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RESUMO

SILVESTRE, Fernanda Isé¢; MAURICIO, Lara de Castro. Elaboracdo de material didatico
para diagnostico de valvula de controle com controlador através do configurador 475. 2015.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia de Controle e Automacdo) — Departamento

Académico de Eletrotécnica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2015.

Este trabalho destinou-se a elaboracdo de material didatico sobre métodos de
calibracdo e diagndsticos de valvulas de controle atraves do configurador 475 utilizando os
protocolos de comunicacdo HART e FOUNDATION Fieldbus. Para isso foram explorados
conceitos de base sobre redes industriais, valvulas de controle e o controlador DVC6200,
além de estudar e ensaiar as funcdes e recursos presentes no configurador de campo 475 da
Emerson. O material produzido inclui roteiros, slides, apostila e videos didaticos, os quais
virdo a complementar as atividades realizadas no laboratdrio de instrumentacao industrial da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Palavras-chave: Instrumentacdo industrial. Diagndstico. Calibracdo. Comunicador de campo
475. HART. FOUNDATION Fieldbus.



ABSTRACT

SILVESTRE, Fernanda Isé; MAURICIO, Lara de Castro. Elaboration of didactic materials
for valve performance diagnostics with digital controller by 475 Field Communicator. 2015.
Trabalho de Concluséo de Curso (Engenharia de Controle e Automacgdo) — Departamento

Académico de Eletrotécnica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2015.

The goal of this project is to elaborate a didactic material about control valves
calibration and diagnostics using the 475 Field communicator through network protocols
HART and FOUNDATION Fieldbus. To acomplish that, basic concepts of industrial
networks, control valves and digital controller were studied, in addition, the Emmerson 475
Field communicator resources were explored and tested. The didactic material produced
consists of laboratory scripts, slides, handout and tutorial videos, in order to optmize and

complement the laboratory activities at Federal Technological University of Parana (UTFPR).

Keywords: Industrial Instrumentation. Diagnostic. Calibration. 475 Field Communicator.
HART. FOUNDATION Fieldbus.
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1 INTRODUCAO

As fabricas a partir dos anos 40 passaram a ter complexidade muito alta para
monitoracao apenas humana, dependendo do tipo de processo industrial o0 ambiente pode ser
insalubre (energia nuclear, ou industrias quimicas). Diante disso, acompanha-se um
desenvolvimento na area de instrumentacdo industrial, que além de substituir o esforco
humano garante melhor acompanhamento das variaveis criticas do processo, como também o
tornando mais eficiente. Isso reflete na empresa através de qualidade e menor custo,
possibilitando maior competitividade dessa no mercado (RIBEIRO, 2010a).

O conceito de automacdo esta atrelado a ideia de acrescentar a maquina algum tipo
de inteligéncia para que ela execute sua tarefa de modo mais eficiente e com vantagens
econbmicas e de seguranca (RIBEIRO, 2010a). Essa concep¢do de automacdo esta
intimamente ligada a instrumentacdo, que neste caso aplica e desenvolve técnicas para
adequacdo de instrumentos de medicdo, transmissdo, indicacdo, registro e controle de
variaveis fisicas em equipamentos nos processos industriais (OLIVEIRA, 1999).

Em controle de processo os instrumentos sdo distribuidos conforme as estratégias de
producdo, mas de maneira geral sua estruturacdo € a mesma apresentada na Figura 1. Onde

cada instrumento compde a malha de controle conforme sua finalidade.

Indicador Controlador
@] QO
o Canversor
i o O
b
(T_—I- ) Transmissor 4 Atuador
Bl L ‘J
N/ an
N/ \Jk)/
. |
- e I
: D\_E ﬁx,fﬂ >
Detector Véivula

Figura 1 — Malha de controle.
Fonte: OLIVEIRA (1999). Adaptado por Fernanda Silvestre.

A funcdo de cada instrumento dessa malha esta inserida no conceito de controle

Malha Fechada, ou controle feedback, no qual se mede a variavel de processo, compara-se



com o valor desejado (setpoint), que gera um erro. Esse sinal de erro é enviado ao controlador
para efetuar a correcdo (FRANCHI, 2011).

Como exemplo de malha de controle, o trocador de calor possui a temperatura da
agua como a variavel de processo. Essa temperatura € medida pelo transmissor, que envia um
sinal proporcional de temperatura para o controlador. A temperatura desejada (setpoint) é
ajustada no controlador, em seguida o conversor altera a saida do sinal pneumatico conforme
a diferenca entre o valor lido e o setpoint. Por fim, o sinal de saida é enviado a valvula
proporcional que regula a quantidade de vapor admitida no trocador de calor (FRANCHI,
2011).

Dentre os instrumentos apresentados na Figura 1, a valvula, por ser elemento final do
controle, cuja caracteristica € modificar o valor de uma variavel que leve o processo ao valor
desejado, sdo acessorios essenciais para industria de processo (MATHIAS, 2014). Como bem
se sabe, as industrias quimicas e petroliferas possuem um papel crucial na sociedade atual, e
por isso sua automacdo é imprescindivel. Considerada um dos elementos mais importantes na
instrumentacao desses ambientes insalubres com fluidos corrosivos, a valvula corresponde a
5% dos custos totais de industrias de processo quimico. Numericamente, nesse ramo, sO
existem menos valvulas do que conexdes tubulares (RIBEIRO, 2003).

Existem diversos tipos de valvulas, desde as mais simples (on-off) até complexos
sistemas de servomecanismos, com variados diametros, tipos de resisténcia de corroséo e
temperaturas com capacidade de trabalhar com pressbes de até 100.000 psig (unidade de
pressdo referenciada ao nivel do mar).

Para certas industrias, principalmente as quimicas, é de suma importancia que haja
precisdo no seu funcionamento. Por conta disso, 0s equipamentos responsaveis por monitorar
e atuar nos processos devem estar calibrados e com a eficiéncia necessaria. Para isso, € cada
vez mais importante uma maior frequéncia nos diagnosticos e na calibracdo dos equipamentos
de instrumentagdo industrial. O diagnoéstico de uma valvula analisa detalhadamente seu
desempenho ao longo de sua vida dtil e indica possiveis problemas e determina acGes
corretivas.

Para realizar esse diagnostico, 0 comunicador de campo 475 (Figura 2) da Emerson é
amplamente utilizado, ele consegue se comunicar usando o0s protocolos HART e
FOUNDATION Fieldbus. Esse comunicador possui grande importancia como ferramenta de
manutencdo preditiva de valvulas industriais, principalmente em inddstrias quimicas e

petroliferas.



FIELD
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Figura 2 - Comunicador de campo 475.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2009, p. 1).

