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Por que Medir Consumo de Combustible

Muchas oportunidades para Ahorrar
combustible y reducir emisiones.

Para muchas companias, el

resultado del éxito se tra-
duce en un aumento en la
necesidad de combustible.
El Consumo de combusti-
ble domina los costos de
operacion.

En el caso de un barco,
por ejemplo, se logra una
reduccién del consumo de
combustible con una re-
duccion de velocidad. La
tabla muestra el potencial
de ahorro de combustible
muy claramente.

Duenos de barcos contro-
lan la carga del motor para
establecer la velocidad més
eficiente.

Fabricantes de motores
usan el sistema de medi-
cion de consumo de com-

bustible KRAL en pruebas
para investigacion y de-
sarrollo. Los motores son

optimizados.

Las pruebas llegan a ser
maés cortas. Companias

2% 4%
4% 8%
6% 12 %
8% 16 %
10 % 19 %

de ferrocarriles entrenan a
sus conductores en como
conducir para conservar
combustible, y checar
contratos ferroviarios.

Productores independien-
tes de energia determinan
el consumo especifico de
combustible garantizado
durante el periodo de ga-
rantia. Luego, el consumo
excesivo indica que el
mantenimiento del motor
€s necesario.

Aparte de medir el con-
sumo de combustible,

el sistema KRAL provee
otros pardmetros como
temperatura de combus-
tible y cantidades de flujo
de ingreso y retorno. De
ellos, el ratio de circula-
cion puede ser calculado.
Este monitoreo a bordo
ayuda con la utilizacién
6ptima del motor.

Este estudio de aplicacio-
nes muestra alguna posi-
bles maneras de utilizar

el sistema de medicién

de consumo de combus-
tible de KRAL. Si Usted
tiene ideas provocativas de
como hacer el sistema de
su motor mas eficiente, por
favor permitanos compartir-
las. El Desarrollo perso-
nalizado es una de las
fortalezas de KRAL. La
Cooperaciéon con KRAL
como socio llega a solu-
ciones Unicas.



El Combustible Es Cada Vez Mas Valioso

Medicion del consumo de combustible de
KRAL considera los efectos del sistema
del motor y provee medidas precisas, con
compensacion de errores.

Tomando cuenta de

diferencias en tempe-
ratura.

La temperatura del com-
bustible en la linea de
retorno llega a hasta 30 °C
mas alta que en la linea de
ingreso. Hasta casos de
sistemas de petréleo pe-
sado, en los cuales el
combustible esta preca-
lentado, diferencias en
temperatura hasta 20 °C
ocurren.

La Medicion de consumo
e combustible KRAL vigila
las temperaturas de las
lineas de ingreso y retor-
no, y calcula el consumo
a niveles de temperatura
libremente seleccionables.
15 °C es el estandar co-
mun internacional. El valor
del consumo puede ser
desplayado para una tem-
peratura seleccionable.

De esta manera, la com-
pensacion de temperatura
de KRAL asegura medidas
de consumo precisas.

1500 bar

Compensacion para pul-
sacion de combustible.

Los pistones de las bom-
bas de inyeccién causan
pulsacion del fluido en las
lineas de combustible de
baja presién. Esta pulsa-
cién puede causar:

[J Presion arranque los
componentes del
sistema.

[J El ritmo del flujo del
combustible varia a
frecuencias altas.

[0 Una inversién breve de
la direccién del flujo del
combustible.

Como medidor de despla-
zamiento, los husos de
medicién del flujémetro
KRAL detecta cada movi-
miento del fluido. El princi-
pio de funcionamiento no
depende de la direccion
del flujo. Por eso, flujos
inversos del combustible
pueden ser medidos.

Con compensacion de la
presion de pulsos, flujos
inversos estan vigilados y
seran compensados en el
calculo del consumo. Por

Fuerza de motor:

Combustibles:

300 kW, no hay limite superior
Numero de motores: 1 a 16.
Diesel, diesel maritimo, aceite

pesado.

Temperatura:

Hasta 150 °C.

Presion de pulsacion: Hasta 20 bar. Para mayor presion,
consultar.

Vibracion:

eso, medidas correctas en

la direccion del flujo son
aseguradas.

El diagrama arriba mues-
tra la ruta de la senal de
salida de una medicion del
consumo de combustible
KRAL. Cada pulso repre-
senta, con alta precision,
una cantidad de combus-
tible. Las diferentes longi-
tudes de pulsos muestran
variaciones en el ritmo

del flujo de combustible.
Varian los ritmos del flujo
con los pulsos de presion
que excitan las bombas
de inyeccion. El diagrama
muestra que el combusti-
ble no fluye uniformemen-
te por la linea, sino que
muy &speras condiciones
prevalecen alli.

No afecta medida.
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Satisfacer los deseos
del cliente.

Cada vez mas, los usuarios
finales de motores diesel

demandan la medicién del
consumo de combustible.

Donde el fabricante del
motor deja la medicién del
consumo para sus clientes,
siempre existen puntos de
vista diferentes sobre el
tipo de medida, vy la inter-
pretacion de los valores
medidos.

Integrando la medicién del
consumo de combustible,
el fabricante del motor
puede ajustar este opti-
mamente.



Manejo de motor.

Operadores de grandes
motores Diesel quieren
saber que tan alto es el
consumo de combustible,
o el consumo de combus-
tible petréleo especifico
(SFOC) para diferentes
potencias de motores.
Ambos valores son
proporcionados por el
Fabricante del motor.

Desviaciones indican falta
de calibracién del motor.
Sin medidas confiables, la
evaluacién de estos valores
es solo conjetura. El siste-
ma KRAL de medicion del
consumo de combustible,
con aparatos electrénicos
KRAL, muestra el con-
sumo como una entrada
para la administracion del
motor.

Sistemas de combusti-
ble dobles.

Operadores de centrales
eléctricos compran el
combustible mas eco-
némico, o lo disponible.
Motores modernos de
diesel, por eso, pueden
operar con combustible
de diferentes grados.

Barcos del océano utilizan
petréleo de combustible
pesado (HFO), y en algu-
nas regiones, tienen que
cambiar a diesel marino
(MGO o MDO).

El KRAL Volumeter fun-
ciona confiable e igual con
las varias temperaturas de
operaciéon de MDO y HFO.
Los instrumentos Electro-
nicos KRAL toman cuenta
de las temperaturas dife-
rentes donde es necesario
una conversion de volumen
a unidades de peso, 0 a una
temperatura de referencia.

Foto: AVL LIST GMBH.

Resultados de medicion
para investigacion y
desarrollo.

Dos metas de desarrollo
de motores son la reduc-
cién de emisiones y el
consumo de combustible.
Para lograr esto, se hacen
cambios al motor y sus
componentes. Por ejem-
plo, la cdmara de com-
bustion o turbocompresor
pueden ser optimizados.

Los efectos de las mejoras
en el consumo de combus-
tible pueden ser mostradas
muy precisamente por el
sistema de medicién de
consumo de combustible
de KRAL.

Foto: MAN AG.

Sistemas con motores
multiples.

Cuando tiene que medir
consumo de combustible
en varios motores, KRAL
ofrece soluciones optimas.

El sistema de Medicién
del consumo KRAL puede
medir hasta 16 motores.
Los valores medidos
pueden ser proveidos para
la adquisicion de datos por
el cliente, y displayados
en un despliegue central
KRAL.



