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Transmissores pneumáticos
1. TIPO DE SINAL
A maior parte dos sinais provenientes de elementos primários 
não está em condições de ser utilizada directamente por equi-
pamentos pneumáticos devido às seguintes razões:
• não terem um intervalo de medição de pressão de saída 

normalizado;
• não fornecerem caudal de ar suficiente para serem transmi-

tidos à distância;
• não serem sinais pneumáticos, mas antes, hidráulicos (pres-

são de óleo), pressões de gás, entre outros.

Para ultrapassar limitações desta natureza e, em particular, para 
se poder enviar um sinal à distância, utiliza-se o transmissor 
pneumático. Este dispositivo produz um sinal de saída em pres-
são de ar, com um intervalo de medição normalizado, que toma 
os seguintes valores consoante as regiões do globo:
• 0,2 bar a 1 bar (Europa);
• 3 psi a 15 psi (EUA);
• 0,2 kgf/cm2 a 1 kgf/cm2 (Ásia);
• 20 kPa a 100 kPa (Austrália, China).

Assim, para a normalização americana, que é a mais difundida, ao 
mínimo do intervalo de medição (entrada do transmissor) corres-
ponderá um sinal de ar de saída com uma pressão de 3 psi e ao 
máximo do intervalo de medição, um sinal com o valor de 15 psi.

Os sinais pneumáticos são conduzidos por meio de tubos de 
PVC (tubo simples ou multitubo em policloreto de vinilo) ou por 
meio de tubos metálicos (latão, ferro, aço inoxidável), consoante o 
tipo de instalação, a agressividade do meio e a protecção desejada. 
Os diâmetros destes tubos são variáveis, entre 4 mm e 12 mm, de 
acordo com a distância a que se deseja levar o sinal, que, por vezes, 
é de algumas dezenas de metros. Aos tubos que transportam os 
sinais pneumáticos dá-se, também, o nome de linhas de impulso.

2. O SISTEMA TUBEIRA/PALHETA
Considere-se um pequeno tubo metálico, alimentado por uma 
fonte de ar comprimido à pressão pa, como se mostra na Figura 1.
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Figura 1. Sistema tubeira/palheta.

O ar que entra para o tubo é obrigado a passar através de uma 
restrição R e escapa-se para a atmosfera por um orifício B, exis-
tente no extremo do tubo. Em frente do bocal de escape existe 
uma palheta móvel, que pode ser afastada da ponta deste ou 
ser aproximada, até ficar completamente encostada. O movi-
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mento da palheta é controlado por meio de uma força ƒ, que 
poderá ser, por exemplo, proveniente de um transdutor de me-
dida. Para concretizar, podem dar-se dimensões aproximadas: 
diâmetro interno do tubo de 2 mm a 6 mm, diâmetro da restri-
ção R cerca de 0,2 mm e diâmetro do bocal B cerca de 0,4 mm.

Analise-se o funcionamento do dispositivo. Se, por meio da 
força ƒ, se encostar a palheta ao bocal, o ar não pode escapar-se 
para a atmosfera e a pressão p no interior do tubo aumenta, até 
atingir o valor da pressão de alimentação pa, quando d = 0 mm. Se, 
pelo contrário, se afastar totalmente a palheta da ponta do bocal, 
a pressão p baixa, ficando um pouco acima do valor da pressão 
atmosférica p0. O valor da pressão p, no interior do tubo, depende 
da distância d do bocal à palheta e tem, aproximadamente, o an-
damento indicado na Figura 2. Este sistema, que origina uma pres-
são de ar em função de uma distância, é designado por sistema 
tubeira/palheta.
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Figura 2. Variação da pressão de ar p, no interior do tubo, com a distância d.

Considere-se a secção do tubo que se encontra à pressão p, 
ligada a um diafragma, como se representa na Figura 3. Desig-
nando por ƒ a força exercida pela palheta sobre o bocal de es-
cape e necessária para o estabelecimento da pressão p, por a a 
área do orifício do escape, por F a força exercida pelo diafragma 
e por A a área do diafragma, tem-se

 ƒ = pa
F = pA  (1)
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Figura 3. Acção amplificadora do sistema tubeira/palheta+diafragma.

logo
   
 F = \ƒrac {A}/{a}fx (2)

Concretizando: se a = 0,125 mm2 e A = 3,0 cm2, tem-se um fac-
tor de amplificação, da força ƒ, de 2400 vezes.


