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Smar Equipamentos Industriais

1. Introducéo

A vazdo ¢ a terceira grandeza mais medida nos processos industriais. As aplica¢des sdo muitas,
indo desde aplica¢des simples como a medig¢ao de vazdo de agua em estagdes de tratamento e residéncias,
até medigdo de gases industriais ¢ combustiveis, passando por medigdes mais complexas. A escolha
correta de um determinado instrumento para medi¢do de vazdo depende de varios fatores. Dentre estes,
pode-se destacar:

* exatiddo desejada para a medicdo

* tipo de fluido: liquido ou gés, limpo ou sujo, nimero de fases,

condutividade elétrica, transparéncia, etc.

* condi¢des termodinamicas: por exemplo, niveis de pressdo e temperatura nos quais o

medidor deve atuar

* espaco fisico disponivel

* custo, etc.
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Figura 1 — Variaveis de Processo

A medigdo de vazdo de fluidos sempre esteve presente em nosso dia-a-dia.Por exemplo. o
hidrometro de uma residéncia, o marcador de uma bomba de combustivel nos veiculos, etc.

Na Historia, grandes nomes marcaram suas contribuigdes. Em 1502 Leonardo da Vinci observou
que a quantidade de agua por unidade de tempo que escoava em um rio era a mesma em qualquer parte,
independente da largura, profundidade, inclinagdo e outros. Mas o desenvolvimento de dispositivos
praticos so foi possivel com o surgimento da era industrial e o trabalho de pesquisadores como Bernoulli,
Pitot e outros.

Vejamos inicialmente alguns conceitos para entendermos melhor a medicdo de vazao.
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2. Como podemos definir vazéo

Vazdo pode ser definida como sendo a quantidade volumétrica ou massica de um fluido que
escoa através de uma secao de uma tubulago ou canal por unidade de tempo.

Vazo Volumétrica — E definida como sendo a quantidade em volume que escoa através de certa
sec¢do em um intervalo de tempo considerado. As unidades volumétricas mais comuns sio: m3/s, m3/h,
I/h, I/min, GPM (galdes por minuto), Nm’/h (normal metro ciibico por hora), SCFH (normal pé ciibico
por hora), entre outras.

Q =—] ,onde: V= volume, t = tempo, Q = vazio volumétrica.

Vazao méssica — E definida como sendo a quantidade em massa de um fluido que escoa através
de certa sec¢do em um intervalo de tempo considerado. As unidades de vazdo massica mais utilizadas
sdo: kg/s, kg/h, t/h, 1b/h.

Qn =

, onde: m = massa, t = tempo, Q,, = vazao massica

m
t

2.1. Conceitos fisicos para medicao de vazao

Para medi¢do de vazdo se faz necessario rever alguns conceitos relativos a fluidos, pois os
mesmos influenciam na vazao de modo geral. A seguir, os principais deles:

e Calor Especifico

Define-se calor especifico como o quociente da quantidade infinitesimal de calor fornecido a
uma unidade de massa de uma substancia pela variagdo infinitesimal de temperatura resultante deste
aquecimento.

Na pratica, temos: A quantidade de calor necessaria para mudar a temperatura de 1 grama de
uma substancia em 1°C.

e Viscosidade

E definida como sendo a resisténcia ao escoamento de um fluido em um duto qualquer. Esta
resisténcia provocara uma perda de carga adicional que devera ser considerada na medicdo de vazio.

e Numero de Reynolds

Numero adimensional utilizado para determinar se o escoamento se processa em regime laminar
ou turbulento. Sua determinag@o ¢ importante como parametro modificador do coeficiente de descarga.

v.D
3

Re =

onde : v — velocidade (m/s)
D — diametro do duto (m)
v - viscosidade cinematica (m?/s)

Observagéo:
— Na pratica, se Re > 2.320, o fluxo ¢é turbulento, caso contrario ¢ sempre laminar.
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— Nas medi¢des de vazao na industria, o regime de escoamento ¢ na maioria dos casos turbulento
com Re > 5.000.

