
+0% Cosficiente Térmico de Presidn ] 5%
+5% Coeficients Témico da Cero 40 5%
a ser calibrado |Banda Totel de Error 1.5% R3S




Para lograr un transductor, se utilizan uno o mas elementos
sensores y se les agrega todos los elementos necesarios para
compensar las imprecisiones, con el fin de obtener una senal
calibrada con la suficiente precision para permitir
intercambiabilidad y asumir la funcion de transferencia ideal:

Salida (mA,V o R) = K * Entrada (magnitud fisica)



I Panorarma sensores de presion

medicion de la presion
comparando con un
fluido conocido

Barometro de cubeta

Mandmetro de tubo
inclinado

Mecanicos

Mandmetro de tubo
enU

Manometro de
campana

Instrumentos para
medicién de la presidn

elemento eldstico que
se deforma por la
presion del fluido que

Tubo Bourdon

Elemento Helicoidal

Electromecanicos

Servomecanismos

contiene Elemento en espiral Diafragma, fuelle
Resistivos Capacitivos Piezoeléctricos
1 1 ]
1 1
Magnéticos Extensométricos
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I Algunos sisternas de rnedicion de prasion

I
L A

Manometro de tubo inclinado

P

-

j P2

Fresion
atmos-
férica

|

Fluido A, p,
Barometrode cubeta  pandmetro de tubo en U

Manometro de Campana



En el caso del manometro de tubo en U, se calcula la presion a partir de la
ecuacion: P1=p g Ah+P2, donde P2 suele ser la presion atmosfeérica.

En el caso de una cisterna, se pueden medir presiones relativas positivas y
negativas mediante la ecuacion:

Pl p2
‘ | ‘ | | Dcolumna

2 Ah
D colum

Pl_PzngAh 1+ D— Dcist
cist

La misma ecuacion se aplica en el caso del tubo inclinado, con la correccion
de la altura debido al angulo (sen ).



Los transductores de presion estan formados basicamente de
dos partes principales: el sensor, que es un elemento elastico
que sirve para convertir la presion en desplazamientos o
movimientos, y la sequnda parte, que se encarga de convertir
dichos desplazamientos o deformaciones en senales electricas a
traves de transductores

Los sensores de presion utilizan un elemento deformable
(diafragma). El mismo debe ser mas delgado que el contenedor
y se debe cuidar que el fluido no dare al diafragma y viceversa.
En caso de ser necesario, se utiliza un fluido intermedio o
membrana intermedia para separar al sensor del fluido
corrosivo o danino



Tubo de Bourdon:

Es un tubo curvo aplanado de bronce o acero. A medida que se
aplica presion en su interior debido a un fluido, el tubo se
deforma.

El mismo principio se aplica a los elementos espiral y helicoidal,
siendo estos mas sensibles, ya que se obtiene una mayor
longitud de desplazamiento de la aguja indicadora.

ssssssssssss
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! . ! r
| Distirtos tipos de diafragm

Los diafragmas pueden ser:

a) Planos: no se deforman
uniformemente
b) Esféricos: se deforman
uniformemente
c) Catenario
d) Cabezatambor
= e) Anular(anivel)
I f) Anular(empotrado)

(ol b}

(e 1a)

|el i)
FIGURE 15-3. Flat diaphragms: (a) fiat diaphragm; (b) spherical

dlaphragm, (c) catenary diaphragm; (d) drumhead diaphragm, (e)
annular diaphragm (flush); (f) annular diaphragm (recessed).



Mas diafragmas y otros sistemas

- El diafragma corrugado es mas sensible
que el plano porque ofrece mayor
superficie

- Por la misma razon, el doble corrugado o
capsula tiene mayor sensibilidad que el
corrugado simple

-Y por lo mismo, el de tipo fuelle (bellows)
tendra una sensibilidad mucho mayor

Motion Motion P Notion
== = {z s e %E =
m MTim wf“’ : ;’///'{:_-‘a \Moﬂm
—_— | —— ] — | A
TOT=T |\
iad) . "“l‘”
[4H
- | N =
A = | ¥
Preswuee 'ﬁ'—"" Pressure

Ih}

0

FIGURE 15-1. Pressure-sensing elements: (a) fiat diaphragm; (b)
corrugated diaphragm; (c) capsule: (d) beliows: (8} straight tube; (f)
C-shaped Bourdon tube; (g) twisted Bourdon tube: (h) helical Bour-
don tube; (i) spiral Bourdon tube.




