Umidade Relativa




Assimcomo Temperatura, Pressao, Vazao e Nivel; a Umidade é uma das varidveis fundamentais
nos processos industriais. A manutengdo dos niveis de umidade na maioria destes processos,
pode significar um aumento na qualidade do produto, uma maior produtividade e menores custos
de producé&o. '

Em qualquer situagéo onde o excesso de umidade pode induzir ou influenciar quimica, fisica
ou biologicamente nos processos; é muito importante assegurar uma continua e precisa
monitoragdo e controle da umidade relativa do ar.

Estas duas grandezas fisicas podem ser usadas para expressar a quantidade de umidade,
que sao a umidade absoluta e a umidade relativa.

Umidade Absoluta é definida como a quantidade de vapor d’dgua contida num certo volume
de ar; e a Umidade Relativa como a relagdo percentual entre a quantidade de vapor de dgua
existente no ar e a maxima quantidade que o ar pode conter na mesma temperatura.

Sua utilizacao se da em:

» Industria de Papel e Celulose
* Quimico / Petroguimico

» Alimenticio

» Téxtil

» Materiais de Construgao

» Industria de Fumo

* Processos Fotograficos

* Produtos Farmacéuticos

* Secagem e Armazenagem de Gréaos
= Laboratérios em Geral

» Instrumentos Meteorolégicos
» Artes Graficas

* Museus

= Tintas

» Indistria Eletroeletrénica
 Salas de Computacéo

* Refrigeracdo e Ar Condicionado
» Agricultura

» Industrias Ceramicas

» Salas Limpas

» Confecgao de Cosméticos
 Controle de Poluicido

» Pesquisa e Desenvolvimento
» Conforto Pessoal

A linha de instrumentos para medigdo de umidade
relativa do ar e/ou temperatura ambiente IOPE, foi
desenvolvida com uma alta tecnologia eletrdnica,
construida a partir de circuitos integrados CMOS que
oferecem baixo consumo e alta imunidade a ruidos.

Estes instrumentos tem como fungdo a medicéo,
transmissdo e controle de umidade relativa e/ou
temperatura ambiente com alta precisdo e confiabilidade,

utilizando sondas dimensionadas para as mais diversas

aplicacoes.

Sé&o disponiveis sondas simples para a medigio de
umidade relativa do ar, e também sondas combinadas
para umidade e temperatura no mesmo ponto.
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O sensor de umidade € do tipo capacitivo, a constante dielétrica do capacitor varia com a
Umidade relativa do ar resultando numa mudanga linear da capacitancia com a umidade relativa
do ambiénte. Excitado em frequéncia e demodulado por diferenga de fase, cujo resultado, apés
seramplificado e devidamente compensado em temperatura, gera uma corrente de transmissao

para o moédulo indicador.

Ja com relagdo a temperatura ambiente, o sinal é obtido através de um sensor de precisdo em
circuito integrado, cuja saida é calibrada diretamente em graus Celsius sendo utilizada na
compensagao térmica do sensor de umidade e também como sinal em corrente para a indicagao

e/ou controle.

Construcao:

A construcao da sonda é em aluminio anodizado e o
circuito eletrénico protegido com uma camada de verniz
de alta rigidez dielétrica, podendo ser submetido a
ambientes de alta umidade relativa ficando portanto
protegida da agéo corrosiva do meio.

Aconexao elétricada sonda é feita através de conector
circular com fixagao por rosca, portanto ndo havendo
problemas de mau contato ao longo do tempo.

Em algumas aplicactes especiais onde a velocidade
do fluxo de ar € acima de 10 m/s, a sonda pode receber
um tubo de bronze sinterizado de diversas tramas, a fim
de nao permitir o impacto de impurezas maiores com o
sensor e diminuir a velocidade do fluxo, além de reduzir
os efeitos da condensacgéo de agua no sensor.

