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INTRODUCAO

> Definigcao: Nivel € a altura do conteudo de um reservatorio
gue pode ser sdlido ou liquido.

Os sensores de nivel medem ou detectam a
presenca de liquido/sélido mantido em recipientes

Produto quimico Efluente industrial

Agua
Oleo
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INTRODUCAO

* Muitos processos industriais exigem a medicao exata da
altura do fluido liquido ou sdlido (pd, granulados, etc,) dentro
de um reservatorio.

* Alguns reservatorios de processos possuem uma
combinacéao de fluidos estratificados,naturalmente separados
em camadas diferentes, em virtude de densidades
diferentes, em que a altura do ponto de interface entre as
camadas dos liquido € de interesse.

* Existe uma grande variedade de tecnologias para medir o
nivel de substancias em um reservatério, cada um baseado
em diferentes principios da fisica. Esta aula explora as
principais tecnologias de medicao de nivel de uso atual.
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Aplicacoes

> O nivel € uma variavel importante na industria nao somente
para a operagao do proprio processo, mas tambéem para fins

de calculo de custo e de inventario:

o Avaliar o volume estocado de materiais em tanques.

o Balango de materiais de processos continuos onde existam volumes
liquidos ou sélidos de acumulacéo temporaria, reagdes, mistura, etc.

l,"':l Tanques

.
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Aplicacoes

A medicao do nivel € importante para processos relacionados
com:

o A protegcao ambiental
o Seguranca de uma fabrica
o Controle de inventario no processo de armazenamento ou de
tanques para:
> ldentificacdo estoque de material
> Prevencao de transbordamento
> Prevencao da sobrecarga para os agitadores
> Prevencao da subcarga para os agitadores

> Controle do enchimento e esvaziamento de tanque
operados em bateladas

> Operacao 6tima do nivel
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Criterios de Selecao

Sensores de nivel por Contato ou Sem contato

- Métodos de contato envolvem contato fisico entre o
dispositivo e os meios de comunicacao,

- Métodos Sem contato medem o nivel sem contato com o
meio. Métodos sem contato sdo a melhor escolha para
manutencao de meios corrosivos.
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Criterios de Selecao

Meios:

Refere-se ao tipo de material que o sensor precisa medir.
Sensores de nivel pode ser responsavel por medir uma
grande variedade de meios em sistemas de nivel de fluidos
em muitas industrias. Os dois tipos gerais de meios incluem
materiais liquidos e solidos.

Agua (quente ou frio, limpo ou sujo, doce ou salgada)
* Meios liquidos: Gasolina (combustiveis ou Diesel)

Fluido hidraulico

Fluidos altamente viscosos ou gomosos

* Materiais secos: { sélidos a granel
pds

Profa. N. Bojorge (TEQ/UFF) 7

Tipo de Tecnologia de Medicao

Classificacao dos métodos de medicao de nivel:

Sensores de nivel estao disponiveis com varias
tecnologias de diferentes modos de medidas. As
escolhas incluem:

> Direto

> Indireto
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Tipos de medicao de nivel

Medicao Direta

E a medicdo que se faz tendo como referéncia a posigéo do
plano superior da substancia medida. Emprega-se métodos
tais como:

» Régua ou Gabaritos
» Visores de nivel ou visores de vidro (Level Gauge)

» Bdia ou flutuador.
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Medicao Direta de Nivel

a) Régua ou Gabarito

Consiste em uma régua graduada que
tem o comprimento conveniente, para
ser introduzido dentro do reservatorio

onde vai ser medido o nivel.

A determinacgao do nivel se efetua
através da leitura direta do
comprimento marcado na régua, pelo g

liquido.
4

Fita Graduada
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Medicao Direta de Nivel

a) Régua ou Gabarito (cont.) i

—_

Simbologia
Sao instrumentos simples e de
baixo custo permitindo medidas
instantaneas.

Pessoa

A graduacgao da régua deve ser
feita a uma temperatura de
referéncia, podendo estar
graduada em unidades de
comprimento, volume ou massa.
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Medicao Direta de Nivel

b) Visores de Nivel (tubo de vidro)

Aplica-se nestes instrumentos o principio dos vasos comunicantes. Um
tubo transparente € colocado a partir da base do reservatoério até o seu
ponto mais alto, permitindo a leitura precisa do nivel do liquido, mesmo
para altas pressoes.

