O impacto das valvulas de controle
na otimizacao de processos

A performance de mais de 50% das malhas de con- mance do hardware, os verdadeiros beneficios ndo serédo percebidos.

trole analisadas, poderiam ser significativamente Uma valvula de controle com performance deficiente ndo so-
mente ir4 impedir o processo de alcancgar seu pleno potencial, mas

melhoradas através da correta operagao dos equi- pode até mesmo agravar a performance do controle de processo.
pamentos finais de controle M. J. Oglesbyl declara: “N&o se pode obter beneficios com o
uso de controle avangado implantados com instrumentagéo pre-
N. Rinehart e F. Jury, Fisher Controls International, Inc., caria de campo. Pensando em controle como uma hierarquia, tudo
Marshalltown, lowa, tem que funcionar bem, desde os mais baixos até os mais altos
niveis”. Bill Bialkowski, Presidente de EnTech Control Engine-
timizacado do processo significa aperfeicoar o processering, ecoou esta posi¢do quando declarou que, de fato, 80% das
inteiro, ndo apenas a utilizacdo de algoritmos de contranalhas de controle que sua empresa examinou, ao longo dos anos,
le nos equipamentos instalados na sala de controle. falharam em reduzir a variabilidade do processo a um grau acei-
vélvula é chamada o elemento final de controle porque no s&wel. Ele acredita que baixa performance dindmica da valvula de
conjunto é implementado o controle de processo. Nao faz sentidontrole é a contribui¢&o principal ao problema.
instalar uma estratégia de controle de processo elaborada, e um Em mais de 4.000 malhas do processo, por nés examinadas
sistema de instrumentagdo com hardware capaz de alcancar 0&%industrias, em mais de 50% das malhas a performance pode-
ou menos e, com esta estratégia, utilizar uma valvula com 5.094 ser significativamente melhorada, se um bom trabalho na val-
ou pior. Auditorias executadas em milhares de malhas de contrata, posicionador I/P, e/ou atuador fosse feito. Nos dltimos 12

le deram provas significativas que o elemen- meses, tivemos a oportunidade de revisar a
to de controle final representa um papel i performance da malha de processo na indus-
portante na obtencéo da verdadeira otimizi tria de hidrocarbonetos. Na maioria dos ca-
¢&o do processo. 0% sos, fomos solicitados para trabalhar em sis-
Inerente ao conceito de otimizacéo € ! temas onde algoritmos de controle avanca-
reducdo da variabilidade do processo. Pe < dos estavam sendo usados. Sem excec¢ao, po-
manutencdo da variavel de processo o me & D4 deriam ser obtidas melhorias significativas
proximo possivel dsetpoint,teremos um se o0 equipamento final de controle fosse
impacto significativo na producéo, quer sej. | aperfeicoado. Também, encontramos varias
pelo seu incremento, rendimento e qualide instalagBes onde entre um a dois tercos das
de, bem como pela reducao dos desperdicic 100%! aplicacdes de controle avangadas néo esta-
Em indUstrias como refinarias e petroqui co vam dentro das expectativas e muitas, na ver-
mica, onde a economia no processamento po- dade, foram descartadas.
dem ser elevada, minimizar a variabilidade Com o resultado desses estudos nas in-
do processo é o fator mais importante para dustrias de processo, verificou-se que aque-
maximizar a rentabilidade. les conjuntos de valvula de controle, cada vez mais, representam

Esta ndo é uma idéia nova. As companhias tém, tradicionalmamm papel importante na performance da malha/unidade/fabrica.
te, gasto milhares de ddélares para otimizar o processo, atravésGamfirmou-se, também, que a especificacao tradicional para o con-
melhores hardware de instrumentacdo e software. Recentemejiato de vélvula de controle, ndo € mais adequado para garantir
énfase significativa foi dada na otimizacé@o do processo, através laeneficios a otimiza¢éo do processo. Indicadores de performance
uso de algoritmos de controle avangados em varias unidades. Aléataticos, tais como: capacidade de vaz&o, vazamento, compati-
disto, a supervisao de sistemas de controle que se destinam a intdgjtetade de materiais e dados de performance de bancada, ndo
¢ao destas unidades, também, receberam investimento consider&a. adequados com as caracteristicas dinamicas de malhas de con-
A previséo de reducao de custos de alguns centavos por barril é fatote de processo.
chave para estes investimentos. Cada vez mais os usuarios de valvula de controle, estéo

