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4. Transmissores Utilizados nos Experimentos

4.1. O transmissor de pressao com elemento sensor em célula
capacitiva de fabricagao SMAR.

O LD301 ¢ um transmissor inteligente para medig¢do de pressao diferencial,
absoluta, manométrica, nivel e vazdo. O transmissor ¢ basecado num sensor
capacitivo que proporciona uma operagao segura ¢ um excelente desempenho em
campo. A tecnologia digital usada no LD301 permite a escolha de varios tipos de
funcdo de transferéncia, um interfaceamento facil entre o campo e a sala de
controle e algumas caracteristicas que reduzem consideravelmente a instalacao,

operagao e os custos de manutengao.

Caracteristicas do LD301

* Exatidao de + 0,04%

* Estabilidade de + 0,2% do URL — Garantia de 12 anos
* Rangeabilidade 120:1

* Span minimo de 50 Pa até¢ um limite de faixa de 0 a 40 MPa
* Pressao estatica de até 52 MPa

* Zero e Span ndo interativos

* Ajuste local de zero e Span

* Parametrizagao e calibracao remota

* Fungoes de saida: linear, \/x, Vx 3e Vx°

* Linearizagdo para tanque

* Involucro a prova de explosao e de tempo (IP67 )

* Intrinsecamente seguro

* Totalizagdo persistente

* Unidade do usuario configuravel


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0513371/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0513371/CA

67
» Compatibilidade eletromagnética de acordo com a IEC 61000-6-2: 1999, IEC
61000-6-4:1997 e IEC 61326: 2002
* Protec¢ao da configuragdo por senha
* Trés opcdes de tecnologia: Hart, Foundation Fieldbus e Profibus PA.
* Corrente de saida atualizada em 100 ms com 0,075 pA/bit de resolugao
* Desempenhp melhorado devido ao co-processador matematico dedicado

* Funcao de controle PID

4.1.1. Descrigao Funcional

A série LD300 oferece:

- Exatidao de 0,04% para op¢do de alto desempenho
- Faixa de 120:1

- Leve e compacto

A série LD300 utiliza a comprovada técnica de medi¢do de pressdo por

leitura capacitiva.

Um esquema da célula capacitiva ¢ mostrado na Fig. 28. No centro da célula
esta o diafragma sensor (1). Este diafragma flexiona-se em func¢do da diferenca de
pressdes aplicadas ao lado direito e esquerdo da célula. Essas pressdes sdao
aplicadas diretamente aos diafragmas isoladores (2), os quais fornecem resisténcia
contra corrosao provocada por fluidos de processo. A pressdao ¢ diretamente
transmitida ao diafragma sensor através do fluido de enchimento (3), provocando

sua deflexao.

O diafragma sensor ¢ um elemento movel. As duas superficies metalizadas
(4) sdo eletrodos fixos. A deflexdo do diafragma sensor € percebida através da

variacao da capacitancia entre os dois eletrodos fixos € movel.
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Figura 28: Esquematico da Célula Capacitiva

O circuito eletronico 1€ a variagdo da capacitancia entre a placa movel e as
fixas gerando uma saida de comunicacao digital de acordo com o protocolo do
transmissor. Como ndo ha conversdo A/D, os erros e desvios sdo eliminados
durante a conversdo. O transmissor possui em seu circuito um sensor para
compensagdo das variacdes de temperatura. Na fébrica, cada transmissor ¢
submetido a varios ciclos de temperatura e as caracteristicas do sensor sob
diferentes temperaturas sdo gravadas em sua memoria. Decorrente desta
caracterizagdo, o sensor de temperatura fornece a compensa¢do de temperatura
que, combinada com a precisao do sensor de pressdo, resulta em uma exatidao e

faixa grande de utilizacao para a série LD300.

