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INTRODUCCION




Conceptualmente, lo que nos interesa es saber cuanto
tenemos de un determinado producto (cualquiera sea
su estado: solido, liquido o gaseoso), claro que la
tecnologia variara. Asi como lo habitual en solidos es
nesar, y en el caso de los gases, medir presion, en
iquidos (en tanto estemos en nuestro plantea o en
oresencia de un campo gravitatorio) observamos una
superficie “plana” independiente de la forma o
capacidad del contenedor. Nos vamos a centrar en
liquidos, casi-liquidos (mezclas, pastas) y solidos
granulares (arena, granos, etc.)




 Nivel de un liquido: es la altura de la superficie de un
liquido (en realidad la interfase entre 2 fluidos liquido-
gas o liquido-liquido) o casi liquido relativa a un punto
de referencia. P. ej el fondo del tanque.

— Nivel continuo: se puede medir el nivel desde un
minimo a un maximo dentro de un rango especificado.

— Nivel de punto: todo o nada, detectan si el nivel esta
en un punto especifico, p. e minimo, maximo.



- Mas de 20 tecnologias.

- 28 de Marzo de 1978 Three Mile Island
- Seqguridad
- Funcionamiento correcto del Procesos
- Econdmicos (control de inventarios)
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e Dimension [m]: apto para contenedores con simetria
vertical

e Volumen [m3] o capacidad [L]: si se conoce la geometria
del recipiente, a partir de la dimension se puede calcular el
volumen.

e Masa [kg]: conociendo la densidad del liquido y el
volumen se puede calcular la masa

e Porcentaje [%]: independientemente de los tres sistemas
anteriores, siempre se podran usar mediciones relativas al
total o lleno (200%) sin utilizar unidades. Un caso habitual
es el indicador de nivel de combustible en automotores



Se desea medir el volumen de agua contenido
en un cilindro de 2 m de diametro al tope de una
tolva conica mediante un sensor de presion

colocado al final de un cano de 34" de drenaje.
Desarrollar el algoritmo de conversion de
. presion/altura/mv a m3.



|

h

cilindro

cono

3/4"

45°




V = Viiindaro T Veono T Veaiio
V . — T[ ’)"Zh .
cilindro cilindro

— 2
Vcono — §7‘[7‘ hcono
2
% Q)caﬁo 1
cano 2

h. .
sen 45 ¢41°

—— - —

1 cilindro

cono

3/4"

45°

Vmax



2
1 ) Jps 1

V = 1tréh..;; +=1r?h +TL'( “‘“O) .
cilindro 3 cono 2 sen 45 cano

2
1 1) Jp 1
V = 1t( r%h,.;i: +=7r2h +( “”‘") h. -
( cilindro 3 cono 2 ser 45 cano)



PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO




LIQUIDOS
Limpios
Viscosos
Lodo / barros
interfaces de separacion
Espuma
. Con solidos en suspension
SOLIDOS
Polvo
Granulado

Pegajosos



| — Medidores de nivel de liquidos

1 — Medida directa
2 — Presion hidrostatica
3 — Desplazamiento

4, - Caracteristicas eléctricas del producto
5 —Switches



Il — Medidores de nivel de solidos
1 — Detectores de nivel de punto fijo
2 — Medidores de nivel continuos



1 — Medida directa
a) Sondas
b) Nivel de cristal
c) Flotadores



1. Varilla graduada

2. Varilla con gancho
3. Cintay plomada



1. Varilla graduada: de longitud conveniente
para introducirla en el interior del tanque.
_ectura directa de la longitud mojada por el
iquido




I 1 —Medida directa: sondas




Aplicaciones:

» Para tanques abiertos a presion
atmosferica

» Muy usado en tanques de fuel-oil.



While unit are normally in percent
- or length, volumetric units can be
derived as;

For a cylindrical tank;
Volume = zR°H,

but zR° = K (a constant),
therefore, VVolume = KH
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i Medicion de nivel de aceite (automoviles)



2. Varilla con gancho: se sumerge y
luego levanta hasta que el gancho
rompe la superficie del liquido.




I 1 —Medida directa: sondas

b-wvarilla con gancho



Aplicaciones:

» Para tanques de agua a presion
atmosferica.