Supervisao e algoritmos de controle avancados sao pas$osando nos parametros de performance dindmicos, tais como:
importantes para se conseguir a otimizacao do processo; pordéaixa morta, tempos de resposta e ganho instalado (sob condicdes
se olharmos somente o software e ndo considerarmeda-  de carga atuais de processo), com o objetivo de aperfeicoar a per-



tiladores eram excessivos devido a uma va-
riacdo de 5,5°C na temperatura da agua.
A vélvula borboleta original foi substitui-
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20 | . | maiores que 10 psi causavam a reducéo
0 20 40 60 80 100 120 140 dosetpointde presséo, para um valor usa-
Tempo, segundos do para prevenir a abertura das valvulas
de seguranca do desanilisasdor. Mesmo
com osetpointreduzido, os operadores
eventualmente colocavam a malha em ma-
nual para prevenir a abertura das valvulas de seguranca. Tes-
formance da malha. Quando € possivel medir a performance destes mostraram que a valvula original tinha uma faixa morta
tes parametros dinamicos na condigaen-loopfica claro o im- consideravel. Esta valvula foi substituida por um conjunto de
pacto que eles tém quando séo medidoslesed-loop controle adequado que reduziu as flutuacdes de pressao para 1
psi. Isto permitiu unsetpointde pressdo maior. Como resulta-
Exemplos de campo. Considere os exemplos seguintes, o a producéo de unidade foi aumentada em 2.000 b/d, tendo
onde mudangas no equipamento de controle final tiveram um gg(; rendimento aumentado em US$1.900.000/ano.
impacto significativo nos resultados produtivos: Estes exemplos fornecem fortes indicios que, selecionando o
* Um novo catalisador de alta capacidade, foi aplicado no reatggyipamento final de controle correto podemos ter um enorme im-

de uma unidade de hidrotratamento de estagio tinico. Forgficto econémico na performance da fabrica. A capacidade real de
observadas variagoes de temperatura inaceitaveis de 2,2 fgeracgo é a medida real deste equipamento.

com o equipamento que estava originalmente instalado. Subs-
tituindo a valvula de controle principal de hidrogénio, por umeduzindo a variabilidade. A capacidade das valvulas de
de alta performance, a variacdo de temperatura foi reduzidantrole em reduzir a variabilidade do processo depende de mui-
par 0,2°C. Como resultado, a producdo da unidade fads fatores. Ndo podemos observar somente um parametro isola-
incrementada em mais de 1.000 barris/dia. Baseado na eledamente. Nossas pesquisas encontraram que caracteristicas finais
¢do da média, esta otimizacao rendeu US$1,400,000/ano. detalhadas no projeto, incluindo valvula, seu atuador e posi-
» Um reator quimico estava com problemas de controle de presenador, sdo de importancia relevante para um bom controle de
séo que estavam comprometiam o controle global e a prodorocesso, sob condi¢cdes dinamicas. O mais importargen-o
¢do. Grandes flutuagdes no controle de presséo de ar resujtmto de valvulade controle deve ser otimizado/desenvolvido
vam em muita variagdo na mistura de ar/metanol para o reatoomo uma unidade. “Trabalhando” junto aos componentes do con-
criando potencial para uma explosdo. Substituindo as valvulamto da valvula ndo é suficiente para melhorar a performance
de controle de presséo de ar e ajustando o sistema, rebaixamiogimica. Algumas das consideracdes de projeto mais importan-
estas flutuagbes de 15% a 1%. A redug&o na variabilidade tis incluem:
processo melhorou sua confiabilidade, e permitiu 0 aumento Faixa morta
da alimentacéo de metanol para o reator, incrementando a pfo- Projeto de atuador/posicionador
ducdo em quase 10%. e Geometria da vazao
» Grandes flutuag6es de pressdo estavam acontecendo no supri- Pressdo de alimentacao do instrumento
mento de gas combustivel para uma usina de beneficiamento, Tipo e tamanho da valvula.
com uma unidade dadrocraqueamente umcoqueficador Cada uma destas caracteristicas de projeto serdo considera-
O sistema utilizava a redugéo da presséo de suprimento de 6,0@8 em detalhes para fornecer uma viséo do que constitui um pro-
a 7,000 Kpa, para aproximadamente 550 Kpa, em dois estagito superior de uma valvula.
os. O conjunto original de valvulas redutoras foram substitui- Faixa morta (friccdo e folga).Faixa morta é a principal con-
dos por equipamentos apropriados que eliminaram grandes flubuinte na excessiva variabilidade do processo. Conjuntos de
tuacdes de presséo e problemas de ciclagem continua, anteéilvula de controle podem ser uma fonte primaria de faixa morta
ormente encontrado. A performance otimizada destes conjunuma malha em funcéo da sua friccdo e da folga.
tos de valvula resultou em uma economia de US$180,000/ano. Faixa morta é o nome dado para caracterizar o fenébmeno no
» Numa estagdo de compressao de gés natural, uma valvula bsal a variagdo na saida de controlador (CO) ndo produz qual-
boleta era utilizada para desviar &gua de resfriamento dos vejuer variagdo na variavel do processo (PV). A figura 1 ilustra
tiladores utilizados para resfriar e manter a temperatura dama faixa morta tipica. Quando um disturbio de carga acontece,
magquinas.. Custos de combustivel do motor e poténcia dos venPV divergira deetpoint Esta divergéncia tentara iniciar uma

