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Por qué medir el consumo de
combustible.

KRAL

Numerosas posibilidades de ahorrar combustible.

El éxito de muchas empresas
tiene como consecuencia un
aumento de la necesidad de
combustible. El consumo de
combustible es uno de los
principales costes operativos.

Por ejemplo, un barco con-
sigue reducir el consumo

de combustible facilmente
disminuyendo la velocidad. En
la tabla se muestra clara-
mente el potencial de ahorro
de combustible.

Los armadores ajustan la
carga del motor para regular la
velocidad mas econdémica.

Los fabricantes de motores
utilizan los medidores de con-
sumo de combustible KRAL
en las pruebas de 1+D.

Los motores son optimizados
y las pruebas, mas rapidas.

Las empresas ferroviarias for
man a sus magquinistas para
que conduzcan de manera
que ahorren combustible y
revisan los contratos de las
locomotoras. Los productores
de electricidad independi-
entes calculan el consumo

de combustible especifico
garantizado durante el periodo
de garantia. Después de este,
un consumo de combustible
demasiado elevado indica que
el motor necesita manten-
imiento.

Ademas de medir el consumo
de combustible, el sistema
KRAL muestra otros pardmet-
ros como la temperatura del
combustible y el volumen

del caudal de avance y de
retorno, con los que se puede
calcular la ratio de circulacion.
Este sistema de control de

a bordo ayuda a controlar el
funcionamiento 6ptimo del
motor.

En este folleto se presentan
las numerosas posibilidades
de uso de los medidores de
consumo de combustible
KRAL. Si tiene alguna idea
nueva sobre cémo conseguir
gue sus motores sean mas
eficientes, podemos ayudarle.
El desarrollo de soluciones
personalizadas es uno de los
puntos fuertes de KRAL. Co-
laborar como socio con KRAL
le permitira disefar soluciones
Unicas.

Disminucion de la

Ahorro de combustible.

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




Los precios del combustible seguiran subiendo.
Los medidores de consumo de combustible KRAL tienen en cuenta la influencia
de los motores y ofrecen datos precisos con compensacion de errores.

Consideracion de las difer-
encias de temperatura.

La temperatura del combus-
tible en la tuberia de retorno
es hasta 30 °C mas alta que
en la tuberia de avance. En los
sistemas de fueloil pesado, en
los que el combustible se cali-
enta previamente en el mod-
ulo de impulsién, se producen
diferencias de temperatura de
hasta 20 °C.

Los medidores de consumo
de combustible KRAL captan
la temperatura de la tuberia de
avance y de la tuberia de re-
torno, y calculan el consumo
con el nivel de temperatura
seleccionado. Lo habitual a
nivel internacional es 15 °C.

A continuacién se muestra el
consumo correspondiente a la
temperatura seleccionada.

De esta forma, el compen-
sador de temperatura KRAL
garantiza unos valores de
consumo de gran precision.

1500 bar

Compensacion de las pulsa-
ciones de combustible.

Los pistones de las bombas
de inyeccién generan pulsa-
ciones de fluido en las tu-
berfas de combustible de baja
presion. Estas pulsaciones
pueden causar:

m Picos de presién en los
componentes del
sistema.

m Variaciones frecuentes de
la velocidad de circulacion
del combustible.

®m Un breve cambio del
sentido de flujo del
combustible.

Como medidor de desplazam-
iento, los ejes de medicion
de los caudalimetros KRAL
siguen cada movimiento de
la columna del fluido. El prin-
cipio de funcionamiento es
independiente del sentido del
caudal, por lo que es posible
medir el flujo de retorno de
combustible. Con los com-
pensadores de los pulsos

de presién KRAL se puede
medir y compensar el flujo
de retorno en el momento
de generarse los valores de

Medicién del consumo con pardmetros tipicos

de funcionamiento.

Potencia del motor:
Ndmero de motores:
Combustible:

300 kW (sin limitacion méxima).
de 1 a 32.
diésel (LFO), diésel marino

(MGO, MDOQ) y diésel pesado (HFO).

(HFO).Temperatura:

hasta 200 °C.

Pulsaciones de presién: hasta 20 bar.

Vibraciones:

UL urLnr

medicién con el fin de garan-
tizar unos datos de medicién
correctos en el sentido del
caudal concreto.

En el gréfico anterior se
muestra la evolucion de la
sefal de salida de un medidor
de consumo de combustible
KRAL. Cada pulso repre-
senta con gran precision una
cantidad de combustible.

Las distintas longitudes de
los pulsos indican las varia-
ciones de velocidad del flujo
de combustible. La velocidad
del flujo varia con los pulsos
de presién generados por

las bombas de inyeccién. En
el gréfico se ve claramente
que el combustible no circula
de manera homogénea por
la tuberia de combustible,
sino que en esta predominan
condiciones muy complejas.

no influyen en la medicion.
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Satisfaccion de las deman-
das del cliente.

Los usuarios finales de
motores diésel demandan
cada vez méas medidores de
consumo de combustible.

Si los fabricantes de motores
dejan a sus clientes que

decidan sobre la medicion del
consumo, se producen repet-
idamente distintas opiniones
acerca del tipo de medicién y
la interpretacion de los datos.

Por el contrario, cuando el
fabricante de motores integra
el medidor de consumo de
combustible, puede adaptar
los a sus motores de forma
Optima.



Gestion de motores.

Los usuarios de grandes
motores diésel desean

saber cudl es el consumo de
combustible o el consumo de
combustible especifico (SFOC
= Specific Fuel Oil Consump-
tion) de las distintas potencias
de los motores. Ambos va-
lores deben ser indicados por
los fabricantes de motores.

Cualquier desviacion es un
indicador de un ajuste del
motor inadecuado. Si no se
ofrecen mediciones fiables,
estimar estos valores se
convierte en una adivinanza.
Los medidores de consumo
de combustible KRAL indican
el consumo mediante las
unidades electronicas KRAL,
informacién que se utiliza para
la gestion de los motores.

Sistemas de combustible
dual.

Los operadores de central-

es eléctricas compran los
tipos de combustibles mas
econémicos 0 que se encuen-
tran disponibles, por lo que
los motores diésel modernos
pueden ser utilizados con
combustibles de distintas
calidades.

Los buques de alta mar nave-
gan con diésel pesado (HFO)
y, en determinadas regiones,
deben cambiar a diésel mari-
no (MGO o MDO).

La viscosidad influye mini-
mamente en el principio de
medicién de los caudalimetros
KRAL. Son igual de fiables
con diésel marino y diésel pe-
sado, a pesar de las enormes
diferencias que existen en la
temperatura de funcionamien-
to cuando se usa uno y otro
tipo. Las unidades electréni-
cas KRAL tienen en cuenta las
distintas temperaturas cuando
se desea una temperatura de
referencia. El medidor de con-
sumo de combustible KRAL
mide todos los combustibles
liquidos para grandes motores
diésel.

Resultados de las medi-
ciones para I+D.

Dos de los objetivos del
desarrollo de motores son la
reduccion de las emisiones y
la disminucion del consumo
de combustible. Para cumplir
los, se toman medidas que
afectan al motor y sus compo-
nentes. De esta forma puede
optimizarse, por ejemplo, la
cémara de combustién o el
turbocompresor.

