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INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL

- MEDICAO DE CAUDAL

[Continuacao da ultima edicao]

S
T
W

5 S
B Entrada B

Garganta
Figura 6 - Dois tubos Venturi de diametros diferentes e representacao do escoamento de um fluido

através de um Venturi

0 medidor venturi é constituido por um cone convergente - divergente
(Figura 6): inicialmente a seccao a montante do medidor tem o mesmo
diametro do tubo, que através de uma seccdo conica convergente (angulo
geralmente de 20 3 30°) terd uma seccdo minima na garganta do Venturi.
Depois 0 medidor terd uma seccao conica que diverge (angulo geralmente de
53 14°2) até voltar ao diametro do tubo. O difusor cénico divergente gradual
ajusante da garganta fornece uma excelente recuperacao da pressao, o que
garante uma pequena perda de carga neste tipo de equipamento, geralmente
compreendida entre 10 a 15% da carga de pressao entre as seccoes 1e 2.

Deve-se salientar que este tipo de aparelho é relativamente caro em relacao,
por exemplo, a um medidor do tipo placa de orificio, porém por proporcionar
uma pequena perda de carga, é recomendado para instalacoes de baixa
pressao onde hd um caudal de escoamento elevado e onde se deseja um
controlo continuo. Normalmente aplica-se para medir caudais de gases e
em particulas de ar. A especificacdo de um medidor de Venturi é feita pelos
diametros do tubo e da garganta, sendo que este Ultimo deve ser projectado
para proporcionar uma pressao (pressao minima) maior do que a pressao de
vapor do liquido que escoa, evitando desta forma a vaporizacao do liquido
na temperatura de escoamento, fendmeno este conhecido por cavitacao.
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0s valores de o podem oscilar entre z e %, porém a relacdo mais habitual
é . Uma relacdo pequena oferece uma maior precisao, porém aumenta a
possibilidade de ocorrer o fenémeno de cavitacao, que danificaria o Venturi.

[22] robética

Para obter resultados precisos, o medidor de Venturi deve ser precedido por
um tubo recto, isento de singularidades, com um comprimento minimo de
10 vezes o0 seu maior diametro.

A equacao para obtencdo do caudal 3 partir deste tipo de medidor é uma
funcao da seccao transversal da garganta A, altura manométrica h, relacao
entre os diametros -, sendo corrigida ainda por um coeficiente de caudal
C obtido no grafico da Figura 7.
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Se o medidor Venturi estiver equipado com um manometro em U, que
utiliza no seu interior um fluido de densidade maior que o fluido circulante
na tubulacao, a equacdo da descarga serd:

em que:
p, = Massa especifica do fluido manomeétrico (Kg/m?).

p = massa especifica do fluido circulante na tubagem (Kg/m?).
h = altura manométrica (m).

g = aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?)
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o= relacdo entre os diametros do Venturi
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Figura 7 - Coeficiente de caudal €

AFigura 8 representa o diagrama de instalacdo de um Venturi para a medicao
do caudal de ar. Em que as linhas de impulso, depois de ligar as tomadas de
pressao, devem inflectir para cima, ficando o transmissor a um nivel superior
ao do Venturi. Deste modo evitam-se erros de medida devido a existéncia
de liquido dentro das linhas de impulso.



Figura 8 - Instalacao de um Venturi

PRESSAO DIFERENCIAL: TUBO ANNUBAR

Figura 9 Figura 10

Figura 9 - Annubar montado em troco de tubagem com vélvulas e flange de acoplamento

directo ao transmissor - Figura 10 - Diversos modelos de annubars

Este equipamento tem dois tubos (Figura 11), o de pressao total
e 0 de pressao estdtica. O tubo que mede a pressdo total tem um
comprimento do diametro transversal da tubagem e tem varios
orificios, localizados criteriosamente ao longo do tubo.

Figura 11 - Tubo Annubar

0 tubo que mede a pressdo estdtica esta por detrds do de pressao
total com o seu oriffcio no centro da tubagem.

0 tubo Annubar é relativamente barato como detector de caudais,
é relativamente simples de instalar, é leve, é preciso, é fidvel nas
medicoes em tubagens desde 12 mm a 230 cm de didmetro e tem
uma baixa perda de carga.

Estas unidades encontram-se no mercado como elementos ou como
sistemas completos com o elemento, instrumentacao de indicacao
e/ou registo, e/ou controlo para processamento de caudais.
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Transdutores de pressao

A pressao diferencial criada pela placa de orificio ou o tubo Venturi, pode
medir-se com um tubo em U de mercUrio e transmitir-se com instrumentos
chamados conversores diferenciais.
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Figura 12 - Transmissor de pressao diferencial de fole

0 transmissor de pressao diferencial de fole (Figura 12) tem duas camaras
para alta e baixa pressao: A alta pressao comprime o fole correspondente
arrastando a placa de unido, o cabo e o eixo exterior cujo 0 movimento
actua sobre o transdutor pneumdtico ou electrénico. Uma mola de lado
permite ter vdrias gamas de pressdo diferencial.

A proteccao contra sobrecargas estd assequrada por dois anéis de selo que
fecham hermeticamente a passagem do liquido de um fole para o outro,
e impede a sua destruicdo perante uma manobra incorrecta.

Outro acessorio ¢ uma valvula contra pulsacdes de caudal, que restringe
a passagem do liquido entre os foles.
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Figura 13 - Transmissor de pressdo diferencial de diafragma

0 transmissor de pressdo diferencial de diafragma (Figura 13) é dife-
rente do de fole, porque a separacdo das camaras efectua-se mediante
diafragmas no lugar de foles, com o qual o deslocamento volumétrico
é quase nulo.
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Figura 14 - Diagrama de instalacao de um orificio para liquidos de baixa pressao.

As conexdes entre as tomadas da placa de orificio e 0 conversor de pressao
diferencial devem ser adequadas ao fluido a medir (ver na Figura 14, a co-
nexao tipica para fluidos liquidos de baixa pressao). Repare-se nas valvulas
de isolamento entre o elemento priméario (P) e as linhas de impulso (1) que
estao cheias de liquido do processo. Note-se que também devem existir
vélvulas de purga. Com o objectivo de isolar o instrumento existem 3 valvulas
que constituem o que se denomina um manifold. Este tem dupla missdo:
isolar o instrumento do processo para manutencao e igualar as pressoes
nas camaras do instrumento no arranque da instalacao.
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Figura 15 - Diagrama de instalacao de um orificio para vapor de baixa pressao

A Figura 15 representa o diagrama de instalacdo de uma placa de orificio
para vapor de baixa pressdo. De assinalar que para a medida de caudais de
vapor com transmissores de fole é necessario dois potes de condensacao, que
tém por finalidade manter constante o nivel do vapor condensado que enche
as linhas de impulso. Isto ndo é necessario nos transmissores de diafragma
uma vez que tém deslocamento volumétrico desprezivel. A sequéncia das
linhas de impulso para o transmissor € andloga a da Figura 14.

Figura 16 - Diagrama de instalacao de um orificio para gas.

A Figura 16 representa o diagrama de instalacao de um orificio para a me-
dicdo de caudal de gds. Note-se que o transmissor e as linhas de impulso
se encontram numa posicao elevada em relacdo as tomadas de pressao,
para que nao haja formacdo de coluna liquida, condensada ou arrastada
pelo gds, e que poderia afectar a calibracdo. Os transmissores citados de
fole e diafragma utilizam transdutores de caudal, que tém um sinal a saida
de corrente ou tensao “standard”.