A variavel de processo, assim como a monitoracdo e a informagdo de
diagnostico, sdo fornecidas através do protocolo de comunicacdo digital. As
opgoes de protocolos de comunicagdo disponiveis sdo: HART,Foundation
fieldbus, ¢ PROFIBUS PA. A Petrobras usa como protocolo padrao o protocolo
HART.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0513371/CA


69

Sensor Capacitivo Digital Direto

Sensor de PCI
Pressdo

Fonte de

MODEM r‘“ imEﬂlaC:éO

- g::gzgg; . B Unidade dt;.: ;;gzessamanto o +20mA HART® :
| [ Blocos Funcionais RAM Founparion Fieldbus
Protocolo de Comunicagéo CONVERSORES PROFIBUS PA
5
® Conversor de
Temperatura
Indicador de
EEPROM Cristal Liquido

com [}adns —
do Sensor

Figura 29: Esquematico interno do Transmissor de Pressao

4.1.2. Tipos de Transmissores

Transmissor Diferencial — LD300D e LD300H
A medicao de pressdo diferencial ¢ obtida através da aplicagdo de pressao

aos lados de alta e baixa pressdo do transmissor. Os modelos LD300H foram

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0513371/CA

projetados para trabalhos com alta pressao estatica .

- Vazdo — LD300D e LD300H
A pressdao diferencial ¢ gerada por um elemento de vazdo primario e a

medida de vazao ¢ obtida pela funcao raiz quadrada.

- Pressao Manométrica — LD300M
A medicdo da pressdao manométrica ¢ obtida através da aplicagdo da pressao

ao lado de alta do transmissor e o lado de baixa é aberto a atmosfera, fornecendo

assim, uma referéncia de pressao atmosférica local.

- Pressdo Absoluta — LD300A
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A pressdo absoluta ¢ aplicada ao lado de alta do transmissor e no lado de
baixa existe uma camara de vacuo, que ¢ a referencia de zero absoluto para a

célula capacitiva.

- Nivel — LD300L
O transmissor permite uma conexao flangeada direta em vasos e tanques.

Esta disponivel também com extensao.

4.1.3. Selo Remoto

Figura 30: Selo remoto para conexao ao processo

O SR301 ¢ um selo remoto projetado para isolagdo quimica e térmica da
célula capacitiva.A série LD300 pode ser montada com selos tanto em um como
em ambos os lados do sensor.

As aplicagdes tipicas para a série LD300 com selo remoto sao:

- Fluidos de processo corrosivos
- Fluidos de processo com s6lidos em suspensiao ou viscosos.

- Fluidos de processo que podem congela-se ou solidificar-se.
- Fluidos de processo com temperaturas maiores que as suportadas pelos

transmissores.

4.1.4. Ligagoes do Transmissor

Alguns exemplos de montagem, mostrando a localizagdo do transmissor em

relagdo a tomada sdo apresentados na Fig. 31.
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Quanto a posicao do transmissor, recomenda-se obedecer a Tab. 2.

Tabela 2 — Posi¢cdo do transmissor em relagao ao fluido de processo

Fluido Processo

Localizacao das Tomadas

Localizacdo do LD301 em

relacao as Tomadas

Gés Superior ou Lateral Acima
Liquido Lateral Abaixo ou mesmo nivel
Vapor Lateral Abaixo se usar de camara cond.

Nota: Com exceg¢do de gases secos, as linhas de impulso devem ser

inclinadas a razao de 1:10 para evitar o acimulo de bolhas no caso de liquidos, ou

de condensado no caso de vapor e gases imidos.

GAS

VAPOR

Figura 31: Localizagdo do Transmissor ¢ Tomadas

A Fig. 32 mostra o diagrama de ligacdo para o LD301 trabalhar como

transmissor.
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Figura 32: Liga¢ao do LD301, trabalhando como transmissor.

Nota: se o cabo for blindado, recomenda-se o aterramento da blindagem em
apenas uma das extremidades. A extremidade ndo aterrada deve ser

cuidadosamente isolada.

Certifique-se que o transmissor estd dentro da faixa de operagdo indicada na Fig.