Com o passar dos anos, a vinda de empresas estrangeiras e as revolugdes
tecnoldgicas tornaram o setor industrial no Brasil mais elaborado e complexo, além disso, a
globalizagdo e a velocidade da informagdo transformaram o desenvolvimento tecnoldgico
demasiadamente acelerado para a formalizacdo deste conhecimento em meios académicos.
Diante desse contexto, a UTFPR possui diversos equipamentos de instrumentacéo
para melhor preparar alunos para o mercado de trabalho atual. No entanto, alguns
equipamentos por serem sensiveis e complexos ndo sdo utilizados nas cadeiras de
instrumentacdo, ou mesmo para pesquisas. Dessa necessidade, a pesquisa sera desenvolvida
com valvulas de controle e comunicadores de campo 475 existentes no laboratorio de
instrumentacdo do DAELT (Figuras 3 e 4), com o objetivo de criar um material didatico para
complementar o curso de Engenharia de Controle e Automacdo além dos cursos de

capacitacdo oferecidos pela Institui¢do de Ensino.
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Figura 3 - Laboratério B-203.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.

Figura 4 - Vélvula de Controle com controlador DVC 6200.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.

Esse laboratorio de Instrumentacdo € composto por dez estacfes de trabalhos que
incluem os seguintes instrumentos: valvula de controle, transmissores de temperatura e

pressao, calibradores e o comunicador 475.



1.1 DELIMITACAO DO TEMA

O trabalho sera desenvolvido considerando apenas as atividades que envolvam o
configurador de campo 475 com Controladores de Valvulas DVC 6200, utilizando os
protocolos HART e FOUNDATION Fieldbus. Sendo assim, ndo serdo abordadas atividades
com softwares de gerenciamento de ativos e Sistemas Digitais de Controle Distribuidos
(SDCD), assim como controladores de outros fabricantes.

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

A abordagem pratica do ensino da Automacdo de Controle de Processos nas
Instituicdes de Ensino, ainda € pouco detalhada no que diz respeito aos dispositivos
inteligentes. Este problema se faz presente em razéo do elevado custo individual dos
equipamentos envolvidos e da infraestrutura necessaria para a sua operacdo, tais como
softwares de gerenciamento de ativos, comunicadores de campo, calibradores inteligentes e
Sistemas SDCD.

Neste caso, 0s alunos egressos encontrardo dificuldades para atuarem diante do
contexto tecnoldgico avancado que esta presente nas instalac@es industriais modernas. 1sso
devido ao elevado investimento que as Institui¢cbes de Ensino precisam fazer para acompanhar
0s avancos da automacéo. O que ndo descaracteriza, o aspecto fundamental das instituicdes no
desenvolvimento do aluno, futuro profissional.

Diante desse cendrio, sabe-se que acompanhar o progresso industrial e as melhorias
correntes nos processos de automacdo nao € possivel no universo académico, porém
possibilita, salvo as devidas proporcGes do chdo de fabrica, tornou-se viavel através da
Disciplina de Sistemas de Instrumentacdo ministrada no Curso de Engenharia de Controle e
Automacdo do DAELT. Partindo dessa premissa, elaborar um material didatico para os
equipamentos disponiveis em laboratério, atende o papel académico na formacdo de seus

alunos e colaboradores, de modo a reforcar os fundamentos teéricos em praticas laboratoriais.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Elaborar material didatico para montagem, calibracdo e diagndsticos de valvula de
controle com controladores DVC 6200 HART e FOUNDATION Fieldbus, através do
configurador 475, material esse entregue em um DVD anexado a este trabalho,

correspondente a um total de 60 horas-aula.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Definir as especificacdes e caracteristicas mais importantes das valvulas de
controle;

e Realizar um levantamento dos processos de manutencdo de valvulas nas
industrias;

e Fazer um levantamento das principais funces e blocos dos dispositivos
envolvidos;

e Elaborar um guia de ensaios e passo a passo das atividades que possam ser
desenvolvidas com o Configurador de Campo 475 e Controladores de
Valvula DVC 6200, como calibragdo, diagnosticos e configuragdes;

e Elaborar roteiro de atividades praticas, a serem realizadas na disciplina de
instrumentacdo, que serdo disponibilizadas em midia digital para o professor
responsavel pela discipling;

Desenvolver videos explicativos, no mesmo formato do roteiro, esses serdo

oferecidos em midia digital.

1.4 JUSTIFICATIVA

As indastrias que mais demandam automagdo industrial, no ambito da
instrumentacdo, atuam nas &reas de petroleo, quimica, alimentos, siderdrgicas, celulose e
papel, geracdo de energia, etc. S&o essas que exigem um controle preciso do processo

produtivo (BEGA, 2011). Este sistema de instrumentacéo utilizado tem por finalidade fazer a



medicdo, controle, monitoracdo e alarme das variaveis (RIBEIRO, 2010b). Ou seja, a
qualidade do servigo/produto acabado na linha produtiva depende da inteligéncia atribuida a
esses equipamentos, evitando a intervencdo humana e, por vezes, desnecessaria. O papel
humano ¢ estratégico e ndo corretivo, como muito se observa em alguns processos industriais.

Assim, o profissional atuante além de conhecer os principios dos funcionamentos de
elementos basicos de eletr6nica microprocessada, precisa se familiarizar com as recentes
tecnologias. Sendo essa uma das dificuldades de absor¢do da mao-de-obra, a maioria dos
técnicos e engenheiros possuem uma postura conservadora ante esses avangos, 0 que se revela
bastante contraditorio ao contexto industrial, onde se procura desenvolver instrumentos mais
sensiveis e confiaveis, consoante as necessidades do tempo e de custo, (RIBEIRO, 2010b).

O desenvolvimento deste trabalho proporcionara ao aluno, conhecer 0s
procedimentos, técnicas e equipamentos comumente utilizados no chédo de fabrica, quanto a
manutencdo e diagndsticos em valvulas de controle. Isto permitirdA uma formagdo mais

completa, fomentando uma atuacao profissional mais eficaz e produtiva para as empresas.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia de trabalho a ser utilizada para a elaboracdo desse material didatico se
caracteriza por um desenvolvimento aplicado e de campo. Este trabalho sera realizado em
parceria com a empresa Perdxidos do Brasil, do setor quimico, oferecendo suporte na
execucao dos ensaios, demonstracdo de recursos disponiveis nos controladores Fieldvue Série
DVC 6200.

Numa segunda etapa, as atividades serdo colocadas em pratica, através de testes dos
recursos para o controle de processos em um contexto ndo susceptivel a variag@es e ruidos
que o ambiente industrial oferece. Ademais, todo o material didatico, isto incluem, apostilas,

videos slides, atividades praticas, sera realizado durante essa etapa do projeto.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho divide-se da seguinte forma:

e Capitulo 1 — Introducéo: apresentacdo do tema, problemas, objetivos

principais e metodologia da pesquisa.



