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"UNIDADE DE BOMBA APERFEIGOADA PARA A COLHEITA DE
AMOSTRAS DE AR"

FUNDAMENTO DA INVENGXO:

A presente inveng8o refere-se a uma unidade de bomba para
a colheita de amostras de ar e, em particular, a uma unidade de
bomba aperfeigoada para a colheita de amostras de ar concebida pg
ra uso individual.

As unidades de bomba para a colhelta de amostras de ar com
um caudal de ar constante s@o usadas para a vigil8ncia do ar na
atmosfera & que og trabalhadores estlo expostos. Estas unidades
de bomba s3o bem conhecidas na técnica. Descrevem-se exemplos tI-
picos destas unidades de bomba nas patentes de inveng¢fio norte-ame-
ricanas N2 4,063.824 de Baker e colab., publicada em 20 de Dezmembro
de 1977, NQ 4,123.932 de Baker e colab., publicada em 7 de Novem-
bro de 1978, N¢ 4,257,746 de Wells, publicada em 24 de Margo de
1981 e N2 %,269.059 de Baker, publicada em 26 de Maie de 1981,
Estas unidades de bomba s@o excelentes para a utilizacf@o particu-
lar para que foram concebidas. Porém, sente-se a necessidade de
uma bomba versdtil que possa bombar ar com muita precisdo com cau-
dais muite baixos, por exemplo de 5 cm3/minuto, até caudais muite
elevedes, por exemplo de 5.000 cm3/minute. Também, seria desejd-
vel que a unidade de bomba possuisse as caracterfsticas seguintes:
instante de arranque programfvel pelo utilizador, tempo de funcio-
namente e tempo tolerado com fluxo de ar limitado, medig@o da tem=

peratura de ar, retengio de programas em memdria, retengdo em memd



B

ria depois de a unidade ter sido desligada, possulr um visor de {§

cristais 1fquidos que visualize os valores do fluxo, do tempo e

da temperatura e uma interface para o computador que permita a
cargae de dados num computador e a carga de dados operacionais pa-
ra a unidade de bomba.

Ko funcionamento das unidades de bomba de acordo com &
tecnica anterior mencionada antes, para a colheita de amostras de
ar, a bomba ¢ controlada atraves de um interruptor actuado pela
pressao,montado em paralelo com um orificio que segue a queda de
pressdo atraves do orificio provocada pelas variagdes no fluxo de ar.
Por exemplo,se houver um bloqueio do fluxo de ar,o interruptor ope-
rado por pressao fecha-se e, através de um circuito integrador e
de um circuito amplificador, proporciona um aumento de tensao que
alimenta o motor que acciona a bomba, aumentando desse modo o flu-
xo de ar. Quendo a queda de presséo atraves do orif{cio voltar
20 valor normal, o interruptor operado pela presséo abre~se e a
bomba funciona nas condicoes normais. O interruptor operado pela
pressao tambem se abre e fecha constantemente com as pulsagoes
no fluxo de ar provocadas pelas pulsagaes da bomba. Em condigBes
de funcionamento extremamente severas, tais como na abertura e no
fecho do interruptor, repetidas vorias centenas de vezes por minu-
to, 08 electrodos do interruptor operado pela pressgo deterioram-
-ge rapidamente, devido a formaggo de arcos electricos entre os
electrodos. Um aperfeigoamento necessario consigtiria em determi-
nar se o interruptor se abre ou nao, ou se fecha ou n2o0, Sem que
fosse necessario aplicar constantemente uma tensdo atraves do in-
terruptor para gerar um sinal electrico.

A ynidade de bomba de colheita de amostras de ar aperfei-~

coada segundo a presente invengﬁo, bomba  ar com muita precisgo
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com caudais muito baixos e com caudais muito elevados, pode ser

programada para o utilizador para o arranque e para funcionar &uﬁ‘
rante um certo intervalo de tempo, mede temperaturas, possul re-
tenggo en meméria, um visor de cristais liquidos, determina a po
sigéo fechada ou aberta do interruptor operado pela pressao sem

ter que aplicar uma tensao constante ao interruptor e controla a
bomba de ar atraves de um computador, permitindo a carga e a des-

carga de dados.

RESUMO DA INVENCEO:

A invenclo refere-se a uma unidade de bomba aperfeigoada
para a colheita de amostras de ar, que possui um caudal de ar cons-—
tante atraves da unidade, comportando a unidade uma entrada de ar,
um filtro para remover particulas ou vapores do ar ligado por um
tubo a entrada de ar, uma bomba de ar de impulso variavel ligada
ao filtro e que produz ume corrente de ar atraves da unidade, um mo
tor electrico de velocidade variavel ligado a bomba, uma fonte de
energia de alimentag@o do motor, um orificio colocado numa ligacgéo
tubular acoplada a bomba e gue provoca uma queda de pressao do ar
na respectiva corrente que ¢ bombada pela unidade de bomba, um in-
terruptor que e operado pela pressio diferencial, que possui uma
posicBo aberta e uma posicio fechada e esta colocado em paralelo
com o orificio e ¢ activado por uma variagio da gueda de pressao
do ar na referida corrente provocada por uma variaggo do fluxo de
ar atraves da unidade, e uma abertura de saida ligada por um tubo
ao orif{cio e ao interruptor operado pela presséo diferencial. O
aperfeiéoamento introduzido na referida unidade de bomba é o se-
guinte: um circuito digital ligado electricamente ao interruptor

operado pela pressao e um dispositivo de controlo em anel fechado

ligado electricamente ao circuito digital, a fonte de energia e ao

motor, enviando o cirecuito digital um impulso digital com um ciclo



I

activo muito curto durante um intervalo de tempo ajustado para’
determinar a posigdo predominamte aberta ou fechada do interruptor
durante esse intervalo de tempo; no caso de o interruptor estar
predominatemente na posigdo aberta, o dispositivo de contrdlo au-
menta gradualmente a tensfo que é formecids, a partir da fonte de
energia,ao motor, funcionando assim este 2 uma velocidade mais
elevada, sendo portanto a bomba accionada também com uma velocida-
de mais elevada e aumentando o fluxo de ar através da unidade; no
ecaso de o interruptor estar predominantemente na posigdo fechada,
o dispositivo de contrdlo diminul gradualmente a tens8o aplicada

a partir da fonte de energia ao motor, rodando asgim o motor a uma
velocidade menor e, por sua vez, sendo a bomba accionada também
com uma velocidade menor diminuindo o fluxo de ar através da uni-

dade; deste modo, mantém-se aproximadamente constante o fluxo de

ar através da unidade.