La eficacia de la mejora del
consumo de combustible
puede demostrarse con gran
precisién con los medidores
de consumo de combustible
KRAL.

Sistemas para varios mo-
tores.

KRAL ofrece soluciones opti-
mas para medir el consumo
de combustible de varios
motores.

Los medidores de consumo
de combustible KRAL pueden
medir hasta 32 motores.

Los valores medidos pueden
facilitarse para la recopilacion
de datos por parte del cliente
y mostrarse en una pantalla
central de KRAL.



Gran precision de medicion del sistema.

Los caudalimetros KRAL son la base de la maxima precision de los sistemas.

Caudalimetros precisos
KRAL.

Los centros de calibrado y
ensayos consideran que los
caudalimetros KRAL son los
medidores de desplazamien-
tos para aplicaciones indus-
triales con mayor precision
debido a su precision de
medicion de £0,1 %, repro-
ducibilidad del 0,01 % y rango
de medicién de hasta 100:1.
Las mediciones se producen
con independencia del sentido
del caudal. Estas caracteristi-
cas exclusivas los hacen
ideales para la medicién del
consumo de combustible.

Algunos proveedores de
sistemas solo describen su
electrénica y no los
caudalimetros. En KRAL
estamos convencidos de que
es importante contar con
instrumentos de medicion
precisos,

ya que la informacién que of-
recen sirve para la electrénica.

Medicion monofasicay
medicion diferencial.

La precision de las medi-
ciones de los medidores de
consumo de combustible
KRAL esté determinada por

el nimero de caudalimetros
KRAL. Si solo es necesario

un equipo por motor, puede
aprovecharse al maximo

la gran precisién de los
caudalimetros KRAL. Si se
necesitan dos equipos, la
precisién de medicién del sis-
tema se ve reducida conforme
a la propagacién de errores de
Gauss.

Un caudalimetro KRAL es su-
ficiente cuando el suministro
de combustible se ramifica en
una tuberia circular después
del tanque. Dos caudalimet-
ros son necesarios cuando la
tuberia de retorno va directa-
mente al tanque o se mide
cualquier motor de un sistema
con varios motores.

Errores de medicion* en la medicion diferencial.

Ralenti. Plena carga.
Medidor Sisterna Medidor Sisterna
individual. ' individual. )
0,1% 22% 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 %

*KRAL (en rojo) Otros (en negro)

Gran precision de medicién
del sistema.

Si un valor de medicion se cal-
cula a partir de varios valores
medidos, los posibles errores
de las distintas mediciones

se propagan segun la ley de
propagacion de errores

de Gauss. En la tabla se
muestra el error de medicion
de un sistema que depende
de la precisién de un Unico
aparato de medicion. Los
valores de la tabla se han
calculado siguiendo la ley de
propagacion de errores tenien-
do en cuenta las dos condi-
ciones del motor: «ralenti» y
«plena carga».

Los resultados del célculo
demuestran que el error
matematico del sistema
aumenta considerablemente
con la méas minima pérdida
de precision del equipo de

medicion.Los caudalimetros
con una precision de medicion
de més del 0,5 % no son
adecuados para medir el
consumo en motores que
también trabajan a ralenti. Un
error del sistema del 10,3 %
no merece inversion alguna.

Por el contrario, los cau-
dalimetros KRAL consiguen
la mejor precision del sistema
tanto a ralenti como a plena
carga gracias a su gran pre-
cision de medicion del 0,1 %.

Elija KRAL. jSolo los cau-
dalimetros KRAL de gran pre-
cision garantizan la precision
de medicién del sistema
necesaria en la practica!



La solucidon ejemplificada con un caudalimetro KRAL con la

pantalla inteligente KRAL Smart Solution.

Flujo de entrada

Pantalla inteligente
KRAL Smart Solution
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KRAL Smart
Solution

Flujo de retornoc

Un sistema completo
de la mano de un solo
proveedor.

La ventaja del principio de los
ejes helicoidales es su resist-
encia a las vibraciones. No se
produce ninguna pérdida de
precision.

Caudalimetros
de gran precision.

Gracias a su gran precision
de medicion del 0,1 %, los
caudalimetros KRAL garan-
tizan una gran precision de

medicion del sistema de hasta

+0,4 % a plena carga. La pre-
cision del sistema aumenta
con la ratio de circulacion.

KRAL caudalimetro

Mediciones independientes
del sentido.

Para detectar el sentido del
caudal, ademas del sensor de
flujo, es necesario un sensor
del sentido de la circulacion.
Solo de esta forma se ob-
tienen valores de consumo
correctos.

KRAL

Bomba de inyeccién

i ¥
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Mediciones durante
las pulsaciones de presion.

Las bombas de inyecciéon gen-
eran pulsaciones de presion
en las tuberias de combus-
tible de baja presion. Como
consecuencia se producen
cambios breves en el sentido
de flujo del combustible. Los
caudalimetros KRAL miden
en los dos sentidos de flujo.

El flujo de retorno se detecta
correctamente y se tiene en
cuenta a la hora de generar
los valores medidos. El re-
sultado es un valor altamente
preciso con errores corregidos.

Motor diésel



Datos de medicidn con errores corregidos.

Compensacion de temperatura.

Aumento de la temperatura

Friccion del piston

= de la bomba
genera calor

Chorro de
combustible
con alta energia
cinética

Bomba de inyeccion

Diferencias de temperatura
entre el caudal de avance y
de retorno.

Sino se tiene en cuenta la
diferencia de temperatura
existente entre la tuberia de
combustible de avance y la de
retorno, el valor de mediciéon
seréa incorrecto.

En la mayoria de los sistemas
de motores diésel, el siste-
ma de combustible de baja
presion se ejecuta en una
tuberia circular. De esta forma
se garantiza el suministro

de suficiente combustible,
aunque se produzcan cambios
rapidos en la carga de los
motores. Ademas, las tuberias
Se purgan para garantizar que
se inyecta combustible sin
gases.

La energia cinética del com-
bustible de retorno al detener
los pistones de la bomba de

Tabla de densidad de los combustibles (DIN 51757, proceso B).

T PLrolT) PrrolT) Errores rel. LFO  Errores rel. HFO
[°C] [kg/m3] [kg/m3] [%] [%]
20 906,5 976,3 0,0 3,2
40 892,6 961,3 -1,5 1,6
60 878,6 946,2 -3,1 0,0
80 864,4 930,9 -4,6 -1,6
100 850,2 915,6 -6,2 -3,2
120 835,9 900,2 -7,8 -4,9

inyeccion, la friccién de los
pistones de la bomba de in-
yeccioén vy el calor irradiado por
el motor son las causas del
aumento de la temperatura
del combustible de retorno.
En la practica es habitual que
se produzcan diferencias de
temperatura de hasta 30 °C.
El combustible se expande
con el incremento de la tem-
peratura. El volumen cambia.

Los medidores de consumo
de combustible KRAL miden
la temperatura de avance y
retorno. La compensacion de
temperatura garantiza que la
diferencia entre la cantidad
de avance y de retorno sea
calculada a la misma temper
atura. Es la Unica forma de
conseguir la maxima precision
de medicion.