e Distribuicdo de Velocidade em um Duto
Em regime de escoamento no interior de um duto, a velocidade ndo serd a mesma em todos os
pontos. Sera maxima no ponto central do duto e minima na parede do duto.
e Regime Laminar

E caracterizado por um perfil de velocidade mais acentuado, onde as diferengas de velocidades
sdo maiores

Vimin=10
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Figura 2: Perfil de Velocidades em regime laminar

e Regime Turbulento

E caracterizado por um perfil de velocidade mais uniforme que o perfil laminar. Suas diferencas de

velocidade sdo menores
R 4\"4’:{ & 1
® "
SH Vi = Ving 1-[—]

» Vmax R
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Figura 3: Perfil de Velocidade em regime turbulento
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3. Tipos dos Medidores de Vazao

Resumidamente, podemos classificar os medidores de vazio, segundo o quadro

abaixo:

1 - Medidores indiretos
utilizando fendmenos
intimameante
relacionados a
guantidade de fluido
passanite

2 - Medidores diretos de
volume do Tluido
passante

3 - Medidores especials

I - Perda de carga wariavel
(area constante)

11 - Area wvariavel (perda de {

carga constante)

| - Deslocamenio positivo
Jdo Thuido

—  Eletromagneastismo
— “ortex

— Ultra-sdénico

— Calhas Parshall

— Coriolis

I — “welocidade pelo
impacto do fluido

Tubo Pitot
Tubo de “Wenturi
Tubo de Dall
Annubar

Placa de orificio

Rotametro

Disco Mutante
Pist3c flutuante
Rodas owvais
Roots

Tipo Helice
Tipo turbina

Figura 4 - Classificacdo dos medidores de vazdo

3.1. Equacdes para o Célculo da Vazéao

As equagdes para o célculo da vazdo podem ser obtidas genericamente para os trés tipos de
medidores apresentados. Aplica-se a Equagdo da Conservacdo da Massa, bem como a Equacdo da
Conservagdo da Energia, sendo esta ultima na sua forma simplificada, que ¢ a Equacdo de Bernoulli.
Assim para o escoamento através de uma reducgdo de area, considerando-o ideal e tomando uma linha de

corrente entre os pontos 1 e 2, conforme a figura 5.

l

@

Figura 5 — Escoamento com estrangulamento

A equagdo de Bernoulli aplicada ao escomento ideal, entre os pontos 1 e 2 da figura, resulta na

equacdo seguinte:

2
1

—+—+0z, =—+—+0z,
P 2 p

P, v, p,
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onde o primeiro termo representa a energia cinética, o segundo a energia de pressdo, proveniente do
trabalho de escoamento, enquanto o terceiro termo representa a energia potencial. Idénticas parcelas
existem do lado direito, para o ponto 2. Esta igualdade significa que a soma das trés parcelas ¢ uma
constante ao longo de uma linha de corrente, ndo havendo perdas por atrito. Para o escoamento na posi¢éo
horizontal, ndo ha variagdo de energia potencial, sendo z1 = z2. Usando a equagdo da conservagdo da
massa entre as se¢des 1 e 2, para o escoamento incompressivel, tem-se que:

V1A1 :VzAz

Sendo A a area da seg@o transversal ¢ B a razdo entre os diametros do medidor e da tubulagdo,
= D2/D1 (ou d/D, conforme a notagdo), pode-se isolar uma das velocidades na equagdo (1), obtendo-se a
equacdo seguinte:

V2: 2p1_p2 l_i
p A

A vazao pode ser entdo obtida, multiplicando-se esta velocidade pela respectiva area, equagio
(4). A vazdo no caso ¢ uma vazdo ideal, pois foi obtida através da equagdo de Bernoulli, para o
escoamento ideal.