BREVE DESCRIGEZO DOS DESENHOS:

A fig. 1 representa um esquema de blocos da unidade de

bomba.

A fig. 2 representa um diagrama de blocos do circuito eleg

trdnico da unidade de bomba.

DESCRIGEO PORMENORIZADA DA INVENGXO:

A unidade de bomba para a colheita de amostras de ar é de
construgdo compacta e fol concebida para uso individual. As @di-
mensdes da unidade s3o aproximadamente 5,7 x 10,2 x 12,7 cm e pe~-

sa cerca de 800 a 1.100 g, conforme o peso da pilha usada na uni-

dade.
A unidade de bomba para a colheita de amostras de ar, com
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a sua caracterfstica de fluxo constante e a excelente precisfo, po
de ser usada para vigiar o ar, que pode conter elementos perigosos
no meio ambiente a que estdo sujeltas as pessoas. Por exemplo, po
de fezer-se o contrdlo do cloreto de vinilo num local de trabalho,
emanagdes radioactivas tdxicas e gases andlogos em minas, pd de
carvao nas minas e tidneis. O filtro da unidade de bomba para & co-
lheita de amostras de ar & analisado relativamente 2 subst@ncia que
estd a ser controlada no final de cada perfodo de trabalho, por
exemplo no fim de um dia de trabalho de 8 horas, sendo os resulta-
dos obtidos !Eggistados nas fichas dos trabalhadores. Quando se vg
rificar que um‘trabalhador esteve exposto a uma atmosfera perigosa
correspondente a uma quantidade da subst@ncia especificada, é-lhe
dada outra tarefa.

Fazendo referdncia ao esguema de blocos da fig. 1, o ar é
impelido atravéds da abertura de‘entrada (1) e atravds do filtro (2)
a2 de preferéncia vai para um acumulador (3) impelido pela bombg de
ar de impulso varidvel (4) accionada por um motor (5) de velocida-
de varidvel. A bomba pode funcionar sem circuito de desvio e a reg
pectiva vdlvula, mas & preferivel o seu uso para os caudais baixos.
Uma vélvula de desvio (7) estd montada em paralelo com a bomba (k)
no tubo (6). A vdlvula det desvio é usualmente uma v€lvula de agu-
lha reguldvel e é ajustada para proporcionar o caudal de ar deseja-
do. Quando a vdlvula se abre, faz-se a reciclagem de uma maior
quentidade de ar, reduzindo-se assim o fluxo de ar através da bom-
ba. Fechando a vdlvula, passa mals ar através da unidade. A bom-
ba pode funcionar suavemente a uma velocidade normal proporcionando
caudais de ar baixos com a vdlvula de desvio aberta em vez de fun-
cionar lentamente, colando-se e prendendo-se, caso ndo se usasse O

deavio para os caudais de ar baixos. A uytilizsgde de um reservatd



" pio de ar n3o & necessdria mas & muito conveniente. O reservatd-
rio de ar (8) estd colocado no tubo ou canal que liga a bomba %)
ao oriffcio (11). O reservatdrio de ar contribui pars reduzir as
pulsagGes provocadas pela bomba e em geral proporciona um fluxo
suave do ar atravéds da unidade. |

Um oriffcio (11), usualmente uma vdlvula de agulhas ajus-
tdvel ou um oriffcio constante, estd colocado entre o reservatdrio
de ar (8) e o escape (17). O oriffcio provoca uma queda de pres=-
s80 que € seguida pelo interruptor operado pela pressio (12), que
se abre e fecha com a variagfo da queda de pressdo. De preferdn-
cia, em paralelo com o oriffcio, hd um circuito de desvio que com-
preende um tubo ou canal (9) no qual estd colocada uma vdlvula (10),
tal como uma vdlvula de agulha ajastdvel. As vdlvulas (10) e (11)
tém um funcionamento id&ntico. A vdlvula (11) e o oriffcio funcio-
nam como contr8lo grosseiro e a vdlvula (10) e a vdlvula de desvio
funcionam como contrdlo fino.

No canal ou tubo (18) no qual estd montado o interruptor
operado pela pressfo (12) estd colocado um filtro (19), usualmente
de uma espuma de borracha., Este filtro reduz e modula as pulsa-
gBes da bomba para o interruptor operado pela presséo.

As variagdes no fluxo de ar através da unidade, que podem
ser provocadas por um blogueio, parcial ou total, da entrada de ar
ourdo filtro de ar ou ainda por pulsacZio provocada pelc funcionamep
to da bomba, provocam variagdes na queda de pressfo do ar e ddo
origem & abertura e ao fecho do interruptor actuado pela pressio.
Ligado electricamente ao interruptor operado pela pressdo hd um
dispositivo de contr8lo em anel fechado (13), que é de preferéncia
um computador e um circuito accionado pelo motor.

0 computador envia um sinal de impulsos com um ciclo acti-



" vo digital de pequena duragdo, durante um intervalo de tempo ajus-
tado para o interruptor operado pela press@o, para determinar a pg
sigﬁo predominante de abertura ou de fecho do interruptor durante
o citado intervalo de tempo. No caso de o interrupter se encon-
trar predominantemente na posigdo aberta, o dispositivo de contrd-
lo do computador faz aumentar gradualmente a tensfo proveniente da
fonte de energia que, através do circuito de accionamento do motor,
acciona o motor com uma velocidade crescente que, por sua vez, ac=-
ciona a bomba com ume maior velocidade e aumenta o fluxo de ar
atravds da unidade. No caso de o interruptor operado pela press#o
estar predominantemente na posic@o fechada, o dispositivo de con-
tr8lo faz diminuir gradualmente a tensfo proveniente da fonte de
energla que, atravéds do circuito de accionamento do motor, faz di-
minuir a velocidade do motor, diminuindo a velocidade da bomba e o
fluxo de ar através da unidade.