Sistema de Alta Precision

KRAL Volumeter son la base para
precision maxima del sistema.

KRAL. Medidores
Volumeétricos Precisos.

Con exactitud de medicién
de = 0,1%, reproducibilidad
de 0,01% y un rango de
medicion de hasta 100:1,
institutos de calibracion

y prueba evaluan los
KRAL Volumeter como los
medidores de desplaza-
miento méas precisos para
aplicaciones industriales.
El KRAL Volumeter mide
independientemente de

la direccién del flujo. Esas
propiedades Unicas signifi-
can que el KRAL Volume-
ter es ideal para medir el
consumo de combustible.

Algunos proveedores de
sistemas describen sus
sistemas electrénicos
solos, sin dar informa-
cion sobre flujometros.
Nosotros con KRAL
estamos convencidos que
medidores precisos son
importantes, porque pro-
veen la informacion para
el sistema electronico.

Medicion de simple

linea y medicion dife-
rencial.

Se determina la precisiéon
de la medida del consumo
de combustible por el
numero de Volumeters
utilizados. Donde solo un
flujometro por motor es
requerido, la gran precision
del medidor KRAL puede
ser explotada. En casos
donde se requieren dos
Volumeters, la precisiéon
del sistema de medicién
es reducida de acuerdo a
la propagacion de error
Gaussiana .

Un KRAL Volumeter seré
suficiente si la fuente de
combustible detras del
tanque se ramifica en una
linea de anillo. Se requiere
dos Volumeters si la linea
de regreso va directamen-
te al tanque, o si se mide
cada motor en un sistema
de motores multiples.

Funcionamiento en vacio

Carga maxima

Medicion de . Medicion de .
o Sistema o Sistema
flujo singular flujo singular
0,1 % 2,2% 0,1% 0,4 %
0,3% 6,2 % 0,3% 1,0 %
0,5% 10,3 % 0,5% 1,8%
1,0 % 20,5 % 1,0% 3,6%
3,0% 61,0% 3,0% 10,8 %

* Errores de medicion varian con el ritmo de circulacion. Aqui: funcionando en
vaci6 20, carga méxima 4. Podemos calcular su aplicacién con mucho gusto.

Alta precision del
sistema.

Cuando se calcula la
medida de varias medidas
individuales, se propaga
el error de las medidas in-
dividuales segun la ley de
propagacion de Gaussian.
La tabla muestra los erro-
res de medicién de un sis-
tema dependiendo de la
precision de los aparatos
individuales. Se calcula
los valores segun la ley de
propagacion del error para
los dos estados del motor:
“funcionamiento en vacio”
y “carga maxima”.

Los resultados calculados
muestran que, por razones
matematicas, el error del
sistema sube abrupta-
mente con una deterioro
pequefno de la precision
de los aparatos medidores
individuales. Flujometros
con una precision de 0,5%
y Mé&s no sirven para
medidas del consumo en
motores que funcionan en
vacio. Un error de sistema
de 10,3% no vale el dinero.

En contraste, KRAL
Volumeter, llegan a una
exactitud optima de medi-
cion de 0,1% con ambos
estados del motor.

Elige KRAL. Solo KRAL,
con sus precisos medio-
res volumétricos garantiza
una alta precisién del
sistema de medicién con
ventajas en aplicaciones
préacticas.



La solucion, tomamos el KRAL Volumeter
con el BEM 500 por ejemplo.

=

Linea de Alimentacién ==

KRAL BEM 500

Linea de ¢=
retorno

Flujémetros de alta pre-
cision.

Gracias a su alta precisién
de medicion de £0,1%,
KRAL Volumeter asegura
una precision de medidas
tan altas como +0,4 % a
carga maxima. El error de
la medida aumenta con el
ratio de circulacion.

Medicién con pulsacion
de presion.

Bombas de inyeccién cau-
san pulso de presién en
lineas de combustible de
baja presion, resultando
en cambios de corta du-
racion de la direccion del
flujo. En principio, KRAL
Volumeter mide en las
dos direcciones del flujo.
Se detecta correctamente
los flujos inversos, y utili-
za los datos en la forma-
cion de valores medidos.
El resultado es un valor
preciso, corregido por
varianza .

Bomba de inyecc

T

H

Motor diesel

J

Un sistema completo de
una misma fuente.

La ventaja del principio
del huso tornillo es su in-
sensibilidad a la vibracion.
No se pierde precision.

Medida independiente
de direccion.

Para detectar la direccion
del flujo, es necesario un
sensor adicional para la di-
reccion del flujo ademés
del sensor del flujo. Donde
algunos proveedores borran
los pulsos de la cantidad
de la linea de retorno, las
electronicas KRAL mide
esa cantidad y la sustrae
de la cantidad total. Solo
en esa manera se puede
determinar un valor del
consumo correcto.

Medicion de peso.

El BEM 500 KRAL aparato
electronico puede leer los
valores medidos de los
sensores de temperatura.
Con conversion de densi-
dad, el KRAL Volumeter
llega a ser un sistema de
medicién de flujo maésico.



Valores Medidos Corregidos por Varianza

Compensacion por Temperatura.

Incremento de temperatura

I

bomba de inyeccion

T PirolT) PurolT) rel. error LFO rel. error HFO

[°C] [kg/m?] [kg/m?] (%] (%]

20 906,5 976,3 0.0 3.2

ﬁ“gmdkml 40 892,6 961,3 1,5 1,6
60 878,6 946,2 -3,1 0.0

— G bomba goar 80 864,4 930,9 .46 1,6
100 850,2 915,6 6,2 3,2

120 835,9 900,2 7,8 4,9

Diferencia en temperatura entre flujos de Ingreso

y Retorno.

Si se ignora la diferencia

entre las temperaturas del
combustible en las lineas de
ingreso y de retorno, el va-
lor medido sera incorrecto.

En la mayoria de sistemas
de motores diesel, se
disena el sistema de baja
presién como una linea
anillo. Esto asegura que
hasta en caso de cambios
rapidos en la carga del
motor, hay bastante
combustible disponible.
Las lineas también son
completamente vaciadas,
para asegurar que hay
combustible para inyec-
cion sin desgasificacion.

Hay dos razones para la
subida en temperatura en
el flujo de regreso. Una de
ellas es la energia kinetica
del combustible cuando
se apaga los pistones de
la bomba de inyeccion. La
otra razon es la fricciéon de
los pistones de la bomba
de inyeccion y la calentura
emitida del motor. En la
practica, las diferencias de

temperatura llegan hasta
30 °C. El combustible se
expande con la subida de
la temperatura. Cambia
el volumen. El sistema de
medicién de consumo de
KRAL mide las tempera-
turas de los flujos de
ingreso y retorno. La Com-
pensacién de temperatura
asegura que la diferencia
entre las cantidades de los
flujos es calculado a la mis-
ma temperatura exacta.
Solo se puede garantizar
la precision del nivel mas
alto de esta manera.

Efecto increiblemente grande.

El efecto de diferencias
en temperatura en la pre-
cision de las medidas del
sistema total es bastante
grande.

