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PARAMETRO

RANGEABILIDADE
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POR QUE AVEC TEM
CV MAIOR DO QUE AS

OUTRAS VALVULAS DE
CONTROLE?




A VEC® E MAIS EFICIENTE DO QUE A VALVULA GLOBO
Esta afirmacédo é possivel gracas a alta recuperacgéo de pressao da VEC?®.
O maximo AP até o limiar da ocorréncia de cavitacdo é dado pela Eq.1:

AP, .. =F?(P,-FP)

Onde

F_ = Fator de recuperagao de pressao (adimensional)

P, = Pressao de entrada (PSIA)

Fr- = Relagao de presséo critica do liquido (adimensional)
P, = Pressao de vapor do liquido (PSIA)

Tomando por base a equacéo, espera-se que ocorra cavitagdo na VEC® mais facilmente do que numa valvula
globo. Esta expectativa s6 sera verdadeira quando as valvulas estiverem operando em um processo que
demande uma perda de carga especifica. Em controle de processos, entretanto, a VEC® pode controlar uma
vazao consideravelmente maior do que uma valvula globo de igual bitola antes que ocorra cavitacao.
Estabelecendo um hipotético processo de controle de vazao de agua a temperatura ambiente, com valvulas
DN 6”, podemos demonstrar este efeito:
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CONTROLE COM VEC® DN 6”
a) Calculo do AP na VEC® DN 6” no Limiar da Cavitacdo

Dados de Calculo:

FL.=0,6
P, = 100 PSIA
F-=0,96

P, = 0,95 PSIA
Cy = 1294

Numericamente,
AP .. =F 2% (P,-FcPy) ‘ AP = 0,62 (100 - 0,96 x 0,95)

O maximo AP antes da ocorréncia de cavitacdo na VEC® DN 6” é

35,67 PSI.
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b) Célculo da Vazdo Maxima da VEC® DN 6” no Limiar de
Cavitacao

Sendo a vazao dada pela Eq.2:
Q=C, (AP/y)'?
Onde:

Q =vazao em gpm

AP = perda de carga em PSI

Y = densidade relativa

C, = coeficiente de vazao da valvula (gpm @ AP =1 PSI)

SLIDE N¢@

7



Dados de Calculo:

C, = 1294
AP__ =35,67 PSI
y =1

Numericamente,
Q=C, (AP/y)"2 mm) Q = 1294 x (35,67/1)"2

A maxima vazao da VEC® DN 6” é 7.728 gpm no ponto
inicial de cavitacao
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CONTROLE COM VALVULA GLOBO DN 6”
c) Calculo do AP na Valvula Globo DN 6” no Limiar da Cavitacao

Dados de Calculo:

F.=0,9

P, =100 PSIA
Fr=0,96

P, = 0,95 PSIA
Cy =432 (tipico)

Numericamente,
APmax = 0,92 (100 - 0,96 x 0,95)
O maximo AP antes da ocorréncia de cavitacao na globo DN 6” é 80,26 PSI
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d) Calculo da Vazao Maxima da globo DN 6” no Limiar de Cavitagao
Dados de Calculo:

C, = 432
AP__ =80,26 PSI
y =1

Numericamente,
Q =432 x (80,26/1)"2

A maxima vazao da globo DN 6” é 3.870 gpm no ponto inicial de
cavitacao
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e) Calculo do C,, da VEC® equivalente a Valvula Globo DN 6”

Equalizando-se a condi¢cao de vazao pelo resultado limite da valvula globo DN 6” (3.870 gpm), mantido
o APmax de 35,67 PSI (limiar da cavitagdo da VEC® DN 6”) e resolvendo-se a Eq.2 para C,;.

Cy = Q/ (AP/y)"2
Numericamente,

C, = 3870/ (35,67/1)V2 > Resulta 648 que é aproximadamente o C,, da VEC® DN 4".

Pelo exemplo numérico, fica demonstrado que uma valvula VEC® DN 4” substitui uma
valvula globo DN 6”.

Fica evidente que a VEC® é mais eficiente do que a globo gracas a sua alta recuperacéo
de pressao.

Menor consumo de energia para movimentacao do fluido em razao do menor diferencial
de pressao. SLIDE N®
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COMPARATIVO DA DEMANDA ENERGETICA NAS
VALVULAS COM O AP E VAZAO DA VALV. GLOBO

a) ENERGIA CONSUMIDA PELA VALVULA GLOBO = 135,7 kWh

b) ENERGIA CONSUMIDA PELA VEC = 60,4 kWh

A VEC consome 75,3 kWh a menos

Considerando o valor tipico do kWh aproximadamente R$0,70 / kWh

A economia mensal que a VEC

proporciona é de R$52,71 SLIDE N
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QUAL A RESOLUCAO DO
CONTROLE COM A VEC?

A VEC E REALMENTE MAIS

PRECISA?




PROJETO DOS INTERNOS DA VALVULA
GLOBO PARA MAXIMA VAZAO

A maxima capacidade de vazao da
valvula globo €& obtida combinando a
maior area de passagem possivel e um
obturador ABERTURA RAPIDA. A
maxima area de vazao € igual a area do

orificio na altura de V4 do didmetro.
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O fluido colidindo com o “bico” do obturador provoca resisténcia a vazao e
um aumento adicional de 10 a 15% no curso € necessario para obter a
maxima vazao. Desta forma, o curso total exigido sera cerca de 35-40% do
diametro da passagem.

