Informacéao técnica

Calculo de resisténcia (frequéncia de ressonancia) em pocos

termomeétricos

Aplicacoes

m O célculo de resisténcia em um poco termomeétrico € a
prova matematica da capacidade do mesmo em resistir
os esforgos estaticos e dinamicos do processo

Caracteristicas especiais

B Servico de engenharia para dimensionamento de pogos
termométricos usinados de barra conforme a norma
ASME PTC 19.3TW-2016

B Recomendacdes de alteragcdes estruturais nas
especificagdes dos pogos termométricos nos casos onde
os limites de tensbes admissiveis sdao excedidos

Descricao

O calculo de resisténcia pela norma ASME PTC 19.3
TW-2016 ¢ utilizado para pogos termométricos usinados de
barra (sem emendas) na forma conica, reta ou com rebaixo,
por exemplo, nos modelos TW10, TW15, TW20, TW25 e
TW30 ou pogos termomeétricos usinados de barra.

Os dados de processo necessarios para realizar o calculo
conforme ASME PTC 19.3 TW-2016 sao:

Unidade
Sl

Velocidade m/s ft/s
Densidade do meio kg/m? Ib/ft®
Temperatura °C °F
Pressao bar psi
Viscosidade dindmica mm?/s ft/1000s cP

1) Opcional pela ASME PTC 19.3 TW-2016

Folha de dados WIKA IN 00.15 - 01/2019

WIKA folha de dados IN 00.15

Representacao grafica por elementos finitos
(FEA), dos esfor¢os na ponta e na base do poco
termométrico

A WIKA garante que o célculo foi feito com base na ASME
PTC 19.3 TW-2016. O usuario final & responsavel pela
conformidade dos dados de processo usados no calculo.
Geralmente nenhuma garantia pode ser oferecida pela WIKA
pelos resultados do calculo conforme a ASME PTC 19.3
TW-2016. Os resultados tém apenas um carater informativo.

Para mudancgas nas especificagdes onde as tensdes
admissiveis foram excedidas, as seguintes informacoes
adicionais também seréo necessarias:

B Diametro interno do bocal

B Altura do bocal (comprimento protegido)
B Diametro interno e a espessura da parede da tubulagéo
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Informacao basica sobre a ASME PTC 19.3 TW-2016

ASME PTC 19.3 TW-2016 ¢ dividida pelos resultados dos
célculos dinamico e estatico.

Para gases de baixa densidade, o limite da frequéncia

é tipicamente rmax. = 0,8. Para outros meios gasosos, a
utilizagédo no intervalo de r = 0,4 a 0,6 da ressonancia “em
linha” ndo é permitida. Para meios liquidos, na maioria das
aplicagbes, a razdo maxima entre as frequéncias, rmax. é
igual a 0,4. Pois este caso temos a acao da frequéncia de
ressonancia “em linha”.

Ressonancia “em linha™:
r=0,5 (drag-oscilagao)

Tmax

Ressonancia principal:
r=1 (lift-oscilagao)

Secao 6-8.2:

09 1

Secdo 6-8.3 e 6-8.4:

BN | I

Todos os outros casos:

A analise dos resultados dinamicos é feita através do fator
de amortecimento NSC (O nimero de Scruton NS tem uma
relacdo direta com a frequéncia permissivel rmax., sendo a
razdo da frequéncia de vibracao fs e a frequéncia natural fn).
Simplificado, para meios gasosos encontra-se normalmente
NSC > 2, 5; e em meios liquidos normalmente o valor é de NSC
<2,5.

O numero de Scruton NSC no calculo depende do fator
intrinseco de amortecimento, da densidade do material do
pogo termomeétrico, 0 meio de processo e o didmetro da
ponta e da base do pogo termométrico.

Para que a relagéo de frequéncia r < 0,8 seja usada também
como limite permissivel para meios liquidos, € necessario
que seja verificada as tensdes admissiveis no material

do pogo com as tensdes reais em caso de ressonancia.
Adicionalmente, uma avaliagédo da resisténcia do material
do poco termométrico deve ser realizada com relagéo aos
esforcos de fadiga a flexao na area da base do pogo termo-
meétrico.

