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Na aula anterior: Medicao de Temperatura

2 -
e Bimetal: indicador de temperatura mecanico com a diferenca de dilatagdo coeficient@
dois metais, muito barato, amplamente utilizado.

e Termitors: dispositivos feitos de 6xido de metais: aumento da resisténcia () com o
aumento da temperatura (um coeficiente de temperatura positivo) ou diminuigdo da
resisténcia com o aumento da temperatura (um coeficiente de temperatura negativo).

e RTD (detector de temperatura de resisténcia): metal puro, cuja resisténcia (mQ) depende
da temperatura:
+ mais exatos, robusto, alta gama de temperatura ( -180°C ...600°C), mais lineais
- requer fonte de corrente, sobreaquecimento, caro

e Termopar:
par de fios metalicos diferentes que geram uma tensao proporcional a AT entre a juncao
quente e frio (Efeito Seebeck)
+ precisao, alta temperatura, medicao pontual
- baixa tensao, requer compensacao da juncao fria , alta amplificacao
» Espectrofotométrico:
medidas da radiagéo infravermelha por semicondutores fotossensivel
+ alta temperatura, sem contato direto nas superficies medidas,
- maior preco
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Definicao de Pressao

4 -
* Pressao pode ser definida como sendo a relacéo entre @
uma forca aplicada perpendicularmente (£90°) a uma area

e € expressa pela seguinte equacéo:

Martelo
F P = presséo ‘ ;oorg;r:;irmda
P — F = forca
A A= area
prego
Madel ra‘ . Z‘:ﬁmp
e A pressao pode ser também expressa como a somatoria

da Pressao Estatica e Pressao Dinamica e assim chamada
de Pressao Total.
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Definicao de Pressao

e Pressao estatica ou de linha:

E a pressdo exercida em um ponto, em fluidos estaticos, que é
transmitida integralmente em todas as direcdes e produz a mesma
forca em &reas iguais. E a pressao de processo aplicada em ambos as
tomadas de um transmissor diferencial.

e Pressao Dinamica

E a presséo exercida por um fluido em movimento paralelo a sua
corrente. A pressao dindmica é representada pela seguinte equacgao:

Pd=1/2.p.V2 (N/m?
e Pressao Total

E a pressao resultante da somatéria das pressdes estaticas e
dindmicas exercidas por um fluido que se encontra em movimento
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e Grandeza mais medida nos processos industriais.

100% o FressE0 Temperatura
93% 3%

a0% Vazdo
Nivel

80% A

70% o Condutividade

60%
60% A
pH
S0% - 48%
i Dx;i:;uo Densidade
34%
30% A
20% 1 Outros
10%
10% A |
0% -

Variaveis de Processo

Fonte: Revista Control Engineering, 2002
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Definicao de Pressao

e Esses objetivos devem ser considerados na escolha dos
equipamentos. Quesitos mais rigorosos de desempenho
podem encarecer desnecessariamente o projeto, tais
como:

o Exatidao,
o Limites de sobre pressao e pressao estatica,
o Estabilidade e outros

e Todos os fabricantes em geral oferecem ao mercado mais
de uma versao de transmissores com caracteristicas
técnicas distintas e, obviamente, com precos também
distintos.
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Definicao de Pressao

8 - - -
Pressao Absoluta (PSIA): @

Pressao total exercida em uma dada superficie, incluindo a pressao
atmosférica, quando for o caso. A pressao absoluta serd sempre positiva ou
nula.

Pressao Atmosférica:

Presséo exercida pela atmosfera e que depende da altitude. Este valor diminui
com o aumento da altitude e ao nivel do mar equivale a 14,696 psia.

Pressao Manométrica (Gauge) (PSIG):

E aquela que é medida em relagdo a pressdo do ambiente ou seja em relagdo a
atmosfera. Ou seja, € a diferenca entre a pressao absoluta medida em um
ponto qualquer e a pressao atmosférica. E sempre importante registrar na
notacao que a medicao é relativa. Exemplo: 10Kgf/cm? Pressao Relativa.