Efectos muy importantes.

Las diferencias de
temperatura influyen de
manera considerable en la
precisién de mediciéon de todo
el sistema.

En la tabla de densidades

se muestra que la densidad
del combustible disminuye
aproximadamente el 1,5 %
con cada aumento de la
temperatura en 20 °C. En una
instalaciéon de LFO con una
diferencia de temperatura de
40 °C, supone aproximada-
mente el -3,1 %. Segun la
propagacion de errores de
Gauss se produce un error del

8,56 % en la medicion difer-
encial de todo el sistema. Sin
embargo, en las instalaciones
de HFO, a pesar del calentam-
iento previo del combustible
en el médulo de impulsién,
se produce una diferencia de
temperatura de 20 °C y una
diferencia de densidad de
aproximadamente el -1,6 %.
Esto resulta en un error del
sistema del 5 %.

Para obtener mediciones pre-
cisas son necesarios los cau-
dalimetros de gran precision
KRAL con compensacion de
temperatura.

Aumento del volumen dependiente de la temperatura.

\
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Compensacion de las pulsaciones de presion.

Variaciones de la velocidad
de flujo.

El combustible no circula tran-
quilamente por las tuberias.
Presenta pulsaciones e inclu-
so puede cambiar brevemente
su sentido. Si no se tiene en
cuenta este efecto, el valor de
medicién del consumo sera
incorrecto.

Las bombas de inyeccién son
la causa de las pulsaciones de
presiéon. Con su movimiento
ascendente, el pistén de las
bombas comprime el volumen
existente por encima de él. El
combustible es comprimido
en la camara de presion con
una presién de inyeccion de
hasta 1500 bar aproximad-
amente. El final de la inyec-

1y

cion se alcanza cuando la
posicion de control del pistén
de la bomba vuelve a abrir

la tuberia de combustible.
Posteriormente se vuelve a
lanzar un chorro de combus-
tible con una gran presion a la
tuberfa de combustible. Como
consecuencia se forma una
onda expansiva en las tuberias
de alimentacién y retroceso.
El combustible aumenta su
velocidad.

Los ejes de medicion de alta
precision de los caudalimetros
KRAL siguen rapidamente los
cambios en la velocidad del
combustible.

Pistones de la bomba de inyeccion.

. QL

Cambio del sentido de flujo.

En su movimiento ascend-
ente, el pistdn de la bomba

succiona la columna de fluido.

De esa forma se genera una
presiéon negativa.

Cuando, con su movimiento
ascendente, el pistén de

la bomba abre de nuevo la
tuberia de combustible, la
camara de presion se llena
rapidamente de combustible
gracias a la presion negativa.
El combustible de entrada
acelera el proceso y reduce
el retorno. En la tuberia de
retorno se puede producir un

ol

{bar] Medicion de la presién en un sistema de combustible de baja presion.
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KRAL

cambio en el sentido de flujo.
Los caudalimetros KRAL mid-
en en los dos sentidos. Con
un segundo sensor es posible
detectar la direccién de giro
de los ejes y, por tanto, el
sentido de flujo. Para medir
con precisiéon un pequeno
volumen del flujo de retorno
son necesarios medidores de
alta precision. Los caudalimet-
ros KRAL realizan mediciones
correctas y precisas.



Variantes del sistema.

Mediciéon por linea y medicion diferencial.

Medicion por linea.

En los casos mas sencillos

se puede instalar un cau-
dalimetro antes del tanque
de mezcla. Hay que tener en
cuenta que, en ese caso, los
medidores de consumo de
combustible KRAL solo miden
el fluido que se encuentra

en el tanque de mezcla tras
su llenado. La medicion y la
informacion del consumo

de combustible no tienen
lugar en tiempo real. Sin
embargo, el consumo de
combustible de un periodo de
medicion mas largo es muy
preciso. Cuando se suministra
combustible desde el tanque
de mezcla a varios motores,
la medicion del consumo de
combustible no se refiere a

los motores individuales. Lo
que se mide es el consumo
de combustible total de todos
los motores.

La ventaja de este tipo de
instalacion es su precio
econdémico del sistemay las
moderadas condiciones de
funcionamiento. El sistema
resulta ventajoso porque solo
se necesita un caudalimetro
KRAL y una unidad de anélisis
y visualizacion.

La precision de medicion del
sistema con un caudalimetro
KRAL es mejor que con la
medicién diferencial.

Medicion diferencial.

En la mayoria de los motores,
el caudal de retorno de la tu-
beria circular de combustible
retorna al tanque. La cantidad
de caudal que supera el
consumo de combustible
depende de la ratio de
circulacion. Esta determina

el volumen que circula en
relacién con el consumo de
combustible. A plena carga
del motor, el valor habitual es
3,5. Eso significa que circula
un volumen de combustible
3,5 veces mayor al que
necesita el motor.

Para obtener mediciones pre-
cisas deben instalarse sendos
contadores en las tuberias

de avance y de retorno. Se
necesitan dos caudalimetros
KRAL por motor. El consumo
de combustible se obtiene de
la diferencia entre el volumen

de avance y el de retorno.
Esta diferencia se calcula en
las unidades de anélisis KRAL.
La compensacion de las pul-
saciones de presion se con-
trola con el compensador de
pulsaciones de presion KRAL.
El compensador de temper
atura KRAL tiene en cuenta
la diferencia de temperatura
entre el caudal de avance y
el de retorno. De esta forma
se garantizan valores de
medicién de gran precision
con correccion de errores.
La ventaja de este tipo de
instalacion es una medicion
del consumo correcta y muy
rapida. El valor medido esta
disponible de inmediato en
tiempo real.




Foto: MAN AG.

Sistemas para varios mo-
tores.

A menudo, los buques, las
centrales eléctricas y las
locomotoras de diésel tienen
varios motores. Para controlar
el consumo de combustible
total, los operadores deman-
dan medidores de consumo
de combustible capaces de
medir varios motores. Con
frecuencia se solicita poder
visualizar en una pantalla la
informacién relativa a todos
los valores de medicion de
combustible. La medicién del
consumo de combustible de
un motor en una instalacion
con varios motores puede lle-
varse a cabo como medicion
por linea o medicién diferen-
cial. En la imagen se muestra

AL

KRAL

como ejemplo una instalacion
con 3 motores y 3 sistemas de
medicion diferencial.

En la pantalla inteligente KRAL
Smart Solution se visualizan
los valores de consumo de
cada motor. KRAL Smart
Solution puede mostrar el
consumo de hasta 32 mo-
tores. Las unidades electroni-
cas KRAL son compatibles
con distintos sistemas de
bus. De esta forma, también
es posible integrar complejos
medidores de consumo de
combustible KRAL en los
equipos existentes a bordo y
en la sala de control.

"



Sistemas optimizados y econdmicos
para embarcaciones fluviales.

El aumento de los precios del combustible obliga a ahorrar.

Como reducir los precios
del combustible con
tecnologias KRAL.

Mientras que las tarifas

de flete se han mantenido
practicamente sin cambios a
lo largo del afo, el precio del
combustible sube incesan-
temente. Por ello han de
aprovecharse todas las posibil-
idades de ahorrar combustible
para que el negocio también
resulte rentable.

