Resumo

Medir a varidavel nivel em processos industriais € quantificar
referéncias por meio de monitoramento continuo ou discreto com o
objetivo de avaliar e controlar volumes de estocagens em tanques
ou recipientes de armazenamento. Para este projeto foi feito um
levantamento bibliografico sobre Niveis, visando ao completo
esclarecimento sobre o assunto, levantando os conceitos, métodos
e teoremas intrinsecos a esse universo. O tema foi estudado com
o intuito de adquirir dominio sobre o mesmo, sanar duvidas, aferir a
veracidade das informagdes consultando fontes confidveis e publicar
aqui os resultados.
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Introducao

Nivel é a altura de um conteddo em um
reservatério. O conteudo pode ser sdlido ou liquido.
Mediante a determinagéo de nivel de reservatorio,
temos as seguintes condicoes:

* Avaliar estoques de tanque de armazenamento.

* Controle de processos continuos onde existam
volumes liquidos ou sdlidos de acumulagéao
temporaria, amortecimento, mistura, residéncia,
etc.

Métodos de Medicao de Nivel

Os trés tipos basicos de medicéo sao:
* Direto

¢ Indireto

* Descontinuo

Medicao direta

Método de medicao direta € a medicdo em que
tomamos como referéncia a posicdo do plano
superior da substancia medida e pode ser realizada:

* Pela observagcao visual direta, através de
comparacao com uma escala graduada;

* Pela determinacdo da posicdo de um detector,
como uma boia, sobre a superficie do produto que
se deseja medir;

* Técnico em Eletromecanica pelo IF Fluminense, campus Macaé.
** Técnico em Eletromecanica pelo IF Fluminense, campus Macaé.

* Pelo contato de eletrodos com a superficie livre
do nivel a ser medido;

* Pela interrupcdo de um feixe de luz enviado
para uma célula fotoelétrica, pela interposicdo
entre o emissor e a célula do produto cujo nivel se
deseja medir;

* Pela reflexdo de ondas de radio ou sbnicas na
superficie livre do produto.

Alguns exemplos de medicédo direta podem ser
citados como:

Régua ou gabarito - que consiste em uma régua
graduada que tem um comprimento adequado para
ser introduzida no reservatério. A determinagéo do
nivel se da através da leitura direta do comprimento
molhado na régua pelo liquido.

Visores de Nivel - que usam o principio de vasos
comunicantes no qual o nivel pode ser analisado
por um visor de vidro especial.
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Figura 1 - Medic&o de nivel por visor de nivel
Fonte: eng. Marcelo Saraiva Coelho

Boia ou flutuador - que é ter uma boia presa a
um cabo que tem sua extremidade ligada a um
contrapeso. No contrapeso esta fixo um ponteiro
que indicara diretamente o nivel em uma escala.
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Figura 2 - Medicao de nivel por boia
Fonte: apostila de Roberto Silva

Medicao indireta

O método de medigéo indireta € o método que faz
uso de uma segunda variavel para a determinagéo
do nivel. As variaveis sao propriedades fisicas
como: pressao, empuxo e radiagéao.

Medicdo de nivel por pressdo - “A pressao
exercida no fundo de um reservatério contendo um
liquido é igual ao produto da densidade do liquido
pela altura da coluna liquida.” (Teorema de Stevin).
Pode-se usar a pressao, devido a altura da coluna
liquida, para se medir indiretamente o nivel, desde
que a densidade ou o peso especifico do liquido
seja constante.

Através da equacao:

onde:

h = nivel em mm ou em polegada

P = Pressao em mm H20 ou polegada H20

d = densidade relativa do liquido em relagdo a
agua na temperatura ambiente.

h =P/d

Medicao de Nivel por Pressao Diferencial em
Tanques Fechados e Pressurizados - Onde a
tomada da parte de baixo do tanque é conectada
a camara de alta pressao. A pressao que atua na
camara de alta é a soma da pressao exercida sob
o liquido e a coluna de liquido. A camara de baixa
pressédo é conectada somente a pressao exercida
sob a superficie.
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Figura 3 - Nivel por pressao diferencial em tanques
Fonte: apostila de Roberto Silva