3. Cinta y plomada: cuando es dificil
que la regla acceda al fondo del
tanque




I 1 —WMledida directa: sondas
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b) Nivel de cristal (vasos comunicantes, by-
pass): tubo de vidrio conectado al tanque,
gralmente mediante tres valvulas (2 cierre, 1

purga)
* Cristal normal
* Cristal con armadura
* Lectura por reflexion
* Lectura por transparencia



Nivel de cristal normal: para presiones
hasta 7 bar.




I 1= WMeadida directa: nivele
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cleaning hole

ﬂl

outlat
SZM-x 0...

b

outlet

SIM-x 1...

cleaning hole
SZM-x 2...

cleaning hole

ﬂl

cleaning hole
SZM-x 3...

drain valve
SIM-x 4.,

cleaning hole

drain valve
SAM-x &



Nivel de cristal con armadura: para presiones
mayores a 7 bar.




D

_..!.g-
%
Y b

SO

8000

LA A A




Lectura por reflexion: cristal con ranuras
longitudinales que actuan como prisma de
reflexion.

Zona de liquido color oscuro casi negro.
" Zona de vapor color claro.
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Lectura por transparencia: empleada para

apreciar el color, las caracteristicas o interfaces
del liquido.

Se puede mejorar agregando una lampara de
iluminacion al sistema.



I 1 —WMedida directa: niveles de crist
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Ventajas:

e Gran precision y seguridad en la lectura
(sirven para contrastar otras tecnologias)



Desventajas:

e Susceptible a ensuciarse (caramelosy
liquidos que cristalicen)

e Soloindicacion local (remota mediante
camara o espejos)



c) Flotadores: se basan en el principio de
flotabilidad. Cuando el nivel del liquido varia un
contenedor sellado de menor densidad se
mueve acompanando dicha variacion.

Dispositivos de balance de movimiento que se
. mueven arriba y abajo con el liquido.



Tipo de acoplamiento:

1.  Conexion directa

2. Acoplamiento magnetico
3.  Acoplamiento hidraulico
4. Otros



1. Conexion directa: flotador situado en el seno
del liquido y conectado al exterior mediante
cable que desliza en un juego de poleas a un
indice exterior que indica el nivel sobre escala
graduada.

Es el modelo mas antiguo y usado en tanques
de gran capacidad en la industria del petroleo
(gas-oil)



CINTA
POLEAS
ALAMBRE GUIA .
R \
FLOTADOR CABEZAL DEL
MEDIDOR "\
||
'Y 'S
CARATULAS DEL
TABLAAESCALA INDICADOR

{a) (b)






Desventajas:
e Partes mecanicas en contacto con el
liquido
e Solo para presion atmosferica
e Limpieza del flotador



2. Acoplamiento magneético : utiliza imanes
permanentes.

Tipos de medicion:

* i) Medicion Continua
* ii) Medicion Puntual



Acoplamiento magnético :

i) Medicion continua: el flotador con el iman
permanente desliza arriba y abajo
exteriormente a un tubo guia sellado situado
verticalmente en el interior o exterior del

. tanque.



Acoplamiento magnético :

i) Medicion continua:
Tipo constructivos:
* Indicacion directa
" Magnetostrictivo
" Potenciométrico
" Paletas giratorias



Acoplamiento magnetico

i) Medicion continua:
Indicacion directa

Indicacion directa: el iman arrastra la barra
indicadora.



Follower
Magnet and
Gaging Rod

Float and
Magnet

Guide
Tube




Acoplamiento magnético :
i) Medicion continua:

Magnetostrictivo: se basan en el efecto Villari. Dentro
del tubo guia hay una guia de ondas concentrica hecha
de un material magnetostrictivo. Se envia un pulso de
interrogacion de baja corriente que crea un campo
electromagnético a lo largo de la guia. Cuando el
campo interactua con el iman se envia un pulso de
retorno. Se mide la diferencia entre el tiempo de
interrogacion y del pulso de retorno.

Muy alta precision.



I 1+ —WMledida directa: flotadores




Acoplamiento magnético :
i) Medicion continua:

Potenciometrico: el flotante conmuta los

contactos en una resistencia segmentada
dentro del tubo guia.




Acoplamiento magnético :
i) Medicion continua:

Paletas giratorias: el flotante se mueve en el
interior de una caneria de material no
magnetico (AlISI) conectada mediante bridas a
un lado del tanque. La caneria esta provista de
un indicador visual formado por paletas de dos
colores que rotan sobre un eje cuando el iman
alcanza su ubicacion.

