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Porque calcular e registrar medicoes ?

v Transacoes se fazem em quantidades de fluido

v' Medidor mede vazao instantanea, ou pequenos volumes
v Quantidade de fluido: intergracao da vazao

v Maioria dos medidores mede vazao em volume

v Volume n&o caracteriza quantidade de matéria

v Necessaria conversdo para massa ou volume na condicdo
de referéncia : Calculo da Densidade

v A transacao se baseia em registro auditavel

v Registro garante a integridade da medicao

v" Dependendo dos regulamentos basta o registro total ou é
necessario registro horario ou diario

v Registro de auditoria (audit log): eventos e alarmes A
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Medicao de vazao de gas

v Existem dois meios basicos de se medir vazao de gas:

v Medidores por diferenca de pressao: Placas de orificio, bocais

v"Vazao instantanea por calculos a partirde P, T e p
v'Se p varia pouco permite indicacao direta da vazgo: Qo<(AP)%°
v"Para obter quantidade de fluido integra-se a vazdo no tempo

v Medidores lineares ou que medem pequenas quantidades de
volume: Turbinas, medidores rotativos.

v'Saidas em pulsos: um pulso uma quantidade de gas escoado

v Quantidade de fluido por totalizacdo direta (contador de pulsos
mecanico ou eletrbnico)

v'Para ter vazdo instantanea e necessario derivar a quantidade de
materia pelo tempo escoado (Q= dV/dt)

&
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Medidores eletrénicos( ultrasonicos, vortex) podem
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- et ser considerados lineares.



Placa de orificio
Instalacao tipica

A placa de orificio apesar

g, =C.E, Y \/ 29, P, 5 Ap de poder ser considerado

um medidor massico,
precisa da densidade para
o calculo. A densidade é

funcaode P, T e da
Computador de I_l : ica

composicao (2)

Transmissores podem ser
substituidos por multivariavel

[ —Placa de orificio,

Sensor de

Retificador de temperatura
] Iescoamento A :|
Tomadas de pressao J Trecho reto de jusante
Trecho reto de montante
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Medicao de gas por diferenca de pressao
Integracao dos sinais analogicos e calculos

v Antes do advento dos processadores eletronicos a
/ntegragao era feita manualmente sobre carta circular

v Antes do advento dos processadores
eletronicos a integracao era feita
manualmente sobre carta circular

v O transmissor pode ter saida direta
em VAP, facilitando a integracdo

v Area do gréfico sobre a curva de VAP
e equivalente ao volume escoado de

gas I

o)

v" Onde K é uma constante geomeétrica
e p eve sercalculadode P, T e Z

Q =K-

s
@ Sao Paulo EM ERSON

et

Process Management



Medicao de gas por diferenca de pressao
Integracao dos sinais analogicos e calculos

pressao estatica 7 12 O calculo da densidade e feito por

N —— patamares em funcdo de Pe T e
& da composicao

P e T eram tomados como media
por intervalos (usualmente nao
variam muito)

Incerteza do méetodo estava muito ligada a variacdo das condicbes
de escoamento, a integracdo normalmente era feita apos
reqguladores de pressao

A carta fisica € o registro de auditoria: deveria ficar guardado por
anos para ser verificado posteriormente se necessario

A conversao para temperatura e pressao de referencia pode ser
feita considerando os proprios intevalos de calculo

P T, Z S
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Medicao de gas por diferenca de pressao
O computador de vazao

Inicio \\\\ Funcées Tradicionais ﬁ

Aquisicdo de dados
Monitoracéo Local
Comunicagéo
Controle Limitado

kﬂ:;litsoer aceo Central o
Banco de dados
Calculos de vazéo
Controle Supervisorig
Relatorios
.

L

Aquisicéo de dados

®

Primeiros computadores de vazao
faziam os calculos “in loco” mas
apenas apresentavam valores
acumulados (totalizados)

Novas geracoes de computadores
de vazao adicionaram os registros
de todo periodo aquisitivo e
funcoes adicionais de operacao.

