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O desempenho de uma valvula de controle, excetuando-se os detalhes construtivos, estd diretamente vinculado a diversos pardmetros
funcionais. Merecem destaque os seguintes:

e Resolucdo,
e (Caracteristica inerente,
e Largura da faixa de vazdo controlavel (“rangeability’)

Iniciando com o pardmetro RESOLUCAO, segue, em corte transversal, a representacio grafica do interior de uma valvula globo
rotativa tipica.

Centro do
eixo

fechado

A seta vermelha da figura coloca em destaque que o curso da véalvula globo rotativa ¢ 50° para 100% da vazdo, ao passo que o curso
da VEC® € 90° para 100% da vazdo.

A consequéncia desta diferenca de curso é a menor resolugdo da valvula globo rotativa.

A resolugdo da valvula de controle esta relacionada com a fragdo de curso, abrindo ou fechando, capaz de provocar mudanga na
vazao controlada em resposta ao sinal de controle, conforme a seguir é demonstrado.

Primeiramente fica estabelecido que ha igualdade funcional nos respectivos conjuntos controladores de movimento e posigado

O intervalo (span) do sinal analogico 4-20 mA € 16 mA.
O curso da valvula globo rotativa € 50° e a resolugéo ¢ dada por:

Rg=Cg/S

Rg => Resolugdo da valvula globo rotativa
Cg => Curso da valvula globo rotativa em graus
S => Intervalo do sinal de controle em mA




\‘.. COMPARATIVO ENTRE VALVULA 10?it2a/:1 4 Pagina 3 de 9
R T3 ESFERA DE CONTROLE VEC®
I.I E VALVULA GLOBO ROTATIVA

“1|\ .u.a |'|-'.Tu strials VEC®

Numericamente, resulta

Rg=50/16=3,125°/mA
significando que o curso varia 3,125° a cada mA do sinal de controle.

O curso da VEC® € 90° ¢ a resolugdo ¢ dada por:

Re=Ce/S

Re => Resolugdo da VEC®
Ce => Curso da VEC® em graus
S => Intervalo do sinal de controle em mA

Numericamente, resulta
Re=90/16=5,625 °/mA
significando que o curso varia 5,625° a cada mA do sinal de controle.
O quociente de Re / Rg mostra que a resolugdo da VEC® € 1,8 vezes maior do que a resolugdo da vélvula globo rotativa.

Em outra forma de analise; bastam apenas 0,556 mA para a VEC® executar 0 mesmo curso que a valvula globo rotativa realiza com
1 mA.

A VEC ® tem melhor resposta ao sinal de controle.

O grafico que segue, mostra a RELACAO CURSO X VAZAO da valvula globo rotativa sob pressdo diferencial constante.

A forma como a vazdo evolui em consequéncia da mudanga da abertura da véalvula em incremento iguais, determina o ganho ¢ a
caracteristica inerente.
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O grafico mostra que a caracteristica inerente da valvula globo rotativa ¢ quase linear, isto ¢ a valvula tem caracteristica inerente
indefinida e estd longe de poder desempenhar a caracteristica amplamente utilizada IGUAL PORCENTAGEM sem auxilio de
algum equipamento.

Para fins de analise comparativa, segue uma tabela de CV X curso tipicos da valvula globo rotativa LINEAR.

Através desta tabela, serd determinada a linearidade e ganho da valvula globo rotativa.
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CURSO% CV (%)

0% 0,0%

10%  6,4% NPS 1" - DN 25-CV 14 - LINEAR - FTO

20% 15,0%

30% 26,4%

40% 40,7%

50% 55,7%

60% 68,6%

70% 79,3%

80% 88,6%

90% 95,0%

100% 100,0%
6

CURSO (%)

== CURSO % s CV (%)

O grafico mostra a curva CV vs Curso de apenas uma bitola, mas pode ser estendido para todas as outras bitolas. A linha
em AZUL ¢ referente ao curso, mas a linha em LARANIJA, referente ao CV, ndo acompanha a linearidade do curso.

A “linearizagdo” ¢ conseguida através do came do posicionador. Um fabricante tradicional afirma que a caracteristica
inerente da valvula (abertura rapida) pode ser facilmente alterada de indefinida para linear, igual porcentagem ou outras, pelo uso
do seu posicionador; integrante da valvula e fornecido montado no conjunto.

A caracteristica inerente linear, teoricamente, tem ganho constante. O ganho de uma valvula de controle deve estar contido
no intervalo 0,5 a 2. O ganho ¢ definido pelo quociente da relagdo percentual entre a variagdo da vazdo (CV) pela variagdo do curso:

Gv=A cv/A curso

Segue planilha da valvula globo rotativa NPS 1”7 — CV 14 — FTO com caracteristica inerente linear conforme dados da
tabela anterior para apurag@o do ganho.