N#o fica aplicada uma tens@o constante directamente atra-
vés dos eléctrodos do interruptor operado pela pressdo (12), como
sucedia no caso das unidades de bomba da técnica anterior. Nestas
bombas o niumero excessivo de fechos e de aberturas do interruptor
actuado pela pressio provocawem o desgaste muito rdpido deste devido
aos arcos que saltavam entre os eléctrodos em cada abertura e em ca-
da fecho do interruptor. Num intervalo de tempo relativamente cur-
to os eléctrodos ficam queimados e corroidos. Na presente invengéo
ndo se aplica uma tensdo ao interruptor actuado pela pressdo. 0 8}
nal digital proveniente do computador determina,se o interruptor
estd predominantemente fechado ou aberto., A tensfio do sinal € apli
cada durante um intervalo de tempo muito pequeno e elimina virtual=-
mente a formagdo de qualquer arco nos eléctrodos do interruptor.

De preferéncia, uma unidade de comando de um visor de cris-



tais 1iquidos (ICD) esta ligado electricamente ao computador e for-
nece um sinal a um visor de cristais liquidos (ICD) que exibe os
dados gque foram acumulados pelo computador da unidade.

0 filtro (2) da unidade de bomba pode ser adaptado para
reter quase todos os tipos de substancias, tais como gases, 1fqui-
dos e solidos. Se apenas for necessaria a filtragéo mecanica, por
exemplo recolher as part{culas de poéira a que um trabalhador esta
exposto, prevé-se um filtro que retera partfculas de 0,01 microme-

’
tros ou maiores. Se o filtro deve reter um gas, tal como por exem-

‘plo anidrido sulfuroso, utiliza=-se um filtro qufmico que retera es-

te gés. Se se pretenderem reter vapores, utiliza=-se entao um fil-
tro, tal com um filtro de carvao vegetal, que retenha esses vapores.
No fim do intervalo de tempo em que um individuo utiliza a unidade,
por exemplo um perfodo de um dia de 8 horas de trabalho, o filtro

o retirado e examinado para a determinacio das substdncias a que o
individuo esteve exposto. Pode usar-se uma simples contagem de
part{culas ao microscépio ou entao pode proceder-se a uma anélise
do filtro mediante crbmatografia em fase gasosa.

0 acumulador (3) ¢ usualwente uma parte integrante da arma
cao da unidade de bomba, e e aberto, moldado ou cortado na armagéo,
com ume folha de um elastomero cobrindo uma parede e com aberturas
apropriadas. Um acumulador tipico tem um volume de cerca de 2 a
20 em3 e reduz e amortece 08 golpes criados pela bomba e permite
a acumulagdo de ar no lado de sucgao da bomba.

. No dosimetro e usada uma bomba de ar de impulso variavel.
Geralmente, utiliza-gse uma bomba do tipo de diafragma que movimenta
cerca de 5 a 5.000 cm3/minuto de ar. Podem tambem usar-ge outras
unidades de bomba, tais como unidades de bomba de embolo, unidades
de bomba rotativas e unidades de bomba centrffuggs.

A bomba esta ligada electricamente a um motor de corrente

i



contfnua convencional com uma poténcia de 0,001 a 0,02 cavalés-vg
por., O motor é um motor de velocidade veridvel e funciona com vg
locidades de cerca de 80 a cerca 8.000 rotagdes por minuto. Em
algumas circunst@ncias pode usar-se um redutor entre o motor e a
bomba.

0 reservatdrio (8) constitui usualmente uma parte integrap
te de qualquer armaglo na qual s¥o montados os vdrios componentes
usados na unidade. Parte do reservatdrio pode ser encerrado den-
tro de uma folha fina de um elastdmero de maneira que qualsquer
pulsagbes da corrente de ar provocadaspela bomba podem ser facilmepn
te amortecidas pelo elastdmero, que absorve a pulsagéo.

A finalidade do reservatdrio é a de amortecer quaisquer
pulsagBes da corrente de ar provocadas pelos golpes de bomba, pelo
menos em certo grau, antes de a corrente de ar passar através do
oriffcio. O volume do reservatdrio & tﬁo‘pequeno quanto possfvel
mas deve ter um valor suficiente para reduzir as pulsagles da cor-
rente de ar; usualmente tem um volume semelhante ao volume do acu
mulador.

Um oriffcio, tipicamente com a forme de uma vdlvula de
agulha reguldvel, & colocado num tubo que liga o reservatdrio &
abertura de escape. Utiliza-se um oriffcio que cria uma queda de
pressdo de cerca de 1,02 - 10,2 cm (0,4 - 4,0") de dgua. Utiliza-
-se usualmente uma queda de pressdo de 6,35 - 8,89 em (2,5 - 3,5")
de dgua.

Utiliza-se um interruptor de pressfo diferencial com uma
sensibilidade relativamente elevada, o qual & sensivel a uma varig
¢8o da queda de pressdo na corrente de ar de cerca de 0,25 - 1,27
em (0,1 - 0,5") de dgua.

Un dispositivo de contr8lo em anel fechado utilizdvel com
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preende um circuito digital ligado electricamente ao-interfuptof
operado pela pressZo e a um circuito integrador que estd ligado &
fonte de energia que integra o sinal proveniente do circuito dig-
tal e envia este sinal integrado para um circuito amplificador.

0 circuito amplificador, que estd ligado & fonte de energia e em
série com o circuito integrador e com o motor eléctrico, forhece
um sinal amplificado ao motor e acciona o motor com a velocidade
apropriada para se obter um fluxo uniforme de ar atravéds da unida-
de da bomba.

0 eircuito digital fornece impulsos na gama de frequéncias
de 50 a 1,000 impulsos por segundo ao interruptor operado pela pres=~ -
s8o., Os impulsos possuem um ciclo activo de 0,1 a 5 %, Isso limi-
ta o valor da corrente eficaz no interrmptor a cerca de 0,1 a 5,0
mA,

Un outro dispositivo de comando em anel fechado para o con=-
trdlo do motor compreende o circulto digital ligado electricamente
20 interruptor operado pela pressio e um circuito integrador digi-
tal ligado ao circufto digital. O circuito integrador recebe e ip
tegra o sinal recebido do eircuito digital. Um conversor digital/
/analdgico estd ligado ao circuito integrador e converte 6 sinsl
para um sinal analdgico que é enviado a2 um circuito amplificador
ligado ao motor e acciona o motor com a velocidade apropriada para
congegulir obter um fluxo de ar uniforme através da unidade.