Q1 =V, A,

Tomando-se o caso mais extremo, em que o ponto 2 est situado sobre a vena contracta, pode-se
definir um coeficiente de contragdo da veia principal, que é a razdo entre a area da vena contracta A2, e a
area de passagem do medidor, Am. Assim:

A vazio real pode ser obtida multiplicando-se a vazdo ideal por um coeficiente de corre¢dao Cv.
Este coeficiente inclui as correcdes relativas a perda de energia entre os pontos 1 e 2, entre os quais se
obtém o diferencial de pressao. Parte deste diferencial ¢ decorrente da aceleragcdo do escoamento e parte
provém da perda de carga. Esta ultima age sempre no sentido de aumentar o diferencial, razdo pela qual o
valor de Cv é sempre inferior a unidade. Assim, tendo em conta estas correcdes e a area do medidor Am,
a equacdo para a vazao ¢ dada por:

Qr:—

O coeficiente Cc difere da unidade apenas na placa de orificio, quando as tomadas de pressao
nao sdo as de canto (corner taps). No caso deste tipo de tomada a vena contracta existe, mas a pressao esta
sendo lida junto a placa, de forma que a area A2 pode ser considerada como a area do orificio Am. Em
fungdo da dificuldade de se determinar todos os coeficientes da equacdo (6), prefere-se ignorar o proprio
Cc e introduzir os coeficientes C e K, de modo que esta equagdo assuma as seguintes formas:
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3.2. Medidores de Diferencial de Pressao

O principio de funcionamento baseia-se no uso de uma mudanga de area de escoamento, através
de uma redugdo de didmetro ou de um obsticulo, ou ainda através de uma mudanga na dire¢do do
escoamento. Estas mudancas de drea ou de direcdo provocam uma aceleracdo local do escoamento,
alterando a velocidade e, em conseqiiéncia, a pressdo local. A variacdo de pressdo ¢ proporcional ao
quadrado da vazdo. Sdo medidores ja bastante conhecidos, normalizados e de baixo custo. Estima-se que
abranjam 50% de utilizagdo na medigdo de vazdo de liquidos.

Sdo compostos de um elemento primario ¢ um elemento secundario. O elemento primario esta
associado a propria tubulagdo, interferindo com o escoamento e fornecendo o diferencial de pressdo. O
elemento secundario é o responsavel pela leitura deste diferencial e pode ser um simples mandmetro de
coluna liquida, em suas diferentes versdes, ou até mesmo um transdutor mais complexo, com aquisi¢ao e
tratamento eletronico do valor de pressao lido.

4. Transmissor de Pressao Diferencial
4.1. LD400 — Principio de Funcionamento

A Série LD400 de Transmissores Smar ¢ baseada em sensores capacitivos onde a pressdo
aplicada a diafragmas sensores faz com que se tenha uma varia¢do da capacitancia entre 0s mesmos ¢ um
diafragma central. Esta variacdo de capacitancia é usada para variar a freqiiéncia de um oscilador que é
medida diretamente pela CPU e convertida em Pressdo. Nédo existe conversao A/D o que contribui na
exatiddo e eliminagdo de drifts embutidos nas conversdes analdgicas/digitais. A Smar possui a leitura
digital desde a década de 80.

Os sensores capacitivos sdo sensores muito confidveis, com respostas lineares e praticamente insensiveis
a variacdes de temperatura, sendo indicados em instrumentag@o e controle de processos, ja que possuem
excelentes performance em temperatura e pressio estatica.

Sensor de Sem Conversdo Compensacao HT3012 LD400
Capacitancia AD de Temperatura Performance, Confiabilidade
& Muito Mais. ..