Comprobacion de la
informacion de los fabri-
cantes.

Al invertir en una embarcacion
fluvial se suele tener en cuen-
ta el consumo de combus-
tible garantizado del motor.
Los precios del combustible
superan rapidamente el precio
del motor.

El sistema electronico del
motor muestra un consu-

mo de combustible que se
calcula a partir del nUmero de
concentradores de inyeccion y
el volumen de las inyecciones.
El volumen de las inyecciones
puede variar. Una inyeccion
media solo ofrece un valor
orientativo del consumo de
combustible. En KRAL hemos
medido desviaciones del
consumo real de hasta el

20 %. Los medidores de
consumo de combustible
KRAL miden el caudal real
directamente en la tuberia de
combustible.

Los caudalimetros KRAL
tienen una precisién del

0,1 %. En la tabla de errores
de medicién de la pagina 6
se indica que a esta categoria
de precision le corresponde
un error de tan solo el 0,4 %
a plena carga. Los valores ga-
rantizados por los fabricantes
pueden contrastarse con
datos de medicién precisos.

iPara qué tanta prisa?

Llegar al puerto de destino
antes de la fecha acordada
sirve de poco en la mayoria
de los casos, ya que el muelle
suele estar ocupado. Y casi
nunca hay gue navegar a toda
méaquina. A mayor velocidad
aumenta el consumo despro-
porcionadamente. En la tabla
de ahorro de combustible de
la p4gina 3 se muestra que la
minima

reduccion de velocidad
permite ahorrar una cantidad
significativa de combustible.

Los capitanes se siguen
sorprendiendo de que los
medidores de consumo de
combustible KRAL muestren
un consumo distinto inme-
diatamente tras accionar el
regulador de velocidad.

Posicion favorable
en el rio.

La resistencia al avance de-
pende de un gran numero de
factores, como las corrientes
y la profundidad del agua.
Gracias a los medidores de
consumo de combustible
KRAL se puede encontrar la
mejor posicion en el rio con el
menor consumo de combus-
tible.

Los medidores de consumo
de combustible KRAL ofrecen
numerosas posibilidades de
ahorro. Los transportistas
fluviales afirman que el sis-
tema se amortiza en menos
de un ano, una inversion que
merece la pena.
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Informacion en el puente
de mando y en la sala de
maquinas.

Para navegar de manera
econdémica, basta con tener
informacién sobre el con-
sumo de combustible en el
puente de mando. A la hora
de inspeccionar los motores y
buscar errores, los ingenieros
de a bordo utilizan el valor

del consumo de combustible
como indicador de una config-
uracion éptima del motor. Los
medidores de consumo de
combustible KRAL, ademas
del valor del consumo, tam-
bién muestran la temperatura
del combustible. Por ello, el
hecho de obtener informacién
adicional en la sala de maqui-
nas siempre resulta Util.

Las unidades electronicas
KRAL pueden instalarse tanto
en el puente de mano como
en la sala de méaquinas.

Soluciones de
sistemas optimizadas.

A diferencia de los buques de
alta mar, las embarcaciones
fluviales navegan con diésel
marino (MDO). El combustible
es mucho mas limpio que el
diésel pesado y no tiene que
calentarse previamente.

En condiciones de funcionam-
iento tan buenas, los renta-
bles caudalimetros KRAL de la
serie OME van a la perfeccion
con la pantalla inteligente
KRAL Smart Solution.

Esta aprovecha todas las
ventajas que ofrecen los cau-
dalimetros KRAL y ofrece to-
das las funciones necesarias
para la medicién diferencial,
incluidas la compensacion de
temperatura y de las pulsa-
ciones de presion.

Ventajas de los caudalimet-
ros KRAL.

Los caudalimetros KRAL
miden valores de flujo de
forma muy sencilla. El prin-
cipio de funcionamiento de
los caudalimetros mecénicos
KRAL resulta una ventaja en
las complejas condiciones del
sistema de combustible.

El volumen de los tanques y
el consumo de combustible
se indican en la unidad de
volumen «litros». Las tec-
nologias de medicién aspiran
siempre a utilizar instrumen-
tos de medicidon que calculen
los valores directamente sin
conversioén. Los caudalimet-
ros KRAL son medidores de
desplazamiento giratorios.
Los valores son medidos
directamente sin conversion.

Caudalimetro OMP con
Smart Solution.

El sencillo y fiable principio de
medicién requiere la méxima
precision de fabricacion. Los
deslizamientos y la friccién
pueden causar errores de
medicién en los medidores
de desplazamiento. KRAL ha
conseguido reducir al méximo
estas fuentes de error con

los més modernos procesos
de fabricacién. Los centros
nacionales de calibrado y
ensayos consideran que los
caudalimetros KRAL son los
medidores de desplazamiento
maés precisos del mercado.
Las tecnologias de medicién
dan muestras de su pre-
cision con valores altamente
precisos en un amplio rango
de medicién con la minima
pérdida de presion.
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Embarcaciones pesqueras:

ahorro de combustible incluso a toda maquina.
Aumento de los beneficios a pesar de unos precios mas elevados del combustible.

La lucha diaria de los
pescadores por sobrevivir.

La rentabilidad de las empre-
sas pesgueras esta en peligro
a consecuencia de la normati-
va sobre las cuotas de pesca
y la subida de los precios del
combustible.

Muchos pescadores pueden
ahorrar combustible con

una navegacion cuidadosa.
Desgraciadamente, algunas
empresas pesqgueras ya han
invertidos en sistemas sencil-
los. Sin embargo, estos siste-
mas conocidos en el ambito
de las actividades de ocio no
realizan mediciones precisas
en la mayoria de los casos. A
falta de precision de las medi-
ciones, solo puede estimarse
el consumo. Asimismo, una
instalacién inadecuada afecta
a la precision de las medi-
ciones y puede incluso causar
fallos.

KRAL ofrece una tecnologia
industrial de medicién de gran
precision y ayuda a instalarla
en caso necesario.

Ahorro de combustible
en la navegacion hacia las
zonas de pesca.

Un ejemplo préactico: Un
bugque navega a 12 millas
por hora (22,2 km/h) con un
consumo de combustible de
330 I/h hacia zonas de pesca.
El sistema KRAL permite
comparar el consumo de com-
bustible con las revoluciones
del motor. De esta forma, se
calcula la velocidad 6ptima.
Una reduccioén de 0,5 millas
por hora supone una dis-
minucion del consumo de
combustible de 30 I/h hasta
los 300 I/h. La navegacion se
prolonga solo 5 minutos por
hora. Sin embargo, el ahorro
de combustible es del 10 %.
Eso es mucho dinero.

Ahorro de combustible
durante la pesca.

Durante la pesca, la embar
cacion captura los bancos

de peces a alta velocidad.

Se sabe que a mas revolu-
ciones del motor, mayor es el
consumo. El capitan observa
el indicador de combustible
KRAL y reduce las revolu-
ciones del motor hasta que

el velocimetro reacciona. A
continuacién aparece un valor
de consumo claramente infe-
rior. De esta forma se reduce
aproximadamente el 1,5 % de
combustible.