Pressao Diferencial (PSID) :
Pressédo tomada em relacdo a uma referéncia.
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Relacao entre Tipos de Pressao Medida

Diagrama de Escala

Manométrica Absoluta
Patm local
Pabs >=0 Pressao Atmosférica

Referéncia Patm local (~ 101 300 Pa)

- Patm local
- 50 kPaG ~ +150kPaA

Vacuo abosulto
(0 Pa)

Pabs= P+ Patm local

Notas:

« Vacuo é o 0 Pa absoluto
« Patm = 1.013 x105Pa Manométricos
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Relacao entre Tipos de Pressao Medida

O que se pretende medir?
Pressdao manomeétrica;
Presséao absoluta;
Pressao diferencial;

Outras grandezas inferidas a partir de medicdes de
pressao:

o Vazao

o Nivel

o Volume

o Forca

o Densidade, etc.
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Relacao entre Tipos de Pressao Medida

11 )
 Vale ressaltar que as medigoes de pressao abaix@
da atmosférica nao necessariamente requerem
transmissores de pressao absoluta.

e Os transmissores de pressao absoluta sao
recomendados apenas para evitar as influéncias
das variacoes da pressao atmosférica. Essa
influéncia sé sera critica quando se mede
pressdes muito proximas (acima ou abaixo) da
pressao atmosferica. Nos demais casos podem ser
usados sem problemas transmissores de pressao
manométrica.
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Métodos de Medicao da Pressao

Medidores de Pressao Absoluta

l Medem a Pressao com relacao ao vacuo perfeito (0 Pa), ou
REF

seja, € a diferenca da pressdo em um determinado ponto de
medicao pela pressao do vacuo (zero absoluto).
U Normalmente quando se indica esta grandeza usa-se a

~— notacdo ABS. Ex.: A pressao absoluta que a atmosfera exerce
ao nivel do mar é de = 760mmHg.

Pressao manomeétrica
(Gauge) Medidores por métodos de medicido manométrica e
diferencial sao relativos a alguma outra pressao dinadmica.
No método do manomeétrico, a referéncia é a Patm do
REF ambiente. Isso significa que tanto a referéncia como a
<> pressao de interesse sao na pratica realizada por pressoes
U atmosféricas. PORTANTO, medicao de pressao
‘ manométrica exclui os efeitos da pressdo atmosférica.

Estes tipos de medidas sao faceis de identificar. Ex.:
medidas da pressao dos pneus e da pressao arterial.
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Diagramas de medicao de pressao para
diferentes métodos de medidas

Pressao diferencial € muito similar a

Pressao Diferencial pressdo manométrica; ndo obstante, a
referencia é outra pressao noutro ponto
- do sistema e obtida como a diferenca de
_| = :[\ pressao medida entre dois pontos.
U Quando qualquer ponto diferente do
~ vacuo ou da atmosfera € tomado como

referéncia diz-se medir pressao
diferencial.

Usa-se esse método para manter uma
pressao relativa entre dois recipientes,
tais como de um tanque e sua linha de
alimentacao associada, ou a pressao
diferencial encontrada numa placa de
orificio
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Unidades de Pressao

e Unidades de Conversao:

Kaf/em* Ibf/pol* BAR Pol Hg Pol H,0 ATM mmHg mmH,0 kpa
Kaf/lcm* 1 14,233 0,9807 28,96 393,83 0,9678 735,58 10003 98,0665
Ibffpol* 0,0703 1 0,0689 2,036 27,689 0,068 51,71 70329 6,895
BAR 1,0197 14,504 1 29,53 401,6 0,98692 750,06 10200 100
Pol Hg 0,0345 0,4911 0,03386 1 13,599 0,0334 25,399 345,40 3,3863
Pol H,0 0,002537 0,03609 0,00249 0,07348 1 0,002456 1,8665 25,399 0,24884
ATM 1,0332 14,696 1,0133 29,921 406,933 1 760,05 10335 101,325
mmHg 0,00135 0,019337 | 0,00133 0,03937 0,5354 0,001316 1 13,598 0,13332
mmH;0 0,000099 0,00142 0,00098 0,00289 0,03937 0,00009 0,07353 1 0,0098
Kpa 0,010197 0,14504 0,01 0,29539 4,0158 0,009869 | 7,50062 101,998 1
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Manometros

Sao dispositivos utilizados para Indicacao local de pressa@'"
em geral divididos em duas partes principais:
o Mandmetro de Liquidos: utiliza um liquido como meio para se medir
a pressao.

o Mandmetro tipo Elastico: utiliza a deformagao de um elemento
elastico como meio para medir a pressao.