Sao Paulo

et

Inicialmente as cartas circulares
foram substituidas por data
loggers que apenas registravam os
dados.

Os calculos eram feitos em outro
computador, susando os ~
programas de claculo e integracao.

Atual

S\ \ Fungdes adicionais f(’

Medicéo Eletrbnica da Vazéo
(AGA3, 7, 8 e NX19)
Computador Amazenamento de dados
de Vazao Amazenamento de Alarmes
i e Eventos
m Controle PID
=
P
-~

J
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Computador de vazao
Requisitos atuais : norma APl cap 21/ NBR 14798

Segundo as normas os calculos devem ser feitos de modo estruturado.

*As medidas de P, T e DP devem
ser feitas pelo menos a cada

segundo.
ORARIG ~ *Os calculos sao feitos a cada
) segundo, inclusive a correcao
e : para condicdo de referéncia
«Os célculos médios a cada

minuto a cada hora e a cada
dia sao registrados em
memorias especificas.

Alem dos registros das medicoes sao

*Apenas os registros hprarios e

exigiveis os registros de eventos e diarios no periodo aquisitivo
alarmes. Usualmente se exigem os (tipicamente 35 dias) sao
. exigiveis no computaodr de
ultimos 240 eventos e 240 alarmes. vazéo
() Maior capacidade de memoria permite hoje &
j ISAY 530 Paulo

o mais capacidade e flexibilidade de registros EMERSON.
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Computador de vazao
correcao de volume para condicoes de referéncia

v

v

f1sA)
-

As correcdes para as condicdes de referéncia sao feitas a cada
segundo, sobre os valores totalizados no segundo anterior.

Essa condicao permite ao CV apresentar valores instantaneos de vazao
tanto corrigidas como nao corrigidas podendo ser usado como elemento
de controle. Por esse motivo € comum aos computadores de vazao

saidas analogicas 4-20mA e loops de controle programaveis localmente.

Os computadores de vazao respondem melhor a variacdo de condicées
de medicao e permite pontos de medicao em locais com maior variacao
dePeT

Os computadores podem tambem incluir rotinas de calculo de fatores de
compressibilidade e densidade mais complexos, baseados na
Composicao.

Como os computadores de vazao se mantem em processamento
constante durante a medicao, consomem mais bateria e precisam de
alimentacao externa ou por painel solar.

;’\\r
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Transmissores multivariaveis

v

v

Definem-se genericamente Transmissores multivariaveis como
fransmissores que recebem diversas variaveis (no caso de placa
P, T e DP) no mesmo sensor, fornecendo na saida valor integrado
calculado’a partir das entradas ou diversos valores sobre o
mesmo par de fios por protoco/o.

Hoje em dia a capacidade de processamento permite que haja
transmissores multivariaveis com saidas em vazo corrigida e nao
corrigida, deixando-os similares aos computadores de vazao.

Como tipicamente nao executam registros e nem tem os calculos
auditados, os transmissores multivariaveis nao sao considerados
elementos de medicao fiscal e transferéncia de custodia, sendo
mais usados como auxiliares de computadores de vazao
(reduzindo fiacdo) ou para medicdes operacionais e
gerenciamento de loops de controle.

Usualmente os transmissores multivariaveis ficam em campo (z.1)
enquanto os CV ficam em area protegida, acessiveis a aud/«\@r/a
N
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Computador de vazao
medicao de vazao instantanea uso com medidores de saida pulsada

Os computaodres de vazao podem ser usados com medidores de vazao
de saida pulsada (turbinas, medidores eletronicos)

Sua rotina de calculo nesse caso totaliza uma quantidade de pulsos a
cada segundo e sobre essa toatlizacao executa os calculos de conversao
para as condicoes de referencia.