Fig. 2: Esta valvula melhorou em 5% a 10% com a prevencgéo de folgas e fricg&o.
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Fig. 4. A capacidade de vaz&o de uma valvula é re-
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lacionada a sua caracteristica inerente.
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Tempo, segundos de controle. A razafiction-to-thrustdo con-

junto de valvula de controle global deve ser
uma das considera¢cfes mais importantes na
otimizacao do processo. Valvulas rotativas séo
freqlientemente muito suscetiveis a friccdo de-
vido as altas cargas de assento exigidas para
acao corretiva no processo; porém, como a figura 1 mostra, us& obter shut-offpara alguns projetos de haste. Os fabricantes
mudancga inicial na saida do controlador ndo produz a correspamermalmente lubrificam a haste das valvulas rotativas na monta-
dente correg&o na varidvel do processo. Somente quando a sgjélm, porém depois de uns cem ciclos esta lubrificacéo é perdida,
variou o suficiente para superar a faixa morta, ocorre a mudanga fricgdo da valvula pode aumentar até mais que 400% em al-
correspondente na variavel do processo. guns projetos de vélvulas.

Toda vez que a saida do controlador inverte sua direcdo, o O engaxetamento é a fonte primaria de friccdo em valvulas
sinal do controlador deve superar a faixa morta novamente, antés hastes deslizantes. Nestes tipos de valvula, a friccdo medida
que aconteca qualquer mudanca corretiva na variavel do procegsode variar significativamente entre estilos de valvula e arranjos

A faixa morta no processo indica, essencialmente, que o def engaxetamento .
vio da variavel em relagdo aetpointtera que ser superior ao O tipo de atuador, também, tem um grande impacto na friccao
valor necessério para superar a faixa morta. S6 entdo ocorrerdoaconjunto da valvula de controle. Em geral, atuador a diafragma e
acao corretiva. mola oferecem menor fricgcdo ao conjunto de valvula do que atuador

A faixa morta € um fendbmeno comum que pode ter muitas pistdo. Esta € um das razdes pela qual, ao contrario da convicgcdo
causas, mas as duas principais so friccdo e folga na valvulapigular, atuadores a diafragma e mola tem resposta mais rapida que
controle. Uma vez que a maioria das agdes de controle consistatadores a pistdo para menores sinais de controle. Isto pode ser vis-
em pequenas variacdes (por exemplo, 1% ou menos), uma valwina figura 5, e sera discutido mais tarde com detalhes.
la de controle com faixa morta excessiva pode nem mesmo res- Uma vantagem adicional do atuador a diafragma e mola é ter
ponder & maioria destas variagdes. Uma valvula bem projetadaracteristicas de fricgdo mais uniformes com o passar do tempo.
deve responder a sinais menores ou iguais a 1% para reduzir éfeprovavel que esta friccio aumente significativamente, como o
tivamente a variabilidade do processo; porém, € comum em alguso deD-ringse com lubrificagdo precéaria. Em aplicagGes recen-
mas valvulas que esta faixa tenha até mais que 5%. Em recefas, a manutengdo é mais exigida em atuador a pistdo do que em
auditoria numa refinaria de gas, encontramos 30% das véalvulagiador a diafragma e mola.
com faixas mortas maiores que 4%. Sendo que mais de 65% das Jogo morto € o nome genérico dado a folga ou relaxamento
faixas mortas das malhas eram maiores que 2%. Outra auditodi& conexdo mecanica. Esta folga resulta em discontinuidade do
executada em uma unidade de mistura de gasolina revelou quevimento quando o dispositivo muda de dire¢cdo. O jogo morto
mais de 50% das faixas mortas das malhas eram maoires que 2&rmalmente acontece em varias configuragées de acionamento