Tipo de Mandmetro Elemento de recepcdo

Manometro de liquido  Tubo em “U”
Tubo reto

Tubo inclinado

Manometro elastico Tubo de Bourbon (C, espiral e helicoidal)
Fole
Diafragma

Capsula
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Manometro de Liquidos

T : 16)-
e Principio de funcionamento Q

o E um instrumento de medicdo e indicacdo local da
pressao, baseado na equacao manométrica.

o De construgao simples e de baixo custo. Basicamente
é constituido por tubo de vidro com area seccional
uniforme, uma escala graduada, um liquido de
enchimento e suportados por uma estrutura de
sustentacao.

o QO valor de pressdo medida € obtida pela leitura da
altura de coluna do liquido deslocado em funcao da
intensidade da referida pressao aplicada.
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Manometro de Liquidos: De Tubo em U

e Faixa de medicao:
no mercado é de 2 metros
P..ax Medida é de
2 mH20 (agua destilada)
2 mHg ( mercurio)

___ PRESSAO

>

L

P1 — P2 = ooh  Liquido de enchimento
1l —rzs= pg qualquer liquido ¢/ baixa viscosidade, e

y= pg nao volatil nas condi¢gdes de medicao.
(H,O e Hg)

h= altura da coluna deslocada = valor da pressao medida

Prof? Ninoska Bojorge - TEQ-UFF

Manometro de Liquidos: De Tubo em U

@..

A altura da coluna de liquido num manémetro deve sempre ser interpretado na linha de
centro da coluna de liquido, Independentemente da forma de menisco do liquido
(interface liquido ar bombeado):

[h] mantmetr

Leia aqui

Leia aqui

50 & 60 cm

ApRw =]
wwew. el pcencias oo, or

Medidas de pressdes em varins posigies e p
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Manometro de Liquidos: De Tubo em U

Manometro de tubo em "U" com fluide manométrico

B =Yt = Votras?

fluide de trabalho

. Huide manomitrico
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Manometro de Liquidos: De Coluna reta vertical

¢ O emprego deste manémetro € idéntico ao do tubo em “U”.

¢ Nesse mandmetro as areas dos ramos da coluna sao
diferentes, sendo a pressao maior aplicada normalmente
no lado da maior area.

e Essa pressao, aplicada no ramo de area maior provoca um
pequeno deslocamento do liquido na mesma, fazendo com
que o deslocamento no outro ramo seja bem maior, face o
volume deslocado ser o mesmo e sua area bem menor.

e Chamando as areas do ramo reto e do ramo de maior area
de “a” e “A” respectivamente e aplicando pressbes P1 e P2
em suas extremidades teremos pela equacgao
manométrica:
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Manometro de Liquidos: De Coluna Reta Vertical

Coluna P,
reta
a
\ ]‘ ... um grande des-

A 3 locamento do |-
m pequeno des- P, quido na coluna

h, reta (h,).

LI

locamento do li-
quido no tanque ‘ ‘
(hy) leva a...
— =__ AT =L \ Superficie do liquido
h _— == == quando P;=P,

T— Tanque de liquido
de densidade &

Pi-P,=58.h;(a+1)
A
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Manometro de Liquidos: De Coluna Inclinada

« utilizado para medir baixas pressdes de
~50 mmH,0.

e Sua construcao é feita inclinando um tubo
reto de pequeno didametro, de modo a
medir com boa precisao pressoes em
fungcédo do deslocamento do liquido dentro
do tubo.

e Avantagem adicional é a de expandir a
escala de leitura o que é muitas vezes
conveniente para medicdes de pequenas
pressdes com boa preciséo (+ 0,02
mmH20). —

Pi1-P2=8.1(a+sena)poish,=1/.sena

a
A

Prof? Ninoska Bojorge - TEQ-UFF




Manometro do Tipo Elastico

Baseiam-se na Lei de Hooke sobre elasticidade dos
materiais. O elemento de recepgao de pressao tipo elastico
sofre deformacgao tanto maior quanto a pressao aplicada.
Esta deformacdao € medida por dispositivos mecanicos,
elétricos ou eletrdnicos.

