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Abstract

This work Ttresents t,he desigrt an.d col ibrtt l tort,  techni.ques u.scd u;í l l t ,sir orq[Jirc plnle.:;
lour  lor  smal l  f iow rates ( r tp  to  1209ls  of  o i r ,  or  315À/m| t1h)  nr rd tuo 1or  rorqe l loru t , r r t r , ,
( larger  than 5009ls  of  a i r ,  or  l400Nmt lh) .  f i rper 'ür ter t la l  r la la  at ,e  obta ine;  fo ,  r r Ìa , , ,s i .
f l ow  ra te ' s  o l  a i r  i n  t he  rangp .2 ,45o ls  to  300o l i  ( 6 ,8b  to  g40 rv  rn t  f  h ) .  l t o r  l t ì ( ] 1e r ,  . l l t t u ,rates, nr 'odt ' t ìcationg in the techniques used a,e. suggesl.erl,  [ ìrpertmr:ntol erro,s ,crrrrt l l .r ,
than 0.5%; were achieued.

L Introdução
I i s tá  en l  c l esenvo lv imen to  no  ( , l t iMAÍ ì  (Cen t ro  d . :  Dnger rha r ia  < l r :  \ l a te r . i a rs ) ,  r Ì r r r  < . r r r ' r r r r i < rc :om o  INPE/ l ,CP  ( l ns t i t u to  Nac iona l  r l e  Pesq r r i sas  [ i spac ia i s  -  l , abo ra tó r i o  Ass<- ,< . i ad r . ,  r i ec jombus tão  e  P ropu lsão )  un ra  p la l t l , a  P i l o to  c le  SMWt  de  ge raçã r  r l e . r re rg ra . l e [ r . i ca  1 r ' r ,MHD [ l ] '  Pa r te  do  p ro je to  e  u r ï ì  combus to r  que  ope ra  a  6  a r r r r  e  2g00h .  t e r rd ,  co r Ì ì ocombus t í ve l  a  ce lu l i gn ina  ( só l i c l o  pu l vc r i zado )  p roven ien te  c la  h i t l r c i l i se  ác i r l a  r l a  r ' ac l . * i r
ou do bagaço da cana-de-açúcar .  I )ara at , ing i r  ta is  lemperatura^s.  u I i l iza-se ar  er ì r , r ( luec i< l r r
(4070 de oz e 6aVo de À! etn base volumÃrica) e combustão estequionrerrica. Na I 'asr:

o*, ),'$,,,$,I, , ,'.
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F' igure l l  Dsc luenra de unt  [ ì luxônret ro t igro I ) laca de Or i f íc io

in ic ia l  de festes in ter t t t i fe t t t ,es,  é  usado supr i r r rento dr :  /V2 e O2 l íqu ic los,  ev i la 'c lo-se o r rs<r
de um turbo conì l ) ressor  c le  grancle por le ,  O conl ro le  do combuslor  ex ige o moni t ,oramerr lo
do f l r rxo de gases:  O2 e i \ i2  para combustor  operarrc lo  a p l r : r ra  carga,  u  qu"  ex ige í luxôrr rc .
t ros de grande por fe ( r 'azàt . '  rnáx i rna sr rpc. : r ior  a  500rr /s) ,  C;LP ou gás natura l  [ )ara prc-
ac luec intento e chat t ta  Pi lo lo ,  Nz e Oz l ) i ì fa  cor ì )bust ,ào < lo ( . i l , l ,  < l r r ra l te  pró-a<1Jcr : i r rer r t r . r
r :  À f2  pa r f t  ca r roa l Ì ì c l ì l o  t i o  só l i c l o  ( ce l r r l i g r r i n t r , ) ,  t " x i g i r r< lo  r l ua l ro  Í l uxô11c t r .< . , s  < l t :  p l r l r r c r r< . ,
por te (vazào mássica in Í 'er ior  a  l00g/ ,s)  [2J,

Opfou-se pelo uso < le í luxôrr te t ros l ipo p laca c l r :  or i f íc io  r lev ido à prec isãç g l r t , ic la  e
f ; r< ' i l i c l a r l c  c le  < :o r t s t t ' t t çào ,  a l r csa r  < la  g ra r r< l r ,  l r c l r l ; r  < l r :  t : i r r g i r  i r r c r l r r t , r :  a11  s i s t< r r r ra ,  ( l i i l < ; r l , s
Pt l t 'a  Pt ' t l . i t : Io  íb t 'a t t l  basca<los nas equaçò( ,s  r ì [ ) fesent ,ac las l ror  I )ocbl ip  I l ]1 .