Os visores de nivel se destinam:
» Monitoramento do nivel de liquido ou

» Monitoramento da interface entre dois liquidos imisciveis, em vasos,
colunas, reatores, tanques, etc. submetidos ou ndo a presséo.
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Medicao Direta de Nivel

b) Visores de Nivel (tubo de vidro)

Devido as suas caracteristicas construtivas, os visores de nivel
sao de facil manutencao e construidos de maneira a oferecer

seguranca na operacao.

Tipo de visores:

> tubular,
° vidro plano,
> magnéticos e

o especiais (uso em caldeiras).

Profa. N. Bojorge (TEQ/UFF) 13

Medicao Direta de Nivel

véalvulas de bloqueio

b1) Visores de Vidro Tubular :
Estes visores sao normalmente
fabricados com tubos de vidro retos - Qaestz; gotetoras
com paredes de espessuras

adequada a cada aplicacgao.

\"

/
tubo de vidro

O comprimento e o didmetro do tubo
irao depender das condicOes a que
estara submetido o visor, porém
convém observar que os mesmos nao
suportam altas pressoes e
temperaturas.

= =

flutuador
/‘

~_

indicador
e nivel
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Medicao Direta de Nivel

b1) Visores de Vidro Tubular

Nao recomendado para:

Liquidos toxicos, inflamaveis ou
COrrosivos.

Recomenda-se que o comprimento
do tubo nao exceda os 750 mm.

Caso seja necessario cobrir faixas
de variacao de nivel maiores,
recomenda-se usar dois ou mais
visores com sobreposicao de faixas
visiveis.

Esquema de visor com sobreposigéo das
faixas visiveis
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Medicao Direta de Nivel

b1) Visores de Vidro Plano

* Atualmente, os visores planos
representam cerca de 90% das
aplicacdes de visores de nivel em
plantas industriais.
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* Sao compostos de um ou varios
mddulos onde se fixam barras planas
de vidro. Estes mddulos sao
conhecidos como secOes dos visores.
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Visor de vidro plano
com trés secdes
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Medicao Direta de Nivel

TN TSI

b1) Visores de Vidro Plano
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Medicao Direta de Nivel

Problema de Interface

A Unica maneira de garantir a adequada
indicacao de nivel de duas partes de
interface liquida em um visor de vidro é
manter as duas portas (bicos) submersas:

Bocal de entrada
7 submerso

—— dleo

registra incorretamente

-— agua

\\

Bocal de entrada
submerso
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Medicao Direta de Nivel

Problema de temperatura

Outro cenério problematico para indicadores de nivel €, quando o liquido no interior
do recipiente é substancialmente mais quente do que o liquido no medidor, fazendo
com que as densidades sejam diferentes. Isto é frequentemente observado em
indicadores de nivel de caldeira, onde a agua no interior do visor de vidro esfria
substancialmente em relacao a temperatura no interior do tambor da caldeira:
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Indicadores de nivel transparente

Exemplos de visores
transparente

TANGQUE
ABERTO

=] TANQUE :' l ':

FECHADO

;
:
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Medicao Direta de Nivel

c) — Indicadores Magnéticos de nivel

Caracteristicas Gerais

Os transmissores de nivel tipo boia magnética
sao instrumentos projetados para fornecerem
indicacao do nivel de forma continua, precisa e
econdmica, para liquidos mesmo incrustantes
ou contaminados. A variedade de materiais
nas quais pode ser construido permite a sua
utilizacado para a medicao dos mais diversos
liquidos de aplicagao industrial, mesmo em
severas condi¢cdes de vapor e/ou névoa.

As cores branco e vermelho represen-
tam nivel ar e liquido, respectivamente.

21
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Medicao Direta de Nivel

c) — Indicadores Magnéticos de nivel

Principio de Funcionamento:

Aindicacao continua de nivel € obtida através de um &
sensor linear (utilizando-se de sensores magnéticos)
e resistores de precisdao hermeticamente selados no
interior da haste.