Un fabricante puede
ofrecer un mismo
tipo de elemento
basico que lo
convierten en sensor
de todos los tipos
anteriormente
descritos segun el
encapsulado

PRESSURE PACKAGING OPTIONS

ye

BASIC ELEMENT
CASE 344-15
SUFFIXA/D

o
N

MEDICAL CHIP PACK
CASE 423-04

£

BASIC ELEMENT
CASE 867-08

GAUGE PORT GAUGE VACUUM PORT DUAL PORT
CASE 344B-01 CASE 344D-01 CASE 344C-01
SUFFIX AP/GP SUFFIX GVP SUFFIX DP
-
©)
AXIAL VACUUM PORT STOVEPIPE PORT
CASE 344G-01 CASE 344A-01
SUFFIX GVSX SUFFIX GVS

6-PIN

GAUGE VACUUM PORT
CASE 867D-04

GAUGE PORT
CASE 867B-04

AXIAL PORT
CASE 344F-01
SUFFIX ASX/GSX

STOVEPIPE VACUUM PORT
CASE 344E-01
SUFFIX AS/GS

3

DUAL PORT
CASE 867C-05




Por el tipo de presion que miden:

1. Sensorc
2. Sensord

3. Sensorc

e
e
e

bresion diferencial
hresion absoluta o de vacio
oresion relativa




1. Sensor de presion diferencial

Es una medida de la diferencia de presion entre dos valores de presion o
dos puntos de presion en el sistema, por lo que se mide en qué medida
los dos puntos se diferencian entre si, no en su magnitud con respecto
a la presion atmosférica u otra presion de referencia, como el vacio
absoluto.

Esto es diferente de un sensor de presion estatica o absoluta que
mediria la presion usando un solo puerto y, por lo general, los
sensores de presion diferencial estan empaquetados con dos puertos
a los que se pueden uniry conectar tuberias al sistema en dos puntos
de presion distintos desde donde la presion diferencial se puede
mediry calcular.

Este método de medicion de la presion se usa tipicamente para medir
el flujo de un liquido o un gas en tuberias o conductos.



aclicion ce oresion direrancial

/

—

Medicion del nivel del tanque mediante sensor de medicion de presion diferencial.



2. Sensor de presion absoluta o de vacio:

Este sensor mide la presion absoluta, que se define como la presion
medida en relacion con un vacio sellado perfecto. Los sensores de
presion absoluta se utilizan en aplicaciones donde se requiere una
referencia constante. Estas aplicaciones requieren referencia a una
presion fija, ya que no pueden simplemente referirse a la presion
ambiental circundante. Por ejemplo, las aplicaciones industriales de
alto rendimiento como la supervision de bombas de vacio, la

= medicion de la presion de liquidos, el envasado industrial, el control
de procesos industriales y la inspeccion aeroespacial y de aviacion
utilizan esta técnica. Cuando se trata de medir la presion del aire,
especificamente para aplicaciones como mediciones barométricas para
el clima o en altimetros, un sensor de presion absoluta es el dispositivo
de eleccion.



3. Sensor de presion relativa o manometrica:

la presion manometrica es simplemente un caso especial de
presion diferencial con presiones medidas de manera
diferencial, pero siempre en relacion con la presion ambiental
local. En el mismo sentido, la presion absoluta también se
puede considerar una presion diferencial donde la presion
medida se compara con un vacio perfecto. Los cambios de |a
presion atmosferica debido a las condiciones climaticas o la
altitud influyen directamente en la salida de un sensor de
presion manomeétrica. Una presion manomeétrica superior a la
presion ambiental se denomina presion positiva. Si la presion
medida esta por debajo de la presion atmosferica, se denomina
presion manometrica negativa o de vacio.