A figura 2 mostra o quéo graves podem ser os efeitos comigier engrenagem. Os atuadores de coroa e pinhdo séo particular-
nados de faixa morta devido a friccdo e folga. O diagrama repnsente propensos a faixa morta devido a folga. Certas conexdes
senta um teste dgen-loopde uma valvula de controle sob con-de eixo de valvula também mostram efeitos de jogo morto. Cone-
digbes normais de processo. A véalvula é submetida a uma séxiies planas geralmente tém muito menos faixa morta que eixos
de entradas em degraus que variam de 0.5% a 10%. Note queom chaveta ou projetos com duplo-D
curso de véalvula tem uma resposta satisfatoria para variacdes de Enquanto, a fricgdo é um fendmeno dificil de eliminar, uma val-

Posicionador a Pistao/2-estagios —— Atuad. diaf. e mola/Posicionador 2-estdgios
Atuador a Pistao/Posicionador ¢/ estagio simples

Fig. 3: Atuador a diafragma e mola com posicionadores de dois estagios mostram melhor performance



vula de controle bem projetada deveria ser capaz de eliminar, virtuastdgiogambém supera o atuador a pistdo com posiciorspoot
mente, a faixa morta causada pela folga. valve de estagio Unico; porém, o atuador a diafragma e mola com
Projeto Atuador-posicionador. Os projetos do atuador e do posicionador delois estagiosupera ambos.
posicionador devem ser considerados como Unico; a combinacdo Pressédo de alimentacdo do instrumentoA pressédo de
destes duas pecas afeta muito a performance estética do conjuntaloleentacao do instrumento pode ter um impacto significativo na
vélvula de controle (faixa morta), como também a curva dindmicaperformance dindmica do conjunto de valvula. Por exemplo, pode
o consumo global de ar de instrumentacdo pela valvula . afetar, drasticamente, o ganho do posicionador como, também, o
Cada vez mais estdo sendo comprados posicionadores pamasumo global de ar.
maioria das aplicac@es de valvula de controle. Eles permitem pre- De uma maneira geral, posicionadores de ganho fixo foram
cisdo de posicionamento e resposta mais rapida para processanizados para uma pressao de alimentacao constante. Este ganho
varia¢gdegquando usado com um DCS convencional. Com a crepode variar duas ou mais vezes mamgepequeno de presséo de
cente énfase em economia através da performance no controlatimentacao. Por exemplo, um posicionador que foi otimizado para
processo, os posicionadores devem ser considerados importantes presséo de alimentagdo de 20 psig pode ter seu ganho reduzido
nas aplicacfes de valvula onde se busca otimizacao do procegmia metade quando a pressao de alimentacao € ampliada para 35
A caracteristica mais importante de um bom posicionador papsig. Um posicionador com ganho ajustavel fornece a flexibilidade
reducdo de variabilidade do processo é um projeto com dois estécessaria para otimizar: o ganho para a pressao de alimentagédo, o
gios. Os dois estagios de um posicionador séo: amplificador de simalume do atuador, a fricgdo do conjunto e a aplica¢éo da valvula.
e amplificador de poténcia. A presséo de alimentagdo determina o volume de ar liberado ao
Em um posicionador pneumético de dois estagios convenciatuador que em troca determina a velocidade de acionamento. O con-
nal, o primeira estagio é tipicamente um dispositivbicte-palheta, sumo de ar esta diretamente vinculado, também.
gue serve como preamplificador de alto ganho. Este estagio aumenta Caracterizacao e tipo de valvulaO tamanho e estilo da valvu-
a sensibilidade do posicionador para baixas variacdes de sinalla@ode influir na performance do conjunto da valvula de controle no
entrada que séo importantes para reduzir a variabilidade do procgistema. Muitos se preocupam como assegurar que o tamanho de
so. Esta estagio também permite que o posicionador mantenha gélrula é suficiente para dar a vazao necesséria sob todas as situa-
alto ganho sobre grande faixa de condi¢des dindmicas. Considerades possiveis; porém, uma valvula superdimensionada para uma
do que o preamplificador do primeiro estagio tem pouca poténciaplicacéo especifica prejudica a otimizacéo do processo.
deve ser seguido por um estagio amplificador que tenha a poténcia A capacidade de vazéao de valvula é relativa a sua caracteris-
