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Continuacdo da edicéo anterior.

Instrumentacao Industrial - Nivel

2. Parte

2. MEDICAO CONTINUA DO NiVEL
2.1. Transmissor de Pressao Diferencial;
2.2. Transmissor Hidrostatico

de Membrang;
2.3. Transmissor de nivel Capacitivo;
2.4. Transmissor de nivel Ultra-Sénico;
2.5. Transmissor de nivel por Radar.

2.1. Transmissor de Pressao
Diferencial

Da equacéo fundamental da hidrostética
conclui-se que dois pontos quaisquer No
seio de um fluido homogéneo e em re-
pouso é igual ao produto do peso espe-
cifico do fluido pela distancia na vertical
entre os dois pontos considerados:

MAP=hxp

AP — Pressao diferencial liquido;

h - Distancia na vertical entre dois
pontos no seio de um fluido;

o - Pesoespecifico do liquido.

O Transmissor de presséo diferencial é
muito utilizado na medicdo de nivel de
liquidos em reservatdérios fechados ( Fi-
gura 8), sendo a tomada de presséo alta
efetuada junto ao fundo do tanque e a
tomada de pressdo baixa junto ao topo,
em contacto com a fase gasosa. Neste
tipo de instalacdo é preciso ter o cuidado
de garantir que a tomada de presséo liga-
da ao topo do reservatério ndo acumula
liquido, o que poderd originar erros de
medida grosseiros.

Figura 8. Transmissor de pressdo diferencial de aco-

plamento direto para medicdo de nivel de liquidos

em reservatorios abertos ou fechados.

Figura 9. Transdutor de pressdo diferencial com

diafragmas estendidos mediante dois capilares.

Um método utilizado para compensar
este tipo de erros consiste em encher a
tomada baixa do transdutor com liquido
do reservatorio, e efetuar a compensa-
¢do da variagdo de pressao originada por
esta coluna liquida adicional. Neste caso
a pressao na tomada baixa serd superior
a pressdo na tomada alta.

No entanto, o método mais eficaz utili-
zado para impedir a entrada de conden-
sados na entrada de baixa presséo do
transdutor, consiste na utilizacdo de um
transdutor de pressao diferencial com
diafragmas estendidos mediante dois
capilares conetados na parte superior
e inferior do reservatério (Figura 9). E
importante que os dois diafragmas es-
tejam a mesma temperatura para evitar
erros na medida que existiriam devido
as diferentes dilatacdes do fluido do
tubo capilar. Também como no método
de encher a tomada baixa com liquido
do reservatorio, existe o problema de
ajuste de zero.

Na Figura 10 conclui-se que o peso es-
pecifico do liquido capilar da entrada de
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Figura 10. Transmissor de presséo diferencial para

medicao de nivel num reservatério fechado.

baixa pressao, o, € bastante importante.
Independentemente do seu percurso cor-
respondente a altura h,. Tem-se assim para
a pressao diferencial do transdutor, P,

P,=pxh+pxh, +p,xh ~p xh,

Como se pretende que h seja proporcio-
nal a P, sem offset (isto ¢, P, = p x h) de-
verd ser introduzido um ajuste de zero p,,

P.=pxh,+p,xh,—p,xh,

Os instrumentos de pressdo diferencial
tém uma exatiddo maxima de + 0,1% e
a sua aplicagdo tem as seguintes vanta-
gens: ndo existirem partes moveis dentro
do reservatério, sdo de facil limpeza, séo
precisos e fidveis, admitem temperaturas
no fluido até 120° C e ndo séo dependen-
tes das flutuacoes de presséo. Todavia,
em reservatérios fechados existe o incon-
veniente de uma possivel condensacdo
de vapores na entrada de baixa pressao
do transdutor. Também tem o inconve-
niente de ser dependente da variagao
da densidade do fluido por variacéo da
temperatura. Se a temperatura do liqui-
do variar e o seu valor for desconhecido,
a leitura do nivel serd afetada por um erro
desconhecido, caso contrario pode ser
feita a devida correcéo.

A assinalar que o material do diafragma
deve ser adequado para resistir a corro-
sdo do fluido (existem materiais de aco
inoxidavel 316, tantalo, inoxidavel reves-
tido de Teflon).

2.2. Transmissor Hidrostatico

de Membrana

O transmissor de membrana (Figura 11)
imerso na dgua é fixo ao reservatoério, ou
poco de &gua, por um cabo que para
além dos fios elétricos inclui um tubo
estanque que transfere a membrana, que
existe no interior do transmissor, uma
pressao atmosférica.