33. Para suportar a comunicagdo ¢ necessaria uma carga minima de 250 Ohms.
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Figura 33: Reta de Carga
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4.1.5. Descri¢ao Funcional do Sensor

O sensor de pressdo utilizado pelos transmissores inteligentes de pressao da série

LD301 ¢ do tipo capacitivo, mostrado esquematicamente na Fig. 34.

gg POSICAD DO DIAFRAGMA

sE SENSOR, QUANDO P1=P2

DIAF RAGMA SENSOR

1| F2
1N

PLACAS FIXAS DOS
CAPACITORES CHE CL

Figura 34: Célula Capacitiva

onde, P1 e P2 sdo pressoes aplicadas nas camaras H e L.
CH= capacitancia medida entre a placa fixa do lado de P1 e o diafragma

Sensor.
CL = capacitancia medida entre a placa fixa do lado P2 e o diafragma
Sensor.
d = distancia entre as placas fixas de CH e CL.
Ad = deflexao sofrida pelo diafragma sensor devido a aplicagao da pressao

diferencial.

DP =P1-P2

Sabe-se que a capacitancia de um capacitor de placas planas e paralelas pode

ser expressa em fungdo da area (4) das placas e da distancia (d) que as separa
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como :

c="= (40)

onde, E = constante dielétrica do meio existente entre as placas do capacitor.

Se considerar CH e CL como capacitancia de placas planas de mesma area e

paralelas, quando P1 > P2 tem-se:

_ &.A A1)
(d/2)+Ad

A
" (d/2)-Ad (42)

Por outro lado, se a pressdo diferencial (AP) aplicada a célula capacitiva, ndo
defletir o diafragma sensor além de d/4, pode-se admitir AP proporcional a Ad, ou

seja:

Usando as Eq. (42) e (43), obtem-se :

p_CL-CH _2Ad

= = (43)
CL+CH d

Como a distancia (d) entre as placas fixas de CH e CL ¢ constante, percebe-
se que a expressdao ( CL — CH) / (CL+CH) ¢ proporcional a Ad e, portanto a
pressao diferencial que se deseja medir.

Assim, conclui-se que a célula capacitiva ¢ um sensor de pressdo constituido
por dois capacitores de capacitancia varidvel, conforme a pressdo diferencial

aplicada.

4.1.6. Descricao Funcional dos Circuitos

O diagrama de blocos do transmissor, como mostrado na Fig. 29, ilustra

esquematicamente o funcionamento do circuito.
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* Oscilador

Este oscilador gera uma freqiiéncia, que ¢ fungdo da capacitancia do sensor.

* Os sinais de controle da CPU sdo transferidos através do acoplador otico, e os

sinais do oscilador através de um transformador.

» Unidade Central de Processamento ( CPU) e PROM

A unidade central de processamento ¢ a parte inteligente do transmissor,
responsavel pelo gerenciamento e operagdo dos outros blocos, linearizagdo e
comunicagao.

O programa ¢ armazenado em uma memoria PROM. Para armazenamento
temporario dos dados, a CPU possui uma memodria RAM interna. Caso ocorra
uma falta de energia estes dados armazenados na memoria RAM sao perdidos.

A CPU possui uma memoria ndo volatil EEPROM onde dados que devem
ser retidos sdo armazenados. Exemplos de tais dados: calibracdo, configuracao e
identificacao de dados. A EEPROM permite 10.000 gravacdes na mesma posicao

da memoria.

« EEPROM

A outra EEPROM est4 localizada na placa do sensor. Ela contém dados
pertencentes as caracteristicas do sensor para diferentes pressdes € temperaturas.
Como cada sensor ¢ caracterizado na fabrica, os dados gravados sdao especificos

de cada sensor.

 Conversor D/A
Converte os dados digitais com 14 bits de resolugdo da CPU para sinais

analogicos.

» Saida

Controla a corrente na linha que alimenta o transmissor. Funciona como uma
carga resistiva variavel, cujo valor depende da tensdo proveniente do conversor

D/A.