Dste t rabal l ro  a l ) res( ' Í ì t ,a  t ìe ta lhes dr :  pro jet ,o  c los Í lux i r rnc1ros e a técnica c lc  r :a l i l>raçâ,
r r f i l izac. la '  Daclos ex l ) { : r r i t t t r : r t t ,a is  para vazões r r ráss icas c le  a. té  l '20gls  6e ar  er '  í l rxôrnr . -
tros de pequ('t ìo port,e c de at,é 3009ls cìe ar ern í lu.rôrnelr<.,s cle giande porle, conì erros
var ianc lo et t t re  0,4y0 e ' ) , i t%,  são obt idos.  As c ì r r rvas dr :  ca l ibração-sào.o, r ,puru. las cor '  as
ct l rvas teór icas,  Sào fe i las sugesfôes dc r r ro t l i Í icaçào c la  l r ic r r ica c lc  ca l ibraçào para vaz<)*s
super iores aos rnáx inros va lores obt ic los,

2 Projeto, Montagem e Técnica
O esqt te rna  t íp ico  c le  t t rn  Í l t rxôrne t ro  t ipo  p laca  < le  o r i f í c io  ó  apresentac lo  na  l r igura  l ,
Próx in ro  ao  or i f í c io  a  c l r re r la  c l r :  l r ressão e  rna is  ace11 l ,u6 .q lx  d r :v i r lo ,  p r inc iJ ra ln rer r t ,e ,  a  a ,ce l t : -
raçào c lo  f l t r i r lo ;  es ta  q t t .c la  c le  p ressão e  rnec l ida  pe la  d i l ' e re1ça 6e  a l lu ras  r je  uma co lu r ra
c l ' á g u a .  d e  u t t r  t l t b o  e t t t  I l  c o n c c t . a n d o  o  p a r  c J c '  a b e r r u r â , s  I n t , e r n a s  ( p r ó x i n r a s  à  p l a c a )
no t ' t t l ro  Pr i r l c i l ta l  (À ' í l  o  i l l l ' ) '  l ì fe i tos  r l i ss ipa t iv ' s ,  a ,<r r . :n t , r r * r los  J re la  p resença,  r la  J r l ; r< :at l t ' o r i Í ' í c io .  car . tsar Ì ì  l l r Ì la  l r r , r r la  l ) ( ì r r r ìa r r í ìnLc  t le  l l r cssào r r< . r  s is fc r r ra ;  es ta  l le rc la  r i  n r r :< l i< ia
cor Ì ' ì  o  a r rx í l io  c le  u t : t  scg l t r tc lo  tu l lo  e tn  [ . ]  cor rec tan<]o  o  par  c le  aber tu ras  exüerno n<. r  lubo
1>r inc ipa l  ( l l , t 2  e  M2 ' ) .

A vazao mássica. l ' l / ,  nesle t ipo r1e íìuxômetro é cletr:rnrinada ern funçào <ia c. l i fererrça
de pressão entre os ponros ,\, tr l  e rì l l ' ,  De acordo conr [3], esta vazâoé juda por,

)

t 0 \ o

'1,..' .,r,'.

0 t o b  6  z z a l

.  . .  . , , . .  . . . ,r1.

n l

rc.-_

o 5i ' ì ì [ i  I  í / l ]

) l

. 2 8 8 .

7-', \



7

!
()

l ,o

O o 9

ong

o,?

O'6

0'5

B' o,8

B' o,2

to loo tooo lof
Rt

loc toc lo7

Figure 2l ( loefìciente de l)escarga

li'on[e [3J

g@t - Pz)