Figura 6 - LD400 — Diagrama Funcional

4.2. LD400 — Caracteristicas e Beneficios

A linha LD400 tem 2 Classes de exatidao:
- Modelo Standard: Exatidao de 0.06%
- Modelo Alta Performance: Exatidao de 0.045%
Ideal para aplicagdes em medicao de vazdo,
Minimiza o Erro Total Provavel e conseqiientemente a variabilidade do processo,
Ideal para aplicagdes em sistemas de seguranga SIL2,
Por sua resposta linear, permite alta rangeabilidade com exatidao,
Rangeabilidade de 200:1
Tempo de resposta de 35 ms (um dos transmissores digitais mais rapidos do mercado),
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Garantia de estabilidade de = 0.2% do URL por 12 anos (modelo alta performance),
Supressor de transiente e anti-surge embutido,

Totalizacdo com persisténcia,

Alimentacdo sem polaridade (12 a 50 Vcc) — previne erros de conexdo e curto-circuito
Display multifuncional,

CPU de 16 bits, garantindo alta performance,

Carcaga com as entradas das conexoes elétricas na parte inferior e borneira resinada — protege
contra corrosdo e baixa isolagdo,

Lacre de carcaga para transferéncia de custddia e fiscal,

Ajuste local via sensor HALL,

Arvore de ajuste local simplificada,

Jumper de protegdo de escrita,

Possibilidade de atualizagdo de firmware via memoria flash,

Limite de pressdo de ruptura de 10000 psi,

Diagnosticos avangados: indicag@o de sensor em curto e aberto, falha do sensor em qualquer
camara, sensor desconectado, sobrepressdo além do limite de aquisi¢do, indicag@o de alguns
diagndsticos no display, maxima e minima temperatura, desvio de zero etc.

Os transmissores de pressdo microprocessados possuem a grande vantagem de permitirem uma
melhor interagdo com o usuario, com interfaces amigaveis. Além disso, possuem caracteristicas de auto-
diagnose que facilitam a identificagdo de problemas. Com o advento das redes fieldbuses, pode-se agora
extrair ao maximo os beneficios da tecnologia digital. Estes transmissores possuem melhor exatiddo, uma
estabilidade eletronica superior aos modelos analdgicos, além de facilitarem ajustes e calibragdes. A
tecnologia digital também permite que poderosos algoritmos possam ser implementados a favor da
melhoria de performance e exatiddo da medigdo e a monitoragdo online da vida do equipamento.

4.3. Como especificar Transmissores de Presséo

Especificagdes incompletas ou mesmo com dados inconsistentes sdo bastante comuns na
documentagdo para compra de transmissores de pressdo. A primeira vista parecem itens simples de
projeto, porém sao muitos os detalhes que, se ndo corretamente especificados, poderdo gerar um prejuizo
na hora da montagem ou mesmo durante a operagdo, podendo este ser maior que os valores dos
equipamentos envolvidos.

Este topico procura esclarecer algumas questdes fundamentais no processo de especificacio de
transmissores de pressdo. Vale lembrar que ¢ importante ter os seguintes conhecimentos:

e principios fisicos da medi¢ao de pressao;
tipos de pressdo que podem ser medidas;
sensores € seu funcionamento;
instrumentacdo industrial;
instalac@o e cuidados na operag¢ao e manutengio;
principais aplicagoes.

e O que se pretende medir?
- Pressdo manométrica;
- Pressdo absoluta;
- Pressdo diferencial;
- Outras grandezas inferidas a partir de medigdes de pressao ( vazao, nivel, volume, forca,
densidade, etc).

Vale ressaltar que as medigdes de pressdes abaixo da atmosférica ndao necessariamente requerem
transmissores de pressdo absoluta. Os transmissores de pressdo absoluta sdo recomendados apenas quando
se quer evitar as influéncias das varia¢des da pressdo atmosférica. Essa influéncia s6 sera critica quando se
mede pressdes muito proximas (acima ou abaixo) da pressdo atmosférica. Nos demais casos pode-se usar
sem problemas transmissores de pressdo manomeétrica.

e Para que medir pressao ?
Em geral mede-se pressdo para:
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- Controle ou monitoragdo de processos;

- Protecdo (seguranca);

- Controle de qualidade;

- Transagdes comerciais de fluidos(transferéncias de custodia, medicéo fiscal);
- Estudos e pesquisas;

- Balangos de massa e energia.