La tabla de densidad
muestra que la densidad
del combustible baja 1,5%
por cada incremento de
20 °C. En el caso de un
sistema LFO, con una
diferencia en temperatura
de 40 °C, esigual a-3,1%.
Para una medicion dife-
rencial del sistema entero,
la propagacién del error

Gaussiano indica un error
de 8,5 %. En sistemas
HFQO, por ejemplo, a pesar
de la precalentada en el
maodulo impulsor, una
diferencia de 20 °C y una
diferencia en densidad de
-1,6% ocurren. El resulta-
do es un error del sistema
de 5%.

Medidas precisas re-
quieren KRAL Volumeter
con compensacién de
temperatura.

Expansion de volumen basado en temperatura.

U}




Compensacion de la presion de pulso.

Variaciones del ratio del flujo.

El combustible no fluye
uniformemente por las
lineas. Pulsa, y puede
cambiar su direccién de
flujo brevemente. Si se
ignora este efecto, los va-
lores para consumo seran
incorrectos.

Las bombas de inyeccién
causan pulsos de presioén.
Cuando el pistén de la
bomba sube para arriba,
se cierra el volumen encima
de si mismo. En la cdmara
de presion, el combustible
es comprimido a una
presion de inyeccion de
aproximadamente 1.500

bar. El final de la inyeccién
es alcanzado cuando la
orilla del control del pistén
de la bomba descarga la
linea de combustible de
nuevo. Entonces un cho-
rro de combustible dispara
con alta presién en la linea
de combustible. El resulta-
do es una ola de presién
en las lineas de ingreso y
retorno. El combustible es
acelerado.

Los husos de medida,
precisamente fabricados
del KRAL Volumeter, si-
guen de prisa los cambios
del ritmo en el flujo del
combustible.

Inversion de direccion del flujo.

En su movimiento para
abajo, el pistén de la bomba
crea succion en la colum-
na del fluido. El resultado
es una presiéon negativa.

Cuando el pistén de la
bomba descarga la linea
de combustible en su
movimiento para abajo, la
cédmara de presion se llena
rdpidamente con combus-
tible por la presién nega-
tiva. El combustible que
fluye hacia el ingreso se
hace mas rapido y el flujo
avanza, y reduce el flujo
de retorno. En la linea de
retorno, se puede invertir
la direccién del flujo.

pistdn de la bomba de inyeccion

En principio el KRAL
Volumeter mide en ambas
direcciones del flujo. Utili-
zando un segundo sensor,
se puede determinar la
direccion del flujo por la
direccion de rotacion de los
husos. KRAL, en los apara-
tos electronicos BEM 300,
500, y 900, sustrae las
cantidades correspondien-
tes al flujo inverso. Para
medicién precisa de los
flujos pequefos inversos,
necesita flujometros muy
exactos. KRAL Volumeter
mide correctamente y
precisamente.

BDC Arranque de entrega Fin de entrega TDC Ocurre presion Combustible fluye
negativa por dentro
{bar] Medicion de presion en el sistema de baja presién de combustible.
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Variantes de Sistema

Medicion de linea simple y

medicion diferencial.

Medicion de linea singular.

En el caso méas simple, un
KRAL Volumeter puede ser
instalado antes del tanque
de mezclar. Es importante
notar que en este caso,
medicién del consumo
KRAL solo mide el relleno
del tanque de mezclar. El
Consumo de combustible
no es medido ni despla-
yado en tiempo real. Sin
embargo, sobre un perio-
do largo de medicién, el
consumo de combustible
es precisamente correcto.
Cuando el tanque de mez-
clar provee combustible a
mas de un motor, la medi-
cion del consumo deja de
estar relacionada a un solo
motor. Se mide el consumo
de todos los motores
juntos.

Las ventajas de este tipo
de instalacién son el precio
econdmico del sistema,

y las condiciones faciles
de operacién. El sistema
es econémico porque
solo requiere un KRAL
Volumeter y un BEM 300.
Las condiciones de opera-
cién son menos variables
porque los pulsos de com-
bustible de las bombas de
inyeccién no tienen efecto
en la linea de alimentacion
antes del tanque de mez-
clado.

Precisién de medicion del

sistema utilizando un Volu-
meter es mejor que el caso
de medicién diferencial.

Medida de linea singular.

N—
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Medicion diferencial.

Con la mayoria de moto-
res, el flujo de retorno de
la linea del anillo vuelve al
tanque. La cantidad relle-
nada del tanque de mezclar
entonces no corresponde
al consumo del motor. Mas
combustible es rellenado
que el consumo del mo-
tor. La cantidad adicional
depende del ratio de circu-
lacién. Si el motor esta a
plena capacidad, 3,5 sera
un valor tipico. Eso signi-
fica que circula 3,5 veces
mas combustible que lo
que consume el motor.

Para medidas precisas, un
KRAL Volumeter tiene que
ser instalado en la linea
fuente y otro en la linea de
retorno. Para cada motor,
requiere 2 KRAL Volume-
ter. La diferencia entre

las cantidades de flujo de
ingreso y retorno indica el

Medida diferencial.

consumo de combustible.
Aparatos KRAL, BEM 500,
700, y 900 calculan la
diferencia. Compensacion
para los pulsos de presion
es controlado por los
instrumentos electrénicos
KRAL. La Compensacion
de temperatura KRAL
toma cuenta de la diferen-
cia en temperatura entre
los flujos de ingreso y re-
torno. Se asegura valores
corregidos por varianza
muy precisas.

La ventaja de este tipo de
instalaciéon es medicién del
consumo répida y exacta.



Sistemas de motores multiples.

4"
I ]I. |
Foto: MAN AG.

Barcos, centrales eléc-
tricas, y locomotoras
muchas veces tienen mo-
tores multiples. Para man-
tener control de consumo
de combustible en total,
los operadores demandan

medidas de consumo que
pueden medir varios
motores. Muchas veces,
requieren un desplayado
que muestre todos los
valores medidos.

En el caso de sistemas
complejos de motores
multiples, el combustible
tiene que regresar al tan-
que de mezclar después
de circulacion.

Medicién de consumo
para un motor en un siste-
ma de motores multiples
puede ser implementada
como medida de linea sin-
gular o medida diferencial.
Por ejemplo, la ilustracién
muestra un sistema con 3
motores y 3 sistemas de
medida diferencial.

Los aparatos electrénicos
BEM KRAL 300, 500, y
700 muestran los valores
para un motor. El KRAL

BEM 900 puede mostrar
claramente el consumo
de hasta 16 motores

en un display. Aparatos
electronicos KRAL apoyan
varios sistemas de buses.
Mediciones de consumo
KRAL complejos pueden
ser integrados en un sis-
tema electronico instalado
a bordo o en la sala de
control.

oo
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Barcazas — Sistemas Optimizados y Economicos

Subida de precios de combustible

fuerzan Ahorros.

Costos de combustible
son reducidos con tec-
nologia KRAL.

Considerando que precios
de transporte se han
mantenido con el paso de
tiempo, el precio de com-
bustible nunca para de
subir. Tiene que utilizarse
todas las oportunidades
para ahorrar combustible
para mantener la rentabili-
dad de un negocio.

Verifica datos del fabri-
cante.

Cuando invierten en una
barcaza, los operadores
toman cuenta del consumo
de combustible garantiza-
do para el motor. El costo
de combustible sobrepasa
rapidamente el precio del
motor.