Embora a totalizacao seja correta, se a quantidade de pulsos p/ segundo
for muito baixa (inferior a 10 pulsos por sequndo) a vazao pode flutuar
muito. Nesses casos o computador de vazao deve ser usado apenas
como totalizador, de modo similar aos conversores de volume

}HH B I 1 1
T R

| tempo de
totalizagao
( periodos de 1 seqg)

#i

Q = (numero de pulsos) x fator da turbina gerador de pulsos:
Vazao Instantanea iempo de totalizacao 1 pulso /m3

Hao Corrigida
4m3h \ \ \
3m3h p— K
- 2m3ih ’7 %
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Medicao de vazao por medidores lineares

'7'-"'1

-

integracao do volume e calculo de vazao

Corpo ,—_Totalizador

% ‘ Gerador de pulsos
Condicionador | \'x\ Tomada de

de fluxo
temperatura

Sistema de
lubrificacao

v" Em medidors com saida de pulsos a integracdo é mais facil. Basta

contar o numero de pulsos e multiplicar pelo fator do medidor

v usualmente os medidores lineares (turbinas, rotativos) tem

mostrador proprio, ja indicando o volume totalizado. A reducéo da
rotacdo da turbina ate o passo exato do totalizador em unidades de
volume é feito mecanicamente (trens de engrenagens) ou
eletronicamente (totalizador LCD)

v" Em medidores mecanicos a saida de pulsos usualmente esta

ligada ao primeiro rolete, com baixa frequencia ( um ou dois pulsos

por m3, por exemplo) &
Is‘ﬂ-\ .a:: Paulo EM ERSO N
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Medicao de vazao por medidores lineares
integracao do volume e calculo de vazao

v A convers3o do volume para as condicées de referéncia se faz
tipicamente pulso a pulso: O conversor de volume faz os calculos de
conversao para cada pulso recebido e o totaliza em separado.

v Sendo assim um medidor tipo turbina
pode ser dotado de dois totalizadores Conversor PTZ
um de volume corrigido e outro de '
volume n&o corrigido. Se esses 30
totalizadores forem remotos, o Pressao et
dispositivo que apresenta e mantém
esses toatlizadores registrados é
chamado de Conversor de Volume

o

=¥,

tiem'piera?tura
v’ Antigamente os conversores de e )
Turbina —IF—
volume eram erroneamente chamados ]
de “corretores de volume”. Esse termo ]
esta em desuso e nao é recomendado. |
&
‘f@ S0 Paulo Tipicamente em conversores os sensores de P EMERSON.

e T sao embutidos/integrais ao conversor Process Management



Conversores de volume para medidores lineares
Outras caracteristicas

v

v

Os conversores de volume nao fazem calculos constantemente,
somente calculam quando tem um pulso de entrada.

Os conversores mantem registros horarios e diarios, iguais as
totalizacbées no momento do fechamento da hora ou dia. Os registros
de pressao e temperatura sao os usados no momento da totalizagao.
O intervalo entre os registros podem ser longos, dependendo da
freqiencia do evento (pulso).

Como nao fazem calculos constantemente, podem trabalhar com
baterias internas por longos periodos, desde que nao utilizem saidas
de comunicacdo ou outras fontes de consumo.

Existem diversos tipos de conversores de volume, tipicamente os de
origem européia sequem a norma EN 12405-1. Nao ha normas ISO

ou APl especificas para conversores, a portaria ANP nao diferencia

conversor e computador de vazao.

Ha “corretores” que seguem normas API. Nesse caso, sao

basicamente simplificagdes de computadores de vazao, com

firmwares simples e entradas de pressao e temperatura embut/gas.
N
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Conversores de volume
Medicao de vazao e controle: limitacoes

v A concepcgdo do conversor de volume visa fornecer dados de

v

f1sA)
-

volumes totalizados e vazdo media em periodos longos, nao € um
elemento para indicacdo de vazao instantanea. Nao deve ser
usado como recurso para loop de controle, pois a vazao informada
€ media de periodo que pode ser muito longo.

A correcdo por P e T e feita no momento que passa um pulso. Se
estiver, por exemplo ligado a um medidor com saida 1 pulso por
m3, e 0,9 m3 houverem escoado as 19hs e 0,1m3 faltante para
emitir o pulso no dia sequinte as 8hs, o conversor ira corrigir todo o
m3 pelas condicbes da passagem do 0,1m3 final, quando o pulso
foi emitido. O conversor de volume tem, portanto, incerteza limitada
e nao deve ser usado em linhas com vazao mais elevada ou
constante.

