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1.0 INTRODUCAO

S&o quatro os modelos de Amostrador de Grande Volume (AGV) fabricados pela
ENERGETICA:

e O Amostrador de Grande Volume (AGV) para Particulas Totais em Suspensé&o (PTS)
com vazao variavel, aqui denominado AGV PTS ou simplesmente PTS. E o mais
tradicional dos AGVs.

e O Amostrador de Grande Volume (AGV) para Particulas Totais em Suspensao (PTS)
com vazao controlada, aqui denominado AGV PTS/CVV.

e O Amostrador de Grande Volume (AGV) para Particulas de até 10 um (MP4p), aqui
denominado AGV MP+q ou simplesmente MPy,.

e O Amostrador de Grande Volume (AGV) para Particulas de até 2,5 um (MP,), aqui
denominado AGV MP, 5 ou simplesmente MPy 5.

Os AGVs podem ser comparados por apenas duas de suas caracteristicas gerais, ou sejam,
a entrada de separacdo e o controle (ou nao) da vazao. Por exemplo, os dois primeiros modelos
acima sao semelhantes quanto a entrada (teto em forma de duas aguas), mas diferem quanto ao
controle da vazdo. O AGV PTS nao tem controlador. Sua vazao varia durante a amostragem e é
registrada por um registrador continuo. Ja o AGV PTS/CVV se assemelha ao AGV MP4, e ao AGV
MP; s quanto ao controle da vazéo - ambos o possui, do tipo venturi, mas diferem um do outro, e
substancialmente, no que diz respeito a entrada. As entradas do AGV MP4, e AGV MP,5 sdo bem
mais elaboradas, proporcionando uma separag¢ao mais precisa das particulas.

Neste manual sdo apresentadas as técnicas de calibragao, operagao e manutencao do AGV
MP, 5 (ou simplesmente MP, ).

N&o ha legislagao nacional especifica para particulas MP;5. A resolugdo n° 3 do CONAMA,
por exemplo, ndo contempla as particulas MP; s como poluente “legislado”.

Tampouco ha norma ABNT para o amostrador. Entretanto, a excecao dos itens referentes a
cabeca de separacgao, que ¢ diferente da cabega MP10, o manual satisfaz plenamente o método
ABNT, NBR 13412, “Material Particulado em Suspensdao no Ar Ambiente - Determinacdo da
Concentracao de Particulas Inalaveis pelo Método do Amostrador de Grande Volume Acoplado a
um Separador Inercial de Particulas (Ref. 2, Se¢ao 10.0).

Para um maior entendimento sobre o AGV MP, 5, recomenda-se fortemente ao usuario ler
os métodos e os manuais relacionados na Secao 10.0.

Por fim, enfatizamos que nos referiremos ao amostrador objeto deste manual pelo nome de
AGV MP,5, ou simplesmente de MP,s (Material Particulado 2,5 um), e ndo pelo nome norte-
americano, abreviado, de PM, 5 (Particulate Matter 2.5 um).



Pag. 2
2.0 PRINCIPIOS, METODOS E APLICACOES

2.1 Resumo do Método

O AGV MP, 5, devidamente instalado num local de medicao, puxa uma certa quantidade de
ar ambiente através de um filtro, instalado dentro de uma casinhola de abrigo, durante um periodo
de amostragem de 24 horas (nominais). A vazao imprimida pelo aparelho, em torno de 1,13
m*/min., e a geometria da entrada da cabega de separagdo favorecem a coleta de apenas
particulas com didmetro aerodinamico < 2,5 ym. As particulas sdo coletadas num filtro de
microquartzo ou de fibra de vidro, equilibrado e pesado antes (tara) e apds (bruto) a amostragem
a fim de se determinar o ganho de massa da amostra. Por exigéncia de norma, os filtros
empregados sao especificos para uma eficiéncia minima de 99 por cento para a coleta de
particulas FDO (Ftalato de Dioctil) de 0,3 ym. A duracdo da amostragem €& controlada por um
programador de tempo (timer) com exatidao de pelo menos + 15 minutos em 24 horas e medida
com um horametro.

O filtro é pesado (ap6s equilibragdo de umidade) antes e apds a coleta para se determinar o
ganho liquido em peso (massa). O volume de ar amostrado, corrigido para condigbes padrao
[25°C, 760 mmHg], é determinado a partir da vazido medida e do tempo de amostragem. A
concentracdo de particulas de até 2,5 ym em suspens&o no ar ambiente, MP,5, é computada
dividindo-se a massa de particulas coletada pelo volume de ar amostrado e € expressada em
microgramas por metro cubico (ug/m®):

M,

Cupas :(106)\/— (Eq. 2.1)

p
onde:
Cuwp25 = concentragao de particulas MP, s em suspensao, pg/m®
M, = ganho liquido de MP; 5 no filtro durante a amostragem, g
V, = volume total de amostrado em unidade padr&o de volume, m? padréo
10° = fator de converséo, nug/g

Nota: A corregado da concentragédo de MP, s para as condigbes de referéncia ou padrdo do
CONAMA (as mesmas da US EPA), ou sejam 25 °C (298 K) e 760 mm Hg, é exigéncia de norma.

Na Equacéo 2.1, M, é simplesmente a diferenca entre o peso final do filtro (com coleta), My, e
o peso inicial do filtro (limpo, sem coleta), M;, pesados com uma balanga com precisao de 0,1 mg.
Os procedimentos de pesagem dos filtros sdo apresentados nas Segdes 5.0 e 7.0.

Por sua vez, V, € dado pela expressdo

v, =(Q,)® (Eq. 2.2)
onde:
Vp = volume total de ar amostrador em unidade padréo de volume, m? padréo

Qp = vazdo média do amostrador corrigida para as condicdes padrao, m* padrdo/min.
t = tempo decorrido de amostragem, min.

Q_p € obtida pela correlagéo seguinte:

Pm TP
Qp=Qr(P J(T J (Eq. 2.3)
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onde:
Q_p = vaz&o volumétrica padrdo média para o periodo de amostragem, m*/min.
Q_r = vazdo volumétrica real média para o periodo de amostragem, m*/min.
Pm = pressao barométrica ambiente média durante o periodo de amostragem, mm
Hg
Tm = temperatura ambiente média durante o periodo de amostragem, K

P, = pressdo baromeétrica padréo, 760 mmHg
= temperatura padrao, 298 K

A vazao volumétrica real média Q_r durante a amostragem, é obtida a partir da presséao
barométrica média, P,, da temperatura ambiente_média, T, € da méﬂa da pressao de
estagnacgéo (abaixo do filtro), simbolizada aqui por P,. Na pratica, pée-se P,e P, na forma de

fragéo, P_O/ P, fragdo esta denominada “taxa de pressdo de estagnagdo média”. A vazédo Q_r

torna-se simplesmente uma funcgo de P_O/ P, ede Tn.
Mais detalhes sobre a vazao Q_r e sua relagdo com Ty, Pm e P_o sdo apresentados na
Subsecao 2.3 e na Secédo 8.0 (Calculos, Validagdes e Relatoérios).

O AGV MP,s da ENERGETICA satisfaz as exigéncias basicas conforme relagdo
apresentada na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Exigéncias de Desempenho para o AGV MP;s

ESPECIFICACAO COMPONENTE
1) Puxar uma quantidade de ar ambiente através Cabeca de separacao
de uma entrada, especialmente projetada, que MP 5
discrimine os tamanhos das particulas.
2) Manter uma vazao constante dentro das Controlador de vazao volumétrica
especificagdes de projeto da entrada do Cvwv
AGV MPys.
3) Coletar a amostra em meio filtrante aprovado. Microquartzo (EQTZ8X10IN) (Unico
aceito pela EPA) ou fibra de vidro
(também aceito pela ABNT)
4) Ter um sistema de controle de tempo dentro Programador de tempo (PNT-201)
dos limites de exatidao estipulados. e hordmetro (PNT-301)

2.2 Discriminacao das Particulas

A discriminacdo das particulas num determinado tamanho (didmetro aerodinamico), aqui
denominado “ponto de corte”, € normalmente obtida em fungcdo da geometria da cabeca de
separagdo do amostrador e da vazdo imprimida pelo aparelho. A Figura 2.1 apresenta um
desenho esquematico dos elementos basicos do AGV MPs.

O ar ambiente, aspirado para dentro da cabeca de separacdo, € evacuado da zona de
amortecimento e direcionado, através de quarenta boqueiras de aceleracdo, para a camara de
impactacdo, onde particulas maiores que 2,5 um sado impactadas contra um anel poroso
embebido em um dleo especial. O ar contendo a fragdo de particulas de até 2,5 ym (particulas
MP,5) é entdo direcionado para o meio filtrante (microquartzo ou fibra de vidro). Os jatos de
aceleragao tém didmetros criticos calculados e testados de modo a proverem a velocidade
necessaria para o fracionamento correto dos tamanhos de particulas dentro da camara de
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impactagao. Visto que as velocidades séo criticas para se manter um certo ponto de corte de
MP, s dentro da cabecga de separacéo, torna-se de suma importancia manter-se a correta vazéo de
projeto (1,13 m*/min. + 10%) em condigdes reais de pressdo e temperatura.

Nota: Devido ao projeto preciso da cabegca MP,5, o ponto de corte (2,5 um) néo é afetado
nem pela dire¢do nem pela velocidade dos ventos incidentes no aparelho.

2.3 Vazdo Operacional

O AGV MP,5 ENERGETICA é projetado para trabalhar a uma vaz&o controlada em torno de
1,13 m*/min. em condicdes reais de temperatura e pressdo. Teoricamente, a vazdo de projeto do
AGV MP,5 pode variar na faixa de 1,02 a 1,24 m®min. Entretanto, por razbes de garantia da
qualidade, essa faixa é reduzida para 1,05 a 1,21 m*/min.

A vazao de amostragem do AGV MP,s é controlada por um controlador volumétrico de
vazao (CVV), do tipo tubo venturi. Ver desenho esquematico do CVV na Figura 2.2. No CVV, o
vacuo é provido pelo motoaspirador, colocado a jusante do venturi. O controle da vazao é obtido
pelo estrangulamento e, portanto, por aceleragao do fluxo de ar através do venturi. Em algum
ponto da corrente de ar, a velocidade do ar se aproxima da velocidade do som, obtendo-se entédo
fluxo proximo do critico. Esta vazao proxima da critica € pouco afetada por alteragdes na perda de
carga no filtro e, na temperatura ambiente e na pressdo barométrica na estacdo, a vazao
volumétrica € mantida estavel a medida que haja vacuo suficiente na unidade.

E facil determinar a vazao operacional no CVV, pois a vazdo Q; se reduz a uma funcéo da
temperatura ambiente T, e da taxa de pressao P,/P,, onde P, é a pressao de estagnacao (abaixo
do filtro) e P, é a pressao atmosférica. Obtém-se T, (em graus K) com um termdmetro de precisdo
e P, (em mm Hg), com um barémetro ou de uma estagdo meteoroldgica proxima. Ja a presséo de
estagnacao P, é dada pela diferenca (P, - dH;), sendo dH; a pressao diferencial lida no mandémetro
de 800 mm fixado ao lado do amostrador. Veja, na Figura 2.2, que uma extremidade do
mandmetro é mantida aberta para a atmosfera e a outra, conectada a tomada de pressao de
estagnacao. A pressao diferencial dH; € uma medida da perda de carga no filtro causada pelo
fluxo de ar. Note-se que a leitura do mandémetro é em cm H,O; portanto, tem-se que converter cm
H,O para mm Hg, dividindo-se a leitura do manémetro pelo fator 1,36.

A relagao entre Q,, T, e Po/P, € comumente expressada na forma de uma reta, qual seja:

1(P
Q, :_(Fo_sz\/f (Eq. 2.4)

onde a; e b, sdo, respectivamente, a inclinagéo e a intersecédo da reta. Alternativamente, é pratica
comum por parte de varios fabricantes fornecer, inicialmente, com o amostrador, uma tabela de
vazao, que nao é nem mais nem menos que uma forma tabular da expressao de Q, versus P,/P,
e T,, que podem ser correlacionadas por uma reta como na Eq. 2.4.

A relacao acima (Eq. 2.4) é obtida mediante uma calibragdo multipontual, com um calibrador
padrdo de vazdo (CPV) semelhante ao utilizado nas calibragdes do AGV PTS tradicional. O
procedimento recomendado pela ENERGETICA prevé o emprego de cinco pontos (de vaz&o) para
a obtencao, por regressao linear, da relagao (reta) de calibragdo. Os procedimentos de calibragcéo
do CVV sao apresentados na Secao 4.0.

Nota: Para atender as normas dos 6rgaos de controle ambiental, a vazdo deve ser corrigida
para condigdes padrao (298 K e 760 mm Hg) antes do calculo do volume de amostragem. Estes
calculos sao apresentados na Seg¢ao 8.0 deste manual.
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2.4 Capacidade do AGV MP5 5

O AGV MP;5 € um amostrador com grande capacidade de deslocamento de ar. Numa
amostragem de 24 horas, por exemplo, a 1,13 m®min., o amostrador chega a deslocar 1.627 m°.

Por norma, deve-se ter, com o AGV MP,5, condigdes de determinar concentragbes de
particulas em suspensdo de até 2 pyg/m* (baixissimal). A titulo de ilustragdo, com nivel tdo baixo
de concentragdo obter-se-ia, nas 24 horas de amostragem, apenas 3,25 mg de particulas
coletadas no filtro. Esta massa, baixissima, é a razao de se ter que utilizar balangas com preciséo
de 0,1 mg, sem a qual ndo se obteria pesagens significativas.

2.5 Padrdes e Normas

Conforme mencionado no Capitulo 1 deste manual, ndo ha legislacdo nacional especifica
para o AGV MP,s. Nao ha padrées nem método.

Tendo em vista que n&do ha padrdes para MP2,5 no Brasil, achamos por bem apresentar
neste manual os padrdes norte-americanos, estabelecidos pela US EPA. Ver Tabela 2.1.

Tabela 2.1 Padrbes da Qualidade do Ar para MP, s (US EPA):

Padrdo Primério:

1) Concentragdo média aritmética anual de 15 microgramas por metros cubicos (pg/ms) de ar.

2) Concentragdo maxima de 24 (vinte e quatro) horas de 35 microgramas por metros cubicos (ug/m3)
de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Padrdo Secundario:

1) Concentragdo média aritmética anual de 15 microgramas por metros ctibicos (ug/m°) de ar.

2) Concentragdo maxima de 24 (vinte e quatro) horas de 35 microgramas por metros clbicos (ug/m®)
de ar, que n&o deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Acredita-se que estas pequenas particulas (MP,s) consigam atingir as regides mais
profundas do trato respiratério humano, sendo assim responsaveis pela maioria dos efeitos
adversos na saude humana relacionados com a poluicdo de particulas em suspensao.

A titulo de informacao e para comparacdo, apresentamos, na Tabela 2.2, os padroes
(priméarios e secundarios) e métodos de referéncia para as particulas MP,, estabelecidos no
Brasil através da Resolucédo n° 3 do CONAMA, datada de 29/06/90.

Tabela 2.2 Padrdes da Qualidade do Ar para MP1; (CONAMA):

Padrdo Primario:

1) Concentragdo média aritmética anual de 50 microgramas por metros cubicos (pg/ms) de ar.

2) Concentragcdo maxima de 24 (vinte e quatro) horas de 150 microgramas por metros cubicos
(ug/m®) de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Padrdo Secundario:

1) Concentragdo média aritmética anual de 50 microgramas por metros cubicos (pg/ms) de ar.

2) Concentragdo maxima de 24 (vinte e quatro) horas de 150 microgramas por metros cubicos (ng/m®)
de ar, que n&o deve ser excedida mais de uma vez por ano.
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A Tabela 2.3, abaixo, apresenta uma descricdo da cabeca de separacéo MPs.

Tabela 2.3 - Descricdo da Cabeca de Separagdo MP,5

Descricéo da
Numero do Modelo Cabeca de Separacao

MP, 5 Boqueira de aceleragao de estagio unico
2,5 um, ponto de corte de 50%
Placa de coleta embebida com 6leo

Corpo da cabega basculavel para limpeza

POON =

2.6 Aplicacdes
As principais aplicagées do AGV MP 5 sao:

¢ Monitoramento da qualidade do ar, pela determinagcdo da concentragdo de MP,5 em
suspensao;

o Estudos de Impacto Ambiental (RIMA-AIA) para determinar niveis preexistentes da
qualidade do ar;
O AGV MP,5 pode também ser utilizado para outros fins, como por exemplo:

¢ Analise de poluentes organicos (nitratos, sulfatos, aménia, benzopireno), extraindo-se os
poluentes do filtro por meio de solventes organicos em solugédo aquosa;

¢ Andlise da presenca de metais (Si, Ca, Na, Pb, Zn e outros) por meio de extracdo acida
ou outras técnicas.
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3.0 O EQUIPAMENTO

3.1 O Conjunto Padrao

O AGV MP,s ENERGETICA é constituido basicamente dos seguintes componentes (ver
Figura 3.1):

e Cabeca de separacao;
e Base do amostrador.

O AGV MP, s pode ser fornecido para 110 V ou 220 V, conforme a necessidade do cliente.
Dados técnicos do amostrador, tanto para 110 V quanto para 220 V, sdo apresentados na Tabela
3.1. O calibrador do amostrador é detalhado na Subsecgao 3.9.

O AGV MP,5 é normalmente fornecido em duas caixas de embalagem: uma com a cabega
de separacdo e a outra com a base do amostrador. Cada uma é normalmente fornecida
completamente montada. Para a operagao de amostragem, basta instalar a cabega na coroa da
base, liga-lo numa tomada, calibra-lo, colocar um filtro no porta-filtro, colocar uma carta grafica e
uma pena no registrador, programar o timer e dar partida.

3.2 Cabecade Separacdo

3.2.1 Constituicdo da Cabeca

A Cabega MP, 5 € do tipo de “impactagao inercial” e é projetada para proporcionar, a vazao
de 1,13 m*min. e com eficiéncia de 50 %, um ponto de corte de 2,5 um (didmetro aerodinamico).

A Cabeca é constituida dos seguintes componentes principais (Ver detalhes na Figura 3.2):

e Domo, ou chapéu, de aluminio anodizado, fixado no topo da cabecga por 8 espagadores.
Quando instalado, o domo permite a entrada de ar por uma abertura periférica;

e Carcacas, ou barricas, superior e inferior

. Modulo MP;, 5, contendo, de cima para baixo:

Tela de retengéo de insetos;

Placa com 40 tobeiras de aceleracéo;

Canaleta do meio oleoso, com um anel poroso no seu interior

Anel prendedor, para prender o anel poroso no interior da canaleta do meio oleoso

O Médulo MP, 5 é faciimente retirado da cabecga. Detalhes de como o modulo é retirado, para
limpeza e troca do 6leo da canaleta, s&o apresentados na Subsecao 9.1.

Toda a Cabegca MP,5 & projetada para apresentar pouca insensibilidade a direcéo e
velocidade do vento.

3.2.2 Funcionamento da Cabeca

Sugado pelo motoaspirador, o ar ambiente penetra na cabeca pela abertura periférica do
domo, a uma vazdo de 1,13 m®min. Inicialmente, o ar flui para a camara sob o domo,
atravessando em seguida a tela de reteng¢do, que impede a entrada de insetos e pedagos de
material de grande tamanho no sistema de fracionamento. O ar ent&o flui através de um conjunto
de 40 tobeiras de aceleracgdo, ai formando jatos impactantes sobre o anel poroso embebido com
um O6leo especial. No anel, sao retidas particulas com diametros aerodindmicos maiores que 2,5
pum (isto é, aerossol ndo-MP,s). As particulas menores que 2,5 ym sao retiradas da zona de
impactacao e carreadas em fluxo descendente para o filtro de coleta.
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Figura 3.1 — AGV MP;5 (com porta aberta)
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Tabela 3.1 Dados Técnicos do AGV MP;5

11

110V 220V
Cabega de Aluminio anodizado (12 pum) Aluminio anodizado (12 pm)
separagao e
casinhola

Motoaspirador

Dois estagios, refrigeragao direta, 120
V/60 Hz, monofasico, 145 mm de
didmetro

Dois estagios, refrigeragao direta, 240
V/60 Hz, monofasico, 145 mm de
didmetro

Vaz&o (1,13 £ 10 %) m°/min. (1,13 + 10 %) m°/min.

Poténcia Em torno de 934 W Em torno de 941 W

Amperagem Emtornode 7,9 A Emtornode 4,4 A

Vacuo Em torno de 173 cm H,O Em torno de 140 cm H,O

Rotacao Em torno de 23.950 rpm Em torno de 19.976 rpm

Peso 61 Kg (total); 35 Kg (base; 26 Kg 61 Kg (total); 35 Kg (base; 26 Kg (cabeca)
(cabega)

Altura 162 cm (total); 115 cm (base); 47 cm 162 cm (total); 115 cm (base); 47 cm
(cabeca) (cabeca)

Diadmetro da 60 cm 60 cm

cabeca

Laterais da base

38 mm x 38 mm

38 mm x 38 mm

Nivel do filtro

115 mm

115 mm

eventos RP4l|

circular de 102 mm de didmetro, giro de
24 h, 110 V/60 Hz.

Porta-filtro Para filtros de 203 mm x 254 mm Para filtros de 203 mm x 254 mm

Tipos de filtros Varios (ver normas). Consultar Varios (ver normas). Consultar

utilizados ENERGETICA ENERGETICA

Registrador de Transdutor de presséo, para carta Transdutor de presséo, para carta circular

de 102 mm de didmetro, giro de 24 h, 220

V/60 Hz.

110 V/ 60 Hz.

Timer Digital, resolugéo de 1 seg., com Digital, resolugéo de 1 seg., com
programacgao semanal, 110 V/60 Hz programacao semanal, 220 V/60 Hz
Horametro Eletromecanico, resolugao de 1/100 h, Eletromecanico, resolugao de 1/100 h 220

V/ 60 Hz.

3.2.3 Montagem da Cabeca (Figura 9.1)

A cabega MP, 5 é empacotada basicamente completa. E necessaria apenas uma pequena
instalacdo. Ao retirar a cabeca da caixa de embarque, tome o cuidado para nao deixa-la cair,
principalmente do lado do domo. Cuidadosamente, levante a cabeca da caixa e coloque-a no ch&o
ou numa bancada. Guarde o contéiner de transporte e o material de embalagem, para uso no
futuro. Localize o saquinho com os espacadores do domo, preso com fita adesiva na placa das
boqueiras de aceleragdo e monte a cabega da seguinte maneira:

1. Cologue o domo (parte convexa para cima) no topo da cabecga.

2. Alinhe os furos (total de 8) do domo com os furos localizados na rampa defletora de
chuva da entrada. A rampa defletora de chuva é a parte suavemente curvada da placa
de aceleracao, adjacente as boqueiras.

3. Coloque os espacgadores de aluminio entre o domo e a placa das boqueiras de
aceleragao.

Nota: Pode ser mais codmodo primeiramente colocar os espacadores (parcialmente
frouxos) na rampa defletora e, sé apds, montar o domo, apertando entao os
espacadores.
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Figura 3.2 Foto e Desenho Esquemético da Cabeca de Separacdo MP ;5
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4. Para cada espagador, coloque, em linha, dois parafusos borboleta e duas arruelas de
nylon. Sem forgcar muito inicialmente, aperte cada espacador. Quando todos os
espacadores estiverem instalados, aperte, com os dedos, os parafusos borboletas, até
certificar-se de completo aperto.

Nota 1: O procedimento de instalagdo da cabega na base do amostrador é apresentado na
Secao 3.4.

Nota 2: O procedimento de abertura da cabeca e colocagdo do 6leo de impactagdo é
apresentado no Capitulo 9 (Manutengao).

3.3 Base do Amostrador (Figura 3.3)

A base do amostrador é constituido dos seguintes componentes:

e Casinhola de abrigo, de aluminio anodizado, com porta, algas de transporte, furo do
ventilador e abragadeira do porta-filtro;

o Porta-filtro, de fibra de vidro, com telas de inox, juntas de borracha, moldura de aperto
do filtro e quatro manipulos de aperto;

o Controlador volumétrico de vazao (CVV), tipo venturi;

e Porta-motor, de fibra de vidro, forma cilindrica, com motoaspirador;

¢ Painel de controle, com programador diario e semanal de operagao (timer), horametro,
chave liga-desliga, sinaleiro e porta-fusivel,

o Registrador continuo de eventos, com mangueira de tomada de presséo;

e Manbmetro de coluna d’agua, para tomada da pressdo de estagnagdo (embaixo do
filtro);

e Ventilador interno;

e Sistema de alimentacdo, com cabo de 5 m e tomadas para os plugues do motor do
registrador e do ventilador.

Toda a base do amostrador € envolvida por um abrigo de aluminio anodizado. A base tem
cerca de 110 cm de altura, 38 cm de largura e 38 cm de fundo. Os componentes principais
instalados na base sao: a coroa, o conjunto porta-filtro/CVV/porta-motor, o painel de controle, o
manémetro de 800 mm e o registrador de eventos. A base também ¢é dotada dos seguintes
componentes menores: uma abragadeira para sustentacdo do conjunto porta-filtro/CVV/porta-
motor, uma caixa de tomadas elétricas, um t& com adaptadores de pressao, um ventilador, um
cabo de forga e duas algas para transporte.

3.3.1 Coroa (Figura (3.3)

No topo da casinhola esta fixada o que chamamos de “coroa”, também de aluminio
anodizado, com a funcio basica de sustentacdo da cabega de separagdo e do conjunto porta-
filtro/CVV/porta-motor. A coroa é dotada de um furo central retangular, para alojamento do porta-
filtro/CVV/porta-motor, e nela estdo fixadas as sustentacbes das duas dobradicas e dos seis
prendedores da cabeca, uma junta de borracha, periférica, para assento da cabega e quatro
parafusos basculantes para instalacdo do porta-filtro no furo central da coroa.

3.3.2 Porta-Filtro (Figuras 3.1, 3.3 e 3.4)

O porta-filtro consiste em duas telas de inox engastadas num funil de fibra de vidro. E
dotado de quatro rasgos laterais para sua fixagdo, por parafusos e porcas (manipulos), na coroa
da base. Por cima, recebe a moldura de aperto do filtro. A moldura de aperto é dotada de junta de
borracha para vedacgao. A moldura é apertada mediante quatro manipulos de aluminio.
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PORTA-FILTRO COROA

PAINEL DE CONTROLE

|

TOMADA DE PRESSAQ” |
DE ESTAGNACAO B

CASINHOLA/
MANOMETRO 800 m/

va/

VA

\
\ REGISTRADOR
TOMADADE PRESSAQO
DO REGISTRADOR
CABO ELETRICO DO MOTOR

PORTA-MOTOR

Figura 3.3 Base do AGV MP ,5 (sem a cabeca)

O porta-filtro do AGV MP,5 contém também, fixado em uma de suas laterais, para tomada
da pressao de estagnagao, um adaptador (espigéo), que se conecta ao mandmetro de 800 mm
por meio de um té e de duas mangueiras (uma no interior da casinhola e outra externa a
casinhola).

O porta-filtro é alojado num furo retangular localizado na coroa da base. Nao é necessario,
mesmo para manutencido do motor e troca de escovas, remover o porta-filtro do seu alojamento.

3.3.3 Controlador Volumétrico de Vazao (CVV) (Figuras 3.1, 3.3 e 3.4)

E do tipo venturi. N&o contém pegas mdveis. Ja sai da fabrica ajustado para a vazdo de
projeto do amostrador [(1,13 + 7 %) m*/min.].

O CVV fica inserido entre o porta-filtro e o porta-motor. Sua fixacdo aqueles dois se da pelas
flanges nas suas duas extremidades. Cada flange é dotada de quatro furos. Os 8 parafusos
utilizados para fixagao sao de inox, enquanto as porcas, na forma de manipulos, sao de aluminio
anodizado.
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3.3.4 Porta-Motor (Figuras 3.1, 3.3 e 3.4)

Consiste em um cilindro de fibra de vidro com flange na sua parte superior, um prensa-cabo
a meia altura e um furo central no fundo. E um dos componentes do amostrador desmontado com
mais frequéncia, para a troca das escovas do motor ou do préprio motor. A manutencdo do motor
e de suas escovas pode ser vista com detalhe na Subsecao 9.2.2.

O porta-motor, principalmente durante transporte do amostrador, € mantido preso pela
abracgadeira fixada no fundo da casinhola.

Para a remogao do porta-motor, primeiramente solte-o de sua abragadeira e retire o plugue
do motor de sua respectiva tomada na caixa de tomadas e, em seguida, afrouxe os quatro
manipulos de aluminio, tendo o cuidado de segurar firmemente o porta-motor com uma das maos.

3.3.5 Painel de Controle (Figuras 3.1, 3.3)

O painel de controle é de aluminio anodizado e contém, de cima para baixo, os seguintes
instrumentos e acessorios: timer, hordmetro, chave liga-desliga, sinaleiro e porta-fusivel. Além
disso, conta com um plugue de extensdo para recebimento da forca elétrica e duas tomadas para
recebimento dos plugues elétricos da caixa de tomadas (que, por sua vez, recebe os plugues do
motoaspirador e do ventilador) e do registrador. Compacto, o painel é fixado no interior da
casinhola, a direita do observador, por apenas dois parafusos.

O painel contém quase todo o sistema elétrico do amostrador. Ver o esquema elétrico do
amostrador na Figura 9.10.

3.3.6 Mandmetro de Coluna d’Agua, de 800 mm (Figuras 3.1 e 3.3)

Para a determinacdo da pressdo de estagnacdo (embaixo do filtro), este mandmetro
consiste em duas colunas em “U” de tubo de vidro e uma escala com 800 mm, instaladas numa
calha de aluminio anodizado. Os terminais s&o de latdo cromado e providos de valvulas. Um dos
terminais recebe a mangueira que vem do porta-filtro; o outro, que fica aberto para a atmosfera,
recebe uma conexao joelho para evitar a entrada direta da agua de chuva. O mandmetro é preso,
por parafusos, a dois suportes de aluminio fixados na lateral da casinhola.

O liquido do mandmetro consiste em agua destilada (densidade 1,0), de preferéncia também
deionizada, misturada com um corante para contraste de leitura.

Nota: Ambas as valvulas do manémetro devem ficar sempre fechadas, s6 sendo abertas
para leituras da pressao de estagnagao, evitando-se, assim, a entrada indevida de elementos
estranhos, como insetos, e a perda do liquido por evaporacao.

3.3.7 Registrador Continuo de Eventos (Figuras 3.1, 3.3 e C.1)

O registrador empregado pela ENERGETICA no AGV MP,s, ao contrario do registrador
utilizado no AGV PTS tradicional, tem a fungdo de apenas registrar eventuais anormalidades
durante a operagdo de amostragem. E, por esta razdo, conhecido por Registrador Continuo de
Eventos. Ele ndo deve, em hip6tese alguma, ser utilizado para medigédo de vazéo.

O registrador trabalha por contracado do fole, ao contrario do registrador utilizado no AGV
PTS tradicional, que trabalha por expansao do fole. No AGV MP, s, o registrador € conectado, por
meio de uma mangueira, a um adaptador (espigao) fixado na lateral do porta-filtro, “monitorando”
assim a pressao de estagnacao, a qual, com o equipamento em funcionamento, & sempre inferior
a pressao atmosférica, sendo esta a razao para o fole trabalhar em contragao.
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O registrador do AGV MP, 5 é ajustado na fabrica de tal modo que a deflexao de pena, com
o equipamento em funcionamento, permaneca em torno do 5 da carta grafica.