El sistema electronico del
motor indica consumo de
combustible que es
determinado del numero
de golpes de inyeccién,

y la cantidad inyectada.
La cantidad inyectada
varia. La cantidad media
solo puede proveer una
directriz para consumo de
combustible. Nosotros
en KRAL hemos medidos
diferencias de consumo
actual de hasta 20%.

Medicion KRAL de consu-
mo de combustible mide
el flujo actual, directamen-

te en la linea de combusti-
ble. KRAL Volumeter son
precisos hasta 0,1%. Con
esta clase de precision, la
tabla de errores de medida
en pagina 6 muestra un
error de solo 0,4% a carga
méxima. Con los valores
medidos exactos, se puede
verificar los datos garanti-
zados del fabricante.
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Porque la prisa?

Usualmente, llegar tem-
prano al puerto de destino
no tiene sentido, porque
el andén estara ocupado.
Casi nunca es necesario
ir a maxima velocidad.
En velocidades altas, el
consumo es despropor-
cionadamente alto. La
tabla de conservacion de
combustible en la pagina
3 muestra que aun una
pequena reduccién en la
velocidad ahorra canti-
dades considerables de
combustible.

Frecuentemente, capitanes
estan sorprendidos que
mediciones de consumo
KRAL muestra cambios en
el consumo directamente
después de la operacién
del regulador de velocidad.

Posicion favorable en
el rio.

La resistencia al movi-
miento depende de muchos
factores, incluyendo la
corriente y la profundidad
del agua. Con medicion
KRAL del consumo, es
posible buscar la posicién
mas favorable en el agua
mientras consumimos
poco combustible.

Con medicion KRAL del
consumo de combustible,
hay muchas oportunida-
des para ahorrar com-
bustible. Operadores de
barcazas han reportado
que el sistema se paga
por si mismo en menos
de un afo - una inversion
que vale la pena.



KRAL
=

Informacion en el puente
y en la sala de motores.

Para un movimiento efi-
ciente, displayar el consu-
mo de combustible en

el puente es bastante.
Durante inspecciones del
motor y descubrimiento de
problemas, los ingenieros
usan los valores del con-
sumo como indicador de
calibracion 6ptima. La
Medicion KRAL, en adi-
cién al valor de consumo,
indica la temperatura del
combustible y las den-
sidades. Entonces, un
despliegue adicional en la
sala de motores también
puede ser util.

Se puede instalar los apa-
ratos electronicos KRAL
en el puente y en la sala
de motores.

Soluciones del sistema

optimizadas.

En contraste a los barcos
del mar, los barcos de
remolgue usan MDO. El
combustible es mucho
mas limpio que petréleo
pesado y no tiene que ser
precalentado.

Con condiciones de opera-
cién tan buenas, KRAL Vo-
lumeter de la serie OME,
con los aparatos BEM 300
0 500 son notablemente
apropiados.

El aparato BEM 500 KRAL
aprovecha todas las venta-
jas del KRAL Volumeter, y
ofrece todas las funciones
necesarias para medicion
diferencial, incluyendo
temperatura y compensa-
cion de pulso de presion.
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Ventajas del KRAL Vo-
lumeter.

KRAL Volumeter genera el
valor medido del flujo en
una manera muy simple.
El principio de operacién
mecanico del KRAL Volu-
meter muestra continua-
mente que es ventajoso
en las mas asperas condi-
ciones de un sistema de
combustible.

Los Niveles de tanque y
consumo de combustible
son mostrados en unida-
des de volumen de litros.
Metrolégicamente, La
meta siempre es utilizar
un aparato de medir que
determine el valor medido
directamente, sin conver-
sion. KRAL Volumeter son
medidores de desplaza-
miento positivo. Se mide
el valor directamente, sin
conversion.

El principio simple y
confiable demanda la pre-
cisién de fabricacion més
alta de la industria. Con

medidores de desplaza-
miento, resbalén y friccion
son las causas de errores
de medicién. Utilizando
métodos de tecnologia
avanzados, KRAL ha redu-
cido las fuentes de estos
errores. En la opinién de
institutos nacionales de
calibracién y pruebas,
KRAL Volumeter son los
medidores de desplaza-
miento mas precisos en

el mercado. Se muestra la
precisiéon con una exacti-
tud alta sobre un rango de
medicién ancho, con una
pérdida minima de presion.
Sorprendentemente,
KRAL Volumeter a me-
nudo tienen una pérdida
de presion méas baja que
flujometros basados en

el principio de mediciéon
Coriolis.
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Barcos de Pesca — Ahorro de Combustible aun a Velocidad m

Aumento de ganancias a pesar de
precios altos de combustible.

Pescadores en lucha

diaria por sobrevivir.

La rentabilidad de las
companias pesqueras estéa
en peligro como resultado
de controles de cuota para
capturas de pescado, y

la subida de precios del
combustible.

Muchos pescadores han
reconocido el potencial
para ahorrar combustible
por un movimiento cuida-
doso. Desafortunadamen-
te, algunas companias de
pescado ya han invertido
en sistemas simples. Sin
embargo, estos sistemas,
gue son conocidos en areas
de recreo, no miden tan
precisamente. Sin medicion
precisa, solo se puede
estimar el consumo. Una
Instalacién no-profesional
también afecta la exacti-
tud de medicion y puede
causar mal funciones.

KRAL ofrece metrologia
Industrial de precision.
Si es necesario, KRAL
también ayuda con la
instalacion.

Conservando combus-

tible en el viaje al lugar
de pesca.

Un ejemplo practico: un
barco se esta aproximando
a su destino a 12 Nudos
(22,2 km/h) y consumo de
combustible de 330 I/h.
Con el sistema KRAL, se
puede comparar el con-
sumo con la rapidez del
motor. De eso, se deter-
mina la rapidez 6ptima.
Reduciendo la velocidad
por medio Nudo (milla ma-
ritima) reduce consumo de
combustible por 30 I/h
hasta 300 I/h. El viaje solo
dura unos minutos mas,
pero el ahorro de com-
bustible es 10%. Eso es
muchisimo dinero!
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Ahorrando combustible
mientras se pesca.

Cuando estéa cogiendo, el
barco sigue los cardu-
menes a velocidades
altas. Es conocido que
velocidades altas de mo-
tores causan consumos
maximos. El Capitan mira
en el KRAL el consumo
desplayado y reduce

la velocidad del motor.
Antes que la velociad sea
desplayada, el BEM500
muestra el valor de consu-
mo claramente reducido.
Eso ahorra aproximada-
mente 1,5%.

Esas reducciones son pe-
quefas, pero suman pron-
to. Para verlas, necesita
aparatos de alta precision
como KRAL Volumeter.

Se Paga por si mismo
rapidamente.

La decisiéon por sistemas
de medicion de consumo
en la area de barcos de
pasatiempo esta hecho
por razones de precio.

La inversion seré futil, y
lamentada si los valores
medidos son inutiles.

Asi calcula el pescador
que ha decidido en el
sistema KRAL: consumo
semanal de combustible
es aproximadamente
36.000 litros de gasolina.
1,5% menos combustible
traduce a 40 litros a la
semana. El Sistema de
Medicion de consumo
KRAL se paga por si mis-
mo en 1,5 anos.



Sistemas KRAL en variantes diferentes.

Aparato electronico
BEM 500.