As caracteristicas inerentes LINEAR ou IGUAL PORCENTAGEM precisam
de que uma parte do obturador adentre o orificio da sede e, desta forma,
parte da vazao € bloqueada. Para que a maxima vazao seja alcancada e
necessario extrair este pedaco do obturador de dentro da sede.

Os perfis CONTORNO ou V-PORT contribuem para um aumento adicional da
vazao e 0 Curso para maxima vazao sera ligeiramente maior do que 0 curso
da ABERTURA RAPIDA. Este curso é cerca de 45-50% do didmetro da sede

para obturadores com guia superior. SLIDE N©
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COMPARANDO A RESOLUCAO VEC X VALVULA GLOBO

NOTA: Por simplicidade, os calculos ndo consideram fatores tais como atrito, folga, histerese, etc.
Dados:

Curso da valvula globo 2” = 25,0 mm (Este curso é valido para DN 40 a 65)

Curso da VEC = 90° (Este curso é valido para qualquer DN)

Sinal de controle = 4-20 mA (span = 16 mA)

Relacéo curso / span da valvula globo = 25 mm /16 mA = _
Relacao curso / span da VEC = 90°/ 16 mA = _

Considerando a VEC65 — 2” - didmetro de passagem da esfera 50,4 mm, o arco percorrido de 0 a 90° é cerca de 64

mm. Logo, a relagéo curso / span em mm ¢ -> B4 A6=4,0/mm ['mA
Comparando na mesma base (mm) = FESOIUGAC da VEC & cerca de 2,6 X'melhor «o q.. -

da valvula globo. SLIDE N@°
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O QUE E RANGEABILIDADE?

Necessario se faz estabelecer a diferenca entre ganho, rangeabilidade e “turndown”.

GANHO
Como exemplo, assumindo a hipotese de que 1,0% de mudanca no sinal de controle
resulta numa mudanca de 2,0% na vazao através da valvula, pode-se dizer entao que
a valvula tem ganho 2.

RANGEABILIDADE
A relacao entre a maxima e a minima vazao controlavel com precisao €
rangeabilidade, isto €, como exemplo 50,0 m3*/h (maxima) e 1,0 m*h (minima) = 50:1.

TURNDOWN
A mesma relacao entre a maxima e minima vazao controlavel com precisao, porem
considerando a valvula montada com atuador e sinal de controle € conhecida como

turndown”. SLIDE N
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Gain

A relacdo tedrica do GANHO versus

L VAZAO de uma valvula globo IGUAL
200} PORCENTAGEM (linha 1 — pontilhada) e a
175 |- real (linha 2 — continua) é proxima a 25%.
IEZ:W- I©] _\_\fi?r?%?’_ A linha 2 (real) se mantém proximo de 25%
2 da linha tedrica (linha 1 - pontilhada) para a

faixa de 5% a 70% da vazao (CV).

0.75
0.50 -
025

/ % flow
0125 1 L 1 L 1 1 1 1 L 1 :. . .
0 20 3 40 W 70 %050 100 Desta forma a real rangeabilidade da
@ Theoretical gain characteristics of equal % valve , ,
@ Actual, inherent gain characteristics of equal % valve VaIVUIa gIObO e
@ Theoretical gain characteristics of linear valve
@ Actual, inherent gain characteristics of liner valve 70% - 5% - 14 Ou 14:1
SLIDE N2
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O grafico a seguir mostra a curva teorica de atuacao da VEC
com rangeabilidade 150:1 e incremento porcentual de 65%.

Dessa caracteristica inerente IGUAL PORCENTAGEM,
resulta:

- Na melhor estabilidade do processo,
- Em menor tempo de operacao com desvio,
- Em menor amplitude de ultrapassagens (“overshot”) e

- Maior rapidez na sintonia do controlador. SLIDE N
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A equacdo CURSO X VAZAO da valvula de controle IGUAL
PORCENTAGEM é:

Q=¢eX/p.Q, .

Sendo:

Q = CV no ponto de abertura,
Q. = CV maximo
X=Inp.h

P = rangeabilidade

h = curso %

A rangeabilidade impacta fortemente na sensibilidade e resposta da valvula.
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RELACAO CURSO X CV - VEC85 - DN 1" PASSAGEM T2 - IGUAL

PORCENTAGEM

0,0 0,1 0,2 1,1 3,3 6,4 10,6 15,5 20,9 26,3
0,0% 0,5% 0,6% 4,4% 12,4% 24,5% 40,4% 59,1% 79,4% 100,0%
CURSO % 0% 1% 22% 33% 44% 56% 67% 78% 89% 100%
ANGULO 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

A rangeabilidade da VEC85 — 17, tomando-se os valores do CV nas
aberturas 10° e 70°, respectivamente 0,1 e 15,5, e
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CARACTERISTICA INERENTE =% - VEC
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CONTROLE DE VAZAO NO
MODO SPLIT RANGE E
IMPLEMENTADO COM
APENAS UMA UNICA VEC.
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25



Quando uma unica valvula globo de controle ndo atender as
exigéncias de rangeabilidade do processo, deve-se instalar
duas ou mais valvulas globo de controle em paralelo, tal que
uma valvula faca o controle desde a minima vazao ate a
normal e a outra controle desde a vazao normal até a vazao
maxima.

Esta configuracao € conhecida como “split range”.
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DISCO DE CONTROLE - 27
LINEAR - SPLIT RANGE

DISCO DE CONTROLE - 27
=% — SPLIT RANGE
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