Num dispositivo de contr8lo em anel fechado preferido, o
circuito digital estd ligado a um circuito integrador digital que
integra o sinal digital recebido do interruptor operado pela pres-
s8o, Este sinal integrado € depois fornecido a um dispositive di-
gital de comutacg@o modulador da durag@o dos impulsos ligado ao cip

culto integrador digital. Este’ dispositivo de comutaglo estd liga



‘do & fonte de energia e ao motor e fornece corrente ao motor para
aceionar o motor e, portanto, a bomba de ar de maneira tal que pag
sa um fluxo de ar uniforme atraves da unidade.

Fagendo referéncia a fig. 2, o dispositivo de conmtrolo pre
ferido referido antes, esta incorporado num computador (134) que
esta ligado electricamente ao circuito de accionamento do motor
(133) que amplifica o sinal proveniente do computador e acciona o
motor (5). O eirecuito digital e o inteprador digital fazem parte
do circuito computador. O sinal digital de impulsos proveniente
do computador (134) é enviado vara o interruptor operado pela pres-
880, O dispositivo de comutac@o modulador de duragao dos impulsos
faz parte do circuito de accionamento do motor (13B) que acciona o.
motor. Um teclado (18) & utilizado para introduzir dados e para
geleccionar parémetros limites do programa e esta ligado ao compu~
tador. Um diodo electroluminescente (IED) ligado ao computador
(134) e activado quando a bomba esta na posiclo de retenééo e ndo
este em funcionamento. Um segundo dfodo IED (20) ¢ activado
quando esta a ser controlado o fluxo atraves da bomba.

O eireuito (15) de comendo do visor de cristais lfauidos
(ICD) (14), ligado ao computador, fornece um sinal ao visor de
eristais liquidos (14) que exibe dados que foram acumulados pelo
computador (134).

Um dispositivo de entrada/saida (20) ¢ um circuito que per—
mite que uma linha ommibus de dados seja ligada ao computador e pex
mite a descarga dos dados para um segundo computador, para registo.
O dispositivo de entrada/sa{da permite também a carga de dados no
computador, por exemplo pardmetros de operacdo, tempo de funciona-
mento, tempo de.baixo caudal e similares. Isso pode ser feito com
ume. unidade de progremagdo conhecida nestas tecnicas. BEsta tecnica

- de carga e particularmente util quando for necessario programér um



~ certo nimero de unidades de bomba para a mesma informagéo. Por
exemplo, a cada trabalhador de um turno de 50 pessoas numa mina
ou instalagdo é fornecida uma unidade de bomba para usar durante
o trabalho nesse turno., Seria uma grande perda de tempo a progra
magdo de cada uma individualmente. Utllizando o programador, ca-
da unidade pode ser carregads com o programa desejado num tempo
igual ou inferior a 10 segundos.

A unidade € activada com um interruptor de 1igaq§o/aesli-
gagdo (21) ligado electricamente & bateria (22) e ao computador
(13A), Um circuito carregador da bateria (23) ligado & bateria (22)
carrega a bateria mas pode também ser usado para acclonar o motor
através do circuito de acclonamento do motor (13B). O terminal
(I/C) representado ligado ao carregador é o de uma fonte de ener=-
gia exterior que fornece energia ao carregador,

0 detector de temperatura (24) estd ligado a um conversor
analdgico/digital (25) que, por sua vez estd ligado ao computador
(13A). O conversor analdgico/digital converte o sinal de tempera
tura, e quaisquer outros sinais analdgicos que podem ser recebi-
dos para outras funcOes, em sinais digitais que podem ser proces-
sados pelo computador (13A).

0 que vail seguir-se é uma descrig@o mais pormenorizada do

funcionamento dos componentes da unidade de bomba representada na

fig. 2.

Computador:

0 computador (13A) é tipicamente um microcomputador numa
sé plaqueta (chip) 80C49 CMOS e é o controlador central da unida-
de de bomba.., A fungdo principal do microcomputador consiste em
proporcionar‘o contrdlo em anel fechado do motor da bomba, com ba-

se no estado do interruptor operado pela press@io no instante das
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~ amostragens periddicas. O contrdlo do motor faz<se atravéds da va

riagdo da duragdo dos impulsos enviados para os circuitos de co-
mando do motor, Além disso, o microcomputador executa fungdes de
gestdo, tals como a gestdo do tempo de funcionamento, do tempo
com caudal baixo, da apresentagdo de dados no visor, contrdlo do
interruptor de comando local e suas respostas, a temporizagdo e o
contrdlo da carga da bateria e uma comunicagdo externa.

Como o microcomputador contém internamente a unidade cen-
tral de processamento (CPU), os dispositivos de entrada/saida, a
meméria RAM de dados e a memdria de programas, § minima & quanti
dade de circuitos exteriores para realizar o seu funcionamento.
Tipicamente, um oscilador de cristal de 6 MHz e dois condensadores
estabelecem a base de tempo para a temporizagdo do ciclo de instry
g8o do computador. Um condensador desempenha & fungdo de restabe-
lecimento da alimentag@o. E necessdrio um transistor, tipicamente
um transistor VN 2222L, que é ligado em paralelo com um condensa-
dor, para permitir a desligag@o controlada pelo computador.

0 teclado (18) e os indicadores de dfodos LED (19) e (20)
estdo sob o contrdlo directo do microcomputador. O operador utili-
za 0 teclado para efectuar o corrdlo local e esecolher os pardmetros
que definem o programa. No modo de funcionamento mais simples em
que os par@metros sdo escolhidos localmente, a bomba possui trds eg
tados. Quando se liga a alimentagdo, iniciada pela actuagBo np bo-
t8o LIGAR/DESLIGAR, o computador fica na posigdo de "suspensZo"
(HOLD). Neste modo, & possivel seleccionar os parimetros do tempo
de funcionamento, incluindo o tempo de funcionamento, o tempo com
caudal baixo e o atraso do arranque. Isto é feito utilizando a 1lig
tagem no visor (DISPLAY SCROLL) para seleccionar o pardmetro a altg

rar e premindo a tecla de ajustamento da fung@o para se deslocar



através dos parfmetros disponiveis., Premindo a tecla Funciona-
mento/Retengdo (RUN/HOLD) forga-se a bomba para o estado de fun-
cionamento no qual o motor estd sob o contr8lo do computador.