Uma bdia magnética desloca-se pela haste, aciona
0S sensores, causando uma variacao de resisténcia
elétrica que é processada pela unidade eletrénica e
convertida em sinal de 4 a 20mA. Este sinal
analdgico pode ser utilizado diretamente pela malha
de controle ou visualizado através de um indicador :
de nivel digital As cores branco ¢ vermelho represen-

tam nivel ar e liquido, respectivamente.
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Medicao Direta de Nivel

d) — Medidor de Nivel com flutuador Y

A maioria dos detectores de tipo flutuante Simbologia
utiliza o principio da perda de peso, de um
corpo flutuante para indicar o nivel do
fluido.

O flutuador é selecionado de tal modo que
€ mais leve do que o fluido.

A medida que o nivel do fluido
aumenta o flutuador sobe. Isto
é detectado pela montagem
electrénica para indicar o nivel.

L.S9900

TLS1O00 LS3300 n
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Medicao Direta de Nivel

d) — Medidor de Nivel com flutuador CH—
Vantagens Simbologia

» Técnicas simples e comprovada

» Altura do tanque ilimitado

» Uma melhor precisao (dependendo do tipo de flutuador)
» Baixo custo capital e de manutencao

Desvantagens
> Sujeitos ao desgaste, a corrosao, falha mecanica

> Ficar travado devido ao entupimento, deposicao
e/ou acumulacao de material.
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Outro tipos de medicao de Nivel

Medicao Indireta

E o tipo de medicao indiretamente que se faz para
determinar o nivel em funcédo de grandezas fisicas como:

» Pressao (Cabeca de pressao)

» Empuxo

» Atenuacgao da radiacao
» Mudanca de capacitancia

» Fotoelétrico
» Etc.

Profa. N. Bojorge (TEQ/UFF)
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Tipos de Medicao Indireta de Nivel

Medicao Indireta:

Pressao

Elétricos

* Niveis por borbulhadores » Sensores capacitivos

* Por mandmetros de tubo

em U

* Niveis por Diafragma
* Por células de pressao

diferencial

Detector condutivo
Sensores radioativos

Sensores ultrassénicos

Detector de nivel por
|laminas vibrantes
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Medicao Indireta de Nivel

Formulas:

A pressao € muitas vezes usado como um método indireto de medir
niveis de liquidos. A pressao aumenta com o0 aumento da profundidade

em um fluido. A pressao diferencial é determinada pela eq.:

AP =1y Ah

onde

Ap = mudanga na pressao
Y = peso especifico

A h = profundidade

Observe que as unidades devem ser consistentes, ou seja,
libras e pés, ou N e metro.
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Medicao Indireta de Nivel

Formulas:

Empuxo é um método indireto utilizado para medir niveis de liquidos. O
nivel é determinado utilizando a flutuacdo de um objeto parcialmente
imerso num liquido. O empuxo Fg ou for¢ca ascendente sobre um corpo

de um liquido pode ser calculada a partir da equagao
Fg =yxareaxh

em que a area é a area da secc¢ao transversal do objeto, e h é a profundidade de

imersao do objeto.
O nivel de liquido € entao calculado a partir do peso de um corpo de um liquido

W,, que é igual ao seu peso no ar (W, - B), a partir do qual se obtenha h
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Medicao Indireta de Nivel

Formulas:

_WA_WL

Y X area

h

V = dreaxh=mnr>xh

e

h (nivel de liquido)

O peso de material W no recipiente é dado por:
W= vy XV

x Peso especifico
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Medicao Indireta de Nivel

Forca de Impulsao ou empuxo

: fluido
PRINCIPIO DE ARQUIMEDES Q \___/ deslocado

32 Kg 32 Kg
J777777777777777777777

Gravidade

* Forca de empuxo € igual ao peso do
volume de fluido deslocado.

* No caso de um instrumento de nivel a base
Proce Nt da imersao de um deslocador, geralmente
R significa que é relacionado através do
volume do elemento de deslocamento
volumétrico submerso no liquido.