Capitulo 2 — Redes Industriais: protocolos HART e Fieldbus
Capitulo 3 — Fundamentos de Vélvulas de Controle

Capitulo 4 — Tecnologias Aplicadas em Diagnostico e Calibragédo
Capitulo 5 — Ensaios do Controlador HART com Configurador 475
Capitulo 6 — Ensaios do Controlador Fieldbus com Configurador 475

Capitulo 7 — Concluséo



2 REDES INDUSTRIAIS: PROTOCOLOS HART E FIELDBUS

O processo de automacdo inclui aparelhos como sensores, atuadores, CLP’s
(Controlador Logico Programavel), valvulas dentre outros. Sua integracdo ao sistema, ou seja,
as informacdes de chdo de fabrica e da intercomunicacdo dos aparelhos de automacéo
surgiram foram possiveis através do desenvolvimento das redes industriais. Elas séo
categorizadas em trés tipos de barramento quando voltadas ao controle do processo (Figura

5): Sensorbus, Devicebus e Fieldbus.

A FIELDBUS
§ - Foundation Fieldbus
(=]
A - Profibus PA
= “HART
o DEVICEBUS
(]
Tipos de *g‘ _CAN
Controles & - DeviceNet
2 - LonWorks
"Bl - Profibus DP
= SENSORBUS |- Interbus
= ||-AsI
‘g‘ - Seriplex
[
Equipamentos Simples Equipamentos Complexos
Tipos de Equipamentos

Figura 5 — Tipos de barramento.
Fonte: LIMA (2004, p. 21).

A rede que utiliza Sensorbus possui caracteristicas mais simples, de l6gica binaria
com informacgdes em bits mais utilizada para interligar equipamentos mais simples como
sensores e atuadores discretos, que seriam equipamentos como fim de curso, contatores,
dentre outros. Alguns exemplos de protocolos para Sensorbus séo, ASI, CAN e LonWorks
(LIMA, 2004).

Redes de Devicebus possuem complexidade mediana, suas informacgdes séo em bytes
que interliga aparelhos como CLP’s, conversores AC/DC dentre outros. Profibus-DP,
DeviceNet, LonWorks e CAN sdo alguns dos protocolos utilizados (LIMA, 2004).

Redes Fieldbus integram os instrumentos analégicos no ambiente industrial, como
transmissores de vazao, pressdo, valvula de controle, etc. Este trabalho sera baseado em dois
tipos desse barramento: HART e FOUNDATION Fieldbus H1 (LIMA, 2004).



10

O advento desses barramentos de campo mudou significativamente a estratégia de
controle das industrias. A descentralizagdo do controle permitiu que qualquer dispositivo
assumisse o papel de controlador. Sendo assim, € possivel que o instrumento seja

implementado na rede ou no proprio campo (LIMA, 2004).

2.1 HART

O protocolo HART (do inglés, Via de Dados Enderecavel por Transdutor Remoto)
foi criado pela Rosemount como proprietario, mas logo se tornou aberto, com a constituicdo
de uma corporacdo chamada HART Communication Foundation. Seu padrdo é global para
envio e recebimento de informacdes digitais através de cabos analégicos, entre dispositivos
inteligentes e sistemas de controle ou monitoramento (HART COMMUNICATION
FOUNDATION, 2013).

Seu funcionamento se assemelha a de um identificador de chamadas, que diz “quem”
estd ligando. Numa rede de automacdo industrial, o “quem” ¢ um dispositivo de campo
inteligente microprocessado. Além de permitir que tais dispositivos de campo inteligentes
“liguem para casa”, a Comunicagdo HART possibilita que um sistema host envie dados para o
instrumento inteligente (HART COMMUNICATION FOUNDATION, 2013).

Esse protocolo se baseia no padrdo Norma de Comunicacdo Bell 202 de
Chaveamento por Deslocamento de Frequéncia (FSK), que sobrepde os sinais de
comunicacdo digital sobre o sinal de 4-20 mA (Figura 6). O sinal digital é constituido de duas
frequéncias: 1200 Hz para o bit 1 e 2200 Hz para o bit 0 (RIBEIRO, 2010a).
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Figura 6 — Chaveamento por Deslocamento de Frequéncia (FSK).
Fonte: HART CORPORATION (2015).

O processo de modulacdo FSK consiste em variar a frequéncia (1200 a 2200 Hz) da
onda portadora, a qual representa um sinal senoidal presente ao longo do tempo e por
definicdo € o meio fisico que facilita a transmissdo do sinal como também o adequa aos
sistemas de comunicagéo.

O sinal digital a ser transmitido recebe o nome de sinal modulante, este devido a
suas carateristicas de baixa frequéncia, deve ser superposto a uma onda portadora de
frequéncia mais alta de tal forma que possa se propagar através dos meios fisicos de
transmissdo. Conferindo a caracteristica de simultaneidade do sinal analdgico 4 a 20 mA, com
um tempo de resposta de aproximadamente 500 ms para cada equipamento de campo
(TAROUCO, 2008).

2.1.1 Calibracdo HART

A tecnologia HART tem sido usada principalmente para configuracéo e calibragdo de
dispositivos de campo (RIBEIRO, 2010b). Para calibrar um instrumento HART, é necessério
entender como um instrumento destes funciona em linhas gerais. Instrumentos HART

consistem em trés se¢des distintas (COSTA, 2013).
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Figura 7 - Estrutura de calibracdo HART.
Fonte: COSTA (2013).

Uma calibracdo HART adequada pode envolver um ou ambos ajustes em leitura do
sensor e saida do transdutor, Figura 7. Ajustar os valores de faixa baixo e superior (LRV e
URYV, respectivamente) sem um calibrador ndo é calibrar. Ajustar o sensor consiste em aplicar
uma variavel de processo (PV) conhecida (temperatura ou pressdo, por exemplo) a entrada do
transmissor e ajustar a etapa de entrada para que a PV medida pelo transmissor coincida com
a entrada aplicada. Ajustar a saida consiste em comandar o transmissor para gerar 0s sinais de
4 e 20 mA. Estes sinais devem ser medidos com um miliamperimetro de precisdo. A etapa de
saida é entdo ajustada com a medida corrigida (COSTA, 2013).

2.2 FIELDBUS

O Protocolo de Comunicacdo FOUNDATION Fieldbus (FF) é a evolucdo técnica
para comunicagao digital em instrumentacao e controle de processos. E diferente de qualquer
outro protocolo de comunicagdo, por exemplo HART, porque pode ser designado para
resolver aplicacbes de controle de processos em vez de apenas transferir dados no modo
digital (CORETT]I, 2003).

Sua rede possui um sistema de hierarquia de integracéo e sistema de gerenciamento,
sdo as aplicacbes H1 e HSE (Figura 8), ambas seguem o padrdo IEC 61158. A rede
FOUNDATION Fieldbus H1 possui um sistema de comunicacdo bidirecional que conecta o
equipamento “Fieldbus” como sensores, atuadores e controladores ao sistema de controle,
representado o primeiro nivel de comunicacdo. A Ethernet de alta velocidade (HSE) foi
projetada para incorporar integralmente todas as funcionalidades do Fieldbus H1, utilizando
Ethernet com protocolo TCP/IP e uso de switches ou roteadores. O HSE retne maultiplos
sinais do nivel campo na rede de controle, e integra-os diretamente ao sistema de controle e de
gerenciamento/manutencéo de ativos (VERHAPPEN; PEREIRA, 2013).
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Figura 8 - Niveis de comunicacdo FOUNDATION Fieldbus.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2010). Adaptado por Fernanda Silvestre.