* Modem

A fungdo deste sistema ¢ tornar possivel a troca de informagdes entre o


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0513371/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0513371/CA

76

configurador e o transmissor, através de comunicacdo digital do tipo Mestre-
Escravo. Sendo assim, o transmissor demodula da linha de corrente a informacao
transmitida serialmente pelo configurador e, apds tratd-la adequadamente, modula
na linha a resposta a ser enviada. O “1 “ ¢ representado por 1200HZ e 0 ““ 0 * por
2200 HZ. O sinal de freqiiéncia ¢ simétrico e ndo afeta o nivel DC na saida de 4-

20mA.

» Fonte de Alimentacao
Para alimentar o circuito do transmissor, € utilizado a linha de transmissao

do sinal (sistema a dois fios). O consumo quiescente do transmissor ¢ de 3,6 mA e
durante a operagdo o consumo podera alcancar até 21 mA, dependendo do estado
da medida e do sensor. O LD301, em modo transmissor, apresenta indicacdo de
falha em 3,6 mA, quando configurado para falha baixa; 21 mA, quando
configurado para falha alta; 3,8 mA quando ocorrer saturacao baixa; 20,5 mA
quando ocorrer satura¢do alta e medi¢cdes proporcionais a pressdo aplicada na
faixa de 3,8 mA a 20,5 mA. O 4 mA corresponde a 0% da faixa de trabalho e o 20
mA a 100% da faixa d trabalho.

* [solagdo da Fonte
O circuito de alimentagdao do sensor ¢ isolado do circuito principal por este

modulo.

* Controlador de Display

Recebe os sinais da CPU, ligando os seguimentos do display de cristal

liquido.

* Ajuste Local
Sao duas chaves magnéticas da placa principal que sdo ativadas magneticamente

pela insercdo do cabo magnético, em um dos furos no topo da carcaga, sem

nenhum contato externo com elas.
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4.1.7. Principais Caracteristicas Técnicas

* Fluido de Processo
Liquido, gés ou vapor.

» Corrente de saida

71

Dois fios, 4-20 mA, com comunicacdo digital sobreposta ( Protocolo

HART).

» Alimentagao
12 a45 VDC.

* Indicador

Indicador LCD de 4 ' digitos numéricos e 5 caracteres alfanuméricos.

* Ajuste de Zero e Span
Nao interativo, via comunicacao digital.

* Limitagdo de Carga

I Areade Opersgio

1850
1500
E |
E 1000 —
]
- -
E 4-20mAE
500 COMUNICACAD DIGITAL
R0 pom -
Somenta 4-20ma
i
12 17 20 30 40
Tenzso de ABmentagio Vdc Vol

Figura 35: Curva de Carga Externa X Tensao de Alimentagao
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A area de operacdo do transmissor ¢ representada pelas areas hachuradas, porém

somente na area mais clara temos comunicagao digital.

 Alarme de falha ( Diagnosticos)

Em caso de falha no sensor ou no circuito, o auto-diagnostico leva a saida
para 3,6 ou 21,0 mA, de acordo com a escolha do usuario. O diagnostico

detalhado pode ser obtido através do comunicador HART.

Corrente de Saida &

21.0
20.5 Falha
r Saturado
Faixa de Ajuste
4.0
18 Saturado
Falha
3.6 T T T L] - b
-1.25% 0% 100% "U3-25"—"°| Pressao (%)
P rers 580 Mindma Prossic Mixima
Daieciada Drotac tada

Figura 36: Corrente de saida X Variavel, mostrando saturagao e falha do Equipamento

* Tempo para iniciar a operacao
Opera dentro das especificagdes em menos que 5,0 segundos apds energizar o

transmissor.

» Limites de Pressao Estatica e Sobrepressao
De 3,45 KPa abs. a:

0,5 MPa para a faixa 0

8 MPa para a faixa 1

16 MPa para a faixa 2,3 e 4
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32 MPa para modelos H e A5
40 MPa para modelo M5
52 MPa para modelo M6

As sobrepressdes acima nao danificardo o transmissor , porém, uma nova

calibragdo pode ser necessaria.

e Limites de Umidade
0a100% RH

4.1.8. Especificagcoes de Desempenho

Com as seguintes condi¢cdoes de referéncia: Span iniciando em zero,
temperatura de 25 OC, pressdao atmosférica, tensdo de alimentagao em 24 VDC,

fluido de enchimento : 6leo silicone e diafragmas isoladores de aco inox 316L.