Essa deformacao provoca um deslocamento linear que é
convertido de forma proporcional a um deslocamento angular
atraves de mecanismo especifico. Ao deslocamento angular
€ anexado um ponteiro que percorre uma escala linear e cuja
faixa representa a faixa de medicao do elemento de
recepcao.
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Manometro do Tipo Elastico

*Principais elementos de recepcao de Manémetros do Tipo Elastico:

ELEMENTO RECEPCAO DE | ApLICACAO /RESTRICAO | FAIXA DE PRESSAO
PRESSAO CAGRO/RESTRIGAO (MAX)
Tubo de Bourdon N2o apropriado para ~ 1000 kgf/em?
micropressao
Diafragma Baixa press&o ~ 3 kgflem?
Fole Baixa e média presso ~ 10 kgficm?
Céapsula Micropressdo ~ 300 mmH20
/ \ tForca t Forca
|1 Tubo Bourdon l' e S S C
\K I— Diaframa ’—| ) Fole C
== I I > <
Jl;rl y 1
Presséo Pressao T

aplicada aplicada Presséo aplicada
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Manometro Elastico de Tubos de Bourdon

Manometro do Tipo Elastico Diafragma

o E constituido por um disco de material
elastico (metalico ou nao) fixo pela borda.

e Uma haste fixa ao centro do disco esta
ligada a um mecanismo de indicagao.

e Quando uma presséo é aplicada, a
membrana se desloca, e esse
deslocamento é proporcional a pressao
aplicada.
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Manometro do Tipo Elastico Diafragma

e Funcionamento:

—) (=
<> — <
> —( )
~> g <
— e A
> SN
<~
-~
R d
> < -
> -~
Posigéo Sobrepressao Sobrepressao
| sem carga # positiva negativa

-w—L
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Manometro Elastico do Tipo Fole

FOLE

£
L

e Basicamente & um cilindro metalico,
corrugado ou sanfonado.

—
_ VA A 4
|

MOL A

e Quando uma pressao é aplicada no
interior do fole, provoca sua distensac delud
e, como ela tem que vencer a
flexibilidade do material e a forca de
oposicao da mola, o deslocamento é
proporcional a pressao aplicada a
parte interna.
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Manometro Elastico do Tipo Fole

@__
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Equipamentos Industriais para Medicao de Pressao

30 )~

e Na industria, dentre os diversos equipamentos usados para medir pressao
podemos destacar dois deles: o manémetro e o transmissor de
pressao.

e O manémetro € usado para leituras locais da pressao, possuindo
normalmente uma conexao com o processo e um display (quando
eletrénico) ou ponteiro (quando mecanico) para que se possa ler a
pressao localmente. Normalmente s&o dispositivos de baixo custo e sao
usados quando a pressao nao precisa ser transmitida para um sistema de
controle e n&o se precisa exatidao. Por exemplo, pressdes estéticas,
pressdes de bomba, etc. Existem também modelos diferenciais,
vacudmetros, sanitarios, etc.
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Equipamentos Industriais para Medicao de Pressao

e Um transmissor de pressao combina a tecnologia do
sensor mais sua eletrénica.
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

Em geral os sensores transmissores da Pressao sao
classificados conforme a técnica usada na conversao
mecanica da pressao em um sinal eletrénico proporcional.

Todas as tecnologias tem um sé proposito que é transformar
a pressao aplicada em um sensor, em um sinal eletrénico
proporcional a mesma. Exemplos:

o Piezo-resistivo (Strain Gauge)

o Piezoelétrico

o Capacitancia Variavel (Capacitivos)
o Otico

o Qutros
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

® A piezoresistividade refere-se a mudanca da resisténcia elétrica com
a deformacao/contracao como resultado da pressao aplicada.

1- Piezoresistivo ou Strain Gauge

® Na sua grande maioria sdo formados por
elementos  cristalinos  (strain  gauge)
interligados numa ponte (wheatstone) com
outros resistores que provém o ajuste do
zero, da sensibilidade e compensacao de
temperatura.