Limpeza:

Em ambientes com muita poeira ou gordura em
suspenséo, deve-se periodicamente proceder alimpeza
do sensor, a qual deve ser feita por pessoal habilitado
dado a delicadeza do sensor.

Saturacao:

Exposicoes do sensor a umidades superiores a 90%
por um periodo maior que 30 minutos, pode levar aum
fendbmeno chamado de absorcdo secundaria, o que
causaraumaleituramaior que areal (aproximadamente
6%).

Esta histerese pode ser removida pela exposigdo do
sensor ao ambiente normal, isto €, aproximadamente
50% U.R. por 24 horas. O sensor entao retornara a suas
caracteristicas originais.

Afericao:

As sondas ja vem de fabrica aferidas, porém quando
necessario os trimpots de calibracdo tem acesso
imediato, bastando apenas deslocar a jagueta de
protecao de aluminio. Vide potes de sais para aferigdo
das sondas de umidade.



Com indicacao local opcional
(TW-UR/C TWI-UR/C)

* Medicao precisa de umidade relativa
e temperatura ambiente

» Alta estabilidade

» Facil manutencéao

Estes produtos foram idealizados para a medicdo da umidade relativa do ar e temperatura
ambiente, sendo composto da sonda e transmissor (TW-UR/C) ou sonda com transmisséo e

indicagéao local (TWI-UR/C).

Caracterizam-se pela praticidade de uso em uma vasta area de aplicagées, principalmente em
ambientes ruidosos e longos trechos de transmissao, uma vez que operam segundo o padréo

internacional de 4 a 20 mA a 2 fios.

Caracteristicas Técnicas:

1. Umidade Relativa:

S S ONSOr: s capacitivo )
* Faixa de medicéo ............. 5 a 95% UR (padrao)~
........................................... 2 a 98% UR (opcional)

» Temp. de Operagéo .......... -20a +70°C -

= Tempo de Resposta

" para 90% do valor ............. 1 minuto tipico

* Erro Acumulativo .............. +2% UR /ano

* Linearidade ....................... +1% UR —

i [ (= (=1 K ——— +1% UR —

= Incerteza de leitura total
(incluindo sistema de calibracao

por sais padrao) ................ +3% UR @ 25°C
= Velocidade Max. do Ar ...... 10 m/s
L[ [ R S 4220 mA (p/0a 100% UR)
» Calibragéo......................... Norma ASTM-E 104
» Sais Padrao .........cccccu..... Traceados por padroes da
Hy-Cal Cel.

2. Temperatura Ambiente:

LEEST <1 o1 o] CHRMURB tipo circuito integrado
proporcional em °C

* Temp. de Operagéo........... -20 a +70°C (padrao)

« Faixa de medicao ............. -50 a 150°C

(somente devido ao sensor de temperatura)
* Tempo de Resposta

para 90% do valor ............. 2 minutos tipicoe
* Linearidade ...................... +0,5% F.E.
+:981da s 4a20 mA

(padréo -20 a + 70°C)

3. Indicacao Digital (Opcional):

sDisplayasanamaii. iaans LCD de cristal liquido

» DIgitoSmsmmsmmmnmnnay 3 1/2-1/2" de altura

* Linearidade ........c..cc.......... a da grandeza que estiver
sendo indicada +1 digito

* ResoluGao .....coeveenennnn, 0,1°C para temperatura

....................................... 0,1% para umidade relativa

4. Caracteristicas Gerais:
» Alimentacdo .....coooeevveeene.. 12 a 40 Vdc a 2 fios~—

* Resisténcia maxima..........
decargd UR: RImax = (Valim.-12) x 50
°C: Rlmax = (Valim.) x 50
= Dependéncia

da alimentacdo.................. +0,05% / V F.E. em ambas

as grandezas

» Acabamento.........coeeee..e.. verniz a base de poliuretano
especial p/ circuito impresso

* PBS0ammnnamiinanwsnn 300 gramas

« Comprimento ................... 290 mm

» Diamétro da sonda ........... 19 mm

= Diamétro da jaqueta ......... 22 mm

Temperaturas Elevadas (opcional):