Water Pump

Salt Water

Concentrate

Pressure Sensor Water

FFT Series

| Amplifier -~

IDA Series

Revarse Osmosis
Filter

Frosh Parmeata

Amplifier Water

1844 Series

Medicion de presion mediante un sensor de presion en un sistema de bombeo de agua



Por su tecnologia:

1. Piezoeléctricos

2. Piezorresistivos (strain gauges — galgas extensiomeétricas)
Capacitivos

Resonantes

Electromagneticos

Opticos

N v W

Otros (potenciomeétricos, servoasistido, termicos, de
ionizacion)



1. Piezoelectrico

El material piezoeléctrico es un cristal que produce una tension

diferencial proporcional a la presion aplicada en sus caras. Se

utliza Quarzo, sal de la Rochelle, titanio de bario, turmalina etc.

Este material acumula cargas eléctricas en ciertas areas de su

estructura cristalina cuando sufren una deformidad fisica por

accion de una presion. La piezoelectricidad fue descubierta por
. Pierrey Jacques Curie en 1880.

La relacion entre la carga eléctrica y la presion aplicada al cristal
es practicamente lineal:



qg=5qxAp
p: presion aplicada,
A: area del electrodo,

Sq: sensibilidad,
g: carga eléctrica,

C: capacidad del cristal,

Vo: tension de salida

Pressdo aplicada

sccis 4 Lb B30

Cristal
piezo-elétrico




Tenga en cuenta que el efecto piezoelectrico es diferente del
efecto piezorresistivo. Aunque ambas terminologias estan
asociadas a los efectos de la presion aplicada sobre los
materiales (piezo se deriva de la palabra griega para presion
fisica), el efecto piezorresistivo esta relacionado con el cambio
en la resistencia eléctrica, mientras que el efecto piezoeléctrico
esta relacionado con la produccion de potencial electrico
(voltaje carga) en el material.



2. Piezorresistivos (galgas extensiometricas / strain gauges)

Utilizan un diafragma acoplado a strain gauges conectados a un
puente de Wheatstone completo. Al deformarse el diafragma,
varia la resistencia del strain gauge, pero no es sencillo lograr
que los 4 sg tengan la misma deformacion, 2 +y 2-

Son de las mas usadas, las hay de strain gages pegadas sobre
diafragma metalico (para fluidos “complicados”, altas presiones
y temperaturas) y de estado sdlido, muy baratas pero fragiles al
fluido (usualmente aire o a lo sumo agua), la T y para bajas
presiones. Son usualmente bastante imprecisas como elemento
basico por lo que necesitan compensacion si pretendemos
precision.



I 2. Piezorresistivos

(P
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PRESION
DIAFRAGMA l l l l l
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DEL DIAFRAGMA
0 0
- DISTRIBUCION |
GALGAS DE CARGA

COMPRESION




3. Capacitivos
Se basan en la variacion de capacidad que se produce debido al
desplazamiento de una de las placas de un condensador por la aplicacion de

: una presion.

La placa movil se encuentra ubicada entre dos placas fijas. El diafragma, al
deformarse, cambia la distancia entre las placas, modificando las
capacidades: e

I S vy
A Oscilador
A A YA mn de alta
C — ((_: —_— - Z frecuencia
Placas fijas S Sefual =
d Placa movil de

I salida

De esta forma, una capacitancia aumenta y la otra disminuye, obteniendo el
doble de la sefnal y cancelando efectos indeseables (sensor diferencial).

Son sensores pequefos y robustos. La senal que producen es deébil y requiere
ser amplificada, con riesgo de inducir ruido en la medicion. Ademas, son
sensibles a las variaciones de temperatura y a las vibraciones.



I 5. Capacitivos

Las tecnologias comunes utilizan diafragmas de metal,
ceramica y silicona. La capacitancia se puede calibrar para
proporcionar una lectura de presion precisa.

Ejemplo de construccion de sensor capacitivo.



4. Resonantes

Poseen en general el principio de la tecnologia conocida como
"“vibrating wire”.
A diferencia de las tecnologias anteriores, cuyo principio de
funcionamiento se basa en la deflexion de un cuerpo de
medicion, los sensores de presion resonantes utilizan los
cambios en la frecuencia de resonancia en un mecanismo de

= deteccion para medir el esfuerzo provocado por la presion
aplicada. Dependiendo del diseno de estos sensores, el
elemento resonante puede estar expuesto al medio. En tal caso,
la frecuencia de resonancia depende de la densidad del medio.

En algunos casos, estos sensores son sensibles a los impactos y
las vibraciones.