Se le puede anexar salidas de alarma.
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if) Medicion puntual: disponibles en gran
variedad de formas constructivas y materiales.
El flotante debe ser siempre mas liviano que el
liquido.

Pueden ser acoplados a mecanismos de brazos

o levas y actuar mecanismos eléctricos,
neumaticos 0 mecanicos.



I 1 —Medida directa: flotadores
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I 1 —Medida directa: flotadores
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Acoplamiento hidraulico : varia la presion sobre
un circuito hidraulico y senala a distancia el
nivel correspondiente




I 1 —WMledida directa: flotadores
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Otros : varios tipos de flotadores como los
switches de mercurio /

/_/




I 1 —Medida directa: flotadores

@

C) Mecury Switch




Caracteristicas generales de los flotadores:

* Precision 0.5%

e Para tanques abiertos o cerrados

e A presion o vacio

e Independiente del peso especifico del lig.

e Pueden trabarse por suciedad del tubo guia

e Puede doblarse el tubo (por olas fuertes o |a
caida violenta del liquido de proceso)



2 — Presion hidrostatica
a) Manometricos
b) De membrana
c) Tipo burbujeo
d) Presion diferencial



a) Manomeétricos: manometro conectado a la
parte inferior del tanque.

Miden la presion debida a la altura del liquido.

P = ndg

P = presion hidrostatica

h = nivel del liquido

g =9,8 m/s2

d = densidad del liquido de proceso



3m

2m

Tm

Om




b) De membrana: utiliza una membrana
conectada con un tubo estanco al instrumento
exterior. El liqguido comprime el aire interno a
una presion igual a la ejercida por la columna de
liquido.

Limitado a alturas no mayores a 15 m.

No apto para liquidos corrosivos

Delicado (fugas de aire)



I 2 —Presion nidrostatica: rnernoranas




c) Tipo burbujeo: utiliza un tubo sumergido por
el que circula aire o nitrogeno mediante un
rotametro con un regulador de caudal
incorporado.

La presion del aire en |la tuberia equivale a |la
. presion de la columna de liquido.



Es simple y recomendado para liquidos
corrosivos o con solidos en suspension.

No recomendado si el fluido de purga perjudica
al proceso.

* Precision +1-2%
caudal de gas = cte (~5oo cc/min)

Tanque abierto =1 tubo
Tanque cerrado = 2 tubos




Il > - Presion nidrostatica: burbujeo

Diaphragm |

Regulator
Valve
) Flow Control
Spring Valve (V)
Flow @ P, #2

f ) Inlet Pressure
. . ' PNEUMATIC
SUPPLY

(N,)

A) Open Tank



ion hidrostatica: buroujeo

D |

Manometer

Equalizing Line

Remotely
Located
Components

Transmission Line §

B) Closed Tank




d) Presion diferencial: diafragma en
contacto con el liquido del tanque, mide la
presion hidrostatica.

Variantes:
Tanque abierto

Tanque cerrado



Differenticl
Pressure
Transmitter

Vented to
Atmosphere™_

Low Pressure
Connection

Tank
Open to
Atmosphere
N A A AN AN
High Pressure ___:_.L.‘TEF‘ =
Connection ———__;fggL__

— — Maximum Detectable Level

L Minimum Detectable Level

Instrument Isolation
Valve

Tanque abierto P = hdg



- Tanque cerrado: y bajo presion, hay que
corregir la indicacion teniendo en cuanta
a presion en la parte superior del tanque.

ay dos disenos:
Rama seca

Rama humeda



Gas or Vapor

"Dry” (/ > —Maximum Detectable Level
Reference
g ////

j;iijL///
[ ] ZB%Z// w
/CHP A-Minimum Detectable Level

Tanque cerrado - Rama seca:



Rama seca:
* Vapores no corrosivos

» Condensacion a Tamb muy bajao
lenta

.+ Mantenerla SECA



Fill

?Connect'on
"Wet” E)‘L::t/\—l\/lo><|'mum Detectable Level
Reference N

Leg ™ ///

Liquid

HP/M
m %{ 5 /—I\/I'mimum Detectable Level

Rama humeda:



Rama humeda:
« Liquidos o vapores corrosivos
« Rapida condensacion a Tamb
« Sellena conliquido inerte

* Importante:
- mantener cte HRH
-SiGERH > GELP =>RH a AP
GERH= gravedad especifica Rama Humeda
GELP= gravedad especifica lig. De proceso
RH=Rama Humeda
AP= Alta Presion



3 — Desplazamiento: basados en el principio
de Arquimedes (todo cuerpo sumergido en
un liquido experimenta un empuje de abajo
hacia arriba igual al peso del volumen de
liquido desalojado)

Son dispositivos de balance de fuerzas. El
peso aparente del medidor varia, midiendo
dicha variacion se puede inferir el nivel.