Quando o fluido possui alta viscosidade, ou
quando se condensa nas linhas de impulso, ou até
mesmo quando o fluido é corrosivo deve se usar
selagem. Selam-se as tubulagbes de impulso e
as camaras do instrumento. Na Figura 4, tem-se
um sistema de medicao de nivel com selagem, na
qual deve ser feita a elevagao do zero, que anula
o efeito de coluna liquida na linha de impulso de
baixa pressao.
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Figura 4 - Elevagao do zero
Fonte: eng. Marcelo Saraiva Coelho

Medicéao de Nivel com Borbulhador - Neste tipo
de medicdo, um tubo é inserido no liquido em um
vaso. Uma das pontas é submersa no liquido cujo
nivel se deseja medir. Através da ponta superior
fornece-se ar ou gés inerte permanentemente. O
ar ou gas devem estar a uma pressao ligeiramente
superior a maxima pressao hidrostatica exercida
pelo liquido. Ajusta-se em 20% a mais do que a
pressao hidrostatica. Quando as bolhas escapam



da ponta imersa, sabe-se que a pressao exercida
pela coluna liquida esta sendo vencida. A medida
se faz através de um instrumento receptor
podendo ser um mandémetro ou outro instrumento
transmissor de pressao.
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Figura 5 - Borbulhador
Fonte: apostila de Roberto Silva

Medicdo de nivel por empuxo - “Todo o corpo
mergulhado em um fluido sofre a acao de uma
forca vertical dirigida de baixo para cima igual ao
peso do volume do fluido deslocado.” - Principio
de Arquimedes.

Baseado no principio de Arquimedes, usa-se um
flutuador que, ao sofrer empuxo, transmite para
um indicador esse movimento, por meio de um
tubo de torque. O medidor deve ter um dispositivo
de ajuste para densidade do liquido cujo nivel esta
medindo, pois 0 empuxo varia proporcionalmente
com a densidade segundo a férmula:

E=V.06
Onde:

E =empuxo
V =volume

©= densidade ou peso especifico do liquido

Medicdo de nivel por interface - Interface é o
ponto comum entre dois fluidos nao misciveis. Na
industria (muito comum em torres de destilagao,
de lavagem e decantadores) muitas vezes tém-
se um tanque contendo 2 liquidos e tem-se a
necessidade de medir o nivel de interface. Um
dos métodos mais utilizados para a medicao de
interface é através da variacdo do empuxo, ao
se considerar um flutuador de forma cilindrica
mergulhado em 2 fluidos com pesos especificos
diferentes 1 e 2. Desta forma, pode-se
considerar que o empuxo aplicado no flutuador
sera a soma dos empuxos E1 e E2 aplicados no
cilindro, pelos liquidos de pesos especificos 1 e 2,
respectivamente. O empuxo sera dado por:

Et = E1 + E2
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Figura 6 - interface de liquidos
Fonte: eng. Marcelo Saraiva Coelho
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Medicao de Nivel com Raios Gamas

Os medidores que utilizam radiagbes nucleares
sdo completamente isentos do contato com os
fluidos. S&o muito utilizados para a indicagdo e
controle de materiais de manuseio extremamente
dificeis e corrosivos, abrasivos, muito quentes,
sob pressbes elevadas ou de alta viscosidade.
Desta forma, torna-se possivel realizar, a qualquer
momento, a manutengdo desses medidores
sem interferir ou parar o processo. O sistema
de medicdo por raios gama consiste em uma
emissdo de raios gama montado verticalmente
numa lateral do tanque, e do outro lado do tanque
teremos uma camara de ionizagdo que transforma
a radiacdo gama recebida em um sinal elétrico de
corrente continua. Como a transmissao dos raios
é inversamente proporcional a massa do liquido
do tanque, a radiagcdo captada pelo receptor é
inversamente proporcional ao nivel do liquido
do tanque, ja que o material bloquearia parte da
energia emitida.
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Figura 6 - Nivel por raios gama
Fonte: http://process-auto.com/port

Medicao de Nivel por capacitancia - Capacitancia
€ a grandeza elétrica que existe entre 2 superficies
condutoras isoladas entre si. O medidor por
capacitancia consiste de uma sonda vertical
inserida no vaso no qual se deseja majorar o
nivel. Esta sonda serve como uma das placas
do capacitor. A outra é formada pelas paredes
do vaso e o fluido comporta-se como o dielétrico.



