Medicao de Nivel

CARLOS FREDERICO MESCHINI ALMEIDA




Introducao

v Definicdo
o Nivel é a altura do conteudo de um reservatorio que pode ser solido
ou liquido

v'Os sensores de nivel medem ou detectam a presenca de
liguido/sdélido mantido em recipientes

Produto quimico Efluente industrial
Agua




Introducao

v'"Muitos processos industriais exigem a medicdo exata da
altura do fluido liguido ou sdlido (pd, granulados, etc.)
dentro de um reservatorio

v'Alguns reservatdorios de processo possuem uma
combinacao de fluidos estratificados, naturalmente
separada em camadas diferentes, em virtude de densidades
diferentes, em que a altura do ponto de interface entre as
camadas dos liquido é de interesse

v Existe uma grande variedade de tecnologias para medir o
nivel de substancias em um reservatorio, cada um baseado
em diferentes principios da fisica



Aplicacoes

v'O nivel é uma varidvel importante na industria n3o
somente para a operacao do proprio processo, mas também
para fins de calculo de custo e de inventario

o Avaliar o volume estocado de materiais em tanques

o Balanco de materiais de processos continuos onde existam volumes
liquidos ou solidos de acumulacao temporaria, reacdes, mistura, etc.




Aplicacoes

v'A medicdo do nivel é importante para processos
relacionados com:

oA protecao ambiental
oSeguranca de uma fabrica

oControle de inventario no processo de armazenamento ou de
tanques para:

= |dentificacdo estoque de material

Prevencao de transbordamento

Prevencdo da sobrecarga para os agitadores

Prevencdo da subcarga para os agitadores

Controle do enchimento e esvaziamento de tanque operados em bateladas

= Operacado 6tima do nivel



Critérios de Selecao

v'Sensores de nivel por Contato ou Sem contato

oMétodos de contato envolvem contato fisico entre o
dispositivo e os meios de comunicacao

oMétodos Sem contato medem o nivel sem contato com o meio

oMétodos sem contato sao a melhor escolha para manutencao
de meios corrosivos



Critérios de Selecao

v"Meios
o Refere-se ao tipo de material que o sensor precisa medir.

oSensores de nivel pode ser responsavel por medir uma grande
variedade de meios em sistemas de nivel de fluidos em muitas industria

o Os dois tipos gerais de meios incluem materiais liquidos e sélidos

v"Meios liquidos
o Agua (quente ou frio, limpo ou sujo, doce ou salgada)
o Gasolina (combustiveis ou Diesel)
o Fluido hidraulico
o Fluidos altamente viscosos ou gomosos

v Materiais secos
o Solidos a granel
o Pos



Tipo de Tecnologia de
Medicao
v'Sensores de nivel estdo disponiveis com varias
tecnologias de diferentes modos de medidas

v"As escolhas incluem
oMétodos Diretos

oMétodos Indiretos



Tipos de Tecnologia de
Medicao
v'"Medic3do Direta

oE a medicdo que se faz tendo como referéncia a
posicao do plano superior da substancia medida

o Empregam-se métodos tais como
= Réguas ou gabaritos
= Visores de nivel ou visores de vidro (Level Gauge)
" Bdias ou flutuadores



Medicao Direta de Nivel

v'Régua ou Gabarito

oConsiste em uma régua
graduada que tem o
comprimento conveniente,
para ser introduzido dentro
do reservatorio onde vai ser
medido o nivel

oA determinacao do nivel se

efetua através da leitura
direta do comprimento
marcado na régua, pelo
liquido




Medicao Direta de Nivel

v'Régua ou Gabarito %%—Za

o0Sao instrumentos simples e /L
de baixo custo permitindo ~+— Gabo
‘/Regua

medidas instantaneas

oA graduacao da régua deve
ser feita a uma temperatura
de referéncia, podendo
estar graduada em unidades
de comprimento, volume ou
massa

Simbologia

=




Medicao Direta de Nivel

v'Visores de Nivel

oDevido as suas caracteristicas construtivas, os visores
de nivel sao de facil manutencao e construidos de
maneira a oferecer seguranca na operacao

oTipo de visores:
= tubular
= vidro plano
" magneéticos

= especiais (uso em caldeiras)



