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Rui Vilela Dionisio

robética

Medicao de nivel por pressao

hidrostatica

1. CONCEITO DE NIVEL

Chama-se nivel a medida da cota da superficie de separacao en-
tre duas fases de um mesmo produto (ou de produtos diferen-
tes), ou entre a mesma fase de produtos diferentes, em repouso
num recipiente.

Na maior parte dos casos existem apenas duas fases, sendo
uma delas liquida e a outra gasosa. Dizendo-se que se mede o
nivel do liquido nesse recipiente.

Pode ainda acontecer que os dois produtos sejam dois li-
quidos ndo misciveis, um sélido e um liquido, ou até um soli-
do e um gas. Pode, ocasionalmente, haver interesse em medir
a espessura da espuma que se forma sobre uma determinada
superficie liquida. Em certas situacoes existem mais do que dois
produtos no recipiente, podendo surgir duas ou mais superfi-
cies de separacdo que ddo simultaneamente origem a definicdo
de mais do que um nivel no mesmo recipiente.

Para se efectuar a medicdo da cota da superficie de sepa-
ragao entre duas fases, doravante designada apenas por nivel,
torna-se necessario que os produtos se encontrem em repouso,
ou quase em repouso. Caso contrario, a superficie de separacédo
nao é bem definida, ou podera depender das coordenadas ho-
rizontais, e estardo em causa outros conceitos, como a medicao
da ondulacdo num ponto, a forma da superficie, etc.

Admitindo que os produtos a medir se encontram em re-
pouso, 0s Seus parametros caracteristicos sdo as cotas das su-
perficies de separacao e a pressao em cada ponto. As relacoes
entre estes parametros séo estudadas na hidrostética, pelo que
convird relembrar a equacdo fundamental da hidrostética que
constata que a variacao da cota piezométrica (p/y + 2) é nula
em qualquer direcdo. Logo, ter-se-a

P + 7 |= constante (M
Y

em que p representa a pressdo manométrica a cota ze y o peso
volumico do fluido.

Desta equacéo conclui-se que, num fluido em repouso (&m-
bito da hidrostatica) e homogéneo, as isobaricas (as superficies
de igual pressdo) sao planos horizontais.

Considerem-se dois pontos A e B no interior de um fluido
(Figura 1). Da equacgao (1) obtém-se

ﬂwA— Loy, @)
Y

Ou seja:
pu_pA:V(zA’ZB) (3)

O resultado obtido, j& bem conhecido, diz que a diferenca de
pressdo entre dois pontos quaisquer, no seio de um fluido
homogéneo e em repouso, € igual ao produto do peso volu-
mico do fluido pela distancia, na vertical, entre os dois pontos
considerados.

Este é um método largamente utilizado na industria, como
se verd adiante.

Nos casos de interesse para a industria o valor de h tem,
no maximo, algumas dezenas de metros, ocasionalmente cen-
tenas de metros, sendo o fluido praticamente incompressivel
(propriedade dos liquidos), pelo que y é constante para todo
o fluido.

Se em vez de um fluido houver varios fluidos, terdo que ser
considerados os seus pesos volumicos individuais, obtendo-se:

Py~ Py= ; Vehe (4)

em que h, representa a altura da camada de fluido de peso vo-
ldmico y,.

NN,

Figura 1. Equacao fundamental da hidrostética.

2. NIVEL POR PRESSAO HIDROSTATICA

Este tipo de sensor é o mais utilizado na indUstria, por ser de facil
instalacao, fidvel e barato. Baseia-se na equagao fundamental da
hidrostatica, traduzida atras pela equacao (3). O sistema aplica-
-se quando ha apenas um liquido no reservatorio e o seu peso
volumico é bem determinado. O reservatério pode, ou nao, ser




pressurizado. Este método apresenta algumas variantes, que a
seguir se indicam. Segundo estimativas efetuadas, 75% a 85%
dos dispositivos instalados na industria, a nivel mundial, para
a medicdo de nivel, utilizam sensores de pressao’.
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Como normalmente a extremidade

inferior do tubo de borbulhamento ndo se
encontra visivel, como garantia de que existe
borbulhamento, utiliza-se um pequeno
indicador de caudal de ar.