El aparato BEM 500 KRAL
esté aparejado con flujo-
metros KRAL y sus varias
aplicaciones. El BEM 500
provee ventajas nume-
rosas para medicion de
consumo.

Se puede conectar dos
KRAL Volumeter a el BEM
500 para medicion dife-
rencial. Con el sensor de
flujo opcional, el aparato
vigila flujos inversos de
combustible, y las tempe-
raturas de los flujos de in-
greso y de retorno. Todos
los valores son displaya-
dos con sus unidades y
son féciles de leer.

Serie OME.

Serie OMC.

Tres series para aplicaciones diferentes.

Para adaptarse a diferen-
tes condiciones ambienta-
les, KRAL ha desarrollado
los modelos OME, OMG,
y OMC de flujémetros
volumétricos.

Para barcos de pesca, la
serie OME usualmente

es adecuada. E significa
“Economia”. El Modelo
OME esta limitado para
temperaturas hasta 100 °C,
para presion hasta 40 bar,
y un flujo méximo de 100
I/min. Por eso, es perfecto
para motores de barcos
pesqueros. Su precision es
muy alta. En el caso del
OME, a 0,1% con ran-
geabilidad de 100:1, al igual
que los modelos OMGy
OMC.

El modelo OMG de KRAL
es utilizado, en particular,
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si las condiciones de ope-
racion son muy severas.
Por ejemplo, si la presién
de pulsacion en las lineas
de combustible es alta, o
si las temperaturas suben
mas de 100 °C. Para
Petroleo Pesado, KRAL re-
comienda el Modelo OMC
con rodamientos hibridos
y cedazos para suciedad.

Sensores.

La sefnal de medicion del
flujo es monitoreada para
cada Volumeter por un sen-
sor de flujo. Flujos inver-
s0s, que son producidos
por pulsos de presion de
las bombas de inyeccion,
son detectados por un
segundo sensor para cada
Volumeter.

El Modelo OMC esta
preparado para alojar un
sensor de temperatu-

ra. La temperatura del
combustible es necesaria
para compensacion de
temperatura, y conversién
a masa.



Yates — operacion Eficiente de Motor y Ahorro de Combustible

El motor es vigilado constantemente ,tanto cuando se esta
moviendo lentamente o a capacidad maxima.

Menos carga = menos
consumo.

Lo bueno de los yates es
que a una cierta velocidad
ellos planean sobre el agua.
La resistencia al movimien-
to es entonces reducida.
Este efecto de ahorro de
combustible se muestra
en el diagrama debajo

Con el sistema de medi-
cion de consumo KRAL,
se puede hallar facilmente
la curva de consumo.

Reduciendo costos de
mantenimiento.

El Consumo de com-
bustible es un indicador
importante del estado del
motor. Con medicién de
consumo KRAL, pode-
mos inferir el estado del
motor contrastandolo con
valores del pasado. Con el
confiable sistema KRAL,
se detecta la subida en
consumo de combustible.
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Integracion al sistema
electrénico de a bordo.

KRAL provee aparatos
electronicos que soportan
numerosas protocolos

de comunicacién. Esto
incluye sistemas de buses
como Modbus y CANbus.
El valor del consumo en
particular asi también como
las temperaturas y canti-
dades del combustible en
las lineas de alimentacion
y retorno pueden ser
transmitidas al puente
mediante la electrénica
instalada a bordo.

Poco espacio.

KRAL Volumeter instalado en la
sala de motores de un yate.

La sala de motores en un
yate tiene espacio limitado
para componentes adicio-
nales. KRAL Volumeter son
medidores sUper com-
pactos y no necesitan
condicionamiento de flujo
después de curvas en
tuberia o piezas en T. Las
dimensiones pequenas
del aparato corresponden
al reducido espacio de
montaje requerido.



Un sistema flexible para administracion

de motor.

o) E':I
22.5 lsmin

24.3 TC

Ayuda util a través de una informacion precisa.

Todas la unidades electré-
nicas KRAL son aplica-
bles especialmente para
medicién del consumo de
combustible. Proveen la
informacion precisa que
necesitan los operadores
para conservar combus-
tible y dar un tratamiento
cuidadoso al sistema de
motor.

Los display muestran el
contenido de informacion,
utilizando el ejemplo del
aparato BEM 500 KRAL.

El Display 1.01 muestra el
consumo de combustible.
La Linea 2 del display,
indicado por “A-B", da
una medicién diferencial
entre las lineas de ingreso
y retorno. El valor de

consumo y su unidad esta
mostrado en la linea 3. Se
puede elegir de una gran
variedad de unidades de
SI, UK, y US.

Obviamente, el consumo
de combustible es com-
parado con los valores
esperados de los datos
del fabricante. Donde el
consumo es mas alto que
el esperado, indica una
calibracién incorrecta del
motor. EI Mantenimiento
es aconsejable.

Los display 1.03 y 1.05 dan
informacién sobre los pa-
rdmetros de operacién en
las lineas de ingreso de
combustible (Volumeter A)
y el flujémetro de retorno
(Volumeter B) estéan insta-
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lados. QA es el ritmo de
flujo de ingreso. QB es el
ritmo de flujo de retorno.
QA muestra si la bomba
de alimentacién esta su-
pliendo la cantidad espe-
cificada. Las temperaturas
son las del combustible en
las lineas de ingreso y
retorno. El fabricante del
motor provee estos valo-
res también.

Una vez, un capitédn nos
dijo, “Con el sistema KRAL,
€s como si tuvieras un
microscopio instalado en
la sala de motores. Sus
mediciones precisas nos
dan informacion acerca del
motor, los cuales, después
de todo, son el corazéon
del barco”

12.2 1-min
4.7 =2

Mucha confianza en
operacion.

KRAL Volumeter, como
medidores de desplaza-
miento positivo, proveen
la precision mas alta en
condiciones de operacion
severas. Para evitar obs-
trucciones por parte de
contaminacion de la linea
de combustible, KRAL
ofrece opcionalmente un
bypass (desvio) externo.
Algoritmos inteligentes re-
conocen que los flujome-
tros volumétricos KRAL
operan confiablemente.
En el caso de obstruccién,
el bypass se abre. Esto
asegura que siempre el
combustible es suplido al
motor.



Trenes Diesel y Locomotoras Diesel — Reduciendo Costos de operacion

Varias soluciones para conductores de trenes, operadores
de la sala de control, e ingenieros del ferrocarril.

Checando contratos de
locomotora.

El proceso de procurar
locomotoras diesel incluye
calcular los costos de ope-
racion. En largos tiempos
de vida de la operacion,
los costos de combustible
tienen un papel dominante.
En contratos de locomoto-
ras, el fabricante garantiza
la potencia y el consumo
de energia. La entrega de la
locomotora a la compafia
ferroviaria incluye esta com-
probacién en el contrato.

La potencia del motor
diesel esta indicado por
velocidad del motor vy el
torque (fuerza de torsion):
P =nxMx2m. Para producir
esta Potencia, se requiere
un flujo de energia hacia
dentro el motor de mxH
(ratio de flujo masico de
combustible x valor de
calentamiento). De alli, se
calcula el consumo espe-
cifico de combustible,

b, =m/ P, ratio masico de
combustible / Potencia.
Para verificar consumo es-
pecifico de combustible, el
operador necesita el valor
preciso del ritmo de flujo
masico de combustible.