Medicao Direta de Nivel

v'Visores de Vidro Tubular "é"’”':Sdeb"’q”e"’
oEstes visores sao normalmente
fabricados com tubos de vidro __ hastes protstoras
retos com paredes de espessuras Rl
adequadas a cada aplicacao N

(==

00 comprimento e o diametro do
tubo irao depender  das
condicoes g que estara
submetido o visor, porém
convém observar que 0s mesmos
nao suportam altas pressdes e
temperaturas

flutuador

.. SR

indicador
e nivel




Medicao Direta de Nivel
v'Visores de Vidro Tubular

oNao recomendado para liquidos
toxicos, inflamaveis ou corrosivos

oRecomenda-se que 0
comprimento do tubo nao exceda
0s /750 mm

oCaso seja necessario cobrir faixas
de variacao de nivel maiores,
recomenda-se usar dois ou mais
visores com sobreposicao de
faixas visiveis

Esquema de visor com sobreposi¢ao das
faixas visiveis




Medicao Direta de Nivel

v'Visores de Vidro Plano S
oRepresentam cerca de 90% das

=
aplicagbes de visores de nivel em . 2! @] ==ERe
plantas industriais “TRE=ET™ vidro

oS30 compostos de um ou varios (& [s
modulos onde se fixam barras :*%%
planas de vidro 4 E_@

0Sao conhecidos como secdes dos j

visores
Visor de vidro plano



Medicao Direta de Nivel

v'Visores de Vidro Plano

- - v I
>

B | mo— 0]




Medicao Direta de Nivel

v'Problema de Interface

oA Unica maneira de
garantir a adequada
indicacao de nivel de
duas partes de interface
liquida em um visor de
vidro € manter as duas
portas (bicos) submersas

Bocal de entrada
¥ submerso

—— oleo

- agua

N

Bocal de entrada
submerso

Bocal

v

agua

Registro

Bocal
Incorreto




Medicao Direta de Nivel

v Problema de Temperatura

oQuando o liquido no interior
do recipiente & mais quente
do que o liguido no
medidor, as densidades sao
diferentes

oF observado em indicadores

de nivel de caldeira
= A agua no interior do visor de
vidro esfria substancialmente

em relacdo a temperatura no
interior do tambor da caldeira




Medicao Direta de Nivel

v'Indicadores de Nivel Transparente




Medicao Direta de Nivel

v'Indicadores Magnéticos de Nivel

00s transmissores de nivel tipo boia magnética sao
instrumentos  projetados para  fornecerem
indicacao do nivel de forma

o continua, precisa e econOmica, para liquidos
mesmo incrustantes ou contaminados

oA variedade de materiais nas quais pode ser
construido permite a sua utilizacao para a medicao
dos mais diversos liquidos de aplicacao industrial,
mesmo em severas condicoes de vapor e/ou névoa




Medicao Direta de Nivel

v'Indicadores Magnéticos de Nivel

oA indicacao continua de nivel é obtida através de
um sensor linear (utilizando-se de sensores
magnéticos) e resistores de precisao
hermeticamente selados no interior da haste

oUma boia magnética desloca-se pela haste, aciona
0s sensores, causando uma variacao de resisténcia
elétrica que é processada pela unidade eletronica e
convertida em sinal de 4 a 20mA

o Este sinal analdgico pode ser utilizado diretamente
pela malha de controle ou visualizado através de
um indicador de nivel digital

As cores branco e vermelho represen-
tam nivel ar e liquido, respectivamente.




Medicao Direta de Nivel

v'Medidor de Nivel com Flutuador

oA maioria dos detectores de tipo flutuante utiliza o
principio da perda de peso, de um corpo flutuante
para indicar o nivel do fluido ( 1—

Simbologia

00 flutuador é selecionado de tal modo que é mais
leve do que o fluido

oA medida que o nivel do fluido aumenta o
flutuador sobe

olsto é detectado pela montagem eletronica para
indicar o nivel




Medicao Direta de Nivel

v'"Medidor de Nivel com Flutuador e
oVantagens

= Técnicas simples e comprovada

= Altura do tanque ilimitado

= Uma melhor precisao (dependendo do tipo de
flutuador)

L9900

u BaiXO CUStO Ca pital e de manutengéo Top Mounted Megnatic Level switch

= Sujeitos ao desgaste, a corrosao, falha mecanica r t

= Ficar travado devido ao entupimento, deposicdo e/ou !'

oDesvantagens

acumulacao de material !