Ver detalhes sobre o registrador continuo no Apéndice C.
3.3.7 Componentes Menores
Ventilador (Figura 3.5)

Instalado dentro da casinhola, o ventilador tem a funcdo de evitar a ocorréncia de
temperaturas elevadas, provocadas pelo motor em funcionamento no interior da casinhola,
colocando em risco o funcionamento adequado dos instrumentos do painel e do registrador.

O ventilador ¢é instalado na chapa de fundo da base e injeta ar externo para o interior da
casinhola através de um furo especial feito na prépria chapa de aluminio. O furo é provido de tela
de inox, para evitar a entrada de insetos e de uma aba de aluminio para protecao contra chuva. O
funcionamento do ventilador é concomitante com o do motor, e, ao funcionar, injeta ar em diregcao
aos painel e registrador.

Atencdo: O ventilador deve estar sempre funcional.

Abracadeira do porta-motor. - Dentro da casinhola, a altura do porta-motor (quando
instalado), esta fixada uma estrutura de aluminio, tipo abragadeira, cuja finalidade é manter firme,
durante transporte do amostrador, o conjunto porta-filtro/CVV/porta-motor. A abragadeira
propriamente dita é forrada de borracha e é dotada de dois parafusos e porcas de aperto.

Caixa de tomadas (Figura 3.5). - Também dentro da casinhola, a esquerda do operador,
esta fixada uma caixa com um plugue de extensdo e duas tomadas. O plugue é normalmente
instalado numa das duas tomadas do painel de controle (pode ser qualquer uma). Quanto as
tomadas, uma é para receber o plugue do motor e a outra, para receber o plugue do ventilador.
Estas tomadas s&o intercambiaveis.

Adaptador da Tomada da Pressdo de Estagnacdo (Figura 3.5). - No lado de fora da
casinhola, a esquerda do operador, esta fixado um adaptador (espigao) para a tomada da pressao
de estagnacao. Este adaptador é fixado na parede da casinhola por meio de um té, visivel apenas
por dentro da casinhola. Das duas extremidades internas do té, uma recebe a mangueira que vem
do adaptador preso ao porta-filtro e a outra recebe a mangueira que vem do adaptador do
registrador de eventos. Atencao: Todo o cuidado € pouco com todas essas mangueiras de tomada
de pressdo; caso contrario, corre-se 0 risco de erros com as determinagdes da pressdo de
estagnacdo. Nunca deixe o adaptador da tomada de pressdo de estagnagido aberto para a
atmosfera.

Cabo de forca (Figura 3.5). - O cabo de for¢a, de 5 m, fornecido com o amostrador, penetra
no aparelho através de um prensa-cabo instalado na lateral de fundo. Na sua extremidade interna,
o cabo é dotado de uma tomada de extenséo, para receber o plugue de alimentagao do painel de
controle.

Suporte do mandmetro. - O mandmetro de 800 mm é instalado em duas asas de suporte,
por sua vez fixadas no lado esquerdo da casinhola. Ele sai, normalmente, instalado da fabrica.

Alcas para transporte. - Para transporte do aparelho, estas algcas estdo localizadas nas
duas laterais da casinhola.

Porta. - E dotada de fecho e chave.
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3.4 Montagem da base e Instalacdo da Cabeca de Separacao

A base e seus componentes sdo normalmente fornecidos numa caixa de embalagem Unica
€ ja montados.

1.

2.

Retire, da caixa de embalagem, a base do amostrador e seus componentes.

Certifique-se de que o porta-filtro ja esta acoplado ao CVV. O acoplamento & por aperto,
com quatro parafusos de inox, das respectivas flanges. Verifique se a junta que fica entre
as flanges esta intacta e no lugar. Ver Figura 3.4.

Verifique se a junta do porta-filtro esta intacta e colada em redor do furo (retangular) da
coroa da base, e, se ja nao o foi, cuidadosamente insira o conjunto porta-filtro/CVV/porta-
motor pelo furo. Certifique-se de que o conjunto fica bem assentado na junta do porta-
filtro.

Verifigue se o motoaspirador esta alojado no seu respectivo porta-motor (parte cilindrica,
de fibra de vidro), com seu cabo elétrico devidamente apertado no prensa-cabo do porta-
motor. Verifique se a junta do topo do motor esta alojada no rebaixo circular no fundo do
CVV e se porta-motor (com o motoaspirador dentro) esta acoplado a flange inferior do
CVV. Verifique se os quatro parafusos prisioneiros da flange do porta-motor estédo
enfiados por dentro dos quatro furos da flange inferior do CVV. Verifique se os quatro
manipulos de aluminio estdo rosqueados nos parafusos prisioneiros. Verifigue se os
manipulos de aperto estdo apertados uniformemente, certificando-se de que ndo haja
vazamento entre o CVV e o motoaspirador. Nao aperte em demasia, pois pode danificar
as juntas das flanges.

Verifigue se a mangueira do porta-filtro esta conectada entre o adaptador (espigao) fixado
ao lado do portafiltro e o té instalado no interior da casinhola (lado esquerdo do
operador). Em seguida, verifique se a mangueira do registrador continuo esta conectada
entre o adaptador do registrador e o adaptador do mesmo té mencionado acima.
Certifique-se de que ambas as mangueiras estejam bem conectadas, a fim de evitar
vazamentos. Ver Figura 3.5 com detalhes.

Certifique-se de que os plugues do motoaspirador e do ventilador estejam instalados nas
duas tomadas da caixa de tomadas fixada dentro da casinhola (lado esquerdo do
operador) e de que o plugue da caixa de tomadas esteja instalado numa das tomadas do
painel de controle. Em seguida, faga o mesmo com o plugue do registrador, encaixando-o
na outra tomada do painel.

Verifigue se 0 manémetro de 800 mm esta instalado ao lado do amostrador, fixado, por
parafusos e porcas, nos seus respectivos suportes de aluminio. Cheque a mangueira do
mandmetro, verificando se uma extremidade esta conectada a um dos adaptadores
(espigbes) do manbmetro e a outra, conectada ao adaptador da tomada da presséo de
estagnacao, preso ao lado (externo, a esquerda do operador) da casinhola. Certifique-se
de que ndo haja vazamentos entre as conexdes da mangueira.

Lembre-se de que se deve abrir as duas torneiras do mandbmetro apenas quando se for
fazer leituras da presséao diferencial. Deixa-las abertas todo o tempo permitira a entrada
de insetos e de sujeira, bem como a evaporagao do liquido.

Nota: Caso o amostrador esteja sendo montado num local que nao seja o definitivo para
a amostragem, recomenda-se deixar os passos 8 em diante para o local definitivo. E
muito mais facil transportar o amostrador sem a cabeca instalada. Uma vez no local
definitivo, deve-se ancorar firmemente a base do amostrador antes de se instalar a
cabeca.
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8. Com a ajuda de uma outra pessoa, coloque cuidadosamente a cabecga na coroa da base.
Monte as duas dobradigas da cabega nos pinos sextavados que se encontram na parte
de tras da coroa. Utilize uma das duas chaves de boca fornecidas. Certifique-se que a
cabeca senta uniformemente na junta grande na borda da coroa.

9. Levante a cabega cuidadosamente e mantenha-a aberta com a escora de suporte ja
instalada na lateral da coroa da base (lado direito do operador).

10. Coloque um filtro no amostrador. Ligue o amostrador e certifique-se que a pena do
registrador se desloca para a direita na escala. Cpm as torneiras do manémetro abertas,
verifique se o fluido se move. Contacte a ENERGETICA, caso suspeite de algum defeito.

11. Desligue o amostrador. Seguindo as instrugdes dos Apéndices A e B, faga a
programacéao no timer e tome a leitura do hordmetro, caso necessario.

12. Caso necessario, realize testes de estanqueidade e calibragao.

13. Puxando a escora de suporte da cabega na sua diregdo, baixe a cabecga. Trave os 6
prendedores da cabeca. Pode ser necessario ajustar os prendedores. Para isso, afrouxe
a porca de travamento do parafuso sextavado. Para encurtar o comprimento de
prendimento, gire o parafuso sextavado no sentido dos ponteiros do relégio. Apds
concluidos os ajustes, aperte novamente a porca de travamento.

3.5 Energizacdo do AGV MP5 5

A energizacao do AGV MP, s se da em trés estagios:

1) Ligacdo natomada de alimentagéo. - O AGV MP;,s vem com um cabo de extenséo de
5 m, tendo, numa extremidade, um plugue grande de dois pinos e terminal para terra e,
na outra, uma tomada de prolongamento para receber um plugue menor que se estende
da traseira do painel de controle. A funcdo deste segundo plugue é facilitar a
desmontagem do painel para reparo do sistema elétrico. Portanto, certifique-se, de
inicio, de que ambos os plugues estejam devidamente encaixados.

2) Chave liga-desliga. - Localizada no painel, a chave, quando ligada (para cima), deixa o
sistema em condi¢des de se energizar. Quando o timer ja esta programado para acionar
o amostrador, todos os consumidores (motor, registrador, horametro e ventilador) se
energizam ao se ligar a chave. O timer digital ja € energizado por uma bateria embutida,
a fim de n&o parar o "clock" de seu sistema. O sinaleiro logo abaixo da chave indica,
quando aceso, que o sistema esta ligado. Um porta-fusivel, abaixo do sinaleiro, serve
para protecdo. Recomenda-se usar fusivel de 15 A (para 110 V) ou de 7 A (para 220 V).
Caso ligar a chave e o sinaleiro ndo acender, sugere-se ao usuario verificar
primeiramente se o fusivel estd bom e bem encaixado. Se n&do houver erro com o
fusivel, o usuario deve entao checar a alimentacéo.

3) Acionamento do timer. - Quando acionado, o timer liga, simultaneamente, o motor, o
registrador, o horametro e o ventilador. Normalmente, o timer liga e desliga
automaticamente, conforme programacao prévia. Entretanto, ele pode ser ligado e
desligado manualmente, a qualquer momento que se queira. A programacao do timer é
objeto do Apéndice A.

3.6 Voltagem Adequada

Um requisito importante para que o CVV funcione adequadamente, ou seja, que mantenha a
vazao de projeto, € que o vacuo a jusante do venturi permanega acima de um certo minimo e isto
depende das boas condigdes do motoaspirador e de sua tensdo de alimentagao.
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A voltagem nominal do motor empregado no amostrador é de 120 V (ou 220 V), sendo,
portanto, ideal a manutengao da tensao de linha em torno de 120 V (220 V). Até 115V (ou 210
V), é toleravel; entretanto, abaixo de 110 V (ou 200 V), corre-se o risco de que as condigbes
“quase criticas” para o funcionamento do venturi ndo sejam suficientes. Por outro lado, deve-se
evitar tensbes de linha elevadas, acima de 127 V (ou 238 V), por exemplo. Além de serem
desnecessarias ao bom funcionamento do CVV, tensoes elevadas encurtam a vida util do motor e
de suas escovas.

3.7 Controle do tempo

O amostrador é normalmente usado para coletas de 24 horas.

Controla-se o tempo de coleta programando-se o timer para energizar e desenergizar o
amostrador no horéario desejado. E bom lembrar que o timer tem apenas a fungdo de ligar e
desligar o aparelho. O timer do AGV MP 5 é digital, de alta precisao.

O registrador continuo de eventos da um giro completo em 24 horas.

Tanto o timer quanto o registrador ddo também indicacdo do tempo de amostragem.
Entretanto, estas indicagbes nao tém valor formal. Formalmente, o tempo decorrido de
amostragem é apenas aquele indicado pelo hordmetro, que indica o tempo cumulativamente e
com grande precisao (em centésimo da hora). O hordmetro é também util na determinacao do
tempo acumulado do uso do motor e de suas escovas, o que facilita a realizagao de um programa
de manutencgdo preventiva.

Detalhes sobre o horametro sdo apresentados no Apéndice B.

3.8 Volume de Ar Amostrado

O volume é dado de maneira indireta: vazdo média durante o tempo decorrido de coleta
multiplicada pelo tempo decorrido de coleta. Ver a Equacédo 2.2. Ver, na Secdo 8.0, o
procedimento de calculo do volume de ar amostrado.

3.9 Calibrador Padrao de Vazao (CPV)

Nas normas americanas, o sistema empregado para calibragao da vazdo de um AGV tem o
nome inglés de "flow-rate transfer standard", que poderia ser traduzido por "padrdo de
transferéncia de vazao". No Brasil, o calibrador tem sido, ha anos, conhecido popularmente pelo
termo "kit de calibragdo". Aqui neste manual achamos por bem adotar o termo CPV, ou seja, as
iniciais de Calibrador Padrido de Vazao, como € identificado na nova versdo da norma NBR 9547.

Ha dois tipos comuns de CPV disponiveis (ambos do tipo orificio): um com um conjunto de
placas de resisténcia fixas e outro com uma valvula de resisténcia variavel.

O CPV fabricado pela ENERGETICA é do tipo simples, com placas mdltiplas. Ele é
fornecido com um copo com um orificio, uma placa adaptadora (para instalagao no amostrador),
um certificado de calibragdo do copo de orificio, um conjunto de cinco placas circulares de
resisténcia, respectivamente com 8, 9, 10, 13 e 18 furos, um mandmetro de coluna contendo um
liquido indicador de densidade 1,0 e com 400 mm na escala e uma mangueira flexivel para
ligagdo do copo de orificio a0 mandmetro. Ver Figura 3.6 com um croqui do CPV ENERGETICA.

Nota: O CPV utilizado na calibragao do AGV MP;5 é idéntico ao utilizado na calibragéo do
AGV PTS, a excecao das placas de resisténcia empregadas. Enquanto no AGV PTS emprega-se
as tradicionais placas de 5, 7, 10, 13 e 18 furos, no AGV MP, 5 omite-se as placas de 5 e 7 furos e
acrescenta-se as de 8 e 9 furos. Ficam, portanto, as placas de 8, 9, 10, 13 e 18 furos.
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Ressalta-se que o CPV fornecido pela ENERGETICA n&o inclui nem o termémetro nem o
bardbmetro, pois supde-se que o cliente ja os possui.

A metodologia de calibragdo do CPV é apresentada no Apéndice E.

Figura3.6 Croqui do CPV ENERGETICA

No croqui vé-se a placa adaptadora, o copo de orificio e a mangueira que vem do
mandémetro em U e as placas de resisténcia. Nota: Sao utilizadas, normalmente, cinco
placas na calibracdo do AGV MP, 5.

Para a colocacado de cada placa, remove-se o copo de orificio, coloca-se a placa sobre a
junta de vedacdo e em seguida recoloca-se o0 copo pressionando-o a placa com o conjunto
macho-fémea rosqueado de acoplamento.

No desenho, o manémetro em U, em posicao vertical, esta com seu liquido em posicao
zerada. O terminal com espigédo recebe a mangueira que vem do copo do orificio. O outro
terminal fica aberto para a atmosfera durante a operacao. O cursor com a escala pode ser
deslocado, pelo usuario, para cima e para baixo. Ele tem, no centro, uma porca redonda que
serve para aperto e como manipulo. As duas torneiras nos terminais sao para impedir que
se derrame o liquido, quando o0 mandmetro n&o estiver em uso.

Deve-se ressaltar que o copo de orificio € o componente primordial do CPV, pois & pelo
orificio que passa a vazado que funciona como padrdo. Portanto, o orificio, devido a sua
importancia, deve ser protegido contra impacto ou qualquer outra agdo que altere a sua
geometria. Caso venha a ocorrer alteragao, por menor que seja, o copo com orificio tem que
ser enviado para recalibragao.
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3.10 Testes de Estanqueidade

Os testes de estanqueidade devem ser realizados antes de cada calibragao (ver Subsecgao
4.3 para detalhes) ou quando se tornar necessario por outra razdo. Deve-se proceder da seguinte

maneira:

1.

Monte o sistema de calibragdo conforme ilustrado na Figura 4.2. O AGV MP,5 é
calibrado sem filtro instalado. A perda de carga do filtro em operacao é simulada com
um calibrador padréo de vazao (CPV). Quando for instalar a placa adaptadora do CPV
na tela de suporte do filtro, aperte bem os manipulos, em cantos alternados, de modo a
impedir vazamentos e a obter aperto uniforme. O aperto deve ser a mao; compressao
em demasia pode danificar a junta. Certifique-se de que a junta do CPV esteja entre a
placa adaptadora e o CPV. Instale o CPV na placa adaptadora, certificando-se de que o
anel de aperto fica bem rosqueado.

Tape, com uma fita adesiva reforgada, o orificio do CPV. Utilize uma ou mais tiras de
fita, se necessario. Feche ambas as valvulas (torneiras) do manémetro de 400 mm
(associado ao CPV) e ambas as valvulas do mandémetro de 800 mm (associado ao
amostrador). Com as valvulas fechadas, os fluidos nao se movimentam. Verifique, pela
porta da casinhola, se a mangueira que conecta a tomada de pressdo do porta-filtro
(para monitorar a pressao de estagnacao) esta conectada a conexao té de tomada de
pressao (fixada na lateral interna da parede da casinhola, a esquerda do operador).
Caso nao esteja, conecte-a. Verifique também, dentro da casinhola, se a mangueira do
registrador esta conectada @ mesma conexao té. Igualmente, caso ndo esteja, conecte-
a. Agora, do lado de fora da casinhola, verifique se a mangueira da tomada de pressao
de estagnacao (ligada ao té interno) esta conectada ao mandmetro de 800 mm. Caso
nao esteja, conecte-a.

Atencdo: antes de ligar o amostrador, certifique-se mesmo de que todas as valvulas de
ambos 0 manémetro de 400 mm e mandmetro de 800 mm estejam fechadas. Caso
estiverem abertas, corre-se o risco de que, na hora do teste de estanqueidade, os
liquidos dos mandmetros sejam sugados pelo motoaspirador.

Ligue entdo o amostrador. Em seguida, sacuda levemente o copo do CPV e verifique se
nao ocorre um som de assovio, indicativo de que ha vazamento no sistema. Vazamento
geralmente ocorre por aperto inadequado da placa adaptadora no porta-filtro ou do CPV
na placa adaptadora, ou por juntas - da placa adaptadora e do CPV - desgastadas.
Troque as juntas caso estejam desgastadas.

Caso nao haja vazamentos no sistema, desligue o amostrador e retire a fita adesiva que
esta bloqueando o orificio do CPV.

Atencéo: cuidado para ndo queimar o motor. Lembre-se de que ele é de refrigeracao
direta; portanto, seja rapido.

Inspecione as mangueiras dos manémetros e veja se nao ha quebras e dobras. Com as
torneiras dos mandmetros abertas, ligue o amostrador momentaneamente e verifique se
o fluido se movimenta livremente. Ajuste as escalas dos manémetros, de modo que os
zeros coincidam com os fundos dos meniscos.

Prossiga com a calibragdo do amostrador, conforme a Subsecéo 4.3.
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4.0 PROCEDIMENTOS DE CALIBRA(}AO

Antes de se iniciar um programa de monitoramento, é essencial calibrar adequadamente os
instrumentos de amostragem e de laboratdrio. Visto de uma maneira geral, para que os resultados
das amostragens sejam validos, tem-se que manter devidamente calibrados os seguintes
instrumentos:

e Da calibracido do amostrador
e CPV (calibrador padrao de vazao)

e Do amostrador:
e 0O CVV (vazao operacional)
O horametro (tempo decorrido de amostragem)
O timer (programacéo de liga-desliga do amostrador)
O registrador continuo de eventos

o Do laboratério:
e A balanga (pesagem dos filtros)
e O higrbmetro (controle da umidade na cdmara de condicionamento dos filtros)
e O termbmetro (temperaturas na calibracdo e operagcdo do amostrador e no
condicionamento dos filtros)
e O barébmetro (pressdes na calibragao e operagao do amostrador)

Neste manual, a calibragdo do CPV sera abordado na Subsecdo 4.2; a do CVV, na
Subsecao 4.3; e as de todos os outros instrumentos associados, na Subsecao 4.4.

4.1 Consideracdes Preliminares

4.1.1 Medidas de Vazao

E de praxe monitorar a vazdo operacional do amostrador em termos de unidade de vazao
volumétrica real (Q,), e, posteriormente, corrigi-la para unidades de vaz&o volumétrica padrdo (Q,),
em condigbes padrdo de temperatura e pressdo, para o calculo das concentracdes de MPs.
Assim, ambas as vazbes Q; e Q, sdo usadas nas medigoes de MP,s. Antes de se iniciar os
procedimentos de calibracdo, deve-se atentar para as seguintes designagbes de medida de
vazao:

o Qp Vazédo volumétrica real de ar, medida e expressada nas condi¢cbes existentes de
pressdo e temperatura e simbolizada por Q,. A unidade mais usada é o m*min. A vazao
de projeto de um AGV MP; s € sempre dada em unidades de vazao volumétrica real.

e Qp: Vazéo de ar corrigida para vaz&o volumétrica padrdo equivalente em condi¢des
padréo de temperatura e pressédo (25 °C ou 298 K e 760 mm Hg) e simbolizada por Q,.
A unidade mais usada é o m®min. padrdo. Para a apresentacdo oficial de medidas de
MP, s, sdo exigidos volumes padrao (derivados de vazbes volumétricas padrédo) no
célculo da concentragdo massica de MP, 5 (ug/m® padrao).

As unidades de medida de Q; e Q, ndo devem ser confundidas e intercambiadas. As

unidades de vazao podem ser convertidas como segue, contanto que a temperatura e a pressao
existentes (ou, em alguns casos, a temperatura e a pressao médias durante um periodo de

amostragem) sejam conhecidas:
PIT,
— a | _P Eq. 4.1
Q Q{Pp][Ta] (Eq )
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— — P, T_p
p"foE;J[TmJ (Eq. 4.2)

p
Q - Qp(g"jﬁ—aJ (Eq. 4.3)

onde:
Qp = vazéo volumétrica padréo, m®/min. padrdo
Q; = vazao volumétrica real, m®/min. real
P, = pressao barométrica ambiente, mm Hg
P, = pressdo baromeétrica padréo, 760 mm Hg
T, = temperatura padréo, 298 K
T, = temperatura ambiente, K (K = °C + 273)

Qp = vaz&o volumétrica padrdo média para o periodo de amostragem, m*/min.

Q, = vazéo volumétrica real média para o periodo de amostragem, m>/min.

Pm = presséo barométrica ambiente média durante o periodo de amostragem, mm Hg
Tm = temperatura ambiente média durante o periodo de amostragem, K

4.1.2 Condicdes de Temperatura e Pressao

A rigor, as determinacdes da vazdo operacional do AGV MP,s teriam que ser realizadas
tendo-se, a disposicao, as estimativas de temperatura (T,,) e pressao (P,) médias individuais para
cada periodo de 24 horas de amostragem. A obtencédo de P, e T, ndo € uma tarefa facil numa
amostragem de 24 horas, a ndo ser que 0 usuario possua registros continuos dos dois indices
meteoroldgicos no local, que possibilitem obter-se as médias durante a amostragem.

Felizmente, os erros decorrentes das flutuacbes diarias da temperatura ambiente e da
pressdo barométrica sdo relativamente pequenos, comparados com os efeitos da altitude na
pressao barométrica e das alteragcdes sazonais na temperatura ambiente, de modo que é possivel
utilizar-se, em muitas regides, onde as alteragbes de temperatura e pressdo nao sao muito
bruscas, as médias sazonais, semestrais ou mesmo anuais.

A pressao barométrica média para o local pode ser estimada a partir da altitude do local,
usando-se, para isso, uma tabela de pressao-altitude ou reduzindo-se a presséo ao nivel do mar,
de 760 mm Hg, em 8,8 mm Hg para cada 100 m de altitude. Por exemplo, a 500 m de altitude, a
pressdo barométrica seria de aproximadamente 716 mm Hg. A pressao média pode também ser
determinada tirando-se a média de leituras no local com um barédmetro ou de medidas de uma
estacao meteorolégica ou aeroportos proximos (pressao da estagao, ndo corrigida) durante varios
meses. A US EPA recomenda que nao se considere, para a pressao barométrica num local,
valores que se desviem em mais de 40 mm Hg da pressao verdadeira para aquele local (ver Ref.
3 da Secao 10.0).

A temperatura média sazonal (ou semestral, ou anual), Ts, para um local pode ser estimada
a partir de leituras de temperatura no local ou dos registros de estacbes meteoroldgicas proximas
durante o periodo sazonal. De preferéncia, a temperatura média deve refletir a temperatura na
hora ou dia no qual o registrador € normalmente lido. Contudo, é aceitdvel uma média
determinada a partir de registros de médias diarias (24 horas) da temperatura. Para alguns locais -
em areas tropicais ou equatoriais, por exemplo - € suficiente uma temperatura média (anual); em
outros, sao suficientes duas temperaturas médias (verao e inverno); porém, para locais onde as
alteracbes climaticas sao severas, podem ser necessarias quatro temperaturas médias sazonais
para acomodar as alteracbes. De preferéncia, conforme a US EPA (Ref. 3, Secdo 10.0), a
temperatura média sazonal (ou semestral, ou anual) deve geralmente situar-se dentro de + 15 °C
(ou mesmo a + 20 °C) da temperatura ambiente local no momento da leitura do registrador. Caso
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as alteracbes diarias da temperatura no local sejam muito drasticas, impedindo-a de ser
representada por uma média sazonal (para + 15 °C, ou mesmo + 20 °C), deve-se obter as
corregdes reais da temperatura toda vez que se for ler a vazao.

Nota: E exigida a consisténcia das unidades de temperatura e pressdo barométrica. E
recomendado que todas as temperaturas sejam expressadas em graus Kelvin (K = °C + 273) e
que todas as pressdes barométricas sejam expressadas em mm Hg. Evite calibrar o AGV MPy5
usando um conjunto de unidades e depois realizar os calculos da amostragem usando um outro
conjunto de unidades.

4.2 Calibracado do Calibrador Padrdo de Vazao (CPV)

Ver detalhes técnicos do CPV na Subsegao 3.9.

Utilizado na calibracdo do CVV, o CPV é um padrao de transferéncia de vazao, calibrado,
por sua vez, contra um medidor padrdo de volume (MPV) de deslocamento positivo (tipo Roots,
por exemplo), também secundario, rastreavel a um padrao primario.

A calibragdo do CPV deve resultar numa relagdo Q, (vazao em condi¢des reais) versus dH,
(pressao diferencial manométrica), relagdo esta na forma de uma reta, definida por uma inclinagéo
a; e um intercepto b;. A equacgao da reta tem a forma:

QJCPV):—ll dHCEIiJ—bJ (Eq. 4.4)
a1 PZ
onde:
Q! (CPV) = vazao volumétrica real conforme indicada pelo CPV, m®/min.

dH. = perda de carga através do orificio, cm H,O

T, = temperatura ambiente durante uso, K (K = °C + 273)

P, = pressdo ambiente, mm Hg

a; = inclinacéo da relagao de calibracdo do CPV

b; = intercepto da relagao de calibragao do CPV

Detalhes do procedimento de certificacao do CPV sao apresentados no Apéndice E.

A ENERGETICA fornece, com o CPV, um certificado, com os dados da calibragdo e a
equacgao da reta obtida por regressao linear. Um exemplo do certificado do CPV emitido pela
ENERGETICA é visto na Figura E.5 do Apéndice E. O certificado é valido tanto para a calibragdo
de AGV PTS (calibragcdo em condigbes padrdo) quanto para a calibracdo de AGV MPq, AGV
MP,s e AGV PTS/CVV (calibragdo em condi¢des reais). Para os trés ultimos AGVs, entrar na
Pagina 3/4 do certificado e pegar os valores de a;, b; e r; na coluna da esquerda da pagina. No
exemplo da Figura E.5, a; = 1,878, b; = -0,036 e r; = 0,999. Nota: O fator de correlagéo r;.é
explicado no Apéndice F.

De acordo com a NBR 13412 (Ref. 2), o CPV deve ser calibrado na sua aquisi¢cao e,
subsequentemente, recalibrado em intervalos de um ano. Os copos de orificio do CPV devem ser
inspecionados visualmente antes de cada aplicagdo. Sinais de amassaduras no orificio implica
recalibragdo ou mesmo sucateamento do copo.

4.3 Calibracdo do CVV

Conforme ja sabemos, o CVV devera, durante a operagdo do amostrador, manter a vazao
real (Q;) em (1,13 + 7 %) m*min. A vazdo Q, é fungdo da temperatura ambiente (T,,) e da taxa da
pressdo de estagnacgado pela pressdo barométrica no local (P./P.,), onde P, é a pressao de ar
dentro do amostrador, na area justamente sob o filtro. Na pratica, a vazdo Q, é determinada por
meio da seguinte equagao na forma de uma reta (ver Equagéao 2.4):
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0, = aiz(i — b;) /T (Eq. 2.4)

Pm

Os valores de a; e b, sdo obtidos por regressao linear a partir da reta:

Py [er(cPv)
p, 2 [ N ] + b, (Eq. 4.5)

onde Q,(CPV) é a vazao obtida com o CPV (durante a calibragao), P, é a pressao de estagnacgao
lida no manémetro, e P, e T, s&o, respectivamente, a pressdo barométrica e a temperatura
ambiente durante a calibragao.

O resultado da calibragao €, portanto, um par de valores para a, e b,. Ver, na Se¢éo 4.3.3, o
procedimento da geragdo de uma relacdo de calibragdo. Entretanto, a ENERGETICA, em vez de
simplesmente fornecer a, e b,, fornece, para cada amostrador, uma Tabela de Vazao, onde Q;, é
apresentada em forma tabular, em funcdo da temperatura T, e da taxa de pressdo P./P.
Exemplos de calculos, tanto a partir da equagao quanto a partir da tabela, sdo apresentados na
Subsegao 8.2.

O usuario é obrigado, de tempo em tempo, a verificar a relagao de calibragcao, seja esta na
forma de equacgéo, seja na forma de tabela. Os procedimentos de verificagao sdo apresentados na
Subsecao 4.3.4. A freqiiéncia das verificagOes/calibragdes € objeto da Subsecgao 4.3.6.

4.3.1 Consideracdes Preliminares
Algumas consideragdes importantes antes de iniciar os procedimentos de calibracao:

1. A vazdo Q, é afetada pelo tipo de filtro empregado na amostragem, visto que a pressao
de estagnacao P, é a diferenca entre a pressao atmosférica (P,) e a perda de carga no
filtro (dHf) durante a operacdo normal do amostrador. dH; € dada pela presséo
diferencial lida no mandmetro de 800 mm de coluna d’agua, instalado ao lado do MP; 5.

Nota: A ENERGETICA oferece normalmente trés modelos/marcas de filtros para
amostragem de particulas, sendo dois de fibra de vidro e um de microquartzo. As
perdas de carga (dHy) do filtro podem variar de marca para marca e, para cada marca,
de lote para lote, na faixa de 30 a 50 cm H,O. Entretanto, a despeito destes valores
discrepantes, todos os filtros podem ser utilizados, pois a vazdo no CVV é
adequadamente mantida na faixa de vazao de projeto do amostrador.

2. Lembre-se que o AGV MP,5s tem que ser calibrado nas condi¢bes reais de presséo e
temperatura. Portanto, quando consultar o certificado de calibragdo do CPV (ver Figura
E.5 do Apéndice E), pegue os valores de ay, b; € r; ha coluna da esquerda.

3. A calibragdgo do CVV pode ser afetada por alteragbes na voltagem de linha,
particularmente se esta estiver abaixo de 115 V. Por esta razdo, o amostrador deve
sempre ser calibrado no local de amostragem. Além disso, caso a voltagem de linha no
local for baixa e tenda a flutuar significativamente, recomenda-se utilizar um
estabilizador de voltagem. Também, certifique-se de que o motoaspirador de reposi¢ao
€ do tipo correto. Evite usar motoaspirador de amperagem mais baixa, como o utilizado
no AGV PTS tradicional.