Esses objetivos devem ser considerados na escolha dos equipamentos. Quesitos mais rigorosos de
desempenho tais como: exatiddo, limites de sobre pressdo e pressao estatica, estabilidade e outros podem
encarecer desnecessariamente o projeto. Todos os fabricantes em geral oferecem ao mercado mais de uma
versao de transmissores com caracteristicas técnicas distintas e obviamente com precos também distintos.

e Qual é o fluido do processo?

O fornecedor devera ser informado das caracteristicas do fluido. Em geral o fabricante podera
recomendar materiais ou conexdes especiais . Vale lembrar que a decisdo final sera sempre do usuario ou
da empresa de engenharia envolvida.

Alguns dados do fluido de processo sdo fundamentais na escolha do transmissor:

- Estado (liquido, gas, vapor) =» Define a posigdo da valvula de dreno/vent;

- Pressao maxima do processo=>» Importante para a avaliagdo dos limites de sobre pressdo e
pressdo estatica do transmissor;

- Temperatura maxima do processo=» Podera ser determinante para o uso de selos remotos ou
apenas manter uma distdncia minima na linha de impulso (tubing).

e Opcionais ?

Alguns opcionais podem ser incluidos no fornecimento dos transmissores:

- Indicador local=» Esse item ndo tem um custo muito alto e ¢ muito util, pois ndo s6 permite a
leitura da varidvel em unidades de engenharia (kgf/cmz, bar, mmH,0, Pa, psi, etc) como também
facilita a configuragdo do transmissor quando néo se dispde de um configurador.

- Manifold =» A compra casada (transmissor + manifold) traz vantagens comerciais e evita
qualquer incompatibilidade técnica na montagem.

- Suporte para tubo de 2” =» Esse item ¢ quase obrigatorio. Alguns suportes permitem também a
montagem em superficies planas. Recomenda-se especificar o suporte com pelo menos os
parafusos e porcas em ago inox , garantindo-se uma melhor resisténcia a atmosferas corrosivas.

- Prensa-cabos=» Esse item pode ser encomendado junto com o transmissor. Recomenda-se
porém, inclui-lo na compra do material de montagem, garantindo a compatibilidade com a bitola

do cabo a ser utilizado.

e Protocolo de comunicacao?
Os protocolos de comunicagdo mais comuns sao:
-4-20 mA + HART
- Foundation Fieldbus
- Profibus PA

Alguns fabricantes oferecem ao mercado, transmissores que com a simples substituicdo da placa
de circuito eletrénico ou apenas do firmware, o transmissor muda sua versdo de protocolo. Podendo ser
usado em sistemas distintos.

Os fabricantes também fornecem junto com os transmissores, CD’s com todos os arquivos ( DD’s
e DTM’s) de seus transmissores, garantindo a comunicagdo ¢ interoperabilidade com os diversos sistemas

de controle do mercado.

e Ferramentas especiais?
Para os transmissores com protocolo Foundation Fieldbus ou Profibus PA , ndo serdo necessarios

configuradores portateis uma vez que a propria ferramenta de configuracdo das redes, geralmente instalada
nos computadores de supervisdo ou em alguma estagdo de engenharia, ¢ também capaz de acessar ¢
configurar os instrumentos. Para os projetos convencionais (4-20mA + HART), recomenda-se a aquisigdo
de configurador portatil (hand held). Em alguns transmissores, a configuragdo podera ser feita diretamente
nos instrumentos, com uso de recursos como chave magnética ou botoeiras locais.

e Pré - configuracdes?
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Nos transmissores convencionais (4-20mA + HART) ¢ possivel solicitar ao fabricante, em geral
sem custos adicionais, algumas pré-configuragdes:

- Extracdo de raiz quadrada;

- Faixa calibrada;

- Indicag@o no display em unidades de engenharia (pressdo);

- Indicagdo no display em unidades especiais, por exemplo: m’/h, I/h, m* . Nesse caso deve-se

informar previamente a unidade e a escala.

e Certificagles?