El operador determina el
poder por la velocidad del
motor y por medicion de
la fuerza de torsién en la
barra de propulsién.

Conduccion con Ahorro
de Energia.

Las Companias de ferro-
carriles buscan oportu-
nidades efectivas para
reducir costos de energia.

La solucién mas util es un
instrumento de medicion
gue muestre el consumo
de energia al operador del
tren.

En el caso de locomotoras
diesel, el consumo de
combustible tiene que

ser medido y displayado.
Por causa de las severas
condiciones ambientales
de trabajo del ferrocarril,
la medicion del consumo
de combustible es metro-
l6gicamente un reto mas
grande que la medicién de
potencia en una locomoto-
ra eléctrica.
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Calcular perfiles de
seccion.

Si un servicio de ferrocarril
es ofrecido a una region,
los costos deben ser co-
nocidos precisamente.

Los Proveedores de servi-
cios adquieren conoci-
miento de costos para las
varias secciones de la
operacion. Para este pro-
posito, los operadores del
ferrocarril determinan con-
sumo de combustible en
secciones definidas.

KRAL puede registrar
valores de consumo por
largos periodos de tiempo.
Los valores medidos son
transmitidos al sistema
electrénico principal del
operador mediante las
interfaces apropiadas.

Rangos de Carga
Diferentes.

Las Locomotoras diesel en
transporte de pasajeros
tienen paradas frecuentes.
La locomotora se acelera
répidamente, y luego corre
a una carga reducida, y se
desliza hasta la siguiente
estacion. El perfil de la
carga del motor raramen-
te muestra Plena Carga.
Intervalos de carga parcial
y tiempo en reposo predo-
minan.

En este modo de opera-
cion, para obtener una
precision buena del siste-
ma, la precision individual
de los flujometros es muy
importante. KRAL Volu-
meter son medidores de
precision, que satisfacen
este requisito completa-
mente.



Mediciéon de consumo de alta precision
con ahorro de espacio.
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Poco espacio.

Trenes diesel para trans-
porte de pasajeros tienen
un arbol de transmision
compacto, debajo del
suelo. Hay poco espacio
para adaptar un sistema
de medicién.

Para situaciones limites
de instalacion, KRAL ha
desarrollado un bloque
compacto. Dos KRAL Vo-
lumeter estén adaptados
en el bloque compacto
para medicién diferencial.
Las lineas de ingreso y de
retorno estan conectados
directamente al bloque.
Todos los sensores tienen
conectores plug que se
instalan facilmente (flujo,
direccion del flujo, y sen-
sores de temperatura). El
blogue tiene también, un
by-pass para la linea de
ingreso y otro para la linea
de retorno.

Preparado en esa manera,
la instalacion del sistema
de medicién de consumo
KRAL se puede efectuar
rapidamente durante el
mantenimiento regular de
la locomotora.

El estandar.

Si hay espacio suficiente,
la opcién seréa por flujome-
tros individuales. Depen-
diendo de las condiciones
de operacion, KRAL
Volumeter de las series
OMC, OMG, o OME son
utilizados (pagina 15).

Medicion de linea
singular.

En casos raros, el motor
diesel de la locomotora
solo tiene una linea de
combustible de ingreso
en anillo. Si hay espacio
suficiente, un sistema
KRAL de linea singular es
suficiente (pagina 10). La
ventaja de este tipo de
instalacion es el precio
econémico del sistema.



Banco de Pruebas de Motores — Medidas Confiables y Rapidas

Bancos de Pruebas eficientes utilizando

KRAL Volumeter.

Se hace mas cortas las
pruebas.

Para determinar el poder
de un motor, tiene que
saber el flujo mésico hacia
el motor (pagina 18).

Las balanzas de com-
bustible son aparatos

muy precisos para probar
motores. Para lograr la
medida méas exacta, es
necesario un largo tiempo
de medicién con las balan-
zas. Algunos conceptos
de medicién requieren
multiples mediciones para
obtener valores promedio.
Estos Tiempos largos de
medicion y los varios ciclos
de los mismos, consumen
mucho combustible. Las
Pruebas, entonces, son
muy caras. En particular
esto se aplica cuando se
hacen investigaciones de
combustibles nuevos y
muy caros.

Para una primera estima-
cién, aquella precisién tan
cara no siempre es nece-
saria. Las balanzas tienen
un error de aproximada-
mente 0,03%. KRAL Volu-
meter llega a aproximada-
mente 0,1%, y trabajando
en el sistema, tipicamente,
debajo de 1% (pagina 6),
pero indican valores medi-
dos inmediatamente. Me-
diciones cortas, todavia con
precision excelente, aho-
rran mucho dinero.

Foto: Caterpillar Motoren Rostock GmbH.

Medicion de Masa.

Para medicion de Poder y
para determinar el consumo
especifico de combustible,
es necesario conocer el
flujo mésico (en peso) del
combustible.

El sistema de Medicién del
consumo de combustible
KRAL puede ser disenado
para mediciéon de peso si
se desea. Para este propé-
sito, sensores de tempe-
ratura seran integrados en
el flujometro KRAL. Los
aparatos electronicos
KRAL tienen hasta 2 ta-
blas de densidad. La masa
se calcula de los datos de
densidad y temperatura.
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Costos bajos de operacion
son buenos argumentos
de venta para motores.

La Medicién del consumo
de combustible es un pa-
rametro importante para
operar los motores efi-
cientemente. Porque en
muchos casos, los datos
de consumo son partes
de los contratos cuando
ellos son concluidos, la
medicién del consumo
de combustible es muy
importante.

Fabricantes de motores
usan sistemas KRAL en
las areas de desarrollo de
sus motores, y en pruebas
de aceptacion. KRAL Volu-
meter cumple las demandas
mas altas para precision y
reproducibilidad de los va-
lores medidos durante las
pruebas de aceptacion.

Registro de medidas al
clic de raton.

Las mediciones del banco
de pruebas, la impresién
y el registro son arranca-

das por un clic del raton.

El operador del motor y el
fabricante usan el registro
de aceptacién para juzgar
cuestiones de la garantia.

El sistema de Medicion
del consumo de combus-
tible KRAL es importan-
te para documentar la
ventaja necesaria sobre la
competencia respecto a
consumo de combustible
e ingenieria. Esto Ofrece
certeza, para minimizar o
eliminar reclamaciones

Posteriores por garantia.



Primeros valores medi-
dos en segundos.

KRAL Volumeter son me-
didores de desplazamien-
to positivos. Los dos husos,
con la caja, contienen un
volumen de combustible
precisamente conocido.

El catalogo KRAL da los
volumenes que fluyen por
el medidor en cada rota-
cion. La Rotacion del huso
es monitoreado por un
juego de rodamientos y un
Sensor.

El sistema electrénico solo
requiere 2 pulsos para for-
mar el valor medido. Con
2 pulsos, se conocen la
parte total de una rotacion
del huso, y el volumen del
flujo. Este principio simple
y funcional, permite pro-
veer valores medidos en
un corto tiempo.

Registros de medidas
de calidad constante.