* Basta calcular o volume do corpo imerso,
tal como se explica a continuacao.
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sensor de nivel por deslocamento da boia

Forca de Impulsao ou empuxo
LVDT and Transmitter

Transmitter output * volume da boia (Se e

Ir = — cilindrico):
—“ Measuring chamber o 2
~— Process liquid V — r L
Process T r- raio da area transversal do
— Displacer Clllndl'O;

; L: comprimento do cilindro.

| | | l * Forca de empuxo,
I__’L‘ Isolation valve F Buoyant - p . V . g

p: densidade fluido do processo;
g: gravidade.

Fonte:

http://www.instrumentationtoolbox.com/2013/03/operating-principle-of-displacer-level.html#axzz4f8GjXlbn
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sensor de nivel por deslocamento da boia

PARTS REFERENCES
40 | Non contact Sensor 135 |Torque arm
55 [Magnet 136 | Torque tube
130 | Displacer 137 | Torgue tube housing
131 | Displacer chamber 138 |Torquerod

* 2014 General Electric Company
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No caso de um unico fluido

FBuoyant =#- V-9

No caso de fluidos estratificados, em virtude de
densidades diferentes, dando lugar p/ interfaces.
Tem-se:

FBuoyant = P19 7 rLy+ppg roly
FBuoyant = 7”2(,01‘9 Li+po-glo)

De modo, que

Fluido leve

area = m-

FBuoyant (LRV) = 7”2(:02'9 L)

I:Buoyant (URV) = 7”2(,01‘9 L)
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Medicao Indireta de Nivel

Formulas:

Capacitancia: é uma grandeza elétrica que existe em duas superficies
condutoras isoladas entre si. Sondas capacitoras podem ser utilizadas em
liquidos n&o condutores e solidos em fluxo livre para a medi¢do de nivel.
Muitos materiais, quando colocados entre as placas de um capacitor, a
capacitancia aumenta por um fator g4, chamada de constante dielétrica do
material. (M, =1; W 4g4a = 80).

A capacitancia (Cd) € dada por:

h
C,=Cap—+Ca hp h
d
hp (nivel de
A A liquido)
Ca = capacitancia sem liquido

U = constante dielétrica do liquido entre as placas
h, = altura das placas
h = profundidade ou do nivel do liquido entre as placas
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Medicao Indireta de Nivel

Formulas:

Capacitancia:

_(C;—-Ca) h
uCa

h

p

TABLE 6.1 Dlelectrlc Constant of Some Common Liquids

Liquid Dielectric constant

Water s0@20°C A

883@ 0°C
Clyoendl 42.5 @ 25°C h

47.2@ 0°C (nivel de

Acetone 20.7 @ 25°C liquido)
Aleohol (Ethyl) 24. 7@ 25°C \
(Gasoline 2.0a@20°C
Kerosene 1.8@20°C

Profa. N. Bojorge (TEQ/UFF)

Medicao Indireta de Nivel

Capacitancia:

Uma sonda capacitiva 30 plg de comprimento tem uma capacitancia
de 22 pF no ar. Quando parcialmente imerso na agua, com uma
constante dielétrica de 80 a capacitancia é de 1,1 nF. Qual é o
comprimento da sonda imersa na agua?

h

_(€,~Ca)

uCa

p

- (1,1x10° pF — 22pF) - 30 plg

—184pl
30-22pF e
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Medidor de Nivel por Borbulhador

Se faz passar por um tubo submerso N0 Eemento de medico % Abastecimento
deposito até o nivel mais minimo, uma de pressac
pequena vazao de ar, até produzir uma
corrente continua de bolhas.

Regulador de
vazao
constante

A pressao requerida para produzir a
vazao continua de bolhas € uma medida
da coluna de liquido.

borbulhador
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Medidor de nivel por Pressao Hidrostatica

Uma coluna vertical de fluido exerce uma pressao devido ao peso da
coluna. Arelacao entre a altura da coluna, e a pressao do fluido na
parte inferior da coluna é constante para qualquer fluido especifico
(densidade), independentemente da largura ou forma do reservatorio.

N ko
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Medidor de nivel por pressao hidrostatica

Por tanto, o Nivel pode ser inferido a partir da a pressédo exercida
pela altura da coluna liquida do liquido dentro do tanque.