O conversor de volume tipicamente ndo trabalha com saidas de
pulso de freqiéncia alta pois isso elevaria proibitivamente o uso da
bateria e ha limitagbes na capacidade de processamento.Um
corretor dificilmente aceita entradas superiores a 10Hz S

353:: Paulo EM ERSON
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Medicao de vazao de gas
Medidores eletrénicos

v Medidores eletrénicos (ultrassdnicos, Vortex) podem ter saida
analogica 4-20mA ou em pulsos

v' Para integrar o volume, pode se usar a saida analogica como se faz
com a placa de orificio, mas usualmente se usa a saida de pulso por
ser muito mais exata (volume igual a soma dos pulsos, nao ha a
incerteza do conversor A/D).

v' Para permitir uma maior resolucdo a saida de pulsos tem alta
freqliéncia (tipicamente 5kHz ou 10kHz).

v Usualmente se usa a saida analogica 4-20mA para vazao instantanea e
a de pulsos para volume totalizado (transferencia de custodia)

v Medidores eletrénicos podem ter os conversores inseridos em sua
eletrénica e ser considerados transmissores multivariaveis: Podem
receber os sinais de P e T e fazer os calculos, com saida direta em
vazao ou volume corrigido ou ngo. Usualmente nesse caso ndo sao

instrumentos adequados a medicao fiscal. s
_

_.::?-\ \/r
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Computadores de Vazao e Conversores de volume
estabelecimento de incertezas

v" Tanto os computadores de vazdo quanto os conversores influenciam a
incerteza de medicao de trés modos:

v Incerteza devido os limites dos algoritmos de calculo
v Incerteza devido ao processo de integracao das leituras de Vazao
v Incertezas devido aos conversores A/D na entrada

v" As incertezas nos algoritmos de calculo estiman-se a partir dos modelos
de interpolacdo das equacoes de estado dos gases medidos. As normas
usadas estabelecem criterios para estimativa de incerteza. Usualmente

esse fator € pouco significativo na incerteza total exceto em medicdes nos
limites das normas

v" As incertezas no processo de integracdo sao de dificil estimativa e
dependem mais do regime de trabalho do que do corretor/computador de
vazgo. Tipicamente as medicoes usando-se os requisitos APl cap 21 tem
menos incerteza, especialmente em regimes de medicao menos estaveis

v Importante estabelecer que computadores de vazao e conversores nao

ﬂs:n\ estabelecem por si sO as incertezas na medicao. De fato usualmenté&$ao os
. [at01¥s de menor influéncia na medicao EMERSON.

Process Management



Comparacao:

Computadores de vazao x Conversores de volume x transmissores multivariaveis

15)

Volume totalizado

Computadores de
vazao

Sim

Conversores de
volume

Sim

Transmissores
multivariaveis

Volume totalizado corrigido

Sim

Sim

Vazao instantanea

Sim

Nao

Registro horarios diarios

Sim

Sim apenas valores
medios e
acumulados

Registros de auditoria

Sim

sim

Area classificada

Sim (opcional)

Sim

sim

Alimentacao autébnoma
(baterias)

Nao (externa ou
painel solar)

sim

Tipicamente nao

Aceita sistema de radio

Sim

Com limitagbes

Curto alcance
(wireless )

Placa de orificio

Sim

entrada pulsos baixa
freqiiéncia

Entrada pulsos alta
freqiiéncia

Sim

Sim

Capacidade de programacao

Sim

Rara

Configuracao local

Necessario software

Necessaério
configurador

Medicao com fluidos
especiais

Sim

sim

Permite loops de controle

Sim

Sim (controlador
externo)

Aprovacao para medicao
fiscal

Sim

L~

Multiplas linhas

St ey

Sim

Tipicamente ndo

s
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Exemplos de computadores de vazao

e o

EMERSON

T e ——

Floboss 107.