4. Nao tente calibrar o amostrador em condi¢cbes de muito vento. Flutuagdes rapidas da
velocidade poderao acarretar variagbes nas leituras de pressdo do manémetro do CPV.
A calibragcdo serda menos precisa por causa das variacbes de pressdo. Utilize um
anteparo, caso haja muito vento.

Ver exemplo do esquema de calibragédo do amostrador na Figura 4.1.
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Figura4.1 Exemplo do Esquema de Calibracdo do AGV MP;s5
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4.3.2 Material de Calibracéo

O usuario deve juntar e levar para a calibragdo no campo o seguinte material:

O kit de calibragdo, com os seguintes constituintes: o CPV, devidamente calibrado; o
mandmetro de coluna d’agua com 0 a 400 mm na escala; as placas de 8,9,10,13 e 18
furos; a placa adaptadora; e a mangueira flexivel.

Um mandémetro de coluna d’agua, com faixa deIO a 800 mm e divisbes minimas na
escala de 1 mm. Nota: O amostrador ENERGETICA ja vem com este manOmetro
instalado.

Um termdmetro, devidamente calibrado, capaz de medir, com precisdo e aproximagao
de + 1 °C, na faixa de 0 a 50 °C (273 a 323 K). Caso nao possua um termdmetro, o
usuario pode obter as leituras da temperatura de uma estagdo meteoroldgica préxima.
Leia a Subsecédo 4.1.2 para orientacao.

Um barémetro, portatil, devidamente calibrado, capaz de medir, com exatiddo e
aproximacao de = 1 mm Hg, a pressado barométrica ambiente na faixa de 500 a 800 mm
Hg. Nota: Caso nao possua um bardmetro, o usuario pode obter as leituras da pressao
barométrica de uma estagdo meteorolégica proxima.

Formularios de Registros de Dados para a Geragao da Relagao de Calibragao e para a
Verificagdo da Relagéo de Calibragao. Ver exemplos nas Figuras 4.2 e 4.5.

Filtro limpo e carta para o registrador.

Materiais diversos, tais como fita reforcada, multimetro, ferramentas e material de
limpeza.

4.3.3 Geracao de Relacédo de Calibrac&do para o Amostrador

A relagéo de calibragao para o AGV MP,s € obtida utilizando-se o CPV com cinco placas de
resisténcia apropriadas, ou seja, com 18, 13, 10, 9 e 8 furos. Ver o Formulario de Registros de
Dados da Geracgao da Relagao de Calibragéo da Figura 4.2, com exemplo.

1.

Anote, no Formulario de Registro de Dados (Figura 4.2), no minimo os seguintes dados
iniciais:

e Dados gerais:
=  Numero do formulario de registro
» Data de emissao do registro
= Nome do executante
= Nome do conferencista
e Dados do equipamento:
= |dentificacdo do amostrador
» l|dentificagdo do CVV (venturi)
e Dados gerais da calibracéo
= Local da calibracdo
= Data e hora da calibragao
e Dados ambientais:
»  Pressao barométrica medida no local durante a calibracao (P.)
» Temperatura ambiente no local durante a calibragao (T,)
e |dentificagdo dos padrdes
» |dentificacao e data de validade do barémetro
= |dentificagdo e data de validade do termémetro
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A Nimero: 0041/09
AGV MP;5 — GERAGAO DA Data: 15/10/09
RELACAO DE CALIBRACAO
Formuléario de Registro de Dados Executante: Aldo
Conferencista: José

DADOS DO EQUIPAMENTO
AGV MP,5 N° | MP2,5-0020 | CVV N° | CVV-0240 |

DADOS GERAIS DA CALIBRACAO

Local: | Energética |Data: | 15/10/09 | Hora: | 13:15

DADOS AMBIENTAIS
Pressdo barométrica (P,): 756 | mm Hg Temperatura (Ty): °C

Identificacdo dos padrdes de presséo e temperatura:

Barémetro n°® | BAR-002 | Data de validade: | 04/08/09 |

Termoémetro n°® | TER-009 | Data de validade: | 28/09/09 |

DADOS DO CPV (CALIBRADOR PADRAO DE VAZAO) (VER CERT. CALIB.)

Numerodo CPV: |  CPV-0151 | Data Gltima calibracdo | 03/09/09

Relacéo (reta) de calibracéo:

Inclinacéo a;: 1,8430 Intercepto by: -0,0240 Correlacao ry: 0,9999

MEDICOES DA CALIBRACAO

Placa Presséao Presséo
N° diferencial CPV - diferencial filtro —
dH. (cm H,0) dH; (cm H,0)
p/cima | p/baixo p/cima | p/baixo
18 6,20 6,10 9,60 9,40
13 6,00 5,80 14,40 14,00
10 5,80 5,70 20,40 20,00
9 5,60 5,40 25,30 25,00
8 5,30 5,20 31,00 30,00
OBSERVACOES
Ass. Executante Ass. Conferencista

Figura 4.2 Formulario de Registro de Dados — Geracédo da Relacao de
Calibracdo do AGV MP3,5 (com exemplo)
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e Dados do CPV
= |dentificacdo do CPV
= Data da ultima calibragao do CPV
* Inclinagdo (a;)
= Intercepto (by)
= Correlagao (ry)

Levante a cabeca MP, 5 e abra a porta do amostrador. Em seguida, remova a moldura
de aperto do porta-filtro e algum filtro, caso haja, e instale a placa adaptadora do CPV.
Aperte bem com os quatro manipulos de aperto. Ndo permita entrada falsa de ar.
Coloque entdo a placa de resisténcia n°® 18 sobre a sede circular da placa adaptadora.
Em seguida, monte o copo de orificio sobre a placa de resisténcia, apertando-o com sua
rosca de acoplamento.

Nota: A calibragao é realizada sem filtro instalado.

Instale o0 manémetro do CPV pendurando-o na frente da casinhola ou na porta (ver
Figura 4.1). Caso o mandmetro ndo esteja zerado, solte a porca da escala e ajuste o
zero da mesma com o nivel do (apds abrir ambas as torneiras do manémetro). Nao
precisa zerar com rigor. Aperte a porca da escala. Mantenha o mandémetro na vertical.

Conecte o0 manémetro do CPV a tomada de pressao (espigdo) do copo de orificio de
calibracdo, mediante a mangueira fornecida com o kit de calibragdo. Abra
suficientemente as torneiras do manémetro.

Certifique-se de que o mandmetro de 800 mm esteja conectado, por sua mangueira, a
tomada de pressao de estagnagao (do lado de fora da casinhola). Abra as torneirinhas,
caso estejam fechadas. Certifique-se de que o outro terminal do mandémetro fique
aberto para a atmosfera.

Instale uma carta no registrador, certificando-se de que esta girando livremente.
Verifique se a pena esta deixando traco e se retorna ao zero.

Ligue o aparelho e deixe-o funcionar por uns 5 minutos, até atingir equilibrio térmico.

Apds o aquecimento de 5 minutos, dé inicio ao levantamento dos dados da presséao
diferencial no filtro (dHy), lida manémetro de 800 mm, e da presséo diferencial do
calibrador (dH), lida no manémetro de 400 mm. dH; e dH; sdo as somas dos
respectivos valores “para cima” e “para baixo” lidos na escala. Anote os quatro valores
no formulario de registro.

Atencéo: Sempre faca as leituras “para cima” e “para baixo” (a partir do zero da escala)
e anote-as no formulario de registro. Abstenha-se de soma-las. Deixe a soma para a
planilha de calculo. Lembre-se que anotando as leituras “para cima e “para baixo’ , vocé
esta permitindo que alguém confira as leituras e verifique a soma delas (dH. total e dH;s
total). O zeramento da escala nao é critico, visto que nao afeta a soma das leituras.

Desligue o motor e mude a placa de resisténcia para uma com o préximo numero de
furos em ordem decrescente (n° 13).

Ligue o motor e logo em seguida faga as leituras dH; e dH; nos mandémetros. Anote-as
no formulario.

Repita os Passos 9 e 10 para as trés placas restantes (n° 10, n°® 9 e n° 8).

Desligue o motor.
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Ao realizar todos os passos de 1 a 12 o usuario tera preenchido completamente o formulario

de campo da Fig. 4.2, estando agora pronto para langar os dados na respectiva planilha de

calibragéo (ver Fig. 4.3, com exemplo). A planilha de calibragcdo da Fig. 4.3 € fornecida pela
ENERGETICA. Os dados obtidos no campo devem ser langados nas células em verde.

A Planilha de Calculo da Geragdo da Relagcdo de Calibragdao (ver Fig. 4.3) realiza os
seguintes calculos (células em cor amarela):

1. Converte o valor de dH; nas Colunas 3 e 4, lido em cm H,O, para mm Hg, utilizando a
relacdo abaixo:

mm Hg = (cm H,0)/1,36 (Eq. 4.6)
2. Calcula a pressao de estagnacao P, na Coluna 5 pela expressao:
P, = P, - dH; (Eq. 4.7)

3. Ataxa de pressao de estagnacio na Coluna 6 é calculada por:

LA Pl (Eq. 4.8)
P2 I:)2

4. Calcula a vazdo Q,(CPV) na Coluna 7 pela expressao:

-
Qr(CPV):ai dHc(P_Zj_bl (Eq. 4.4)

1 2

onde:
dH,. = perda de carga através do orificio, cm H,O
T, = temperatura ambiente durante uso, K (K = °C + 273)
P, = pressdo ambiente, mm Hg
a; = inclinacao da relagao de calibracdo do CPV
b; = intercepto da relagao de calibragdo do CPV

5. Areta de calibragdo do AGV MP, 5 toma a forma

%= q, [0 4, (Eq. 45)

P, N

onde

P, = presséo de estagnacdo, mm Hg

P, = pressdo barométrica durante a calibragcdo do AGV MP, 5, mm Hg

Q:(CPV) = vazao volumétrica em condigdes padréo indicada pelo CPV, m*-

padrao/min.

T, = temperatura ambiente durante a calibracdo do AGV MP, 5, K (K = °C + 273)

a, = inclinagdo da relagédo de calibracdo do AGV MP,s, a ser obtida por regresséo
linear

b, = intercepto da relacdo de calibracdo do AGV MP, 5, a ser obtida por regressao
linear

Na Eq. 4.5, os valores de X e Y s&do dados por:

-(C
2 &r(cPV)

NS

(valores na coluna 8 da planilha)
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AGV MP, s - GERACAO DA RELACAOQ | Numero: 0041/09
’ ~ Data: 15/10/09
DE CALIB RACAO Fxecutante Aldo
Planilha de Célculo Confer.: José
DADOS DO EQUIPAMENTO
AGV MP, 5 [ MP2,5-0020 | | | CVV N° | CVV-0240
' | ' " DADOS GERAIS | ' '
Local: | Energética | | | Data: | 15/10/09 | Hora: | 13:15
DADOS AMBIENTAIS
Pressao atmosférica durante a calibragao: Po(mmHg)[ 756 |
Temperatura ambiente durante a calibragao: T2(°C)i To(K): 299
Identificagdo dos padrdes de presao e temperatura:
Barémetro n° BAR-002 Data de validade: 04/08/10

| | I
Termbdmetro n° TER-009

Data de validade: 28710110

DADOS DO CALIBRADOR PADRAO DE VAZAO (CPV):

Identificagdo:| CPV-0151 ] Ultima calibragéo:l 03/09/09

Relacéo de calibragdo (da regresséo linear):

Inclinagéo a;: 1,8430 Intercepto by:| -0,0240 |Correl. r1:| 0,9990 ‘

TABELA DE DADOS E RESULTADOS:

dH, (no orificio do CPV) dHf (no filtro) (Y) Q(CPV) (X)
p/cimap/baixo| total |p/cimalp/baixo| total | total | Po=P,-dHs Vazéo (b)| Q(CPV)/
N° Placa cm H,O cm H,0O mmHg| mmHg P./P, m’/min | T,"0,5

18 6,20 | 6,10 | 12,30 | 9,60 | 9,40 | 19,00 | 13,96 | 742,04 0,9815 1,2098 | 0,0700

13 6,00 | 5,80 | 11,80 | 14,40] 14,00 | 28,40 | 20,87 | 735,13 0,9724 1,1852 0,0685

10 5,80 | 5,70 | 11,50 | 20,40] 20,00 | 40,40 | 29,68 | 726,32 0,9607 1,1702 0,0677

9 5,60 | 540 | 11,00 | 25,30] 25,00 | 50,30 | 36,96 | 719,04 0,9511 1,1448 | 0,0662

8 5,30 | 5,20 | 10,50 | 31,00] 30,00 | 61,00 | 44,82 | 711,18 0,9407 1,1187 | 0,0647

Vazao Operacional: 42,40 | 31,15 | 724,85 0,9588

(a) mmHg = 10 X cmH,0/13,6

) |Q, (CPV) = i( dH, T—Zj “b,)
a P

1 2

Nova Relagéo de Calibragédo do CVV :

Q(CPV) P
Y=aX+b, onde X=""—-~- e Y=2
e (T, R

Inclinacao da reta (ay):| 7,9262

Intercepto da reta (by):| 0,4269
Fator de correlagéo (r»): 0,9939

Para calculos posteriores da vazao do amostrador:

m

Q :i(%_bz}/ﬁ

Vazao operacional com a nova Relagao de Calibragdo =| 1,1603 m¥min

Ass. Executante Ass. Conferencista

Figura 4.3 Planilha de Célculos (Excel) da Geracdo da Relacéo
de Calibracédo para o CVV/AGV MP,5s (com exemplo)

33
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P .
Y = P—O (valores na coluna 6 da planilha)
2

5. Utilizando o Excel, a planilha toma os 5 pares de valores (X,Y) e, utilizando a técnica
dos minimos quadrados (regressao linear), gera os parametros a, e b, da reta. No
exemplo, a, = 7,9262 e b, = 0,4669. A planilha também fornece o fator de correlagao r,
que, no exemplo, é igual a 0,9939.

Nota: Verifique a relagao de calibracdo levantada e determine se ndo ha pontos de
calibracdo que estejam fora do “alinhamento” aceitavel e que possam, deste modo,
tornar a relacdo inadequada. Determina-se isso com o fator de correlagdo r, sé
aceitando r > 0,99. Caso contrario, refaca os trabalhos.

Nota: Ver detalhes sobre regresséao linear no Apéndice F.

6. Para os periodos de amostragem subsequentes, a vazéo real média Q, (amostrador) é
calculada a partir de a, e b, usando a equacgao abaixo:

Qr (amostrador) = aiﬁg—" -h, ]\/ﬂ] (Eq. 4.9)

2 m

onde:

Q/(amostrador) = vazao real média do amostrador, m>/min.
Pm = presséo barométrica média para o periodo de amostragem, mm Hg
P,/P,, = taxa de pressao de estagnacdo média para o periodo de amostragem
Tm = temperatura ambiente média para o periodo de amostragem, K
(K=°C +273)
a, = inclinacao da relagao de calibracdo do amostrador
b, = intersecdo da relacio de calibragao do amostrador
Nota: O valor médio de P, deve ser calculado com base nas medidas de presséo de
estagnacao realizadas antes e depois da amostragem. P, deve ser estimada a partir da
pressdo barométrica para o periodo de amostragem. Ver a Subsecio 4.1.2 para mais
informacdes sobre pressao barométrica.

A Equacao 4.9 é a relacao de calibragdo desejada, onde a, e b, sdo os paradmetros da reta
de calibragao. O fornecimento dos valores de a, € b,, por si s6, ja seria o resultado da calibracao.
Entretanto, a ENERGETICA, ao invés de fornecer apenas os valores de a, e b,, fornece uma
“Tabela de Vazao”, com valores de Q,(amostrador) em forma tabular, em fungdo da temperatura
(Tnm) e a taxa de presséo média P, /P,,. Detalhes da Tabela de Vazao fornecida pela ENERGETICA
s&o vistos na Figura 4.4.

Na pratica, o usuario tem por obrigagdo de verificar se a Relagdo de Calibragdo recebida
com seu amostrador esta correta. O procedimento para a verificacdo esta apresentado na
Subsecao 4.3.4. A verificacdo pelo usuario devera ser logo no inicio, antes de colocar o
amostrador em operagado normal, e posteriormente, numa frequéncia especificada na Subsecao
4.3.5.

Nota: A Tabela de Vazao fornecida com o amostrador sera considerada valida enquanto
passar nos testes de verificagao.
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ENERGETICA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

LME- LABORATORIO DE METROLOGIA

ENERGETICA DA ENERGETICA

Qualidade do Ar
[ TABELA DE VAZAO

Rua Gravatai, 99
CEP 21975-030 Rio de Janeiro - RJ

Tel - (21) 3797-9800 Fax (21) 2241-1354
IDENT.: VV-024 DATA: 15/1

VAZAO REAL (m°/min)

19

20

21 22 23 24 25 26 2/ 28

29

0,93] 1,083 | 1,085

1,086

1,088 | 1,090 | 1,092 | 1,094 | 1,096 | 1,097 | 1,099 | 1,101

1,103

0,931{ 1,085 1,087

1,089

1,090 1,092 | 1,094 | 1,096 | 1,098 [ 1,100 | 1,101 | 1,103

1,105

0,932 1,087 | 1,089

1,091

1,093 1,094 | 1,096 | 1,098 | 1,100 | 1,102 | 1,104 | 1,105

1,107

0,933[ 1,089 | 1,091

1,093

1,095(1,097 | 1,098 | 1,100 | 1,102 | 1,104 | 1,106 | 1,108

1,110

0,934( 1,091 | 1,093

1,095

1,097 11,099 | 1,101 ] 1,102 { 1,104 ] 1,106 | 1,108 | 1,110

1,112

0,935[ 1,093 | 1,095

1,097

1,099 11,101 | 1,103 ] 1,105 | 1,106 ] 1,108 [ 1,110 | 1,112

1,114

0,936{ 1,096 | 1,097

1,099

1,101] 1,103 | 1,105] 1,107 { 1,109 ] 1,111 [ 1,112 | 1,114

1,116

0,937{ 1,098 | 1,100

1,101

1,103 11,105 1,107 1,109 { 1,111 ] 1,113 [ 1,115 ] 1,116

1,118

0,938{ 1,100 | 1,102

1,104

1,106 { 1,107 | 1,109 | 1,111 [ 1,113 [ 1,115 1,117 | 1,119

1,120

0,939( 1,102 | 1,104

1,106

1,108 { 1,110 | 1,111 | 1,113 [ 1,115 [ 1,117 | 1,119 ]| 1,121

1,123

0,94] 1,104 | 1,106

1,108

1,110 (1,112 1,114 | 1,116 [ 1,117 [ 1,119] 1,121 | 1,123

1,125

0,941 1,106 | 1,108

1,110

1,112 {1,114 1,116 | 1,118 1,120 [ 1,121 | 1,123 | 1,125

1,127

0,942 1,108 | 1,110

1,112

1,114 {1,116 1,118 | 1,120 | 1,122 | 1,124 | 1,126 | 1,127

1,129

0,943[ 1,111 1,113

1,114

1,116 (1,118 1,120 | 1,122 1,124 [ 1,126 | 1,128 | 1,130

1,131

0,944( 1,113 | 1,115

1,117

1,119( 1,120 | 1,122 | 1,124 | 1,126 [ 1,128 | 1,130 | 1,132

1,134

0,945 1,115 1,117

1,119

1,121 (1,123 | 1,124 | 1,126 | 1,128 [ 1,130 | 1,132 | 1,134

1,136

0,946] 1,117 1,119

1,121

1,123 11,125( 1,127 11,129 1,130 ] 1,132 [ 1,134 | 1,136

1,138

0,947] 1,119 | 1,121

1,123

1,1251 1,127 {1,129 1,131 { 1,133 ] 1,135[ 1,136 | 1,138

1,140

0,948] 1,121 | 1,123

1,125

1,127 11,129 1,131 1,133 [ 1,135] 1,137 [ 1,139 | 1,141

1,142

0,949] 1,124 | 1,125

1,127

1,129 1,131 1,133 1,135( 1,137 ] 1,139 [ 1,141 | 1,143

1,145

0,95] 1,126 | 1,128

1,130

1,1311 1,133 | 1,135 1,137 { 1,139 ] 1,141 [ 1,143 | 1,145

1,147

0,951( 1,128 | 1,130

1,132

1,134 11,136 [ 1,138 | 1,139 [ 1,141 ] 1,143 [ 1,145 | 1,147

1,149

0,952 1,130 | 1,132

1,134

1,136 | 1,138 [ 1,140 | 1,142 | 1,144 ] 1,145 [ 1,147 | 1,149

1,151

0,953[ 1,132 | 1,134

1,136

1,138 (1,140 | 1,142 | 1,144 | 1,146 | 1,148 | 1,150 | 1,151

1,153

0,954( 1,134 | 1,136

1,138

1,140 (1,142 | 1,144 | 1,146 | 1,148 [ 1,150 | 1,152 | 1,154

1,156

0,955( 1,136 | 1,138

1,140

1,142 (1,144 | 1,146 | 1,148 | 1,150 [ 1,152 | 1,154 | 1,156

1,158

0,956( 1,139 1,141

1,143

1,144 ({1,146 | 1,148 | 1,150 | 1,152 | 1,154 | 1,156 | 1,158

1,160

0,957( 1,141 | 1,143

1,145

1,147 {1,149 1,151 1,152 | 1,154 [ 1,156 | 1,158 | 1,160

1,162

0,958( 1,143 | 1,145

1,147

1,149 (1,151 1,153 | 1,155 | 1,157 [ 1,159 | 1,160 | 1,162

1,164

0,959( 1,145 | 1,147

1,149

1,151 (1,153 | 1,155 1,157 | 1,159 [ 1,161 | 1,163 | 1,165

1,167

0,96 1,147 | 1,149

1,151

1,153 1,155 | 1,157 | 1,159 | 1,161 ] 1,163 [ 1,165 | 1,167

1,169

0,961[ 1,149 1,151

1,153

1,1551 1,157 [ 1,159 1,161 | 1,163 ] 1,165 [ 1,167 | 1,169

1,171

0,962 1,152 | 1,154

1,155

1,157 11,159 | 1,161 | 1,163 [ 1,165 ] 1,167 [ 1,169 | 1,171

1,173

0,963[ 1,154 | 1,156

1,158

1,160 | 1,162 | 1,164 | 1,166 | 1,167 ] 1,169 [ 1,171 | 1,173

1,175

0,964( 1,156 | 1,158

1,160

1,162 ] 1,164 | 1,166 | 1,168 [ 1,170 ] 1,172 [ 1,174 | 1,176

1,177

0,965( 1,158 | 1,160

1,162

1,164 ] 1,166 | 1,168 | 1,170 ( 1,172 1,174 [ 1,176 | 1,178

1,180

0,966( 1,160 | 1,162

1,164

1,166 | 1,168 | 1,170 | 1,172 1,174 ] 1,176 [ 1,178 | 1,180

1,182

0,967( 1,162 | 1,164

1,166

1,168 {1,170 | 1,172 | 1,174 | 1,176 [ 1,178 | 1,180 | 1,182

1,184

0,968( 1,164 | 1,166

1,168

1,170 (1,172 1,174 1,176 | 1,178 [ 1,180 | 1,182 | 1,184

1,186

0,969 1,167 | 1,169

1,171

1,173 ({1,175 1,177 11,179 1,181 [ 1,183 | 1,185] 1,186

1,188

0,97] 1,169 | 1,171

1,173

1,175({1,177 11,1791 1,181 1,183 [ 1,185] 1,187 | 1,189

1,191

0,971{ 1,171 | 1,173

1,175

1,177{1,1791 1,181 1,183 1,185 1,187 | 1,189 | 1,191

1,193

0,972 1,173 | 1,175

1,177

1,179(1,181 1,183 1,185| 1,187 [ 1,189 1,191 | 1,193

1,195

0,973[ 1,175 | 1,177

1,179

1,181(1,1831,185| 1,187 1,189 1,191 | 1,193 | 1,195

1,197

0,974| 1,177 | 1,179

1,181

1,183 1,185( 1,187 1,189 1,191 ] 1,193 [ 1,195 | 1,197

1,199

0,975( 1,180 | 1,182

1,184

1,186 1,188 | 1,190 | 1,192 1,194 ] 1,196 | 1,198 | 1,200

1,202

0,976] 1,182 | 1,184

1,186

1,188 11,190 [ 1,192 1,194 [ 1,196 ] 1,198 [ 1,200 | 1,202

1,204

0,977] 1,184 | 1,186

1,188

1,190 1,192 1,194 | 1,196 | 1,198 ] 1,200 | 1,202 | 1,204

1,206

0,978[ 1,186 | 1,188

1,190

1,192 1,194 [ 1,196 | 1,198 [ 1,200 | 1,202 | 1,204 | 1,206

1,208

0,979( 1,188 | 1,190

1,192

1,194 11,196 | 1,198 | 1,200 | 1,202 | 1,204 | 1,206 | 1,208

1,210

Figura 4.4 Terceirade 5 Paginas de Tabela de Vazao Fornecida pela
ENERGETICA (com a; = 7,9262 e b, = 0,4269
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4.3.4 Verificacdo da Relagédo de Calibracéo

Para a verificacdo da relacdo de calibragdo, a ENERGETICA utiliza o procedimento
empregado pela ex-Thermo Andersen (ver Ref. 4, Sec¢édo 10.0), pelo qual, através de um artificio,
a verificagao fica resumida a uma calibragdo pontual. Na verificagao, utilizando o CPV, a presséao
diferencial observada através do filtro em operacdo normal no amostrador é aproximada com uma
placa de resisténcia (do kit de calibragédo). Ver o Formulario de Registro de Dados da Verificagdo
da Relagao de Calibragao do CVV/MP, 5 na Figura 4.5.

E o seguinte o procedimento da Thermo Andersen:

1.

Junte o material relacionado na Subsecao 4.3.2 e se oriente pelo esquema da Figura
41,

Procure utilizar, na verificagdo, o mesmo tipo de filtro que normalmente emprega em
suas amostragens.

Coloque um filtro limpo no amostrador. Nota: No exemplo da Figura 4.3 o filtro
apresenta uma perda de carga de 42,4 cm H,O a uma vazdo 1,16 m*/min. Aperte os
manipulos de aperto, alternando diagonalmente, até obter aperto uniforme. Evite
compressao demasiada das juntas.

Certifique-se que o manémetro de 800 mm esteja conectado, por sua mangueira, a
tomada de pressao de estagnacgéo (do lado de fora da casinhola). Abra as torneirinhas,
caso estejam fechadas. Certifique-se que o outro terminal do manémetro fique aberto
para a atmosfera.

Anote, no Formulario de Registro de Dados da Verificagdo (Figura 4.5), os seguintes
dados:

e Dados gerais:
=  Numero do formulario de registro
= Data de emisséo do registro
* Nome do executante
= Nome do conferencista
e Dados do equipamento:
= |dentificacdo do amostrador
= |dentificacdo do CVV
e Dados gerais da calibragéo
= Local da calibracdo
= Data e hora da calibragao
e Dados ambientais:
»  Pressao barométrica medida no local durante a calibracao (P.)
» Temperatura ambiente no local durante a calibragao (T,)
e Identificacdo dos padroes
» Identificacdo e data de validade do barémetro
» |dentificacao e data de validade do termémetro
e Dados do CPV
= l|dentificacdo do CPV
Data da ultima calibragdo do CPV
Inclinacao (a;)
Intercepto (by)
Correlagao (ry)

Ligue o aparelho e deixe-o funcionar por uns cinco minutos, até atingir equilibrio
térmico.
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AGV MP2~,5 — VERIFICACAQDA N‘g;g?: 20(/)%(/)3309
RELACAO DE CALIBRACAO '
Formulario de Registro de Dados Executante: Liacia
Conferencista: José

DADOS DO EQUIPAMENTO
AGV MP,5 N° | MP2,5-0020 | CVV N° | CVV-0240 |

DADOS GERAIS DA VERlFlCACAO
Local: | Energética |Data: | 20/10/2009 | Hora: | 07:30

DADOS AMBIENTAIS
Pressdo barométrica (P,): 756 | mm Hg Temperatura (T,): °C

Identificacdo dos padrdes de presséo e temperatura:

Barémetron® | BAR-002 | Datade validade: | 04/08/2010 |

Termoémetro n° | TER-009 | Data de validade: | 28/09/2010 |

DADOS DO CPV (CALIBRADOR PADRAO DE VAZAO) (VER CERT. CALIB.)

Nimerodo CPV: | CPV-0151 | Data Gltima calibrag&o | 23/01/09
Relacéo (reta) de calibracéo:

Inclinacdo ay: 1,8430 Intercepto by: -0,0240 Correlaco ry: 0,9990 |

TESTES REAIS COM O FILTRO OPERACIONAL

dH; do filtro operacional (cm H,0):
Diferenca entre dH; da placa e dH; do filtro (cm H,0):

MEDICOES DA VERIFICACAO

Pressao diferencial Pressao diferencial
CPV - dH. filtro — dHg
Placa N° cm H,O cm H,O
p/cima p/baixo p/cima p/baixo
Placa 10 com
1 furo 5,7 5,5 20,6 20,4
Bloqueado
OBSERVACOES
Ass. Executante Ass. Conferencista

Figura 4.5 Formulario de Registro de Dados — Verificacdo da Relacao de
Calibracdo do CVV/AGV MP,5 (com exemplo)
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Leia a pressao diferencial através do filtro (dH;). No exemplo da Figura 4.3, dH; = 42,4
cm H,O. Registre-a no sexto bloco do formulario. Esta € a pressao diferencial
operacional que devera ser aproximada usando-se as placas de resisténcia.

Desligue o amostrador e recolha o filtro. Instale o CPV e realize um teste de
estanqueidade (Subsecgao 3.10).

Ligue o amostrador e, se necessario, espere até atingir equilibrio térmico.

Simule a pressao diferencial através do filtro (dH), colocando uma placa de resisténcia
apropriada entre o CPV e a placa adaptadora. As perdas de carga aproximadas das
placas de resisténcia do CPV ENERGETICA, a vazdo de 1,13 m%min., s&o
apresentadas na Tabela 4.1. Escolha a placa com perda de carga menor e mais
préxima da perda de carga do filtro. Por exemplo, para um filtro com 42 cm H,O de
perda carga, a placa mais préxima é a de n° 10, com 40 cm H,O. Se necessario, ajuste
a perda de carga da placa pregando uma fita adesiva sobre os furos, um furo de cada
vez, até aproximar-se da pressao diferencial no filtro. A perda de carga obtida deve
diferir no maximo 2,5 cm H,O da perda de carga do filtro.

Tabela 4.1 Valores Aproximados das Perdas de Carga Atraveés do Orificio
e das Placas de Resisténcia do CPV ENERGETICA

Placa de
Resisténcia
NUumero de Furos

Pressao Diferencial

cm H,O

Placa de
Resisténcia
NUumero de Furos

Presséao
Diferencial
cm H,O

Sem placas
18

9
18
25

10
9
8

40
60
69

13

11.

12.

Uma vez obtida a placa (sem ou com furo bloqueado) que gere uma perda de carga
com aproximacao de 2,5 cm H,O da perda de carga do filtro, ainda com o amostrador
funcionando, leia os valores “para cima” e “para baixo” da pressao diferencial do CPV
(dH,.), lida com o manémetro de 400 mm H,O, e os valores “para cima” e “para baixo” da
presséao diferencial do filtro (dHs), lida no manémetro de 800 mm H,O. Anote todos os
valores no 7° bloco do formulario.

Anote também, no 6° bloco do formulario, o valor da diferenga percentual entre a perda
carga do filtro e a perda de carga da placa.