Quando a temperatura de operagéo for superior a méxima
permitida pelo instrumento, pode-se prolongar a sonda no
comprimento, afastando os componentes eletrénicos de se
danificarem. Este prolongamento s6 é permitido para a sonda
de 2 a 98% UR, pois neste tipo de sonda, ndo ha problemas
com capacitancias parasitas que possam influenciar a leitura.
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Com indicacao local
montagem ¢/ rosca

Com indicacao local
montagem em parede

Com indicacao local
montagem com flange

g 2
Sem indicagao local Sem indicaééo local Sem indicacao local
montagem c/ rosca montagem em parede montagem com flange
MOD. TWI MOD. TWI MOD. TWI

¥
B
o
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Nota: Solicitamos completar as montagens acima conforme folha de especificacao da pagina 6.




MOD. TW
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Montagem lisa

TW - Sem indicacdo local
invélucro a prova de tempo)

TWI - Com indicagéo local
(invélucro a prova de tempo)

UR - Umidade Relativa
UR/C - Umidade Relativa e
Temperatura Ambiente

3

Range de
Umidade

95-5a95% UR (padrao)
98-2a98% UR

(Vide desenhos em anexo)
LP - Lisa (sem conexao ao processo)
RP - Com rosca ao processo de 3/4"NPT
MP - Montagem em parede
(especificar 0 comprimento 'r* do rabicho)
FP - Flange com ressalto em aluminio
(DN 1/2" x 150 Ibs - ANSI B16.5)

4

Montagem

RC - Ranhura concéntrica
RS - Ranhura espiral
LI -Lisa

5

Acabamento
do faceamento

6

Comprim. da
extensdo “N”

Especificar o comprimento em milimetros
(somente para sondas sem indicacéo local
com niple liso em ago galvanizado de 1/2"NPT)

A - Cabeca da sonda
em tubo de bronze sinterizado
B - Saidade 1a5 Vee
C - Tubo em ago indx
D - Comprimento da sonda 500mm
(somente para 2 a 98% UR)

7

' O.pt':iona'is

8

| Para casos especiais, acrescentar a letra E no
final da codificagéo, indicando as modificacdes
{ e anexando o(s) desenho(s)

Para casos
especiais

Nota: Caso seja necessario um sistema especial de
vedagdo interna, a montagem sera com niple, e
cabegote a prova de exploséo.

No caso de
montagem lisa,
com rosca ou em
parede nao
preencher este
campo




Instrumento indicado para montagem em
painel, utilizado com transmissor de umidade
relativa do ar ou temperatura ambiente,
acoplado com fonte de alimentagdo para a

sonda.

Séao instrumentos que possuem indicacao
digital da variavel de processo, dotados de
chave “Thumb-Wheel” para a programacao do
set-point desejado.

Sao disponiveis nas opcdes de controle ON-OFF:

TW-T :

TW-TD :

TW-TI ;

1 relé de saida reversivel

1 controle ON-OFF com ajuste de chave
Thumb-Wheel montado no frontal e um led
para monitorar o estado do relé (ligado -
desligado).

1 relé de saida reversivel

2 controles dependentes, criando norelé um
diferencial de minimo e maximo através dos
dois ajustes de fungao dos limites de faixas
ou vice-versa, pois cada ajuste varrede 0 a
100% da escala.

2 relés de saida reversiveis
2 controles independentes com ajustes de
Set-Point de 0 a 100%.

Para montagem em painel
(SPG 61 - SPG 61A - SPG 61D)

» Alta precisao
» Facil instalagao

* Indicacao e/ou controle de umidade

Bro e,
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Caracteristicas Técnicas:

SPG 61 - Indicador de Umidade Relativa:

* Faixa de Medicao ............. 0a100% UR

« Precisao caomnnea o +0,5% F.E.+1LSD
sEntrada ....ovnnmnnins 4 a 20 mA

* ReSOIUGED ...oiciiimmismsanisos 0.1% UR

» Reprodutibilidade .............. +0,5% F.E.

