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1. INTRODUCAO

A metrologia de Pressdo representa um
papel essencial em diversas areas da ciéncia e
da industria, especialmente em sistemas de
vacuo, onde as medi¢des precisas sao
fundamentais para o controle de processos € a
otimizagdo do desempenho de equipamentos.

Neste contexto, a presente pesquisa tem
como montar uma bancada metrologica para
medi¢do de pressao em vacuo utilizando
diferentes medidores como coluna de
mercurio, VacustatTM, manometro de
membrana capacitiva € mandémetro Bourdon.
Esses instrumentos proporcionaram medidas
precisas de pressdo em uma ampla faixa de
valores, cobrindo uma faixa de 1300 mbar a
0,04 mbar, permitindo medigdes precisas em
diferentes  aplicagcdes  laboratoriais e
industriais.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento do medidor de
pressao visa garantir medigdes precisas, com
a calibragdo baseada em padrdes conhecidos e
possibilitando a comparagdo com valores
medidos [1]. O sistema esta sendo montado no
Laboratorio de Tecnologia do Vacuo - LTV
(FATEC-SP), permitindo medi¢des em uma
ampla faixa de pressao.

As medi¢des fundamentam-se nas leis de
Boyle-Mariotte, que relaciona pressao e
volume de gases a temperatura constante que
representa a equagdo (1), e de Stevin, que
descreve a relacdo da pressdao em um fluido
com altura e densidade apresentada na
equacdo (2). Essas equagdes permitem

compreender e calibrar as medi¢des em
diferentes condigdes.

A lei de Boyle-Mariotte, estabelece que
uma temperatura (7) constante, a pressao (p) e
o volume (V) de uma quantidade fixa de gas
sdo inversamente proporcionais [2].
plV1=p2.V2 1)

p=pgh (2)

Os medidores sdo instrumentos essenciais
para a medi¢do e o controle da pressdo de
sistemas. Cada tipo de medidor tem uma
caracteristica tUnica, contribuindo com a
eficiéncia e precisdio das medigoes,
abrangendo uma ampla faixa de pressao.
Neste contexto, abaixo segue os medidores
que utilizaremos:

A Coluna de Merctrio ¢ um medidor
primario e preciso, onde utiliza a altura da
coluna para medir a pressdo, ¢ baseado em
principios conhecidos como a densidade do
mercurio e a aceleracdo gravitacional.
Operando em faixa de valor 103 mbar até 1
mbar, que € um vacuo parcial[3]. As analises
foram conduzidas no laboratério de
tecnologia de vacuo (LTV/FATEC-SP), onde
o arranjo experimental estd em montagem.
Para garantir confiabilidade, foram usados

distintos medidores.
Figura 01 — Coluna de Merctrio.

Fonte: Silva,C. (2025)
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O Vacustat™ ¢ utilizado para medir niveis
baixos de pressdo. Para medir, um volume
fixo ¢ comprimido, e a pressdao ¢ medida pela
altura do mercurio[5]. Operando dentro da
faixa de valores 4 mbar a 4 x 1072 mbar (0,04
mbar) sendo um Vacuo Médio.[3]

Figura 02— Vacustat™
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Fonte: BRITANNICA, The Editors of Encyclopaedia.
Vacuum technology. Encyclopedia Britannica.(2025).

O manometro Bourdon utiliza um tubo em
"C" que se deforma sob a pressdo, e esta
deformagdo ¢ convertida em movimento que
indica a pressdo.[6] Operando em uma faixa
de valor de 0,6 bar a 700 bar, representando
pressdes acima da atmosférica.

Fonte: SCHMIERER GMBH. Manometro de tubo
Bourdon.(2025).

O manometro de membrana capacitiva
utiliza a deflexdo de uma membrana flexivel

sobre pressdao, convertendo em um sinal
elétrico, proporcional a pressao[4]. Opera na
faixa de valores de 107 mbar a 1000 mbar,
sendo utilizado desde Ultra-Alto Vacuo (10°°

mbar) até Vacuo Parcial (1000 mbar).
Figura 04 — Manometro de Membrana Capacitiva.

Fonte: BROOKS INSTRUMENT. XacTorr® Series
Capacitance Manometers.(2025).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a montagem da bancada, utilizamos
perfis de aluminio com base em um projeto
feito no Autodesk Inventor. Ap6s a fabricacao
das pecas, montamos a estrutura e
adicionamos duas pegas de madeira de 3 cm
na frente ¢ no verso. Fixamos a estrutura a
uma base de madeira em um carrinho para
facilitar a locomogao.

Na etapa seguinte, serdo instalados os
medidores e  realizados  testes  de
estanqueidade por queda de pressdo. Esse
teste sera utilizado para comparagdo e andlise
da press@o no sistema (colunas de mercurio)
que possibilita identificar falhas. Os testes
foram realizados conforme o estagio que
estamos do projeto que € os testes.

A determinacdo da taxa de vazamento ¢
para garantir a integridade do sistema e a
seguranc¢a operacional[7]. Para termos maior
confiabilidade, utilizamos o calculo da taxa de
vazamento (3), a equacdo determina que o
volume vezes a variagdo da pressdo dividido
pelo tempo € igual ao throughput.

Q=1apxvat (3)
A taxa de vazamento (@ foi determinada
pela variagdo de pressao ao longo do tempo,

onde V ¢ o volume do sistema,Ap ¢ a variacdo

de pressdo e At o intervalo de tempo.

Apbs os testes, 0 mercurio foi inserido nas
colunas apds passar por um processo de
filtragdo, realizado para remover possiveis
impurezas e garantir a pureza do fluido

manomeétrico.
Figura 07 — Mercurio.

Fonte: Silva,C. (2025).

Figura 08 — Arranjo experimental.

26




—
SI BT Slmpdedo de Inlciari Clentfica

Ee— rh:ﬂ[li:l]i:.i CPE S |:HF':|

Fonte: Silva,C. (2025).

4. CONCLUSOES

A montagem da bancada metrologica de
pressdo nos possibilita ampliar a capacidade
de medicoes no LTV/FATEC-SP, cobrindo
uma ampla faixa de pressdo. A utilizagdo
combinada de diferentes medidores, que
assegura  precisao,  confiabilidade e
rastreabilidade dos resultados, fundamentais
para aplicacdes.
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