CURSO % CV DELTACV % DELTACV % DELTACURSO GANHO GLOBO EXCENTRICA ROTATIVA NPS 1" - CV 14

1,50

0,10 ; 0,90 0,06 0,10 0,64 J 1,43
0,20 1,20 0,09 0,10 0,86
0,30 1,60 0,11 0,10 1,14
0,40 2,00 0,14 0,10 1,43
0,50 2,10 0,15 0,10 1,50
0,60 1,80 0,13 0,10 1,29
0,70 : 1,50 0,11 0,10 1,07
0,80 ; 1,30 0,09 0,10 0,93
0,90 ; 0,90 0,06 0,10 0,64
1,00 0,70 0,05 0,10 0,50

% CURSO

O grafico mostra que a valvula globo rotativa possui caracteristica inerente linear através do perfil do came de
realimenta¢do do posicionador. A caracteristica inerente sem o came corretor se equipara a uma caracteristica abertura rapida. O
perfil do came dedicado modela a caracteristica atuando sobre o curso do obturador.

Esta afirmacdo significa que ndo é recomendavel substituir um posicionador integrante da valvula, fornecido montado no
conjunto, cujo came tem perfil exclusivamente desenvolvido para “caracterizar”, por um outro posicionador de uso em valvulas
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cujas caracteristicas inerentes sao resultado do perfil do obturador e que independem do perfil do came do posicionador, por exemplo
VEC® e globo linear.

A valvula globo rotativa operando com posicionador de uso geral tera caracteristica inerente equiparavel a de uma valvula
propria para servigo “tudo ou nada” e, em consequéncia, a qualidade do controle do processo fica comprometida pois a valvula tem
dificuldade de corrigir plenamente o desvio. A sintonia das ac¢des (P.I.D.) do controlador ¢ dificultada por que ndo ha coeréncia
entre os ganhos do controlador e da valvula de controle. Os posicionadores com realimentagdo através de came dedicado sdo
utilizados nas valvulas globo com obturador excéntrico rotativo para PROPORCIONAR CARACTERISTICAS INERENTES DE
IGUAL PORCENTAGEM E LINEAR.

Prosseguindo com a analise, segue tabela de CV da VEC® de caracteristica inerente LINEAR.

COEFICIENTE DE VAZAO (CV) CONFORME ANSV/ISA $75.01 / $75.02

DN ORIFICIO  VARIAGAO DO CV CONFORME GRAU DE ABERTURA DA VEC

VEC LINEAR
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

20,1
27.1
244
4538
26,1 515 | 707 | 805
) 18,2 B j 429 | 493 | 562
221 | 344 570 | 668 | 811 | 932 | 1062
298 | 464 76,8 | 900 | 1093 | 1256 | 1431
B3 | 285 ] 473 | 554 | 673 | 774 | 881
342 | 533 ] 883 | 1035 | 1257 | 1444 | %45
460 | 716 I 1187 | 1390 | 1688 | 1940 | 2210
267 | 415 ) 68,8 | 806 | 979 | 1126 | 1282
498 | 776 8 | 1286 | 106 | 1830 | 2103 | 2395
869 | 104.2 7 | 1727 | 2023 | 2457 | 282.4 | 3216
] 477 | 742 T | 1230 | 1441 | 1750 | 2011 | 2291
419 | 890 | 1387 6 | 2298 | 2692 | 327.0 | 3758 | 4280
563 | 1195 | 1862 6 | 3086 | 3615 | 4391 | 5046 | 574.7
505 | 107.2 | 167.0 9 | 2768 | 3242 | 3938 | 4525 | 554
944 | 2003 | 312.0 4 | 5171 | 6057 | 7357 | 8455 | 9630
1268 | 2692 | 419.3 3 | 6949 | 8139 | 9286 | 11361 | 1294.0
898 | 1905 | 2968 2 | 4918 | 5761 | 6997 | 8042 | 959
67,7 | 3559 | 5544 0 | 9188 | 10762 | 1307.2 | 15023 | 17110
2255 | 4785 | 7454 3 | 1235.4 | 14471 | 1757.7 | 2019.9 | 23006
1421 | 3016 | 4698 5 | 7787 | 9121 | 1107.8 | 12731 | 1450.0
2641 | 5606 | 873.2 8 | 14472 | 16952 | 2059.0 | 23662 | 26350
3552 | 7538 | 11742 8 | 19461 | 22795 | 2768,7 | 31819 | 3624.0
1996 | 423.7 | 6600 7 | 10939 | 12813 | 15563 | 17885 | 20370
3732 | 7921 | 12338 6 | 20449 | 23952 | 2909,3 | 33434 | 3508.,0
5018 | 10650 | 16589 0| 2743.4 | 32205 | 39117 | 44354 | 5120.0

A CARACTERISTICA INERENTE DA VEC® E RESULTADO DO PERFIL DO ORIFiCIO DE CONTROLE E
INDEPENDE DO CAME DO POSICIONADOR.