» Exatidao

Para faixa 0, modelos diferenciais ¢ manométricos:
0,2 URL < span < URL: 0,1% do span
0,05URL < span < 0,2 URL: £ [0,025+ 0,015 URL/span]% do span

Para faixas 1, 2, 3 ¢ 4, modelos diferenciais e manométricos:

0,1 URL < span < URL: £ 0,075% do span

0,025URL <span < 0,1 URL: +[0,0375+ 0,00375 URL/span]% do span
0,0085 URL < span < 0,025 URL: £ [0,0015+ 0,00465 URL/span]% do span

Para faixas 5 e 6, absolutos faixa 2, 3, 4, e 6, diafragmas em Tantalo ou Monel; ou
fluido de enchimento em Fluorolube:

0,1 URL < span < URL: + 0,1% do span

0,025 URL < span < 0,1 URL: £ [0,05+ 0,005 URL/span]% do span

0,0085 URL < span < 0,025 URL: +[0,01+ 0,006 URL/span]% do span
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Para modelos absolutos, faixa 1:

0,2% do span

Efeitos de linearidade, histerese e repetibilidade estdo inclusos.

» Efeito da Temperatura

Para faixas 2,3,4,5¢e6:
0,2 URL < span < URL: +[0,02% URL + 0,06% span] por 20 °Cc
0,0085 URL < span < 0,2 URL: +[0,023% URL + 0,045% span] por 20 °C

Para faixa 1:

0,2% URL < span < URL: + [0,08% URL + 0,05% span] por 20 °Cc
0,025 URL < span < 0,2 URL: £ [0,06% URL + 0,15% span] por 20 °C

Para faixa O:

0,2 URL < span < URL: +[0,15% URL + 0,05% span] por 20 °Cc
0,05 URL <span <0,2 URL: +[0,1% URL + 0,3% span] por 20 °c

» Efeito da Alimentacao

+0,005% do span calibrado por volt

 Efeito da Posi¢ao de Montagem

Desvio de zero em até 250 Pa que pode ser eliminado por calibragao.

Nenhum efeito no span.
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4.2. O Transmissor com elemento de silicio ressonante de fabricagao
Yokogawa

4.2.1. Introducgao

Conforme o Overview da Yokogawa [16], a série DPharp EJA de
transmissores de pressdo digitais, representam o mais revolucionario avango na
historia dos transmissores.

DPharp representa o resultado de um longo tempo de desenvolvimento e
projeto, provendo um nivel de desempenho e confiabilidade além de qualquer
outro disponivel atualmente. Esta caracteristica de transmissor totalmente digital é

(13

conhecida como “ harp” ( pressao ressonante de alta exatidao) provendo um
desempenho tUnico na maioria das aplicagdes de processo. Como algumas

importantes caracteristicas pode-se citar:

Alta tecnologia/ sensor de alto desempenho
O sensor de cristal de silicio ressonante prové uma singular confiabilidade,

linearidade e proteg¢ao contra sobrepressao.

Prazo de 2 anos entre calibragdes
Com estabilidade de +0,1% para 24 meses, a série DPharp EJA praticamente

elimina o desvio de calibragao.

4.2.2. Transdutores de pressao

Comunicagdes digitais e tecnologia micro processada, estdo permitindo aos
fabricantes, melhorar o desempenho de velhos projetos de transdutores. Porém, a
ndo ser que o sensor em si seja digital, uma conversdo analdgico/digital (A/D)
deve ser realizada . Com isto, vem o sacrificio da resolucao e exatidao. DPharp
elimina a conversao A/D, minimizando erros e permitindo aos usuarios,
facilmente migrar para futuras configuracdes Fieldbus.

Sensores capacitivos e piezo elétricos desenvolvidos nos anos 60 e inicio de
70, sdao usados até os dias atuais. Ambos oferecem uma saida relativamente
pequena e um amplificador de alto desempenho. Este sinais analodgicos, precisam

ser convertidos em sinais digitais, antes de entrarem na CPU para correg¢do e
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compensagdo € apds serem novamente convertidos em um sinal de saida

analdgico.