Neste ponto, apés registrar todos os dados devidos no Formulario de Registro de Dados da
Figura 4.5, passa-se estes dados para a Planilha de Calculo da Verificagcdo do CVV/MP2,5. Ver a
planilha, com exemplo, na Figura 4.6. O exemplo da planilha corresponde aos dados anotados na
Figura 4.5. Os dados obtidos no campo devem ser langados nas células em verde.

A Planilha de Calculo da Verificacao (ver Fig. 4.6) faz os seguintes calculos (em células em
cor amarela):

1.

Converte o valor de dH; nas Colunas 3 e 4, lido em cm H,O, para mm Hg, utilizando a
relagao abaixo:

mm Hg = (cm H,0)/1,36 (Eq. 4.7)
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AGV MP2,5 - VERIFICACAO DA NSE?: 25%2&9
RELACAO DE CALIBRACAO S—— Ticia
Planilha de Célculo Conferencista: José

DADOS DO EQUIPAMENTO

AGV MP2,5 [ ™MP25-0020 | CVWN° | CVV-0240
DADOS GERAIS
Local: [ Energética | Data: [__20/10/2009 | Hora: [_07:30
DADOS AMBIENTAIS

Pressao atmosférica durante a calibragdo: P, (mmHg)l 756
Temparatura ambiente durante a calibragao: T, (°C): T,(K): 298
Barémetro n° BAR-002 Data de validade: 04/08/2010

Termdmetro n° TER-009 Data de validade: 28/09/2010

DADOS DO CALIBRADOR ADRAO DE VAZAO (CPV):
Identificagéo: Ultima calibragzo: [_23/01/09
Relacao de calibracéo (da regresséo linear):
Inclinagédo a1: Intercepto by: | -0,024 | Correl. r1:| 0,999
TABELA DE DADOS E RESULTADOS:
Q; (amost.)
Simulag&o | dHc (no orificio do CPV) dH; (no filtro) Q(CPV) | (Relagao
com p/cima| p/baixo| total p/cima| p/baixo| total | total | P,=P.-dH; Vazao (c) | Calibragao) |Desvio (d)

Placa (a) (cm H,0) (cm H,0) (mmHg)| (mm Hg) | Po/P, | (m*min) | (m?min) %

Placa 10

com1furo| 5,7 5,5 11,2 | 20,6 20,4 | 41,0 30,2 725,9 0,9602 | 1,1531 1,161 0,69
blogueado
dH; do filtro (cm H,0)= | 42,4 Diferenca entre dH; da placa e do filtro (cm H,0) = 1,4

(a) A diferenga entre a presséo diferencial (dH; da placa (com furo bloqueado ou n&o) e a presséo
diferencial (dH;) do filtro utilizado na amostragem tem que ser menor que 2,5 cm H,0.

(b) mm Hg = cm H,0/1,361

Q (CPV)=ai[,/dHc%fb1]

Q, (amostrador) —Q, (CPV)
Q,(CPV)

(c

~

(d) Desvio % :[

} (100)

(e) A relagao de calibragéo continua valida caso o desvio acima seja inferior a 3 % ou mesmo 4 %.
Caso o desvio exceda estes valores, tem-se que gerar uma nova relagédo de calibracéo.
(Ver formulario na Figura 4.4)

Ass. Executante Ass. Conferencista

Figura 4.6 Planilha de Céalculos (Excel) da Verificacdo da Relacao
de Calibragdo do CVV/MP, s (com exemplo)
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2. Calcula a pressao de estagnacao P, na Coluna 5 pela expresséao (Eq. 4.7):
P, = P, - dHs (Eq. 4.7)

3. Ataxa de pressao de estagnacao na Coluna 6 é calculada por:

B[y o (Eq. 4.8)
P2 I:)2

4. Calcula a vazao Q,(CPV) na Coluna 7 pela Eq. 4.4:

T
Qr(CPV):ai dHc(P_Zj_bl (Eq. 4.4)

1 2

onde:
dH,. = perda de carga através do orificio, cm H,O
T, = temperatura ambiente durante uso, K (K = °C + 273)
P, = pressao barométrica, mm Hg
a; = inclinacao da relagao de calibracdo do CPV
b; = intercepto da relagao de calibragdo do CPV

5. Neste ponto, interrompe-se a digitagdo na planilha e, usando a relagdo de calibragéo
(na forma de equacgao ou na forma de tabela) que se esta verificando, determina-se Q;
(amostrador) para P,/P, e T, Anote o valor de Q/(amostrador) na Coluna 8 da planilha
(em cor verde).

6. Com a insercao do valor de Q,(amostrador), a planilha calcula o desvio percentual entre
Q/(CPV) e Q,(amostrador) usando a equagao:

Q, (amostrador) - Q, (CPV)

o V) (100) (Eq. 4.9)

Desvio% = {

O desvio é mostrado na Coluna 9 da planilha (em cor amarela).

Nota: Caso ocorra discrepancia igual ou superior a 3 % (ou mesmo 4%) entre a vazao
calculada com o CPV [Q,(CPV)] e a vazao obtida pela relagdo de calibragdo [Q.(amostrador)],
refaga os calculos e procedimentos:

o Certifique-se de que os numeros de série dos equipamentos e as curvas de calibragéao
se relacionam.

e Faca testes de estanqueidade, se necessario.

e Inspecione o CVV e veja se ndo ha detritos na garganta de estrangulamento. Se
necessario, limpe esta com uma escova suave, sabdo e agua (Ver procedimento
detalhado para a limpeza do CVV na Subsec¢éo 9.2.3.).

o Verifique o funcionamento do motoaspirador.

e Verifique se ndo ha vazamentos nos manémetros. Para fazer estas verificacdes, ligue o
aparelho (se ja ndo estiver ligado), feche as torneirinhas de ambos os manémetros e
desligue o amostrador. Espere um instante e verifique se as colunas nos mandmetros
nao se alteram. Se se alterarem, verifique as conexdes e as mangueiras, a fim de
determinar as fontes de vazamento.

Caso ndo consiga determinar a fonte da discrepancia, contacte a ENERGETICA ou parta
para a geracdo de sua proépria relacdo de calibragdo, cujo procedimento & apresentado na
Subsecao 4.3.3.



Pag. 41

Por fim, digita-se o valor de dH; do filtro operacional no Bloco 5 da planilha (célula em
verde), resultando entdo, automaticamente o valor da diferengca percentual entre a
perda de carga do filtro e a perda de carga da placa de resisténcia — valor este ja
calculado manualmente e anotado no Formulario de Registros —, apresentando-o na
ultima coluna do Bloco 5 (célula em amarelo).

4.3.5 Verificagdo da Vazéo Operacional

Esta verificacéo (pontual) tem a finalidade de comparar a vazao operacional do AGV MP;5
com a vazdo de projeto (1,13 m*/min.).

1.

Leia a pressao de estagnacao (P,) no manémetro do amostrador e obtenha os valores
da temperatura ambiente (T3) e da pressdo barométrica (P3).

Determine o valor de P./P3; para a vazao operacional, apenas com o filtro instalado.

Determine a vazao operacional do amostrador, Q, (amostrador), em funcdo de P.,/P; e
Ts, utilizando a relagdo de calibracdo (equacao da reta ou tabela de vazao) fornecida
pela ENERGETICA, caso esta tenha sido validada na Subsecdo 4.3.4, ou utilizando a
relacéo de calibragédo (equagao da reta) gerada conforme a Subsecao 4.3.3.

Compare, usando a equagao abaixo, Q,(amostrador) com a vazao de projeto da entrada
(1,13 m%min.):

(Eq. 4.9)

Desvio % da Vazéao de Projeto = {Qr (amostrador) _1’13}[100]

113

O desvio percentual acima deve ser menor que a tolerancia de vazao aceitavel (+ 7 %,
ou seja, de 1,05 a 1,21 m3/min.). Caso a diferenca percentual caia fora da faixa de
tolerancia, veja se ndao ha algo errado com o procedimento, com o equipamento
(vazamentos, juntas ruins, escovas gastas, motor errado), com a voltagem de linha ou
mesmo com os calculos. Visto que a vazdo do CVV ndo é ajustavel, procure a
ENERGETICA em casos de vazdes fora da faixa de tolerancia.

Nota: As verificagbes da vazao operacional se ddo normalmente em cada amostragem
(ver Subsecao 6.3.1) e em cada verificacdo da relacdo de calibragao (ver Subsegao
4.3.4).

4.3.6 Frequéncia das Calibracdes

Para assegurar medidas exatas das concentragcbes de MP,s, calibre o CVV quando da
instalagdo do amostrador e recalibre-o como segue:

1.

2.

Pelo menos duas vezes por ano (recomendagédo da Thermo Andersen).

Apoés qualquer reparo que possa afetar a calibragdo do CVV, como, por exemplo, troca
das escovas e troca do motor.

Apos deslocamento do amostrador para outro local.
Toda vez que uma verificagdo da vazao operacional (ver procedimento na Subsecao

4.3.4) indicar que o amostrador esta fora (ou proximo de ficar fora) da faixa aceitavel
para a vazéo de entrada (1,05 a 1,21 m%min.).
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4.4 Calibracdes de Instrumentos Associados

Além das calibragbes do CPV e do registrador de vazao, ja apresentadas, o usuario deve, a
fim de obter medigdes formalmente representativas e passiveis de resistir a auditorias oficiais,
cuidar também para que os seguintes instrumentos do amostrador e do laboratério sejam
devidamente calibrados e/ou verificados:

Horametro

Programador de tempo — timer
Registrador continuo de eventos
Balanga analitica

Higrémetro

Termbémetro

Barémetro

4.4.1 Horametro

Conforme a NBR 13412 (Ref. 2), o hordmetro ndo deve apresentar erro de leitura superior a
1+ 15 min. num periodo de 24 horas. A EPA é mais rigida, pois exige que o desvio maximo do
horametro seja + 2 min. em 24 horas (ver Ref. 3). Acima disso, ele deve ser reparado ou
substituido. A EPA (Ref. 3) recomenda que o horametro seja checado a cada 6 meses contra um
crondmetro padrdo de comprovada exatidao, seja no local de amostragem ou no laboratério.

Ver detalhes técnicos do horametro no Apéndice B.
4.4.2 Programador de Tempo (Timer)

Conforme a NBR 13412 (Ref. 2), o timer deve ser capaz de ligar e desligar o amostrador de
forma que se obtenha um periodo de amostragem de 24 h + 60 min. A EPA, por sua vez, exige
que o desvio maximo seja de + 30 min. (ver Ref. 3). Segundo a EPA (Ref. 3), o timer deve ser
checado no seu recebimento apds a compra e subsequentemente a cada trimestre, usando-se,
para isso, um horadmetro previamente calibrado como referéncia (pode ser o do préprio
amostrador). Um exemplo de procedimento de calibragdo do timer é apresentado no Apéndice D.

Ver detalhes técnicos do timer no Apéndice A.

4.4.3 Registrador Continuo de Eventos

Conforme ja visto na Subsecdo 3.3.7, o registrador continuo do AGV MP,s é apenas um
registrador de eventos, ou seja, serve apenas para verificar se 0 amostrador funciona sem falhas
durante as 24 horas de amostragem. O instrumento é conectado ao porta-filtro e, portanto,
responde a pressdao abaixo do filtro (pressdo de estagnagdo). Com o amostrador em
funcionamento, o tragado da pena do registrador se distancia gradativamente do centro da carta,
tendo em vista a perda de carga crescente através do filtro, decorrente da coleta cumulativa de
particulas. Desvios deste tracado indicam anormalidades tais como interrupgao de energia na
rede, problema com o motor, problema com a parte elétrica ou perda de “condi¢des criticas” no
venturi do CVV. Pode, por exemplo, ocorrer perda de “condi¢des criticas” quando a tensdo de
alimentacido do motor reduzir-se abaixo de 115 V.

O procedimento de ajuste do registrador € como segue:

1. Instale uma carta no registrador. Verifique se a pena esta tragando. Reponha a pena, se
necessario.
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2. Certifique-se de que o registrador esta adequadamente conectado ao té que conecta a
tomada de pressao ao lado do porta-filtro com a tomada de pressao do lado de fora da
casinhola.

3. Cheque o zero do registrador. Ajuste-o, movimentando o parafuso de ajuste, se
necessario.

4. Caso deseje, gire a carta, com uma chave de fenda, até que o inicio programado para a
operagao esteja indicado na carta.

5. Com o amostrador em funcionamento, determine a deflexdo da pena. Relacione a
deflexao inicial da pena com a perda de carga (dH;) para um filtro limpo. Esta deflexao
deve repetir-se para um mesmo tipo de filtro, contanto, obviamente, que haja “condi¢des
criticas” no venturi.

4.4.4 Balanca Analitica, Higrdbmetro, Termdmetro e Barbmetro

A balanca analitica, o higrémetro, termdmetro e barémetro, utilizados em quaisquer etapas
do monitoramento de PTS, devem ser calibrados, pelo menos uma vez por ano, contra um padrao
de reconhecimento oficial. Ha, no Brasil, varias empresas pertencentes a Rede Brasileira de
Calibracéo (acreditadas pelo Inmetro), aptas a realizarem as calibragbes necessarias.
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5.0 SELECAO E PREPARACAO DE FILTROS

Conforme mencionado na introdugdo deste manual (Capitulo 1.0), ndo ha normas
especificas para o AGV MP,s. Entretanto, a excegdo da cabeca de separagdo, séo consideradas
como validas para o AGV MP, 5 as normas do AGV MP4,. Assim, no que diz respeito a filtro para o
AGV MP2,5 valem as especificagdes e procedimentos para filtros contidos na norma da ABNT
para AGV MP+g, ou seja, a NBR 13412 (Ref. 2).

5.1 Caracteristicas do Filtro

Dois tipos de filtros tém sido utilizados no Brasil nas amostragens de MP, e MP,5: 0 de fibra
de vidro e o de quartzo.

5.1.1 Filtro de Fibra de Vidro

O filtro de fibra de vidro mais comum é o conhecido como tipo “padrdo”. A ENERGETICA
oferece este tipo de filtro, identificado pela Ref. E55 ou GF-1, cujos dados técnicos podem ser
vistos na Tabela 5.1 e na Tabela 5.2, em comparagao com outros tipos de filtro.

Além do filtro tipo “padrao”, que se presta quase que exclusivamente para determinagbes
por processo gravimétrico, ha filtro de fibra de vidro mais apurado, com baixo teor de
contaminantes organicos e inorganicos, para medidas de tragos metalicos e ndo-metalicos, onde
se requer analises quimicas das amostras. Este tipo de filtro € conhecido como tipo “qualidade
espectral”. Na Tabela 5.2, os filtros Whatman EPM 2000 e Pall A/E sdo exemplos de filtros de fibra
de vidro “qualidade espectral”.

Nota 1: Todos os filtros de fibra de vidro tradicionalmente vendidos no mercado satisfazem a
principal exigéncia das normas de que s6 sejam empregados nas coletas de MP4, e MP filtros
com eficiéncia de coleta > 99 % para particulas de 0,3 um, conforme determinado pelo teste do
DOP da ASTM-D2986.

Nota 2: Os filtros de fibra de vidro sdo geralmente alcalinos, com pH acima de 7,5.
Experiéncias realizadas nos EUA com filtros de fibra de vidro, em condigbes normais de
amostragem, indicaram a possibilidade de erros da ordem de 0,3 a 3,0 ug/m?® devido & deposicéo
de sulfatos. Assim, os filiros empregados nas coletas de particulas deveriam, de preferéncia, ter
baixa alcalinidade superficial, a fim de evitar a absorgao, durante a amostragem, de diéxido de
enxofre na forma de particulas de sulfato. O ideal entdo seria utilizar filtros com alcalinidade na
faixa de pH de 6,5 a 7,5.

5.1.2 Filtro de Quartzo
O filtro de quartzo é também de “qualidade espectral”’, e de qualidade geralmente superior a
dos filtros de fibra de vidro. Com pH normalmente abaixo de 7,5, o filtro de quartzo atende

plenamente as exigéncias de norma.

Na Tabela 5.2, como ilustragao, o usuario podera ver dados comparativos entre um filtro de
Quartzo (Whatman QM-A) e varios filtros de fibra de vidro.

5.2 Manuseio dos Filtros

Os filtros podem ser quebradicos e sujeitos a rasgos e quebras. O pessoal de campo e do
laboratério deve, portanto, estar ciente destas caracteristicas e manusea-los com cuidado.
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FILTRO DE FIBRA DE VIDRO MODELO E558X10IN

CARACTERISTICAS GERAIS

De fibra de vidro, com eficiéncia superior a 99,9 % na retencao de aerosséis de DOP (ftalato de
dioctil), com diametro acima de 0,3 um (teste ASTM-2986), baixissima higroscopia, presenca
desprezivel de material aglutinante e resisténcia a temperaturas de até 540 °C.

Tipo padréo, retangular, com 203 x 254 mm, utilizado principalmente em amostragem de grande
volume (AGV) de particulas totais em suspensao (PTS) e de particulas de até 10 ym (MP4,) no
ar ambiente. E similar aos filtros GF/A, da Whatman, n° 31, da Schleichel & Schuell, APFA, da
Milipore, e n° 111, da Ahlstrom.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Peso (g/m?) 55
Espessura (mm) 0,21
Retencdao de particulas:
Liquidas 1,6
Tempo de escoamento d’agua (s) (*) 23
Eficiéncia DOP 99,9
Perda de carga (mmH,0/5¢cm/s) 34

Tempo filtragem 1 litro d’agua deionizada a 20 °C através de 9,6 cm? em vacuo 300 mm Hg.

TRACOS METALICOS (ppm)

Ferro (Fe) 200
Niquel (Ni) 6,5
Manganés (Mn) 10
Cromo (Cr) 16
Chumbo (Pb) 31
Zinco (Zn) 20.000
Cadmio (Cd) 1
Cobre (Cu) 4,5

Nota: Os tragos metalicos acima foram fornecidos pelo fabricante como exemplos de
concentracdes tipicas. A ENERGETICA nao se responsabiliza pelos mesmos.
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TABELA 5.2

DADOS COMPARATIVOS ENTRE

VARIOS TIPOS DE FILTRO
(Dados em pg/Folha de 203 x 254 mm)

Fibra de vidro
Padréo Qualidade espectral Quartzo

“Impurezas” Energética | Whatman | Whatman Pall Whatman

E55 GF/A EPM 2000 A/E QMA
Aluminio (Al) N/D 4.300 170 N/D 4
Antiménio (V) N/D 5.500 N/D 20 <1
Arsénio (As) N/D <6 <6 20 <6
Bario (Ba) N/D 8.500 50 N/D N/D
Berilio (Be) N/D 0,2 <1 1 1
Bismuto (Bi) N/D 0,3 <4 10 10
Boro (B) N/D N/D N/D N/D 42
Céadmio (Cd) 3 1 <1 2 0,2
Célcio (Ca) N/D 2.500 540 N/D 85
Chumbo (Pb) 88 10 2,5 10 23
Cloro (Cl) N/D N/D N/D N/D N/D
Cromo (Cr) 45 0,2 10 10 1,6
Cobalto (Co) N/D 11 <1 10 1,1
Cobre (Cu) 13 56 1 2 3,4
Estanho (Sn) N/D 5.500 15 10 10
Ferro (Fe) 795 100 15 100-1800 23
Magnésio (Mg) N/D 1.090 238 N/D N/D
Manganés (Mn) 28 8 <1 2 0,5
Mercurio (Hg) N/D N/D N/D 80 N/D
Molibdénio (Mo) N/D 2 <2 10 <2
Niquel (Ni) 18 6 -- 10 3,4
Selénio (S) N/D N/D N/D 200 N/D
Titanio (Ti) N/D 0,1 <1 10 <1
Vanadio (Vd) N/D 0,1 N/D 10 N/D
Zinco (Zn) 56800 N/D N/D 90 N/D

Informacdes Complementares

Peso folha O peso de uma folha de filtro, para qualquer modelo, situa-se

geralmente em torno de 3 g.

Fontes dos dados

1) Os dados para os filtros da Whatman foram retirados do site
www.whatman.com e do Compendium of Methods for
Inorganic Air Pollutants — Method 10-3.1, de junho de 1999

2) Os dados do filtro E55 foram retirados da Tabela 5.1.

3) Os dados do filtro Pall (ex-Gelman) foram tirados de um
antigo manual da Wedding and Associates

Recomendacdes

Os dados acima sao valores ilustrativos para cada filtro. Portanto, recomenda-se
nao utiliza-los como valor do “branco” em suas analises.
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Uma quantidade de filtros, suficiente para um periodo > 3 meses para cada amostrador,
deve ser numerada e pesada em um lote, um filtro de cada vez. Empilhe os filtros dentro de sua
caixa de embalagem (ou uma caixa de igual tamanho), separando um do outro por uma folha de
papel colorido de aproximadamente 21,5 x 28,0 cm de tamanho. Certifique-se de que os filtros
figuem empilhados em ordem numérica, de modo que o operador 0s use na sequéncia certa. Um
lado da caixa pode ser cortada, de tal forma que o operador possa retirar os filiros sem danificar
seus cantos.

Cada filtro deve receber um numero de série; por exemplo, 10001, 10002, 10003 e assim
por diante. O numero deve ser impresso em dois cantos diagonalmente opostos do filtro, bem
proximo da borda. Utilize o lado menos aspero do filtro para numerar. Pode-se utilizar uma caneta
esferografica, com ponta a mais grossa possivel, para escrever os numeros. Escreva com o
maximo cuidado para nao danificar o filtro e de forma a deixar o nimero bem claro. Evite
duplicagao ou omissao de numeros.

Os filtros, tanto antes quanto apds a amostragem (ja com coleta), devem ser transportados
em involucros protetores, como, por exemplo, cassetes de acrilico e envelopes reforgados. Os
envelopes, além da impressdo para enderegcamento num lado, poderdo ter colado no verso o
préprio formulario de campo para registro das amostragens (ver Figura 5.1).

5.3 Inspecdo Visual dos Filtros

Todos os filtros devem ser inspecionados visualmente, antes de sua pesagem inicial, sendo
rejeitados aqueles encontrados com defeitos. A inspecédo deve, de preferéncia, ser feita contra
uma fonte de luz plana (igual a usada em checagens de raios-X). Deve-se procurar principalmente
pelos seguintes defeitos:

1. Furinhos--Um furo pequeno, aparecendo como um ponto de luz distinto e obviamente
brilhante, quando examinado sobre uma mesa ou tela luminosa, ou como um ponto
escuro, quando observado sobre uma superficie negra.

2. Material solto--Qualquer outro material solto ou particulas de poeira no filtro, que deva
ser removido antes da pesagem do filtro. Utilize uma escova bem macia para a
remocgao.

3. Descoloracéo--Qualquer descoloragao obviamente visivel, que possa ser evidéncia de
contaminagéo.

4. Nao uniformidade do filtro--Qualquer ndo uniformidade obviamente visivel na aparéncia
do filtro, quando observada sobre uma mesa luminosa ou superficie negra, que possa
indicar gradagdes da porosidade através da face do filtro.

5. Outros--Um filtro com qualquer imperfeicdo ndo descrita acima, tal como superficies
irregulares ou outros resultados de pobre fabricagao.

5.4 Equilibracao dos Filtros

Os filtros devem ser equilibrados num ambiente condicionado, por pelo menos 24 horas,
antes de serem pesados. Neste ambiente, a umidade relativa (UR) deve ser mantida constante
em torno de um valor na faixa de 20 a 45 %, com uma variagdo de nao mais que + 5 % durante
todo o tempo de condicionamento. O ideal seria que a umidade permanecesse em torno de 40 %.
Ja a temperatura, deve ser mantida constante em torno de um valor médio entre 15 e 30 °C, com
uma variagao de nao mais que + 3 °C. A UR e a temperatura devem ser checadas e registradas
nos dias de equilibracdo (manualmente ou com um termohigrdgrafo), assegurando-se assim a
conformacao com as diretrizes acima.

No Apéndice G, repete-se a descricao da ABNT (Ref. 2 da Secao 10.0) para uma camara de
condicionamento e pesagem. Na camara descrita, atente-se para a existéncia, dentro da camara,
de uma balanga analitica, um higrémetro, um termdémetro e um recipiente com silica-gel.
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NUmero:
AGV MP;s— AMOSTRAGEM Data:
Formulario de Registro de Dados Executante:
Conferencista:

DADOS DO EQUIPAMENTO

AGV MP, 5 N° | | CVVGV N° |

LOCAL E PERIODO DE AMOSTRAGEM

Local: | | N° estacdo |
Periodo nominal de amostragem: [ ] horas
Periodo de amostragem: Data — inicio: | |  Data - final: |

Hora —inicio: | | Hora—final: [

DADOS AMBIENTAIS
Pressdo barom. média (P ou P): [ | mmHg Temp. média (TpouTy): [ ]°C

Nota: os valores médios acima podem ser obtidos de uma estacdo meteoroldgica

Press&o barom. CONAMA (P,): mmHg Temp. CONAMA (Ty): °C

DADOS DA ULTIMA CALIBRACAO DO AMOSTRADOR

Na forma de tabela? sim [ |Nao[ |

Na forma de equagéo (da reta)? sim [ |Nao[ |

Se na forma de reta, apresente dados: a = |:| b, = |:|
|

Data da ultima calibrac&o ou verificacéo: |

DADOS (LEITURAS) DO CAMPO

Presséo diferencial no filtro (cm H,0): Inic. (dHriy: Final (dHs):
p/cima | p/baixo p/cima | p/baixo

Leitura do horametro (h/100): Inicial: Final:

Leitura média da carta grafica(@): | |

DADOS DO FILTRO

Ne Filtro: [ ] Peso inicial (g): | | Peso final (g): |

CONTROLE DA QUALIDADE

Amostrador recalibrado (ou verificado) conforme programacgéo? Sim | | Nao |
Tracado da pena na carta indicando anormalidade? Sim | | Nao |
OBSERVACOES
Ass. Executante Ass. Conferencista

Figura 5.1 Formuléario de Registro de Dados — Amostragem com o AGV MP3s
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Caso nao possua uma camara de equilibragdo (condicionamento e pesagem), o usuario
pode usar uma sala com ar-condicionado para equilibragdo, contanto que possa ser mantida,
durante a equilibragéo, nas faixas exigidas para a UR e a temperatura. Da mesma forma, deve-se
manter um termdémetro e um higrémetro na sala.

5.5 Pesagem Inicial (Tara)

Deve-se numerar e pesar, ao mesmo tempo, um lote de filtros que seja suficiente para pelo
menos trés meses de amostragem.

Os filtros devem ser pesados numa balanga analitica com resolugao de pelo menos 0,1 mg.
Cada balanga usada nos procedimentos de pesagem deve ser identificada por um ndmero serial.
Cada balanca deve receber um bloco de numeros de identificacdo de filtros, para uso sequencial.
Sao os seguintes os procedimentos:

1.

Certifique-se de que a balanga foi calibrada (pelo menos anualmente). Caso a balanca
esteja descalibrada, providencie sua calibragao.

Caso os filtros sejam pesados fora da cAmara de condicionamento, tome cuidado para
evitar interferéncia com as particulas higroscopicas do ambiente, e inicie o
procedimento de pesagem dentro de 30 segundos. Pese o filtro assegurando de que
esteja obtendo uma leitura estavel. Em intervalos de rotina, verifique o zero e a
calibragcao da balanga, conforme instrugdo na préxima subsecao.

Atencdo: Tome cuidado ao carregar e descarregar a balanga com o filtro. Os cantos e
bordas do filtro ndo devem bater na porta da balanga. Caso tenha que dobrar o filtro,
para coloca-lo na balanca, dobre-o s6 o suficiente, evitando que ele se quebre,
formando vincos.

Coloque o filtro tarado, com seu numero de identificagdo para cima, em seu recipiente
original ou numa caixa de tamanho comparavel. Coloque uma folha de papel colorido,
indicador, com 21,5 x 28,0 cm, entre cada filtro.

Anote o numero da balanga, o nimero de identificagcdo do filtro e a tara (peso inicial do
filtro) numa folha de controle das pesagens tal como a mostrada na Figura 5.2. Quando
encadernadas, estas folhas podem servir como livro de anotagbes das pesagens no
laboratorio. Qualquer peso de filtro fora do entorno de 3,0 g deve ser investigado
imediatamente. Numere sequencialmente cada folha no seu canto superior direito. O
numero de identificagédo e a tara (peso inicial) do filtro sdo também anotados na folha de
campo (Figura 5.1).
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Numero Balanca: 543201
ident.
Operador da José Silva Supervisor Jodo Soares
Balanca: de CQ:
Data N° Filtro Tara da Tara Peso Bruto Analise
Balanca (9) (9) Adicional
11/10/88 10001 0,0000 3,1921 - -
10002 0,0000 3,0925 - -
10003 0,0001 3,1426 - -
17/10/88 10001 0,0000 - 3,3529 -
10002 0,0000 - 3,2537 -
10003 0,0000 - 3,3017 -

Figura 5.2 Exemplo de Folha de Controle das Pesagens de Filtro
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6.0 OPERACOES NO CAMPO

Este capitulo apresenta informagdes pertinentes a operagéo basica e rotineira de um AGV
MP,s. Também estdo incluidas algumas referéncias da US EPA sobre localizacdo de
amostradores, procedimentos de laboratério e atividades de CQ/GQ.

6.1 Exigéncias de Localizacdo (da US EPA)

A ENERGETICA recomenda que sejam usados para a localizagdo de AGV MP,5 os
mesmos critérios da US EPA para a localizagcdo do AGV MP4,. Este critérios, completos, sao
encontrados no 40 CFR 58 (Ref. 5, Secao 10.0). Algumas exigéncias minimas sdo apresentadas
abaixo:

1. O amostrador deve ficar afastado em no minimo 20 m de arvores, edificios ou outros
grandes obstaculos. Uma regra geral € que o amostrador fique afastado de um
obstaculo em no minimo duas vezes a altura do obstaculo com relagdo a entrada do
amostrador.

2. A entrada do amostrador deve ficar de 2 a 7 m do solo.

3. O fluxo de ar em redor do amostrador deve ficar livre pelo menos 270° de qualquer
obstrucéo.

4. A entrada do amostrador deve ficar no minimo 2 m da entrada de qualquer outro
amostrador de grande volume (AGV). Para amostradores co-locados (por exemplo, para
amostragens simultdneas, com o objetivo de avaliagbes comparativas), as entradas
devem ficar a no maximo 4 m umas das outras.

5. N&o coloque o amostrador diretamente no solo.
6. Nao coloque o amostrador perto de chaminés ou exaustores.

7. Caso as amostras tenham que ser analisadas quimicamente (por exemplo, com
espectdmetro de massa), avalie o potencial de contaminacgao no local.

Nota: Para o estudo apurado sobre localizagcdo de amostradores, o usuario devera
familiarizar-se com o conceito de “escala de representatividade” (escalas “micro”, “média”,
“suburbana”, “urbana” e “regional”), apresentado no 40 CFR 58, mencionado acima). Também
recomenda-se ao usuario consultar o 6rgdo de controle ambiental de seu estado ou um

especialista.

6.2 Operacdes de Amostragem

Facil de usar, o AGV MP,5 € um instrumento capaz de fornecer dados exatos e
reprodutiveis, bastando, para isso, que seja adequadamente calibrado e operado. Se os
procedimentos de calibracdo apresentados neste manual forem devidamente seguidos, a
operacao de rotina do amostrador torna-se altamente simplificada.

Do mesmo modo que os procedimentos de calibragao apresentados no Capitulo 4.0, todos
os procedimentos operacionais de AGV MP, s, apresentados neste manual estdo conformes e de
acordo com as formalidades da ABNT e da US EPA para AGV MPq.