or tde l '7 '  é  c lado em kgf  s ,  Ar  ê a área do t r rbo (m2) ,  Az a área do or i f íc io  (nr2) ,  r ,1  o
vol t tme especí í ìco do f lu i r1o (nt3 lkg)  aval iado segunclo as concl ições r ìa  seçào t ransvr , : rsa, l
do t t r l ro  en M 1,  (pr  -  pz)  a  d i f< : rença dc pressào ent , re  os pol tgs Ml  e Ml ,  (pa, \ ,  ( t  e  o
fator  c le  conversão de unidades ( l  l ro  Sl  c  l ]2 ,  17,1 no s is terna ing lôs) ,  ( ) ,1  ô o coeÍ ìc i r :n t ,e
de descarga, ì  apresenlado na [ ì ' igura 2 ern f r rnção r lo  nr imero c le  l ì .eynolcJs ( / Ìc)  1o or i f í r : i .
para dois  va lores de 0 ( ranào ent , re  o d iânret , ro  do or i Í Íc io  c  o c l iâr r r r : t , ro  c lo  l , r r l^ ro)  c  ) , '  r i  o
fator  de contpress ib i l idade que!  para est ,e  t ipo c le  í luxôrne[ros ou vena-contracta,  ó  r la tJo
por  [3 ] r

Y=r*(0,41 +0,3500)a:p
Pt

sendo 1 a razáo entre os calores específ icos do grí^s (1,4 para molócula^s diatôrnicas).
O coeficiente de descarga é definido como a razàn entre a laxa de escoanrenl,o vri ,

lumétr ico medida e a taxa de escoamento vo lurnétr ico teór ica.  A taxa c le  esr :oarr rer r t , '
vo lumétr ica teór ica é obt ida c .ons ideranclo-se escoarnento urr id i rnensional  inconrpr .essí r , r , l
e  invísc ido e par t indo 'se do conhecimerr fo  c las área^s efet ivas c le  escoalnento r r ráx i r r ra  c
mínima'  O coef ic iente de descarga,  por [anto,  a justa os resul tac los teór icos aos resul t .a<los
práticos, em que se conhecem os diâmetros do lubo e do orif ício, e se nrecle a <1ue<Ja cle
pressão próxima à placa.

,v=yçor,({;L*i') 
'f

( l )
U1

(2)

í r :
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O fa to r  c le  co lnp t ' ess i l : i l i da< l r : .  ) ' .  c  c le [< r l rn i r ra r l o  expc r i r r re r r ï , a l rnen l ,ee  k : r r r  a  [ unçào  de
i l t s t ' r i r  co r r t ' çò r ' s  y ro t ' pe rc las  t ' r l csv ios  r l a  s i t r raç i ro  t l c , t ' s< :<>ar re r r l o  i sen t , róp i c< . ' ,  quanc lo  se
t l a l>a lha  co r r r  Í ì t r i dos  con tp ress ívc i s ,

Para e l 'e i to  de pro jeto,  fo i  consic lerado ar  a urna l ,enrg>erat r r ra  de 300/ í  e  prr :ssòes c le
6 .0 .  ô ,5  e  7 .0  a t l t t os ie t ' as  abso lu las  escoando  a  u r ì ì a  vc loc i c ladc  rnáx ima  p róx in ra  de  S tJ rn l s
no  o r i f í c i o .

A  300 i ( .  a  v i sc 'os idac le  c lo  a r  i :  de  ap rox in radn r r re r r t r :  l , l 8  x  l 0 -a  Po ise  [4 ] ,  Nessas
condiçòes.  e  para as lnáx i l t tas vazòes r r ráss icas ex ig idas,  o .Re dos s is temas encontram-se
na fa i xade4x l0 ' l a2x l0s ,Deaco rdoco Ína Í i gu la (2 ) , ocoe f i c i en tec ìec lesca rgava r i a
pot lco t ìessa fa ixa.  le t tc lo  s ic lo  adotado o va lor  <:orrs t ,ant ,c  e igual  a  0,63 para l r lo j r : lo ,

l is tabelec ic las as c t>rrd içòes de t rabalho,  as curva.s  te<i r icas de vazào mássica nos Í juxô.
nre l ros sào lcvantac las.  I )ara efe i to  de cornprovaçào dos rcsul tados teór icos,  r !  necessár io
cal ibrar  os í ì r rxômetros,

3 Procedimento Experimental

Os seis  Í l t tx i r t t tc t los pr< i je lados foranr  c<" i r rs l ru ídos r ras < lcgrcrrc i i , r rc ias <Jas c luas i r rs t i tp iç ' r :s
{ l 'ÇP  l lNP Í i  e  C I i l v lA l ì / I tABNQUIL )  e  ca l i b rac los  r ras  c l r : penc lônc ias  des ra  r j l t i r . a ,  O
diâmetro c lo  tubo l l r inc ipa l  dos quatro í l r rxônret los r . le  pec luerrq por te é de.Z l ,4nrrn;  para
os í luxômett 'os cle grancie porfe tem'se urn lubo corn cJiânretro de 68mme oulro r le 4lmm.