E comum o usuario solicitar ao fabricante, certificados de calibragdo emitidos por laboratério
rastreado pela RBC . Os fabricantes sempre fornecem certificados padronizados que sdo gerados e emitidos
durante a fase de fabricacéo dos instrumentos. Outros certificados de calibragdo, quando emitidos por
laboratdrio de metrologia rastreado pela RBC, podem demandar em maior prazo de entrega e em geral
resultam em custos adicionais.

Outra certificagdo importante deve ser observada quando se usa transmissores em area
classificadas. Os projetos de instrumentag@o para esses casos adotam normas atendendo: prova de
explosdo, seguranga aumentada ou seguranca intrinseca. Os certificados sdo distintos e € responsabilidade
do usuario sua correta utilizagdo.

O mesmo vale para SIS, Sistemas Instrumentados de Seguranga. Um transmissor de pressdo
especificado para areas criticas, isto €, para a fung@o de seguranga, ¢ um equipamento projetado com
probabilidades de falhas baixas e alta confiabilidade de operag@o. No mercado existem dois conceitos.Um
que ¢ o baseado no “Prove in Use” e outro baseado na certificagdo da IEC 61508. Tem-se visto na pratica
em muitas aplicagdes a especificacdo de equipamentos com certificagdo SIL para serem utilizados em
sistemas de controle, ¢ sem fungdo de seguranga. Acredita-se também que exista no mercado
desinformacao, levando a compra de equipamentos mais caros, desenvolvidos para fun¢des de seguranca,
onde na pratica serdo aplicados em fungdes de controle de processo, onde a certifigdo SIL ndo traz os
beneficios esperados, dificultando inclusive a utilizag@o e operacao dos equipamentos.

Os Sistemas Instrumentados de Seguranca (SIS) s@o os sistemas responséaveis pela seguranca
operacional e que garantem a parada de emergéncia dentro dos limites considerados seguros, sempre que
a operacdo ultrapassa estes limites.O objetivo principal € se evitar acidentes dentro e fora das fabricas,
como incéndios, explosdes, danos aos equipamentos, prote¢do da producéo ¢ da propriedade e mais do
que isto, evitar riscos de vidas ou danos a satide pessoal e impactos catastroficos para a comunidade.

Nenhum equipamento ¢ totalmente imune a falhas e sempre deve proporcionar mesmo em caso
de falha, uma condicéo segura.

Os transmissores certificados de acordo com a IEC 61508 devem tratar basicamente 3 tipos de
falhas: falhas de hardware randomicas, falhas sistematicas, falhas de causas comuns.

O que o usuério deve saber sobre Transmissores com certificagdo SIL e por que eles ndo
sdo a melhor opcéo para controle e monitoracéo?

- Nenhuma mudanga de configurago, simulaciao, multidrop ou teste de loop pode ser feita
com o equipamento em operagdo normal (isto €, exigindo seguranca). Nestas condi¢des a
saida ndo esta em condigdo de ser avaliada seguramente. Ou seja, um equipamento HART/4-
20mA com certificagdo SIL2, ndo estara com nivel SIL caso a comunicagdo HART esteja
habilitada e possibilitando escritas.

- Na condig8o segura deve estar com a prote¢do de escrita desabilitada;

- Nenhum ajuste local pode ser realizado(Ajuste local deve ser desabilitado);

- Nada ¢ totalmente seguro. O que se busca ¢ reduzir a probabilidade de ocorréncia de falhas.

- Em caso de falha , esta deve ser segura, isto €, ela pode ser identificada e permitir acdes
corretivas.

e  Conexdes especiais?