» Taxa de amostragem
* Alimentacao
» Display

 Caixa Plastica Frontal
= Furacao do Painel

SPG 61 TW-T ou

altura

3 leituras por segundo
110/220 Vca - 50/60 Hz
3 1/2 digitos de 13 mm de

....... 96 x 96 mm
....... 88 x 88 mm

TDouT!

- Controlador/indicador de Umidade Relativa:

= Faixa de Medicao

05 a 100% UR

 PIEGISAD s i i aitnitisam natonns +0,5% F.E.£1LSD
» Enfrada s amnn 4a20 mA

* RES0IUCAD vussivnivnsiinsainasmariamss +0,1% UR

= Reprodutibilidade ........................ +0,5% F.E.

» Taxa de amostragem

» Ajuste da Faixa de Trabalho

3 leituras por segundo
Chave Thumb-Wheel

« Diferencial de Controle ............... +1% UR

* Display ...cccceeeieevreennns
« Caixa Plastica Frontal
« Furagao do Painel

contatos reversiveis
de 5 A - 250Vca
110/220 Vca - 50/60 Hz
3 1/2 digitos de 13 mm
de altura



SPG 61A - Indicador de temperatura ambiente para
montagem em painel utilizado com conversor/
transmissor de umidade relativa e temperatura, ja
acoplado com fonte de alimentacao para sonda.

Entrada: .....ccccccovveiiniinnnes 4a20 mA
Faixa de Indicagao: ............. -20 a 70°C
Alimentagao: ......c.ccccevveennn. 110/220 Vca - 50/60 Hz

Disponivel nas opgbes para controle TWT, TWTD,
TWTIL

SPG 61D - Indicador simultdneo de umidade relativa
e temperatura ambiente para montagem em painel,
utilizado com conversor/transmissor de umidade relativa
e temperatura, ja acoplado com fonte de alimentacéo
para sonda. Acionamento por chave de 3 posi¢cées no
frontal do instrumento.

Retransmissdo da Variavel de Processo
(4 a 20 mA):

Com o uso das sondas de medicdo de umidade
relativa do ar e/ou temperatura ambiente IOPE, pode-
se além da indicacéo e/ou controle, termos também
umaretransmissao davariavel de processo emcorrente
4 a 20 mA para um registrador, uma outra indicacéo,
umsinal para sistemas computadorizados, entre outras
aplicagbes; bastando-se apenas conectar a carga em
série com a sonda e o instrumento principal de no
maximo 500 6hms.

0 20 40 &0 B0 100

Enfradasamaaatenansnass 4 a 20 mA para umidade
4 a 20 mA para temperatura
Faixa de indicagao: ............. 0a100% UR
-20a 70°C
Alimentacao: .......cccoocvvveenen 110/220 Vca - 50/60 Hz
1
1
] —
| I
| |
| |
| |
| -
¥
|
_____ — 4
2 a :
000000 |
-- 20
mA |
A
:
|
|
|
|

Esquema da ligacao elétrica

REGISTRADOR

L% UR. pe ymipapE




(IOPHYGRO 51)

= Alta Precisdo

= Portatil

* Longa estabilidade
-+ Resposta rapida

* Leve e compacto

Este instrumento portatil tem como fung¢do medir instantaneamente e de maneira prética a
umidade relativa do ar e a temperatura ambiente, utilizando sondas dimensionadas para as mais
diversas aplicagbes, sendo estas intercambidveis entre si. :

Pelo fato de ambas as grandezas transmitirem os sinais respectivos em corrente para o
instrumento, a imunidade a ruidos torna-se um fator de destaque.