A técnica de ca l ibração consis te em: a)  fazcr  o gás proveniente de urn reservaLór io
pressur izado e c le  vo lut t te  conhecic lo  escoar  aLravés c lo  Í luxf imetro,  com vazào co ' t ro lar la
por  urna vá lvu la co l recfac la à saída do mesrno e qÌ je  se a l . , re  para o ambienle l  b)  reg is l rar
A ct r rva de l l ressàr :  c lo  r r :servafór io  em função c lo  t ,er r rpo;  c)  [aner  tomaclas <Ja t , ' r r rperatura
do gás no reservatór io  a in terva los r r :gu larcs < le tcrnJro;  <1,1 ca lcu lar  a  der ivacJa c la  curva c le
pressào ern re laçào ao fempo e e)  anotar  a  a l tura das co l r rnas c l 'água no ins lante er Ì t  que
a pressáo na enf  rada c lo  f luxômetro a l inge o va lor  desejado,

A ct t rva de pressão no reservafór io  < i  obt , ida a l ravés c lo  s i r ra l  amJr l i í ìca<Jo r le  urn t r lns-
dut ,or  de pressào J: iezorres is t ivo da Kis t , ler ,  L ipo 40.75A,10,  e  a.notuá. ,  po,  unr  reg is l rac lor
de papel  XY' l ìecorder ,  tnod.  3025 da Yokogawa.  tL  fe i fo  urn deslocamento do zero r , l .s t .
reg is t rador  de papel  com o auxí l io  de uma fonte de bensão e com o ob. ie t ivo rJe anrp l iar  a
escala na faixa de lensào desejada aumentanclo. com isso, a precisão dos resulta<Jos. Ds-
sas medidas são moni loradas corn o auxí l io  <Je um mul t ímet io ,  Um esquema do c i rcu i to
ut i l izado é apresentado na I r igura J .

A pressão na entrada do f luxômetro é medic ia  corn o auxí l io  de um manôrnetro
analógico '  Esta n led ida é ut i l izac la.  larnbórn,  corno parâmetro c le  c l isparo e t rava r l .
registrador de papel: o disparo ocorrendo ccrc.a cle 0, lbar acinta cla maior pressão rlr:
t rabalho est ipu lada e a t rava,  em cerca c le  0,  lóar  abaixo c la  menor .

Para a juste da pressào ern f r rnção do tempo,  são co lebados c le  50 a 90 pontos r ja  curva
obt ida at rar 'és do regis l rador  de l rapel .  Esfes pontos são a justac los pelo 11étor lo  c ]os
míninros r l t tadracìos r lào l inear  [5J,  Es le nrótoc lo r rurnér ico permi le  aval iar  o  erro corn. t ic jo
em cada coeí ìc iente a jus lado;  ta is  er ros sào ur i l izados na est i rnat iva d<l  er ro corneLi r lo  .a
determinaçào da vazào,  Desta for rna a r ler ivac la da curva pode ser  obt ida anal i t icamente,

De posse dos dados de t , lnpsratura do gás no reservatór io ,  do va lor  da der ivac ja da

. 2 9 0 .



/

Figure 3:  Ci rcu i to  Para Cal ibraçào de Placas de Or i f íc io

cr l rva de pressão do reservat ,ór io  em re lação ao tempo,  e do peso molect t lar  < lo  gás,  torna-sc

possível calcular avazã,o más.sica e levantar a curva de calibração do í. l t txornetro.

4 Flesultados e Discussão

O volume do reservatór io  de gás do s is lerna é ca l ibrado pelo equiva lenle em águat  cot Ì ì

o  auxí l io  de uma balança d ig i la l  (de carga máxima igual  a  l00, tg  e erro de 3 x  l0-2kg) ,

at ravés de reservatór ios menoresì  de vo lume prev iamente ca l ibrados.  O volume obt ido e

de (3778 *2) t .
Para a ca l ibração das p lacas de or i f íc io !  as curvas de pressão enr  função do lernpo

são a justadas por  parábolas,  As curvas de ca l ibração obt ida^s para os r l iversos f l r txônre-
t ros,  a  serern u[ i l izados na p lan la p i lo to de geração de energ ia e lé t l ica J . ror  M] ' l l ) ,  sào
apresenlados nas F iguras 4 a9.  Os dados exper imenta is  para a^s curva^s de 0,6,5MPo c las
F'iguras 4 e 9 são apresentaclos nas Tabelas I e 2 para f ins de comparação. Medidas de
vazamento no s is tema most , ram que são desprezíve is .