Uma vez o computador forgado para o estado de funcionamento (RUN)
ele pode ser reposto no estado de reteng@o (HOLD) para pafar 0 mQ
tor da bomba, mas ndo é possivel alterar os parfmetros programa-
dos. Este dltimo estado é seleccionado pela tecla LIGADO/DESLIGA
DO. Quando este bot&o for accionado, o computador é colocado no
estado DESLIGADO e faz-se arrancar um circuito de temporizagdo
de 20 minutos. Se 2 bomba se mantiver no estado DESLIGADO até
expirar este tempo de temporizagdo, o computador gera um impulso
de paragem que retira a prépria alimentag@o. No estado de DESL]
GADO, duas actuagdes sucessivas da tecla REPETIGAO0 forgam um re

torno ao estado inicial de retengfio e religagdio da energia.

INTERFACE DO VISOR (de cristais lIquidos)

0s estados da unidade da bomba e os par@metros sfo apre-
sentados ao operador através de um indicador de cristais liquidos
(15) que pode exibir caracteres numéricos completos e caracteres
alfabédticos limitados. O visor de cristais liquidos tem uma in-
terface com o computador através do eircuito de comando (14) do
visor de eristais liquidos que tipicamente & uma plaqueta de in-
terface de entrada em série MMSL53. A interface do circuito de
comando exige uma entrada de reldgio e de dados provenientes do

computador. Estas duas safdas est@o também disponiveis através

da ficha de interface exterior.

Em funcionamento normal da unidade de bomba, o visor de

cristais 1Iquidos ndo € visivel para o utilizador. Prevdem-se
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‘dois diodos LED para dar 20 utilizador a informacao operacional

minima. O dfodo IED de retencdo esta LIGADO quando o computa
dor estiver no estado de retencdao e DESLIGADO para indicar que

a bomba ndo esta activamente a colher uma amostra. O diodo de
FLUXO ¢ usado pare indicar o estado de fluxo. Um diodo LED per—
menentemente LIGADO indica que a bomba estéd sob o controlo do
microcomputador. Um diodo IED a acender intermitenterente indi-

ca que existe uma condicao de baixo caudal.

LOGICA DE LIGAGEO E ALIMENTAGCRO DE ENELRGIA:

Como se rencionou antes, & borba e activada pela actuacao
da tecla LIGAR/DESLIGAR do teclado, mas, uma vez os circuitos
alimentados, a desligagéo faz-se sob o controlo do microcorputa-
dor. 4 1igag§o 6 ignalrente efectvada quando se liga o carrega-
dor da bateria (23). 4 funecio 15gica de ligacao e efectuada por
circuitos digitais discretos em conjungao com o microcomputador.

A funco de desligecfo ¢ controlada vor estes circuitos
digitais e pelo microcorputador. Enguanto o carregador da bhate-
ria estiver ligedo a a2limentacfo de energia, o interruptor 6 for—

cado para o estado LIGADU e impede-se a desligagdo.

CIRCUITOS DE ACCIONAMENTO DC KOTOR:

Os ecircuitos de accionarento “o motor compreendem transis-—
tores, resisteéncias e ur amplificador operacicnal discretos. O mo
tor é controlado pelo rmicrocorvutador usendo uma técnica de varia-
cd0 de duracdo dos irvulsos. 4 duragfo dos impulsos e variavel
por vassos de G,1 ¥ com um ciclo activo oue varia aproximadamente
ertre 3 e 97 7.

Um eireuito limitador de corrente er con’uncao com o motor



" permitem que a bomba funcione continuamente a partir do carrega-

dor da bateria, bem como o estabelecimento da tenséo minima paras

o microcomputador durante o tempo em que a bomba estd a funcionar.
A intensidade da corrente mdxima fol estabelecida pela corrente

de funcionamento normal do motor, pela queda de tensfo na resistép
cia limitadora de corrente na bateria e pela corrente necessdria
para a carga da bateria, De notar que a corrente para o motor &
apenas limitada nos seus valores de pico. Quando o motor estiver
a roda® com velocidade suficiente para produzir uma forg¢a contra-
-electromotriz, a corrente de pico é determinada pelo motor e nio
pelos circuitos limitadores de corrente. Para caudais multo bai-

x0s 0 circuito limitador de corrente estd funcional, o que tende a

‘dar ao motor uma melhor resposta & variag@o da duragdo dos impul-

sos no anel de contrdlo,

INTERFACE ANALOGICO/DIGITAL:

0s circuitos da interface analdgico/digital e o conversor
analégico/digital (25) na fig. 2 s@o incluidos para permitir o cop
trdlo da tensin da bateria e a medigdo da temperatura. Esta fun-
gdo € desempenhada por um detector de temperatura sob o contrdlo
do microprocessador. O conversor analdgico/digital (25) é tipieca-
mente um conversor analdgico/digital em série de 8 bits com quatro
canais., Os canais O e 1 de U6 s&@o usados num modo diferencial
para medir a temperatura, enquanto o canal (2) é usado para contrg
lar a tensfo da bateria e o canal 3 tem sido usado para realizar
uma entrada de ensaio.

Todas as conversdes analdgico/digitais estdo acopladas ao

comando da duragdo dos impulsos do motor da bomba e efectuam-se

" no final do ciclo quando o impulso estd desligado. Isso torna nini



" ma a corrente absorvida dos circuitos de conversio analdgico/ai-

gital e igualmente minimiza o aquecimento prdprio do detector da
temperatura que pode produzir erros nas leituras da temperatura.

0 detector de temperaturas é tipicamente uma referéncia
de separag@o de bandas de energia permitiddas IM335 com uma ten-
s8o0 de safda de 10 mV/grau Kelvin, A temperatura pode assim ser
lida com precisfo até 0,5 grsu, numa gama de -28 a 99,5 graus Cel
sius. Quando a bomba for ligada inicialmente 3 alimentagdo e até
que o motor da bomba arranque, o operador dispde da indicagéo da
temperatura ambiente. Uma vez iniciado o programa (apds o arran=
que do motor), a temperatura média calculada durante o funciona-
mento é a que estd disponivel no visor.

A tensfo da bateria & também medida durante o tempo em que
o motor estd desligado. Como o motor ndo pode estar ligado enquap
to estd a medir-se a tensdo da bateria, o microcomputador dispde
de uma boa estimativa da tens@o da bateria em circuito aberto.
Esta mediqﬁo é usada pelo microcomputador para determinar duas tep
sdes criticas., A tensfo de 5,5 V continuos, o circuito da bomba
é automaticamente desactivado para poupar a memdria do microcompu-
tador. Esse estado & indicado ao utilizador pelo acendimento in-
termitente dos pontos decimsis no visor de cristais lIquidos. A
tens@io de 5,0 V continuos,o microcmputador desliga-se para impe-

dir a invers3o de um elemento na embalagem da bateria.