necessaria para acionar o atuador. Esta estagio é tipicamente acitina-inerente. A caracteristica inerente é definida como a relacéo
do por relé ospool valve entre a capacidade e curso da valvula quando a queda de diferen-
Posicionadores de estagio Unico cgpool valvetornaram-se  cial de presséo pela valvula é mantida constante.
populares pela sua simplicidade. Estes projetos séo mais faceis de Tipicamente, estas caracteristicas g@adasem uma cur-
trabalhar e mais baratos que projetos de dois estagios. Infelizmentonde o eixo horizontal é rotulado como % de curso, enquanto
a maioria dos posicionadores conseguem esta economia omitindo eixo vertical é rotulado como % de vazao (Fig. 4). Consideran-
preamplificador do primeiro estagio do projeto. O estagio de entrada que a vazao da valvula é uma funcao tanto do curso de valvula
destes posicionador simplesmente € um médulo transdutor que madano da queda de pressao, € tradicional fazer testes de caracte-
o sinal de entrada (elétrico ou pneumético) em movimengpatd  ristica de valvula com quedanstantede pressddsto, claro que,
valve Este tipo de dispositivo tem sensibilidade muito reduzida pargio ocorre na pratica, mas fornece um modo sistematico de com-
baixas variacdes de sinal que resultam em aumento da faixa mqréaar uma caracteristica de projeto de valvula com outro.
no conjunto de valvula de controle. Caracteristicas de valvula tipicas administradas desta manei-
Alguns fabricantes tentam compensar esta reducdo de pes-sao: linear, igual porcentagem e abertura rapadao visto na
formance usandspool valvecom sobreposi¢cado de portas figura 4.
alargadas e reduzidas. Isto ajuda o aumento do ganho de perfor- Sob condi¢des especificas de queda constante de pressao, a
mance de poténcia do dispositivo até certo ponto, mas tambéawz&o da valvula se torna fungcdo somente do curso e do projeto
aumenta o ganho nominal de consumo de ar destas valvula®rente da valvula. Dai, estas caracteristicas serem chamadas de
Muitos posicionadores tém ganho de consumo de ar de instfigaracteristica inerente de vaz&do” da valvula.
mento cinco vezes maior que posicionador de dois estagios de A relacdo da variacdo incremental na vazéo da valvula (sai-
alta performance. da) para o incremento correspondente no curso da valvula (entra-
Posicionadores de dois estagios de alta performance tém nde@) que causam varia¢gfes de vazao é definida como o “ganho de
Ihor performance dindmica global em qualquer conjunto de vélélvula”.
vula. Ao contrario, posicionadorspool valvede estagio tinico ganho de valvula = (variagao de vazéo) / (variacdo de curso) = rampa
limitam a performance dinamica do conjunto de valvulas. Note que a caracteristica linear tem um ganho de valvula ine-
A figura 3 mostra que atuador a diafragma e mola comenteconstanteao longo de setange A caracteristica de abertu-
posicionadores ddois estagiogesponde melhor que atuador dera rapida tem um ganho inerente de valvula maior na parte infe-
pistdo com posicionador de estagio Unico para pequenos degraigr. dorangedo seu curso. O maior ganho inerente para valvulas
Isto € devido, principalmente, a uma combinacéo de dois fatoresde igual porcentagem esté na abertura méxima da vélvula.
baixa friccdo do conjunto diafragma/mola, a sensibilidade Como o nome diz, a caracteristica inerente de valvula € uma
incrementada e a melhor performance dindmica dos posicionadofescao inerente da geometria, e da passagem de vazao pela val-
de dois estagios. @sultado é: tempo morto menor e tempos deula. O conhecimento desta caracteristica inerente é util, mas a
resposta mais rapidos nas pequenas variagdes de entrada (2%avacteristica mais importante para propdsitos de otimizacao do
menor), encontradas, na maioria nas aplica¢des de controle de ymmcesso é a caracteristica de van&taladano processo como
cesso. Note que o atuador de pistdo, com posicionadores de dgis todo, incluindo valvula e todos os outros equipamentos da



malha. A caracteristica de vazao instalada é definida como a retaimizacdo do processo defina o estilo e tamanho das véalvulas
¢do entre a vazao da valvula e seu curso quando a valvula é instsecolhidas para manterangelimite de ganho selecionado den-
lada em um sistema especifico e a queda de pressao na vahitdado maiorangeoperacional possivel.