O Fieldbus é uma rede de trabalho local (LAN) para instrumentos usados em
processos e automacao da mao de obra com capacidade embutida para distribuir o controle de
aplicacdo através da rede de trabalho.

O protocolo FOUNDATION Fieldbus é baseado no modelo sete camadas ISO/OSI,
no entanto ndo contempla todas as camadas (Figura 9). Podendo em primeira analise dividi-lo
em nivel fisico, responsavel pelo meétodo de integracdo dos instrumentos, niveis de
comunicagdo, que trata da comunicacdo digital entre os equipamentos (VERHAPPEN;
PEREIRA, 2013).

Modelo OSI Modelo Fieldbus

— e
m Pilha de Comunicacio
M
m
m m

Figura 9 - Modelo OSI comparado com modelo Fieldbus.
Fonte: COSTA (2013, p. 23). Adaptado por Fernanda Silvestre.




14

No FF o DLL (Data Link Layer) é o mecanismo de transferéncia de dados de um no
para outros nos que precisam dos dados através de um organizador deterministico, chamado
de LAS (Link Active Scheduler), que requisita, conforme o algoritmo de escalonamento, cada
transferéncia de dados no barramento. Essa estrutura de transferéncia de dados categorizou 0s
dispositivos Fieldbus como: Dispositivos basicos que ndo possuem capacidade para tornar-se
um LAS, e os dispositivos LM (Link Master) que podem tornar-se um LAS (VERHAPPEN;
PEREIRA, 2013).

A base para a arquitetura de um equipamento Fieldbus sdo os blocos funcionais para
implementar a estratégia de controle. Os Blocos de fungdo sdo funcGes de automacédo
padronizadas. Muitas fungdes do sistema de controle funcionam como entrada analdgica
(todas), as saidas analdgicas (AO) e controle Proporcional / Integral / Derivativo (PID) podem
ser executadas pelo dispositivo de campo através da interligacdo dos Blocos de Funcdo
(CORETTI, 2003).

Além dos blocos de funcdo, os dispositivos FF também incorporam o bloco
transdutor, que permite conectar os blocos de funcdo as funcGes de entrada e saida dos
sensores e atuadores, contendo informagdes tais como: data de calibracdo e tipo de sensor. E
por fim o bloco de recursos descré as caracteristicas do dispositivo FF, tais como nome do
fabricante e nimero de série. Na Figura 10 apresenta-se um exemplo de como os blocos ja

incorporados em cada instrumento se estruturam.

TRANSMITTER VALVE
FIELDBUS DEVICE FIELDBUS DEVICE
e 9.t
L
= Pl |
& §3)
Al [out PID ["out

AO

Figura 10 - Ligacdes entre blocos dos instrumentos FF.
Fonte: COELHO (2008).
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A consisténcia do projeto orientado em blocos de func¢des permite a distribuicdo de
fungdes em equipamentos de campo de fabricantes diferentes de maneira integrada e sem
emendas, conforme Figura 11. A distribuicdo de controle em dispositivos de campo pode
reduzir a quantidade de E/S e a necessidade de equipamentos de controle incluindo arquivos
de cartdo, gabinetes e fontes de alimentacdo (CORETT], 2003).

CONTROLADOR| deE/S

| : ~ _PID
;,.‘ Al T’ £ 10
***** Al "
b |
TRADICIONAL FIELDBUS

Figura 11 - Reducéo do Hardware
Fonte: CORETTI (2003, p. 4).
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3 FUNDAMENTOS DE VALVULAS DE CONTROLE

Neste capitulo serdo apresentados conceitos sobre valvulas de controle assim como
suas caracteristicas tipicas seus critérios de desempenho e um breve aprofundamento sobre a
valvula de controle do tipo borboleta. Esses conceitos serdo importantes para a compreensao

do comportamento da valvula a ser utilizada.

3.1 CONCEITO

Existem diversas definicbes de variadas entidades sobre o que seria uma valvula de
controle, no entanto, nenhuma dessas definigdes é aceita universalmente. Para o entendimento
do principio de uma valvula de controle pode-se dizer que a mesma € projetada para operar
modulando de modo continuo e confidvel, com o minimo de histerese e atrito no
engaxetamento da haste (RIBEIRO, 2003).

Para PAIOLA (2008) a valvula de controle é o elemento final mais utilizado nas
industrias. A vazdo de fluidos como: produtos quimicos, dgua, vapor ou gas é manobrado por

ela a fim de manter as variaveis dentro do set point pretendido.

3.2 COMPONENTES DA VALVULA DE CONTROLE

Basicamente a valvula de controle compreende dois conjuntos: o conjunto do corpo,
que sustenta a peca movel, e o conjunto do atuador, que promove a movimentacao da peca

movel (CHARLES, 2002). Estes elementos principais estdo exemplificados na Figura 12.
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ATUADOR

Figura 12 - Véalvula borboleta.
Fonte: RIBEIRO (2003 p. 5). Adaptado por: Lara Mauricio.

3.2.1 Conjunto do Corpo

Formado pelo corpo, sede e castelo. O corpo é o componente da valvula em que o
fluido transita, geralmente em formato de tubular. A sede € a parte do corpo pelo qual o fluxo
do fluido é controlado por um obturador. No caso da valvula borboleta (Figura 12) a sede e 0
corpo equivalem ao mesmo componente.

O castelo é a parte da valvula que une o corpo ao atuador, normalmente como um
involucro que fornece a estrutura necessaria para o encaixe do corpo com o atuador. Os tipos
mais comuns de castelos sdo presos por parafusos, por unido ou com flanges. Os castelos
presos por parafusos sdo 0s mais baratos e sua aplicacdo se restringe a pequenas valvulas de
baixa pressao. Os castelos presos ao corpo por unido sdo recomendados para valvulas maiores
ou pequenas de alta pressdo. O sistema com castelo flangeado possui maior robustez e melhor
vedacdo, portanto, pode ser utilizado em qualquer pressdo e em valvulas grandes. Para
facilitar a lubrificacdo da haste da valvula e prover vedacdo, dentro do castelo ha uma caixa
de engaxetamento na qual séo utilizados materiais como teflon, asbesto e grafite (RIBEIRO,
2003).

3.2.2 Conjunto do Atuador

Para PAIOLA (2008) e CHARLES (2002), os atuadores sdo compostos por pistoes

ou diafragma. Abordaremos apenas o Atuador Pneumatico que é o mais usado.
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O atuador pneumatico utiliza ar comprimido para obter a forca motriz necessaria
afim de atuar na vélvula de controle e definir sua posi¢do. O atuador pneumatico pode ser do
tipo mola e diafragma ou a pistao.