\

ILS1000 I'LS3300




Medicao Indireta de Nivel

v'E o tipo de medicdo indiretamente que se faz para
determinar o nivel em funcao de grandezas fisicas
como

oPressao (cabeca de pressao)

oEmpuxo

oAtenuacao da radiacao
oMudanca de capacitancia
oFotoelétrico



Medicao Indireta de Nivel

v'Tipos de Medigdo Indireta de Nivel

o Pressao

= Niveis por borbulhadores

= Por manémetros de tubo em U

= Niveis por diafragma

= Por células de pressao diferencial
o Elétricos

= Sensores capacitivos

= Detector condutivo

= Sensores radioativos

= Sensores ultrassonicos

= Detector de nivel por [aminas vibrantes



Medicao Indireta de Nivel

v'A PRESSAO é muitas vezes usada como um método
indireto de medir niveis de liquidos

v'A PRESSAO aumenta com o aumento da profundidade em
um fluido

AP =y -Ah

AP: mudanca na pressao
y: peso especifico
Ah: profundidade

Observe que as unidades devem ser consistentes, ou seja, libras e pés, ou N e metro



Medicao Indireta de Nivel

v EMPUXO é um método indireto utilizado para medir niveis
de liguidos

V'O nivel é determinado utilizando a flutuacdo de um objeto
parcialmente imerso em um liquido

v'O empuxo B ou forca ascendente sobre um corpo de um
liquido pode ser calculada a partir da equacao

B=y-A-h

o A area é a area da secao transversal do objeto

o h é a profundidade de imersdo do objeto



Medicao Indireta de Nivel

v'0O nivel de liquido é ent3o calculado a partir do peso de um corpo de
um liquido W;, que é igual ao seu peso no ar (W, — B), a partir do qual
se obtém h

4 \ A y ¢ A
h (nivel de liquido)

v V=A'h=7T7"2'h

v'0 peso de material W no recipiente é dadopor W/ = y - V



Medicao Indireta de Nivel

v'Capacitancia
o E uma grandeza elétrica que existe em duas superficies condutoras isoladas entre si

v'Sondas capacitivas podem ser utilizadas em liquidos ndo condutores e sélidos em
fluxo livre para a medicao de nivel

v'"Muitos materiais, quando colocados entre as placas de um capacitor, a
capacitancia aumenta por um fator n, chamada de constante dielétrica do material

(“ar =1 I"‘dgua = 80)
v'A capacitancia (C) é dada por

h
C=Corpt-7—+Cq
p

A
C,: Capacitancia sem liquido h
u:  Constante dielétrica do liquido entre as placas P h .
hy: Altura das placas (PIV?I de
h: Profundidade ou do nivel do liquido entre as placas v liquido)



Medicao Indireta de Nivel

v'Capacitancia
o E uma grandeza elétrica que existe em duas superficies condutoras isoladas entre si

v'Logo _C_Ca ,
u-Cqo °

TABLE 6.1 Dlelecirlc Constant of Some Common Llqulds

Liqud Dielectric constant

Water 80 @ 20°C

88@ 0°C
Glycerol 42.5 @ 25°C

47.2@ 0°C A

Acetone 20.7 @ 25°C
Alcohol (Ethyl) 24.7 @ 25°C h i
Gasoline 2.0@20°C (anel de
Kerosene 1.8 @ 20°C v liquido)




Medicao Indireta de Nivel

v'"Medidor de Nivel por Borbulhador

oPassa-se uma peguena vazao de ar Elemento de medicao

Abastecimento

por um tubo submerso no de press&o @d‘g”’”eés
reservatorio que vai até o nivel ( 1
minimo do mesmo, de modo a \F’iaezgéuc')adorde
produzir uma corrente continua de constante

bolhas

OA pressao necessaria para produzir
a vazao continua de bolhas &€ uma
medida da coluna de liquido

borbulhador




Medicao Indireta de Nivel

v'"Medidor de Nivel por Pressdo Hidrostatica

oUma coluna vertical de fluido exerce uma pressao devido ao préprio
peso da coluna

oA relacao entre a altura da coluna, e a pressao do fluido na parte inferior
da coluna é constante para qualquer fluido especifico (densidade),
independentemente da largura ou forma do reservatorio