4.2.3. Elemento principal de medi¢ao de pressao

A Yokogawa completou o desenvolvimento do sensor DPharp no final dos
anos 80. O sensor DPharp ¢ fabricado com cristal de silicio usando a comprovada
técnica de semicondutor 3-D. Esta técnica oferece excelente estabilidade ao
silicio, proporcionando superior estabilidade e repetitividade, ao mesmo tempo

eliminando a histerese.

Elactric Taermninal

fMagnetic Fiald

Diaphragm

Pressure

Figura 37: Chip do sensor de silicio

No coracdo do sensor DPharp tem-se duas figuras H ressonantes. Moldadas
dentro do sensor, estas duas pontes ressonam na sua freqiiéncia natural de 90 Khz,
permitindo ao sensor permanecer estavel durante um longo periodo de tempo.

Sempre que a pressdo ¢ aplicada, ela impde a ponte central em tensdo e a
ponte externa em compressdo. Como resultado, suas freqiiéncias mudam, uma
aumentando e a outra diminuindo. Um circuito micro processado calcula a
alteragdo diferencial, proporcional a pressao aplicada.

A freqiiéncia, ou medida digital ¢ fundamentalmente diferente da natureza
analoga da saida dos sensores capacitivos ou piezo elétricos. Agora uma
conversao analogica digital (A/D) ndo ¢ mais necessaria, para conduzir o sinal a

CPU. Esta tecnologia inovadora, minimiza erros causados pela conversao.
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Figura 38: Variacao das freqiiéncias em funcao da pressao aplicada ao sensor

As figuras H de silicio ressonante, para a plena escala diferencial de pressao,
indicardo uma diferenca de freqiiéncia de 40 KHz. Isto ¢ uma larga saida do
sensor, quando comparada aos Pf de saida do sensor capacitivo. Para os dois tipos
de sensores trabalhando no final de faixa, uma boa performance pode ser obtida,
mas quando o sensor estd submetido no inicio de faixa, a performance pode
degradar. Entretanto, o sensor DPharp, mesmo no inicio de faixa, mantém alto

desempenho.

4.2.4. Desempenho do Sensor de Silicio Ressonante

O sensor DPharp possui alto desempenho, capaz de atingir exatiddo de
0,003% com histerese abaixo de 0,001%. Este sensor possui maior exatiddo que
os demais tipos de sensores disponiveis atualmente, mesmo de melhor exatidao
que muitos equipamentos de calibracao.

O sensor DPharp, diferencial de freqiiéncia, possui muitos beneficios. A
mudanca no sinal de saida ¢ dupla, permitindo uma medida mais exata. Também a
temperatura afeta o sensor de silicio ressonante, ambos os ressonadores sofrem
um deslocamento na mesma direcdo. Olhando a freqliéncia diferencial
observamos o cancelamento dos efeitos de variagdo da temperatura ambiente, até
a 0,001% por °C.

Decorrente da alta freqiiéncia de ressonancia, 90 KHz, estar bem acima das
vibragdes mecanicas usuais, este ¢ imune as vibracdes. Adicionalmente o

transmissor ¢ dotado de protecdo contra radio freqliéncia e interferéncias
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eletromagnéticas.

A principal caracteristica do sensor DPharp ¢ sua longa estabilidade ao
longo do tempo. Tecnologias de sinais analdgicos dos anos 70, possuem desvios
na amplitude do sinal de saida do transdutor de depressdo. Estes desvios podem
ser causados por mudangas no circuito do sensor ou contaminagio, porém ambos

os dois ndo afetam o sensor DPharp.