À exceção do s is tcma corn p laca de 14,  \mrn,  as r l iscrepância^s enLre &c curvas de pro. le to
e de ca l ibração re lat ivarnent ,e grandes:  o  coeÍ ìc iente c le  descarga obt ido ó r r ra ior  c lue ac l r rc le
ut i l izado para cá lcu lo.  ' la is  resul tados Í jugerem rnodi f icações nos cá lcu los pa,ra pro jeto,
como o cá lcu lo do coef ic ienbe de descarga a cada ponlo,  a  par t i r  do nutnr : ro  de Reynolc ls
no orif ício e/ou a modif icação do comprimenlo dos tubos do f luxômelro antes e depois da
placa.

Das curvas de ca l ibraçào obt idas e das tabela.s  ( l )  e  (2) ,  observa-se que a técnica de
calibraçã.o ernprega<Ìa permil,e a oblenção de dados ba.stanle precisos para vazòes cle at,r!
3009ls  (839Nrn3/À -  com erros var iando entre 0,27o e 2,5Y0) .

No entanlo,  o  fa lo  de se tazerem medidas cu ja pressão na entrar la  t lo  Í l r rx f inret r<> ó
próx ima à pressão máxima permi t ida pelo turbo-cornpressor  u l i l izado para a l inrerr taçào
do regervatório de gás, não permit,e a obtençáo de dados para vazões superiores àquela

Amnlificad4r

- Registrador
*de  Pape l

MulLímetro

* Fonte de

- Tensão

"2e t ,
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' I . 'able l: Dados de ! ' luxômetro de Pequeno Porte (Placa de 12,}mrn)

- p2)(mmH20 vazáo (g I s) erro (%)
6 (264 * .2)  x  10- 0 '  ?6

t1 358*3)x l0- 0 ,84
19 (523*3)x l0-z 0,58
46

-(ÏotTT)-tlõ=t
0,38

67 (91+ l )x lQ- t l ,  l 0
93 (1082*6)x l0 -2 0,55

r44 (1379*6)x l0 -2 0,44
165 (148* l )x l0 - r 0 ,68
302 (204 * .2 )  x  i0 - l 0 ,98
330 (233t2)x10- t 0 ,86
473 (257 +.2)  x  10- I 0 ,78
669 (3530*6)*r0- , 0,  l8
878 (355*2)x l0 - ' 0 , ,56

I  140 (416*2)  x  l0 - l 0 ,48

Table 2: Dados de Fluxômetro de Grande Porte (Placa de 5l ,}mm)

r - pz)(mmH2O) vazãa (g I s erro (To)
6 (704 t4 )x10- t 0,57

37 (138*3)x Í0F 2,t7
56 (256*4)x lOm l ,  56

130 (273 * .4 )  x  10m 1, ,47
180 (369*9)  x  10m 2,44
380 (46* l ) x10+ t 2 ,17
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c i tar la .  po is  o tern l to  de t , rans iente do s isLetr ta  é s t tpet ' ior  a ,o l ,e Ì r ìpo necessár io  l )ara que a

pressào I ìo  lcservat< i r io  r le  gás ca ia ate l  o  va lot '< lcse, ia<lo para r r red i< la.

I )a r .a  a  so luçà r>  t l o  1> rob le r Ì ì a  ac i r ì ì a ì  sug ( Ì r ' e - sc  que  a  vá l v r r l a  c la  l i nha ,  de  a l i r ne t r taçào

clg rescrvarório de gi i .s pcrmalreça alrert,a a[é se qtJo o sislerrta se estabil ize tìas condiçòes

cle nrer l ic la ,  <;uarrc lo  esta r ,á lvu la ó abruptarnent ,e Í r :chada e os dados são co letar los.  l ìs te

procecl i rnento tor r ra-se v iável  cont  a  ut i l izaçào de gás a l tar t , i r  de l íqr r idos c t ' i t lgêrr ic t . rs ,  v is l<r

que a pequena < l i Í 'e l r : r rça c le  pressão err f re  o t r t rbo-< 'ont [ ) r ( 'ssor  ( 'o  r ( :servatór io  < le gás r rã<r

pelmi te obler  grarrc les vazòcs e,  por  ou l ro lado,  a  [asr :  de l r :s les i r t t ,er rn i l ,er t les <. lo  cornbustor

para apl icaçoes ern lv l l l l )  conta corr Ì  a  insfa lação de evt r .pora<lores 1>ara LN2 e.  LO2 coi l r

capacidade de até 2000Nm3/â.