Conpecton o te
7 e seaar

® O material de construgéo varia de fabricante
para fabricante e hoje em dia € comum 5=,
sensores de estado sdlido.

Dlap kragm
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

@

1- Piezoresistivo ou Strain Gauge

VANTAGENS DESVANTAGENS
® A grande vantagem é que ja ® Faixa limitante de temperatura
produz um sinal eletrénico de operacao,
num nivel maior, porem a ® Aplicavel em faixas baixos de
altas  temperaturas  sao pressdo por gerarem um sinal
totalmente vulneraveis, pois muito baixo de excitagao,
a temperatura afeta o ® Muito instavel.

material adesivo utilizado ao
colar o silicio ao diafragma.
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

1- Piezoresistivo ou Strain Gauge

F Ny

| (EFIN
&

&"'%

T . A

Sensor Piezo-Resistivo

b
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

@__

2 — Piezoelétrico

Um sensor piezoelétrico, usa o efeito piezoelétrico (Pierre e Jacques
Curie em 1880). O material piezoelétrico € um cristal que produz uma
tensao diferencial proporcional a presséo (aceleragao ou forca) a ele
aplicada em suas faces: quartzo, sal de Rochelle, titdnio de bario,
turmalina, etc.

Pressdo aplicada q-= Sq CA. P
N
; / Im . P - pressao aplicada,
s / i A - area do eletrodo,
Sq - sensibilidade,

g - carga elétrica

C - capacidade do cristal,
Vo - tenséo de saida
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

37 )~
2 — Piezoelétrico Q

Este material acumula cargas elétricas em certas areas de sua estrutura
cristalina, quando sofrem uma deformacéo fisica, por acao de uma pressao.

Piezoresistivo

Sensor piezoelétrico
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

@

2 = PIGZOG'GtI‘ICO q-= Sq A p P - preSSéO aplicada,
A - area do eletrodo,

Sq - sensibilidade,

q - carga elétrica

VANTAGEM DESVANTAGEM

® Rapida resposta. ® Requer um circuito de alta

® Arelacédo entre a carga impedancia e um amplificador
elétrica e a presséo de alto ganho, sendo
aplicada ao cristal € susceptivel a ruidos.
praticamente linear: ® Devido a natureza dindmica,

nao permite a medigao de
pressdo em estado solido.
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

@

3 — Ressoantes

* Possuem em geral o principio da tecnologia que é conhecida
como “vibrating wire”.

» Consiste de uma capsula de silicio colocada estrategicamente
em um diafragma, utilizando-se do AP para vibrar em maior ou
menor intensidade, afim de que essa frequéncia seja
proporcional a pressao aplicada.
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

@

Conjanto do

P / sensor
Corpo

3 — Ressoantes

e Ressonante, nao usa fio e sim o
silicio para ressonar com diferentes  Difragmade
frequéncias que séo fungdes da s
expansao/compressao.

dleode
silicone
Cimara
de baixa
{P2)

. - Cimarade alta
e Uma diferenca de pressao entre as 1

camaras de alta (High) e de baixa
(Low) produz uma forca no diafragma I
isolador que é transmitida pelo Flange da Diafragma do
liquido de enchimento. tamara centro

Construcdo do sensor
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

@

3 — Ressoantes Circuito eletronico do sensor de silicio ressonante
Diafragma de Silicio
Sensor Ressonante
100 / Campo Magnético Campo Magnético
/ 1 /
95
Frequéncia gt
(kHz)
g %ﬂ
a S ma Elma Saida em
2y : Permanente ‘V Correme efra- Frequéncia
- Motriz
T Compressao 80 ! Excﬂag:an

5,000 10.000
Pressao Diferencial (mmH,0)

Variacao da frequéncia com a pressao

f = frequéncia da ressonancia (Hertz)
f= 1 & L = comprimento (m)
2L\ p F; = tensdo na mola (Newtons)
U = unidade de massa da mola (kg/m)
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

42))-

3 — Caracteristicas do transmissor de pressao tipo silicio
ressonante:

e O transmissor de pressao de silicio ressonante possuem
maior precisdo e estabilidade pois a grandeza medida € a
frequéncia, eliminado intermediacoes.