INTERFACE DOS DADOS EXTERIORES:

Previu-se uma interface de dados exteriores, representada
na fig. 2 como entrada/safda em (20). A finalidade principal deg
ta interface consiste em permitir a leitura de dados por um dispo-

sitivo computador exterior e de parfmetros dos programas tais como



a hora de arranque, o tempo de funcionamento, o temﬁd'com éaudal
baixo e a hora do dia, que devem ser carregados na bomba por um
dispositivo de nfvel mais elevado. Quando programada externamen=-
te, a bomba possul caracterIsticas ndo disponfveis nos comandos do
painel ffontal. Estas caracteristicas sSo activadas ligando a bon
ba e o dispositivo de programacg@o e carregando os parimetros do |
programa desejados. Quando programada desta maneira, a bomba tem
a capacidade de arrancar a uma hora do dia determinada, de funcio-
nar durante um certo nimero de horas e minutos, de funcionar com
caudal baixo durante um numero especificado de minutos e segundos
¢ ainda 2 possibilidade de proporcionar amostragens intermitentes.
Relstivamente a esta Ultima caracteristice, a bomba pode ser pro-
gramada para funcionar durante um certo nimero de minutos em cada
hora.

A interface externa também pode ser usada como meio para 11
gar em paralelo visores distantes, para controlar tensdes criticas
e para alimentar a bomba a partir de fontes de energia diferentes

da bateria.

CIRCUITO DE CARGA DA BATERIA:

A carga da bateria, representada pelo carregador (23) na
fig. 2, estd sob o contrdlo directo do microcomputador. Quando a
fonte de carga da bateria externa estd ligada & unidade, a bomba
é forgada automaticamente para o estado DESLIGADO. O miecrocompus=
tador & capaz de detectar a presenga da tens@io do carregador exte-
rior atravds de circuitos exteriores ligados entre o jaque de car-
ga e o microprocessador. A carga da bateria faz-se no regime de
carga em 10 horas, sendo impedida uma sobrecarga da bateria por

meio de contagens de tempo no microcomputador. No fim de um ciclo



" de carga de 14 horas, o microcomputador faz a comutagég para um
modo de carga lente. O microcomputador pode carregar baterias com
dois tipos diferentes de embalagem. Uma entrada para o microcom=-
putador indica o tipo de embalagem da bateria, uma embalagem sub-C
ou uma embalagem 1/2 D, que estd ligada & unidade.

A carga das baterias faz-se utilizando um conversor de cor-
rente contInua/corrente continua de corrente constante, cujo ci-
clo activo é controlado pelo microcomputador para estabelecer as
correntes de carga apropriadas para os dois tipos de baterias. O
conversor de corrente continua/corrente continua é constitufdo por
um circuito de oscilagﬁo associado a um amplificador operacionsal,
tipicamente um CA3130. A saida desse amplificador operacional é
ligada a um transistor com a taxa de repetig@o necessdria para as-
segurar um fluxo de corrente coninua numa indut@ncia. A taxa de
impulsos & varidvel entre 100 e 150 Hz. Em funcionamento normal,

o nfvel de corrente & estabelecido por ajustamento de um potencidmg
tro que estabelece a tensZo de referéncia para a entrada inversora
do amplificador operacional., Um dfodo desempenha a fung@o de retog
no para permitir que a corrente passe continuamente através da in-
dut@ncia durante os tempos de desligagd@o dos impulsos. Dois outros
dfodos impedem a descarge da bateria quando o carregador ndo estd
1igado, e um dfodo de Zener fixa a tens@o nos terminais da bateria
para permitir o funcionamento a partir do carregador, sem a bate-
ria ligada.

Durante a carga, o microcomputador lige o circuilto de carga
pelo transistor exterior de controlo., Quando a carga se faz no re-
gime das 10 horas, as baterias sub-C e 1/2 D s8o ligadas com ciclos
activos de 40 e 80 %, respectivamente. Na carga lenta, os ciclos

activos caem para 10 e 20 #, respectivamente. A carga da bateria



‘apenas e executada guando o microcomputador esta no estado DESLI-
GADO e o terpo de carga completa de 14 horas e reiniciado sempre
que o microcomputador volta a esse estado depois de o motor ter
sido ligado. ZSnouanto ligada ao carregador, toda a energia para a
unidade é fornecida pela alimentagﬁo do carregador e néo ¢ retira-
da qualquer energia da bateria. Wuando o motor esta a funciomar,o
circuito de cargz S ligado er sgincronismo com o sinal de comendo
do motor. Como 2 corrente do carregador e servre maior do due a
corrente do motor, nao pode sair nenhuma corrente da bateria. Cir-
cuitos exteriores discretos asseguram que 0 microcomputador e as
fungaes légicas ef0 terber alimentados a partir do carregador da

bateria.

BATERTAS RECARREGIVEIS:

Como ‘se rencionou ontes, & homba node ser alimentada quer
a vartir de uma bateria sub-C ou de ume bateria 1/2 D. Ambas as
embalagens contém 5 elementos niouel-cadmio ligados em serie e
uma resisteéncia lirmitadorza “e corrente de 1,5 ohm, bem coro um dig
positivo de coeficiente de temperatura positivo. Eles s80 inclui-
dos na embalagem da bateria para obedecer aos requisitos de segu-
ranga intrinsecos. 530 necessdrios trés terminais para a bateria,
dois para a2 tensdo da bateriz e o outro como indicador do tipo de
embalagem da bateria. ZLste terceiro terminal este ligado ao ter-
minel negativo Aa bateria no caso da bateria 1/2 D e aberto no

caso da bateria sub-C.