Sempre que for conveniente, o congelamento do

2. Temperatura Ambiente:

display pode ser feito através de uma tecla de memoria  * Sensor.........cccccovccniincrennen tipo circuito integrado
no frontal do instrumento, e que tem a duracdo de proporcional em °C
aproximadamente 5 segundos.; apés o que o display ° Faixa de Temperalura SRR -20 a +60°C

voltara a ser atualizado automaticamente. * Corrente ,dde ITra”S”""SS"”‘O :

A alimentagéo do conjunto instrumento/sonda é feita Priﬁ;orgg #eosgaé‘t‘; """""""""" A LImA
giravés de b_atenas recarregaveis de Ni-Cd, teqdo para 90% do valor ........cccceeeeeen. 2 minutos tipico
integrado ao instrumento o recarregador de baterias . | nearidade do Sensor ............... +0,5°C
bivolts de 100 a 240 Vca - 50/60 Hz sem chaves ou . incerteza de Leitura Total .......... +0,6% F.E. +1 LSD

jumpers.

3. Indica¢do Digital:

= DISPlay camnnimian LCD de cristal liquido
Caracteristicas Técnicas: e DIGItOS e, 3 1/2-1/2" de altura
* Linearidade .......c.ccccoeeenneee. +1 digito LSD
1. Umidade Relativa: * ResoluGao ..o, 0,1°C para temperatura

ELST=101<To] USROS —— capacitivo 0,1% para UR
bt 3z (VG Bla =i a1 =T [or= 1o HAUR—— 5a95% UR )
- Corrente de transmisséo 4. Alimentacdo:

para:o modilo s i il 0,05 a 0,95 mA > Alimentagdo CA.......cccveeneeee. 100 a 240 Vca - 50/60 Hz
* Faixa de Temperatura ................... -20 a +60°C * Alimentagao Interna ............... bateria 9 V dc / 100 mAh
* Sensor Compensado CTIPO e scssrmeseies s mmvssiveivesssasing Ni-Cd recarregavel

Termicamente .......c.ccoivwviviisanis sim = Corrente de Carga................... 13 mA
* Tempo de Resposta * Tempo de Carga Plena .......... 14 horas

para 90% do valor .........cccecenennn 1 minuto tipico © AUTONOMIA ©.vovee 6 horas
 Erro Acumulativo ........ocooveeveeeene +2% UR / ano ¢ Corrente de carga com
» Linearidade do Sensor .................. +1,1% UR instrumento ligado .................. 1,5 mA
« Histerese do Sensor..........c.cc.c...... +1,0% UR £ Consumo Tolal v vescsssusesisa: 13 mA
* Incerteza de leitura total (incluindo sistema de = Tensao Minima da Bateria .......6,0 V

calibracéo por sais padrao) ............ +3% UR+1 LSD ¢ Indicagao de LOBAT ..............V bateria <6,5 V

@ 25°C

* Velacidade Maxima do Ar ............. 10 m/s
* Calibragio «niw v Norma ASTM-E 104
» Sals Padrao.....ccoevvecveeiececeie, Traceados pr

padrbes da Hy-Cal Cel.
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5. Geral: Caixa:

» Circuitos Impressos s Material iamnsnanmanss ABS
(acabamento) ..........ccceeen verniz a base de poliuretano s ARUMA sonedieennnradan 40 mm
SLAFGUIE oiisnansniirsivammasvaine 75 mm
Sonda: » Comprimento .......cc.ceeeennee 155 mm
s Matarial c..comdbinans aluminio anodizado preto
% BB ol e 200 gramas Acessdrios:
» Comprimento .........ccoce..e. 190 mm « Estojo em couro com alga tira colo
» Diametro Maximo.............. 22 mm - Bateria de Ni-Cd de 9 V recarregavel
*Cabo ..ccoeecvveivceeveeio. E5pral de 14 mm - « Cabecga da sonda em bronze sinterizado (opcional,

1,5 m esticado : especifiqgue IOPHYGRO 51-A)
» Sonda no formato baioneta, utilizada para medigao em
fardos de papéis, tecidos, entre outros (opcional,
especifique IOPHYGRO 51-S)

PONTO DE ORVALHO

A temperatura na qual o ar torna-se saturado com vapor de agua é definido como Ponto de
Orvalho. Quando a temperatura do ar cai abaixo da temperatura do ponto de orvalho, o vapor
d’agua comeca a condensar.