A forca exercida pela coluna de liquido
sobre a 4rea da membrana comprime o
ar interno a uma pressao igual é exercida
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pela coluna de liquido. Assim o nivel do
liquido é a diferenca desta pressao e a
pressao atmosférica.

Este transmissor tem o inconveniente do
volume de ar interno ser relativamente
grande, pelo que o sistema estd limitado
a distancias inferiores a 15 metros devi-
do a compressibilidade do ar. E também
um instrumento delicado, uma vez que
qualquer pequena fuga de ar contido no
diafragma destruiria a calibragdo do ins-
trumento. Relativamente as vantagens,
este transmissor pode ser utilizado em
todo o tipo de liquidos, é independente
do deposito e das flutuacdes do liquido.

Figura 11. Transmissor hidrostatico de membrana.

2.3. Transmissor de nivel Capacitivo
O Transmissor de nivel capacitivo (Figura
12) consiste num condensador formado
por um elétrodo e o reservatorio (meta-
lico) como armaduras, sendo o produto
armazenado o dielétrico. Se o respetivo
produto é condutor, o elétrodo é isolado
a Teflon que se comporta como dielétri-
co. Quanto a capacitancia do transmissor
esta aumenta a medida que o nivel do
produto armazenado aumenta.

LR

Figura 12. Transmissor de nivel capacitivo.

Relativamente as vantagens, os transmis-
sores de nfvel capacitivos sdo simples,
robustos e econdmicos e podem ser
utilizados em liquidos ou solidos, para
medi¢do continua do nivel como para a
detecdo do valor limite.

2.4.Transmissor de nivel Ultra-Sénico
O sistema ultra-sénico de medicdo de ni-
vel baseia-se na emissdo de um impulso
ultra sénico (20 kHz) dirigido a uma su-
perficie refletora (superficie do liquido ou
solido a medir) e na rececdo do respetivo
eco. O tempo decorrido entre a emissao
e recepcao depende do nivel do tanque
(Figura 13).

Estes dispositivos podem incluir fun¢ées
de eliminagdo de ecos produzidos por
elementos internos do tanque, como
funcdes de compensacao de temperatu-
ra do ar (por exemplo se a temperatura
ambiente mudar de 0°Ca 70°Coerro na
medida é de 12%).

A condensacédo de dgua na membrana
pode alterar a frequéncia do ultra-sénico,
reduzir a poténcia de transmisséo e a sen-
sibilidade. E em casos extremos bloquear
a transmissdo dos impulsos. Nestes ca-
s0s 0 sistema mais indicado é o de radar
porque nao é afetado pelas alteracoes da
temperatura nem pelos vapores presen-
tes no reservatoério. Estes transmissores
por n&o estarem em contacto podem ser
uma solugdo em meios agressivos, abra-
sivos e viscosos. Tem o inconveniente de
ser sensiveis a densidade dos fluidos e de
dar sinais erréneos quando a superficie
do nivel do liquido ndo é nitida como é
caso do liquido com espuma, j& que pro-
duzem falsos ecos nos ultra-sénicos.

Figura 13. Transmissor de nivel ultra-sonico.

2.5.Transmissor de nivel por Radar
O sistema de radar de micro-ondas
baseia-se na emissdo continua de uma
onda eletromagnética modulada a fre-
quéncias acima dos 10 GHz (a técnica
tem o nome de FMCW - Frequency Mo-
dulated Continuous Wave) e na detecao
da diferenca da frequéncia entre o sinal
emitido e o eco recebido.

A diferenca destas frequéncias é propor-
cional ao tempo gasto pelos sinais de
transmissdo e retorno, isto é, ao valor do
nivel do produto.

O transmissor de nivel por radar, ao con-
trario do transmissor ultra-sonico, nao
depende da temperatura, nem das va-
riagdes de densidade que podem existir
no liquido. Estes sistemas aplicam-se so-
bretudo para detetar objectos mdveis e
realizar medicées rapidas.

Quanto ao sistema FCMW baseia-se
num sinal linear modulado (tfpico T GHz)
em forma de tridangulo ou serra. E apli-
cam-se para medir a distancia de um ob-
jeto estatico.

O sistema de medida de nivel por ra-
dar é adequado para asfaltos, parafinas
e produtos muito densos e Viscosos,
que nao sejam homogéneos e sofram
estratificacoes.

O transmissor instala-se no teto do re-
servatorio ou esfera, a uma altura que
seja apropriada para a manutenc¢do ou a
inspeccao. Nos tetos flutuantes instalam-
-se na parte fixa do reservatério; e nas
esferas é obrigatério colocar um tubo
tranquilizador e um tubo guia-ondas,
concéntricos.