Um atuador pneumatico que é composto por mola e diafragma se utiliza da reacédo de
um diafragma flexivel em oposi¢do a uma carga variadvel produzida por uma mola, o
diafragma é posicionado entre dois tampos formando duas camaras. Sua forca motriz é
resultante do produto do sinal pneumatico e a area Util do diafragma. Este tipo de atuador
possui dois modos de acdo: direta e reversa. O modo de acdo direta empurra a haste para
baixo enquanto a mola forga a haste para cima, e 0 modo de acgdo reversa puxa a haste para

cima enquanto a mola for¢a a haste para baixo, como ilustra a Figura 13 a seguir.

Agéo
Direta

Agéo
Reversa

Figura 13 — Atuador pneumdtico tipo mola e diafragma.
Fonte: Mecatr6nica atual, (2015).

O atuador pneumatico do tipo pistdo possui 0 mesmo principio de funcionamento do
atuador por mola e diafragma, no entanto, no lugar do diafragma entra o pistdo. O pistdo do
atuador pneumatico pode ser de deslocamento linear ou rotativo. O pistdo de deslocamento
linear é utilizado em véalvulas de deslocamento linear enquanto o pistdo de deslocamento
rotativo é utilizado em véalvulas de deslocamento rotativo como uma valvula borboleta por
exemplo (OLIVEIRA, 1999).

3.3 CARACTERISTICAS

A vazdo de uma valvula de controle é caracterizada de acordo com a proporcéo da
vazdo em relacdo a sua abertura. As valvulas mais comuns sdo de abertura rapida, a linear e

de igual porcentagem. Nas quais, a de abertura rapida permite uma grande vazdo com um
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pequeno deslocamento da haste, a de caracteristica linear a vazéo e diretamente proporcional
a abertura da vélvula e na caracteristica de igual porcentagem o percentual de abertura da
valvula proporcionard o0 mesmo aumento no percentual de fluxo do fluido (HEADLY, 2003,
p. 2). A Figura 14 a seguir mostra um grafico com o comportamento desses trés tipos de

valvulas:

100 ey ;
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Figura 14 — Grafico das caracteristicas tipicas de valvulas em percentagem.
Fonte: HEADLY (2003, p. 2). Adaptado por: Lara Mauricio.

Sendo o eixo vertical a percentagem de vazdo e o eixo horizontal a percentagem do
deslocamento da valvula.

Outra caracteristica pertinente da valvula € a sua rangeabilidade, a qual por definicéo
é a relacdo matematica entre a maxima vazao e a minima vazdo controlaveis no mesmo nivel
de eficiéncia.

Algumas valvulas apresentam caracteristicas ndo lineares. Estes tipos de
caracteristicas depreciam a eficécia da resposta do controlador e dificulta o controle da malha.
Por conta disso essas caracteristicas podem ser consideradas como falhas, sendo as mais
comuns a histerese, a banda morta e o atrito estatico da valvula.

A histerese € uma caracteristica presente em todas as valvulas de controle, esse
fendmeno resulta da folga existente quando é feita uma mudanca na dire¢cdo da movimentacédo
de pecas (VENCESLAU, 2012). A Figura 15.a mostra o diagrama de fase (entrada por saida)
em uma valvula que apresenta histerese.

A banda morta corresponde a faixa onde o sinal de entrada varia, no entanto,
nenhuma variagéo no sinal de saida é observada (VENCESLAU, 2012). A Figura 15.b mostra

o diagrama de fase (entrada por saida) em uma valvula que apresenta banda morta.
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Figura 15 - Falhas em valvulas de controle.
Fonte: VENCESLAU (2012, p. 15).

O atrito de valvulas de controle é considerado um dos fatores de maior relevancia
para problemas de desempenho, pois provoca agarramento. A valvula de controle quando
emperrada apresenta um comportamento dividido em quatro fases: banda morta; stickband,;
slip jump e fase de movimento. A Figura 16 é um diagrama que ilustra essas quatro fases.

A banda morta e o stickband sdo as fases onde a forca de atuacdo ndo superou o
atrito estatico ainda, ou seja, a entrada ndo gera uma saida observavel. Logo apds o atrito
estatico ser superado a valvula se move de forma abrupta devido & acdo integrativa
acumulada, essa fase é chamada de slip jump. A fase seguinte € a de movimento, nessa fase a
valvula se movimenta normalmente até emperrar novamente ao se aproximar da posicdo
inicial ou mudar a direcdo do seu movimento. A partir dessa fase o ciclo se repete
(VENCESLAU, 2012).

Banda Morta + StickBand =5
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Banda Morta Stickband

Saida do Controlador
Figura 16 — Diagrama de fase de uma valvula com agarramento.
Fonte: VENCESLAU (2012, p. 16).
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O desempenho de uma valvula depende de suas caracteristicas, como 0 seu range, 0

ganho, o vazamento quando fechada, a queda de pressdo, as caracteristicas do fluido e a
resposta do atuador. Em geral o bom desempenho de uma valvula de controle possui 4
caracteristicas principais (RIBEIRO, 2003):

e Estabilidade em toda a faixa de operacéo do processo.

e Inoperagdo proxima das posicOes de fechamento ou abertura total.

e Respostas suficientemente rapidas as corre¢es de disturbios e variagdes de

carga do processo.
e Na&o ser necessario modificar a sintonia do controlador depois de cada

variacdo do processo.

3.4 VALVULA BORBOLETA

A vélvula borboleta possui essa denominacdo devido ao seu formato que combina
disco e haste. O tipo de controle de fluxo desta valvula é por rotacdo angular, o qual consiste
de um disco com aproximadamente o mesmo diametro do corpo da valvula (tubulacdo onde o
fluido passa) o qual gira em torno de seu eixo perpendicular a vazéo do fluido. O disco em
posicdo totalmente perpendicular ao fluxo fecha a valvula, enquanto o disco completamente
paralelo ao fluxo permite a vazéo total daquele fluido, como ilustrado na Figura 17. Devido as
questdes de operacdo, o angulo maximo de rotacdo da lamina é de 60° salvo algumas
excecdes (RIBEIRO, 2003).
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Figura 17 — Posi¢des do obturador rotativo tipo disco.
Fonte: RIBEIRO (2003, p.146).

A valvula borboleta a ser utilizada possui o obturador em eixo excéntrico como

mostrado no exemplo da Figura 18 a sequir:
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Figura 18 - Valvula de controle rotativa tipo borboleta.
Fonte: FISHER CONTROLS INTERNATIONAL (2005, p. 60).

Essa configuracdo de valvula é normalmente utilizada quando se necessita de um alto
desempenho. Em sua grande maioria a pressdao ¢ ANSI 600 e sua queda de pressdo pode
chegar até 720 psi. A temperatura deste tipo de valvula pode variar de -200°C até 950°C
dependendo do material de revestimento. Sua caracteristica de vazdo é do tipo de igual
porcentagem, Figura 16, e a sua rangeabilidade tipica é de 50:1, ou seja varia de 2 a 100%.

Para uma valvula borboleta, devido a relacdo ndo-linear entre o movimento do
atuador e a rotagdo do seu disco é imprescindivel o uso de um posicionador afim de corrigir
sua posicdo. Esse tipo de vélvula é mais recomendavel para linhas de grandes didmetros
devido a sua maior eficiéncia de controle em faixas de pressdo mais baixas.