Os resultados estaticos da ASME PTC 19.3 TW-2016 sdo
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gerados a partir da pressdo maxima admissivel de processo
(dependendo da temperatura de processo e da geometria
do pocgo termomeétrico) e da tensao de flexdo na area de
base do pocgo termométrico. A tenséo de flexdo é causada
pela vazéo incidente no pogo termométrico, e depende da
altura do bocal do flange de espera.
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Recomendacoes de mudancas construtivas no poco termométrico, caso a razao

permissivel rmax. seja excedida.

Ao exceder a frequéncia limite maxima rmax. para a
ressonancia “in-line” ou ressonéancia principal, as alteragdes
construtivas abaixo podem ser uma solugéo:

a) Reducao do comprimento de insercao
E o método mais efetivo (e o método recomendado pela
ASME PTC 19.3 TW-2016) para melhoria da razédo de
frequénciar.

b) Aumento do diametro da base do poco termomeétrico
Aumentando o didmetro de base, a frequéncia natural fn &
aumentada, otimizando a raz&o da frequénciar.

c) Aumento do didametro da ponta do poco termomé-
trico
Aumentando o didmetro da ponta, a frequéncia fs é
reduzida, otimizando a razdo da frequéncia r.

d) Utilizacao de colar
O colar ou outros métodos de apoio estéo fora do escopo
da norma ASME PTC 19.3 TW-2016. O uso de colares
geralmente ndo é recomendado, uma vez que, um apoio
rigido somente ocorrerd se na instalagéo um ajuste
com interferéncia entre o colar e o bocal for obtido (ver
itens 6-7 da ASME PTC 19.3 TW-2016). Sob especifica
solicitagdo por parte do cliente, os pogos de protecéo
poderao ser construidos com colar. O pogo termométrico
sera projetado de acordo com os critérios de calculo
da norma ASME PTC 19.3 TW-2016, porém isto ndo
faz parte do escopo da ASME PTC 19.3 TW-2016.
Entretanto, o usuario torna-se responsavel pela instalagéo
do pogo termométrico com interferéncia no bocal, o que
significa que normalmente este colar deve ser ajustado.
Generalmente a garantia da utilizagao do colar ndo é
oferecida pela WIKA!
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e) ScrutonWell®
A construg@o ScrutonWell® pode ser fornecida em
pogos termomeétricos usinados de barra com conexao
flangeada, Vanstone ou para conexao ao processo
soldada ou rosqueada. Esta constru¢édo reduz a
amplitude de oscilagdo em mais de 90 % ") e, a0 mesmo
tempo, permite uma instalagéo facil e rapida do pogo
termomeétrico sem necessidade de retrabalhos caros
em campo. O design WIKA ScrutonWell® foi testado e
aprovado pelos laboratérios independentes TUV SUD
NEL (Glasgow) e pelo Instituto de Mecéanica e Dindmica
dos Fluidos (Technical University of Freiberg).

Para informagdes detalhadas, por favor, veja folha de
dados SP 05.16.

Calculo do ScrutonWell® baseado na ASME PTC 19.3

TW-2016

B Pressdao maxima permissivel nas dimensoées da haste

B Tenséo de flexdo maxima permissivel

B A parte dindmica do célculo de resisténcia ndo é
necessaria, devido ao amortecimento da oscilagdo em
mais de 90 %

0y »

—
‘w, -
Y )
Xy

Poco termométrico modelo TW10 ScrutonWell®

ASME PTC 19.3 TW-2016 nao é aplicavel para pogcos
termométricos fabricados de tubo. Por favor, entre

em contato com seu representante WIKA para obter
informacoes para métodos de calculo para este tipo de
construcao.

1) Journal of Offshore and Mechanics and Artic Engineering Nov 2011, Vol 133/041102-1,
editora: ASME
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Sequéncia de procedimentos para calculo de resisténcia conforme
norma ASME PTC 19.3 TW-2016