Baseia-se no Teorema de Stevin:

P=7%h

P = Pressdo em mm H20 ou polegada H20
h-= nivel em mm ou em polegadas

y= densidade relativa do liquido na .
temperatura ambiente ou peso especifico .

A 4°C a agua pura tem uma densidade (peso ou massa) de cerca de 1 g/cm3, 1
g/ml, 1 kg/litro, 1000 kg/m3 ouu 62.4 lb/.ft3
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Medidor de nivel por pressao hidrostatica

Exemplo: a pressao gerada por uma coluna de 6leo de 12 pés
de elevagao tendo um peso especifico (y) de 40 Ib/ft3 é:

P=%h
o (12 ft) (40 ;b)
1 ft
480 Th
Ot
; . 2
. (48@211_)) ( L f 2)
tt 144 in
3331 .
p="2""""_ 333 PSI
11
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Medidor de nivel por pressao hidrostatica

O nivel do liquido é proporcional a pressédo no fundo do tanque.
Se colocam medidores de pressao para medir a pressdo do
recipiente e a pressao no fundo do recipiente.

P(fundo) - P(superfl'cie) =p*g*h

p = densidade do liquido
g=9.8066 m/s? = 32.174 ft/s?

Fator de conversao :
9. = 9,80 kg.m/kgf.s? = 32,174 Ib.ft/Ibf.s2.
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Medidor de nivel por Pressao hidrostatica

Vantagens
* EcondOmico e facil de instalar

* Verificacao Online e manutencao possivel

Desvantagens

* Nao é possivel medir nivel de solidos
* Apenas fluido limpo pode ser medido
* Variacao de densidade da erro
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Medidor de nivel por Pressdo hidrostatica

Supressao de zero

Quando o fluido do processo possuir alta viscosidade, ou quando o
fluido se condensa nas tubulacdes de impulso, ou ainda no caso do
fluido ser corrosivo, deve-se utilizar um sistema de selagem nas
tubulacdes de impulso, das camaras de baixa e alta pressao do
transmissor de nivel.

Selam-se, entdo, ambas as tubulacdes de
impulso, bem como as camaras do instrumento.

o[ O
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Simbologia:

Medidor de nivel por Transdutor Condutivo

Os sensores sao utilizados para detecgao de nivel de liquidos
condutores, tais como agua e liquidos altamente corrosivos.
Empregam baixa tensao, fonte de alimentagao de corrente limitada
aplicada através de eletrodos separados.

Sensores de alta tensdo sao projetados para operar em meios
menos condutores (maior resisténcia).
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Medidor de nivel por Transdutor Condutivo

Estes sensores s&do muito seguro, devido a utilizagao de baixas
tensdes e correntes.

Sao de facil instalacdo, ndo apresentam partes mdveis e portanto,
praticamente nao necessitam de manutengao constante.

Disponiveis em duas versoes:
- haste rigida e
- flexivel.

Profa. N. Bojorge (TEQ/UFF)
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Medidor de nivel por Transdutor Capacitativo

« Consiste em uma haste isolada ou algum eletrodo similar.

» O sensor é instalado em paralelo a uma
parede vertical de um tanque feito de
material condutor.

« A medida que o espaco entre a parede
e o eletrodo é preenchido pelo material
retido pelo tanque, a capacitancia
cresce na proporcao do nivel do
material. Para instalagdes em tanques
nao-condutores, um segundo eletrodo é
necessario.
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Medidor de nivel por Transdutor Capacitativo

» A capacitancia pode ser lida por uma fonte ou por um circuito
gue converta linearmente capacitancia em saida analégica ou
digital.

* Nenhuma parte movel esta presente
uma vez que a medi¢ao é totalmente
baseada na variagao de capacitancia
formada pelo conjunto haste (do
instrumento), produto a medir e parede
do tanque (ou uma haste
auxiliar/referéncia).
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Medidor de nivel por Transdutor Capacitativo

Aplicacoes :
» Monitoramento continuo do nivel de tanques, reservatoérios ou silos,

 Varios tipos de liquidos condutivos ou ndo, tais como agua, 0leo, sélidos,
meios pastosos, corrosivos entre outros. s

« Solidos como pos e granulados com constante
dielétrica relativa > 2

Vantagens

» Longa duragao e baixa necessidade de manutencac
através da construgdo mecanica robusta

» N&o possui partes moveis
» Estrutura compacta e resistente

* Instalacao simples e econémica

« Opera em temperaturas e pressoes altas
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Sensor Ultrassoénico

Medicao de Nivel por Ultrassom

Utilizado na medicao continua e precisa do nivel de

e . L microprocessor
produtos liquidos ou sélidos armazenados em N
tanques, reservatorios ou silos.