6.2.1 ConsideracGes de Temperatura e Presséo

Conforme mencionado na Subsecido 4.1.2, teriamos, rigorosamente, para o calculo da
vaz&o média (Q,) durante a amostragem com o AGV MP; 5, que conhecer a temperatura ambiente
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média (T.,) e a pressdo barométrica média (P,,) durante o periodo de amostragem. A maneira
pratica e mais confiavel de se obter estes valores € por meio de uma estagao meteoroldgica.

Também foi mencionado na Subsecdo 4.1.2 que caso o cliente ndo possua uma estacao
meteorologica préoxima, propria ou de outrem, as médias T,, e P, podem ser substituidas
respectivamente pelas médias sazonais (ou semestrais ou anuais) Ts e Ps. Deve-se, contudo,
tomar o cuidado para que estas médias sazonais estejam disponiveis e que as condig¢des reais no
local possam ser razoavelmente representadas por tais médias. E, portanto, recomendado - pela
US EPA, Ref. 3, Secdo 10.0 - que os valores sazonais representem valores reais com
aproximacao de 20 °C e 40 mm Hg.

Recomendamos ao usuario ler atentamente a Subsecgéo 4.1.2.
6.2.2 Antes de Ir para o Campo

1. Junte o seguinte material:

o filtro, previamente identificado e pesado, dentro de invélucro protetor (por
exemplo, cassete, envelope reforgado);

o formulario de campo (Figura 5.1);

carta grafica e pena para o registrador;

caneta, papel extra para anotagdes e uma prancheta;

miscelanea (chave de fenda, multimetro, chaves, pinga, pincel, luvas, material de
limpeza etc.).

2. Inspecione o filtro e veja se esta identificado (na borda, do lado menos rugoso) e se nao
ha furos, rasgos ou outras irregularidades. Caso encontre irregularidades, rejeite o filtro
e selecione outro. Anote o niumero de identificacdo do filtro selecionado no formulario de
campo.

3. Manuseie o filtro com todo o cuidado. E recomendavel usar luvas e uma pinca para
aloja-lo no invélucro protetor (cassete ou envelope reforgado).

4. Atras da carta grafica, anote o numero de série do amostrador e a data da amostragem.
6.2.3 No Campo, Antes da Amostragem

1. Transporte o material de amostragem (filtro, cartas, formularios etc.) para o local do
amostrador.

2. Solte os seis prendedores da base da cabeca e levante a cabeca lentamente até que a
escora do suporte da cabeca se encaixe na penultima posigao.

3. Solte os quatro manipulos de aperto do porta-filtro e retire a moldura de aperto do
filtro. Inspecione a tela do porta-filtro e remova quaisquer depdsitos ou material
estranho, caso existam. Utilize um pano umedecido, tendo o cuidado de ndo deixar
Umida a superficie.

4. Inspecione a junta de vedagao da moldura de aperto do filtro, e veja se ndo ha danos
ou compressao. Substitua-a, se necessario, antes de iniciar a amostragem. Limpe-a.

5. Verifique o topo do porta-filiro e veja se nao risco de o filtro ficar colado apds aperto.
Caso haja risco, recomenda-se passar um pano no porta-filtro.
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Coloque, com cuidado e bem centralizado, o filtro novo (identificado e ja pesado), com o
lado rugoso para cima, diretamente sobre a tela de arame. Certifique-se de que o filtro
ficara, apds instalado, com no minimo 1 cm de borda, em cada um de seus quatro
lados, apoiado na moldura do porta-filtro.

Aperte os quatro manipulos de aperto, o suficiente para evitar entrada falsa entre o filtro
e a moldura de aperto. O aperto dos manipulos deve ser dois a dois, diagonal e
simultaneamente, a fim de obter compressao uniforme da junta. Evite apertar os
manipulos excessivamente, pois podera causar a colagem do filtro no porta-filtro ou
danificar permanentemente a junta.

Baixe a cabeca e abra a porta da casinhola.

Certifique-se de que o motoaspirador e o registrador estejam com seus cabos
devidamente conectados nas respectivas tomadas de for¢ca e de que o aparelho esteja
conectado a uma fonte externa de alimentacao (110 V ou 220 V). Certifique-se também
de que a mangueira do registrador esteja conectada ao té de passagem da presséo de
estagnacao da tomada de pressdo embaixo do porta-filtro.

Nota: Caso possua um multimetro, verifique a tensao de alimentacdo do motor.
Lembre-se que a tensdo de alimentagdo do motor deve permanecer o mais proximo
possivel da voltagem nominal de 120 V (ou 240 V).

Prepare o registrador de eventos. Se necessario, veja detalhes do registrador no
Apéndice C. Com um pano limpo, remova qualquer excesso de tinta ou umidade no
interior do instrumento. Levante a haste da pena do registrador e instale uma carta para
teste (pode ser usada). Baixe a haste da pena. Ligue e desligue o motoaspirador por
alguns minutos. Ai aproveite para certificar-se de que a pena esta realmente deixando
um tracado adequado na carta. Troque-a caso nao deixar traco.

Atencdo: Apds os minutos de teste, dé tapinhas no registrador e cheque se a pena
volta para a posi¢ao zero. Nao se preocupe caso ela, apds as tapinhas, ficar distante,
para um lado ou para o outro, em até 3 mm da circunferéncia do zero. Ndo mexa mais
no “zeramento” da pena, a nao ser que ocorra alguma anormalidade.

Cheque o manémetro de 800 mm. Veja se esta devidamente conectado, pela
mangueira, ao espigao ao lado da casinhola. Ajuste-o (zere-0). A linha do zero deve
coincidir com os fundos dos meniscos. Veja se ndao ha deformag¢des na mangueira de
conexao. Com as valvulas do manémetro abertas, ligue e desligue o motoaspirador por
alguns segundos e observe se o liquido esta fluindo livremente.

Nota: Ambas as valvulas do mandémetro devem estar abertas toda vez que se tomar
leituras da pressao diferencial. Entretanto, recomenda-se manté-las fechadas quando
nao se estiver fazendo leituras, a fim de evitar a entrada de material estranho (poeira,
insetos etc.) no mandémetro.

Ligue e desligue o motoaspirador por alguns segundos e verifique se o horametro esta
funcionando. Ver detalhes do horadmetro no Apéndice B.

Ligue o amostrador, caso ja ndo o esteja, e deixe-o funcionar por pelo menos 3 minutos,
até atingir equilibrio térmico.

Enquanto o aparelho estd esquentando, anote os seguintes dados no Formulario de
Registro de Dados da Amostragem (Figura 5.1):

e Dados gerais:
=  Ndmero do formulario de registro
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= Data de emissdo do registro
= Nome do executante
= Nome do conferencista
e Dados do equipamento:
» |dentificacdo do amostrador
» |dentificagdo do CVV
e Local e periodo da amostragem:
= Local da amostragem
= N° da estacdo (caso haja)
»  Periodo nominal da amostragem (geralmente 24 horas)
= Data-inicio da amostragem
= Dada-final da amostragem
= Hora-inicio da amostragem
» Hora-final da amostragem
e Dados ambientais:
»  Pressao barométrica média da amostragem (P, ou Ps) durante a amostragem
» Temperatura ambiente média da amostragem (T, ou Ts) durante a amostragem
e Dados da ultima calibragdo do amostrador:
= Informe, sim ou ndo, se a calibracdo é apresentada na forma de tabela de
vazao
= Informe, sim ou ndo, se a calibragdo é apresentada na forma de equacdo da
reta
= Se naforma de equacéo, anote os valores de a, e b, da ultima calibracao
= Data da ultima calibragao ou verificacédo
e Dados do filtro:
=  Numero do filtro
* Peso inicial do filtro

Apoés os trés minutos de funcionamento do motor, faca, no manémetro de 800 mm, as
leituras “para cima” e “para baixo” da pressao diferencial inicial dHg;, e anote-as no
formulario (Figura 5.1). Atencgao: abstenha-se de somar as leituras.

Desligue o amostrador.

Retire a carta de teste e instale a carta “para valer” (com anotagbes). Com uma chave
de fenda, e a pena ainda levantada, gire a carta (no sentido dos ponteiros do rel6gio)
até a hora do inicio da amostragem. Quando devidamente ajustada a carta, a hora de
inicio fica coincidindo como ponteiro indicador localizado do lado direito da carta.
Tocando a carta suavemente, verifique se esta livre de girar.

Prepare o timer (ver Apéndice A). Certificando-se que clock do timer esta funcionado
adequadamente, acerte-o (data, hora e minuto). Em seguida, programe-o conforme a
programacao de amostragem. Lembre-se que a US EPA exige que a amostragem seja
de %2 noite a /2 noite. Faga a leitura inicial do horametro e anote-a no formulario de
campo. Certifique-se de encaixar de volta a tampinha do timer.

Feche a porta da casinhola.

No formulario de campo (Figura 5.1) devem, além dos dados anotados no Passo 12
acima, estar anotados os seguintes dados:

e Dados (leituras) do campo:
= Valores “para cima” e “para baixo da pressao diferencial inicial do filtro (dHy)
= Leitura inicial do hordmetro

e Controle da qualidade:
» Informe se o0 amostrador foi calibrado (ou verificado) conforme programacao

Veja, na Figura 6.1a, a folha de amostragem preenchida com os dados iniciais do campo.
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Numero: 09/005
AGV MP;s— AMOSTRAGEM Data: 29/10/09
Formulario de Registro de Dados Executante: José
Conferencista: Maria
DADOS DO EQUIPAMENTO
AGV MP,5 N° | MP2,5-0020 | CVV N° | CVV-0240

LOCAL E PERIODO DE AMOSTRAGEM

Local: | Energética | N° estagéo | El
Periodo nominal de amostragem: horas
Periodo de amostragem: Data —inicio: | 29/10/09 | Data — final: 30/10/09 |

Hora—inicio: [ 23:59 | Hora-final: 23:59 |

DADOS AMBIENTAIS

Pressado barom. Média (P, ou Ps): |:| mmHg Temp. média (T, ou Ty): |:| °C
Nota: os valores médios acima podem ser obtidos de uma estacdo meteorolégica
Press&o barom. CONAMA (P,): mmHg Temp. CONAMA (Ty): °C

DADOS DA ULTIMA CALIBRAGAO DO AMOSTRADOR
Na forma de tabela? Sim N&o I:l
Na forma de equagéo (da reta)? sim [ ] Nao
Se na forma de reta, apresente dados: a = I:| b,= E

Data da ultima calibrac&o ou verificagéo: | 20/10/09 |

DADOS (LEITURAS) DO CAMPO

Pressao diferencial no filtro (cm H,O): Inic. (dHs): Final (dHs):
p/cima | p/baixo p/cima | p/baixo
21,4 21,0
Leitura do horametro (h/100): Inicial: 53,73 Final:

Leitura média da carta grafica(D): | |

DADOS DO FILTRO

N° Filtro: | 09/0002 Peso inicial (g): | 2,8231 | Peso final (g): |

CONTROLE DA QUALIDADE

Amostrador recalibrado (ou verificado) conforme programacao? Sim ‘ X ‘ Na&o |

Tracado da pena na carta indicando anormalidade? Sim | | Nao |

OBSERVACOES

Ass. Executante Ass. Conferencista

Figura 6.1a Formulério de Registro de Dados — Amostragem com o AGV MP;s
(com dados iniciais do campo)
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6.2.4 No Campo, Ap4s a Amostragem

1)

10.

Tao logo que possivel, de preferéncia logo na manha apoés a 2 noite do término da
amostragem, retorne a estacdo do AGV MP,5, ndo esquecendo de levar o seguinte
material:

as chaves do cadeado e da porta do amostrador;

o involucro protetor (cassete ou envelope) para o filtro com coleta;
o formulario de campo com os dados iniciais (Figura 6.1a);
caneta, papel extra para anotagdes e uma prancheta;

chave de fenda e outras ferramentas eventualmente necessarias;
material de limpeza.

Sem levantar a cabeca MP, s (antes mesmo de recolher o filtro), abra a porta dianteira
do amostrador.

Ligue o amostrador e aguarde trés minutos até que atinja equilibrio térmico. Logo em
seguida, abra as torneiras do manémetro de 800 mm e leia, na escala, os valores “para
cima” e “para baixo” da pressao diferencial final dHg, e anote-os na folha de campo
(Figura 6.1a):

e Dados (leituras) do campo:
= Valores “para cima” e “para baixo” da presséao diferencial final do filtro (dHx)

Aproveite os trés minutos para checar se esta tudo funcionando, principalmente o
motor, o hordmetro, o registrador e o timer. Anote os defeitos que por ventura observe.

Retire a moldura de aperto do filtro, soltando os quatro manipulos de aluminio. Remova
o filtro, segurando-o cuidadosamente pelas bordas. Evite segurar o filtro pelos cantos.

Cheque o filtro, vendo se ndo ha sinais de passagens de ar, que podem resultar de
juntas da moldura gastas ou mal instaladas. Caso encontre passagens de ar, rejeite o
filtro (anule a amostragem), determine a causa e inicie agdo corretiva antes de iniciar
outro periodo de amostragem.

Inspecione visualmente a superficie da junta da moldura de aperto e veja se ndo ha
fiboras de vidro desgarradas do filiro em decorréncia de aperto demasiado dos
manipulos, bem como se ndo ha rasgos no filtro ao longo da borda interna da junta da
moldura.

Veja se ndo ha danos fisicos no filtro que possam ter surgido durante ou apds a
amostragem. Danos fisicos ocorridos apés a amostragem n&o invalidam a amostra
contanto que todos os pedacos do filtro sejam colocados no invélucro protetor.
Entretanto, passagens de ar no filiro durante o periodo de amostragem ou perda de
particulas soltas apdés a amostragem (por exemplo, quando da dobra do filtro) invalidam
a amostra. Deste modo, marque tais amostras com a palavra “nula” antes de manda-las
para o laboratorio.

Verifique a aparéncia das particulas coletadas. Quaisquer alteracdes na cor normal, por
exemplo, podem ser indicativas de novas fontes de emissdo ou de atividades de
construcao na area. Anote qualquer alteragcao observada no invélucro protetor do filtro,
além de quaisquer razdes Obvias para a alteragao.

Dobre o filtro ao meio, no sentido de seu maior comprimento, com o lado da coleta para
dentro. Caso a amostra coletada n&o esteja centrada no filtro (por exemplo, a borda nao
exposta ficou disforme em redor do filtro), dobre o filtro de modo que sé area de
depdsito toque area de depdsito. O manuseio inadequado do filtro pode, por exempilo,
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prejudicar eventuais amostragens para a determinagao de metais, onde o filtro tem que
ser cortado em partes iguais.

Coloque o filtro nos seu invélucro protetor numerado.

Retire a carta grafica do registrador. Observe se nao ha alguma anormalidade no
tracado da pena, que possa invalidar a amostragem. Caso ainda nao tenha sido feito,
anote, atras da carta, a identificagdo do AGV MP,s, e a data de amostragem. Coloque a
carta, juntamente com o filtro, no invélucro protetor, tendo o devido cuidado de evitar
que o lado com o tragado da pena fiqgue em contacto com o filtro.

Cheque o timer e veja se seu clock continua acertado. Faga a leitura final do horametro.

Observe as condigdes nas proximidades do local de monitoramento e registre quaisquer
atividades incomuns que possam ter afetado a amostragem (por exemplo, chuva,
incéndio, etc.).

Anote, no formulario de campo (Figura 6.1a), os seguintes dados:

e Dados (leituras) do campo:
= Leitura final do hordmetro
» |Leitura da carta grafica
e Controle da qualidade:
» Informe qualquer anormalidade indicada pela carta grafica
e Observacgoes:
» Informe quaisquer condigdes incomuns no entorno durante a amostragem

Veja, na Figura 6.1b, como fica o formulario de campo apds preenchido com os dados
pos-amostragem.

Transporte o filtro para o laboratério e entregue-o, juntamente com o formulario de
campo, ao responsavel pela guarda de amostras.

Nota: A fim de minimizar perdas de particulas volateis, os filtros com coleta devem ser
mantidos nos seus involucros protetores até a realizacado das analises.

6.2.5 Analise do Filtro e Célculo das Concentracdes de MP;5

A analise pos-amostragem de filtros é discutida nas Subsecdes 7.1 e 7.2. O calculo das
concentracdes de MP; 5 é tratado na Subsecéo 8.2.

6.3 Validacdo da Amostragem e Documentacao

6.3.1 Critérios de Validacdo no Campo

Os seguintes critérios foram estabelecidos com o fim de orientar o usuario na determinagéo
se a amostra é valida ou ndo. Caso a amostra nao satisfaca esses critérios, ndo jogue o filtro fora.
Documente quaisquer fatores observados que possam resultar na invalidagao da amostra; anote-
os nos formularios de campo e entregue o filtro e os formularios ao supervisor do laboratério.

1.

De tempo:

e Todo amostrador deve ser ligado e desligado dentro de Y2 hora da meia-noite.

e Todo amostrador deve operar por no minimo 23 horas e por no maximo 25 horas
(1.380 a 1.500 min.).
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Numero: 09/005
AGV MP;s— AMOSTRAGEM Data: 29/10/09
Formulario de Registro de Dados Executante: José
Conferencista: Maria
DADOS DO EQUIPAMENTO
AGV MP,5 N° | MP2,5-0020 | CVV N° | CVV-0240

LOCAL E PERIODO DE AMOSTRAGEM

Local: | Energética | N° estagéo | El
Periodo nominal de amostragem: horas
Periodo de amostragem: Data —inicio: | 29/10/09 | Data — final: 30/10/09 |

Hora—inicio: [ 23:59 | Hora-final: 23:59 |

DADOS AMBIENTAIS
Press&o barom. Média (P, ou Py): mmHg  Temp. média (T, ou Ts): °C

Nota: os valores médios acima podem ser obtidos de uma estacdo meteorolégica
Pressdo barom. CONAMA (P,): mmHg Temp. CONAMA (Ty): °C

DADOS DA ULTIMA CALIBRAGAO DO AMOSTRADOR
Na forma de tabela? Sim N&o I:l
Na forma de equagéo (da reta)? sim [ ] Nao
Se na forma de reta, apresente dados: a = I:| b,= E

Data da ultima calibrac&o ou verificagéo: | 20/10/09 |

DADOS (LEITURAS) DO CAMPO

Pressao diferencial no filtro (cm H,O): Inic. (dHs): Final (dHs):
p/cima | p/baixo p/cima | p/baixo
21,4 21,0 21,9 21,7
Leitura do horametro (h/100): Inicial: 53,73 Final: 77,73

Leitura média da carta gréfica (D):

DADOS DO FILTRO

N° Filtro: | 09/0002 Peso inicial (g): | 2,8231 | Peso final (g): |

CONTROLE DA QUALIDADE

Amostrador recalibrado (ou verificado) conforme programacao? Sim ‘ X ‘ Na&o |

Tracado da pena na carta indicando anormalidade? Sim | | Nao | X

OBSERVACOES

Ass. Executante Ass. Conferencista

Figura 6.1b Formulario de Registro de Dados — Amostragem com 0 AGV MP; 5
(com dados finais do campo)
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De vazao:

Apods cada periodo de amostragem, calcule, conforme discutido na Subsecao 4.3.4, a
diferenga percentual entre a vazédo Q- (amostrador) e a vazéo de projeto (1,13 m%min.)
pela seguinte expressao (a mesma que a Equacgao 4.9 na Subsecéo 4.3.4):

Q, (amostrador) —1,13
113

Desvio % da Vazao de Projeto = { }[100] (Eq. 6.1)

Q, (amostrador) deve estar dentro dos limites aceitaveis para a faixa de vazao, ou seja,

de 90 a 100 % de 1,13 m*/min. (isto &, 1,02 a 1,24 m*/min.), ou conforme recomendacéo
da US EPA, de 93 a 107 % de 1,13 m*min. (isto &, de 1,05 a 1,21 m*min.). Caso estes
limites sejam excedidos, procure as causas imediatamente. Os seguintes critérios sado
base para a determinacao da validade da amostra:

e Desvios da vazdo operacional durante a amostragem, Q- (amostrador), em mais

de 7 % com relagéo & vazdo de projeto (1,13 m*/min.) pode resultar na invalidade
da amostra. Recalibre o amostrador. O operador deve indicar quaisquer ocorréncias
suspeitas no formulario de campo. O supervisor do laboratério tomara a decisao
final quanto a validade da amostra.

e Procure acompanhar a evolu¢do dos desvios da vazao operacional com relagéo a
vazao de projeto e fique atento a se ndo ha alteragdes estranhas que possam
ocorrer na tendéncia. Caso ocorram, investigue as possiveis causas, como, por
exemplo, falha na ultima calibragdo, dano no CVV etc. Falhas nos procedimentos
de calibracao, por exemplo, pode acarretar a invalidagao de todas as amostragens
desde a ultima calibragdo. Recalibre o amostrador.

6.3.2 Critérios de Validacédo no Laboratorio

O encarregado pela guarda de amostras no laboratério é responsavel pela realizagdo de
uma checagem secundaria da validade de uma amostra. Ndo jogue fora uma amostra que falhe
em satisfazer estes critérios; ao invés, encaminhe-a ao supervisor do laboratério, que tomara uma
decisao final sobre a validade da amostra.

1.

Procure sinais de vazamento no filtro. Vazamentos podem decorrer de junta gasta. A
junta se deteriora lentamente. Um usuario experiente sabera determinar quando uma
junta esta tdo gasta que € momento de troca-la por uma nova. Caso haja sinais de
vazamento, anule a amostra, determine as causas e dé instrucbes ao operador para
tomar acgdes corretivas antes de iniciar outro periodo de amostragem.

Verifique se ndo ha dano fisico no filtro exposto (com coleta), que possa ter ocorrido
durante ou apds a amostragem. Dano fisico apés a amostragem ndo invalidara a
amostra se todos os pedacos do filtro estiverem colocados na pasta. Contudo, perdas
completas de particulas soltas apds a amostragem (por exemplo, perda quando da
dobra do filtro) invalidara a amostra. Marque tais amostras com “nula” e anote nos
formularios de campo.

Verifique a aparéncia das particulas. Quaisquer alteragdes na cor normal pode indicar
novas fontes de emissao ou atividades de construcédo na area. Anote alteragdes.
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6.3.3 Documentacéo

A guarda de registros € uma parte critica de um programa de garantia da qualidade (GQ). A
documentacdo cuidadosa dos dados de amostragem podera salvar dados que, ao contrario,
poderao perder-se.

Os seguintes dados, anotados até este ponto pelo operador (ou operadores) de campo no
formulario de campo (Figuras 6.1a e 6.1b), devem ser posteriormente conferidos, de preferéncia
por um profissional de supervisao:

e Dados gerais:
=  Numero do formulario de registro
» Data de emissao do registro
= Nome do executante
= Nome do conferencista
e Dados do equipamento:
= |dentificacdo do amostrador
= |dentificagdo do CVV
e Local e periodo da amostragem:
» Local da amostragem
» N° da estagao (caso haja)
»  Periodo nominal da amostragem (geralmente 24 horas)
» Data-inicio da amostragem
= Dada-final da amostragem
» Hora-inicio da amostragem
» Hora-final da amostragem
e Dados ambientais:
*»  Pressao barométrica média da amostragem (P, ou Ps) durante a amostragem
= Temperatura ambiente média da amostragem (T, ou T,) durante a amostragem
e Dados da ultima calibragdo do amostrador:
» Informe, sim ou nédo, se a calibragdo é apresentada na forma de tabela de
vazao
» Informe, sim ou ndo, se a calibragdo é apresentada na forma de equacédo da
reta
= Se naforma de equacao, anote os valores de a, e b, da ultima calibracao
= Data da ultima calibragao ou verificacao
e Dados (leituras) do campo:
» Valores “para cima” e “para baixo” da pressao diferencial inicial do filtro (dHy)
= Valores “para cima” e “para baixo” da presséao diferencial final do filtro (dHx)
= Leitura inicial do horadmetro
» Leitura final do hordmetro
» Leitura da carta grafica (D)
e Dados do filtro:
=  Numero do filtro
* Peso inicial do filtro
e Controle da qualidade:
= Informe se o amostrador foi calibrado (ou verificado) conforme programacao
» Informe qualquer anormalidade indicada pela carta grafica
e Observacoes:
= Informe quaisquer condi¢des incomuns no entorno durante a amostragem (por
exemplo, chuva, incéndio, etc.

Nota: Para completar o preenchimento do formulario, falta ainda o peso final do filtro.
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7.0 ANALISES DOS FILTROS COM COLETA

7.1 Documentacdo e Inspecdo dos Filtros com Coleta

Ao receber uma amostra (filtro com coleta) do campo, o responsavel pela guarda das
amostras deve obedecer o seguinte procedimento:

1.

Examine o Formulario de Registro de Dados — Amostragem com o AGV MP,s (Figura
6.1b). Determine se todos os dados necessarios para verificar a validade das amostras
e para calcular a concentragdo massica estao disponiveis (isto &, temperatura ambiente,
pressao barométrica no local e tempo decorrido de amostragem). Anule a amostra caso
estejam faltando dados ou estes ndo tenham sido entregues pelo operador de campo,
ou haja evidéncia de defeito no amostrador.

Caso o filtro com coleta tenha vindo acondicionado para remessa, remova o filtro -
normalmente dobrado - de seu involucro protetor (cassete ou envelope reforgcado) e
examine este involucro. Desdobre o filtro. Caso tenha havido desprendimento de
material do filtro, recupere-o, tanto quanto possivel, do invélucro para a area de
depdsito do filtro, usando para isso uma escova de cerdas bem macias ou uma pinga.

Compare o numero de identificagdo do filtro com o correto formulario de dados de
laboratorio (Figura 5.2), no qual o numero de identificagdo da balanga, o numero de
identificacdo do filtro, a tara do filtro e outras informacgdes originais estao registrados. O
encarregado pela guarda de filtros deve agrupar os filiros de acordo com os seus
numeros de identificacdo registrados por balanga. A separacgdo inicial de filtros por
numero de identificagdo por balanga reduz a probabilidade de um erro de pesagem que
possa resultar do uso de diferentes balancas para as determinagdes de taras e de
pesos brutos.

Inspecione o filtro e veja se ndo ha danos surgidos durante a amostragem. Conduza
uma checagem secundaria da validade de uma amostra (conforme apresentado na
Subsecdo 6.3.2). Caso haja insetos incrustados no depdésito de amostra, remova-os
com pingas com pontas de teflon, mexendo o menos possivel no depésito de amostra.
Caso observe mais de 10 insetos, leve a amostra ao conhecimento do supervisor, para
que seja tomada uma decisdo quanto a aceitagdo ou rejeicdo do filtro antes de sua
analise.

Coloque os filtros sem defeitos em involucros protetores (cassete ou envelope de papel
reforcado) e os encaminhe para pesagem e analise no laboratério. Arquive as folhas de
dados, para calculos posteriores da concentragdo massica.

Coloque os filtros defeituosos, com a relagdo dos defeitos ocorridos, em invélucros
limpos e separados, etiquete os involucros e entregue-os ao supervisor do laboratorio
para aprovacao final ou ndo da validade do filtro.

7.2 Equilibracdo do Filtro

Os filtros com coleta devem ser equilibrados e pesados da mesma forma que os filtros sem
coleta, ou seja, num ambiente de condicionamento por um periodo de 24 h. Para os filtros com
coleta, caso se suspeite de umidade elevada, o periodo de condicionamento pode ser estendido
de 24 para até 48 horas. Veja a Subsecdo 5.4 e o Apéndice G com procedimentos detalhados
para a equilibracao de filtros.
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7.3 Pesagem Final (Peso Bruto)

1.

Pese os filtros com coleta, na balanga analitica, com aproximacdo de um décimo de
miligrama (0,1 mg). Veja, para orientacdo, os Passos 1 a 4 do procedimento de
pesagem da tara (Subsecao 5.5). Nota: Os filtros com coleta sdo normalmente pesados
dobrados, com a coleta para dentro.

Caso possivel, pese os filtros com a balanca dentro da cadmara condicionada. Caso
contrario, certifique-se de que a balancga esteja tdo proxima quanto possivel da camara
condicionada, onde esteja relativamente livre de correntes de ar e onde esteja a ou
préxima a temperatura da cdmara. A pesagem deve ser efetuada ndo mais de 30 s
apos a retirada dos filtros de dentro da cAmara condicionada.

Obs.: Pode-se usar um dessecador, com tamanho suficiente para acomodar o filtro,
contendo silica-gel.

Anote o peso bruto do filtro na Folha de Controle das Pesagens (Figura 5.2) e no
Formulario de Amostragem (Figura 6.1b). Na Figura 7.1 mostra-se o Formulario de
Registro de Dados com o peso bruto anotado:

e Dados do filtro:
= Peso final do filtro

Caso o filtro de MP, 5 ndo tenha que ir para analises adicionais, coloque-0 num invélucro
protetor. Entregue os filtros pesados ao responsavel pela guarda de filtros, para serem
arquivados.

Por outro lado, caso o filtro tenha que ir para analises adicionais, coloque-0 num
invélucro protetor e certifique-se de que as analises adicionais exigidas estejam
anotadas no invélucro. Cuidadosamente remeta cada filtro para o responsavel pela
guarda de filtros, que o encaminhara para o laboratério responsavel pelas analises
adicionais.

7.4 Calculo da Carga Liguida de MP» 5 no Filtro

O peso bruto menos a tara do filtro de MP,5 € o peso liquido de MP,s para aquele filtro.
Cada calculo deste processo deve ser independentemente validado. A Secdo 8.0 trata dos
procedimentos de calculo da concentragao massica de MP_s.
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Numero: 09/005
AGV MP;s— AMOSTRAGEM Data: 29/10/09
Formulario de Registro de Dados Executante: José
Conferencista: Maria
DADOS DO EQUIPAMENTO
AGV MP, 5 N° | MP2,5-0020 | CVV N° |  CVV-0240

LOCAL E PERIODO DE AMOSTRAGEM

Local: | Energética | N° estagéo | E1l
Periodo nominal de amostragem: horas
Periodo de amostragem: Data—inicio: | 29/10/09 | Data-final: 30/10/09 |

Hora—inicio: [ 23:59 | Hora-—final: 23:59 |

DADOS AMBIENTAIS

Pressdo barom. Média (P, ou Ps): mmHg Temp. média (T ou To): °C

Nota: os valores médios acima podem ser obtidos de uma estacdo meteoroldgica

Press&o barom. CONAMA (P,): mmHg Temp. CONAMA (Ty): °C

DADOS DA ULTIMA CAL|BRACAO DO AMOSTRADOR
Na forma de tabela? Sim Nao [ |
Na forma de equagéo (da reta)? sim [ ] Nao
Se na forma de reta, apresente dados: a = E b, = E

Data da Gltima calibracdo ou verificacdo: | 20/10/09 |

DADOS (LEITURAS) DO CAMPO

Presséo diferencial no filtro (cm H,0): Inic. (dHriy: Final (dHs):
p/cima | p/baixo p/cima | p/baixo
21,4 21,0 21,9 21,7
Leitura do horametro (h/100): Inicial: 53,73 Final: 77,73

Leitura média da carta grafica (D):

DADOS DO FILTRO

N° Filtro: | 09/0002 Peso inicial (g): | 2,8231 | Peso final (g): 2,8975 |

CONTROLE DA QUALIDADE

Amostrador recalibrado (ou verificado) conforme programagéo? Sim ‘ X ‘ Nao |
| Nao |

Tracado da pena na carta indicando anormalidade? Sim |

OBSERVACOES

Ass. Executante Ass. Conferencista

Figura 7.1 Formulério de Registro de Dados — Amostragem com o AGV MP;s
(com dados até a pesagem final)
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8.0 CALCULOS, VALIDACOES E RELATORIOS

8.1 Consideracoes Preliminares

1. As concentragbes massicas de MP,5 sdo expressadas em microgramas por metro
cubico padrdo (ug/m?® padrdo). Conforme ja visto, as condicdes de referéncia ou padréo
sdo 25 °C (298 K) e 760 mm Hg.