Para poder apreciar esta
minima disminucién — aunque
suma rapidamente—, se
necesitan aparatos precisos
como los caudalimetros
KRAL.

Amortizacion increiblemen-
te rapida.

A menudo se opta por
sistemas de medicién del
consumo del dmbito de

las actividades de ocio por
motivos econémicos. Pero
esta inversién no es rentable
y se acaba lamentando su
adquisiciéon cuando los valores
de las mediciones resultan
inutiles.

Un pescador que se ha de-
cantado por el sistema KRAL
realiza los siguientes célculos.
El consumo de combustible
semanal es de aproximada-
mente 36 000 litros de diésel.
Una reduccion del 1,5 %

del combustible significa

540 litros por semana. Los
medidores de consumo KRAL
se amortizan en tan solo

1,5 anos.



Los distintos modelos de los sistemas KRAL.

Pantalla inteligente Smart
Solution.

W Andlisis de las sefales de
2 sensores para detectar el
sentido de flujo.

B Compensacion de la tem-
peratura y de las pulsa-
ciones de presion.

B Conversion de medidas.

M |nstalacion sencilla con solo
un cable.

B Aprovechamiento de toda
la capacidad de los cau-
dalimetros KRAL.

B Componentes electrénicos
de calidad y algoritmos
de andlisis.

B Informacion clara facil-
mente legible.

B Seleccion de hasta 4 idio-
mas.

B Posibilidades de config-
uracién definidas por el
usuario.

Serie OME

Serie OMP.

Dos series para satisfacer las distintas necesidades.

Con el fin de adaptarse a las
diferentes circunstancias,
KRAL ha desarrollado las
series OME y OMG.

Para las embarcaciones
pesqueras es suficiente en

la mayoria de los casos con
la serie OME. La E significa
«economico». La serie OME
es méas econdémica y dispone
de carcasas de aluminio. La
serie OME esté limitada a
temperaturas de 125 °C, pre-
siones de 40 bar y un caudal
maximo de 525 I/min, por lo
que es ideal para los motores
de las embarcaciones pes-
queras. La precision es muy
alta. En la serie OME es del =
0,17 % en el amplio rango de
medicién del 100:1, al igual

gue en la serie OMG. Por ello,
los caudalimetros KRAL de la
serie OMP se utilizan princi-
palmente cuando las condi-
ciones de funcionamiento son
muy dificiles, por ejemplo,
cuando las pulsaciones de
presién son elevadas en las
tuberias de combustible y con
temperaturas de 200 °C. En el
caso del diésel pesado, KRAL
recomienda la serie OMP con
rodamientos hibridos.

Sensores.

Para cada medidor se obtiene
la sefal del caudal con un
sensor de flujo. Un segundo
sensor instalado en cada cau-
dalimetro detecta el flujo de
retorno, que es impulsado por
las pulsaciones de presion de
las bombas de inyeccion.

Los caudalimetros KRAL
estan preparados para incluir
un sensor de temperatura. La
temperatura del combustible
es necesaria para la compen-
sacion de la temperatura.

15
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Yates: operacion
mas eficiente y cuidadosa de motores.

El motor siempre bajo control, independientemente de la velocidad.

Menos carga =
menor consumo.

Los yates tienen la ventaja de
deslizarse por sobre el agua a
partir de una cierta velocidad.
Por tanto, la resistencia del
agua es menor. En la gréfica
se muestra este efecto de
ahorro de combustible.

Con los medidores de con-
sumo de combustible KRAL
se puede alcanzar facilmente
el minimo de la curva de
€consumo.

Reduccion de los costes de
mantenimiento.

El consumo de combustible
es un importante indicador del
estado del motor. Con los me-
didores de consumo de com-
bustible KRAL tener que jugar
a las adivinanzas para conocer
el rendimiento del motory el
consumo de combustible son
cosas del pasado. Gracias al
fiable sistema de medicion
KRAL es posible detectar un
aumento del consumo de
combustible.

Integracion en la
electronica de a bordo.

KRAL ofrece unidades
electrénicas compatibles
con una amplia variedad de
conexiones de comunicacion
estandares, por ejemplo, los
sistemas de bus como Mod-
bus. Principalmente el valor
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de consumo, aungque también
otros valores de medicién
como la temperatura y el
volumen de combustible de
avance y retorno, pueden ser
transmitidos al puente de
mando con electrénica de a
bordo existente.

Caudalimetro KRAL instalado en el com-
partimento del motor de un yate.

Necesidad de poco espacio.

El espacio disponible para
instalar componentes adicion-
ales en la sala de maquinas de
un yate es muy limitado. Los
caudalimetros KRAL tienen un
disefio muy compacto. Como
medidores de desplazamien-
to, Nno necesitan ningun tramo
de estabilizacién después de
los codos de los tubos o las
piezas enT. Las pequefas
dimensiones del equipo se
corresponden con el corto
tramo de medicién necesario.



Un sistema flexible para la gestiéon de motores.
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Apoyo util gracias a informacién precisa.

Todas las unidades electréni-
cas KRAL estan concebidas
especialmente para trabajar
con los medidores de consu-
mo de combustible. Ofrecen
con precision la informacion
que el usuario necesita para
manejar de forma econémica
y cuidadosa los motores.

El ejemplo muestra la infor
macioén que aparece en de
la pantalla inteligente KRAL
Smart Solution. El caudal Q
muestra el consumo de
combustible y la unidad. El
dato «A-B» sefala la medicién
diferencial entre el caudal de
avance y el de retorno. La
unidad puede seleccionarse
de entre una gran variedad

de unidades de los sistemas
internacional, britanico y
estadounidense. La com-
paracion del consumo de
combustible con los valores
de mantenimiento indica-
dos por el fabricante lo deja
todo claro: Si el consumo de
combustible es superior al
esperado, eso significa que
los ajustes del motor no son
adecuados, por lo que se
recomienda realizar un man-
tenimiento.

En la pantalla se ofrece infor
macién sobre los parametros
de funcionamiento de las
tuberfas de combustible en el
lugar en el que se encuentra
instalado el medidor del cau-

dal de avance (caudalimetro A)
y el medidor del caudal de
retorno (caudalimetro B). QA
es el caudal de combustible
de avance medido y QB el de
retorno. QA indica si la bomba
de suministro de combustible
inyecta el volumen especifica-
do. Las temperaturas corre-
sponden a las del combustible
en las tuberias de avance y re-
torno. Estos valores también
se incluyen en la informacion
del fabricante del motor.

Un capitan declaré a KRAL en
una ocasién: «Con el sistema
KRAL es como si estuviera
instalado un microscopio en
la sala de maquinas. La pre-
cision de las mediciones nos
ofrece informacién sobre los
motores, que son el corazén
del barco».

Nivel elevado de seguridad
operativa.

Como medidores de despla-
zamiento, los caudalimetros
KRAL ofrecen la méxima
precision de las mediciones
en condiciones operativas
complejas. Para evitar atascos
provocados por la suciedad
de la tuberia de combustible,
KRAL ofrece un baipés exter-
no de manera opcional.
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Unidades multiples diésel y locomotoras diésel:
reduccion de los costes operativos.

Diversas soluciones para maquinistas, salas de control e ingenieros ferroviarios.