1° ano 2° ano 3% ano 4° ano 5° ano

6" ano
Figura 39: Estabilidade do sensor de silicio ressonante (com compensacao)
ao longo do tempo

4.2.5. O transmissor série EJA

A série EJA ¢ a segunda geracdo de transmissores usando o sensor DPharp
( Differencial Pressure high accuracy resonant) produzidos pela Yokogawa. A

Fig. 40 ¢ uma foto do transmissor em cima de uma bancada de teste.
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Figura 40: O transmissor série EJA

A exatidao ndo ¢ a unica especificacao que determina o desempenho de um
transmissor. A exatiddo, os efeitos de temperatura, os efeitos da pressao estatica,
os efeitos da sobre pressdo e a estabilidade devem ser usados para calcular o real

desempenho de um transmissor.

4.2.5.1. Exatidao

A exatidao para toda a faixa, ¢ excelente, provendo uma grande faixa de
operacdo sem comprometimento da qualidade da medicao. Os graficos da Fig. 41,

mostram o desempenho e os despreziveis erros de linearidade e histerese.

4.2.5.2. Efeitos da pressao estatica e temperatura

Mudangas na temperatura ambiente, do dia até a noite, energizacdo e
deserginizagdo do equipamento, produzem desvios na calibragdo, conforme

indicado na Fig. 42.
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Figura 41: Erros de linearidade e histerese em funcdo da pressao de entrada
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Figura 42: Desvios devido as mudancas de temperatura e pressdo estatica

4.2.5.3. Sobre pressao

Linhas de impulso, erros de alinhamento de manifolds ou alta pressao

diferencial, causam sobre pressdes no transmissor, além de sua faixa de operagao.

A série EJA ndo apenas sdo capazes de resistirem a um unico evento de sobre


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0513371/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0513371/CA

87

pressdo, mas milhdes de ciclos de sobre pressdo, com efeitos despreziveis em sua

calibragao.

| ] 10 100 200 300 300 1700 2500 6000 100D

Nuameros de Ciclos de Sobre pressao
Figura 43: Erro em fung¢do de ciclos de sobre pressao

4.2.5.4. Estabilidade

O sensor DPharp permite ao transmissor manter alto desempenho durante
longos periodos de tempo. Sensores convencionais, tais como capacitivos ou
piezo resistivos requerem ajustes de maneira a corrigir desvios durante
determinados periodos. A série EJA A oferece alta estabilidade de + 0,1% por 02

anos.

4.2.6. Especificagdes gerais do transmissor de pressao diferencial
modelo EJX110A

O transmissor de pressao diferencial de alto desempenho, conforme descrito
em Yokogawa Electric Corporation [18], de cristal de silicio ressonante, possui
capacidade de medi¢do de vazao de liquido, gas ou vapor, ou medicao de nivel de
liquidos, densidade e pressdo. A saida do transmissor ¢ no sinal de 4 a 20 mA DC,
correspondente a medi¢ao de pressao diferencial. Outras caracteristicas sao, rapida
resposta, ajustes remotos usando comunicagdo em rede, auto diagndstico e

opcional status de defeito por saida baixa ou alta.
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Tabela 3 — Span e limite de faixa para os trés tipos de capsula
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Span e faixa

medidos kPa pol H,O mbar mm H,0
Span 0,1al10 0,4 240 1a100 10 a 1000

L Faixa -10a 10 -40 a 40 -100 a 100 -1000 a 1000
Span 0,5a 100 22400 5a 1000 50 a 10000

M | Faixa - 100 a 100 -400 a 400 -1000 a 1000 -10000 a 10000
Span 2,5a500 10 a 2000 25a 5000 0,025 a 5 kgt/cm?

H Faixa -500a 500 | -2000 a 2000 -5000 a 5000 -5a5 kgf/em?

4.2.6.2. Especificacao de conformidade

A série EJX garante uma especificacdo de conformidade de no minimo =+

30.

4.2.6.3. Exatidao para o Span calibrado

As tabelas abaixo incluem linearidade, histerese e repetitividade.