2. Os procedimentos de calculos para o AGV MP,5 sdo semelhantes aos procedimentos
de calculos para o AGV MP4, e o PTS/CVV. Todos usam um Controlador Volumétrico
de Vazao (CVV), tipo venturi, para controlar a vazao.

3. Os calculos apresentados neste capitulo supdem que o amostrador tenha sido calibrado
em unidades de vazao volumétrica real (Q;) e que tenham sido usados os valores
médios da temperatura e da pressédo para cada periodo de amostragem. Se é para
serem usados os valores médios sazonais da temperatura e da pressao para o local, T,
pode ser substituida por Ts, e P, por Ps, nas Equagdes 8.4 e 8.5.

8.2 Calculos

Para os calculos, parte-se dos dados registrados no Formulario de Registro de Dados da
Figura 7.1, digitando-os na Planilha de Calculo da Amostragem do AGV MP, 5, com duas versdes
ligeiramente diferente (ver Figs. 8.1a e 8.1b), dependendo de como é obtida a vazdo. A escolha
da Planilha de Calculo é feita a priori, dependendo se o usuario ja possui uma tabela de vazao,
devidamente verificada, para obtencdo da vazao, ou se vai mesmo obter a vazao calculando-a
pela equacao de calibracdo (Eq. 8.5). O mesmo exemplo &€ apresentado em ambas as figuras e
corresponde aos dados anotados na Figura 7.1. Os dados obtidos no campo devem ser langados
nas células em verde.

Digitados os dados do Formulario de Registro de Dados, as Planilhas de Calculo da
Amostragem (Figs. 8.1a e Fig 8.1b) fazem os seguintes calculos (células em cor amarela):

1. Calcula a média (dH¢), em mm Hg, das leituras inicial e final da pressao de estagnacéo
diferencial, pela equacgao:

_ dHﬁ+dHff

dHf (Eq. 8.1)
onde dHy;= a pressao diferencial inicial no filtro
dHy = a pressao diferencial final no filtro
2. Converte dH; de cm H,O para mmHg, pela equacgao:
_ dHy
dHng = 136 (Eq. 8.2)
onde 1,36 a a densidade do mercurio (13,6) dividida por 10.
3. Calcula a pressao de estagnacao média, EO em mm Hg:
P, = P, — dH;y, (Eq. 8.3)

onde FO = pressao de estagnacgao (absoluta) média para o periodo de amostragem,
mm Hg
Pm = pressao barométrica média para o periodo de amostragem, mm Hg.
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Numero: 09/005
AGV MP, ; - AMOSTRAGEM npianiiha Data: 29/20/09
’ , Digitador: José
de Calculo Conferenciasta: Maria
DADOS DO EQUIPAMENTO
AGV MP,5N° | MP2,5-0020 | CWV N° | CVV-0240
LOCAL E PERIODO DE AMOSTRAGEM
Local: | Energética - Rio | N° Estag3o: [ El
Periodo nominal de amostragem: horas
Periodo de amostragem Data-inicio: 29/10/09 Data-final: 30/10/09
Hora-inicio: 23:59 Hora-final: 23:59
DADOS AMBIENTAIS
Pressao barom. Média (P, ou Ps): 758 mmHg Temp.média (T, ou Ts) °C
Pressédo barom. CONAMA (P,): 760 mmHg °C

DADOS DA ULTIMA CALIBRAGCAO DO AMOSTRADOR

Na forma de tabela de vazao? Sim Nao :'
Na forma de equagé&o (da reta)? sim [ ] Nao
Se na forma de reta, apresente dados: a | — | b= | | r.= | —
Data da dltima calibrag&o ou verificagéo:
DADOS (LEITURAS) DO CAMPO
Pressao diferencial no filtro (cm H,O): Inicial (dHg): Final (dHg):
p/cimal p/baixo| total p/cima|p/baixo total
21,4] 21,0 | 42,4 219 | 21,7 | 436
Leitura do horametro: Inicial: E Final: IE
Leitura média da carta gréfica (D): |I

DADOS DO FILTRO

N° do filtro: Peso inicial (g): Peso final (g): | 2,8975
CALCULOS
Pressao diferencial média (dH;), em cm H,O [(dH;) = (dHj; + dHg)/2 ] = 43,0
Presséo direncial média (dHgyg), em mmHg [ (dHgyg)= (dH7)/1,13] = 31,6
Pressao de estagnacéo (E ), em mmHg |P, = Py, - dHgy] = 726,4
Taxa de pressdo média [ p,/P, ] = 0,958
Vazao média nas condicdes reais (Q,), em m°>/min - obtida da tabela de vaz&o = 1,163
Vaz&o média nas condigbes padréo (Qp), em m>/min, [Qr (Pm/Pp)(Tp/Tm)] = 1,152
Periodo de amostragem (t), em minutos = 1440
Volume nas condigbes padréo (V,), em m?, Ve=(Q))] = 1.659,18
Peso liquido do material particulado (MP), em g, [M;=M;-M] = 0,0744
Concentragao de material particulado no ar (Cypz5), em ug/m3 [Cumpzs = (M|)(106)/Vp] = 44,84
CONTROLE DA QUALIDADE
Q, entre 1,05 e 1,21 m3/min? Sim Nao |
Amostrador calibrado (ou verificadoconforme programacgao? Sim Nao |
Registrador de eventos acusou alguma anormalidade? Sim :l Nao II
Algum evento incomum durante a amostragem? Sim :l Nao II

Assinatura do digitador Assinatura do conferencista

Figura 8.1a - Planilha de Calculo (Excel) da Amostragem com o0 AGV MP,s

(com exemplo para vazao obtida pela Tabela de Vazéo)
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Numero: 09/005
AGV MP, 5 - AMOSTRAGEM ~eianilha Data: 29/20/09
' de Calculo Digitador: José
Conferenciasta: Maria
DADOS DO EQUIPAMENTO
AGV MP, 5 N° MP2,5-0020 CVV N° CVV-0240
LOCAL E PERIODO DE AMOSTRAGEM
Local: | Energética - Rio | N° Estagao: [ El
Periodo nominal de amostragem: horas
Periodo de amostragem Data-inicio: 29/10/09 Data-final: 30/10/09
Hora-inicio: 23:59 Hora-final: 23:59
DADOS AMBIENTAIS
Pressado barom. Média (P,, ou Py): 758 mmHg Temp.média (T, ou Ty) °C
Presséo barom. CONAMA (P): 760 mmHg °C

DADOS DA ULTIMA CALIBRACAO DO AMOSTRADOR

Na forma de tabela de vazéo? Sim |:| Nao
Na forma de equagéo (da reta)? Sim Nao |:|
Se na forma de reta, apresente dados: ap | 7,9262 | b, = | 0,4269 | r, = | 0,9939
Data da ultima calibrag&o ou verificagéo:
DADOS (LEITURAS) DO CAMPO
Pressao diferencial no filtro (cm H,0): Inicial (dHg): Final (dHg):
p/cima| p/baixo| total p/cimalp/baixd total
21,4 21,0 | 424 21,9 [ 21,7 [ 436
Leitura do horametro: Inicial: EI Final: E
Leitura média da carta grafica (D): |I

DADOS DO FILTRO

Peso inicial (g): 2,8231

N° do filtro: Peso final (g):

09/0002

| 2,8975

CALCULOS

Presséao diferencial média (dH;), em cm H,O [(dHy) = (dH5 + dHg)/2 ] = 43,0
Presséo direncial média (dHgg), em mmHg [ (dHgg)= (dH;)/1,13] = 31,6
Pressao de estagnacdcP, ),em mmHgP, =P, - dHgyg] = 726,4
Taxa de pressdo média (p,/p,) ): = 0,958
Vazdo média nas condicdes reais (Q;), em m>/min - obtida da equacédodareta = 1,161
Vaz&o média nas condigbes padrdo (Qp), em m*/min [Qr (P/Pp)(Tp/ Tm)] = 1,150
Periodo de amostragem (t), em minutos = 1440
Volume nas condigGes padréo (V,), em m?, [Vo=(Qp)(1)] = 1.656,61
Peso liquido do material particulado (MP), em g, [M, = M;- M] = 0,0744
Concentragéo de material particulado no ar (Cypz5), em ug/m3 [Cwmp25= (Ml)(106)/Vp] = 44,91
CONTROLE DA QUALIDADE
Q, entre 1,05 e 1,21 m*/min? Sim Néo |
Amostrador calibrado (ou verificadoconforme programagéo? Sim Nao |
Registrador de eventos acusou alguma anormalidade? Sim I:l Néo | X
Algum evento incomum durante a amostragem? Sim I:| N&o | X

Assinatura do digitador Assinatura do conferencista

Figura 8.1b - Planilha de Calculo (Excel) da Amostragem com o AGV MP,5

(com exemplo para vazao obtida pela Equacéo da Reta)
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Calcula a taxa de presséo de estagnagéo média (P, /P,,).

Nota: Aqui neste ponto da-se a diferenca principal entre a planilha da Figura 8.1a e a
planilha da Figura 8.1b:

a) Caso utilize a Tabela de Vazéo (planilha da Fig. 8.1a):

Usar a relacdo de calibragdo na forma de tabela, fornecida pela ENERGETICA ou
obtida pelo usuario, para determinar Q_r em funcdo da taxa de pressao de
estagnagdo média (P,/P,,) e de T, para o periodo de amostragem. Este valor de
Q_r € a vazao volumétrica média para o periodo de amostragem.

Por exemplo, na Tabela de Vazao da Fig. 4.4, a vazéo Q_r para T, igual a 27 °C e
P,/P,) igual a 0,958, é igual a 1,163 m*/min.

Anote o valor de Q_r lido na Tabela de Vaz&o na Fig. 8.12 (célula verde).
b) Caso utilize a Equagao da Reta (planilha da Figura 8.1b);

Neste caso, a prépria planilha (Fig. 8.1b) calcula a vazao Q_r utilizando a Eq. 8.4
(mesma que a Eq. 4.9), ou seja,

Q, =iﬂ§—bz]ﬁ ] (Eq. 8.4)

a'2 m

Por exemplo, para a; igual a 7,9262, b, igual a 0,4269, P,/B,) igual a 0,958 e T,
igual a 27 °C, Q, , pela Eq. 8.4, ¢ igual a 1,161 m®/min.

No exemplo acima, os valores de a, e b, foram tirados da Planilha de Calculo da
Geracao da Relacéo de Calibracéo (Fig. 4.3).

A planilha prossegue, corrigindo a vazao real média Q_r para as condi¢gbes padrédo da
Resolugédo n° 3 do CONAMA, pela Eq. 8.5 (mesma que as Egs. 2.3 e 4.2):

0. =0 (tm Zﬁ)

Q=0 (=) (2 (Eq. 8.5)

onde: Qp = vazao média do amostrador, corrigida para as unidades padrao para vazao

volumétrica, m* padrao/min.
Q, =vazéo real média do amostrador para o periodo de amostragem, m>/min.

P, = presséo barométrica padrao, 760 mm Hg
T, = temperatura padréo, 298 K (°C + 273)

Pega a diferenga entre as leituras final e inicial do horametro, em centésimo da hora, e
converte-a para minutos.

Calcula o peso liquido do filtro:

M, = M; - M; (Eq 86)
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onde: M, = peso liquido do material particulado MP, s no filtro, g
M; = peso final (bruto) do filtro, g
M; = peso inicial (tara) do filtro, g

9. Calcula a concentragdo massica de MP, s em pg/m?® padréo:

Cupio :(106)[MfV_MiJ (Eq. 8.7)

p

onde Cypzs = concentragao massica de MP, s, ug/m3 padrao
10° = fator de conversdo, ug/g

No exemplo das planilhas de calculo, a concentragdo de MP, s é de 44,84 pg/m3, com a
tabela de vazao, e 44,91 ug/m*, usando-se a equagao da reta (um pouquinho mais precisa).

8.3 Documentacdo dos Dados

A ENERGETICA recomenda que o usuario mantenha guardado, de forma organizada e
controlada, pelo menos os seguintes documentos:

e Formularios de registro de dados e planilhas calculo para a geragcdo da relagdo de
calibracao;

e Formularios de registro de dados e planilhas calculo para a verificagao da relacao de

calibragao;

Formularios de registro de dados e planilhas calculo para a amostragem;

Tabela de vazao, caso trabalhe com ela;

Folha de controle das pesagens

Certificado de calibragéo do calibrador padrdo de vazao (CPV);

Cartas graficas utilizadas nas amostragens e calibracao;

Filtros com coleta.

Para maiores informacdes sobre documentacido e forma de relatério de apresentagao de
resultados, recomenda-se ao usuario consultar o érgao de controle ambiental de seu estado.
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9.0 MANUTENCAO

Um programa regular de manutengao permite que o AGV MP, 5 opere por maiores periodos
de tempo sem que ocorra falhas no mesmo. Com o tempo, pode-se observar que sdo necessarios
ajustes nas frequéncias de manutencdo em funcdo da demanda operacional do amostrador. A
ENERGETICA recomenda, contudo, que sejam observados certos intervalos para as atividades
de limpeza e manutencgao, até que se estabelega um histérico operacional estavel do amostrador.

Esta secao apresenta procedimentos de manutencao especificos para o AGV MP;s.

9.1 Cabecade Separacdo MP »s (Figqura 9.1)

A cabeca deve ser inspecionada em cada periodo de amostragem, verificando-se
principalmente se nao ha irregularidades no espagamento da entrada. Contacte a ENERGETICA
caso observe amassaduras maiores que 1 cm.

Em geral, recomenda-se limpeza completa da cabeca de separacdo a cada 15 dias de
amostragem; o que, numa programagao de uma amostragem a cada 6 dias, corresponde a 3
meses corridos. Caso se possa estimar as concentragdes de PTS a partir de dados historicos no
local, recomenda-se usar a programacao apresentada na Tabela 9.1.

Tabela 9.1 Programacdo de Limpeza e Manutencdo da Cabeca de

Separacdao
Frequéncia de Manutencéio
PTS médio estimado Numero de dias de Intervalo, supondo
no local, ug/ms-padréo amostragem programagao de amostragem
a cada 6 dias

40 30 6 meses

75 15 3 meses

150 10 2 meses

200 5 1 més

Sao0 os seguintes os procedimentos para limpeza e manutengao da cabecga de separacéo:

1. Inspecione os quatro prendedores de gancho e veja se estdo com a tensdo adequada.
A junta de vedacao deve ficar levemente comprimida quando a cabecga estiver fechada
(baixada). Ajuste, no que for necessario, afrouxando primeiramente a porca de
travamento da vareta do prendedor de gancho. Para encurtar o comprimento, gire a
vareta no sentido dos ponteiros do reldgio; para afrouxar, no sentido contrario dos
ponteiros do relégio. Apds efetuar os ajustes, aperte novamente a porca de travamento.

2 Remova o domo (procedimento inverso de montagem apresentado na Sec¢do 3.2) e,
com um pano umido, limpe as superficies internas. Ponha o domo novamente no lugar.

3. Solte os quatro prendedores de gancho localizados em volta da cabega. Levante
completamente a cabega. A escora de suporte da cabega deve encaixar-se na segunda
abertura. O Mdédulo MP,5, com a tela de retencao de insetos e as entradas das 40
tobeiras de aceleragéo, ficara visivel. Ver Figura 9.2.

4. Remova o Mdédulo MP, s e coloque-o numa bancada. Oriente-se pelas Figuras 9.2 e 9.3.
Aproveite para verificar a tela de retengédo de insetos. Veja se ha insetos retidos. Caso
haja, remova-os e limpe a tela. Para limpar as tobeiras, desparafuse os quatro
parafusos da tela. Limpe as 40 boqueiras de aceleragdo com uma escova de limpar
garrafa.
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Figura 9.1 Cabeca MP55

Figura 9.3 A Cabeg¢a com o Médulo MP- s removido
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5. Com o Médulo MP; s na horizontal, va por baixo e solte as porcas dos quatro parafusos
prisioneiros. Veja a Figura 9.4. Com as 4 porcas soltas, levante o Conjunto de

Boqueiras de Aceleracdo (a parte superior do Modulo MP,5), desprendendo-o do Anel
Prendedor e da Canaleta do Meio Oleoso.

Figura 9.4 O Mddulo MP, 5, mostrando as pontas das
boqueiras de aceleragao

6. Vire o Conjunto de Boqueiras de Aceleragdo, de modo que as boqueiras fiquem

apontadas para cima, e coloque-o na bancada. Veja a Figura 9.5. Em assim fazendo,
evita-se o desalinhamento das 40 boqueiras.

i ";"““‘7!.‘““'\“ 3

——

(

Figura 9.5 A Canaleta do Meio Oleoso e o Conjunto
de Boqueiras de Aceleracao — lado a lado

Daqui por diante ha duas situagdes: colocagdo do 6leo pela primeira vez e reposi¢dao do
6leo, ou simplesmente verificacao.
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9.1.1  Colocacéo do Oleo pela Primeira Vez
1. Retire 0 Anel Prendedor de dentro da Canaleta do Meio Oleoso e prepare-se para

derramar o 6leo sobre o Anel Poroso. Ver Figura 9.6. Derrame, de maneira uniforme,
todo o conteudo do frasco (aproximadamente 150 ml).

Figura 9.6 A colocagdo do Oleo na Canaleta do Meio Oleoso

Nota: é recomendado Oleo de bomba de difusédo, marca Dow Corning, Ref. 704(R).
Trata-se de um 6leo a base de silicone. Quando langado sobre o Anel Poroso, o d6leo
infiltra-se nos poros deste, mantendo-o completamente untado.

Nota: uma vez colocado o 6leo, a Canaleta do Meio Oleoso deve permanecer na
horizontal, a fim de evitar perda de 6leo.

2. Reponha o Anel Prendedor na Canaleta do Meio Oleoso, alinhando seus furos de
montagem com as porcas da Canaleta do Meio Oleoso.

3. Cuidadosamente, ponha o Conjunto de Boqueiras de Aceleracao sobre a Canaleta do
Meio Oleoso e prenda-o com as quatro porcas prisioneiras.

4. Insira o M6dulo MP, s de volta na Cabega MP, 5. Certifique-se de que os dois pinos de
alinhamento estejam corretamente inseridos e alinhados.

5. Abaixe a parte superior da cabeca e aperte os 4 prendedores de gancho, certificando-se
de que haja completa vedacgao.

9.1.2  Reposicdo do Oleo

O dleo originalmente colocado na canaleta dura muito tempo, nédo havendo necessidade de
troca-lo toda vez que for realizar manutencdo. A duracido, obviamente, € dependente das
concentracdes e particulas em torno do equipamento. Quanto maiores as concentragdes, menor a
duragao da eficacia do dleo.

Para verificacdo do 6leo e decisdo sobre se é necessario troca-lo, seguir os passos abaixo:

1. Retire 0 Anel Prendedor de dentro da Canaleta do Meio Oleoso e prepare-se para
verificar o estado do Anel Poroso embebido em dleo.
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Verifique se a superficie do Anel esta totalmente suja e seca. Caso esteja, talvez seja
necessario trocar o Anel Poroso e colocar novo 6leo. Neste caso, voltar a Subsecgao
9.1.1. Caso contrario, siga adiante.

Verifigue os depésitos de particulas no Anel. Sdo 40 depésitos, em forma circular.
Cuidadosamente remova os depodsitos com um pano limpo. Apds isso, gire o Anel
dentro da Canaleta de modo que as novas areas de impactacao fiquem alternadas entre
as areas de depdsito anteriores.

Atencdo: Ver Figura 9.7, mostrando excesso de depdsito de particulas no Anel Poroso. Em
hipétese alguma deixe isso acontecer. Caso necessario, aumente a frequéncia da
checagem e limpeza.

Figura 9.7 Anel Poroso na Canaleta do Meio Oleoso com
Excesso de Depdsitos

Reponha o Anel Prendedor na Canaleta do Meio Oleoso, alinhando seus furos de
montagem com as porcas da Canaleta do Meio Oleoso.

Cuidadosamente, ponha o Conjunto de Boqueiras de Aceleragdo sobre a Canaleta do
Meio Oleoso e prenda-o com as quatro porcas prisioneiras.

Insira 0 Médulo MP; 5 de volta na Cabeca MP,s. Certifique-se de que os dois pinos de
alinhamento estejam corretamente inseridos e alinhados.

Abaixe a parte superior da cabeca e aperte os 4 prendedores de gancho, certificando-se
de que haja completa vedacgao.

9.2 Base do Amostrador

9.2.1 Porta-Filtro (Figura 9.8)

Inspecione, a cada periodo de amostragem, a tela do filiro e a junta do porta-filtro.
Remova quaisquer depdsitos na tela do filtro e substitua as juntas, se necessario.
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Figura 9.8 Porta-Filtro ENERGETICA (Ref. PFMP10) com
Cassete de Filtro (Ref. G3000)r

9.2.2 Motoaspirador (Figura 9.9)

Algumas consideracdes importantes, antes de entrar no procedimento de manutengdo do
motor:

e Tanto o comutador (coletor) quanto as escovas do motor sofrem, por centelhamento
entre eles, um desgaste natural quando em uso. E imperativo, a fim de evitar ndo sé
riscos de dano ao motor como também perdas de amostragem, que o usuario os troque
antes que se desgastem totalmente. Para isso, o usuario deve estabelecer uma
programacao de manutengao preventiva. Uma programacgao conservadora € o da troca
das escovas e do comutador (coletor) a cada 300-400 horas e 900-1.200 horas,
respectivamente.

o Pode-se tentar obter maior rendimento do motor e das escovas, mas, para isso, ter-se-a
que acompanhar visualmente o desgaste dos mesmos, o que implica remover
periodicamente o motor do porta-motor. Este processo € trabalhoso, mas traz o
beneficio de tornar o usuario familiarizado com o processo de desgaste do coletor e das
escovas. Ele podera, por exemplo, em cada inspec¢ao, examinar o comprimento restante
das escovas. Nota: A ENERGETICA recomenda trocar as escovas tdo logo seu
comprimento (do grafite) se reduza a menos de 3 milimetros.

o Outros fatores importantissimos no prolongamento das vidas uteis do coletor e das
escovas sao a tensao (voltagem) em servico do motor e os cuidados com o coletor e as
escovas durante as trocas destas. Para a tenséo, o ideal seria que os valores nominais
(120 V ou 220 V, para os motores fornecidos pela ENERGETICA) ndo fossem
ultrapassados durante a amostragem. Os cuidados que o usuario devera ter por ocasiao
das trocas das escovas estdo descritos nos procedimentos apresentados ainda nesta
subsecao.
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4 Filtro
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Figura 9.9 Conjunto Porta-Filtro/CVV/Motoaspirador
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Aconselha-se ao usuario a n&o tentar, apos desgaste total do coletor, repara-lo ou
troca-lo. Dificilmente o coletor podera ser reparado. Nem sua troca por um original é
aconselhavel, visto que o motor se desbalanceia com o uso, ndo permitindo mais obter-
se bom rendimento do coletor e das escovas de reposicdo. Em suma, o motor devera
ser simplesmente descartado apds desgaste total de seu coletor.

Muitos usuarios sao impactados pelos desgastes usuais do motor e de suas escovas.
Entretanto, este fato tem que ser encarado e recomendamos acostumar-se com a idéia
de que o motor e as escovas de reposicdo, devido a regularidade com que se
desgastam, comportam-se como material de “consumo” - e ndo como material de
“reposicdo’-. De fato, caso o usuario fagca um levantamento do custo de uma
amostragem, devera chegar a conclusao de que a participacdo do motor e das escovas

no custo total € comparavel ou mesmo menor do que a de filtros, cartas e penas.

As escovas utilizadas no AGV PTS sdo de menor espessura (cerca de 6 mm) do que a
das escovas do AGV MP,5 (cerca de 8 mm), e nao devem, em hipotese alguma, ser
usadas no AGV MP,s. A solicitagdo de corrente elétrica no AGV MP, 5 é de cerca de 30
% maior do que no AGV PTS. Portanto, as escovas de menor espessura, se instaladas
no AGV MP,s além de proporcionar risco de danos no motor, terdo vida util
extremamente breve.

Apods as consideragdes acima, o usuario podera entdo proceder com a manutencéo do
motor:

1. Desconecte o plugue do motor de sua tomada e solte o porta-motor, afrouxando os
quatro manipulos de aluminio, certificando-se de que a junta do topo do motor ndo
caia e se perca. Em seguida, afrouxe o prensa-cabo, soltando o cabo elétrico, e
retire o motor de dentro do porta-motor. Se for necessario levar o motor para uma
bancada, tem-se, antes de tirar o motor do porta-motor, de desconectar o plugue do
cabo elétrico, a fim de que o cabo passe todo pelo furo.

2. Aproveite para verificar se 0 assento do motor esta gasto. Caso sim, substitua-o.

3. Apoiando o motor na bancada, desparafuse, com uma chave phillips, as
abracadeiras das escovas e solte-as. Cheque o comprimento das escovas (do
grafite). Caso ja estejam totalmente gastas (menos que 3 mm), troque-as por
novas. Nota: Sempre troque ambas. Reponha as abragadeiras.

4  Cheque também o coletor. Caso ndo esteja completamente gasto ou ndo seja ainda
a hora de trocar o motor (segundo programagao preventiva), limpe-o. Para isso,
utilize um estilete para, cuidadosamente, remover limalha ou outras impurezas
incrustadas nas fendas do coletor e passe uma lixa d’agua fina para limpar a
superficie do coletor. Se for o caso, troque o motor por um outro completamente
novo.

5. Caso as escovas tenham sido trocadas, amacie-as, antes de colocar o motor de
volta no porta-motor. O amaciamento tem como objetivo obter maximo desempenho
(vida util) do motor e das escovas. Com o amaciamento, reduz-se
significativamente o centelhamento, e conseqlentemente o desgaste adicional das
escovas, que ocorreria nos primeiros momentos de operagao caso as escovas hao
fossem amaciadas. O procedimento de amaciamento consiste em operar o motor
com voltagem reduzida a 50 % por pelo menos 30 minutos. Isto pode ser feito no
préprio amostrador, utilizando o variador de poténcia (Varivol) do mesmo.
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Atencdo: A aplicagdo da voltagem plena no motor, logo apds a troca de escovas,
causara centelhamento acentuado, danos no comutador e, consequentemente,
reducgdo da vida util.

6. Coloque o motor de volta no porta-motor, assegurando-se de que o assento do
motor (em boas condigbes) esteja devidamente assentado no interior do porta-
motor. Ajuste o cabo elétrico pelo furo lateral do porta-motor e entdo aperte o
prensa-cabo. Se necessario, reponha o plugue no cabo elétrico.

7. Certificando-se que a junta do topo do motor (em boas condigdes) esteja sobre o
motor, acople o porta-motor, com o motor, ao CVV. Os quatro parafusos
prisioneiros do porta-motor devem ficar devidamente enfiados nos respectivos furos
da flange do CVV. Aperte entdo os manipulos de aperto uniformemente, de modo
que o motor fique alojado, sem vazamentos, contra sua junta. Certifique-se que
cada parafuso esteja com sua arruela correspondente e que os manipulos ndo vao
afrouxar com a vibragdo do amostrador. Encaixe o plugue elétrico do motor na sua
tomada correspondente.

9.2.3 Controlador Volumétrico de Vazao (CVV)

1.

2.

Levante a cabeca de separagcdo do amostrador e abra a porta da casinhola.

Remova o porta-motor de sua posigdo embaixo do CVV. Veja o procedimento de
remoc¢ao do porta-motor na subsegao anterior (9.2.2).

Remova o CVV do porta-filtro, afrouxando os quatro parafusos.

Com o CVV completamente solto, veja se ndo ha sujeira ou particulas grandes no
interior do venturi. Caso haja, remova a sujeira, usando, para isso, uma escova para
limpeza de mamadeira (com cerdas de nailon), facilmente encontrada no mercado.
Tendo o maximo de cuidado, limpe o interior do CVV acessando tanto pela extremidade
anterior quanto a posterior. Apés o esfregamento com a escova, lave o interior do
venturi com agua e sabdo de coco. Evite causar qualquer dano, particularmente na
passagem de estrangulamento.

Ja que o porta-filtro esta separado do CVV, aproveite para inspecionar a junta das
flanges. Caso a junta esteja danificada, troque-a. Recomenda-se trocar as juntas das
flanges pelo menos uma vez por ano, independente da existéncia ou ndo de sujeira no
CVV.

Apo6s a limpeza e/ou troca de juntas, acople o CVV de volta ao porta-filtro. Reponha o
porta-motor e ligue o motor na tomada.

9.2.4 Painel de Controle (Figura 9.10)

No painel, encontram-se instalados, de cima para baixo, o horametro, o timer, a chave liga-
desliga, o sinaleiro e o porta-fusivel. Caso ocorra defeito em algum desses componentes, o
usuario devera remover o painel do interior da casinhola, afrouxando-se seus dois parafusos de
fixagdo. Com o painel removido, o usuario tera uma boa visdo do circuito elétrico por tras. Ver Fig.
9.10. Detalhes técnicos do timer e do hordmetro podem ser vistos nos Apéndices A e B,
respectivamente.
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Figura 9.10 Circuito Elétrico do Painel de Controle
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9.2.5 Registrador Continuo

Certifique-se, quando for fazer amostragem, que a pena do registrador esta deixando trago
na carta. Verifique se o motor de giro esta funcionando e se nado ha quebras e dobras na
mangueira do registrador. Verifique a porta do registrador e veja se esta vedando bem; caso nao
esteja, mande trocar a junta. Maiores detalhes técnicos do registrador podem ser vistos no
Apéndice C.

9.2.6 Mandbmetro

Periodicamente, inspecione a mangueira de conexdao do mandmetro com o adaptador de
pressdo de estagnacgdo e veja se nao ha quebras e dobras. Verifique o fluido e veja se ndo ha
necessidade de completa-lo. Nota: Utilize dgua destilada e, se possivel, deionizada, com um
corante para dar contraste na leitura. Certifique-se que o fluido mantém-se com densidade 1,0.

Com as torneiras do mandémetro abertas, ligue o0 amostrador momentaneamente, verificando
se o fluido se movimenta livremente. Em seguida, feche uma das torneiras e ligue novamente o
amostrador. Verifique entdo se os niveis do fluido se mantém estaveis sob o vacuo. Caso nao se
mantenham, procure os pontos de vazamento e elimine-os.
9.2.7 Ventilador

Verifigue se o ventilador da casinhola estd funcionando. Caso néo esteja, mande-o para
conserto ou troque-o. Evite operar o amostrador sem que o ventilador esteja funcional.

9.2.8 Cabos Elétricos e Conexdes
Deve-se, a cada amostragem, verificar se ndo ha quebras e dobras nos cabos elétricos e se
nao ha conexdes expostas. Nao deixe que os cabos e tomadas fiquem imersos n’agua. Se

necessario, levante os cabos acima do solo e prenda-os, com fita, nas pernas da casinhola.