» Afabricacdo de sensores pequenos, caracteristica
intrinseca da silica, pela forma de encapsulamento .

e Na auséncia de ressonancia, pode ser lido na frequéncia
de 90kHz.

e Tem a possibilidade de medicao em sentido opostos e a
medicao de pressao diferencial, pressao estatica e
temperatura.
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

@

» A capacitancia de um capacitor € uma medida de sua capacidade
de armazenar carga.

» A capacitancia € diretamente proporcional a area das placas de
metal e inversamente proporcional a distancia entre eles.

4 — Capacitivos

A C : Capacitancia entre dois condutores, Farads
C=c— A : area de sobreposicao entre os condutores , m?
d : distancia que separa as placas, m
€ : permissividade dielétrica do meio isolante, F/m

e S30 baseados em transdutores onde a pressao aplicada no
diafragma-sensor faz com que se tenha uma variagao da
capacitancia entre os mesmos e um diafragma central, por
exemplo.
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

44 )~
4 — Capacitivos Q
a construcao da célula de AP consiste de capacitores dentro
da capsula celular, colocadas estrategicamente, de modo que
as pressoes diferenciais possam ser sentidas pelas mudancas
na capacitancia dos capacitores quando a pressao é variada
através da céli'l»

Jumper

P, Screen Sealed housing

wire
L Substrate
N support
EV Buffer

amplifier

N L

Al °
Tﬁﬁf\

Film Pressure Py Ceramic
termination ~ POrt substrate
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10 KHz
carrier

Diaphragm




Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

4 — Capacitivos

VANTAGENS

alta presséo.

®
® Ideais para aplicacdes de baixa e @ ( |

L 3 LD400
® Minimizam o erro total provavel e

consequentemente a variabilidade
do processo.

® Ideais para aplicag6es de
vazao.

Por sua reSp_o_Sta linear, permltg Exemplo de construgao de um sensor capacitivo.
alta rangeabilidade com exatidao.

Prof? Ninoska Bojorge - TEQ-UFF

Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao
5 — Oticos

Pressure fransducer based on the Fabry-Perot inter ferometer TranSdUtoreS étICOS deteCtam OS efeltos
. dos movimentos devido a mudancgas na

.I)I e
! Incoming\\

ontarow | ome ] M et pressao do processo e geram um sinal
// ’W\ —~ pinor 2 correspondente de saida eletrbnica.
(diaphragm)
« ~

\ AN p Um diodo emissor de luz (LED) é

— N utilizado como fonte de luz, através do
diafragma, constituido por palhetas que
permitem regular a intensidade da luz
captadas por um diodo de medicao e do
referéncia .

A medida que a pressao do processo
varia a palheta entre a fonte e o diodo de
medicao, sofre as alteragdes da quanti-
Messired dade de luz infravermelha recebida.
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

5 — Oticos ® Usado geralmente para
medidas de comprimentos de
. . onda com alta precisao, onde
essencialmente dois espelhos
fonte pontual \_ B parcialmente refletores (de
vidro ou quartzo) sao alinhados
P n St e se obtém o contraste de
_ franjas maximo e a distancia
entre 0s mesmos pela variagao
Fiwo "\ mecanica.

® Esta variacdo da distancia
poderia ser gerada por pressao
EanE e | zosmiim e, com isso, tem-se um sensor

ago inox Feed-through

Cabo de Fibra Otica de preSSéo-

Sensor de Presséo com Principio de Fabry-Perot.
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Outros Sensores Utilizados na Medicao de Pressao

VANTAGENS:

Alta sensibilidade, tamanho reduzido,
Flexibilidade e resisténcia,

Baixo peso,

Longa vida util,

Longa distancia de transmissao,

Baixa reatividade quimica do material,
Ideal para operar em ambientes com risco
de exploséo e intrinsecamente seguros,
isolamento elétrico, ideal para operar em
ambientes com alta tensao.

® nao exigem muita manutencao.

¢ tém uma excelente estabilidade e sao
projetados para medigdes de longa duragéo.