5 Conclusões e Perspectivas

Foranr  pro jetados,  construíc los e ca l ibrados se is  f l r rxômetros de gás,  l ipo p laca < le or i [ í r : io ,

sendo qual ro de pequeno por le  e dois  de grande por t ,e ,  Os resul tados exper i t t ten la is

obtidos apresentaram discrepâncias com os resultados te<ir icos, sugerindo mudattças ttos

cálcu los para pro jeto dos f luxômetros.  A técnica de ca l ibração empregada pernr i t iu  a

obtençào de clados com erros inferiores a 0,570 para pequenas vazões e de aLê'2,57a y>ara

grandes vazóes.
O tempo de transiente do sistenra iurJrecl iu a ol-rtenção de datlos para vazóes sttperiores

a 300g/s. Tal problenra pode ser solucionado corn o uso de líquidos criogêrricos para

fornecimento de gás ao sistema.
Os resul tac los exper imenla is  obt idos just i f icanr  a aubomação do s is tema,  v isando agi -

l izar  a  co leta e reduçào dos c lados,  ass inr  conìo,  a  prestaçào de serv iços pela insbi tu ição.
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c i tada.  po is  o [egrJro de t rans iente do s is fer r ta  ó supr : r ior  a 'o  fempo t tecessár io  [ )ara que a

pressào no reservatór io  < le gás ca ia afó o va lor  t lcse. iac lo para r r ted ida.

I )ara a so l r rçào < lo 1>roblerr la  ac inra,  sugcre-se que a vá lvu la da l inha de a l inrerr t ,açà<r

cl6 resr.rt,atório <ìe gás permaneça aberta at,é se qu() o sistçnta se estabil ize Iìas condiçoes

cle mecl ida.  quarrc io  esta vá lvu la ó abruplarnente Í 'echacia e os dados são co le[a<los,  l ìs te

procedimento forpa-se v iável  conì  a  ut i l izaçao de gás a par t , i r  de l íqu ic los cr iogênicos,  v is t t r

que a l )e( lqerra c l i Í 'er r :nça c le  pressãn entre o ( t t rbo-<: t ; t ) t l ) rcssor  c  o rcservalór io  t le  gás r rã.<r

permi teot r ter  grarrdes vazões e,  por  ouLt 'o  la tJo,  a  Íast l  de tes les in [er rn i tc t r les < lo cornbust .or

para apl icaçoes ern fv l l lD conta coÍn ô inst ,a lação de evaporadores pata LN2 e LO2 cotr t

capacidade de até 2000Nrn3/â.

5 Conclusões e Perspectivas

Foranr projetaclos. construíclos e cal ibrados seis Í lrrxômet,ros de gás, l , ipo placa dc ori[ ício,

sendo qual ro de pequeno por te e dois  de grancle por le .  Os resul tados exper i r t ten la is

obt idos apresentaram discrepâncias com os resul tados ter i r icos,  suger indo mudar tças t tos

cálcu los para proìeto dos Í ìuxôrnefros.  A tócnica de ca l ibração empregada pernr i l iu  a

obtenção cle claclos com erros inÍeriores a 0,\Ytt para pequenas vazões e de aLê 2,ítok para

granr. les vazòes.
O fernpo c le  t rans iente c lo  s isLenra i rnJr t ,c l i r r  a  ob lenção de daclos paravazoes st tper iores

a 309.9/s ,  T 'a l  problema pode ser  so luc ionado corn o uso de l íqu idos cr iogênicos Parâ
fornc'cimetrto de gás ao sistema.

Os resul tar los exper imenta is  o l l t idos just i Í ìcarr r  a  automação do s is lema,  v isando agi '

l izar  a  co leta e redução dos daclos,  ass inr  corr ìo ,  a  presIação de serv iços pela inst i tu ição.
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