N doee

Mesma Pressao




Medicao Indireta de Nivel

v'"Medidor de Nivel por Pressdo Hidrostatica

o Por tanto, o Nivel pode ser inferido a partir da a
pressao exercida pela altura da coluna liquida do
liquido dentro do tanque

o Baseia-se no Teorema de Stevin:

P=y-h

pressdo em mm H,O ou polegada H,O

nivel em mm ou em polegadas

y . densidade relativa do liquido na temperatura
ambiente ou densidade especifica

S v

A 4°C a dgua pura tem uma densidade (peso ou massa) de cerca de 1 g/cm3, 1g/ml, 1 kg/litro, 1000 kg/m?3 ou 62,4 Ib/ft3



Medicao Indireta de Nivel

v"Medidor de Nivel por Pressdo Hidrostatica
o Exemplo

A pressao gerada por uma coluna de dleo de 12pés de elevacao tendo
uma densidade especifica (y) de 40 Ib/ft3 é

P=y-h
_12ft 401b
ST
480 b
=~
P=480 b . 1ft? =3,33 b
ft?z  144in? in?

= 3,33PSI



Medicao Indireta de Nivel

v'"Medidor de Nivel por Pressdo Hidrostatica

o O nivel do liquido é proporcional a pressao no fundo
do tanque

o Coloca-se medidores de pressao para medir a
pressao do recipiente e a pressao no fundo do
recipiente

Pfundo — Psuperficie =p-g-h

g: 9,8066 m/s?=32.174 ft/s?
p : densidade do liquido

Fator de conversao:
Jc = 9,80 kg.m/kgf.s?> = 32,174 Ib.ft/Ibf.s2




Medicao Indireta de Nivel

v'"Medidor de Nivel por Pressdo
Hidrostatica
oVantagens

= EconOmico e facil de instalar

= Verificacao online e manutencao possivel
oDesvantagens
= Nao é possivel medir nivel de sélidos

= Fluido precisa estar limpo para ser medido

= Variacao de densidade provoca erro




Medicao Indireta de Nivel

v'"Medidor de Nivel por Pressdo Hidrostatica

oSupressao de zero

= Se o fluido do processo possui alta viscosidade, ou @
guando o fluido se condensa nas tubulacdes de impulso,
ou ainda no caso do fluido ser corrosivo, deve-se utilizar
um sistema de selagem nas tubulacdes de impulso, das
camaras de baixa e alta pressao do transmissor de nivel

Simbologia

= Selam-se, entao, ambas as tubulacdoes de impulso, bem
como as camaras do instrumento




Medicao Indireta de Nivel

v"Medidor por Transdutor Condutivo

00s sensores sao utilizados para deteccao de nivel de liquidos
condutores, tais como agua e liquidos altamente corrosivos

oEmpregam baixa tensao, fonte de alimentacao de corrente
limitada aplicada através de eletrodos separados

oSensores de alta tensdao sao projetados para operar em meios
menos condutores (maior resisténcia)




Medicao Indireta de Nivel

v"Medidor por Transdutor Capacitativo

oA capacitancia pode ser lida por uma fonte ou
por um circuito que converta linearmente
capacitancia em saida analogica ou digital

oNenhuma parte movel esta presente uma vez

que a medicao é totalmente baseada na
variacdo de capacitancia formada pelo
conjunto haste (do instrumento), produto a
medir e parede do tanque (ou uma haste
auxiliar/referéncia)




Medicao Indireta de Nivel

v"Medidor por Transdutor Capacitativo
oAplicacoes

o Monitoramento continuo do nivel de tanques,
reservatorios ou silos

o Varios tipos de liquidos condutivos ou nao, tais como
agua, oleo e sélidos




Medicao Indireta de Nivel

v"Medidor por Transdutor Capacitativo
oVantagens

" Longa duracao e baixa necessidade de manutencao
através da constru¢ao mecanica robusta meios pastosos,
corrosivos entre outros