Alravés da umidade relativa do ar e temperatura ambiente medidos através das sondas de
umidade relativa/temperatura e instrumentos IOPE, pode-se com o uso da tabela anexa,
determinar a temperatura do ponto de orvalho.

Tabela de Medicao de Ponto de Orvalho

°C -i0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
% UR
10 203 125 48 27 101 174 247 31,9 388
20 D04 18 48 4,7 128 208 289 368 448 525
30 155  -6,8 1,9 105 191 27,7 360 445 528 61,0
40 |22 120 30 6,0 149 238 326 414 502 590 675
50 |-185  -93 0,0 9,2 184 276 366 458 549 639 727
60 |-163 68 26 120 21,3 308 40,1 494 587 680 77,2
70 |-144 48 48 143 239 335 430 525 620 716 809
80 |-128 31 87 164 261 359 455 553 650 747 84,2
90 | -114 -15 8.4 183 282 380 479 578 676 775 872
100 |10 0 99 200 300 400 500 600 700 800 90,0

Valores correspondentes em °C



Quando um espaco de ar fechado, é mantido
emequilibriocom uma solugdo salina saturada;
aumidade relativa deste volume de ar é mantida
constante se sua temperatura e pressao forem
constantes tambem. O valor da umidade relativa
depende do tipo de sal utilizado.

Os potes de sais IOPE s&o fabricados em material de
baixa higroscopia teflon ou PVC, e seguem a norma
ASTM E104-85 no que diz respeito a métodos de
preparagao de sais em solugdo aquosa e volume interno
dos potes.

Os sais fornecidos sao traceados por sais padréo,
sendo estes certificados pelo U.S. DEPARTMENT OF
LABOR - OCUPACCIONAL SAFETY AND HEALTH
ADMINISTRATION.

O uso dos potes para afericbes deve ser feito em
temperatura ambiente estavel (0 a 50°C),
preferencialmente a 25°C + 0,1 °C, que é a temperatura
adotada para afericbes em fébrica, livre de oscilaces
na mesma ou correntes de ar.

Sempre que aberto, o pote deve ser deixado por 1
hora pelo menos para a completa estabilizagdo do seu
ambiente interno, na umidade especificada pelo sal em
uso.

Para sais de umidade relativa superior a 50%,
recomendamos um tempo de estabilizagao de 2 horas.

Os sais convenientemente preparados tem uma
validade de usode 1 ano, devendo entéo serem trocados
por novas solucdes.

Atabela abaixo indica os valores de umidade relativa
para algumas solugdes salinas (ASTM E104-85):

Cloreto de Cloreto de Cloreto de Cloreto de
TEMPERATURA Litio Magnésio Sodio Bario
Licl Mg cl,.6H,0 Nacl Bacl,.H,0
°C | Yo % Yo Y
0 12 33,7 75,5
10 143 33,5 g 93,0
20 113 33,1 75,5 91,0
25 11,3 32,8 75,3 90,0
30 _ 13 32,4 75,1 89,0
40 | 11,2 31,6 74,7 87,0
50 ‘ Tl 30,5 74,4 e
REF. IOPE | 11 33 75 90

Obs: A tolerancia dos sais fornecidos pela IOPE é de + 1%.

Notas:

- Para a correta especificagao, indique o pote (PO - Ref. IOPE) e/ou o tipo de sal (11, 33, 75, 90 - Ref. IOPE)

a ser utilizado.

- Os sais mais utilizados nas afericdes sdo o de 11% (Licl) e o de 75% (Nacl)
- Outros tipos de potes e/ou sais com outros valores de umidade relativa podem ser fornecidos sob consulta.