Tipos constructivos:
i) Medicion puntual
a) Switches
i) Medicion continua
a) Barra de torsion
b) Servooperados



i) Medicion puntual
a) Switches




A R 2777 High Level

. Flexible .‘\T

/ Cable Displacers
/

. Low Level .

A) Switch




i) Medicion continua

a) Barra de torsion: el flotador
permanece sumergido y conectado
mediante un brazo a un tubo de torsion
unido rigidamente al tanque. Dentro del
tubo y unido a su extremo libre se
encuentra una varilla que transmite el
movimiento de giro a un transmisor
exterior al tanque.




Il 3—De desplazarniento: barra de torsion

El angulo de rotacion es proporcional a la fuerza
aplicada.

Torque Tube
Flange

Torque
Arm

Torque
\ Arm Torque

Torque
Rod

N

Block Tube

B

f

Limit
Stop

Knife
Edge
Flapper

————Displacer

B) Continuous Transmitter




Il 3—De desplazarniento: servooperacdos

b) Servooperados




4, — Caracteristicas electricas del liquido
a) Conductivos
b) Capacitivos
c) Ultrasonicos
d) Radar y microondas
e) Rayos gamma
f) Medidor laser



a) Conductivos: uno o varios electrodos
segun la conductividad del liquido.
Corriente alterna 2 mA para evitar rotura
por electrolisis.

Se emplea como alarma o circuito de control
. (medicion puntual)



Conductivos




b) Capacitivos: mide la capacidad del
condensador formado por el electrodo
sumergido y las paredes del tanque

C—KA
D

C = capacidad

K = constante dieléctrica

A = area de las placas

D = separacion entre las placas



KA

C=D

C=Capacitance
K=Dieletric Constant
A=Area of Plates
D=Dist. Between Plates

Electron
Flow

A) Capacitor B) Capacitance Circuit

Capacitivos



- En liquidos no conductores se emplea un
electrodo metalico.

- En liquidos conductores se emplea un
electrodo recubierto en teflon.

- Si el tanque no es metalico se emplean dos
- electrodos






c) Ultrasonicos: Constan de un medidor de
ondas sonoras de alta frecuencia (entre 20
y 40 kHz) que se propaga por la fase gas
hasta que choca con el liquido o solido, se
reflejay alcanza el receptor situado en el
mismo punto que el emisor.

 Eltiempo entre la emision de laonday la
recepcion del eco es inversamente
proporcional al nivel.
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« Eltiempo depende delaT?, porlo que hay
que compensar las medidas.

« Hay que evitar que existan obstaculos en el
recorrido de las ondas, aunque algunos
medidores compensan los ecos fijos
debidos al perfil del dep0sito.

 Sensibles al estado de la superficie del
liquido (espumas).






d) Radar y microondas.

Radar: consta de un transmisor, una antena,
un receptor con microprocesador, y una

interfaz de operador.
En el transmisor un oscilador envia una onda
: electromagnetica (10 GHz), irradiada sobre

la superficie del lig. por la antena
(parabolica o bocina). La parte reflejada es
tomada por el receptor y analizada seqgun

tiempo de vuelo.




reristicas electricas

I 2 —-Carac

Radaricroondas



Tipos de ondas:

- Pulse radar

- FMCW (Frequency Modulated
Continuous Wave)



- Pulse Radar: ondas no continuas (pulsadas)
en el orden de 5 a 10 GHz. Mide TOF
(picosegundos)

- FMCW: envia una onda continua y mide
diferencia de frecuencias entre la emitiday Ia
recibida.



- Af(measured) , _ cAt

t
A m(known) 2

26

Transmitted
Signal

[ |
Frequency

Returned
Signal

0 Time, (msec) 6



El sistema se basa en |la constante dielectrica
del liquido. Para que funcione bien dicha
constante debe ser mayor a 1.8 (vacio =1=>no
refleja nada)



Tipos constructivos:
- Sin contactos
- Onda guiada
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| 2 —Caracteristicas

Large Size Small Size Datum Point

Parabolic Dish Horn Iy 1
Antenna Antenna

Sin contactos



B) Contact

Onda guiada



e) Rayos gamma: formado por una fuente
montada en un lateral y un detector en el otro.
La transmision de los rayos gamma es
inversamente proporcional a la masa del liquido
en el tanque por lo que la radiacion captada es
inversamente proporcional al nivel.