Conduccién
con ahorro energético.

Las empresas ferroviarias
tienen una enorme demanda
energética y buscan formas
eficientes de reducir los
costes energéticos.

A los maquinistas se les
forma para que conduzcan de
manera que ahorren energia.
La solucién mas util es un
instrumento de mediciéon
gue muestre el consumo
energético al maquinista. Los
contadores eléctricos son
cosa sencilla en las locomo-
toras eléctricas. En el caso
de las locomotoras diésel,
debe medirse y visualizarse
el consumo de combustible.

La medicién del consumo de
combustible, debido a la com-
plejidad del funcionamiento
de los trenes, supone un reto
mayor para las tecnologias de
medicion que la medicién de
la electricidad en una locomo-
tora eléctrica.

Calculo del
perfil de los trayectos.

Cuando se le ofrece a una
region servicios ferroviarios,
deben conocerse exacta-
mente los gastos para el
célculo.

Los proveedores adquieren
cada vez mas conocimientos
sobre el coste del funcio-
namiento de los distintos
trayectos. Para ello, los traba-
jadores ferroviarios calculan
el consumo de combustible
de determinados tramos. Un
tramo de montana es més
costoso de operar que la
misma distancia en un terreno
llano. KRAL puede registrar
los valores de consumo de
combustible durante largos
periodos. Los valores medi-
dos se transmiten a través
de conexiones adecuadas a
los equipos electronicos del
operador.

Diferentes rangos de carga.

Sobre todo las locomotoras
diésel de transporte de pasa-
jeros paran en un gran nime-
ro de estaciones. La locomo-
tora se acelera répidamente,
marcha posteriormente con
una carga reducida y se dirige
a la préxima estacion. El perfil
de carga del motor rara vez
marca que va a toda carga. Lo
mds frecuente es que vaya a
media carga o en ralenti.

Con este tipo de funcionam-
iento, es muy importante
que los distintos equipos de
medicion de flujo

ofrezcan la méxima precision
de medicién para mantener
una adecuada precision del
sistema. Los equipos de
medicion de precision KRAL
cumplen este requisito (véase
la pagina 6).



KRAL

Medidores del consumo econdmicos, compactos y altamente precisos.

Caudalimetro OME.

El caudalimetro OME compac-
to mide en los dos sentidos
de flujo. Para ello, dispone de
una tecnologia de sensores
que detectan el flujo de
retorno provocado por fuertes
pulsaciones de los motores.
El OME fue disefado como
version compacta para
cumplir los requisitos de poco
espacio y condiciones duras,
como las existentes, por
ejemplo, en las locomotoras.
El medidor también incluye un
sensor de temperatura PT-100
gue compensa el volumen

en caso de diferencias de
temperaturas en el caudal de
avance y en el de retorno.

Visualizador BEA 89.01.

El Smart Solution con
pantalla ha sido concebido
para calcular y mostrar el
consumo de combustible de
un motor. Para ello incluye
un caudalimetro en la tuberia
de avance y en la de retorno.
Todas las sefales, como el
caudal, el sentido de flujo

y la temperatura de ambos
equipos de medicién son
transmitidas a la pantalla
inteligente Smart Solution.
De esta forma se calculan
algunos datos, como la com-
pensacién del volumen medi-
ante la temperatura, el ajuste
del flujo de retorno y el con-
sumo (el de avance menos el
de retorno). Como sefal de
partida esta a disposicion una
conexion Modbus (485).

Solucion de medicion del
consumo.

Todos los sensores, las
sefales, los célculos y los
datos son coordinados de
forma éptima en el sistema
e interpretados con precisiéon
segun las necesidades de la
aplicacion.
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Bancos de pruebas de motores:
obtenciéon rapida de datos de medicion fiables.

Pruebas econdmicas con los caudalimetros KRAL.

Reduccion del tiempo de
prueba.

Los medidores de combus-
tible son equipos de medicién
de gran precisién para bancos
de pruebas de motores. Para
conseguir la maxima precision
de medicién se necesita
mucho tiempo para medir con
la bascula. Algunos enfoques
de medicién requieren incluso
repetir las mediciones y gen-
erar promedios. Los tiempos
de medicién extensos y la
existencia de varios ciclos de
medicién consumen una gran
cantidad de combustible, por
lo que las pruebas resultan
maés costosas. Este es el caso
sobre todo cuando se investi-
gan nuevos tipos de combus-
tibles extremadamente caros.

Para una primera estimacion
no suele ser necesaria esta
costosa precision. La bascula
presenta un error de medicion
de aproximadamente el

0,03 %. Los caudalimetros
KRAL consiguen en torno al
0,1 % v, dentro del sistema,
no pasan normalmente del

1 % (véase la pagina 6), y of-
recen de inmediato los valores
medidos. La breve duracion
de las mediciones y una ex
celente precision permiten un
gran ahorro econémico.
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Foto: Caterpillar Motoren Rostock GmbH.

Unos costes operativos ba-
jos son un buen argumento
de compra para un motor.

La medicién del consumo de
combustible es un pardmet-
ro importante a la hora de
usar de manera eficiente los
motores. Teniendo en cuenta
gue, en muchos casos, el dato
de consumo forma parte de
los contratos, los medidores
de consumo de combustible
revisten gran importancia.

Los fabricantes de motores
utilizan los sistemas KRAL

en el campo de las pruebas
de desarrollo de motores y

en los bancos de pruebas de
aceptacion. Los caudalimetros
KRAL cumplen los mas eleva-
dos estandares de precisién y
reproducibilidad de los valores
medidos durante el proceso
de aceptacion.

Obtencion del informe
de medicion con tan solo
un clic.

Solo hay que hacer clic para
que se inicien y guarden las
mediciones de las pruebas

y los informes generados. El
informe de aceptacion sirve
para la evaluacion de cues-
tiones relacionadas con la
garantia por parte del usuario
y el fabricante del motor.

Los medidores de consumo
de combustible KRAL son
importantes para documentar
las ventajas competitivas en
lo que respecta al consumo
de combustible y las tec-
nologias. Ofrecen seguridad
desde el principio a la hora de
minimizar o descartar posibles
reclamaciones de garantia.



Obtencion de los primeros
valores medidos en cues-
tion de segundos.

Los caudalimetros KRAL

son medidores de despla-
zamiento. Los dos ejes de
medicién y la carcasa albergan
un volumen de combustible
que se conoce con exactitud.
En el catélogo de KRAL se
encuentra para cada tamafo
el volumen que circula por
revolucién a través del cau-
dalimetro KRAL. El giro de los
ejes es registrado por un rotor
de polos y un sensor.

En principio, la electrénica
solo necesita 2 pulsos para
generar los valores medidos.
Con 2 pulsos se conoce la
parte correspondiente a los
giros totales de los ejes y, por
tanto, el caudal. Este es el
motivo por el cual este sencil-
lo principio de funcionamiento
ofrece los valores medidos en
el menor tiempo.

Informes de medicion de
calidad constante.

Para la aceptacion de las prue-
bas en serie es importante
que las mediciones del consu-
mo de combustible garanticen
los méximos estandares de
precision y reproducibilidad de
los valores medidos durante
las pruebas.