Figura 14. Transmissor de nivel por radar.
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A face de emissao das ondas eletromag-
néticas tem o menor diametro possivel
de forma a evitar o maior nimero de
obstaculos no interior do reservatorio
(aquecedores, bainhas, escada, agitado-
res, entre outros) (Figura 14).

Em aplicacdes com produtos corrosivos,
toxicos, pressurizados, e outros, existe
a possibilidade dos equipamentos de
medida por radar serem montados no
processo através de “janelas’ ficando
completamente isolados do interior do
recipiente. O equipamento consegue
filtrar medidas de nivel com constantes
dielétricas préximas de 1 para evitar as
medidas sobre espumas ou medidas so-
bre uma capa, que se forma como uma
nata, que ndo permite o radar seguir o
nivel do liquido. O sistema permite, tam-
bém, a detecdo de obstaculos e a pos-
sibilidade da filtracdo dos mesmos. As
desvantagens passam pela dificuldade
de funcionar com materiais de constante
dieléctrica menor de 2.5, devido a inca-

pacidade de obter um sinal de retorno
no receptor. E trabalhar com faces de
grande divergéncia.

3. AREAS DE APLICACAO

Um bom conhecimento das condi¢ées
do processo é essencial para a escolha
acertada do equipamento de medicédo
e para determinar quais as diretivas ou
normas legais aplicaveis. O medidor para
manter as suas carateristicas iniciais deve
ser independente das alteragdes, como
a pressao ou temperatura. A presenca
de vapor ou acumulacao de sedimen-
tos na superficie do instrumento pode
afetar o seu funcionamento.

Quanto a possibilidade de corroséo, re-
a¢des quimicas adversas, deve-se ter
em conta em todos os dispositivos que
estejam em contacto com os materiais
do processo, uma vez que estes fendme-
nos afetam tanto o funcionamento do
dispositivo de medida como a sua dura-

Tabela comparativa das carateristicas técnicas dos transmissores de nivel para liquidos.

bilidade. Nas aplicacdes existem outros
parametros que determinam o melhor
transmissor para uma determinada apli-
cacéo. O tipo de material - se é sélido
ou liquido; polvoroso ou granulado gros-
so; transparente ou opaco; se contém
materiais abrasivos; se forma espumas, e
outros — e a forma do depdsito.

4,.SISTEMA

O sistema de medida consiste no trans-
missor de medida selecionado e nos
equipamentos condicionadores de sinal.

A descricao dos diferentes sistemas de
medida para cada transmissor de me-
dida estd na sua folha de carateristicas
técnicas.

Um fator a ter em conta é a necessidade
de calibracdo do instrumento. A funcéo
de auto-calibracdo e auto-diagndéstico
é especialmente interessante quando o
controlo é remoto. *{

Medidor Campo de medida | Exatidao em % Pressao Temperatura Desvantagens Vantagens
de nivel (metros) em toda a escala Max. Bar max. Fluido° C 9 9
Flutuador 0-10 4120 400 250 Sen5|YeI g qu|da,dele Simples, mdeper}delnte
turbuléncias do liquido da natureza do liquido
Hidrostatico 0-25 1% Atmosférico 60 Reservatorios abertos Independente das ﬂgtuggoes
e da natureza do liquido
Pressao Diferencial 0-10 £0,15% a +0,5% 150 200 sensivela densidade Sem partes moveis
do liquido e exatiddo elevada
Condutivo llimitado - 80 200 O liquido tem de ser condutor | Econdémico e sem partes méveis
Capacitivo 0-6 +1% 80a 250 200 a 400 A necesmdlade deisolar Simples e robusto
o elétrodo
Ultra-sénico 0-8 +1% 400 200 Sensivel a densidade Qualquer tipo de liquidos
Radar 0-30 £25 mm B B Senswg\ alcqnstante Qualquer tipo de liquidos
dielétrica e espumas
Tabela comparativa das carateristicas técnicas dos transmissores de nivel para solidos.
Max. Min. Abertos Fechados
Giratorio Sim Sim Néao 25 mm 60 Sim Nao
Forquilhas Vibrantes Sim Sim Nao +1% 60 Sim Sim
Capacitivo Sim Sim Sim 15 mm 150 Sim Sim
Presséao Diferencial - - Sim - 300 Sim Sim
Ultra-sénico Sim Sim Sim +0,5-1% 150 Sim Sim
Radar Sim Sim Sim +2mm 150 Sim Sim