A vantagem de seu uso estd no seu baixo custo e queda de pressdo, de operacdo
simples, possibilita o controle liga-desliga e continuo e sua capacidade de manipular grandes
vazdes. Por outro lado, sdo valvulas de baixa vedacdo e geralmente limitadas a baixa pressao
(RIBEIRO, 2003).

3.5 CONTROLE DE PROCESSO

Uma malha de controle com realimentacdo devera conter, pelo menos, um sensor, um
controlador e um atuador tambeém denominado de elemento final de controle. A vélvula de
controle nesse contexto opera como o elemento atuador do processo que regulard a vazao ou
pressdo deste processo de acordo com sua funcionalidade. Pode-se dizer que geralmente nos
processos industriais que envolvem valvulas de controle os sensores serdo transmissores de
vazao, pressdo, temperatura, etc. € os controladores serdo PLC’s ou ainda controladores mais

especificos (PROCEL, 2008).
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Como exemplo de aplicagdo industrial temos na Figura 19 a seguir um processo de
controle de um trocador de calor.

Referéncia ¢ ’B"“Q y
'\ ." _________ \

(1v)

Fluldo a ser aquecido

Condensado

Figura 19 — Controle do processo de um trocador de calor.
Fonte: PROCEL (2008, p. 20).

A medicdo do valor de saida da malha de controle é feita pelo transmissor de
temperatura (TT) que mede a temperatura do fluido aquecido. O transmissor passa essa
informacdo para o controlador e indicador de temperatura (TIC) que calcula o erro e transmite
o sinal de controle para o atuador da valvula de controle que ird aumentar ou diminuir o fluxo
de vapor dependendo do sinal de controle recebido (PROCEL, 2008, p. 20).

O controle na valvula pode ser feito de modo continuo (analégico) ou ON/OFF
(também chamado de liga/desliga ou controle a relé). O modo analégico de controle permite
gue a valvula assuma infinitas posicdes entre totalmente fechada ou totalmente aberta. O
modo ON/OFF de controle s6 permite duas posicdes para essas valvulas: totalmente aberta ou
totalmente fechada.

O atuador é o componente da valvula que responde ao sinal de controle e trabalha
posicionando-a. O atuador pode ser acionado de forma manual ou automatica. O acionamento
manual da valvula pode ser realizado localmente ou remotamente, a atuacdo local pode ser
realizada através de uma alavanca, engrenagem, corrente mecanica ou um volante. A atuacéao
manual remota pode ser realizada através de um sinal elétrico ou pneumaético. O acionamento

automatico é realizado através de um controlador programavel.
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4 TECNOLOGIAS  APLICADAS EM  DIAGNOSTICO E
CALIBRACAO

Neste capitulo serd apresentado o funcionamento do controlador DVC 6200, o qual
recebe essa denominacédo pois € microprocessado e totalmente programavel. A caracterizacao
das funcbes do comunicador de campo 475 sera desenvolvida a fim de correlacionar a
calibracdo dos controladores, que também pode ser feita através de um computador.

Além disso, sera apresentado o software ValveLink Mobile presente no comunicador
475 que se comunica via protocolo HART com o controlador DVC 6200. Este software

realiza métodos de calibracéo e diagnostico de valvulas.
4.1 DVC 6200

Segundo Franchi (2011) a funcdo béasica do controlador é controlar a abertura da
valvula ajustando a pressao de ar, esse ajuste relaciona o setpoint do controlador e a posicéo
da vélvula.

O controlador digital da série FIELDVUE DVC6200 SIS, diferencia-se por realizar
sua operacao por meio de um dispositivo microprocessado, que converte um sinal de corrente
de 4 a 20 mA em um sinal pneumatico de 3 a 15 psi, conforme a modulacdo requerida pelo
atuador em resposta a um sinal elétrico.

A comunicacdo poder ser realizada com os protocolos HART e FOUNDATION
Fieldbus, dessa forma o usuario disponibiliza de informacgdes gerais relativas a niveis de
revisbes de software, mensagens, rétulo e dados. Essas informagdes serdo responsaveis por
um diagnostico de performance da valvula que serdo ajustados através de uma interface de
comunicacdo gerenciada pelo comunicador de campo 475 (EMERSON PROCESS
MANAGEMENT, 2014).

O conjunto do controlador digital da valvula DVC6200 (Figura 20) contém o sensor
de deslocamento que funciona por efeito Hall, ou seja, que mede a posi¢cdo do conjunto
magnético, a caixa de terminais, as conexdes de entrada e saida pneumaticas e base do
modulo. A base do modulo € composta por: conversor de I/P, placa de circuitos impressos, e
relé pneumatico (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2014, p.79).



25

COMPARTIMENTO

RELE PNEUMATICO MEDIDORES

CAIXA DE TERMINAIS COM COBERTURA

CONJUNTO DA PLACA DE
CIRCUITOS IMPRESSOS

CONJUNTO DA BASE DO MODULO CONVERSORDEI[P

Figura 20 - Conjunto controlador digital para vélvulas da série DVC6200.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2014, p. 81).

O controlador digital de valvula DVC6200 esta diretamente alimentado pelo circuito
que fornece uma posicdo para a valvula de controle conforme o sinal de entrada da sala de
controle (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2014, p.80).

No item seguinte, sera apresentado uma descri¢cdo do funcionamento do controlador

digital de valvula DVC6200 de simples acdo com retorno mola diafragma.

4.1.1 PRINCIPIO DE OPERACAO

A Figura 21 mostra como se estabelece a operacéo e sua distribuicdo em blocos do
controlador DVC6200, lembrando que este trabalho na préatica sera realizado por uma valvula
tipo borboleta, contrariando 0 modelo (globo) apresentado na Figura 21, esta utilizada apenas
para fins didaticos.

O sinal de entrada passa pela caixa de terminais através de um par trancado Unico,
esse segue para 0 microprocessador, que por algoritmo digital converte em sinal anal6gico
para o acionamento do conversor I/P. Conforme o aumento desse sinal de entrada observa-se
um aumento do sinal de acionamento do conversor I/P e consequentemente eleva a pressao de
saida desse transdutor. Essa pressdo de saida é direcionada ao relé pneumatico, que também
se conecta a pressdao de alimentacdo. A saida do relé fornece duas pressdes de saida
amplificadas. Com o aumento da entrada (sinal de 4 até 20 mA), a pressdo da saida A
aumenta. Conforme ilustrado na Figura 21, a pressdo de saida A aumentada leva a haste do
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atuador a se mover para a seguir. A posi¢do da haste é detectada pelo sensor de retorno de
deslocamento sem contato, devido ao seu principio de funcionamento pelo efeito Hall, a qual
continua a mover-se para baixo, até alcancar sua posicao correta. Neste ponto, o conjunto da
placa de circuitos impressos estabiliza o sinal de acionamento do I/P. Isto posiciona a
chapeleta para prevenir qualquer aumento adicional na pressdo do bocal. A medida que o sinal
de entrada diminui, o sinal de acionamento para o conversor de I/P diminui, reduzindo a
pressdo de saida do I/P. O relé pneumatico diminui a pressdo de saida A. A haste se move
para cima até conseguir a posi¢do correta. Neste ponto, o conjunto da placa de circuitos
impressos estabiliza o sinal de acionamento do |I/P (EMERSON PROCESS
MANAGEMENT, 2014, p.80).