Pulsos
ultrassénicos

Baseia-se na emissao de pulsos ultrassénicos de
alta frequéncia por um sensor instalado no
tanque/silo que sao refletidos pelo material que esta
sendo monitorado.

Fluido do
processo

O sensor utiliza cristais piezoeléctricos de alto
desempenho para gerar curtos impulsos de
ultrassom, na forma de ondas sonoras. Estes pulsos
sao direcionados para um alvo especifico, de onde é
refletida de volta ao transdutor que atua como
transmissor / receptor.
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Sensor Ultrassonico

Medicao de Nivel por Ultrassom

O tempo de transito tomada para receber o impulso |
refletido é medido pelo dispositivo eletrénico "

d = Velocidade do som * tempo
Nivel, h=L-d

Pulsos
ultrassoénicos

Diferentes opg¢Oes de materiais para o transdutor
(para compatibilidade quimica).

Fluido do
processo

Diferentes saidas (relés, 4-20 mA a 2 ou 4 fios,
RS485 ou Hart),

Diferentes versdes para areas classificadas, versoes
para montagem remota ou integral além de poderem
efetuar a indicacao de volume e fungOes de controle
ou alarme de nivel.
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Sensor Ultrassoénico

Medicao de Nivel por Ultrassom

Vantagens: C
° baixo custo Simborgia mlcroproifsor

* nao-contato

- altamente fiavel para a medi¢ao de sdlidos e, |

» pode ser utilizado sem quaisquer restricoes abertos
ou fechado.

Desvantagens:

« Se o silo é alimentado pneumaticamente, a poeira
pode impedir um sinal de retorno para o sensor.

» Materiais de alta temperatura tb vai mudar a
velocidade de transmissdo — problemas de precisao.

» O eco material tb apresenta um desafio; superficies
inclinadas pode causar reflexo indireto levando a fraca
e / ou ecos de divisao.

Pulsos
ultrassénicos

Fluido do
processo
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Transmissor por Radiacao

Utiliza uma fonte que contém algum tipo de material radioativo como
césio ou de cobalto localizado sobre um lado do recipiente enquanto
doutro lado contém o detector eletrénico.

A radiacao gama tem transmissibilidade muito menor através do
material que o ar, assim atenuacao indica a sua presenca entre a
fonte e o detector.

O conjunto é constituido por uma fonte
radioativa que emite radiacao e um detector
que detecta a radiagao atenuada e
converte-o0 em uma percentagem de nivel
real

Fonte

Para a medicao continua de nivel, tanto a fonte como o médulo receptor
devem estar alinhados para garantir o contetdo completo do silo seja medido.
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Transmissor por Radiacao

Aplicacao:

« Para fluidos de processo altamente corrosivos ou
toxicos onde penetragdes para o vaso deve ser
minimizado e onde os requisitos de tubulacao
fazem medicao impraticavel,

« Em processos onde as condigoes internas do Fonte "
reservatorio sdo muito violentas para qualquer Sy
instrumento resistir (por exemplo, unidade de
coquefaccao retardada na industria de refino de
petréleo).

-~
.
B

Detector
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Transmissor por Radiacao

Vantagens:

Baixo Custo de Manutencao e Alta Confiabilidade

e Técnica nao invasiva
Nenhuma exposicao a corroséo, a alta presséo,
ou condi¢Oes abrasivas ou a processo de alta
temperaturas

Fonte

e Sem partes moéveis
Detectores sem partes méveis evitam problemas |42 B cior
de desgaste, corrosdo ou falhas mecéanicas no L
processo

e Tecnologia comprovada
Medidas por radiagdes nucleares provaram ser
fiavel ao longo do tempo em milhares de
aplicacoes
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Transmissor por Radiacao

Desvantagens: /\
» Normalmente sao mais caro do que
outros e podem ser proibitivos. ()

Simbologia

» Ao requer de uma fonte de radiacao
nuclear exige licenciamento, bem como
um professional conhecedor de
seguranca nuclear .