CONTROLOS DO FLUXO DA BOLBA:

”
0 caudal de ar da bomba e controlado melo wmicrocommutador

s -~ ~
‘utilizando uma tecnica de modulacao da duracao de irpulsos. U can



‘dal é determinado em funcio do estado do interruptor operado pela

presséo. Para impedir que saltem arcos entre os contactos do in-
terruptor operado vela pressdo, a tensao e aplicada ao interrup-
tor apenas durante 1U microcsegundos a razdo de 5U0 amostragens
por segundo. Esta técnica utilize a concepgdo inerente do cir-
cuito do terminal de saida bidireccional 8049. Durante o tempo

em que nao estd a fager-se a amostragem, o terminal de saide ¢
mantido ao potencial da terra e so e activado quando for necessa~
rio para detectar o estado do interruptor. Durante o tempo de 1li-
gacao do impulso de amostragem & corrente esta limitada a aproxima
darente 2 mA durante ménos de 2 microssesundos e regressa ao nfvel
de corrente de 5C microampes durente os restantes 10 microssegun-
dos do intervalo de amostragem.

0 algoritmo de controlo e uma imvlementacdo digital do anel
de controlo de integracao perfeita de segunda ordem, com o refina-
mento adicional de ganho variavel do anel fechado, para a aguisicao
maxime da largura maxima do impulso necessaria para menter o caudal
desejado. Essencialmente, o sistema de anel fechado faz a media
dos tempos de ligeclo e desligac@o do interruptor operado pela
pressdo e forge esse valor médio para o valor de 50 %. Depois da
aquisiqgo, 0 ganho do anel e reduzido 20 mfnimo, para evitar a
"busca quando sob comando em anel fechado. Para a aquisigéo rapi
da, provocada ou por varieccoes de carga da bomba ou na ligacio da
alimentaggo, a bomba volta ao ganho maximo no enel, o que efectiva
mente aurenta a taxa a que varia o ciclo activo para o motor. A
medida gue a velocidade do motor se aproxima do controlo, o ganho
¢ baixado para niveis intermédios ate ser estabelecido o controlo
absoluto. E declarade uma condicgo de nivel baixo quando o ciclo

activo for forcado ao valor de 97 % e ainda n2o tenha sido detec-

“tado o controlo no anel.



A bomba pode ser programada para parar apds uﬁ certo'inte;
valo de tempo de funcionamento com caudal baixo. Este perfodo &
programdvel de 1 segundo a 99 minutos e é tipicamente de 2 minu-
tos.,

Uma das caracterfsticas disponivel num»anel digital inte-
ligente é a capacidade para recordar o estado do motor apds uma
interrup¢do do funcionamento. Se no instante da desligagdo o mo-
tor estiver sob contrdlo, o ciclo activo do caudal desejado é re-
cordado e 6 este o ciclo activo que é usado quando a bomba for no-
vamente ligada. Isso permite que a bomba arranque de novo com um
perfodo transitdrio minimo. Se, depois de uma religagBo da alimep
tagdo ao motor, nfo se atingir a estabilizagdo do anel do motor
dentro de um intervalo de tempo curto, o microcomputador volta &
sequéncia de aquisigdo.

0 ciclo activo para o motor da bomba é varidvel por passos
de 0,1 % de 3 a 97 %. Como a taxa de repetigfio dos impulsos € de
20 Hz, isso significa que a dimens@o minima de cada passo é de 50
microssegundos. As limitagBes no algoritmo de contr8lo, além des-
ta resolugdo e desta taxa de repetigdo, residiam no facto de ser
necesgsdrio manter uma base de tempo real com precisdo e de o inter-
ruptor operado pela pressdo ter que ser explorado de 2 em 2 milis-
segundos. Estes requisitos foram também incluidos nas limitagSes

do subsistema de interrupgo temporal 8049.

Rei-



Reivindicagoes

1.- Unidade de bomba aperfeigoada para a colheita de amos
tras de ar que possui um caudal de ar constante através da unida-
de, tendo a unidade uma entrada de ar, um dispositivo de filtra-
¢cao para remover particulas ou vapores do ar, ligado por um tubo
3 entrada de ar, uma bomba de ar de impulso variavel ligada ao
dispositivo de filtragao que impele uma corrente de ar através da
unidade, um motor eléctrico de velocidade variavel ligado a bomba
e que acciona a mesma, uma fonte de energia para alimentacao do

motor, um orificio situado numa ligacdo tubularacoplada a bomba

‘e que provoca uma queda da pressao na corrente de ar que esta a

ser bombada através da unidade de bomba, um interruptor operado
pela diferenca de pressoes, com uma posigao aberta e uma posicao
fechada, colocado em paralelo com o referido orificio, sendo o
referido interruptor activado por uma variacao da queda de pres-—
sao da corrente de ar provocada por uma variagﬁo do fluxo do
ar através da unidade, e uma abertura de escape ligada por um
tubo ao orificio e ao interruptor de presséo diferencial, caracte
rizada por apresentar aperfeigcoamento8 gque consistem em:

um circuito digital ligado electricamente ao interruptor
operado pela pressdo e um dispositivo de contolo em anel fechado
ligado electricamente ao circuito digital, a fonte de alimentacgao
e ao motor, emitindo o referido circuito digital um sinal de im-
pulsos com um ciclo activo pequeno durante um intervalo de tempo

determinado, para avaliar a posicao aberta ou fechada predominan-



pree:

te do interruptor durante o referido intervalo de tempo, de modo
que, no caso de o interruptor estar predominantemente na posigao
aberta, o dispositivo de controlo aumenta gradualmente a tensao
fornecida pela fonte de alimentacao ao motor que, deste modo,
roda com uma velocidade mais elevada o que por sua vez provoca um
aumento da velocidade da bomba e o aumento do fluxo do ar através
da unidade e, no caso de o interruptor estar predominantemente na
posigio fechada, o dispositivo de controlo diminui gradualmente a
tensio da fonte de alimentacdo para o motor, de modo que este &
accionado com uma velocidade mais baixa e, por sua vez, acciona a
bomba com uma velocidade decrescente e diminui o fluxo de ar atra
vés da unidade, sendo deste modo mantidq o fluxo de ar através da
unidade com um caudal constante.

2.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada por o dispositivo de controlo em anel fechado com-
preender um circuito integrador ligado electricamente a fonte de
energia e ao circuito digital e que utiliza o sinal proveniente do

circuito digital e integra esse sinal, e um circuito amplificador

ligado electricamente & fonte de energia e ligado em série com @ cir

cuito integrador e ao motor eléctrico, amplificando o referido cir-

cuito amplificador o sinal gerado pelo circuito integrador e for-
necendo o sinal amplificado ao motor eléctrico.