Eles estdo disponiveis para faixas de 5 PSlg a
60.000 PSlg ( 35 kPa a 413 MPa) e com 0,1 %
de precisdo de fundo de escala.
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5 — Oticos




Equipamentos Industriais para Medicao de Pressao

i
§1
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Acessorios: Valvulas Manifolds

50 )~
e Um acessorio importante para o transmissores de DP € a valvula Q
Manifold. Este dispositivo incorpora valvulas manuais para isolar e
equalizar a pressao do processo para o transmissor, para fins de
manutencao e de calibracéao.

e Ailustracao a seguir mostra trés valvulas
compreendendo um coletor de trés
valvulas (dentro do quadro de linha
tracejada), bem como uma quarta valvula
chamada de vélvula "bleed", utilizada
para desafogar a pressao do fluido
aprisionado para a atmosfera.

Block valve

Bleed valve

Equalizing valve

Block valve

Impulse lines to process . . .
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Critérios para Especificar Transmissores de Pressao

* O que se pretende medir?

* Para que medir pressao?

* Qual é o fluido do processo?

* Protocolo de comunicacao?

* Pré-configuracdes?

* Certificagoes?

* Faixa de pressao / rangeabilidade?
* Controle PID
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Critérios para Especificar Transmissores de Pressao

Fluido do processo

e O fornecedor devera ser informado das caracteristicas do
fluido. Em geral o fabricante podera recomendar materiais
ou conex0es especiais.

e Vale lembrar que a decisao final sera sempre do usuario
ou da empresa de engenharia envolvida. Alguns dados do
fluido de processo sédo fundamentais na escolha do
transmissor:
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Critérios para Especificar Transmissores de Pressao

Fluido do processo

o Estado (liquido, gas, vapor) — Define a posi¢ao da valvula de
dreno/vent;

o Pressdo maxima do processo — Importante para a avaliagao
dos limites de sobre pressao e pressao estatica do
transmissor;

o Temperatura maxima do processo — Podera ser determinante
para o uso de selos remotos ou apenas manter uma distancia
minima na linha de impulso (tubing).
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Critérios para Especificar Transmissores de Pressao

@

Faixa de pressao / Rangeabilidade

e Os fabricantes adotam uma terminologia padronizada que
precisa ser conhecida:

o Range - é faixa de medida ou conjunto de valores da
grandeza medida fornecido pelo instrumento,
consideradas todas as suas faixas nominais de escala.

o URL (Upper Range Limit): € a mais alta pressao que o
transmissor de pressao foi setado para medir,
respeitando-se o limite superior do sensor;
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Critérios para Especificar Transmissores de Pressao

Faixa de pressao / Rangeabilidade

o LRL (Lower Range Limit): € a mais baixa pressao que o
transmissor de pressao foi setado para medir,
respeitando-se o limite inferior do sensor;

o SPAN (Range Calibrado): A faixa de trabalho onde é feito
a calibracao: URL — LRL;

e Arelacao URL / SPAN minimo define a rangeabilidade do
instrumento
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Critérios para Especificar Transmissores de
Pressao
20 mA
4 mA
Pressao (PSI)
500 3000 5000
LRL U,RL
\
SPAN
Range Maximo
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Critérios para Especificar Transmissores de
Pressao
LRV = 500 psi A tabela de valores para este transmissor,
ULV = 2500 psi assumindo calibragdo perfeita (erro zero):
Pressao % do Sinal
medida Span saida
(PSI) (MA)
500 0 4
sinal de saida
1500 50 12
2100 80 ?
Transmissor de 2500 100 20
pressao
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Aplicacoes Tipicas de Transmissor de Pressao DP

Medicao Pressao em processos

Pode-se usar o transmissor DP para medir uma diferencga real de pressao
através de um vaso de processamento, tais como um filtro, um trocador
de calor, ou um reator quimico. A ilustracdo a seguir mostra como um

transmissor de pressao diferencial pode ser usado para medir a pressao
de um filtro de agua:

Medidas do transmissor DP é a

gueda de pressao através do
filtro.

Prof? Ninoska Bojorge - TEQ-UFF




Aplicacoes Tipicas de Transmissor de Pressao DP

Medicao Pressao manomeétrica positiva

Simplesmente ligando o lado “presséo alta" de um instrumento DP para
um vaso de processamento usando um tubo de impulso, enquanto se
conecta o lado de “pressao baixa“ para a atmosfera, o instrumento
interpretara qualquer pressao positiva no recipiente como diferenca
positiva entre o recipiente e atmosfera: :

A pressao negativa no recipiente leva
o sinal do transmissor aumentar

\\\\\\\\\\

(vent)
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Um problema potencial com o uso de diafragmas remotos € a
pressao hidrostatica gerada pelo fluido de enchimento, se o
instrumento de pressao esta localizado longe (verticalmente)
a partir do ponto de ligacao do processo.

