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Resumo

Neste trabalho € feita a determinagéo da faixa de utilizacdo do dispositivo de abertura répida,
utilizado para a calibracdo dinamica de sensores de pressdo, através da andlise da curva de
resposta em freqiiéncia de um transdutor de pressdo. Esta curva é obtida através de um
programa que analisa os dados experimentais e gera um degrau tedrico. O dispositivo de
abertura répida é descrito detalhadamente, bem como a instrumentacdo utilizada e a
metodologia adotada no experimento. Os resultados obtidos sdo avaliados graficamente
apresentando conclusdes referentes a andlise dos mesmos.
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1. INTRODUCAO

O transdutor de presséo é o elemento sensivel utilizado na medida de pressdo variavel.
Consideram-se aqui situacbes em que variagdes significativas ocorrem em pequenos
intervalos de tempo, como no caso do monitoramento da pressdo no interior de cilindros de
motores de combustdo interna, na deteccdo de defeitos em sistemas de bombas hidraulicas ou
mesmo em sistemas cardiovasculares (Carvalho, 1995).

O transdutor deve responder com exatiddo, ao sina a que estd sendo submetido,
reproduzindo com fidelidade variacOes de pressdo, de forma a se ter uma confiabilidade nas
leituras feitas. Assim, surge a necessidade de se calibrar os transdutores dinamicamente. Essa
calibragcdo consiste na determinagdo das caracteristicas dindmicas do sensor, que em geral se
realiza da melhor forma pela determinacéo de sua Funcéo de Transferéncia.

A grande diversificagdo de sensores utilizados atualmente, exige diferentes dispositivos
de calibragéo que possam atuar em diferentes regimes de frequéncia e de amplitude de sinal.

Com o intuito de permitir a calibragdo dindmica, foram desenvolvidos varios dispositivos
de calibragdo dinamica de transdutores de presséo, sendo que estes, possuem suas faixas de
operacdo muito bem definidas (Diniz, 1994) (Vianna, 2000).

Dentre os dispositivos de calibracéo, destaca-se o dispositivo de abertura rgpida - DAR -
que é utilizado para trabalhar com sensores de pressdo em baixas freqiéncias (1 Hz a 150 Hz)
e, em niveis moderados de amplitude (0.1 bar a 10 bar).

O sinal gerado por um dispositivo de calibragdo dindmica deve ser conhecido e bem
definido. Este trabalho tem por objetivo determinar as caracteristicas de operacdo do
dispositivo de abertura rdpida através da andlise da resposta em fregiéncia de um transdutor
de pressdo.



A resposta em frequiéncia € obtida, neste trabalho, utilizando o programa RFREQ (Villa,
2000).

2. DESCRICAO DO EQUIPAMENTO E INSTRUMENTACAO

O dispositivo de abertura répida € um equipamento gerador de degrau de pressao,
utilizado na calibragdo dinamica de sensores de pressao.

Esse dispositivo € considerado aperiodico e é constituido basicamente por duas camaras.
A camara menor possui 0 volume de 12.4x10° m®. O volume da camara maior &,
aproximadamente, 3000 vezes maior que o da primeira. A ligagdo entre as camaras € feita por
uma vavula de acionamento pneumatico. O sensor de pressdo € instalado na cadmara menor
que, portanto, serve como meio de caibragdo. Normamente, utilizase uma pressdo na
camaramaior superior a pressao da camara menor.

Com a abertura da vavula, devido a grande diferenca de volume entre as camaras, a
pressdo final na cdmara menor torna-se igual a propria pressao da camara maior. Desta forma,
0 sensor € submetido & um degrau de pressao que corresponde a diferenca entre as pressoes da
camara maior e menor. Este degrau de pressdo € de duracdo infinita, uma vez que, a pressao
final do conjunto € a pressdo da cdmara maior.

O dispositivo de abertura rapida é mostrado nafigura1:
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Figura 1. Dispositivo de abertura rgpida

O dispositivo de abertura rapida gera um degrau de pressdo que excita um sensor
piezoelétrico de pressdo que esta devidamente fixado na camara menor. Este, por sua vez,
transforma a variacéo de presséo que lhe € imposta em variagéo de carga elétrica. O sinal de
carga gerado € processado por um amplificador de carga. O sinal de tensdo elétrica gerado

pelo amplificador de carga € transmitido a um analisador de sinais onde € adquirido e
processado.