Hll Electromagnetic Spectrum
Frequency Wavelength
(Cycles per Second) (Meters)
= B
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18 Y —
10 107
16— —
v _yﬂmmai 107
14— Visible Light —
10 10°
12 — —
10 107
Ul Super High Frequency I "
Ultra High Frequenc 10
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W Radar: 3-30 GHz*
B Microwave Oven: 2-10 GHz
@ Cellular Phone, Pager: 300-3000 MHz
* GHz = billion cycles per second




I 2 —Caracteristicas eléctricas

Rayos gamma



e|_a potencia emisora de la fuente decrece con
el tiempo, por lo que hay que recalibrar

estos instrumentos.

e Su aplicacion se ve limitada por las dificultades
tecnicas y administrativas que

conlleva el manejo de fuentes radioactivas.

e Son optimos para medir fluidos con alta T3,
liguidos muy corrosivos, tanques a muy alta

presion y reactores de polimeros, porque no
existe contacto.



Fuentes

Co6o0 (vida media 5.5 anos)
Ce137 (vida media 33 anos)
Am241 (vida media 458 anos)



f) Medidor laser: enviado a traves de un tuboy
dirigido por reflexion en un espejo a la
superficie del liquido. Mide el tiempo de vuelo.







5 —Switches
a) Téermicos
b) Vibrantes
c) Opticos



Unheated
Probe
Heated
Probe
O +DC Voltage
To
Switch

Heater

Heated Probe

w—)
([ Heater l

)

Figure 10-1: Thermal Conductivity Level Switch

—AWA
Unheated Probe




Pickup End Driver End

Figure 10-2: Vibrating Reed Switch



Il Ejernplos Switcnhes viorantes:




LED LED
Receiver Recelvar
Light
~_ from
Prism — LED
Light
Lost in
5 Liquid
Liquid Below the Liquid Immersing
Sensing Prism the Sensing Prism

Figure 10-3: Optical Level Switch






Il Ejernplos rmedicion nivel de liquidos

Transmisor de .
Presion Hidrostatica U'"“""""; o e e
Soportado por Cable ondeo de Fezo

Desplazador RF Admitancia

Flotador

Liquidos

Presion HjjjEs

Hidrostatica




Typical level sensing methods




1 — Detectores de punto fijo
a) De diafragma
b) Cono suspendido
c) Varilla flexible
d) Conductivos
e) Capacitivos
f) Paletas rotativas



a) De diafragma: membrana flexible que puede
entrar en contacto con el producto en el tanque
y que contiene un conjunto de palancas con
contrapesos.




Il - —Punto fijo: diafragrna

)

5 L A —




Ventajas:
- Bajo costo.
- Tanques cerrados a baja presion o vacio.
- Trabaja bien con materiales de diversas
densidades.

Desventajas:
- No admite granos > 8o mm



b) Cono suspendido: interruptor montado en
caja estanca al polvo con cabezal de goma de la
que cuelga una varilla.




Il - —Puntofijo: cono suspendido

| <_{ interruptor

cabe zal

E"" de goma

cono




Ventajas:
- Bajo costo.

Desventajas:
- Necesita proteccion mecanica
- Solo tanques abiertos
- Precision 5o mm

Aplicacion tipica:
Carbon, granos y calizas.



I 1 —Punto fijo: varilla flexiole

b) Varilla flexible

| __interruptor
v \
i —sonda




- Para tanques abiertos

- Precision 25 mm

- Aplicacion tipica:
Carbon



d) Conductivos:




e) Capacitivos:




f) Paletas rotativas:

)
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Conexiéon a
Paleta tipo: proceso esténdar
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2 — Medidores de nivel continuo:
a) De sondeo electromecanico
b) De bascula
c) Capacitivos
d) De presion diferencial
e) Ultrasonicos
f) Rayos gamma
g) Laser



a) De sondeo electromecanico: Constan de un
cable de medicion o cinta de acero con un peso
en su extremo, movido por un motor. Al chocar
el peso con la superficie del material se anula la
rigidez del cable, lo que conmuta la direccion de
giro del motor ascendiendo el peso. Durante el
descenso se mide el cable desenrollado, lo que
nos indica el nivel.