= Solidos como pods e granulados com constante dielétrica
relativa > 2

= N3o possui partes moveis
= Estrutura compacta e resistente
= Instalacao simples e econdmica

= Opera em temperaturas e pressoes altas




Medicao Indireta de Nivel

v"Medicdo de Nivel por Ultrassom microprocessor
o Utilizado na medicao continua e precisa do nivel .
de produtos liquidos ou sdlidos armazenados

em tanques, reservatorios ou silos Sensor

o Baseia-se na emissao de pulsos ultrassonicos de
alta frequéncia por um sensor instalado no
tanque/silo que sdo refletidos pelo material que
esta sendo monitorado

ultrassonicos

o O sensor utiliza cristais piezoelétricos de alto
desempenho para gerar curtos impulsos de
ultrassom, na forma de ondas sonoras

Fluido do
processo

o Estes pulsos sao direcionados para um alvo
especifico, de onde é refletida de volta ao
transdutor que atua como transmissor/receptor




Medicao Indireta de Nivel

v"Medicdo de Nivel por Ultrassom microprocessor

o0 tempo de transito tomada para receber o .
impulso refletido é medido pelo dispositivo
eletronico

d = (Velocidade do Som) - (tempo)
h(Nivel) =L —d
o Diferentes opcdes de materiais para o
transdutor (para compatibilidade quimica)
o Diferentes saidas (4-20mA, RS485 ou Hart)

o Diferentes versdes para areas classificadas,
versdes para montagem remota ou integral além
de poderem efetuar a indicacao de volume e
funcoes de controle ou alarme de nivel

ultrassonicos

Fluido do
processo



Medicao Indireta de Nivel

v"Medicdo de Nivel por Ultrassom

o Vantagens
o Baixo custo Simbologia 8

o Sem contato

o Altamente confidvel para a medicdao de sdlidos e, pode ser
utilizado sem quaisquer restricoes (abertos ou fechados)

o Desvantagens

o Se o silo é alimentado pneumaticamente, a poeira pode
impedir um sinal de retorno para o sensor

o Materiais de alta temperatura também podem mudar a
velocidade de transmissao - problemas de precisao

o O eco material também representa um desafio; superficies
inclinadas podem causar reflexo indireto levando a fraca
reflexdo e/ou ecos de divisdo

microprocessor

ultrassonicos

Fluido do
processo



Medicao Indireta de Nivel

v'Transmissor por Radiacdo

o Utiliza uma fonte que contém algum tipo de material
radioativo como césio ou de cobalto localizado sobre
um lado do recipiente enquanto do outro lado
contém o detector eletronico

o A radiacao gama tem transmissibilidade muito menor
através do material que o ar, assim atenuacao indica a
sua presenca entre a fonte e o detector

o O conjunto é constituido por uma fonte radioativa
gue emite radiacao e um detector que detecta a
radiacdo atenuada e converte-o em uma
percentagem de nivel real

Para a medicao continua de nivel, tanto a fonte como o médulo
receptor devem estar alinhados para garantir o conteudo
completo do silo seja medido




Medicao Indireta de Nivel

v Transmissor por Radiacio
oAplicacao

= Para fluidos de processo altamente corrosivos Fonte
ou toxicos onde penetracdes para o vaso deve - @
ser minimizado e onde os requisitos de - :
tubulagdo fazem medi¢ao impraticavel -

" Em processos onde as condi¢des internas do
reservatorio sao muito violentas para qualquer
instrumento resistir (por exemplo, unidade de
coquefaccao retardada na industria de refino
de petrdéleo)



Medicao Indireta de Nivel

v Transmissor por Radiacio
oVantagens

= Baixo Custo de Manutencao e Alta Confiabilidade
= Técnica nao invasiva

“*Nenhuma exposicdo a corrosdo, a alta pressdo, ou
condicOes abrasivas ou a processo de alta temperaturas

= Sem partes moveis

“*Detectores sem partes moéveis evitam problemas de
desgaste, corrosdo ou falhas mecanicas no processo

= Tecnologia comprovada

“*Medidas por radiacdes nucleares provaram ser
confiavel ao longo do tempo em milhares de aplicacdes