Em aplicacdes com fluidos agressivos, temperatura ou viscosidade alta, sélidos em suspensdo,
recomenda-se 0 uso de transmissores com selos remotos ou integrais (os transmissores com selos integrais
sdo chamados de transmissores de nivel). Deve-se, sempre que possivel, evitar o uso de selos, pois estes
degradam a exatiddo da medi¢do, aumentam o tempo de resposta do transmissor e sofrem grande
influéncia da temperatura ambiente. A calibragdo de transmissores com selos remotos requer cuidados
especiais, pois ndo s6 a posi¢do do transmissor, mas a densidade do fluido de enchimento sdo fatores a
serem considerados.
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Os selos com conexdes flangeadas deverdo ser compativeis com os flanges de processo e
respeitar as classes de pressao estabelecidas nas tabelas de pressao e temperatura das respectivas normas.

e Faixa de pressdo / rangeabilidade?
Os fabricantes adotam uma terminologia padronizada que precisa ser conhecida:
- URL =» Limite superior para a faixa de calibragao;
- LRL =» Limite inferior para a faixa de calibragdo (em geral LRL = - URL);
- URV=> valor superior da faixa calibrada (devera ser menor ou igual 8 URL);
- LRV =» valor inferior da faixa calibrada (devera ser maior ou igual a LRL);
- SPAN = URV - LRV ( devera ser maior que o SPAN minimo do instrumento);
A relagdo URL / SPAN minimo define a rangeabilidade do instrumento.

Os catalogos dos fabricantes em geral mostram os valores de URL , LRL, e SPAN minimo para as
diversas faixas dos transmissores. Pode-se observar que o SPAN minimo de uma determinada faixa sera
sempre maior que o URL da faixa imediatamente inferior .

Por exemplo :

Faixa 4 = URL : 25 kgf/cm® ; Span minimo : 0,21 kgf/cm?; limites de sobrepressio ou pressdo estatica: 160 kgf/cm®
Faixa 5 = URL : 250 kgf/cm® ; Span minimo : 2,1 kgf/cm?; limites de sobrepressdo ou pressio estatica: 320 kgf/cm’

Para uma aplicagdo com faixa calibrada : 0 a 20 kgf/cm?, é possivel usar o faixa 4 ou mesmo o
faixa 5. Deve-se entretanto escolher sempre o de faixa inferior. Todas as especificacdes de estabilidade,
efeito da temperatura, efeito da press@o esttica sao determinados com valores percentuais de URL . Um
excecdo para essa escolha se da quando os limites de sobrepressdo ou pressdo estatica podem ser atingidos.
No exemplo acima esse limite é de 160 kgf/cm® para o faixa 4 e 320 kgf/cm? para o faixa 5.

e Recursos funcionais
Alguns transmissores possuem recursos funcionais bastante interessantes. Para os transmissores
com protocolo Foundation Fieldbus , ¢ importante conhecer a biblioteca de blocos funcionais disponivel. O
usuario deve se informar ndo apenas sobre a diversidade desses blocos, como também sobre a politica de
comercializag@o desses recursos. Alguns fabricantes fornecem o instrumento com alguns blocos basicos e
cobram adicionais para inclusdo de blocos avangados. Importante ¢ também se informar sobre a
quantidade de blocos que podem ser processados em um unico transmissor. Este limitante pode ser critico
em projetos com malhas de controle mais complexas.
Para os transmissores convencionais ( 4-20 mA + HART) ¢ possivel também o uso de
funcionalidades adicionais:
- Controle PID
Nessa configura¢do o transmissor realiza o algoritmo PID , comparando a variavel do
processo com um setpoint pré ajustado e gera o sinal de saida de corrente para conexdo direta ao
posicionador da valvula de controle. Esse recurso ¢ valido para malhas simples de controle e que
ndo necessitam de intervengdes do operador (sempre em automatico com set point constante).
- Totalizagdo de vazdo
O transmissor de pressdo diferencial quando usado em medigdes de vazdo pode ser
configurado para indicago local da vazio totalizada, além da instantinea.
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Amortecimento(Damping)
Caracterizagdo de Fabrica
Trim de Pressde