Un resorte de hilo magnetico es anejado al diafragma que, al ser
sometido a un campo magnetico y ser recorrido empieza a
oscilar. La frecuencia de oscilacion es proporcional al cuadrado
de la tension (expansion/compresion) del hilo.

En el sensor de Silicio Resonante se usa el silicio para resonar
con diferentes frecuencias que son funciones del tipo 1/f2 de |la

= expansion/compresion. El sensor es formado por una capsula de
silicio ubicada en un diafragma que vibra al aplicarse un
diferencial de presion y la frecuencia de vibracion depende de la
presion aplicada.



5. Electromagneticos

Miden el desplazamiento de una membrana utilizando distintos
principios de medida: cambios en la inductancia (reluctancia),
LVDT, efecto Hall o corrientes parasitas.

LVDT (lineal variable diferencial transformer): al desplazarse el

nucleo del transformador por la deformacion del diafragma
varia el nivel de acoplamiento entre el primario y el secundario.

Presion




Reluctancia variable

Se componen de uniman o electroiman permanente y un
nucleo ferromagnético movil. Este se desplaza por la

deformacion de un diafragma, variando la reluctancia del
circuito magnético y, por ende, la inductancia de una bobina.

ém A i 7

L

RELUCTANCIA WARIABLE




6. Opticos

Los sensores a fibras opticas son compactos y presentan
sensibilidad comparable a los similares convencionales. Los
sensores de presion son construidos con una membrana movil
en una de las extremidades de la fibra. Algunas ventajas de
estos sensores son: alta sensibilidad, tamano reducido,
flexibilidad y resistencia, poco peso, larga vida util, larga
distancia de transmision, baja reactividad quimica del material,
son ideales para funcionar en ambientes de alta tension,
inmunidad electromagnetica, senales multiplexados, o sea, una
Unica fibra puede producir docenas de instrumentos, y puede
medir vibracion, presion, temperatura, flujo multifasico,
deformacion, etc.



Una tecnica utilizada en la construccion de sensores opticos es
el Interferometro Fabry-Perot, un dispositivo usado por lo
general en mediciones de larguras de ondas con alta precision,
donde esencialmente dos espejos parcialmente reflectores de
vidrio o cuarzo se alinean y se obtiene el contraste maximoy
minimo de franjas entre ellos por variacion mecanica. Esta
variacion de distancia tambien podria generarse por presionyy,
con eso, tendriamos un sensor de presion.



I 6. Opticos

-
lente lente
colimadora focalizadora
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Sensor de Presion con el Principio de Fabry-Perot.



7. Potenciometricos

La variacion del movimiento de un elemento mecanico (tubo de
Bourdon, diafragma, fuelle) se combina con la variacion de la
resistencia de un potenciometro. Son sensores simples, con
salidas de sefal que no requieren amplificaciony, al ser la salida
potenciométrica, puede ser lineal o logaritmica. Como
desventaja, son sensibles a las condiciones ambientales tales
como vibraciones y cambios de temperatura, y sufren desgaste
debido al rozamiento. Estan limitados a senales que varian muy
lentamente por ej. profundidad de agua en un dique o puerto



7. Sensor de presion servoasistido

El diafragma al deformarse por la presion genera una sefal de
error. Esta sefal se amplifica y, segun el valor de la misma,
actua un posicionador que vuelve el diafragma a su posicion
original. Se busca que el diafragma no se desplace, sino que se
mide la energia necesaria para evitar el desplazamiento del
mismo. Son muy precisos, pero son costosos ya que trabajan
junto a un sistema de control.

— Diafragma

/et - 2ROR AMPLIFICADOR |#| servomoror
B =
*




7. Téermicos

Miden la presion a partir de los cambios en la
conductividad térmica de un gas que se producen
como resultado de variaciones en la densidad. Un
ejemplo tipico de este tipo de sensores es el
vacuometro Pirani.



7. De ionizacion

Miden las variaciones en el flujo de particulas de gas
cargadas (iones) causados por cambios en la densidad.
Un ejemplo comun de este tipo de sensores son los
transductores de catodo caliente y de catodo frio.



La natural variabilidad y falta de precision en la fabricacion de strain gauges (dispersion de valores)
y su instalacion (dificultad en lograr que las 4 midan la misma deformacion por pares +Ax) traen, en
promedio, una dispersion de performance que esta lejos de la funcion de transferencia ideal:

Y = kX.