Los centros nacionales de
calibrado y ensayos afir
man que los caudalimetros
KRAL son los medidores de
desplazamiento mas preci-
s0s. La reproducibilidad de
un caudalimetro se sitla en
torno al 0,01 %. La precisiéon
y la reproducibilidad garanti-
zan informes de medicién de
calidad constante.

Foto: Caterpillar Motoren Rostock GmbH.
Medicion del consumo en
motores de mas de 300 kW.

Gracias a sus 6 tamanos, los
caudalimetros KRAL abarcan
un gran rango de caudales,
que oscilan entre los 0,1 y los
5000 I/min.
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Instalaciones y plataformas petroliferas:
diseno de las instalaciones a medida.

Célculo del combustible adecuado en sistemas con varios motores

Mucho mas que un simple
medidor de consumo de
combustible.

Los equipos de medicién del
consumo de combustible van
desde sistemas econémicos
para actividades de ocio hasta
soluciones profesionales. Los
sistemas profesionales desta-
can por sus robustos compo-
nentes, su gran precisiéon de
medicién y sus interfaces de
datos en linea con los estan-
dares del sector. Solo algunos
fabricantes ofrecen siste-
mas gue miden e indican el
consumo de varios motores,
y permiten transmitir los
valores medidos. En el caso
de las instalaciones con varios
motores, KRAL GmbH es lider
de mercado.

Los sistemas KRAL para
varios motores miden hasta
32 motores. La integraciéon de
los caudalimetros KRAL para
obtener otra informacién de
medida distinta a la mediciéon
del consumo de combustible

no tiene parangon.

Un ejemplo tipico que resulta
muy Util es la integracion de
un medidor de repostaje. El
medidor de repostaje KRAL
mide el combustible reposta-
do. Conocer el combustible
repostado, el consumo de
cada uno de los motores

y el consumo total de la
instalacién permite calcular
el combustible. Cuestiones
importantes como si se ha
repostado mas cantidad de

la necesaria, si todos los
motores tienen un funcionam-
iento rentable o si el consumo
de combustible de toda la
instalacién se corresponde
con la rentabilidad calculada
inicialmente son respondidas
de forma clara.

Proyectos.

Ningun sistema con varios
motores es igual que otro.
Los analistas de sistemas de
KRAL hablan con los clientes
sobre la instalacién de com-
bustible al completo. Tras el
anélisis, KRAL presenta sus
propuestas de disefio de la
instalacién y del enfoque de
medicion.

En caso necesario, KRAL
ayuda con la instalaciéon y

la puesta en marcha. Si se
desea, KRAL también forma al
personal del operador.

Unicos y flexibles.

Los caudalimetros KRAL of-
recen una gran precision. Las
unidades electrénicas KRAL
estan disefadas especial-
mente para trabajar con los
caudalimetros. La tecnologia
Unica, junto con los especial-
istas en medicién de KRAL,
son la base del éxito de los
proyectos.

Gracias a estas caracteristi-
cas, KRAL goza de una
posicion privilegiada en el
mercado.



{Qué es el KRAL Smart
Solution?

El Smart Solution es una
compacta unidad electrénica
de analisis a la que se conec-
ta un caudalimetro KRAL.

El Smart Solution procesa
las senales que genera el
caudalimetro KRAL gracias a
sus sensores integrados para
obtener los valores medidos,
los cuales son transmitidos
por Modbus.

Es posible conectar en serie
hasta 32 unidades electroni-
cas Smart Solution. Ello per
mite ahorrar en el cableado y
en la instalacién en compara-
cion con los equipos de medi-
cién convencionales.

Caracteristicas del Smart
Solution.

B Combinacién personalizada
de medicioén por linea 'y
medicién diferencial.

B Célculo de la compensacion
de volumen con medidores
de temperatura.

W Deteccién y correccién del
retroceso del caudal y del
flujo de retorno (provocado
por las pulsaciones de los
motores).

W Hasta 32 caudalimetros en
un cable Modbus.

W Procesamiento de los
datos de los indicadores
de rendimiento y funciona-
miento.

KRAL

Grandes ventajas que per-
miten un importante ahorro
econdmico.

Las ventajas de los sistemas
KRAL para varios motores son
claras:

W | 0s motores se utilizan
de manera rentable en el
punto de funcionamiento
6ptimo con el menor con-
sumo de combustible
especifico.

B Un consumo mayor al valor
especificado indica
que el motor necesita man-
tenimiento.

B Es posible detectar el robo
de combustible comparan-
do el volumen del tanque
con el consumo.
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Navegacion en alta mar segura y rentable.
Funcionamiento lucrativo a pesar del aumento de los precios del petréleo y de
normas mas estrictas sobre las emisiones.

Coordinacion optima de
velocidad y consumo.

Las navieras que han intro-
ducido una politica de reduc-
cion de la velocidad de sus
buques de alta mar ahorran
aproximadamente el 10 % de
combustible. La magnitud es
impresionante y muestra el
enorme potencial de ahorro.

Una naviera grande con una
flota de 80 bugues necesita
al aflo unos 1,6 millones de
toneladas de diésel marino.
Un 6 % de ahorro supone

96 000 toneladas. A un precio
de 400 USD la tonelada de
IFO 380, ello supone unos
40 millones de USD. Los
medidores de consumo de
combustible KRAL pueden
ayudar a conseguir este ahor
ro. Los sistemas KRAL para
los 80 buques se amortizan
en un mes.

Reduccion de las emisiones.

Para que los motores fun-
cionen de forma eficiente con
bajas emisiones es necesario
contar con sistemas electroni-
cos de control.

Los principales fabricantes

de motores y proveedores de
controles de motores utilizan
el sensor de consumo de
combustible KRAL. Gracias a
la precisién de los valores me-
didos calculan el consumo de
combustible (Fuel Conversion
Efficiency=FCE).

Medicion de distintos
tipos de combustible.

Los buques de alta mar
navegan en zonas de control
de emisiones de SOx con
diésel marino. En estas éreas
protegidas se aplican limites
de contenido de azufre més
estrictos. Estos limites no
se alcanzan si se navega con
fueloil pesado. Por ello se
transforma en diésel marino
en un proceso de mezcla
durante horas.

Los caudalimetros KRAL son
capaces de medir con inde-
pendencia de la viscosidad del
combustible. Esto hace que
los sistemas KRAL sean
aptos para el fueloil pesado,
el diésel marino y las distin-
tas etapas de mezcla entre
ambos.

Funcionamiento seguro con
diésel pesado.

Los astilleros y navieras se
siguen sorprendiendo de que
KRAL ofrezca sistemas de
medicion de diésel pesado,
ya que todavia sigue muy
extendida la idea de que los
equipos de medicién precisos
no resisten las altas temper
aturas ni los componentes
abrasivos del diésel pesado.

KRAL goza de una vasta expe-
riencia en bombas de diésel
pesado y caudalimetros. Se
trata de tecnologias estable-
cidas y probadas desde hace
mucho tiempo.



Mediciones precisas
de diésel pesado.