O grafico que segue mostra que a valvula esfera de controle VEC® possui caracteristica inerente linear, obtida através do perfil do
orificio caracterizado. O posicionador a ser utilizado ¢ de uso geral com caracteristica linear para ndo interferir na caracteristica
inerente, seja linear, igual porcentagem ou dedicada.
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CURSO (°) ¢V
0% 0% NPS 1" -DN 25-CV 14 - LINEAR - FTO
11% 10%
22% 21%
33% 32%
44% 45%
56% 54%
67% 63%
78% 76%
89% 88%

100% 100%
5 6

CURSO (%)

== CURSO (") v

Segue planilha da valvula esfera de controle VEC® NPS 17 — CV 14,2 com caracteristica inerente linear para determinagdo do
ganho.

VEC® NPS 1" -CV 14,2

CURSO % DELTACV % DELTACV % DELTA CURSO
0% = = o
10% i 0,90 0,06 0,10
20% A 1,20 0,08 0,10
30% # 1,60 0,11 0,10
40% ) 2,00 0,14 0,10
50% ) 2,10 0,15 0,10
60% i 1,80 0,13 0,10
70% g 1,50 0,11 0,10
80% , 1,30 0,09 0,10
90% 4 0,90 0,06 0,10
100% , 0,90 0,06 0,10

% CURSO

A caracteristica inerente linear, teoricamente, tem ganho constante. O ganho de uma valvula de controle deve estar no intervalo 0,5
a 2. E definido pelo quociente da relag@o percentual entre a variagdo da vazio (CV) pela variagdo do curso:

Gv=Acv/A curso
O grafico comprova que a valvula esfera de controle VEC®, possui caracteristica inerente linear.

A IMPORTANCIA DA RANGEABILIDADE EM VALVULAS DE CONTROLE

A relagdo entre a maxima e a minima vazao controlavel ¢ denominada como rangeabilidade da valvula de controle. Quanto maior a
rangeabilidade, melhor serd o controle. Exemplo:

50,0 m*/h (méxima) e 1,0 m*h (minima) =» range 50:1.

A VEC® comprovou sua eficécia, controlando pH com vazdo de sulfato de aluminio de 0,2 a 30 litros/h, range 150:1,
caracteristica igual porcentagem e permitindo total estabilidade no controle.

Importante frisar que enquanto a perda de carga através da valvula (AP) for constante, os termos % de vazao, % de perda
de carga (AP) e % do coeficiente da valvula (CV) sdo intercambidveis.
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Apds esta breve explanagdo, podemos entdo falar sobre rangeabilidade, a qual com AP constante ¢ a razdo entre o
CVmax/CVmin.

Dos graficos de GANHO LINEAR, tanto valvula globo com obturador rotativo quanto VEC®, considerando a regido entre
os intervalos equivalentes de mesmo ganho, vé-se que ambas t€ém a mesma rangeabilidade (= 6:1), como ja era esperado.

Seguem agora os graficos delas, porém segue a analise com caracteristica igual porcentagem.
A valvula globo rotativa tem os seguintes valores:

RANGE: 44:1

FAIXA DE CONTROLE: 20 a 85%

GANHO: 0,5 a 2,0 na faixa de controle.

VALV. GLOBO EXCENTR. ROTATIVA - 1" - =% - FTO

0,5
CURSO

CURSO %

CURSO  delta CURSO cv delta CV
0% 0 0,0% 0 j GANHO - VALV. GLOBO EXCENTR. ROTATIVA
10% 0,1 3,7% 0,036986
20% 0,1 53% 0,016365
30% 0,1 7,7% 0,023606
40% 0,1 11,1% 0,034052
50% 0,1 16,0% 0,049118
60% 0,1 23,1% 0,070852
70% 0,1 33,3% 0,102201
80% 0,1 48,1% 0,147422
90% 0,1 69,3% 0,212652
100% 0,1 100,0% 0,306744

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
CURSO %

A valvula globo rotativa apresenta descontinuidade na faixa inicial do ganho, até 20% do curso, que a impede de realizar controle
de baixas vazdes.
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A VEC®tem os seguintes valores:
RANGE: 150:1
FAIXA DE CONTROLE: 35 a 85%

GANHO: 0,5 a 2,0 na faixa de controle.

VEC-NPS 1"-=% - FTO

04 0,5 0,6 0,7
CURSO

e CURSO % s CV %

CURSO delta CURSO CcVv delta CV
0% 0 0,000000 0
10% 0,1 0,011003 0,011003
20% 0,1 0,01816 0,007157
30% 0,1 0,029973 0,011813
40% 0,1 0,04947 0,019497
50% 0,1 0,08165 0,032179
60% 0,1 0,134761 0,053111
70% 0,1 0,222419 0,087659
80% 0,1 0,367098 0,144678
90% 0,1 0,60589 0,238788

100% 0,1 1,00000 0,394114

50% 60% 70% 80% 90% 100%
CURSO %

A VECP®, aparentemente, estd em desvantagem com a valvula globo rotativa, por ter faixa de controle menor. Esta aparente
desvantagem deve-se ao fato de que o range da VEC® é 3 vezes maior e, por esta razdo, permite controle em baixas vazdes.