Medicao Indireta de Nivel

v'Transmissor por Radiacdo
oDesvantagens:

ol

Simbologia

* Normalmente sdao mais caros do que
outros e podem ser proibitivos

= Ao requerem uma fonte de radiagao Fonte
nuclear exige licenciamento, bem . __ =

—-___‘__

—

como um professional conhecedor - =7 Detector
de seguranca nuclear

= A fonte ira se deteriorar ao longo do

tempo e, eventualmente, precisara
de eliminacao e substituicao, um
processo muito rigoroso, caro e
formal




Medicao Indireta de Nivel

v'Transmissores Oticos

o0Os sensores Oticos usam luz visivel,
infravermelho ou laser para detectar o nivel de
fluido

o Baseiam-se na habilidades do material para
transmissao da luz, reflexao ou de refraccao

o Podem ser utilizados na detecg¢ao de nivel por L e e
contato ou sem contato com o fluido sEnsing peism.

oNos sistemas sem contato, a luz é destinada
para baixo sobre a superficie do liquido e a luz
refletida é detectada por uma célula fotoelétrica

oSeu tempo de resposta é quase imediato e Brism
altamente preciso a Lh'?ﬂ‘.]
gLiquicI

Liquid immersin
m



Medicao Indireta de Nivel

v Transmissores Oticos

oPouco usados, talvez o fator mais limitante
da medicao a laser é a necessidade de se
ter uma superficie suficientemente
refletora

oMuitos fluidos ndo refletem o suficiente r[;i:;a'i‘g:‘a
para que este seja uma técnica de medicao
pratica, e na presenca de poeira ou de
vapores de espessura no espaco entre o
laser e o liquido, pode-se dispersar a luz,
causando um enfraquecimento do sinal de

luz e tornando o nivel mais dificil de medir




Medicao Indireta de Nivel

v Transmissores Oticos

oNo entanto, os lasers tém sido aplicados com
grande sucesso na medicao de distancias entre
0s objetos

o Aplicacdes desta tecnologia incluem controle de
maquinas em movimento e de grande porte,
onde alguns pontos de emissdo de laser e Distancia
refletores moveis sdo posicionados medios

o O transmissor calcula a distancia entre o emissor
e o refletor com base no tempo que o laser leva
para retornar

oA mesma tecnologia € empregada em fitas
métricas a laser para uso na construcao civil




Medicao Indireta de Nivel

v Transmissores Oticos

oTém sido utilizados eficazmente para
solidos e fornecer medicao do volume
exato

oPodem ser aplicados na medicao
industrial de nivel, mas deve ter cuidado r[:‘igga;g:‘a
para assegurar a lente esteja limpa

oPodem também ser utilizados para

= Detectar os niveis de espuma ou materiais especificos

= Para determinar se um material atingiu uma
viscosidade especifica, a densidade, a opacidade, ou
condicao de condutividade térmica




Medicao Indireta de Nivel

v Transmissores Oticos
oVantagens

= Faixa extremamente longa
= Taxas de atualizacdao muito rapida

= O feixe do laser é extremamente estreito, que o

torna ideal para aplicagdes estreitas Distancia
medida

oDesvantagem

= Baixo desempenho em aplicacdes em ambiente
com muito po onde ou onde o laser nao penetra
na superficie




Medidores de Nivel em

V 4 °
Solidos
v'Problema p- ,,
. , " g
oDefinir o nivel -
oA  superficie pode nao ser I
perfeitamente horizontal K
oPode-se utilizar alguns dos sensores
qgue ja sao utilizados para liquidos e

outros especificamente projetados
para solidos




Medidores de Nivel em

Solidos
v'Apalpador
oE uma medicdo realizada periodicamente
/Polia\
oConsta de um cabo com um peso em seu -
: — -
extremo, movido por um motor
-« Cabo
oQuando o peso encontrar com a __Peso

superficie do material, anula-se a rigidez
do cabo

oEm seguida, comuta-se a direcao de giro
do motor erguendo o peso

i
oDurante a descida, mede-se mede o cabo
desenrolado, indicando o nivel Cametclda

cabo com mola




Medidores de Nivel em
Solidos

v'Vibratério

o Em um sensor de nivel de elemento vibratorio, consiste de uma sonda em forma de
diapasao que vibra a uns 80 Hz