Otros proveedores de
sistemas de medicién del
consumo de combustible se
promocionan principalmente
con bonitas pantallas elec-
trénicas. A menudo ni hablan
de los caudalimetros que
miden el combustible. Pero
para gue las mediciones sean
utiles, el componente esencial
no es la pantalla electrénica,
sino el caudalimetro.

La carcasa de los caudalimet-
ros KRAL esta fabricada en
fundicién ductil apta para el
diésel pesado. Los ejes de
acero son nitrados.
Caudalimetros KRAL, dispo-
nen de rodamientos de acero
en version estandar o hibridos
con bolas de ceramica en
aplicaciones de HFO si se

asi se requiere. En princip-
io, los caudalimetros KRAL
se instalan detras del filtro
del médulo propulsor. Este
filtrado protege las bombas
de inyeccién vy, por tanto, los
caudalimetros.

Compensacion de tempe-
ratura.

Cuando el diésel pesado

se calienta previamente,

se producen diferencias de
temperatura entre el caudal
de avance y el de retorno.
Gracias a la compensacion
de la temperatura se tienen
en cuenta las diferencias

de temperatura a la hora de
generar los valores medidos
(véase la pagina 8). La com-
pensacion de temperatura es
una funcién de las unidades
electrénicas KRAL.

Camara de medicion de
gran precision.

KRAL cuenta con una amplia
experiencia en la fabricacion
de ejes. Los ejes son piezas
de alta precision. Son la base
de la medicion del combus-
tible altamente precisa.

M Unidad de

medicion rapida

M Gran precision. .

KRAL

M Varias L I J
posibilidades de conexién.

Compensacion de las pul-
saciones de presion.

Las bombas de inyeccion gen-
eran pulsaciones de presion
en las tuberias de combus-
tible que pueden provocar

un cambio en el sentido de
flujo (véase la pagina 9). Con
el sensor del sentido de flujo
se emite una segunda senal
sobre la rotacion del eje al

sensor del caudal.

A partir de la diferencia de fas-
es, la unidad electrénica KRAL
identifica el sentido de giro

de los ejes. Los caudales que
circulan en sentido contrario
son medidos correctamente e
incluidos de forma precisa para
generar el valor de consumo.

B Robusto y preciso.

del sentido.

B Sin tramos de estabilizacién.

B Mediciones independientes
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Instalaciones de generacidon de electricidad:
gran eficiencia energética del combustible.

Control de los costes operativos gracias a la generacion propia de electricidad.

Mediciones precisas de la
eficiencia energética.

Aproximadamente el 80 %
de los costes operativos y de
inversion de las instalaciones
de generacién de electricidad
son gastos de combustible.
El objetivo es conseguir un
funcionamiento eficiente, so-
bre todo en los sistemas con
varios motores. Por tanto, la
eficiencia energética es un cri-
terio de compra decisivo que
se tiene en cuenta durante

la adquisicién, después de la
puesta en marcha, dentro del
periodo de garantia y durante
el funcionamiento.

Los operadores de centrales
eléctricas calculan la eficien-
cia energética midiendo el
consumo de combustible y
la energia producida. Am-
bos valores se pueden leer
facilmente en los correspon-
dientes instrumentos de la
sala de control, para lo cual
KRAL ofrece indicadores del
consumo de combustible.

El consumo de combustible
especifico se muestra en
gramos por kilovatio-hora [g/
kWh]. Los caudalimetros
KRAL miden el caudal.

Medicion del combustible
con pulsaciones.

Los pistones de las bombas de
inyeccion generan pulsaciones
que afectan al flujo (véanse las
péaginas 4y 9). Las pulsaciones
pueden causar un cambio en
el sentido de flujo del combus-
tible. Si este efecto se pasa
por alto, se producen errores
en las mediciones. El compen-
sador de pulsaciones de presion
KRAL tiene en cuenta el caudal
de retorno a la hora de generar
valores medidos correctos.

Acreditaciones del combus-
tible para vender electrici-
dad a la red publica.

Los productores de electrici-
dad venden a la red publica la
electricidad que no necesitan
para el consumo propio. En
algunos paises, se subvencio-
na con fondos publicos este
combustible.

Las autoridades competentes
calculan el combustible usado
publicamente a partir del
consumo de combustible

especifico de los motores.
Los fabricantes de motores
calculan este valor conforme a
las normas vigentes relativas
a los bancos de pruebas de
aceptacioén. Sin embargo, en
la préactica, el consumo de
combustible es superior al
empleado en las condiciones
de prueba, por lo que este
consuMo mayor no es sub-
vencionado publicamente.

Con un medidor de consumo
de combustible KRAL, el con-
sumo real puede registrarse
y presentarse para obtener

la subvencion. El importe
adicional subvencionado
permite amortizar el medidor
de consumo de combustible
KRAL en tan solo un afho
aproximadamente.



Mediciones en condiciones
de funcionamiento duras.

Los caudalimetros KRAL son
muy robustos y precisos,
caracteristicas que normal-
mente se excluyen. KRAL
se ha especializado en esta
combinacién Unica.

Los caudalimetros KRAL son
robustos por fuera. Ademas,
la unidad de mediciéon de
precisiéon ha sido disehada
para resistir fAicilmente cargas
como las vibraciones de la
instalacién o las pulsaciones
del combustible.

Fomento de la proteccion
del medio ambiente.

En algunos paises se subven-
ciona la proteccién del medio
ambiente. El funcionamiento
de grupos eléctricos y equipos
eléctricos de emergencia con
motores diésel conlleva emi-
siones elevadas. Entre ellos
se encuentran también uni-
dades como los dispositivos
de arranque neumatico de los
aeropuertos. Normalmente,
el medidor de horas muestra
el tiempo de funcionamiento.
Las autoridades parten de un
funcionamiento a plena carga
del grupo, por lo que aceptan
el maximo consumo de com-
bustible de los motores. En
realidad, los grupos eléctricos
no funcionan a plena carga,
sino entre el 70 % y el 80 %
generalmente. En la practica
se utiliza mucho menos com-
bustible del que se calcula en
la teorfa.

Si el consumo de combustible
se mide con el sistema KRAL
y se comprueba este con-
sumo menor, el sistema se
amortiza con menos impues-
tos de proteccién medioam-
biental.

La situacion sigue
empeorando.

Las condiciones de funcio-
namiento de las centrales
eléctricas exigen los méximos
requisitos en lo que a equipos
de medicién y sensores se
refiere. KRAL también cuenta
con una vasta experiencia

en otras aplicaciones com-
plejas. Un ejemplo de ello es
el sistema hidraulico de las
tuneladoras.

La posicién del cabezal de
perforacién se mide con un
caudalimetro KRAL. El avance
del cabezal de perforacion se
calcula mediante la carrera
del cilindro hidraulico. La
carrera se determina midien-
do el volumen de liquido que
circula en el cilindro con el
caudalimetro KRAL. Los im-
pactos recibidos por el cabez-
al de perforacién al perforar la
roca son transmitidos hasta
el caudalimetro a través del
fluido hidrdulico. En el gréfico

KRAL

se muestran las pulsaciones y
el nivel de presion.

Los caudalimetros KRAL
también son muy robustos

y fiables en esta aplicacion.
Ello da seguridad a todos los
usuarios en condiciones de
funcionamiento a la hora de
decantarse por KRAL.
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