En series de pruebas de
aceptacion, es importan-
te que las medidas del
consumo de combustible
reunan las demandas
mas altas para precision
y reproducibilidad de los
valores medidos durante
la corrida de las pruebas

Institutos nacionales de
calibracién y pruebas
confirman que KRAL Vo-

lumeter son medidores de

desplazamiento positivo

muy precisos. jLa reprodu-

cibilidad de un flujometro
individual es aproximada-
mente 0,01%! La Preci-

sion y Reproducibilidad de

la medicion aseguran la
calidad constante de los
registros de medidas.
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Picture: Caterpillar Motoren Rostock GmbH.
Medicion del consumo
para motores de 300kW.

Con 6 tamanos de disefo,
KRAL Volumeter cubren
un dominio grande de flu-
jo, de 0,1a5.000 1/ min.
Para abajo, el limite es
aproximadamente 300kW.
Arriba, KRAL todavia no
ha llegado a un limite.




iferas — Disenado segun los deseos del cliente

Plataforma de perforaciones petro

Equilibrio correcto de combustible en sistemas de

motores multiples.

Mas que solo midiendo
consumo de combustible.

Aparatos para medir
consumo de combustible
existen desde sistemas
baratos para aplicaciones
de recreo hasta soluciones
profesionales. Sistemas
profesionales estan ca-
racterizados por compo-
nentes robustos, preci-
sion alta de medicién, e
interfaces de transmisién
de datos que reunan
estédndares industriales.
Pocos fabricantes ofrecen
sistemas que puedan me-
dir y displayar el consumo
de multiples motores, y
pueden transmitir los valo-
res medidos. KRAL AG

es el lider.

Los Sistemas KRAL de
motores multiples miden
hasta 16 motores. Una
caracteristica Unica es la
integracion del Volumeter
KRAL para tareas de me-
dicion adicional al de con-
sumo de combustible. Un
ejemplo tipico y util es la
integracion de un medidor
de transferencia. El medi-
dor KRAL de transferencia
mide el combustible que
se despacha al tanque.

Conociendo el combustible
transferido, el consumo de
los motores individuales,
y el consumo del sistema
en total, el sistema puede
preparar un balance de
combustible. Preguntas
importantes tal como: ha-
bia méas puesto en el tan-
que que fue consumido?,
estan todos los motores
funcionando econémica-
mente?, corresponde el
consumo de combustible
del sistema entero al cal-
culo de ganancia original,
seran contestadas clara-
mente.
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Proyecto de Negocios.

No hay otro sistema de
motores multiples similar.
Analistas de sistema KRAL
platican el sistema entero
con el cliente. Después del
analisis, KRAL da propues-
tas sobre el esquema del
sistema y concepto de
medicién. Si es necesario,
KRAL ayuda con la instala-
cién y puesta en marcha.
KRAL entrena los emplea-
dos del operador si es
requerido.

Unico y flexible.

KRAL Volumeter son
flujometros muy precisos.
Los aparatos electronicos
KRAL son aparejados
especificamente a los flu-
jémetros. La tecnologia
Unica, junto con los exper-
tos de medicion profesio-
nales de KRAL, constituyen
la base para la ejecucion
existosa del proyecto.

Con estos recursos, KRAL
toma una posicion espe-
cial en el mercado.



Sistema de motores multiples con medidor

de transferencia.

La cantidad en el tanque

esta medido por KRAL Vo-

lumeter y guardado en el
aparato electrénico BEM
900 KRAL. Un ejemplo
practico: 3 sistemas de
medicién diferencial de-
terminan el consumo de
combustible para 3 moto-
res. El BEM 900 muestra
los valores medidos:

[ Diferencia entre la linea
de alimentacion del
tanque vy la linea de
retorno, y entre la linea
de retorno del tanque y
el consumo.

[J Ambos valores mues-
tran cualquier fuga
imperceptible.

Se puede mostrar todos
los valores medidos en el
display del BEM 900. El
BEM 900 permite vistas
de diagramas actuales e
histéricas. Para cualquier
periodo, los valores re-
gistrados pueden ser se-
leccionados, exportados,
evaluados, y archivados.

Una ventaja clara, que
ahorra mucho dinero.

La ventaja del sistema
KRAL de motores multi-
ples es obvia:

[0 Los motores son opera-
dos econémicamente al
punto éptimo de opera-
cion, al nivel mas bajo
de consumo especifico
de combustible.

[0 Consumos alejados del
valor especificado
indican que se requiere
mantenimiento para el
motor.

[J El Hurto de combusti-
ble es detectado por
comparacion entre la
cantidad existente en el
tangue y el consumo.

Componentes del Sis-
tema.

Un aparato electrénico
BEM 900 KRAL puede
recibir valores medidos de
ocho KRAL Volumeter.

Un Volumeter OMC 52
KRAL como medidor
de transferencia desde
el tanque del camion al
tanque local.

Un Volumeter OMC 32
KRAL como el medidor
para consumo total a la
salida del tanque.

Seis Volumeter OMC 20
KRAL para medicién dife-
rencial de tres motores.

[ 1 [ 1 [ 1
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Transporte Maritimo — Seguro y Lucrativo

Operaciones lucrativas a pesar de la subida en precios de
petréleo y regulaciones mas estrictas del escape de humos.

Emparejar velocidad y
consumo optimamente.

Los Duenos de barcos
quienes han introducido
politicas de reduccién de
la velocidad de sus barcos
maritimos ahorran aproxi-
madamente 6 % de com-
bustible.

Un dueno de 80 barcos
necesita aproximadamente
1,6 millones de toneladas
de combustible bunker
cada ano. Una conservacion
de 6 % es igual a 96.000
toneladas. Al precio de
US$ 400 por tonelada de
IFO 380, es igual a US$
40 millén. Se puede lograr
este tipo de ahorros con
medicién del consumo
KRAL. Los sistemas para
todos los 80 barcos se
habran pagado por si
mismos en un mes.

Reduccion de emisiones.

Para operaciones eficientes
del motor, con emisiones
bajas, sistemas electréni-
cos de control y vigilancia
son necesarios.

Fabricantes lideres de mo-
tores y proveedores de
Sistemas de control de
motores usan la sefal de
consumo de KRAL. Con
este preciso valor medido,
ellos determinan el consu-
mo especifico de petréleo
(SFOC) vy la eficiencia de
Conversién de petréleo
(FCE).
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Midiendo combustibles
diferentes.

En SECAs (4reas del control
de emisiones SOx), los
barcos maritimos deben
ser operados con MDO.
En estas éareas protegidas,
aplican limites mas es-
trictos para contenido de
sulfuros. Estos limites no
pueden ser obtenidos en
operacion con HFO (Petro-
leo pesado), entonces se
debe cambiar por algunas
horas a operar con MDO
(Diesel Marino).

Los flujometros KRAL
miden independientemen-
te de la viscosidad del
combustible. Sistemas
KRAL son aplicables
entonces para HFO, MDO
y las etapas continuas de
mezcla.

Operacion segura con
petrdleo pesado.

Una vy otra vez, astilleros
y duefos de barcos estan
asombrados que KRAL
ofrece sistemas de medida
para petréleo pesado. La
idea que medidores pre-
cisos no son compatibles
con temperaturas altas y
componentes abrasivos
y pesados esta presente
todavia.

KRAL tiene muchos afios
de experiencia con bombas
de petréleo pesado vy flu-
jometros. Las tecnologias
estan bien establecidas y
probadas



Medicion precisa satis-
factoria para petréleo
pesado.