En la practica ello se traduce en una importante dispersion en las especificaciones de cada sensor
basico sin compensar segun puede verse en la Tabla 2 o graficamente en la fig 5 a la derecha.
Observamos no solo offset (sefal de salida con entrada nula) sino también dispersiones en la
sensibilidad de hasta un 40%. Ello torna impracticable el reemplazo directo de un sensor por otro
del mismo tipo obligando a calibracion y ajustes uno por uno. El fabricante puede hacer ese
proceso, por un costo, y ofrecer el mismo sensor pero compensado con mejor performance
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Figure 6. Signal Conditioned MPX5100



PRESSURE SENSOR PRODUCTS

Table 2. Uncompensated

Max Pressure

: Over Full Scale Lineari

Device Rating Pressure Offset Span Sensitivity % of FSS(1)

Series psi kPa (kPa) mV (Typ) m\V (Typ) (mV/kPa) (Min) (Max)
MPX 100 145 10 L] 20 35 35 -1.0 1.0
MPX500 73 50 200 20 B0 1.2 -0.25 0.25
MPX 1000 A 145 100 200 20 &0 0.5 -0.25 0.25
MPX2000 4 29 200 400 20 &0 0.3 —-0.25 0.25
MPXT00A 100 To0 2800 20 &0 0.08& -1.0 1.0
MP X 7000 100 700 2800 20 G0 0.086 —0.50 0.30

Table 3. Compensated and Calibrated (On-Chip)

MPX2010D 145 10 [ 1.0 25 25 -1.0 1.0
MPXT20100 1.45 10 75 +1.0 25 25 1.0 1.0
MPX2050D 7.3 50 200 +1.0 40 0.3 -0.25 0.25
MPX2052D 7.3 =0 200 1.0 40 0.8 -0.55 0.25
MPX2100A 14.5 100 400 20 40 04 -1.0 1.0
MPX2100D 14.5 100 400 1.0 40 04 -0.25 0.25
MPX2200A 29 200 400 +1.0 40 0.2 -10 1.0
MPX2200D 29 200 400 +1.0 40 0.2 -0.25 0.25
MPX2700A 100 oo 2800 20 40 0.057 -1.0 1.0
MPX 27000 100 700 2800 1.0 40 0.057 -0.5 0.5

Al compensar se logra minimizar rasgos no deseados como el offset y la dispersion de
sensibilidad a cambio de una disminucion de la salida o ganancia, pero el sensor sigue
siendo el mismo, como se ve en la capacidad de sobrepresion (presion fuera del rango que
puede soportar excepcionalmente sin alterar caracteristicas)




iiRecomendamos fuertemente que “visiten” catalogos de fabricantes para
familiarizarse con las hojas de datos y sus especificaciones !!

Table 6. Signal Conditioned (On-Chip)

Max F'rn_assure Over Full Scale Accuracy

Rating Pressure Span Sensitivity (0-85.°C)

Device Series psi kPa (kPa) V (Typ) (mV/kPa) % of VESS
MPX41004 152 105 400 4.59 54 18
MPXS41004 152 105 400 4.59 54 18
MPE4101A 14.8 102 400 4.59 34 18
MPX41154 16.7 113 400 4.59 45.9 15
MPXS41154A 16.7 115 400 4.59 459 +15
MPx42504 362 250 400 4 69 20 15
MPX5010D 145 10 75 4.5 450 +50
MPXLS0MO 145 10 75 4.5 450 +50
| MPX5050D 7.3 S0 200 4.5 a0 +25
MPX31004 16.6 115 400 4.5 43 25
MPX3100D 14.5 100 400 4.5 45 25
MPX5500D 725 200 2000 4.5 9.0 25
MPX5700D 100 o0 2800 4.5 6.4 25
MPX39930D 150 1000 4000 4.3 4.5 25

El acondicionamiento de sefal se puede incorporar durante la fabricacion obteniendo no
solo una performance ideal sino una salida en alto nivel, lista para “interfasear” a los
sistemas de adquisicion y control



- Un switch de presion es un sensor de todo/nada que tipicamente también
puede ser actuado e interrumpir un contacto eléctrico.