\

Isolating
diaphragm

Pefmﬁan = pgh = .}4“1

Tube .-~ | Elevation —#86FsI
(with fill fluid) (h)

Pressure = Ppmcess + Pe{emﬁon

Pressure gauge
4.86 to 54.86 PSI
(calibrated range)
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Aplicacoes Tipicas de Transmissor de Pressao DP

@__

Medicao de Nivel de Liquidos em Tanque Aberto

Fa!rr pd—-
® A correta instalacao
garante o melhor
aproveitamento dos
equipamentos em
termos de performance.

P, = P, (pressdo atmosfénca)
F“:Fm * - e g

DP=P,-P =h-@#-g=K-h
v Lado de baixa (Low) do TRM € aberto p' pressio atmostérica.
v Somente p' liquidos,
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Aplicacoes Tipicas de Transmissor de Pressao DP

62 )

Medicao de Nivel de Liquidos em Tanque Fechado

Py = Py, (pressdo de vapor)
Pu=Pgeth- pg

DP=P,-P, =h-£-g=K-h
+  Lado de baixa (Low) conectado na parte superior do tangue.
+  Somente p' liquido
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Um transmissor de pressao com um selo remota mede a pressao de
um gas no interior de uma unidade operacional de processo. Um
medidor de pressao diretamente ligado ao recipiente registra 19,3 PSI.
O transmissor esta localizado a 22 pés 5 plg abaixo deste ponto, com
um tubo capilar cheio de fluido que tem uma densidade de 0,94: Que

valor de pressao o transmissor registrara?
g =32.174 f/s?

r AP = pgh J, = 32,174 Ibm ft/lbf.s?

e
Tanque ’ P
22°5" = 22,42 pés
— P
19 -
| 8 _ 0,94x62,4 1bm/fCx22,42ft
* 5 27 144 in’ / ft°
b
j Pavh P =193+ 9,13)% =28,43PSI
5G. =094 in
Prof2 Ninoska Bojorge - TEQ-UFF 63

Aplicacoes Tipicas de Transmissor de Pressao

Medicao de Vazao

Tuba Pitet

Py = Py, (pressio estitica) Tubo Pitot
P = Page * 07 - K

DP=PF,-F =07k +  Apropriado p' gis, vapor ou
Q=K --.15'DF' liquido,

Medigc&do de vazdo usando tubo de Pitot
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Aplicacoes Tipicas de Transmissor de Pressao

@

Medicao de Vazao

P, = P, (press3o estitca) Placa de Orificio
Py =Pyp + 02k
DP =P, -P =Q2k « Comviniente p' gis. vapor ou liquido.

Q=K'1E

Medico de vazao usando placa de orificio

Prof? Ninoska Bojorge - TEQ-UFF

Aplicacoes Tipicas de Transmissor de Pressao

@__

Medicao de volume e massa

.
Presséo || Volume

X1 Y1

X2 Yo, |¢N

X3 Y3

x4 Y4

X5 Y5

X6 Y6

X7 Y7

X8 Y8

X9 Y9 P
X10 ¥10 .

X11 Y11 ]

X12 Y12

X13 Y13

X14 Y14

X15 Y15 + Pressio (nivel) pode ser convertido em volume,
X18 bal: utilizando a fungdo Tabela

Medicéo de volume
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Aplicacoes Tipicas de Transmissor de Pressao

@

Medicao de volume e massa

Pressdo || Massa
X1 Y1
X2 Y2 v
X3 Y3 i
x4 Y4
X5 YS
X6 Y6
X7 Y7
X8 Y8 h
X9 Y9 P
X10 Y10 M
X11 Y11 C
x12 || v '
X13 Y13
X114 Y14
X15 Y15 + Pressdo (nivel) pode ser convertido em massa,
X16 Y16 utilizando a fungdo Tabela

Medic&o de massa
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