9.3 Pecas de Reposicao

Ver relacado de pecas de reposicédo e de material de consumo na Tabela 9.2
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Tabela 9.2 pecas de Reposicao
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Cabeca de Separacao MP2,5: Referéncia
Modulo MP2,5 da Cabeca de Separacao do AGV MP2,5 MP2,5-6001-1
Anel poroso da Cabeca MP2,5 (anel adsorvente de 6leo com dois MP2,5-6001-9
revestimentos)
Meio oleoso da Cabega MP2,5 (6leo de bomba de difusao). Frasco com |MP2,5-6001-10
147,8 mL (5 0z)
Porta-filtro/Motor/CVV: Referéncia
Porta-filtro/CVV/motor completo PFMC-300
Controlador de vazao volumétrica para grande volume, para vazao de CvvGgv
1,13 m%/min.
Porta-filtro, afunilado, com telas, parafusos de inox e espigao PFMC-301
Porta-motor, cilindrico, com parafusos de inox e prensa-cabo PFM-307
Manipulos de aperto (aluminio) (8 por conjunto) PFM-307
Moldura de aperto, de aluminio anodizado, com junta de borracha PFM-309
Junta da moldura de aperto PFM-310
Assento do motor (aluminio e borracha) PFM-312
Junta da flange do porta-filtro (borracha) PMFC-319
Junta da flange do porta-motor (borracha) PMFC-320
Espigao da tomada de pressao (latdo) PFMC-323
Mangueira de tomada de pressao PFMC-327
Motoaspirador: Referéncia
Motor 110 V LAMB923
Escova ESC0923
Painel de controle: Referéncia

Painel de controle (completo)

PNLTG1 (110 V) ou PNLTG2 (220 V)

Horametro

PNT-3011 (110 V) ou PNT-3012 (220 V)

Timer programavel 7 dias, digital

PNT-2011 (110 V) ou PNT-2012 (220 V)

Chave liga-desliga

PNT-202

Porta-fusivel

PNT-204

Sinaleiro (led)

PNT-2031 (110 V) ou PNT-2032 (220 V)

Registrador continuo de eventos

Referéncia

Registrador completo

RP4QI1 (110 V) ou RP4QI2 (220 V)

Carta grafica (caixa c/ 100)

DIN20E

Pena (caixa ¢/ 6)

PENO0011 (preta) ou PEN0012 (vermelha)

Mangueira do registrador

RP4-231

Manbdmetro: Referéncia
Mandmetro de coluna d’agua, com 800 mm . MAN8OCM
Calibrador padréo de vazao: Referéncia
Kit de calibragdo completo (com CPV, placa adaptadora, 5 placas de CPVGV
resisténcia, mangueira, mandmetro de 400 mm e estojo)
Mandmetro de coluna d’agua, com 400 mm MAN40CM
Liquido para manémetro (frasco com 50 ml) MNU-117
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APENDICE A

PROGRAMADOR DE TEMPO
(TIMER DIGITAL)

1.0 INTRODUCAO

O timer digital serve para ligar e desligar automaticamente o amostrador. E de alta precisao.
Com ele pode-se programar o liga-desliga do amostrador em qualquer dia, hora e minuto da
semana. O aparelho compreende basicamente um CLOCK (rel6gio) e um TIMER (programador de
tempo). A idéia é primeiramente acertar o dia da semana, a hora e o minuto no CLOCK e depois
programar o TIMER conforme o desejado.

2.0 DESCRICAO

e
a5 16

= on o auto off

O 0O0Oo0Oa

W clock timer day hour min 4
\ manual 2

O timer permite oito programagdes (com 14 combinagdes cada), através de cinco teclas
frontais, diariamente ou por grupos de dias (segunda a sexta, sabado e domingo e segunda a
domingo). Uma bateria no instrumento prové uma reserva de energia de pelo menos um ano. O
timer digital tem um canal de saida e permite RESET (retorno ao estado zero). O timer tem
formato redondo, com cerca de 62 mm de didmetro. No painel ha sete teclas, um display em
cristal liquido (LCD) e um sinaleiro LED. As teclas sao identificadas no painel por simbolos ou
pelos termos:

e RESET (zeramento da memoaria) ¢ TIMER (programacao)

e ON (liga) e DAY (dia)

e AUTO (automatico) ¢ HOUR (hora)

e OFF (desliga) e MIN (minuto)

e CLOCK (relogio) e MANUAL (acionamento manual do relé de
saida)

Nos display pode-se ler dados do CLOCK (dia da semana, hora, minuto e segundo) e dados
do TIMER (dia da semana, hora e minuto).

3.0 DADOS TECNICOS

Alimentagao.........cccoeeeiieinnnnnns 120/240 V Bateria CR2032 (descartavel)....... 220 mA/h
Corrente.......cccceeeveeiiiiiieee, 10115 A Duracao (tedrica) bateria.............. 5 anos
FreqUéncia..........ccccceeuuunnnnnnns 50/60 Hz Faixa de temp. em operacgao........ 0-60°C
Capacidade............ccvvveeeee Até 2.500 VA Display......cccccceii LCD
CoNSUMO.....cccuiiiiieeieeeee e 10W Sinaleiro........cccceeeeeiiiiiiiieee. LED

Num. de programacgdes.............. Até 8 PeSO0...cuiiiiiiiiiii 0,15¢g
Intervalo min. entre programacgdes..1 min.
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4.0 INSTALACAO

O timer digital é instalado no painel do amostrador. O esquema de ligagao é apresentado na
traseira do instrumento.

5.0 RESET

O reset do timer, ou seja, o retorno ao estado zero tanto do CLOCK quanto do TIMER, é
realizado pressionando-se a tecla RESET. Como a tecla é pequena, de borracha e rebaixada,
recomenda-se usar um objeto fino, porém nao muito pontudo, para aciona-la. Na realidade,
necessita-se mesmo acionar o RESET apenas em um caso:

e Quando se quer esvaziar o CLOCK e as programacdes do TIMER. Caso se queira
apenas corrigir os dados do CLOCK ou de um determinado programa do TIMER, o
RESET torna-se desnecessario. Basta apenas partir do que estiver programado no clock
e no timer.

6.0 LIGA, DESLIGA E AUTOMATICO

O timer permite trés modos de operagao para uma carga programavel:

e Ligado (ON)
e Desligado (OFF)
¢ Acionamento automatico (AUTO)

Seleciona-se um desses modos com a tecla MANUAL. Ao se acionar a tecla MANUAL, um
indicador logo acima da tecla, na forma de um tracinho horizontal, pula da direita para a esquerda,
ou vice-versa, posicionando-se, da esquerda para a direita, no ON (liga), AUTO (automatico) e
OFF (desliga). Na posicdo AUTO, com o tracinho logo acima da palavra AUTO, o timer ligara e
desligara conforme programagao pré-estabelecida. A programacdo do timer deve ser sempre
realizada com o instrumento na posicado OFF (desligado).

Finalmente, recomenda-se, ao colocar-se o timer no AUTO, sempre trazer o tracinho da

posicao OFF para a posi¢gdo AUTO. Nunca, portanto, da posicao ON para a AUTO, a ndo ser que
se queira deixar o amostrador ja ligado; neste caso, apenas o OFF fica programado.

7.0 PROGRAMACAO

7.1 Para Acertar o Clock (Rel6gio)

Dia da semana

¢ Mantendo a tecla CLOCK pressionada, acione a tecla DAY. O dia da semana (MO, TU,
WE, TH, FR, SA ou SU) aparecera no display em letras bem pequenas sobre os digitos e
mudara para o proximo cada vez que se acionar a tecla DAY.

e Caso segure as teclas CLOCK e DAY, simultaneamente, por mais de trés segundos, o
dia da semana saltara para o préximo mais rapidamente.

¢ Solte ambas as teclas quando o dia desejado estiver indicado no display.

Notar que os dias da semana estdo em inglés: MO (segunda), TU (terca), WE (quarta), TH
(quinta), FR (sexta), SA (sabado) e SU (domingo).
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Hora

¢ Mantendo a tecla CLOCK pressionada, acione a tecla HOUR. A hora do dia (0 a 23)
mudara para a préxima cada vez que se acionar a tecla HOUR.

e Caso segure as teclas CLOCK e HOUR, simultaneamente, por mais de 3 segundos, a
hora do dia saltara mais rapidamente.

e Solte ambas as teclas quando a hora desejada estiver indicada no display.
Minuto

¢ Mantendo a tecla CLOCK pressionada, acione a tecla MIN. O minuto da hora (0 a 59)
mudara para o préximo cada vez que se acionar MIN.

e Caso segure as teclas CLOCK e MIN, simultaneamente, por mais de 3 segundos, o
minuto saltara mais rapidamente.

¢ Solte as teclas quando o minuto desejado estiver indicado no display.

Nota: Ao se acertar o dia da semana e o horario, os segundos reiniciardo do zero
automaticamente.

Com o clock acertado, passa-se a programacao do timer.

Para Programar o Timer

o Aperte e solte a tecla TIMER para entrar na programacédo do timer. Aparece entdo o
namero “1” a esquerda, no display, com ON logo acima em letras bem pequenas. Isto
indica que se pode programar o instante do inicio da energizagcdo da carga programavel
no programa 1. Lembrar que o aparelho permite 8 programagoes.

¢ Acione a tecla DAY para selecionar o dia da semana (MO, TU, etc.)

e Ha 14 combinacbes que se pode escolher para os dias da semana em cada um dos 8
programas:

- MO (segunda) -SA +SU

- TU (terca) -MO + WE + FR

- WE (quarta) -TU+TH+ SA

- TH (quinta) -MO +TU + WE

- FR (sexta) -TH+FR+ SA

- SA (sabado) -MO +TU+WE +TH + FR + SA

- SU (domingo) -MO+TU+WE+TH+FR+ SA+ SU

Para escolher qualquer das programacgodes da lista acima o operador devera acionar a tecla
DAY sucessivamente até aparecer o grupo de dias desejado. A sequéncia se da conforme
acima.

Nota: A ultima combinagdo, por exemplo, significa que a operagao liga-desliga se repete
uniformemente em todos os dias da semana. A oitava combinagao significa que a operacao
liga-desliga sera feita somente nos sabados e domingos.
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¢ Acione a tecla HOUR para escolher a hora.
e Acione a tecla MIN para escolher o minuto.

e Ap0s acertar o dia da semana, a hora e o minuto para ON (liga) no programa 1, aperte e
solte a tecla TIMER para programar o OFF (desliga) ainda no programa 1.

Aparece entdao o OFF em cima do numero “1”, novamente em letras pequenas.

o Repita os passos 2, 3 e 4 acima para programar o dia, a hora e o niumero do OFF
(desliga).

e Apds programar os instantes de ON (liga) e OFF (desliga) no programa 1, repita, se for
necessario, os passos 1 a 6 para os programas 2 a 6.

e Acione a tecla MANUAL e mova o tracinho (que deve estar na posicdo OFF) para a
posicao AUTO.

Nota: Quando for programar para inicio imediato, sugere-se programar o inicio (ON) do
timer para 3 minutos mais tarde, tempo suficiente para se fazer toda a programacao. E é so6
esperar um pouquinho, que o usuario vera seu amostrador ligar, iniciando o funcionamento
programado.

8.0 BATERIA

A programacgao realizada no timer é guardada em memodria protegida por bateria. Utilizar
bateria CR-2032. Quando esta estiver com sua carga reduzida, um mensagem aparece no visor,
indicando que a bateria deve ser substituida. Teoricamente, a bateria dura 5 anos. Entretanto, a
ENERGETICA recomenda troca-la a cada ano.

O acesso a bateria é feito por tras do timer.
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APENDICE B

HORAMETRO

1.0 INTRODUCAO

O horémetro instalado no amostrador serve para medir, com precisdo, o tempo de
amostragem. E também util na determinagdo do tempo acumulado do uso do motor e de suas
escovas, facilitando a realizagdo de um programa de manutencgao preventiva.

2.0 DESCRICAO

O horametro é eletromecanico, sendo acionado por um micromotor sincrono de elevada
precisdo. Quando acionado, o micromotor movimenta o conjunto de digitos legiveis, indicando o
tempo de funcionamento do sistema. A contagem é progressiva e cumulativa, isto €, ndo retorna
ao zero (ndo resseta).

O modelo instalado vem com 7 digitos, com indicacdo de 1/100 da hora. Atencdo: Tem-se
que converter de centésimo (1/100 da hora) para minuto (1/60 da hora).

O instrumento, em caixa propria de 48 x 48 mm, ¢é instalado no painel de comando do
amostrador, logo acima do timer.

3.0 DADOS TECNICOS

Escala Decimal (%)
Alimentagao 110 ou 220 Vca
Freqléncia 60 Hz
Consumo 2,0 VA

Temp. ambiente 0a60°C
Exatiddo da leitura 0,001 %
Leitura maxima 99999,99 Hora

4.0 INSTALACAO

O horametro é instalado no painel de controle do amostrador. Ver circuito de instalacdo na
secao sobre manutencéo.

5.0 OPERACAO

O horémetro € ligado em paralelo ao motoaspirador. Portanto, seu acionamento é
concomitante com o do motor.

6.0 CALIBRACAO

Conforme a NBR 13412 (Ref. 2), o hordmetro ndo deve apresentar erro de leitura superior a
* 15 min. num periodo de 24 horas. A EPA é mais rigida, pois exige que o desvio maximo do
horametro seja + 2 min. em 24 horas (ver Ref. 3). Acima disso, ele deve ser reparado ou
substituido. A EPA (Ref. 3) recomenda que o horametro seja checado a cada 6 meses contra um
crondmetro padrdo de comprovada exatidao, seja no local de amostragem, seja no laboratério.
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APENDICE C

REGISTRADOR CONTINUO
MANUAL TECNICO
1.0 INTRODUCAO

O registrador utilizado no amostrador serve para verificar, continuamente, se nao houve
irregularidades no desempenho do CVV durante o periodo de amostragem.

O instrumento funciona da seguinte maneira: por meio de uma mangueira, que une o porta-
filtro ao registrador, a pressdo negativa embaixo do filtro é transmitida a um fole selado dentro do
registrador. O fole, por sua vez, ao se contrair, causa a deflexdo de uma pena sobre uma carta
grafica, deixando nesta um tragado durante o tempo de amostragem.

O registrador conta com um motor AC sincrénico que faz girar a carta uma volta em 24
horas.

2.0 DADOS TECNICOS (MODELO RP4QI)

ALIMENTACAO 120 ou 240 V/60 Hz
CONSUMO 3,7 W (p/120 V)

GIRO 1 ROTACAO/24 HORAS
FAIXA DE PRESSAO 0-400 mm H.,0
INSTALACAO (TIPO) PAINEL

DIMENSOES DO GABINETE 185 X 170 X 117 mm
PESO 1,0 Kg

3.0 COMPONENTES

O registrador conta com os seguintes componentes:

1. Porta 8. Carta 15. Pena descartavel

2. Junta da porta 9. Eixo movimentador da carta 16. Pivé da haste da pena

3. Visor de vidro 10. Parafuso de ajuste do zero 17. Alavanca levantadora da pena
4. Junta do visor 11. Parafuso de aperto do ajuste 18. Parafuso de montagem

5. Fecho 12. Guia da carta 19. Caixa externa

6. Dobradica 13. Clip de referéncia do tempo  20. Parafuso de aperto haste pena
7. Painel 14. Haste da pena 21. Parafuso do terra

22. Adaptador da mangueira

Ver localizagdo dos componentes na Figura C.1.
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Figura C.1 Localizacdo dos Componentes no Painel e Porta do Registrador
4.0 INSTALACAO

O registrador é fixado, através de 4 parafusos, na porta do amostrador. A mangueira de
tomada de pressao que vem do porta-filiro é encaixada no adaptador (espigao) localizado na face
inferior do registrador. A energizacao do registrador se da através de seu cabo flexivel, cujo
plugue é inserido na tomada inferior localizada na lateral do painel de controle. O funcionamento
do registrador € comandado pelo timer, concomitantemente com o do motoaspirador e do
horametro.

5.0 PENA

O registrador vem equipado com uma pena que nao precisa ser carregada com tinta; é
portanto descartavel. A pena consiste em uma ponta fibrosa e porosa e uma carga de tinta. O
conjunto pode ser trocado com facilidade. Quando acabar a tinta, simplesmente substitua a pena
por outra nova.

5.1 Paraque a Pena Comece a Escrever

Levante a pena acionando a alavanca levantadora;

Retire a tampa protetora da pena;

Coloque um pedaco pequeno de papel embaixo da ponta da pena;

Movimente o papel em contato com a ponta e veja se a pena deixa trago (se for preciso,
molhe um pouquinho a ponta);

e (Caso a pena nao deixe trago, troque-a.

5.2 ParaTrocar a Pena

e Levante a pena acionando a alavanca levantadora;

o Cuidado para nao dobrar demais a haste da pena, pois pode deforma-Ia;

e Pegue a pena, proximo a ponta, com o polegar e o indicador, e solte a pequena cinta
que abraga a extremidade da haste;

e Jogue fora a pena usada;

e Pegue uma nova pena, coloque-a na extremidade da haste, certificando-se de que a
meia-lua desta encosta no corpo cilindrico da ponta porosa da pena;
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e Aperte a cinta da nova pena em volta da extremidade da haste:

o Feito isto, verifique se a pena esta tragcando bem na carta;

e E importante certificar-se de que a pressdo da pena na carta é adequada. Caso seja
demasiada, a pena se move com atrito demais e, portanto, ndo responde prontamente
as variagdes na tomada de pressdo do registrador. Por outro lado, caso seja leve
demais, a pena pode se comportar como "louca" ou mesmo nao deixar tragado nenhum;

e (Caso a pressao seja demasiada ou leve demais, corrige-se isto removendo-se a haste
da pena e dobrando-a para o lado pertinente até que ela comece a permanecer dobrada
(ao atingir sua zona plastica). Caso ndo consiga da primeira vez, tente novamente, até
conseguir uma presséo adequada.

6.0 TROCA DE CARTAS

O instrumento s6 permite o uso de cartas circulares, de papel com firmeza apropriada e com
rasgos especiais para facil instalacdo. A carta é forgcada a girar pela ferragem especial situada no
eixo de movimentacdo. Para instalar uma carta nova:

e Levante a pena usando a alavanca levantadora.

o Deslize a carta por baixo da pena e, uma vez centrada, gire-a até que o furo central se
encaixe na ferragem no eixo.

o Deslize as bordas da carta por baixo da guia e do clip indicador de tempo.

e Empurre a carta toda contra a base.

¢ Com uma chave de fenda, gire o conjunto até acertar o tempo apropriadamente,
alinhando o indicador na carta com o clip indicador de tempo.

o Certifique-se de que nada possa impedir o livre giro da carta.

7.0 AJUSTE DO ZERO

Posiciona-se a pena no zero da carta movimentando-se o parafuso especial, com indicagao
AJUSTE ZERO, localizado a "sudeste" do painel. A pena entdo se movimenta para a esquerda ou
para direita, conforme o sentido de giro do parafuso. Antes de movimentar o parafuso AJUSTE
ZERO, afrouxe o parafuso APERTO AJUSTE. Apds obter o zero, reaperte o parafuso APERTO
AJUSTE. Recomenda-se sempre manter o parafuso APERTO AJUSTE apertado. Toda essa
operacao do ajuste deve ser feita lentamente e com cuidado. Devido ao atrito com a carta, a pena
pode sofrer resisténcia para vencer os ultimos milimetro até chegar a sua posi¢cdo de equilibrio.
Isto pode dificultar um pouco o ajuste da pena no zero. Deste modo, recomenda-se dar umas
tapinhas no registrador a fim de que a pena chegue rapidamente a sua posi¢ao de equilibrio.

8.0 MANUTENCAO

8.1 Inspecdo de Recebimento

Ao receber seu amostrador, realize uma inspegao para conferir se o registrador nao sofreu
quebra e/ou maltrato no transporte. Verifique se o vidro nao foi quebrado ou se a caixa externa
nao foi danificada. Um teste simples para verificar rapidamente se o registrador esta funcionando
consiste em primeiro lugar abrir a porta frontal e baixar a alavanca levantadora da pena e depois
soprar suavemente na mangueira de tomada de pressao e verificar se a pena se movimenta em
funcao da pressao exercida.
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8.2 Instrucdes Gerais

O registrador foi projetado especificamente para o presente uso, sendo um aparelho
confiavel e que requer pouca manutengdo. Obviamente, deixa-lo cair ou deixa-lo exposto a
excessos de vibracdo, calor ou voltagem nao é recomendavel e pode causar-lhe sérios danos. O
registrador que sofrer danos deve ser enviado de volta & ENERGETICA para conserto, ajuste e
recalibragao.

8.3 Trocade Pecas

Existem algumas pecas que podem ser trocadas no local de uso, como, por exemplo, a
porta com o visor e junta, haste da pena, a alavanca levantadora da pena etc. Em caso de duvida,
solicitamos entrar em contato com a ENERGETICA para maiores informacdes. Recomendamos,
porém, enviar o registrador completo para troca de pecas e recalibragao

8.4 Lubrificacdo

Nao ha necessidade de lubrificacio.
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APENDICE D

CALIBRACAO DO PROGRAMADOR DE TEMPO (TIMER)

Apresenta-se, neste anexo, o procedimento recomendado pela US EPA para a calibragao

do timer:

NogkwN =

Monte o sistema segundo o esquema da Figura D.1.

Ligue o timer numa tomada elétrica.

Acerte o reldgio do timer para a hora correta.

Programe o timer para um periodo de 24 horas.

Ligue uma ldmpada de teste numa das saidas do timer e o hordmetro numa outra.
Verifique o sistema, operando, manualmente, a chave liga-desliga.

Deixe o sistema funcionar pelo periodo de 24 horas e determine o periodo decorrido
com o horametro. Caso o periodo medido esteja dentro de 24 h + 15 minutos, o timer é
aceito para uso no campo; caso contrario, veja o que ha de errado. Caso nao consiga
eliminar o problema, rejeite o timer.

Timer
(+-15min /24 h)

L&dmpada
\ Horadmetro
(+- 2min/ 24 h)

FiguraD.1 Esquema de Calibrac&o do Timer
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APENDICE E
CALIBRACAO DO CPV

1.0 CONSIDERACOES INICIAIS

A certificagdo do CPV consiste em levantar, seja em condigdes reais de temperatura e
pressao, seja corrigidas para condi¢cdes padrao (25 °C e 760 mm Hg), uma relagao (geralmente
uma reta) entre vazdo (Q. ou Q,) e perda de carga (dH.) através do orificio do CPV. Faz-se a
calibracdo do CPV com um padrao secundario, do tipo Roots, chamado de Medidor Padréao de
Volume (MPV).

O certificado do CPV pode, para uma mesma calibragao, ser apresentado de trés maneiras
diferentes:

1. Com a relacdo de calibracdo dada para a vazdo em condi¢cdes reais de
temperatura e pressao - para a calibragédo do AGV MP,o, do MP,s e do PTS/CVV. Ver
exemplo na Figura E.1.

2. Com a relagdo de calibracdo dada para a vazdo em condi¢cbes padrdo de
temperatura e pressao - para a calibracdo do AGV PTS tradicional. Ver exemplo deste
certificado na Figura E.2. Pelo fato de o AGV PTS tradicional ser o AGV mais em voga
no pais, quase a totalidade dos CPVs em uso no pais tem seus certificados para vazao
em condicdes padrao.

3. Com a relacdo de calibracdo dada para a vazdo em ambas as condi¢cfBes de
temperatura e pressao, podendo, assim, ser usado para a calibracido de todos os
AGVs. Ver exemplo deste certificado completo nas Figura E.3 e Figura E5.

Nota: Nas Figuras E.1, E.2 e E.3, chama-se a atencao para as diferentes notacbes usadas
para temperatura e pressao durante a calibracdo do amostrador. Na calibracdo do PTS, utiliza-se
T, e P, para simbolizar pressdo e temperatura durante a calibracdo do amostrador. Ver Figuras
E.2 e E.3. Caso o usuario consulte o manual do PTS, vera, que, por razbes didaticas, as
atividades de calibracdo do CPV, de calibragdo do amostrador e de operagdo de amostragem sao
respectivamente chamadas de Fase 1, Fase 2 e Fase 3. Por exemplo, T, e P; dizem respeito a
calibragéo do CPV; T, e P,, a calibragao do amostrador; T; e P3, a operagao de amostragem. No
caso do PTS/CVV, do AGV MP,, e do AGV MP;5, ndo ha essa simbolizagédo diferente para as
diferentes fases, a ndo ser T, e P, para simbolizar respectivamente a temperatura e pressao
durante a calibracdo do CPV, e os parametros da reta, que sdo os mesmo para todos os AGVs,
ou sejam: a;, b; e r; para a relagdo de calibragdo do CPV e a,, b, e r, para a relagdo de
calibragcao de todos os amostradores (registrador de vazao, no caso do AGV PTS, e CVV, no caso
do PTS/CVV, do AGV MPq,e do AGV MP;5).

2.0 PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO

1. Os seguintes equipamentos sdo necessarios para a certificacdo de um CPV (ver
esquema de calibragdo do CPV na Figura E.4):

* QO CPV a ser calibrado.

* Um mandmetro de coluna d’agua, com faixa de 0 - 400 mm e divisées minimas de 1
mm.

* Um medidor padrao de volume (MPV), do tipo de deslocamento positivo.
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CERTIFICADO DE CALlBRAg;Ao DO CALIBRADOR PADRAO DE VAZAO (CPV)
(VAZAO EM CONDICOES REAIS)

CPV n°: _0180 MPV (Medidor Roots) n°: _8065037 Data da Calibracédo: 31/08/98
Data em Servigo: T, (K)_297 P, (mm Hg) _688
Calibracéo realizada por __José Silva

DADOS DA CALIBRACAO:

Placa ou t dH. dP Vi
Volts (min.) (cm H,0) (mm Hg) (m?)
40 3,633 9,525 5 4,00
45 3,350 11,176 6 4,00
50 3,083 13,208 7 4,00
60 2,667 17,272 9 4,00
70 2,367 22,352 12 4,00
80 2,133 27,432 14 4,00
TABULACAO DE DADOS:
Va (Eixo - x) (Eixo -vy) Regresséao
(m3) Qa(m®min ) (dHe X Ta/Pa)™ Linear
3,9709 1,0929 2,0278
3,9651 1,1836 2,1965 y =ax + b
3,9593 1,2841 2,3878
3,9477 1,4804 2,7306 a; = 1,8984
3,9302 1,6607 3,1063 b; =-0,0533
3,9186 1,8368 3,4412 r, = 0,9997

FORMULAS PARA CALCULO DE V, e Qxa:

P, —dP v,
Va :Vm Qa ="
P, t
PARA CALCULO DAS VAZOES NAS CALIBRAGOES DO AGV MP;o, 0 AGV MP;s € 0
PTS/CVV:

o3l

Figura E.1 Formulario de Calibracdo do CPV, Préprio
para o AGV MP;p, 0 AGV MP,5 e 0 PTS/CVV, com exemplo
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CERTIFICADO DE CALIBR@CAO DO CALIBRADOR PQ\DRAO DE VAZAO (CPV)
(VAZAO EM CONDICOES PADRAO)

CPV n°; 0180 MPV (Medidor Roots) n°: 8065037 Data da Calibracdo: 31/08/98
Data em Servico: T (K)__297 P (mm Hg) 688
Calibracéo realizada por __José Silva

DADOS DA CALIBRACAO:

Placa ou t dHc dP Vm
Volts (min.) (cm H,0) (mm Hg) (m3)
40 3,633 9,525 5 4,00
45 3,350 11,176 6 4,00
50 3,083 13,208 7 4,00
60 2,667 17,272 9 4,00
70 2,367 22,352 12 4,00
80 2,133 27,432 14 4,00
TABULACAO DE DADOS:
V, (Eixo - x) (Eixo -y) Regresséao
(m?) Q, (M®/min.) [dH.(P1/760)(298/T,)]*? Linear
3,6068 0,9927 2,9414
3,6016 1,0751 3,1861 y =ax + by
3,5963 1,1664 3,4637
3,5857 1,3446 3,9609 a, = 3,0318
3,5699 1,5084 4,5058 b, =-0,0773
3,5593 1,6684 4,9917 r, = 0,9997
FORMULAS PARA CALCULO DE V, e Qy:
szvm(a_ dpjpgﬁ} 0 Y
760 J\ T, Pt

PARA CALCULO DAS VAZOES NAS CALIBRAC(E)ES DO AGV PTS:

o2 [ 2) )

Figura E.2 Formulério de Calibracdo do CPV, Proprio
parao AGV PTS, com exemplo
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CERTIFICADO DE CALIBF\:ACAO DO CALIBRADOR P@DRAO DE VAZAO (CPV)
(VAZAO EM AMBAS AS CONDICOES)

CPV ne©: 0180 MPV (Medidor Roots) n°: 8065037
Data da Calibracéao: 31/08/98
Data em Servico: T1 (K): 297 P: (mm Hg): 688

Calibracéo realizada por __José Silva

DADOS DA CALIBRACAO:

Placa ou t dH. dP Vi
\Volts (min.) (cm H,0) (mm Hg) (m?)
40 3,633 9,525 5 4,00
45 3,350 11,176 6 4,00
50 3,083 13,208 7 4,00
60 2,667 17,272 9 4,00
70 2,367 22,352 12 4,00
80 2,133 27,432 14 4,00
TABULA(;AO DE DADOS:.
Condicdes Reais Condi¢des Padrao
Tensao (Eixo - x) (Eixo -vy) Tenséo (Eixo - x) (Eixo - y)
Va Qa (dHc x Ta/P2)"* A Qo
(volts) (m®) (m*/min.) (volts) (m®) (m*/min.) | [dHc(Pa/T=)(298/760)] "
40 3,9709 1,0929 2,0278 40 3,6069 0,9927 2,9414
45 3,9651 1,1836 2,1965 45 3,6016 1,0751 3,1861
50 3,9593 1,2841 2,3878 50 3,5963 1,1664 3,4637
60 3,9477 1,4804 2,7306 60 3,5857 1,3446 3,9609
70 3,9302 1,6607 3,1063 70 3,5699 1,5084 4,5058
80 3,9186 1,8368 3,4412 80 3,5593 1,6684 4,9917
REGRESSAO LINEAR:
Cond. Reais Cond. Padréo
a, 1,8984 a, 3,0318
b, -0,0533 b, -0,0773
ry 0,9997 ry 0,9997
FORMULAS PARA CALCULOS DE V,, Q,, Va e Q, ACIMA:
— — V
W=W@'@j%=£ ‘“”{HdﬂF%jQ=i
P, t 760 T, Pt
PARA CALCULO DAS VAZOES NAS CALIBRA(}OES POSTERIORES DOS AGVs:.
DO AGV MP, E DO PTS/CVV: DO AGV PTS:

et R I I i S

Figura E.3 Formulario de Calibracdo do CPV, Préprio
Para Todos os AGVs, com exemplo
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TERMOMEIRO
BAROMETRO

¥

MANOMETRO
DE AGUA

'

MANOMETRO
DE MERCURIO

COPOCOM
ORFICIO

‘/

MEDIDOR DE
DESSOCAMENTO

A/

(@ | |
( | )

&= -

MOSIRADOR =
DO MEDIDOR MOTO-ASPIRADOR

' e

Figura E.4 Esquema de Calibracdo do CPV
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* Um transformador de voltagem variavel (ou um conjunto de placas de resisténcia,
caso nao haja um transformador de voltagem variavel).

* Um motoaspirador de grande volume).

Um cronémetro de precisao.

* Um mandmetro de mercurio, com uma faixa de 0 - 200 mm e divisdes minimas de 1
mm.

* Um termdmetro, capaz de medir, com aproximagao de + 1 °C, temperaturas na faixa
de 0 a 50 °C (273 a 323 K) e calibrado, pelo menos uma vez por ano, com
aproximacao de + 2 °C de um termémetro com certificagao reconhecida oficialmente.

* Um barémetro, capaz de medir, com aproximac¢ao de mm Hg, pressdes barométricas
ambientes na faixa de 500 a 800 mm Hg e calibrado, pelo menos uma vez por ano,
com aproximacao de = 5 mm Hg de um barémetro de conhecida exatidao.

* Formulario de certificagdo de CPV, tal como mostrado nas Figuras E.1, E.2, E3 e
E.5 (com exemplos).

Anote, nos formularios de certificacdo, o numero de série do CPV, o nimero de série do
MPV, o nome do responsavel pela calibragao e a data da calibragao.