Este diagrama de fluxo mostra

passo a passo, a sequéncia de Calculo de resisténcia
di t 50 d conforme ASME PTC 19.3

procedimentos para execucéo de TW-2016

um calculo de resisténcia conforme ¢

ASME PTC 19.3 TW-2016 de maneira
simplificada. Este diagrama relaciona-

se apenas a falhas pela razdo entre jrestimenigs

A . ~ Poco termométrico com camada de
as frequéncias. Consulte a instrugéo e esta conformeil < Stellite, superficies rugosas,
de operacao WIKA para ver a lista escopo da PTC 19.8 «—— _colar, construgao helicoidal, furo
completa com as demais causas de TW-2016 f rebaixo ou ouiEs
construg:oes
falha. l especiais?
Devido as variagdes nas construcdes Por fatv?r, entrar em l =
fae contato com um
de pogos Eermometrlgos emA especialista da WIKA. - —
combinacéo com varios parametros Calculo de resisténcia
de processo, nem todos os célculos l conformc_arovs_gl(lﬁ g TC 193
de resisténcia podem ser aplicados o
neste procedimento. ou l
ScrutonWell®
Se este procedimento néo &
for suficiente para solugdo do Resultado aprovado?
dimensionamento do pogo, por
favor, entrar em contato com um -
especialista da WIKA para suporte,
pois uma analise especial em sua
aplicagcdo deve ser necessaria.
- Comprimento
sim s
sugerido (L) > -—
comprimento do bocal +
espessura de parede do
tubo + 2" (50 mm)
nao
y AVISO!
Altere o comprimento Emﬂcaso de falha na so-
para Lopt e recalcular lugao, por favor, entrar em
contato com um especia-
l lista da WIKA.
\4
nao Aumenta diametro da
—>»  ponta e/ou da base e
Resultado aprovado? recalcular
sim =
nao
Resultado aprovado?
l sim
L » | Final do calculo de resis- <«

téncia
Pogo termométrico aprovado
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Detalhes de construcao

Determinando a posi¢ao do primeiro colar

O colar no pogo termométrico é calculado conforme a seguir:

Comprimento de bocal - 25,4 mm (1 polegada)

Exemplo:

Comprimento de bocal 355,6 mm (14 polegadas). O colar
de apoio é localizado a 330,2 mm (13 polegadas) da face do
flange.

A altura do bocal é definida do didametro externo da
tubulagéo até a parte externa da conexao (face do flange ou
soquete de solda, etc.).

Numero e posicao do colar

Se a distancia do primeiro colar da face do flange € menor
que 127 mm (5 polegadas), somente sera necessario a
utilizagcdo de um colar.

Se a distancia do primeiro colar € maior que 127 mm

(5 polegadas), a utilizagdo de um segundo colar sera
necessaria e este devera ser posicionado na metade da
distancia entre o primeiro colar e a face do flange. Por favor,
entre em contato com seu representante WIKA para bocais
com comprimentos maiores que 762 mm (30 polegadas).

Exemplo n® 1 - Dois colares

O comprimento do bocal é de 356 mm (14 polegadas). O
primeiro colar é colocado a 356 mm (14 polegadas) — 25,4
mm (1 polegada) = 330 mm (13 polegadas). Como esta
distancia € maior que 127 mm (5 polegadas), um segundo
colar sera necessario. A posicao deste colar sera calculada
conforme a seguir, com 330 mm (13 polegadas) /2 = 165
mm (6,5 polegadas). Assim a posi¢éo do segundo colar é de
165 mm (6,5 polegadas) da face do flange.

Exemplo n® 2 — Um colar

O comprimento do bocal é de 114 mm (4,5 polegadas). O
colar sera colocado na seguinte posi¢éo, comprimento de
114 mm (4,5 polegadas) — 25,4 mm (1 polegada) = 89 mm
(3,5 polegadas). Como este comprimento € menor que 127
mm (5 polegadas) somente um colar sera necessario.
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Construcao do bocal

Altura do bocal

77

77722

Colar 2

Colar 1
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Montagem tipica no bocal

Detalhes

Ajuste com
interferéncia entre
o colar e diametro
interior do bocal

veja “Detalhes”

Colar com 4 pontos

7\
()

Segéo UATEIAD

Ured

insergéo

Processo

Comprimento conicd

Diametro externo do colar recomendavel conforme as dimensoes o bocal

Unidade Diametro exterior do colar
SCH.10 SCH.40 SCH.STD |SCH.80 SCH.XS SCH.160 SCH.XXS
1II

polegadas 1,107 1,059 1,059 0,967 0,967 0,825 0,609
mm 28,1 26,9 26,9 24,6 24,6 21,0 15,5
1" polegadas 1,692 1,620 1,620 1,510 1,510 1,348 1,110
mm 43,0 41,1 41,1 38,4 38,4 34,2 28,2
2" polegadas 2,167 2,077 2,077 1,949 1,949 1,697 1,513
mm 55,0 52,8 52,8 49,5 49,5 43,1 38,4

