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Sensores utilizados para Medicao de
Pressao

v'Em geral os sensores sao classificados conforme a técnica usada na

conversao mecanica da pressdo em um sinal eletrénico proporcional

v Todas as tecnologias tem um sé propdsito que é transformar a pressao

aplicada em um sensor, em um sinal eletronico proporcional a mesma

v Exemplos:
o Piezo-resistivo (Strain Gauge)
o Piezoelétrico
- Capacitancia Variavel (Capacitivos)
5 Otico

o Qutros



Piezoresistivo ou Strain Gauge

v'A piezoresistividade refere-se a mudanca da
resisténcia elétrica com a deformacdo/contracao
como resultado da pressdo aplicada

v'"Na sua grande maioria sdo formados por
elementos cristalinos (Strain Gauge) interligados
em ponte de Wheatstone com outros resistores
que provém o ajuste do zero, da sensibilidade e
compensacao de temperatura

v'0O material de construcdo varia de fabricante
para fabricante e hoje em dia € comum sensores
de estado sdlido
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Tensdo de Excitagdo

Tensio de Saida

VANTAGENS DESVANTAGENS

v' A grande vantagem é que v Faixa limitante de
ja produz um sinal temperatura de opera¢do
eletrénico num  nivel v Aplicdvel em faixas baixas
maior, porém a altas de pressdo por gerarem
temperaturas sdo um sinal muito baixo de
totalmente  vulneraveis, excitacdo
pois a temperatura afeta o v Muito instavel
material adesivo utilizado
ao colar o silicio ao
diafragma
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Piezoeletrico o

v'Um sensor piezoelétrico, usa o
efeito piezoelétrico (Pierre e Jacques
Curie em 1880)

v'0O material piezoelétrico é um
cristal que produz uma tensao
diferencial proporcional a pressao
(aceleracao ou forca) a ele aplicada
em suas faces: quartzo, sal de
Rochelle, titanio de bario, turmalina,

efc.
Pressio aplicada _
ﬂwm I Vo =EC:

C: Capacidade do Cristal
V,: Tensdo de Saida



Piezoelétrico Pt

v Este material acumula cargas
elétricas em certas areas de sua

estrutura cristalina, quando sofrem
uma deformacao fisica, por acao de
uma pressao

. /g = "'p
Piezoeletrico 2
&+

VANTAGENS DESVANTAGENS

v’ Répida resposta v’ Requer um circuito de alta

v'A relagdo entre a carga impedancia e um

elétrica e a pressio amplificador de alto

aplicada ao cristal é ganho, sendo susceptivel
praticamente linear a ruidos

q=Sg-A-p v D.evid(? a natureza

_ T dindmica, ndo permite a

e Z:s:'; :’I’;'tzji medi¢do de pressio em

S4: Sensibilidade estado solido
q: Carga elétrica
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Ressoantes oo

v'Possuem em geral o principio da tecnologia que é

conhecida como vibrating wire

v"Uma mola de fio magnético é anexada ao diafragma que
ao ser submetido a um campo magnético e ser percorrido
por uma corrente elétrica entra em oscilacao

v'A frequéncia de oscilagdo é proporcional ao quadrado da

tensdo (expansdo/compressao) do fio

v'"No sensor Silicio Ressonante, ndo se usa fio e sim o silicio para ressonar com diferentes
frequéncias que sdo fungbes da expansdo/compressao

v sensor é formado por uma capsula de silicio colocada em um diafragma que vibra ao se
aplicar um diferencial de pressdo, e a frequéncia de vibracdo depende da pressdo
aplicada

v Alguns sensores ressonantes exigem técnicas de compensagdo em temperatura via
hardware/software complicadas, aumentando o numero de componentes, o gue em
alguns equipamentos exigem mais placas eletrdnicas



Diafragma da Silicio

Sensor Ressonante
/ Campo Magnitico Campo Magnético
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Capacitivos o8
v'A capacitdncia de um capacitor é uma medida de sua capacidade de

drmazenar carga

v'A capacitancia é diretamente proporcional a drea das placas de metal e

inversamente proporcional a distancia entre eles

Capacitancia entre dois condutores [Farad - F]

: Areade sobreposic3o entre os condutores [m?]
Distancia que separa as placas [m]
Permissividade dielétrica do meio isolante [F/m]
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v'Sao baseados em transdutores onde a pressao aplicada no diafragma-
sensor faz com que se tenha uma variagdo da capacitancia entre os

mesmos e um diafragma central, por exemplo

v'A construgdo da célula de AP consiste de capacitores dentro da cdpsula
celular, colocadas estrategicamente, de modo que as pressoes
diferenciais possam ser sentidas pelas mudancas na capacitancia dos

capacitores quando a pressdo € variada através da célula

terminais saida
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estrutura solida