3.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizada por o circuito digital fornecer impulsos com frequén-
cias compreendidas entre 50 e 1 000 impulsos por segundo ao in-
terruptor operado pela pressao e por os impulsos terem um ciclo
activo de 0,1 a 5% e sendo a corrente enviada para o interruptor

limitada a um valor compreendido entre 0,1 e 5,0 mA.



4.~ Unidade de bomba de acordo com a reivindicagdo 1, ca-

racterizada por o dispositivo de controlo em a2nel fechado comprﬂf
ender um circuito digital integrador ligado ao circuito digital,‘ﬂmm
um conversor digital/analégico ligado ao integrador , um circuito
amplificador ligado ao conversor e &o motor, recebendo o circui-
to digital integrador um sinal do circuito digital na posicdo do
interruptor operado pela pressao, sendo o sinal integrado e for-
necido ao conversor digital/analégico que converte o sinal e for—
nece o sinal convertido ao circuito amplificador, que amplifica o

F sinal para accionar o motor que, DOr sua vez, acciona 2 bomba de

!
ar com uma velocidade desejada para manter um fluxo de ar constan
te atraves da unidade.

5.- Unidade de bormba de acordo com & reivindicacdo 1, ca-
racterizada por o dispositivo de controlo em anel fechado compre-
ender um circuito digitel integrador ligado ao circuito digital,
um dispositivo de conutagﬁo modulador da durag§o dos impulsos liga
do ao circuito integrador, ao motor e a fonte de energia, receben-
do o integrador digital um sinal proveniente do circuito digital
na posicao do interrurtor operado pela pressgo; sendo o sinal inte

% grado e fornecido ao dispositivo de comutaggo, que fornece corren-
te 2o motor e opera o mesmo e & bomba de modo & manter um fiuxo de
ar constante atraves da unidade.

6.~ Unidade de bomba de acordo com & reivindicagZo 5, ca=-
racterizada por o circuito digital e o dispositivo de controlo em
anel fechado fazerem parte do circuito computador.

7.- Unidade de bomba de acordo com & reivindicacao 5, ca-
racterizada por possuir um circuito limitador de corrente ligado
electricamente entre o motor e o circuito de comutag@o modulador da

duracao dos impulsos, limitando o referido circuito a corrente ma-



xima dos impulsos para o motor e aumentando o tempo dos impulsos
para os impulsos de corrente elevada.

8.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagao 6, ca-
racterizada por possuir um circuito de medicao da temperatura a-

coplado ao computador.

9.~ Unidade de bomba de acordo com a reivindicagéo 6, ca-=
racterizada por possuir uma unidade de accionamento ligada ele-
tricamente ao computador e acoplada a um visor de cristais ligqui-
dos que exibe os dados gerados pelo computador e que possui um
teclado acoplado ao computador para a introdugéo dos parametros

de operagao.

10.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizada por possuir um acumulador de ar situado entre a

entrada de ar e a bomba.

11.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizada por possuir um reservatorio de ar ligado por um

tubo entre a bomba e o orificio.

12.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizada por possuir um circuito de desvio ajustavel liga-
do em paralelo com a bomba e usado para ajustar o fluxo do ar

através da bomba.

13.- Unidade de bomba de acordo com a reiyindicagéo 12,
caracterizada por a bomba ser uma bomba de diafragma.

14.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizada por possuir um filtro disposto num tubo em parale-
lo antes do interruptor operado pela pressao .

15.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagao 1,ca-

racterizada por a fonte de energia ser uma bateria.



16.~ Unidade de bomba de acordo com a reivindicagao 15, ca-
racterizada por possuir um circuito de carga da bateria.

17.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagao 12, ca
racterizada por possuir um tubo de desvio em paralelo com o orifi
cio.

18.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagao 17,ca-
racterizada por os desvios do motor e do orificio possuirem, ca-
da um, uma valvula de agulha ajustavel e por o orificio ser uma
valvula de agulha ajustévél.

19.- ©Unidade de bomba de acordo com a ‘réindicagao 9,ca-
racterizada por possuir um dispositivo para a ligacao de uma linha
omnibus de dados para carga e descarga de dados.

20.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagéo 19, ca-
racterizada por possuir uma unidade de programagdao que pode ser 1i
gada ao dispositivo da linha omnibus de dados para fazer a carga de

dados.

21.- Unidade de bomba de acordo com a reivindicagao 18, ca-
racterizada por possuir um circuito detector de fluxo de ar de pe-

queno caudal.

Lisboa, 24 de Abril de 1985
O Agente Oficial da Propriedade Industrial
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RESUMO

"Unidade de bomba aperfeicoada para a colheita

de amostras de ar"

A presente invencao refere-se a uma unidade de bomba apropria-
da para colher amostras de ar que funciona com caudal de ar constan-
te na gama dos 5 aos 5 000 cm3/minuto, a qual possui um filtro para
remover particulas ou vapores da corrente de ar, um acﬁmulador de ar,
uma bomba de impulso varidvel optativamente com um circuito de des-
vio, um motor eléctrico para accionar a bomba, um reservatorio de
ar optativo um orificio que cria uma queda de pressao na corrente
de ar, um circuito de desvio optativo para o orificio e um comutador
operado pela pressao ligado em paralelo com O orificio e gque segue as
variacoes da queda de pressao de ar, consistindo o aperfeigoamento
introduzido na bomba na utilizag¢ao de um circuito digital ligado
electricamente ao éomutador actuado pela pressao e em um dispositivo
de controlo em anel fechado, ligado electricamente ao circuito digi-
tal e ao motor, determinanao um sinal digital a posicao aberta ou fe-
chada do comutador e permitindo o dispositivo de controlo que a cor-
rente passe ou nao para o motor que acciona a bomba para proporcionar
um fluxo de ar constante através da unidade.

A unidade de bomba & usada por um trabalhador ou & colocada
num local de trabalho e, decorrido um certo intervalo de tempo, por
exemplo um dia de trabalhé, retira~se o filtro e o seu conteﬁdo é re-

'd
colhido e analisado mediante técnicas convencionais, tais como a cro-

matografia em fase gasosa, para determinar um nivel de exposigao



do individuo ou o nivel de exposicao das pessoas que trabalham

no referido local.

INTERRUPTOR 5
OE PAESSAO

DISPOSITIVO DE
CONTROLO CON LA~
cre prcuao |3

Lisboa, 24 de Abril de 1985
O Agente Oficial da Propriedade Industrial

) /vv Z\ Aer
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