Diametro maximo da base recomendavel conforme as dimensoes o bocal

Unidade Diametro da base sugerido abaixo do colar
SCH.10 SCH.40 SCH.STD |SCH.80 SCH.XS SCH.160 SCH.XXS
1

polegadas 0,938 0,875 0,875 0,813 0,813 0,688 0,500
mm 23,8 22,2 22,2 20,6 20,6 17,5 12,7
172" polegadas 1,500 1,375 1,375 1,250 1,250 1,125 1,000
mm 38,1 34,9 34,9 31,8 31,8 28,6 254
2" polegadas 1,875 1,750 1,750 1,625 1,625 1,500 1,250
mm 47,6 44,5 44,5 41,3 41,3 38,1 31,8
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05/209 PT based on 01/2019 EN

Especificacoes de construgcao conforme ASME PTC 19.3 TW-2016
Descrigéo

Comprimento de insercao “L’ 63,5 mm (2,5") 609,6 mm (24") 127 mm (5") 609,6 mm (24")

Diametro de furo d 3,175 mm (0,125") 20,9 mm (0,825") 6,1 mm (0,24") 6,7 mm (0,265")

Diametro da ponta B 9,2 mm (0,36") 46,5 mm (1,83") - -

Relacao de conicidade entre B/A 0,58 1 - -

Relacao entre B/A para B = 12,7 mm - - 0,5 0,8

Relacao entre B/A para B = 22,2 mm = = 0,583 0,875

Relacao entre d/B 0,16 0,71 - -

Relacéo entre L/B 2 = 2 =

Relacao entre Ls/L - - 0 0,6

Espessura minima de parede (B-D)/d 3 mm (0,12") = 3 mm (0,12") =

Marcagdo conforme ASME | nas folhas Se as dimensdes do pogo termomeétrico forem baseadas em
PTC 19.3 TW-2016 | de dados da especificacdes do cliente ou aplicagdes especificas, e estas

WIKA estiverem em desacordo com os requisitos da norma ASME

Comprimento de L U PTC 19.3 TW-2016, os resultados de célculo seréo apenas

insercédo em carater informativo.

Diametro de furo d B Nestas condigbes, a WIKA néo podera oferecer nenhuma

Diametro daponta B Y% garantia.

Diametro da base A Q

Dados necessarios para calculo

Os exemplos na tabela abaixo mostram a disposicéo
dos dados de processo e as especificacdes do poco
termométrico em uma planilha para que a WIKA possa
calcula-los.

Tabela de exemplo de dados necessarios para o calculo
__II_ Viscosidade

Modelo | Dimensdoes em mm Material
em °C em emkg/ |dinédmica L oB |Tt NL | (EN/
m/s m® em cP ASTM)
220 1,5 2,4 250 8,5 25 19 6,4

TW-0301 23,6 0,013 TW10 38,3 220 316L
TW-0303 220 1,5 25,7 2,0 0,017 TW10 250 85 25 19 64 383 220 316L
TW-0305 235 10 19,6 6,1 0,015 TW10 250 85 25 19 64 383 220 316L
TW-0307 220 10 13 8,9 0,014 TW10 355 85 25 19 6,4 383 220 316L
TW-0309 235 30 8,9 28,3 0,013 TW10 355 85 25 19 6,4 383 220 316L
TW-0311 400 31,5 31,9 10,1 0,017 TW10 365 85 25 19 6,4 383 220 316L
Legenda L Comprimento de inserca

Tagn® Identificagé@o do instrumento od D.OA ptl ed ? € INSErea0 \p Diametro interno do bocal

T Temperatura oA D!zfme ro dofuro NL Comprimento do bocal

P Presséo OB D!rilmetro ga base Modelo Modelo do poco termométrico

\ Velocidade Tt Elametro Zpontat WIKA

rho Densidade do meio de processo Spessura da ponta

© 03/2004 WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KG, todos os direitos sao reservados.
Especificacdes e dimensdes apresentadas neste folheto representam a condicéo de engenharia no periodo da publicacdo.
Modificagdes podem ocorrer e materiais especificados podem ser substituidos por outros sem aviso prévio.
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