Pressao " 8 Baixa
Alta «Presséo

Pl

Diaframa
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Diaframa

//A. 1A, 4 isolante



¥'Ideais para aplicacbes de baixa e

alta pressao

¥"Minimizam o erro total provavel e
consequentemente a variabilidade

do processo
¥'Ideais para aplicacées de vazao

¥ Por sua resposta linear, permite

alta rangeabilidade com exatidao

Oticos

v Transdutores oticos detectam os efeitos dos
movimentos devido a mudangcas na pressdo do

processo e geram um sinal de saida correspondente

v"Um diodo emissor de luz (LED) é utilizado como
fonte de luz, através do diafragma, constituido por
palhetas que permitem regular a intensidade da luz
captadas por um diodo de medicdo e um diodo de
referéncia

v'A medida que a pressdo do processo varia a palheta,

entre a fonte e o diodo de medicdo, sofre as
alteracbes da quantidade de Iluz infravermelha
recebida
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Oticos o

Pressure ¥ansducer based on the Fabry-Perol interferometer




v'Usado geralmente para medidas de
comprimentos de onda com alta precisao,
onde essencialmente dois espelhos
parcialmente refletores (de vidro ou
quartzo) sao alinhados e se obtém o
contraste de franjas maximo e a distancia
entre os mesmos pela variacdo mecanica

v'Esta variacdo da distancia poderia ser
gerada por pressao e, com isso, tem-se um

sensor de pressao

lente lente
colimadora focalizadora
\\
I} fotodetetor
-
Envolucro de
ago inox

Diafragmade  Conactor
850 inox Feed-through

"~ Comprimento da
cavidade
Fabry-Perot

Cabo de Fibra Otica



Oticos
v VANTAGENS
o Alta sensibilidade
o Tamanho reduzido
o Flexibilidade e resisténcia
o Baixo peso
o Vida util longa
o Distdncia de transmissdo longa
o Baixa reatividade quimica do material
o Ideal para operar em ambientes com risco de
explosdo e intrinsecamente seguros
o Isolamento elétrico, ideal para operar em ambientes
com alta tensdo
o N3o exigem muita manutencdo
o Tém uma excelente estabilidade
o 530 projetados para medigdes de longa duragdo
o Eles estdo disponiveis para faixas de 5 PSlg a 60.000
PSig (35 kPa a 413 MPa) e com 0,1 % de precisdo de
fundo de escala
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Acessorios

¥ Um acessorio importante para o transmissores de DP é a valvula Manifold

¥ Este dispositivo incorpora valvulas manuais para isolar e equalizar a pressdo do
processo para o transmissor, para fins de manutengao e de calibragcdo

v'A ilustracdo a seguir mostra trés

. Bleed valve
valvulas compreendendo um coletor .

de trés valvulas (dentro do quadro de

linha tracejada), bem como uma -t
) ) Equalizing valve
quarta valvula chamada de valvula

"bleed", utilizada para desafogar a Blotk valve Biock valve

pressdao do fluido aprisionado para a
atmosfera

Impulse lines to process . . |

Especificacao de Transmissores de
Pressao

v'O que se pretende medir?

v'Para que medir pressdo?

v'Qual é o fluido do processo?
v'Protocolo de comunicacao?

v Pré-configuragdes?

v Certificacdes?

v'Faixa de pressdo / rangeabilidade?

v'Controle PID



v'Fluido do processo
00 fornecedor devera ser informado das
caracteristicas do fluido
oEm geral o fabricante podera recomendar
materiais ou conexdes especiais

oVale lembrar que a decisao final sera sempre do
usudrio ou da empresa de engenharia envolvida

oAlguns dados do fluido de processo sao
fundamentais na escolha do transmissor

v'Fluido do processo
oEstado (liquido, gas, vapor)
= Define a posicdo da valvula de dreno
oPressao maxima do processo

* Importante para a avaliagio dos limites de sobre
pressdo e pressao estatica do transmissor

oTemperatura maxima do processo

= Podera ser determinante para o uso de selos remotos
ou apenas manter uma distdncia minima na linha de
impulso (tubing)



v Faixa de pressdo / Rangeabilidade

00Os fabricantes adotam uma terminologia
padronizada que precisa ser conhecida

*Range

-E faixa de medida ou conjunto de valores da

grandeza medida fornecido pelo instrumento,
consideradas todas as suas faixas nominais de escala

* URL (Upper Range Limit)
» E a mais alta press3o que o transmissor de pressdo

v'Faixa de pressdo / Rangeabilidade
*LRL (Lower Range Limit)

* E a mais baixa press3o que o transmissor de pressdo
foi configurado para medir, respeitando-se o limite
inferior do sensor

*SPAN (Range Calibrado)

* A faixa de trabalho onde é feito a calibragdo: URL —
LRL

oA relacdo URL/SPAN minima define a
rangeabilidade do instrumento
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; Corrente - saida

.

Presséao (PSI)
500 3000 5000

LRV = 500 psi Atabela de valores para este transmissor,

ULV = 2500 psi assumindo calibragao perfeita (erro zero):
Pressao % do Sinal
medida Span saida

(PSI) (mA)
500 0 4
4-20 mA 35 9.6
sinal de saida
1300 50 12
2100 80
Transmissor de 2500 100 20

pressdo




Malha de controle tipica da %,
pressao da Pressao

Controlador de
Pressao
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Transmissor
dea Pressio

Walvula de
contrale
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