A capacitancia é medida através de um circuito
em ponte AC, excitado por um oscilador de alta
frequéncia (500 KHz a 1,5 MHz. Ao variar o nivel
no interior do vaso, altera-se as proporgcdes entre
o liquido e vapor. Como a constante dielétrica da
maioria dos liquidos € maior do que a dos vapores,
as variagbes de nivel se traduzem em variacdes
(quase) lineares de capacitancia. A capacitancia é
convertida por um circuito eletrdnico numa corrente
elétrica sendo este sinal indicado em um medidor.
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Figura 7: Nivel por capacitancia
Fonte: apostila de Roberto Silva

Medicao de nivel por ultrassom

Geragao do Ultrassom:

As ondas de ultrassom sdo geradas pela
excitagcdo elétrica de materiais piezoelétricos.A
caracteristica marcante desses materiais €
produg¢do de um deslocamento quando aplicamos
uma tensdo. Assim sendo, eles podem ser
usados como geradores de ultrassom, compondo,
portanto, os transmissores. Tem seu principio na
reflexdo da onda gerada pelo transdutor, quando
encontra a interface com o produto, no intervalo
de tempo gasto pela onda desde 0 momento em
que ela é gerada até o instante em que ela retorna
ao transdutor (depois de refletir-se na interface).
Essa técnica é chamada de ECO. O tempo entre a
emissé@o e a recepgao da onda refletida (ECO), é
proporcional a distancia entre o sensor e o objeto
que ocasionou a reflexdo. Pode-se escrever:

DISTANCIA= VELOCIDADE * TEMPO

onde:

Velocidade= velocidade de propagacdo da onda
ultrassénica em um determinado meio; Tempo=

metade do tem decorrido entre a emissao e a
recepcao da onda refletida ( eco)
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Figura 8 - Medidor de nivel por ultrassom
fonte: apostila de Roberto Silva

Medidores descontinuos de nivel

Chaves de nivel - Estes medidores séao
empregados para fornecer indicacdo apenas
quando o nivel atinge certos pontos desejados.
Nos liquidos que conduzem eletricidade, pode-se
mergulhar eletrodos metalicos de comprimento
diferente. Quando houver condugdo entre os
eletrodos teremos a indicagdo de que o nivel
atingiu a altura do ultimo eletrodo alcangado pelo
liquido.
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Figura 9 - Medidor descontinuo de nivel
Fonte: apostila de Roberto Silva

Materiais e Métodos

Para este projeto foi feito um levantamento
bibliogréafico sobre o assunto, visando ao completo
esclarecimento sobre ele, levantar curiosidades e
sanar duvidas.



Foram utilizados como base publicac¢tes, livros
e artigos de outros autores sobre o assunto.
Também foram utilizados materiais didaticos
adquiridos com professores da instituicéo.

O tema foi estudado com o intuito de adquirir
dominio sobre o mesmo, aferir a veracidade das
informagdes consultando em diversas fontes
distintas e publicar aqui os resultados.

Praticas e trabalhos de campo sobre o tema,
tais como, verificar na pratica a funcdo de um
sensor de nivel, desenvolver um sensor basico
de nivel, acompanhar e relatar um sensor em
funcionamento etc., nao foram possiveis devido
a indisponibilidades de horarios, estruturas, entre
outros.

Professores do campus foram consultados com
o intuito de sanar algumas duvidas, esclarecer
determinados conceitos e proporcionar seguranca
sobre os conhecimentos adquiridos.

Conclusao

Com os conceitos apresentados neste trabalho
podemos concluir que a medida do nivel de
um reservatério contendo liquido ou solido, €
efetuada a fim de manter esta variavel em um
valor fixo ou entre dois valores determinados,
ou ainda para determinar a quantidade (volume
ou massa) do fluido em questao. O nivel € uma
variavel importante da industria ndo somente para
a operagdo do proprio processo, mas também
para fins de calculo de custo e de inventario.
Os sistemas de medicdo de nivel variam em
complexidade desde simples visores para leituras
locais até indicagdo remota, registro ou controle
automatico.
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