2.1 Tubo de borbulhamento

2.1.1 Reservatdrios abertos

Trata-se de um tubo mergulhado no liquido do qual se pre-
tende medir o nivel (figura 2). Injeta-se um pequeno caudal
de ar no tubo, até este comecar a borbulhar pelo extremo in-
ferior. O facto de haver borbulhamento indica que a pressao
dentro do tubo é igual a pressdo do liquido, junto ao extremo
inferior do tubo. Um aumento do caudal de ar injetado para
dentro do tubo nao produz nenhum aumento de presséo,
apenas aumenta o escape de ar. Um indicador de presséo li-
gado ao tubo permite conhecer a pressao do liquido, junto
ao extremo inferior do mesmo. O valor da presséo, sendo ex-
presso em altura de coluna liquida, indica diretamente o valor
do nivel. Como normalmente a extremidade inferior do tubo
de borbulhamento nao se encontra visivel, como garantia de
que existe borbulhamento, utiliza-se um pequeno indicador
de caudal de ar.
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Figura 2. Medicéo de nivel por tubo de borbulhamento em reservatérios

abertos.

2.1.2 Reservatorios fechados

O tubo de borbulhamento pode também ser aplicado a re-
servatérios fechados, desde que a pressdo no seu interior néo
seja demasiado elevada (veja-se a Figura 3). O ar, além de ser

1 De acordo com J. M. Bacon, “The changing world of level measurement’, In-

Tech, 43(6), 37-39 (1996).

PUB

a fluidotronica pode ajudar.

WWW.FLUIDOTRONICA.COM




robética ! iINftfumeNtdgdo

injectado no tubo de borbulhamento, é também introduzido
no espaco sobre a superficie livre do liquido. O sensor de pres-
sao, aqui utilizado como indicador de nivel, devera ser do tipo
diferencial.
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Figura 3. Medicédo de nivel por tubo de borbulhamento em reservatérios

fechados.
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Um método utilizado para compensar este tipo

de erros, consiste em encher a tomada baixa do
sensor com liquido do reservatorio e efectuar a
compensacao da variacao de pressao originada por
esta coluna liquida adicional.

2.2 Nivel por transmissor de pressao

Na medicdo de nivel por transmissor de presséo, é colocado um
sensor de pressao no fundo do tanque, o qual devera ser cali-
brado em altura de coluna de liquido, ou seja, em nivel. A insta-
lacdo do sensor de nivel ndo difere da de um sensor de pressao.
O sistema é habitualmente utilizado com transmissor.

No caso em que o reservatério é fechado utiliza-se um
sensor de pressao diferencial (Figura 4), sendo a ligacéo para a
pressao mais alta efectuada junto ao fundo do tanque e a outra
junto ao topo em contacto com a fase gasosa. A tomada de
pressao colocada ao nivel mais baixo, em contacto com a fase
liquida onde a presséo é mais elevada, chama-se entrada alta.
A tomada de pressdo em contacto com a fase gasosa chama-
-se entrada baixa. Neste tipo de instalacao é preciso ter o cui-
dado de garantir que a tomada de pressao ligada ao topo do
reservatorio nao acumula liquido, o que poderia originar erros
de medida grosseiros.

Um método utilizado para compensar este tipo de erros,
consiste em encher a tomada baixa do sensor com liquido do
reservatorio e efectuar a compensacao da variagdo de presséo
originada por esta coluna liquida adicional. Neste caso, a pres-
sd0 na tomada baixa seré superior a pressao na tomada alta.

No entanto, o método mais eficaz utilizado para impedir a
entrada de condensados na entrada baixa do sensor, consiste

na utilizacdo de um sensor de pressao diferencial com diafrag-
mas de isolamento e capilares, tal como representado na figura
4. O problema que é preciso solucionar, e que ja se colocava
quando se enchia com liquido a tomada baixa, é o do ajuste de
zero, também chamado elevacao de zero. Com efeito, da obser-
vacao da figura 4, conclui-se que o peso volumico do liquido
capilar da entrada baixa, y,, € bastante importante, ja que, in-
dependentemente do seu percurso, esta associado a altura h,.
Serd pois, para o valor da pressdo diferencial do sensor P,

Py=yh+ yh,+ y h,-y h, (5)

e, resolvendo em ordem a h,

_ (Pd - yhz_ Yoh3+yoh4)
y

h

No caso de se pretender ter h proporcional a P,, sem compo-
nente de desvio, devera ser introduzido um ajuste de zero P
capaz de cancelar as parcelas constantes do segundo membro
da equacdo (6), ou seja

P,=yh,+ vy, h,-y,h, (7)

obtendo-se, nestas condi¢des

_ (Py-yh,-y h,+y,h,+P) P
14

h

O sensor de pressdo indicard zero, quando o valor de h (nivel em
relacdo a uma determinada referéncia) for zero.

Entrada baixa

I
Nivel maximo |

Nivelactual lemae oo o o _______

Nivel minimo

Figura 4. Sensor de pressao diferencial para medicao de nivel num reserva-

torio fechado. I

Texto escrito de acordo com a antiga ortografia.