Otros proveedores de sis-
temas para medicién del
consumo de combustible,
en gran parte, advierten
sus displays electronicos
bonitos. Los flujometros
gue miden el combustible
casi no son mencionados.
No es el display, sino el
medidor el que determina
cuan Utiles y precisas
seran las mediciones.

KRAL Volumeter son los
flujémetros del sistema
de medicion de consumo
de KRAL. Sus cajas son
de hierro fundido nodular,
que es adecuado para pe-
tréleo pesado. Los husos
son de acero nitrado. Para
HFO, KRAL recomienda
rodamientos hibridos con
bolas cerdamicas. KRAL
Volumeter siempre estan
instalados detras del filtro
del modulo impulsor. Este
filtro protege las bombas
de inyeccién y por lo tanto
también a los flujometros.
Para mas seguridad cuando
son puestos en operacién,
los flujometros tienen
platillos para suciedad.

Cojinete hibrido

Sensor de temperatura

Compensacion de
temperatura.

El Combustible es vendido
y almacenado en unidades
de volumen. El Consumo
especifico de combustible
es una unidad de peso.
Utilizando el sensor de
temperatura y la tabla de
densidad, los valores me-
didos del KRAL Volumeter
pueden ser convertidos
en unidades de peso y
displayado.

Hasta el caso de petroleo
pesado precalentado, hay
diferencias en temperatura
entre los flujos de ingreso
y retorno. Con compen-
sacion de temperatura
KRAL, las diferencias en
temperatura son tomados
en cuenta en la formacién
del valor preciso de medi-
cion (pagina 8). La Com-
pensacién de temperatura
es una funcién de los apa-
ratos electrénicos KRAL.
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Camara de medicion de

alta precision.

KRAL tiene mucha
experticia en produccién
de husos. Los husos son
partes de precision. Son la
base de medicion de com-
bustible muy precisa.

Cedazo de suciedad

Cémara de medir
de alta precision

Sensor de direccion de
flujo

Sensor de flujo

Cedazo de suciedad

Compensacion de pul-
sos de presion.

Bombas de inyeccion cau-
san pulsos de presion en
las lineas de combustible,
que pueden causar una
inversién de la direccién
del flujo (pagina 9). Con el
sensor de la direccién del
flujo, ademés del sensor
de flujo, un segunda senal
de la rotacion del huso

es monitoreada. Desde

la diferencia de fase, el
sistema electronico KRAL
detecta la direccién de

la rotacion de los husos.
Flujos en la direccion
incorrecta estdn medidos
correctamente y usados
para calcular el valor de
consumo precisamente.



Plantas de Generaciéon de Energia — Produccion a partir de Combustible

Generando su propia energia, mantiene
sus costos de operacion bajo control.

Medidas precisas de
potencia de energia.

Aproximadamente 80%
de la inversion y costos de
operacion de las centrales
eléctricas son costos de
combustible. La meta es
una operacién eficiente,
en particular, en el caso
de sistemas de motores
multiples. La produccion
de energia entonces, es
un criterio decisivo para la
compra y es monitoreada
atentamente durante la
recepcién, puesta en mar-
cha, periodo de garantia y
operacion normal.

Los operadores de cen-
trales eléctricas determinan
la produccién de energia
midiendo el consumo de
combustible y la potencia
generada. Ambos valores
pueden ser leidos facil-
mente en los instrumen-
tos apropiados en la sala
de control, con el display
proveido por KRAL. El
Consumo especifico de
combustible esta dado

en gramos por kilowatt-
hora (g / kWh). EI KRAL
Volumeter indica el flujo
en volumen.

Medicién con
combustible pulsando.

Los pistones de las bombas
de inyeccioén fuerzan pulsos
(paginas 4y 9). Los pulsos
pueden causar una inver-

sién de la direccion en flu-
jo del combustible. Donde
este efecto no es tomado

en cuenta, ocurren medidas
incorrectas. Compensacion
KRAL de presién de pulso
toma en cuenta estos flujos
inversos para formar el va-
lor medido correctamente.
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Prueba de combustible
cuando energia esta ven-
dido a la red publica.

Productores de energia
independientes venden
energia que excede sus
propios requerimientos a
la red publica. En algunos
paises, el combustible
que es utilizado con este
propésito es financiado
por el gobierno.

La autoridad responsable
calcula el combustible
utilizado por el publico so-

bre la base del consumo
especifico de los motores.
Fabricantes de motores
determinan este valor en
los bancos de pruebas
conforme a un estandar
aplicable. Sin embargo,
consumo de combustible
en realidad es mas alto
que bajo las condiciones
de pruebas. El consumo
adicional entonces, no
esta financiado por el
gobierno.

Con el sistema de medi-
cion del consumo de com-
bustible KRAL, la cantidad
consumida actual puede
ser registrada y entregada
para financiacion. Con el
considerable financiamien-
to adicional, el sistema

de medicién de consumo
KRAL se paga por si mis-
mo dentro de un ano.



Medicion en condiciones

de operacion severas.

KRAL Volumeter son apa-
ratos precisos y robustos.
Estas propiedades son
normalmente mutuamente
excluyentes. KRAL se ha
especializado en esta
combinacién unica.

KRAL Volumeter son extre-
madamente robustos. Pero
la precisién del mecanis-
mo de medicion también
esté disefiado para resistir
facilmente el estrés cau-
sado por la vibracién de

la fabrica y pulsacion del
combustible.

Se apoya proteccion del
medio ambiente.

Hay altos cargos por ope-
racion con fuente de
energia de motores diesel,
aun en casos de emergen-
cia. Usualmente, un con-
tador de tiempo (horéme-
tro) muestra la duracién
de la operacion. Las
autoridades asumen que
el aparato esta operado

a carga maxima. Ellos
asumen, entonces, el
consumo de combustible
maximo de los motores.
Realmente, aparatos de
energia casi nunca operan
a carga méaxima, sino
tipicamente a 70 0 80 %.
La realidad es que mucho
menos combustible es
usado que los calculados
tedricamente.

Donde el consumo de
combustible es medido
con el sistema KRAL, y se
prueba menores consu-
mos, el sistema se paga
para si mismo mediante
el ahorro de cargos por
proteccion ambiental.
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Las cosas pueden
empeorar.

Las condiciones de
operacion en centrales
eléctricas establecen
requisitos muy altos para
medidores y sensores.
KRAL tiene muchos afos
de experiencia en otras
aplicaciones severas
también. Un ejemplo es
el sistema hidraulico de
taladrado de tuneles.

La posicién de la cabeza
de la barrena es medida
usando KRAL Volume-
ter. El movimiento de

la cabeza de la barrena
esta determinada por

el recorrido del cilindro
hidraulico. El recorrido
estd determinado por el
flujometro KRAL, que lo
hace midiendo la cantidad
de fluido que fluye dentro
del cilindro. Los impactos
actuando en la cabeza

de la barrena cuando
esta perfora la roca son
transmitidos al Volumeter

por el fluido hidraulico.
Los pulsos de presién y el
nivel de presién son mos-
trados en la diagrama.

En esta aplicacion, los
flujometros KRAL estén
mostrando ser muy robus-
tos y confiables. Eso da
un sentido de seguridad

a los operadores en con-
diciones severas cuando
eligen KRAL.
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