* A fonte ira se deteriorar ao longo do
tempo e, eventualmente, precisar de
eliminacao e substituicao, um processo
muito rigoroso, caro e formal.
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Transmissor 6ticos

» Os sensores 6ticos usam a luz visivel, infravermelho ou laser
para detectar o nivel de fluido. Baseiam-se na habilidades do
material para transmissao da luz, reflexao ou de refraccao.

» Podem ser utilizados na detecgao de nivel por contato ou sem
contato com o fluido.

Lostin
Ligjuid

Ligyuidd immersing
the sensing prism.

Llegie] Dlows the
SBASing peism.

» Nos sistemas por ndo-contato, a luz € destinada para baixo sobre
a superficie do liquido e a luz refletida é detectada por uma célula
fotoelétrica.

» Seu tempo de resposta é quase imediata e altamente preciso.
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Transmissor 6ticos

* Pouco usados, talvez o fator mais limitativo, com medicao a laser é
a necessidade de se ter uma superficie suficientemente refletora
para a luz do laser penetrar.

* Muitos fluidos nao refletem o
suficiente para que este seja uma
técnica de medicdo pratica, e na
presenca de poeira ou de vapores de
espessura no espaco entre o laser e
o liquido vai dispersar a luz, o
enfraquecimento do sinal de luz e
tornar o nivel mais dificil de detectar.

Distancia
medida
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Transmissor 6ticos

No entanto , os lasers tém sido aplicados
com grande sucesso na medicao de
distancias entre os objetos .

AplicagOes desta tecnologia incluem

controle de maquinas em movimento e de

grande porte, onde alguns pontos de laser . ancia
em um refletor movel, e a eletrénica do lasermedida
calcula a distancia para o refletor com base

na quantidade de tempo que leva o laser

para retornar

A mesma tecnologia sao fitas métricas a laser
para uso na construgao civil

Profa. N. Bojorge (TEQ/UFF)




Transmissor 6ticos

« Atecnologia laser tem sido usada eficazmente
para solidos e fornecer medicado do volume exato.

» Atecnologia Otica (laser) pode ser aplicada a
aplicacoes de medicao industrial de nivel, mas
deve ser tomado cuidado para assegurar a lente
esteja limpa.

Laser

« Podem tb. ser utilizados para: Distancia
3 _ o medida
» detectar os niveis de espuma ou materiais

especificos

* para determinar se um material atingiu uma
viscosidade especifica, a densidade, a
opacidade, ou condi¢cdo de condutividade
térmica.
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Transmissor 6ticos

Vantagens:

« Fiaxa extremamente longa

« Taxas de atualizagao muito rapida.

« O feixe do laser é extremamente estreita,
torna ideal para aplicagoes estreitas.

Desvantagem:

» Baixo desempenho em aplicacdes com
ambiente de muito pé onde ou onde o las
nao penetra na superficie.
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Medidores de nivel em sélidos

Problema: definir o nivel. Nao tem
porque existir uma
superficie horizontal.

Se podem usar alguns dos
sensores que se usam para 0s
liquidos e outros especificamente
projetados para sélidos.

ﬂ%ﬂ_m
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Medidores de nivel em sélidos

Palpador:

E um sondei-o que se realiza periodicamente

Constam de um cabo de medigao com um
peso em seu extremo, movido por um motor.

Ao bater o peso com a superficie do material
se anula a rigidez do cabo, o que comuta a
direcao de giro do motor ascendendo o peso.

Durante o descenso se mede o0 cabo
desenrolado o que indica o nivel.