Floboss 407

4

&
Floboss 103 EMERSON.
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Exemplos de conversores

Corretores norma americana (API)
« Eagle
EMERSON Bristol GFC TC

J 0
o B

ey
=

“Corretores”, norma europeia EN

«Itron/Actaris : Corus
sInstromet/Elster : EK 220

7

Usualmente fabricantes de turbinas $

fabricam ropri '
@ — abricam seu proprios conversores de EMERSGHL
VOIume Process Management



Computadores de vazao podem ser usados com
medidores de saida de pulsos de baixa frequéencia ?

SIM, desde que sejam usados apenas para totalizagao e
registros de valores medios. Nao € possivel registrar
vazoes instantaneas com entradas de frequéncia inferior
a 10 Hz (frequéncia recomendada pela API 21)

Como as entradas de pulso de computadores de vazao
s&o tipicamente para alta frequéncia, muitas vezes ha
necessidade de barreiras ou filtros, do saidas de baixa
frequéncia

O computador de vazao substitue um corretor norma EN
e tem a mesma fungao deste, exceto pela incapacidade
de operar com baterias por longo tempo.

Nos Estados Unidos, computadores de vazao simples
(com P e T embutidos) tambem sao conhecidos como
“‘telecorretores”

&
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SA) sa0 pau EMERSON.
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Conversores de volume podem ser usados com
medidores de saida de pulso de alta freqliéncia ?

v Tipicamente nao. A frequéncia maxima de entrada de
pulsos de um conversor segundo norma EN 12 405 e
inferior a 10Hz

v" N&o ha motivo em norma para essa limitacdo. Os principais
motivos sao consumo de bateria e velocidade de
processamento, ja que a corre¢ao é feita pulso a pulso.

v Um corretor portanto, ndo substitue um computador de
vazao tanto em medicdo com placa quanto com medidores
eletronicos. Em turbinas devem ser ligados nas entradas de
baixa frequéncia

v’ “corretores” americanos que sequem norma API,
diferentementes dos europeus, podem receber sinais de
pulsos HF ou LF. &

IE'A o Faulo J
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Utilizam-se computaores de vazao com
medidores massicos ?

Tipicamente os computadores de vazao ndo sao necessarios
em medicdo massica direta, no entanto sao utilizados por
causa dos registros historicos e de auditoria, ou quando se
quer um calculo de conversao para volume.

Quando usando medidores massicos, nao é necessaria a
medida da pressao e temperatura da linha, pois a medicao
massica independe da densidade. A densidade na condicao de
referencia e tipicamente fixa e pode ser informada direto ao
computaor de vazao, na configuracdo deste.

Com liquidos os computadores de vazao sdo usados com
medidores massicos para determionar e registrar corte de agua
ou variacoes na qualidade do produto medido (grau INPI do
etanol, por exemplo)

&
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Conclusoes

v

v’

1SA

fisA)
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Os computadores de vazao e os conversores de volume nasceram para a
mesma fungao: calcular e registrar volumes consumidos em condicoes de
operacao e de referencia.

O CV nasceu para uso com placa de orificio mas se desenvolveu para
uso com medidores eletronicos de saida pulsada de alta freqliéncia. Pode
ser usado com saidas de baixa frequencia com alguns cuidados.

O conversor foi desenvolvido com alternativa simples para totalizar
volumes corrigidos em turbinas e rotativos com saida de baixa
frequencia. Tem tipicamente custo baixo e a vantagem de nao
precisarem alimentacao exceto a troca da bateria a cada 5 anos. Nao
trabalha com alta frequencia e tem limitagbes quando comparado a um
computador de vazao.

Transmissores mutlivariaveis de vazo fazem as vezes de computadores
e conversores, mas ndo visam registros para medic4o fiscal. Sao mais
usados em medigoes operacionais e como complemento de
computadores de vazao.

Medidores mais modernos tem incorporado os corretores aos medidores
transformando-os em multivariaveis, mas esse fato nem sempre tem sido

aceito em medigao fiscal, por dificuldades de controle e auditoria. &,
~

sdo Paulo EMERSON.
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