N s
Corrente
*la
4-20 mA 4

Figura 7 - Diagrama de blocos e funcdes de transmissor de presséo 4-20mA+HART

A

A performance estatica ou exatiddo (muitas vezes confundida com precisdo, onde exatiddo esta
associada a proximidade do valor verdadeiro e precisao a dispersao dos valores resultantes de uma
série de medidas) de um transmissor de pressdo depende de quido bem calibrado € o transmissor e
quanto tempo ele pode manter sua calibragao.

A calibragdo de um transmissor de pressdao envolve o ajuste de zero e span.A exatiddo
normalmente inclui efeitos de ndo-lineraridade, histerese e repetibilidade.

Normalmente a exatiddo ¢ dada em % do span calibrado.

5. Exemplos de medicao de vazdo com transmissor de
presséao diferencial

<€)

Tubo Pitot

P, = P (Pressdo estatica) Tubo Pitot
Py = Pganc + Q% - k

DE=Py=P, =02k + Apropriado p/ gas, vapor ou

Q= /0P liquido.

Figura 8 -Medic&o de vazdo usando tubo de Pitot
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Placa de Oirificio

H = Pganc + Q7 -k

+ Conviniente p/ gas, vapor ou liquido.

Figura 9 - Medicao de vazao usando placa de orificio

6. Curiosidade: O mercado mundial de transmissores
de presséo

Hoje nos processos e controles industriais, somos testemunhas dos avangos tecnologicos com o
advento dos microprocessadores e componentes eletronicos, da tecnologia Fieldbus, o uso da Internet,
etc., tudo facilitando as operagdes, garantindo otimizagdo e performance dos processos € seguranga
operacional.Este avango permite hoje que transmissores de pressdo, assim como os de outras variaveis,
possam ser projetados para garantir alto desempenho em medigdes que até entdo utilizam somente a
tecnologia analdgica.Os transmissores usados até entdo(analdgicos) eram projetados com componentes
discretos, susceptiveis a drifits devido a temperatura, condigdes ambientais e de processo, com ajustes
constantes através de potencidmetros e chaves. Com o advento da tecnologia digital, a simplicidade de
uso também foi algo que se ganhou.

Os transmissores de pressdo sdo amplamente utilizados nos processos e aplicagdes com inumeras
funcionalidades e recursos.Como podemos ver na figura 1, a grande maioria dos processos industriais
envolvem medigdes de vazdo. Segundo a ARC — Advisory Group, o mercado mundial de transmissores
de pressdo em 2006 foi de U$1.8 bilhdes e tem como previsa ultrapassar U$2.3 bilhdes até 2011. Este
crescimento se dara principalmente devido ao crescimento asidtico e pela natrueza da atualizagdo de
equipamentos antigos e ultrapassados no mercado de forma geral.

Ainda vale citar os transmissores para aplica¢des SIS, Sistema Instrumentado de Seguranca,
assim como os transmissores wireless que comegam a ser utitlizados em algumas aplicacdes.

A Smar esta finalizando o desenvolvimento do seu transmissor de pressdo SIS ¢ ainda seu
transmissor de pressdo Wireless e em breve os disponibilizara ao mercado.
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7. Conclusao

Este artigo nos mostrou um pouco da histéria da medi¢do de vazdo, sua importancia na
automagdo e controle de processos, peculiaridades e caracteristicas, aliados aos avangos tecnologicos nos
transmissores de vazdo. Vimos também um pouco sobre o mercado e sua tendéncia de crescimento ¢ os
cuidados referentes as instalagoes, as especificagdes e terminologias adotadas para transmissores.
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