I 2. Continuos: soncdeo electrornecanico
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 El peso debe tener una seccion suficiente para
qgue no se hunda en el material.

e Se usa para materiales solido con
granulometria hasta 3mm.



b) De bascula: Se detecta el nivel de solido
mediante el peso.

Se detecta el peso de tolva + contenido
mediante la utilizacion de celdas de carga 'y
Galgas extensiometricas.



Il >. Continuos: capacitivos

c) Capacitivos:




Il Ejernplo sensor capacitivo




d) De presion diferencial: se emplea en |a
medicion de nivel de lechos fluidizados.
Formado por dos orificios de purga situados en
el tanque por encimay por debajo del lecho. La
presion diferencial medida es proporcional al

nivel.



Il >. Continuos: pre
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e) Ultrasonicos: el emisor envia un haz al
receptor colocado al otro lado del tanque
(medicion puntual) o mide el tiempo de
vuelo (medicion continua).

Es apto para la mayoria de los solidos con
. mucho polvo, alta humedad, humosy
vibraciones.



Il . Continuos: rayos garnrna

f) Rayos gamma:
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I 2. Continuos: laser

g) Laser:




I Ejernplos rmedicion de nivel de solidos
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SELECCION DEL SENSOR




;Como saber que tecnologia especificar para
una aplicacion particular?



;Medicion continua o puntual?

;Sensor insertado o externo?

¢En contacto con fluido o en espacio de vapor?
;Medicion directa o indirecta (inferida)?

;Despresurizacion o parada de procesos
aceptable para mantenimiento?

Materiales del sensor



Precision y repetibilidad
Temperatura de operacion
Nivel de solidos, espuma, interfaces.
Tradicion o preferencias
Agitadores, obstrucciones.



Todas las tecnologias disponibles trabajan
correctamente cuando son aplicadas
apropiadamente



| Software de seleccion industriales:

Endress+Hauser (Applicator):
wWww.endress.com

Siemens:

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

! Emerson:
WWW.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

Sitios web de fabricantes
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www.slemens.com

www.endress.com

www.emersonprocess.com

www.kobold.de

WWWw.vedga.com

www.wika.com

www.krone.com



http://www.siemens.com/
http://www.endress.com/
https://www.emerson.com/en-us/catalog/measurement-instrumentation/level
http://www.kobold.de/
http://www.vega.com/
http://www.wika.com/
https://krohne.com/en/products/level-measurement/

Paginas webo:

k_t

www.ifm.com

www.magnetrol.com

www.enraf.com

WWW.JEMSSENSOIS.COM

WWW.Mmtssensors.com

www.foxboro-eckardt.com

https://www.drexelbrook.com/



https://www.ifm.com/ar/es/category/040/040_040
http://www.magnetrol.com/
https://www.enraf-tankgauging.com/
http://www.gemssensors.com/
https://www.mtssensors.com/products/liquid-level-transmitters
http://www.foxboro-eckardt.com/
https://www.drexelbrook.com/

BEXMEN




1 — Medida directa

a) Sondas
- Varilla graduada
-Varilla con gancho
- Cinta y plomada

b) Cristal
- Normal
- Con armadura
- Por reflexion
- Por transparencia



c) Flotadores

- Conexion directa

- Acoplamiento magnetico
- Directo
- Magnetostrictivo
- Potenciometrico
- Paletas giratorias

- Acoplamiento hidraulico



2 — Presion hidrostatica

a) Manometricos

b) De membrana

c) Tipo burbTJ

d) Presion diferencial
- Rama Seca
- Rama humeda

3 — Desplazamiento
a) Switches
b) Barra de torsion
c) Servooperados



4, — Caracteristicas electricas del liquido

a) Conductivo

b) Capacitivos

c) Ultrasonicos

d) Radar y microondas
e) Rayos gamma

f) Laser

5 —Switches
a) Termicos
b) Vibrantes
c) Opticos



1 — Detectores de nivel de punto fijo

a) De diafragma

b) Cono suspendido
c) Varilla flexible

d) Conductivo

e) Capacitivo

f) Paletas rotativas



2 — Medidores de nivel continuos

a) De sondeo electromecanico
b) De bascula

c) Capacitivos

d) De presion diferencial

e) Ultrasonicos

f) Rayos gamma

g) Laser