varia naturalmente, em vez de ser constante. Uma ilustracdo des- As curvas caracteristicas instaladas na figura 5 foram obti-
sa caracteristica € mostrada na parte superior da figura5.  das em uma malha de controle operacional. Com o controlador
Mantendo o ganho da malha. A raz&o para “caracteri- em manual gpen-loop), a vazéo é estabelecida com a carga da
zar” ganho de véalvula em bons projetos € prover compensagéélvulaconstanteem condigfes nominais de operacdo. Sob estas
para outras variacées de ganho na malha de controle. O objetaandi¢des, o sinal de teste, entrada da valvula, é variado enquan-
final é tentar manter ganho de malha razoavelmente uniforme émsédo medidos seange,curso normal e a vazao corresponden-
todo orangeoperacional; i.e., manter uma caracteristica de vade. Os resultados vaz&ersuscurso da valvula mostram maior
zaoinstaladarelativamente linear. curso na parte superior da figura 5. Esta curva é conhecida como

Tipicamente, o ganho da unidade que esta sendo controlaaaaracteristica de vazdo instalada.
varia com a vazdo. Por exemplo, se 0 ganho da unidade tende a Uma vez estabelecida, a rampa desta curva pode ser determi-
diminuir com vazéao crescente, o engenheiro de controle de pmeada a cada incremento do curso. Esta rampa da curva caracteris-
cesso iria entdo, provavelmente, usar uma valvula de igual pdica de vazao instalado € o “ganho de processo instalado”. O ga-
centagem que tem um ganho crescente com a vazao. ldealmente instalado é mostrado no diagrama inferior da figura 5, junto
estas duas relacdes inversas deveriam equilibrar para prover uroan os limites deangeaceitaveis (0.5 a 2.0), para o ganho de
caracteristica de vazao instalada o mais linear possivel. processo de malha.

Teoricamente, as malhas tem sido ajustadas para performance A valvula borboleta mostrada na figura 5, quando instalada
6tima numa condicdo de vazao fixa. Como a vazao varia em taresta malha particular, sé pode operar dentro dos limites de espe-
no dosetpoint é desejavel manter o ganho de malha tdo constacificacdo de ganho aceitaveis acima deramge de curso de
te quanto possivel para manter esta 6tima performance. Se a vaajgroximadamente 20 graus (29% a 50%ai@eno qual uma val-
¢do de ganho da malha, devido a caracteristica inerente de véalvula pode operar dentro dos limites da especificacdo de ganho acei-
la ndo compensaxatament® ganho varidvel da unidade, haverataveis é que nds definimos comamge de controlela valvula
uma variacdo no ganho de malha que torna mais dificil a otimizacdo O rangede controle de valvula varia significativamente com
do processo. Além disso, também, ha o risco que o ganho da madhestilo da valvula. Valvulas globo (Fig. 5) tém mais ampdas
possa variar o0 suficiente para causar instabilidade, limitacdo de gesde controle do que valvulas borboleta. De fato, na hierarquia
clagem ou outras dificuldades dinamicas. de performance da valvula, valvulas globo demonstram os mais

Uma diretriz normalmente aceita € que o ganho da malha namplosrangede controle e valvulas estinmotchtém orangede
deveria variar a mais que a propor¢éo de 4 para 1, caso contraomtrole imediatamente maior. Valvulas tiglagexcéntricos ge-

a performance dindmica da malha seeteitavel Esta relacdo ralmente tém um estreitangede controle comparado a vélvulas
ndo é magica,; ela é, simplesmente, a relagdo que muitos praticglobo e tipoV-ball. Valvulas borboleta tém tipicamente o mais
tes de controle concordam que produziraamgeaceitavel de mar- estreitorangede controle e sdo geralmente utilizadas em aplica-
gens de ganho na maioria das malhas de controle de processo. ¢des de carga fixas. Além disso, devem ser arranjadas cuidadosa-