Tabela 4 — Exatidao para cépsula tipo H

Span medido H
X < Span + 0,04% do Span
Exatidao X > Span + (0,005 + 0,0049 URL/Span)% do Span
X 70 kPa
URL  (limite  superior 500 kPa
faixa)
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Tabela 5 — Exatiddo para capsula tipo M
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Span medido M
X < Span + 0,04% do Span
Exatidao X > Span + (0,005 + 0,0035 URL/Span)% do Span
X 10 kPa
URL (limite superior 100 kPa
faixa)

Tabela 6 — Exatidao para céapsula tipo L

Span medido L
X < Span + 0,04% do Span
Exatidao X > Span + (0,015 + 0,005 URL/Span)% do Span
X 2 kPa
URL  (limite  superior 10 kPa
faixa)

4.2.6.4. Efeitos da temperatura ambiente por alteragao de 28 °c

Tabela 7 — Efeitos da temperatura para capsulas tipo L, M e H

Capsula Efeito
H + (0,04% Span + 0,0125% URL)
M + (0,04% Span + 0,009% URL)
L + (0,055% Span + 0,09% URL)

4.2.6.5. Estabilidade em condi¢gdes normais de operagao

Para as capsulas M e H tem-se:

+ 0,1% do URL por 10 anos.

4.2.6.6. Efeitos da tensao de alimentagao

+ 0,005% por volt (de 21,6 a 32 VDC, 350 Q)
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4.2.6.7. Tempo de resposta

Céapsulas L, M e H : 90 mseg.
Considerando o amortecimento do amplificador ajustado no zero e incluindo

tempo morto de 45 mseg.

4.2.7. Especificagoes funcionais

4.2.7.1. Saida
Saida a dois fios, 4 a 20 mA DC com comunicagdo digital, padrao Hart.

Faixa de saida total: 3,6 a 21,6 mA.

4.2.7.2. Auto diagnoéstico

Defeito na CPU, defeito nos demais circuitos eletronicos, erro de
configuragdo, erro de pressao diferencial fora da faixa, pressdo estatica e
temperatura do sensor. Pode também ser configurado para pressdo diferencial

baixa/alta e pressdo estatica excessiva.

4.2.8. Condi¢coes normais de operagao

4.2.8.1. Limites de temperatura ambiente
-40 2 85°C
-30 a 80 °C com display LCD

4.2.8.2. Limites de pressao de trabalho (limites maximos de pressao)
Cépsula L 16 MPa
CépsulaMouH 25 MPa

4.2.8.3. Tensao de suprimento e carga vista pelo transmissor

Com fonte de tensdo de 24 VDC, até 550 Q de carga pode ser utilizado.
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Figura 44: Relagao entre a fonte de tensdo e a resisténcia de carga externa

4.2.8.4. Tensao de suprimento
10,5 a 42 V para uso geral

Para comunicacao digital padrao Hart, a tensdo minima ¢ 16,6 V.

4.2.9. Instalagao do Transmissor

4.2.9.1. Exemplos de conexao de linha de impulso

Segundo o User's Manual [19], a Fig. 45 mostra exemplos tipicos de
instalacdo de linha de impulso. Antes de conectar o transmissor ao processo, deve-
se estudar a localizagdo do transmissor, o layout das linhas de processo e as
caracteristicas do fluido de processo. Deve-se observar os seguintes pontos,
quando estiver analisando a Fig. 45:

- A conexao de alta pressao do transmissor ¢ mostrada a direita deste, visto
de frente.

- A conexao da linha de impulso ao transmissor ¢ na vertical, podendo ser na
direcdo para cima ou para baixo.

- Se a linha de impulso ¢ longa, suportes devem ser previstos de maneira a
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diminuir as vibragoes.

Liguid Gas Steam
Orifice Condensate pot
Tap AN
'-'El'-'E"--.._H_“
Union
or flange
Tee
WL
3_.I-I.a|.l-l.e
manifold
Drain
valve “Hhi Drain &
/ plug :

1

Figura 45: Instalagdo de linha de impulso, para liquido, gas e vapor

4.2.9.2. Conexdao dos cabos de alimentagdao e sinal, a caixa do
transmissor

Conecte os fios da fonte de alimentacao e sinal de 4 a 20 mA nos terminais

(supply + e - ) conforme a Fig. 46 :

Fonte Poténcia Caixa de terminais

FIE01.EPS

Figura 46: Conexao dos cabos de alimentagao ao transmissor
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