o Quando o material cobre o diapasao as vibracdes se amortecem, o que produz a
ativacao de um interruptor

o A atenuacdo das oscilacdes indica se o sélido/liquido tiver atingido o nivel medido

o As oscilagcOes sao estimuladas e detectadas por meios eletronicos




Medidores de Nivel em
Solidos

v"Membrana Sensitiva

o Membrana acoplada a parede do recipiente no
ponto no que se quer detectar o nivel

o Ela transmite a pressdao para um sensor interno - l
através de uma membrana fina bioldgica ou de Strain Gauges - -
metal G wEn Diaphragm

o Quando o material chega a altura do interruptor, 15 l |
pressiona a membrana e ativa um interruptor : 3

0 O nivel € medido com base no principio de que a
pressao é proporcional ao nivel de liquido
multiplicado pela gravidade especifica

o O nivel é igual a pressao hidrostatica (pressao) de
medicao dividida pela densidade do liquido



Medidores de Nivel em
Solidos

v Peso

oSe detecta o nivel de material
mediante o peso

oComo mudancas de peso do
recipiente, as células de carga sao
comprimidas ou relaxadas em uma
escala microscopica, fazendo com
gue os medidores de tensao dentro
de alterem a resisténcia

oEstas pequenas alteracbes na
resisténcia elétrica correspondem a

uma indicacao direta do peso do vaso Load c€lls




Vantagens e Desvantagens de
cada Método
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DE : -
NIVEL & '
INSTRUMENTO INDICACAO THCASI:_?A%IS_EOJ

4 5|12 3 405

RF Transmitter

N
b
=
L4y

2

Visor de Nivel R
Boia/Flutuador
Deslocador
Pressao Hidros.
Swich Borbulhador
Cél. Carga
RF Ultra-Sonico
Radiagao

Capacitivo
e | Condutividade
QH Pas Rotativas
E

i)
mw owm|[=

A 20
w 0 A m |«
A

A
20030
i
A 2

w
m
DoDoDoDoDomwW

m w2
ooV AOAD

A m
A m
A 20
A
A

Vibrating
Fark

Laminas Vibrat.
Detecgao Term.

mm DO dommZa (-

2
ADDOODM®DD

B R RR

1 - Liquidos limpos .
2. Liguidos Conﬁ espuma E - Excelente (sem restricdes de uso)

3 - Interface B - Bom (com restrigdes de uso)

4 - Polpas R - Regular (poucas aplicacdes)
I 5 - Sdlidos I



Especificacdes para Sensores
de Nivel

v'Range

oDeve-se escolher a faixa de
sensor pelo menos tao alto
qguanto os tanques

oDobra-se o alcance do sensor
para adicionar uma margem
contra temperaturas mais
elevadas, efeitos de
condensacao e turbuléncia




Especificacdes para Sensores

/
de Nivel
v'Altura do Tanque
oE definida como a
distancia entre a face
inferi d 20 mA
inferior ,o sensor —
instalado, até o fundo do g
tanque %
~ D
v'Altura de Elevagdo 5
oE a distancia a partir da >
5
face do transdutor para a v

parte superior do tanque




Especificacdes para Sensores
de Nivel

v'Altura de Enchimento

oE definida como a distancia
do fundo do tanque, até a
It , . d i2da d 20 mA
a, u.ra maxima desejada de ——
liguido %
o
v'Banda Morta 3
oE a distdncia minima a 3
partir da face do transdutor g
- 5
a partir da qual o Altura do v

tanque sensor pode medir




Conclusao

v'A medic3o de nivel é uma medicdo amplamente utilizada
nas aplicacoes industriais, com grande importancia, muito
simples em seus conceitos, mas que na pratica requer
artificios e técnicas avancadas

v Existe uma variedade de sistemas de medicdo de nivel
envolvendo liquidos, sdélidos, vapor, gases; sendo que cada
um possui suas vantagens e desvantagens

v"Com o avanco tecnoldgico e exigéncias dos processos com
exatidao, variabilidade dos processos, otimizacao de
matéria-prima, existem hoje no mercado equipamentos
com alta exatidao e desempenho