- También son conocidos como presostatos

- Se utilizan como sensores/interruptores en variedad de aplicaciones
hidraulicas desde aplicaciones industriales con presiones moderadamente
altas como por ej. la secuenciacion de maquinas hidraulicas

- También se utilizan en aplicaciones de todo tipo con presiones tan bajas que
se especifican habitualmente con unidades de columna de agua como pej el

= que “avisa” que se ha llenado el lavarropas y actua una valvula solenoide que
interrumpe la entrada de agua

- Se especifican por la presion de actuado con su tolerancia

- Visitar: https://www.se.com/us/en/product-subcategory/80789-pressure-
switches-and-pressure-sensors/



https://www.se.com/us/en/product-subcategory/80789-pressure-switches-and-pressure-sensors/

CALIBRACION




Contrastacion: comparacion de la exactitud del sensor con un instrumento
mejor, o un elemento tomado de referencia. El equipo a usar se llama
Comparador

Calibracion: Registro de un fendmeno que por naturaleza es mas preciso que
nuestro requerimiento de precision. Ello se hace con la Balanza de peso
muerto o Dead Weight Tester - DWT

Un DWT consiste en un recipiente con aceite hidraulico y dos salidas, una
= para el sensor a calibrar y la otra es un piston al que se van agregando pesos,
[ ambos calibrados con gran precision.




https://blog.beamex.com/how-to-calibrate-
pressure-gauges



https://blog.beamex.com/how-to-calibrate-pressure-gauges

APLICACIONES




El segmento piezorresistivo domino el mercado en 2020y
represento mas del 26.0% de participacion de los ingresos
globales. Los sensores de presion piezorresistivos se utilizan en
una amplia gama de aplicaciones aeroespaciales e industriales
debido a su robustez, tiempo de respuesta rapido y alta
frecuencia. A menudo se utilizan para medir la presion dinamica
en la combustion, turbulencia y explosion del motor. El menor
consumo de energia y la sensibilidad de los sensores los hacen
Utiles tambiéen para aplicaciones meédicas. En aplicaciones
medicas, los sensores de presion piezorresistivos se utilizan
para la monitorizacion en tiempo real del pulso arterial de la
piel.



Se preve que el segmento electromagnético registre el
crecimiento mas rapido durante el periodo de pronostico. Se
preve que beneficios como la alta eficiencia, el bajo costoy la
idoneidad de las aplicaciones eléctricas impulsaran el
crecimiento del segmento. Segun las estadisticas
proporcionadas por Home Appliance World, los consumidores
de todo el mundo gastaron USD 1,26 billones en la compra de
electrodomeésticos en 2020. Por lo tanto, las crecientes ventas
de electrodomesticos estan impulsando el crecimiento del
segmento en los dias actuales.



El creciente uso de sensores de presion en electrodomesticos
como refrigeradores y lavadoras esta impulsando la demanda
de sensores de presion. Un sensor de presion juega un papel
vital en la refrigeracion, ya que proporciona la
retroalimentacion que necesita la bomba utilizada para
disminuir la presion en el compartimiento. Simultaneamente,
los sensores de presion se utilizan en lavadoras para regular la
cantidad de agua necesaria para lavar la ropa, lo que reduce
significativamente el desperdicio de agua. Asi, el creciente uso
de electrodomesticos como refrigeradores, lavadorasy
televisores esta impulsando la demanda de sensores de presion
en la actualidad.



Los sensores de presion se utilizan cada vez mas en los
automoviles electricos para controlar la presion de los fluidos
criticos de un vehiculo, como el aceite de la caja de cambios y la
transmision, el aceite del motory el aceite hidraulico. Por tanto,
las crecientes ventas de coches electricos estan impulsando el
crecimiento del mercado. Segun la organizacion IEA, las ventas
de autos eléctricos ascendieron a 2,2 millones en 2019. Los
autos eléectricos representaron el 2,6% de las ventas mundiales
de automoviles y el 1% del stock mundial de automoviles en
2019. Avances tecnologicos en la electrificacion de autobuses,
vehiculos de dos ruedas, y los camiones estan impulsando
significativamente la demanda de vehiculos electricos.



Principales aplicaciones por industria:
* Automotriz
* Salud
* Industria
* Servicios
* Aviacion
= *Gasy petroleo
e Maritimo
* Electronica de consumo

* Otros (alimentos y bebidas, pulpa y papel, telecomunicaciones)



Principales tipos de aplicaciones

* Sensores a bordo de automoviles

* Dispositivos biomedicos

* HVAC (Heat, Ventilation and Air Conditioning)
* Control de procesos

* Ensayos y mediciones

= *(QOtros
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¢Es invasiva o no invasiva ?