SINAL DE
ENTRADA

420mA o Circuit 5 Travel Sensor
F Minoidioop
HART reeupd 1: s
Drive T | (S Output A
Signal | @

|

CAIXA DE TERMINAIS

Air Supply

P

Output
Pressure

Figura 21 - Diagrama de blocos do controlador digital DVC6200.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2014). Adaptado por: Fernanda Silvestre.

4.1.2 FUNCOES DISPONIVEIS PARA NIVEL DE INSTRUMENTO

Realizar um diagnostico em uma valvula permite ao usuério obter informacdes que o
ajudardo prever possiveis problemas e corrigi-los adequadamente. Os instrumentos da
Emerson possuem capacidades de nivel de diagnostico diferentes, por exemplo, o controlador
DVC6200 caracteriza-se pelo nivel PD (Performance Diagnostics - Diagndstico de

Desempenho), este habilitado pelo software Valvelink apresenta os seguintes recursos:
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a) Calibracdo Automaética

O procedimento de calibracdo neste recurso é automético. Durante a calibragdo, o
instrumento busca por pontos finais altos e baixos, o retorno do circuito menor e o vies da
saida. Ao pesquisar pelos pontos finais, o instrumento estabelece os limites do deslocamento
fisico, ou seja, as posicdes efetivas de deslocamento 0 e 100%. (EMERSON PROCESS
MANAGEMENT, 2014, p.38).

b) Caracterizagéo Personalizada

A partir de uma definicdo personalizada do caractere de entrada, define-se a relagéo
entre o destino do deslocamento e o ponto definido na faixa. A relacdo entre o deslocamento e
a entrada dessa faixa. E possivel escolher entre as trés caracteristicas de operagdo: percentual
linear, de igual percentagem e abertura rapida. (EMERSON PROCESS MANAGEMENT,
2014, p.21).

c) Alertas

Um alerta € uma notificacdo de que o instrumento detectou um problema. Alguns
alertas podem ser: Alerta de calibracdo em andamento, Alerta de AutoCal em andamento,
Alerta de diagnostico em andamento, Alerta de dados de diagndstico disponiveis.
(EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2014, p.35).

d) Ajustador de Desempenho

O ajustador de desempenho é usado para determinar o ajuste do controlador da vélvula
digital. Além disso, esta funcdo pode detectar instabilidades internas antes que estas se tornem
aparentes na resposta do deslocamento. (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2014,
p.26).
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e) Controle de Deslocamento

Define 0o modo operacional do instrumento, bem como o comportamento do
instrumento. (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2014, p.18).

f) Diagndstico de Desempenho

Utilizado para detectar instabilidades internas antes que estas se tornem aparentes na
resposta do deslocamento, ele pode, em geral, otimizar os ajustes de forma mais eficaz do que
0s ajustes manuais (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2014, p.26).

Estas funcbes estdo disponiveis nos Blocos Transdutores definidos adiante na secéo
4.1.4 deste trabalho.

4.1.3 BLOCOS DE RECURSO

O controlador DVC6200 tem sua tecnologia baseada em blocos, toda a configuragéo
sera feita pelo comunicador 475 que navega entre as estruturas de menu.

O Bloco de Recursos (BR) controla o hardware do instrumento como um todo e 0s
Blocos de Fungdo no comunicador 475, incluindo status do hardware (VERHAPPEN;
PEREIRA, 2013). A configuracéo a seguir é feita nos menus do comunicador 475:

a) Configuracao

(BR — Configurate/Setup — Setup — Resource Block Mode).
H& duas possibilidades de modo: Automatico (Auto) e Fora de Servico (OOS). O
primeiro permite que todos os blocos de fungdo funcionem normalmente. Enquanto o

segundo, bloqueia os blocos de fungéo, porém seus parametros permanecem retidos.

b) Opcoes

(BR — Configurate/Setup — Options).

Este pardmetro mostra opg¢des de diagndsticos, e de bloco de fungdes.
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c) Alarme

(BR — Configurate/Setup — Alarm Handling).
As configuragbes pertinentes a alarme como, limite de notificagdo (méximo ou

minimo), tempo, associar alarme a bloco, sédo feitas nesta tela.

3w Function
Block Options

AO
" DO
(i Wrrite Lock Al
Write Lock DI

Write Priority :20
0S
MAI

—» Miscellaneous Options

Configure/Setup g Firmware Download
e TR | —® Options Travel Control Capable
Write Lock Diagnostics Options l Pressure Control Capable
Comm Time—oul Function Block Options — Pressure Fallback Capabl
Top Level Options Miscellaneous Options

Features Available ———————————————p» Features Available

S — :
Configure/Setup Alarm Handling Faatiras Selaciod
Device Diagnostics Identification oS o ) Reports
Device Variables Version y Fault State
—_— Alarm Handling Soft W Lock

Alert Key Multi-bit Alarm (Bit-Alarm) Support
Confirm Time

Limit Notify Features Selected

Maximum Notify Reports

Block Alm Disabled Ealk Sk

Block Alarm Auto Acknowledge Soft W Lock

Disc Alm Disabled Multi-bit Alarm (Bit-Alarm) Support
Discrete Alarm Auto Acknowledge

Figura 22 — Estrutura do Menu de Comunicacéo 475 para FIELDVUE DVC6200.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2014). Adaptado por: Fernanda Silvestre.

O modo de controle do Bloco de Recursos € 0 mesmo modo de todos os demais
blocos no instrumento (VERHAPPEN; PEREIRA, 2013 p.7). Os parametros citados
anteriormente sdo exemplos basicos de navegacdo no comunicador 475, conforme Figura 22,
nos capitulos praticos os demais parametros serdo demonstrados conforme os diagndsticos
apresentados.

4.1.4 BLOCOS TRANSDUTORES

Os Blocos Transdutores convertem o sinal digital em um sinal fisico (miliVolts,
capacitancia, frequéncia, etc.) ou saida (pressdo, corrente). Além disso, sdo capazes de

armazenar e capturar todos os dados e diagnosticos e dados relacionados & manutencdo do
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instrumento. Este se relaciona diretamente ao chamado Bloco de FuncgGes, por exemplo, um
transmissor de pressdo e um medidor de vazdo magnético usam diferentes principios de
medicdo, mas fornecem os mesmos valores de medicdo analdgica. A parte em comum €
modelada como um Bloco Funcdo Al (Entrada analogica). A diferenca é modelada como
Blocos Transdutores, os quais fornecem as mesmas informagGes conforme o principio de

medic&o.