Por causa de sua aceitacdo, esta diretriz forma a base paremaste para obter uma étima performance.

especificagcfes de limite de ganho, a seguir: Se a caracteristica inerente da valvula pode ser selecionada para
transmissor) / (% saida do controlador) poderiamos esperar que o ganho instalado da valvula (curva inferior)
i o 1o . fosse essencialmente uma linha de reta, com valor de 1,0.
range nominal0.5-2.0% /% (note a relagéo 4 para 1) Infelizmente, uma equivaléncia exata do ganho raramente é

Note que esta definicdo de “malha de processo” inclui tudpossivel, devido as limitagdes logisticas, de fornecer uma varie-
na malha, menos o controlador; i.e., o produto dos ganhos de vdde infinita de caracteristicas inerente de valvulas. Alguns tipos
vula de controle, da unidade controlada e do transmissor. Urde véalvula, como vélvulas borboleta e esferas, nédo oferece alter-
vez que a vélvula é parte do processo, € importante selecionar nativas adequadas que permitam variaces das caracteristicas ine-
estilo e tamanho de vélvula que tenha caracteristica de vazo irete da valvula.
talada suficientemente linear para ficar dentro dos limites de gan- Sao feitas, freqiientemente, tentativas de aliviar esta situacdo
ho especificados n@angeoperacional do sistema. Beiitavaria- mudando o conjunto de caracteristicas inerentes da valvula atra-
céo de ganho acontece na propria valvula de controle, teremos més uso de cames nédo-linear no mecanismo de realimentacéo do
nor flexibilidade no ajuste do controlador. E recomendavel semppmsicionador. Em esséncia, o came de realimentacéo n&o-linear é
manté-lo tdo préximo do ganho de malha quanto possivel. uma tentativa de mudar a relacéo entre o sinal de entrada de val-

Enquanto a relagéo 4 para 1 de variagdo do ganho da malhauéa e a posicéo de eixo de valvula de forma que uma caracteris-
aceita amplamente, nem todos concordam com os limites de giga inerente de valvula seja alcancada para todo o conjunto da
nho de 0.5 para 2.0. Alguns peritos das industrias tém feito quagivula, em lugar de simplesmente confiar numa mudanca do pro-
tdo de usar limites de ganho de malha de processo de 0.2 a &8 da valvula.
mantendo a relacdo 4 para 1; porém, o perigo potencial inerente Embora o uso do came posicionador possa ter o mesmo de
de usar esteangede ganho reduzido é que o ganhorange efeito que a modificacdo da caracteristica da valvula, as vezes
final de curso poderia resultar em grande vibragdo da valvuisto pode ser Util. O efeito de usar “cames caracterizados” é ex-
durante a operag¢do normal. Geralmente, é hébito operaciom@mamente limitado na maioria dos casos. Isto acontece porque
manter as vibracdes da valvula abaixo dos 5%. N6s concordammsame também altera dramaticamente o ganho do posicionador
que orange0.5 a 2.0 é razoavel, a menos que haja alguma razés malha, e limita severamente sua a resposta dinamica. Usar ca-
I6gica para escolher outro valor. Porém, € muito importante quenges para caracterizar a valvula é normalmente um substitutivo



las do mesmo tamanta linha, especialmente com valvulas rotativas
Vazéo instalada de alta capacidade, assim como a adi¢do conservadora de fatores

. 1222 | Vilvula borboleta multiplos de_ seguranga em diversas fases d_o p_r_ojeto do processo.
8 600 — Superdimensionar a valvula fere a variabilidade do processo
§ 400 ;’,i';g'a de duas maneiras: Primeiro, da muito ganho a valvula e deixa
g 2°g n L menor flexibilidade de ajuste do controlador. A melhor perfor-
0 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100 mance sempre acontece quando a maior parte do ganho da malha
Curso da véivula, % vem do controlador. O segunda causa é que a valvula opera mais
Caracteristica instalada de fluxo freqlientemente em menores aberturas onde a friccdo pode ser
g e range ge clontzgle maior, particularmente em vélvulas rotativas.
£, Vélwia do Gontrole dé Além disso, apesar da caracteristica inerente atual da valvu-
8 Valvula borboleta la, uma véalvula severamente superdimensionada tende a agir mais
3 ;él;ul_a __________ "i;“e_"e_f como uma valvula de abertura rapida com ganho de valvula ins-
:‘; ' _gobo _—T "\ ganho o talado fnuito maior, nas aberturas menores. Isto, frequientemente,
go—1 2\0 T B T faz a valvula operar fora do limite ace|t§vel de ganho, que resulta
8 EenE e, O em pequenoangede controle para a valvula.
- > Finalmente, uma vez que uma vélvula superdimensionada pro-
Range de controle duz muita variacdo desproporcional de vazao num dado incre-
da vélvula borboleta . A . N .
< > mento de curso de valvula, este fendmeno, associada a faixa mor-
e ta, & fricgao, etc., pode alterar muito a variabilidade do processo.