Carretel do

- Cabo
Peso

o

cabo com mola
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Medidores de nivel em soélidos

Vibratoério

Em um sensor de nivel de elemento vibratério, consiste de uma
sonda em forma de diapasao que vibra a uns 80 Hz. Quando o
material cobre o diapasao as vibragcdes se amortecem, o que
produz a ativacao de um interruptor. A atenuacao das oscilacoes
indica se o sélido/ liquido tiver atingido o nivel medido. As
oscilacdes sao estimulados e detectada por meios electrdnicos.
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Vibratorio
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Medidores de nivel em solidos

- MEMBRANA SENSITIVA:

Membrana acoplada a parede do recipiente no ponto no
que se quer detectar o nivel. Ela transmite a pressao para
um sensor interno através de uma membrana fina
bioldgica ou de metal.

Quando o material chega a altura do interruptor, pressiona
a membrana e se ativa um interruptor. -

O nivel medido pela membranas com base no swain Gauges
principio de que a pressao é proporcional ao Py
nivel de liquido multiplicado pela gravidade
especifica. Nestes dispositivos o nivel é igual a
pressao hidrostatica (pressao) de medicéo
dividida pela densidade do liquido

Image Credit: National Instruments
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Medidores de nivel em soélidos

« PESO:
Se detecta o nivel de material mediante o peso.

YN
N

N

|

F=mg

Como mudangas de peso do recipiente, as células de carga :
comprime-se ou se relaxa em uma escala microscopica, Load célls
fazendo com que os medidores de tensdo dentro de alterem ‘
a resisténcia. Estas pequenas alteragdes na resisténcia
elétrica tornar-se uma indicagao direta do peso vaso.
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Vantagens e Desvantagens dos métodos

TépEo CHH‘ﬂi‘xELDE MEDICAO CONTINUA _,
" TRANSMISSAQ/
. INSTRUMENTO INDICAGAD CONTROLE
iiéi ol 123 45|12345([1234%5
Wagnatic Lavel Gaage q ] Q it Visor de Nivel R ERB R
gl . : e Béia/Flutuador E R R BE RR B RR
. Deslocador E B E B
Pressao Hidros. ERRR ERR BRR
a8 Borbulhador R R BERER B RBR
; Cél. Carga R B RE|BB R B
B Ultra-sfrnit:n E R B B B R R E
wmm Radiagao EBERE|ER BEE|lBR B R
Y o Capacitive BEBR B|IRRR R| B B R B
W raion Condutividade R RR
Pas Rotativas ]
1',?@ Lﬁminaﬂs‘fil':lrat. B E EE
Seal Pt Detecgao Term. E R R R E R R R
; ) t;gﬂ:gg: ggﬁoesspuma E - Excelente (sem restrigoes de uso)
3 - Interface B - Bom (com restricdes de uso)
4 - Polpas R - Regular (poucas aplicagdes)
5 - Solidos
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Especificacoes para Sensores de nivel

Range

Deve-se escolher a faixa de sensor pelo menos tao alto quanto os tanques,
dobrando o alcance do sensor para adicionar uma margem contra
temperaturas mais elevadas, efeitos de condensacéo e turbuléncia.

abuey
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Especificacoes para Sensores de nivel

Altura do tanque é definida como a distancia entre a face
inferior do sensor instalado, até o fundo do tanque.

Altura de elevacao ¢ a

distancia a partir da face do
20ma transdutor para a parte superior
do tanque

N
I

Altura de enchimento é

definida como a distancia do
fundo do tanque, até a altura
maxima desejada de liquido.

|< ojuswiyouas ap einjy
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Especificacoes para Sensores de nivel

* Banda morta € a distancia
minima a partir da face do
transdutor a partir da qual o
sensor pode medir

20 mA

oJUBWIYOUS Bp BJI"I1|V>|

i
-
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Conclusao

* A medicao de nivel é uma medigcao amplamente utilizada
nas aplicagdes industriais, com grande importancia, muito
simples em seus conceitos, mas que na pratica requer
artificios e técnicas avancadas.

* Existe uma variedade de sistemas de medicao de nivel
envolvendo liquidos, sélidos, vapor, gases; sendo que cada
um possui suas vantagens e desvantagens. Com o avanco
tecnoldgico e exigéncias dos processos com exatidao,
variabilidade dos processos, otimizacao de materia-prima,
existem hoje no mercado equipamentos com alta exatidao e
performance.
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Links relacionados:
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