A figura 2 apresenta de forma esquematica a instrumentacdo do experimento:
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Figura 2. Instrumentagéo

3. METODOLOGIA

O dispositivo de abertura répida é conectado a linha de pressdo e, estando a valvula
pneumatica fechada, a cBmara maior € pressurizada com ar até uma pressao de 1.89 bar. A
camara menor é mantida a pressdo atmosférica, no caso, de 0.89 bar, obtendo-se portanto, o
degrau de 1 bar de pressdo. A vavula de acionamento pneumético é pressurizada com 3.89
bar de presséo e, entdo, através da chave seletora, abre-se a mesma. A vavula sb é fechada
depois da aquisicdo completa do sinal pelo analisador.

O ar é entdo retirado da cAmara menor, para que a mesma volte a pressdo atmosférica, e
para que o dispositivo esteja preparado para nova repeticéo.

S&o realizadas 6 repeticdes mantendo-se todos os parametros do processo constantes.
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Figura 3. Sinal de presséo gerado por este DAR



A figura 3 mostra um sinal obtido pelo dispositivo de abertura rapida com degrau de 1
bar de pressdo. O grafico apresenta um degrau quase perfeito.

O gréfico obtido com o eixo das abcissas expandido (figura 4) demonstra que o degrau
real tem um tempo de subida finito, se afastando, como seria de esperar, do comportamento
do degrau tedrico.
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Figura 4. Grafico com eixo das abcissas expandido

4. RESULTADOS

Usando o programa RFREQ obtém-se a resposta em frequiéncia do dispositivo. Paratal, o
programa usa como sinal de referéncia para o processamento, um degrau tedrico (ndo obtido
experimentalmente).

Pressupondo-se que o sensor de pressdo utilizado tenha uma curva de resposta em
freqiiéncia linear (magnitude 1 e fase 0°) na faixa de frequéncias a ser anaisada, teremos
entdo que a Funcdo de Resposta em Freqiéncia (FRF) obtida é a que corresponde ao
comportamento dindmico do dispositivo de abertura rapida. De fato, foi utilizado um sensor
de referéncia com caracteristicas dinémicas conhecidas que atendem a especificacdo acima.

Deve-se notar que a obtencéo da Funcdo de Resposta em Frequiéncia na Situacéo aqui
descrita ndo é trivial, considerando que: a) ndo esta disponivel um sinal de referéncia para
cdculo da FRF; b) sendo o sinal um degrau de duracdo infinita apresentam-se problemas de
convergéncia de calculo da FRF (estes problemas sdo resolvidos pelo programa RFREQ).

Utilizando os dados obtidos através do ensaio realizado, determinou-se a resposta em
freqliéncia do dispositivo de abertura rapida que esta mostrada a seguir, nas figuras 5 e 6.
Vale ressdtar que este programa também calculou a incerteza de medicdo (Oliveira, 1998)
para uma confiabilidade de 95% e com 5 graus de liberdade.
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Figura 5. Gréfico de resposta em freqliéncia (amplitude) utilizando um degrau tedrico
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Figura 6. Grafico de resposta em freguiéncia (fase) utilizando um degrau tedrico

Observando as figuras 5 e 6, pdde-se constatar que as curvas apresentaram um
decaimento significativo, a partir da frequéncia de 70 Hz.

A incerteza de medic&o foi baixa, mostrando uma boa repetibilidade do sinal gerado pelo
dispositivo de abertura rgpida.

O gréfico de resposta em freqUéncia apresentado na figura 5 e 6, representa a
caracterizacdo dinamica do dispositivo de abertura rapida podendo-se dizer, portanto, que o
dispositivo gera um degrau de pressdo proximo do degrau tedrico, para uma faixa de
freqiiénciade O até 70 Hz.



5. CONCLUSAO

Foi desenvolvida uma metodologia para a caracterizacdo dinamica do dispositivo de
abertura rapida. Esta metodologia pode ser estendida a caracterizacdo de outros dispositivos
usados para calibracdo dinamica de sensores de pressao, ou de outras grandezas (temperatura
por exemplo).

A resposta em freguiéncia utilizando um degrau tedrico como sinal de entrada, apresentou
uma baixaincerteza de medi¢éo mostrando, com isso, uma boa repetibilidade do sinal.

O dispositivo foi caracterizado de forma que, 0 mesmo pode ser utilizado com
confiabilidade, em umafaixade freqiénciade O até 70 Hz.
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