Leia a pressao barométrica e anote-a como P, e a temperatura ambiente em torno do
MPV e anote-a como T; (K =°C + 273).

Conecte o CPV a entrada do MPV. Conecte, por meio de uma mangueira, o manémetro
de mercurio a entrada do MPV. Conecte, por meio de uma mangueira, o0 mandmetro do
CPV a tomada de pressdo do CPV. Conecte um motoaspirador de grande volume a
saida do MPV. Certifique-se de que todas as juntas estdo nas suas posi¢cdes e em boas
condigdes.

Verifique se a mesa do MPV esta nivelada e ajuste suas pernas, se necessario.

Cheque vazamentos, pingando temporariamente as mangueiras de ambos o0s
mandmetros (para evitar perda de fluido) e bloqueando o orificio do CPV com uma
placa de borracha de grande didmetro, uma fita adesiva larga ou outros meios
adequados. Dé partida ao motoaspirador e observe qualquer alteracdo na leitura do
MPV. A leitura deve manter-se constante. Caso a leitura se altere, procure localizar
vazamentos, seja pela audicdo de sons de assovio, seja pelo reaperto de todas as
conexodes, certificando-se de que todas as juntas estejam apropriadamente instaladas.

Cuidado: Evite manter o amostrador funcionando por mais de 30 s de cada vez com o
orificio bloqueado. Esta precaucdo reduzirda a chance de o motor superaquecer e
danificar-se devido a falta de refrigeracao.

Apoés satisfatoriamente completar o teste de vazamento, desligue o motoaspirador,
desbloqueie o orificio e remova as pingas das mangueiras de ambos os mandmetros.
Zere 0os manbmetros de agua e de mercurio, arrastando as suas escalas de modo que
suas linhas do zero fiqguem niveladas com os fundos dos meniscos.

Ligue o motoaspirador. Ajuste o transformador de voltagem variavel até conseguir uma
vazdo apropriada (isto é, dentro da faixa aproximada de 1,0 a 1,8 m*min. Se
necessario, use placas de resisténcia ou um restritor variavel para conseguir a
apropriada vazao.

Apos estabelecer uma vazao, permita que o sistema funcione por pelo menos um
minuto para que a velocidade do motor se mantenha constante. Observe a leitura no
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dial do MPV e simultaneamente inicie o cronémetro. Pode-se reduzir erros de leitura no
dial do MPV iniciando-se e parando-se o cronédmetro em leituras de numeros inteiros
(por exemplo, 4091.00).

Registre o volume inicial que o dial do medidor estava indicando quando o cronémetro
foi iniciado. Mantenha esta vazdo constante até que pelo menos 4 m® de ar passe
através do MPV. Registre, como dP, a leitura do manémetro de pressédo da entrada do
MPV, e, como dH., a leitura do manémetro do CPV. Certifique-se de que esteja
indicando as unidades de medigcao corretas. Caso dH. se altere significativamente
durante a rodada, aborte a rodada e dé inicio novamente.

Ap6s pelo menos 4 m® de ar ter passado através do sistema, observe a leitura do MPV
e simultaneamente pare o crondmetro. Registre o volume final que o dial do medidor
estava indicando quando o cronémetro foi parado. Registre o tempo decorrido (t)
indicado no crondmetro.

Calcule o volume medido pelo MPV (V) usando a Equacgao E.1 e registre.

Vm = Volume Final - Volume Inicial (Eq. E1)

Calcule o volume de ar em condi¢des reais (V,) pela Equagdo E.2 e em condi¢bes
padréo (V,) pela Equagéo E.3.

(P —dP)
va=v%\ J (Eq. E.2)
P
e
Vv —V(H_dplg%j (Eq. E.3)
Pl 760 AT, q =
onde:

V, = volume em condigdes reais, m®

V, = volume em condigbes padréo, m>-padrao

Vi = volume real medido pelo MPV, m?®

P, = pressédo barométrica ambiente durante a calibracdo do CPV, mm Hg
dP= pressao diferencial na entrada do MPV, mm Hg

T, = temperatura ambiente durante a calibragdo do CPV, K

Anote V, nas Figura E.1 e E.3 e V, nas Figuras E.2 e E.3.

Calcule a vazado volumétrica para condigbes reais (Q.) pela Equagdo E.4 e a vazao
volumétrica para condi¢des padréo pela Equagao E.5:

Va
Q. =T (Eq. E.4)
e
Vp
Qp = T (Eq. E.5)
onde:

Qa = vazao volumétrica em condigdes reais através do orificio (CPV), m®/min.
Qp, = vazéo volumeétrica padréo atraves do orificio (CPV), m3-padrao/min.
V, = volume em condigdes raias, m?
V, = volume em condigbes padrao, m°>-padrao
t = tempo decorrido, min.
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Anote Q, nas Figuras E.1 e E.3 e Q, nas Figuras E.2 e E.3.

Repita os Passos 9 a 14 para pelo menos mais quatro vazbes (pontos) diferentes dentro
da faixa aproximada de 1,0 a 1,8 m*min. Todas as vazdes (pontos) devem estar
distribuidas uniformemente na faixa considerada. No caso especifico do MP4o, do MP5 5
e do PTS/CVV, que funcionam com controlador de vazdo, a US EPA pede que pelo
menos trés das vazdes (pontos) consideradas estejam no intervalo especificado para a
vazao do amostrador (1,05 a 1,21 m3/min.).

Nota: Nas calibragdes do CPVs empregados nas calibracées dos AGVs ENERGETICA tem-

16.

17

18.

se, normalmente, considerado 6 vazdes (pontos).
Para cada vazdo (ponto), compute [(dH.) (T+/P2)]"? e anote na coluna do eixo-x nas
Figuras E.1 e E.3. Faga a mesma coisa para as Figuras E.2 e E.3, computando [(dH.)
(P1/760)(298/T,)]"2.

Para os modelos (ambos a equacao de uma reta) abaixo,

-
/dHC(P—aj —a,(Q,)+h, (Eq. E.6)

P, (298
\/dHC[mOJ(T—J:al(QP)ml (Eq. E7)

calcule, por regressao linear (técnica dos minimos quadrados), a inclinacéo (a;), a
intersegdo (b;) e o coeficiente de correlagio (r;) da relagédo de certificagao.

Nota: Conforme recomendagado da Andersen, o fator de correlagéo (r;) deve ser > 0,99
para que a calibragcido seja valida. Caso r; < 0,99, refaga os calculos e, se necessario,
repita o procedimento de calibragao.

Para uso subseqiente do CPV nas calibragdes dos AGVs, calcule Q, e Q, a partir das
relacdes de calibragéo abaixo (obtidas por explicitacdo de Q. e Q,, respectivamente,
nas Equacdes F.6 e F.7 acima):

e Paravazao em condigbes reais (Figuras E.1 e E.3):

! ( dH (Taj | Eq. E.8
Q, ai {5 le (Eq. E.8)
onde:

Q. = vazao volumétrica em condicdes reais indicada pelo CPV, m*-padrao/min.

dH. = perda de carga através do orificio do CPV, cm H,0
T, = temperatura ambiente durante a calibragdo do MPo, do MP, 5 ou do
PTS/CVV, K (K=°C + 273)

P, = presséo barométrica no local da calibragdo do MP4, ou do PTS/CVV, mm Hg

a; = inclinacao da relagao de calibracdo do CPV

b, = intersec¢ao da relacao de calibragao do CPV

e Para avazdo em condigdes padrao (Figuras E.2 e E.3):
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Qp—i{Jmt&%ﬂF%%—q] (Eq. E.9)

onde:
Qp = vazéo volumétrica em condigbes padréo indicada pelo CPV, m°>-padrao/min.
dH. = perda de carga através do orificio do CPV, cm H,0
P, = pressédo barométrica durante a calibragdo do AGV PTS, mm Hg

T, = temperatura ambiente durante a calibracdo do AGV PTS, K (K = °C + 273)
a; = inclinacao da relagao de calibragdao do CPV
b; = intersecao da relacao de calibragdo do CPV

3.0 PERIODICIDADE DE CALIBRACAO DO CPV

O CPV deve ser calibrado na sua aquisi¢ao e, subsequentemente, em intervalos de um ano.
Os copos com orificio do CPV devem ser inspecionados visualmente antes de cada aplicagéo.
Sinais de amassaduras no orificio implica recalibragdo ou mesmo sucateamento do copo.

4.0 CERTIFICADO EM EXCEL EMITIDO PELA ENERGETICA

A Figura E.5 mostra exemplar de um certificado em Excel emitido pela ENERGETICA. O
certificado é constituido de 4 paginas.
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— ENERGETICA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
£ — Z ® LME - Laboratdrio de Metrologia da Energética
-_ ENERGETICA Rua Gravatai, 99 - Rocha - CEP.:20975-030 - Rio de Janeiro/RJ
—— Qu alidade do Ar Tel. (21) 3797-9800 - Fax: (21) 2241-1354
e Site: www.energetica.ind.br
CERTIFICADO DE CALIBRACAO (CALCPVGV)
NUmero: CPV-GV-0001/09 Data de emissdo: 13/01/09

DADOS DO CLIENTE

Solicitante: ACME Engenharia e Consultoria Ltda.

Enderecgo: Rua Padre Ildefonso, n° 140 - Fortaleza - CE

Servico: Calibrac&o do Calibrador Padréo de Vazdo (CPV) na faixa de 1,0 a 1,8 m°/min

CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE MEDICAO A CALIBRAR

Equipamento: Calibrador Padrdo de Vaz&o para Grande Volume (tipo orificio)

Modelo: CPVGV Identificacdo: CPV-0289
TAG: 09/001 AS/OS: 09/001
DADOS DA CALIBRACAO
Data de recebimento: 13/01/09 TAG: 0
Data da calibragé&o: 23/01/09 Temperatura: 246 °C
Local da calibragéo: LME Pressdo barométrica: 760,2 mmHg

PROCEDIMENTOS E/OU NORMAS APLICADOS

* Procedimentos técnicos:  Paragrafo 4.8.2 da Norma ABNT, NBR 9547 (Set. 1997) e  Paragrafo 5.6.3 da Norma ABNT,
NBR 13412 (Jun. 1995).

EQUIPAMENTOS/PADROES UTILIZADOS

Cadigo Equipamento Dt. Calib. | Dt. Venc. | Calib. Por | N° Cert | Rastreabilidade
MDRT-002 Medidor Roots 25/03/08 | 25/03/09 IPT 85691-101 | CGCRE/INMETRO
TER-009 TLV 28/05/08 | 28/05/09] ITUC 0190-1/08 | CGCRE/INMETRO
BAR-002 Barémetro 04/06/08 04/06/09 IFM PR-2208/08 | RBC/INMETRO N° 059
CRO-007 Crondmetro digital 27/03/08 27/03/09] VISOMES | LV 6659/08 | CGCRE/INMETRO
EQUI-008 Régua Graduada 17/04/08 17/04/09] Leka's 2023508A [ RBC/INMETRO N° Cal-71
Medidores e equipamentos auxiliares verificados previamente
MANU-HG Manémetro de coluna (U) de mercurio Verificado conforme procedimento LME
MANU-H20 Manémetro de coluna (U) de H,0 Verificado conforme procedimento LME
VOLT-001 Variac com indicagao de volts N/A
NOTAS

+ Os procedimentos de calibragdo aqui empregados obedecem os métodos pertinentes da ABNT e da US EPA (vide referéncias
na Pagina 4/4). As notagdes aqui utilizadas sdo as da ABNT.

* O Amostrador de Grande Volume para Particulas Totais em Suspenséo é aqui denotado por AGV PTS e o Amostrador de
Grande Volume para Particulas Inalaveis, por AGV MP;.

* Os resultados desta calibragdo compreendem a faixa de vazdo de 1,1 a 1,7 m®/min; portanto, sdo adequados tanto
para AGV PTS quanto para AGV MPy,.

« Por exigéncia de normas, para o AGV PTS, os resultados da calibragao (uma relagdo normalmente representada por uma reta)
devem ser para condigdes-padréo; para o AGV MP,, para condigdes reais. Condigdes-padrdo, conforme a Resolugédo 3 do
CONAMA, séo aq

+ Este certificado é valido somente para o equipamento calibrado e s6 pode ser reproduzido integralmente.

PAGINA
1/4

Figura E5 (1) Certificado de Calibragao do CPV
Emitido Formalmente pela ENERGETICA
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ENERGETICA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
LME - Laboratorio de Metrologia da Energética
Rua Gravatai, 99 - Rocha - CEP.:20975-030 - Rio de Janeiro/RJ
Tel. (21) 3797-9800 - Fax: (21) 2241-1354
Site: www.energetica.ind.br

CERTIFICADO DE CALIBRACAO (CALCPVGV)

Namero: CPV-GV-0001/09 Data de emisséo: 13/01/09
VALORES MEDIDOS
Tensao t dHc dP T, P1 vm
(Volts) (minutos) (cm H,0) | (mm Hg) (°C) (mHg) (m3
45 3,65 10,2 5,0 24,0 760,2 3,9714
50 3,36 12,0 6,0 24,4 760,2 3,9700
55 3,14 13,7 7,0 24,7 760,2 3,9690
65 2,72 18,1 9,0 24,3 760,2 3,9668
75 2,45 22,4 11,0 24,8 760,2 3,9654
85 2,22 27,1 14,0 25,1 760,2 3,9641
Nota 1: Os valores para tensdo na Coluna 1 sdo medidos no voltimetro do variac do Roots. Estas tensdes sdo previamente

escolhidas de modo a se obter 6 valores para a vazao na faixade 1a 1,8 m®min

Nota 2: Os valores para t, dHc e dP acima s&o as médias de 3 conjuntos de medidas tomando-se como base um volume

predeterminado medido no Roots.

VALORES CALCULADOS

Condigdes Reais Condigdes Padréao
Eixo-X Eixo-Y Eixo-X Eixo-Y
S e T ] T
(V0|t5) 1 1 t 760 T1 !
Vazio Q, In3cer.t. dHcorr | Incerteza| Vazdo Q, IncerF. dHcorr | Incerteza
(ma/min) (m3/min) (cm H,0) (m3/min) (cm (cm H,0)
(*) (em H0)| (1) (m3/min) () H,0) O]
45 1,081 0,059 1,993 0,029 1,085 0,059 3,194 0,400
50 1,173 0,067 2,170 0,027 1,176 0,067 3,473 0,367
55 1,253 0,074 2,316 0,025 1,254 0,074 3,704 0,344
65 1,439 0,094 2,663 0,022 1,443 0,094 4,264 0,299
75 1,593 0,112 2,962 0,020 1,594 0,112 4,735 0,269
85 1,756 0,133 3,260 0,018 1,757 0,133 5,206 0,245

Nota 1: As incertezas expandidas relatadas acima sdo baseadas em incertezas padronizadas combinadas multiplicadas por um
fator de abrangéncia k, fornecendo um nivel de confianga de aproximadamente 95 %. As incertezas-padrdo de medicédo foram
determinadas

Nota 2: Com os dados acima, o usuario podera construir sua relagao de calibracdo em papel milimetrado, seja para condigdes

reais, seja para condigdes padrao, plotando os valores para vazao no eixo dos X (abcissa) e o valores para dHcorr no eixo dos Y

(ord

PAGINA
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Figura E.5 (2) Certificado de Calibragao do CPV
Emitido Formalmente pela ENERGETICA
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ENERGETICA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
LME - Laboratdrio de Metrologia da Energética
Rua Gravatai, 99 - Rocha - CEP.:20975-030 - Rio de Janeiro/RJ
Tel. (21) 3797-9800 - Fax: (21) 2241-1354
Site: www.energetica.ind.br

& —=ENERGETICA
Qualidade do Ar

CERTIFICADO DE CALIBRACAO (CALCPVGV)

CPV-GV-0001/09 13/01/09

NUumero: Data de emisséao:

RELACAO DE CALIBRACAO (Regressao linear: Y =a;X + b,)
AGV MP;, (Condic0es reais) AGV PTS (Condicdes-padréo)

dH[U ~a,Q)+b, Jdm@%oj[zﬁﬂ ~a,Q,)+b,
Inclinacéo (a,): 1,878 Inclinacédo (a,): 3,000
Incerteza da medicado de a,: * 0,021 | Incertezada medicdodea,;: * 0,033
Intercepto (b,): -0,036 Intercepto (b,): -0,059
Incerteza da medicéo de b;: + 0,005 | Incerteza da medicdo deb;: + 0,008
Correlacéo (ry): 0,999 Correlacéo (rq): 0,999

Obs.: As incertezas (expandidas) das medigdes de a; e b; acima foram calculadas por metodologia apresentada no Capitulo
4 da Referéncia 3 na Pagina 4/4 e sdo baseadas em incertezas padronizadas combinadas multiplicadas por um fator de
abrang

TESTE DE CONFORMIDADE DA RETA OBTIDA

Tensao Vazio Q, (m*/min) Vazdo Q, (m®min)
Volts Experimental Da reta Diferenca Experimental Dareta Diferenga
(valores lidos) | (calculados) | (<0,02m*min)|  (valores lidos) (calculados) [(<0,02 m*/min)
45 1,081 1,081 0,001 1,085 1,084 0,001
50 1,173 1,175 0,001 1,176 1,177 0,001
55 1,253 1,253 0,000 1,254 1,254 0,000
65 1,439 1,437 0,002 1,443 1,441 0,002
75 1,593 1,597 0,003 1,594 1,598 0,003
85 1,756 1,755 0,002 1,757 1,755 0,002

Nota: De acordo com a NBR 9647 (1997), Item 4.8.2.16, "Um grafico de certificagdo deve permitir leitura com
aproximac&o de 0,02 m*/min nas condicdes padrio”. Portanto, a reta obtida esta em conformidade com a norma.

PARA USO POSTERIOR NA CALIBRACAO (Calculo da vazdo)

(do AGV MP10 - Condic¢bes Reais)

(do AGV PTS - Condicgdes-

Padréao)

Q==

a,

T

G

2

-

1

el

I:>2
760

298
T2

Q, =

a,

|

B

FREQUENCIA DE CALIBRACAO DO CPVGV

De acordo com a NBR 9547 (1997), Item 4.8.2.17, o CPVGYV deve ser recalibrado anualmente.
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Figura E.5 (3) Certificado de Calibragcao do CPV
Emitido Formalmente pela ENERGETICA
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i ENERGETICA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

£ — - ® LME - Laboratério de Metrologia da Energética

f == Y

O — ENERGE T’CA Rua Gravatai, 99 - Rocha - CEP.:20975-030 - Rio de Janeiro/RJ
—— Qualidade do Ar Tel. (21) 3797-9800 - Fax: (21) 2241-1354

Site: www.energetica.ind.br

CERTIFICADO DE CALIBRACAO (CALCPVGV)

Numero: CPV-GV-0001/09 Data de emisséo: 13/01/09
LEGENDA
Temperatura ambiente no local e durante a calibragdo do| Vazdo volumétrica em condigdes reais indicada pelo CPV|
T1 o) Qr 3, .
CPV (°K) (m%min)
P4 Pressdo atmosférica no local e durante a calibragdo do CPV dHcor Pressé&o diferencial corrigida
(mm Hg)
— — 3 — o 3
m VVolume, pré-fixado, indicado pelo MPV (m~) Vp Volume em condi¢des-padréo indicado pelo CPV (m”)
T Temperatura nas condigdes-padrio (25°C + 273 = 298 °K) Q Vazéo vquAmetrlca em condigdes-padréo indicada pelo|
p P 3
CPV (m°/min)
Pp Pressdo atmosférica nas condigdes-padrao (760 mm Hg) a4 Inclinag&o da relagéo de calibragdo do CPV
t Tempo medido (min) correspondente a Vm b4 Intercepto da relagdo de calibragéo do CPV
dHc |JPresséo diferencial no CPV (cm H,0) r Fator de correlagéo da relagédo de calibragédo do CPV
- . Temperatura ambiente no local e durante a calibragéo do
dP  |Presséo diferencial no MPV (mm Hg) T, AGV (%K) (°K = °C + 273)
Vr Volume em condigdes reais indicado pelo CPV (m3) p Pressé&o barométrica no local e durante calibragdo do AGV|
2 (mm Hg)
REFERENCIAS
1 ABNT. Material Particulado em Suspensdo no Ar Ambiente - Determinagdo da Concentragdo Total pelo Método do Amostrador de Grande
Volume. NBR 9547, Set., 1997.
2 ABNT. Material Particulado em Suspensdo na Atmosfera - Determinagdo da Concentragdo de Particulas Inalaveis pelo Método do
Amostrador de Grande Volume Acoplado a um Separador Inercial de Particulas. NBR 13412, Jun, 1995.
3 Maria C.C. Werkema e Silvio Aguiar. Andlise de Regressdo: Como Entender o Relacionamento entre as Varidveis de um Processo.
Fundagé&o Christiano Ottoni, UFMG, Belo Horizonte, 1996.
CALIBRADO POR: APROVADO POR:
Rosangela Nascimento Barros José Walderley Coélho Dias
Técnica de Laborat6rio Gerente Técnico
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Figura E.5 (4) Certificado de Calibragao do CPV
Emitido Formalmente pela ENERGETICA
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APENDICE F

REGRESSAO E CORRELACAO
1.0 INTRODUCAO

O usuario, quando for calibrar o CPV ou o amostrador, podera recorrer ao artificio da
regressao linear como alternativa ao uso de curvas francesas para obter a curva de calibragao no
sistema de coordenadas XY.

Descreve-se, nos itens abaixo, a técnica da regressao linear simples e como se avalia se a
curva obtida € uma boa representante da distribuicdo dos pontos.

2.0 CURVA DE REGRESSAO

A curva de regressao € uma curva que se obtém para representar uma série de pontos num
sistema de coordenadas XY. A melhor representacdo desses pontos é comumente obtida pela

"curva de regressao linear", isto é, a curva que minimiza os quadrados dos desvios dos pontos
com relacao a ela (curva).

A curva dos minimos quadrados é a reta:
Y=aX+b

onde
Y = variavel dependente, medida no eixo da ordenada
X = variavel independente (explicativa), medida no eixo da abcissa
a = inclinacao da reta com relagao ao eixo da abscissa
b = intercepto da reta com relagao ao eixo da ordenada

A inclinagéo a € dada por

i‘, XY —Yiv
i=1 i=1

a= (Eq. F.1)
i X2 - X i X
i=1 i=1
Por sua vez, o intercepto b é dado por
b=Y-aX (Eq. F.2)

3.0 EXEMPLO DE CALCULO

Tomemos, para exemplo, os calculos da inclinagao a,, do intercepto b, e da correlacéo r, da
curva (reta) de calibracido de um amostrador, apresentados na Figura 4.3 deste manual, onde

X = Q, (CPV)/[T4"

Y = (PO/P2)
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Hoje, com a proliferagdo dos computadores e das calculadoras manuais, € facil instalar
programas que calculem os parametros a, b e r da reta. Neste caso, o usuario apenas entra com
os pontos XY e, vapt-vupt, com um apertar do botdo, obtém os dados. Entretanto, nos velhos
tempos, quando ndo se possuia as maravilhosas maquinas, o jeito era trabalhar a mao,

Temos entao a tabulacio abaixo:

X Y X2 XY
0,0674 0,9807 0,0045 0,0661
0,0666 0,9740 0,0044 0,0649
0,0654 0,9625 0,0043 0,0629
0,0639 0,9524 0,0041 0,0609
0,0627 0,9438 0,0039 0,0592

¥X =0,3260 YY = 4,8134 ¥X?=0,02127 ¥XY =0,31395

Prosseguindo,

5
ZX
o= ~0,3260
n

=0,0652

5
Y
N
n

o _ 0.31395-0,0652x4,8134
2 0,02127-0,0652x0,3260

=7,8498

b, = 0,9623 - 7,8498 x 0,0652 = 0,4509
A reta dos minimos quadrados é portanto:
Y =7,8498 X + 0,4509

4.0 CORRELACAO

Correlagao é a medida do grau de relagao entre duas variaveis. A medida de quao boa ¢ a
relacdo é dada por um coeficiente chamado de coeficiente de correlacao (r).

Se todos os pontos caissem em cima da curva (reta) de regressido, os quadrados dos
desvios a partir da reta seriam zero e o coeficiente de correlagao seria — 1,000 ou +1,000. O
coeficiente, portanto, mede a dispersdo dos pontos no sistema de coordenadas. Caso a
distribuicdo dos pontos seja completamente aleatéria, a correlagdo é zero e ndo ha relagcéo entre
as variaveis.

No nosso caso (calibragdes do CPV e do AGV), o coeficiente é sempre positivo.

Nota: Deve-se procurar obter uma relagado cujo fator de correlagdo r nédo seja inferior a
0,997. Em todo o caso, nunca aceite uma relagdo com r abaixo de 0,99.
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O coeficiente de correlagao r é calculado pela formula:
nY XY — D XDY
r = i=1 i=1 i=1
n n 2T n n 2—|
an X? - (Z Xj anYZ - [ZYJ J
i=1 i=1 i=1 i=1

Aplicando o mesmo exemplo acima, deve-se chegar a um valor préximo de 0,9977.
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APENDICE G
CAMARA DE EQUILIBRACAO (ABNT - NBR 13412)

1.0 ESQUEMA

A ABNT recomenda que a camara para condicionamento e pesagem dos filtros seja
fabricada conforme o esquema da Figura G.1.

2.0 ESPECIFICACOES

A camara deve atender as seguintes especificagdes:

1.

Suas arestas devem ser vedadas com silicone ou outro material que mantenha boa
vedagao.

Deve ser mantida aos niveis de umidade recomendados na Subsecdo 5.4 para
condicionamento dos filtros. Para tanto, € necessario que a silica-gel seja colocada na
camara pelo menos 12 horas antes da colocacéao dos filtros na camara.

Deve conter um higrdmetro para verificagdo da umidade.

Deve possuir duas aberturas frontais que possibilitem a introdugcdo das maos do
operador para pesagem dos filtros.

Deve possuir porta lateral com 30 cm x 30 cm para introdu¢ao dos filtros.
Deve possuir uma par de luvas tipo utilizado em incubadora hospitalar, fixadas nas

aberturas mencionadas na alinea 4, de forma a evitar o contacto direto do operador com
o interior da camara.
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APENDICE H
FORMULARIOS

1.0 INTRODUCAO

Formularios em branco s&o fornecidos nas préoximas paginas para conveniéncia do usuario deste
manual. Cada formulario retém seu respectivo niumero de figura do texto.

Os seguintes formuléarios estdo incluidos neste apéndice.

Formulario Titulo
4.2 Formulario de Registro de Dados — Geragao da Relagéo de Calibragao do
AGV MP;5
4.5 Formulario de Registro de Dados — Verificagdo da Relacao de Calibragao
do AGV MP, 5
5.1 Formulario de Registro de Dados — Amostragem com o AGV MP;5
5.2 Folha de Controle das Pesagens de Filtro



Pag. 111

AGV MP,s — GERACAO DA Namero:

RELACAO DE CALIBRACAO o

Formulario de Registro de Dados Executante:

Conferencista:

DADOS DO EQUIPAMENTO
AGV MP,5 N° | | CVV N° ]

DADOS GERAIS DA CALIBRAGCAO

Local: | | Data: | | Hora: |

DADOS AMBIENTAIS

Presséo barométrica(P,): | | mmHg Temperatura(T,): | |°C

Identificacdo dos padrdes de pressao e temperatura:

Barémetro n°® | | Data de validade: | |

Termdmetro n® | | Data de validade: | |

DADOS DO CPV (CALIBRADOR PADRAO DE VAZAO) (VER CERT. CALIB.)

Namero do CPV: | | Datadltimacalibragdo |
Relacdo (reta) de calibracao:

Inclinag&o ay: Interceptob;: | | Correlagéo ri:

MEDICOES DA CALIBRACAO

Placa Presséo Presséo
N° diferencial CPV - diferencial filtro —
dH. (cm H,0) dH; (cm H,0)
p/cima | p/baixo p/cima | p/baixo
18
13
10
9
8
OBSERVACOES
Ass. Executante Ass. Conferencista

Figura 4.2 Formulério de Registro de Dados — Geracdo da Relagédo de
Calibracdo do AGV MP3 5
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AGV MP; 5 — VERIFICACAO DA Ndmero:
RELACAO DE CALIBRACAO '
Formulario de Registro de Dados Executante:
Conferencista:

DADOS DO EQUIPAMENTO
AGV MP,5 N° | | CVV N° |

DADOS GERAIS DA VERIFICACAO
Local: | | Data: | | Hora: |

DADOS AMBIENTAIS

Pressdo barométrica(P,): [ | mmHg Temperatura(T,): [ ]°C

Identificacdo dos padrfes de pressao e temperatura:

Barémetro n°® | | Datade validade: | |

Termdmetro n° | | Datade validade: | |

DADOS DO CPV (CALIBRADOR PADRAO DE VAZAO) (VER CERT. CALIB.)

Namero do CPV: | | Data Ultima calibracéo |
Relacéo (reta) de calibracéo:

Inclinagéo as: Interceptob;: [ |  Correlago ry: |

TESTES REAIS COM O FILTRO OPERACIONAL

dH do filtro operacional cm H,0): [ |
Diferenca entre dH; da placa e dH; do filtro (cm H,0): [ |

MEDICOES DA VERIFICACAO

Pressao diferencial Pressao diferencial
CPV - dH. filtro — dHg
Placa N° cm H>,O cm H,O
p/cima p/baixo p/cima p/baixo
OBSERVACOES
Ass. Executante Ass. Conferencista

Figura 4.5 Formulario de Registro de Dados — Verificacdo da Relacao de
Calibracdo do CVV/AGV MP;5
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NUmero:
AGV MP;s— AMOSTRAGEM Data:
Formulario de Registro de Dados Executante:
Conferencista:

DADOS DO EQUIPAMENTO

AGV MP, 5 N° | | CVV N° |

LOCAL E PERIODO DE AMOSTRAGEM

Local: | | N° estacdo |
Periodo nominal de amostragem: [ ] horas
Periodo de amostragem: Data — inicio: | |  Data - final: |

Hora —inicio: | | Hora—final: [

DADOS AMBIENTAIS
Pressdo barom. média (P ou P): [ | mmHg Temp. média (TpouTy): [ ]°C

Nota: os valores médios acima podem ser obtidos de uma estacdo meteoroldgica

Press&o barom. CONAMA (P,): mmHg Temp. CONAMA (Ty): °C

DADOS DA ULTIMA CALIBRACAO DO AMOSTRADOR

Na forma de tabela? sim [ |Nao[ |

Na forma de equagéo (da reta)? sim [ |Nao[ |

Se na forma de reta, apresente dados: a = |:| b, = |:|
|

Data da ultima calibrac&o ou verificacéo: |

DADOS (LEITURAS) DO CAMPO

Presséo diferencial no filtro (cm H,0): Inic. (dHriy: Final (dHs):
p/cima | p/baixo p/cima | p/baixo

Leitura do horametro (h/100): Inicial: Final:

Leitura média da carta grafica(@): | |

DADOS DO FILTRO

Ne Filtro: [ ] Peso inicial (g): | | Peso final (g): |

CONTROLE DA QUALIDADE

Amostrador recalibrado (ou verificado) conforme programacgéo? Sim | | Nao |
Tracado da pena na carta indicando anormalidade? Sim | | Nao |
OBSERVACOES
Ass. Executante Ass. Conferencista

Figura 5.1 Formulario de Registro de Dados — Amostragem com o0 AGV MP;5
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Numero Balanca:
ident.
Operador da Supervisor
Balanca: de CQ:
Data N° Filtro Tara da Tara Peso Bruto Analise
Balanca (9) (9) Adicional

Figura 5.2 Folha de Controle das Pesagens de Filtro