Sumario. E importante compreender que a otimizac&o de um
processo deva comecar e terminar com otimiza¢do dos equipa-

- - . . ntos e do software, isto é, de toda a malha. Para alcancar a
precario das caracteristicas da vélvula, mas sempre € melhor @ﬂ%} adeira otimiza ao’ do rc;cesso a valvula de controle dgeve
nenhuma caracterizacao, e freqiientemente é a Unica escolha par ) Ga P ' L
valvulas rotativas ser projetada e selecionadA corretamente para a aplicacdo. Deve

Alguns dispositivos eletrénicos tentam produzir caracteriz ser considerado o uso de recursos com as especificagoes dinami-

¢ao de véalvula desenhando eletronicamente o sinal de entrada"85 Xoéggfégieﬁgﬁog;a%%i 22;2:'?;;%23?;‘5 & relevante con
posicionador I/P a frente do posicionador. Em esséncia, esta téc- b 9 ¢ '

. - . . - Iderar este artigo, pois o incrementolaicro em performance
nicarecalibrao sinal de entrada de valvula tornando o sinal de 45— 90, p P

20 mA do controlador linear e usando uma tabela pré—programtg-ra um impacto vital na rentabilidade global.
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o sinal do processo em 1.0% pode estreitar este processo degaz o es
racterizagdo para uma variagdo de sinal de 0.1% da vélvula (i.Real Rinehart trabalha na Fisher Controls International, Inc. ha quase 24 anos

nas regic“)es planas da curva caracterl’stica). Muitas valvulas ﬁ@e atualmente o Consultor em Performance na Inddstria de Hidrocarbonetos,
ue. dirige iniciativas de tecnologia de performance nas inddstrias de hidrocar-

. o .. q
|mpOSS|b|“tadaS de responder a estas pequenas variacoes dQ)cﬂéto para Fisher Controls International, Inc. Nesta posi¢do, Neal é respon-

nal. savel pelo desenvolvimento e aplicagdo dos produtos de performance para as
- . industrias de hidrocarboneto. Durante os UGltimos 18 meses, ele esteve envolvi-
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racteristica de vazdo necessaria é obtida por mudancas no formam refinarias. Antes da tarefa atual, era Gerente de Pesquisa e Andlise de

to da valvula. em |ugar de por uso de came ou outros métodOSSiAtemas de Controle Final na Fisher Controls. Neal tem BS em Engenharia
' Metaltirgica da lowa State University e é um engenheiro profissional registrado

selecao adequado do projeto da valvula de controle, para promfy,—,owa,

zir uma caracteristica de vazao instalada razoavelmente Iineard / e vert p J
. . . o oyd Jury € um consultor técnico de performance com mais de 30 anos de
sobre orange operacmnal de sistema, & um passo critico pa@periéncia na Fisher Controls International, Inc., incluindo sete anos como o

garantir 6tima performance do processo. Diretor de Educac&o. Floyd € bem conhecido dentro da inddstria de controle de
Tamanho da valvula Um problema tfpiCO encontrado quan- processo e foi um colaborador principal a literatura por mais de duas décadas.

. Flgyd tem o grau de Mestre em Engenharia Mec&nica e é um dos primeiros a
do se tenta aperfel(;oar a performance do processo pela reduQ@Qnscn’tc como um Engenheiro de Sistemas de Controle Profissional na

da variacao, € a pratica geral do superdimensionamento das \ﬁ&lgélrlnzab nos ﬁ;_U-:\-é fe’xpe_riélncia anteriorbdg Floyd inclui atilvidades c[ije 7;@
o z ell Labs e Inioko emicals, como também experimente Instrutor de Fisi-
vulas. Isto geralmente resulta da pratica comum de se usar vallfic.o o re e,