¢En que unidades se mide ? Stethoscope

Cuales son los valores tipicos/min/max?

Rotary valve

Cuff

Air balloon
Medicion de presion arterial invasiva

Se puede hacer externa, en pacientes canalizados donde el sensor
consta de una parte en contacto con la sangre descartable, y otra sin
contacto que transmite la presion al resto del sistema.



I Algunos links interesantes

 Avnet Abacus

* Merit Sensors

 Servoflo Corporation

 Amphenol Advanced Sensors



https://www.avnet.com/wps/portal/abacus/solutions/technologies/sensors/pressure-sensors/applications/medical/
https://meritsensor.com/applications/medical/
https://www.servoflo.com/applications/sensors-for-medical-use/medical-applications
https://amphenol-sensors.com/en/medical-sensors

PRINCIPALES FABRICANTES




| Faobricantes de sensores

* Analog devices
* Continental AG
* Acuity Micro

 NXP (ex Freescale, ex Motorola)
 Omron Electronics

* Robert Bosch

Amphenol Advanced Sensors

 TE Connectivity SMI Pressure sensors

e Bourns

e Panasonic



https://www.analog.com/en/applications/markets.html
https://www.continental-automotive.com/en-gl/Trucks-Buses/Vehicle-Chassis-Body/Pressure-Sensors
https://www.acuitymicro.com/
https://www.nxp.com/products/sensors/pressure-sensors:DRSNSPRSSR
http://components.omron.eu/ProductsBySubCategory/MEMS--Sensors/Pressure--Sensors
https://www.bosch-sensortec.com/products/environmental-sensors/pressure-sensors/
https://amphenol-sensors.com/en/novasensor
https://www.te.com/global-en/videos/transportation/smi-pressure-sensor-product-overview.html
https://www.bourns.com/products/sensors/environmental-sensors
https://industrial.panasonic.com/ww/products/sensors/built-in-sensors/ps-a

I Para aplicaciones industriales

e Emerson

e Siemens

e Endress+Hauser

e Rockwell Automation

 Festo
+ Vega
 WIKA
- IEM



https://www.emerson.com/en-us/automation/measurement-instrumentation/pressure-measurement/about-pressure-sensors
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/process-instrumentation/pressure-measurement.html
https://www.endress.com/en/field-instruments-overview/pressure
https://www.rockwellautomation.com/en-ro/products/hardware/allen-bradley/sensors-and-switches/condition-sensors/pressure-sensors.html
https://www.festo.com/cat/en-gb_gb/products_041000
https://www.vega.com/es/productos/cat%C3%A1logo-de-productos/sensores-de-presi%C3%B3n/presi%C3%B3n-del-proceso/vegabar
https://www.wika.com.ar/a_10_es_es.WIKA
https://www.ifm.com/ar/es/category/040/040_010?gclid=Cj0KCQjw0oCDBhCPARIsAII3C_HqQFFQMu6u-v6igM3th3mKjDEMA2G6GBaxwrPmcCGhFodulrB5P9QaApy9EALw_wcB

Il Fabricantes argentinos:

e Welsz

* Ingeniero Capino

* Bruno Schillig



https://www.weisz.com/
http://www.ingcapino.com.ar/
http://brunoschillig.com/

I Calibracion de presion

 Ametek

* Fluke

GMS Instruments
Aschcroft



https://www.ametekcalibration.com/products/pressure/pressure-calibrators
https://www.fluke.com/en-us/products/calibration-tools/pressure-calibrators
https://gms-instruments.com/product-category/test-calibration-equipment/
https://www.ashcroft.com/
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Endress+Hauser (Applicator):
www.endress.com

Siemens:
www.pia-portal.automation.siemens.com

Yokogawa:
www.yokogawa.com/selection-tool/

Emerson:
WWWwW.emerson.com



http://www.endress.com/
http://www.pia-portal.automation.siemens.com/
http://www.yokogawa.com/selection-tool/
https://www.emerson.com/en-us/automation/brands/rosemount/about-sizing-and-selection-tools
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