4.15 BLOCOS DE FUNCOES

Os Blocos Funcionais, apresentado na Figura 23, representam as funcdes de
automacdo, que sdo processadas por parametros de entrada, de acordo com um algoritmo
especifico e um conjunto interno de parametros de controle. Eles produzem parametros de
saida que estdo disponiveis para uso dentro da mesma aplicacdo de bloco funcional, ou em
outras aplicacdes de bloco funcional. (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2013).

N_1
[ ekcaL_out N2 %
cas_in ] w3
AOQO O ours IN_4 ] O our
[Jour Al o N3P
READBACK [ ] e = ouT_D
IN_7[ -
a5 ISEL
DISABLE_1[]
] O ovr_s DIEABLE—zj [l SELECTED

BRCAL_ N O sxeaon | par Oon:  DISABLE 3
cas_ N || ol ovrs DISABLE_&[ 7]

DISABLE_§[] 5

Feva [ ] PID L our O DisasLE_s[] =

m ] Oors  DISABLE_? g

g owrs  DISABLE 8] z

wem_o[] don, OPSELECID £

TRE__ VAL :] d wr'!
ok D :I D BKGAL_OUT O e 03 "y
DO [us g [T)f DI Qo ':@
CAS_IN -
I: READEALCK O 'L

Figura 23 — Esquematico dos blocos de fung¢des do DVC6200.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2013). Adaptado por: Lara Mauricio.

a) Saida Analogica (Analog Output - AO)

O Bloco de Saida Analdgico € um bloco funcional usado pelos equipamentos que
trabalnam como elementos de saida em um loop de controle, como vélvulas, atuadores,

posicionadores, etc. O bloco AO recebe um sinal de outro bloco funcional e passa seu
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resultado para um transdutor de saida através de um canal interno de referéncia (EMERSON
PROCESS MANAGEMENT, 2013).

[ ] ekcaL_ourt

AO [ ]our

CAS__IN :|

READBACK :|

Figura 24 - Esquematica do Bloco Saida Analogica.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2013).

Na Figura 24, observa-se o0s seguintes parametros: CAS_IN, READBACK,
BKCAL_OUT, OUT. O primeiro, CAS_IN, é o valor de setpoint remoto. O READBACK
indica a releitura da posicdo atual do transdutor, nas unidades do transdutor. BKCAL_OUT é
valor e status requerido por um bloco superior de BKCAL _IN, assim, o bloco superior pode
prevenir reset de final e fornecer transferéncia sem alteracdes bruscas para encerrar o loop de
controle. E por fim OUT, indica a saida do bloco e o status do mesmo. (Manual de Instrucées

dos Blocos Funcionais, 2013)

b) Proporcional-Integral-Derivativo (Proportional-Integral-Derivative - PID)

O bloco PID oferece alguns algoritmos de controle que usam os termos Proporcional,
Integral e Derivativo.

O ganho do algoritmo do PID é aplicado em todos 0s seus termos, o Proporcional e 0
Integral atuam sobre o erro, e o Derivativo atua sobre o valor da Varidvel de Processo. Se
identificado erro, a funcdo PID ira integra-lo, o qual move a saida para corrigir o erro. Os
blocos PID podem ser usados em cascata, quando a diferenga nas constantes de tempo de
processo de uma medicdo de processo primaria ou secundaria faz-se necessaria ou desejavel.

(Manual de InstrucGes dos Blocos Funcionais, 2013)
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akcaL_m [ ] [] excar_our
cas_IN | ]
FF_vaL | ] PID 1 our
N |
TRE_IN_D |_]
TRK_ VAL | |

Figura 25 - Esquematica do Bloco PID.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2013).

Os parametros da Figura 25: BKCAL_IN, CAS_IN, FF_VAL, IN, TRK_IN D,
TRK_VAL, BKCAL_OUT, OUT. BKCAL_IN recebem o valor e status de um bloco inferior
BKCAL_OUT que € usado para inicializar o loop de controle. O FF_VAL é o valor de
realimentacdo do controle. IN € o valor de entrada primaria do bloco ou o valor da Variavel
de Processo. TRK_IN_D é uma entrada discreta usada para iniciar rastreamento externo da
saida do bloco para o valor especificado pelo TRK_VAL. Esta entrada é usada para o valor
rastreado quando o rastreamento externo estd habilitado por TRK_IN_D (Manual de

Instrucbes dos Blocos Funcionais, 2013).

c) Seletor de Entrada (Input Selector - ISEL)

O bloco Seletor de Sinal, Figura 26, fornece a selecdo de até quatro entradas e gera
uma saida baseada na acdo configurada. Este bloco recebe normalmente suas entradas de um
Al ou outro bloco, e nao diretamente do transdutor. Em adicdo ao sinal de selecéo, o bloco
pode também fazer selecdo de méximo, minimo, meio, média e primeiro valor bom. Com a
combinacdo de opcdes dos parametros de configuracdo, o bloco pode funcionar como uma
chave rotatdria de posicdo, ou uma selecdo de prioridade valida baseada no uso do parametro
primeiro valor bom (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2013).
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Figura 26 - Esquematica do Bloco ISEL.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2013).

As entradas identificadas como IN sdo selecionadas conforme o algoritmo. Os
parametros DISABLE-n tem a finalidade de chavear para a entrada que estd sendo utilizada.
OP_SELECT é um parametro ajustavel para forcar uma entrada a ser usada. Selecionando O,
indicara operagdo normal enquanto escolhendo de 1 a 4, indicard a saida a ser usada. Além
desse, o parametro SELECTED indica a entrada selecionada (Manual de Instrucdes dos

Blocos Funcionais, 2013).

d) Divisor (Output Splitter — OS)

O bloco Divisor tem a capacidade para guiar multiplas saidas de uma Unica entrada,
normalmente um PID. A aplicagdo deste bloco é, normalmente, como divisor de faixa ou
sequenciador em aplicacdes de mdltiplas valvulas. Incluido nas caracteristicas deste bloco
estdo a capacidade para abrir valvulas como parte de uma lista pré-determinada e deixa-las
abertas ou fechar uma dada valvula depois que um controlador tiver feito a transicdo da
valvula.

O bloco divisor suporta duas saidas, Figura 27. Caso este bloco estiver apds o bloco
PID e fizer parte do controle da aplicacdo, suportard calculo de retorno. O parametro
RCAS_IN define o setpoint target e status fornecido por um Host supervisério para um
controle analdgico ou bloco de saida (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2013).
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Figura 27 - Esquematica do Bloco OS.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2013).

e) Entrada Analdgica (Analog Input - Al)

O bloco de Entrada Analdgica, Figura 28, obtém os dados de entrada do Bloco
Transdutor, selecionado pelo ndmero do canal e torna-o disponivel para outros blocos
funcionais através das suas saidas (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2013).

O ovrn
AI q o

Figura 28 - Esquemético do Bloco Al.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2013).

f) Mdltiplas Entradas Analdgicas (Multiple Analog Input - MAI)

O bloco MAI, Figura 29, disponibiliza a rede oito variaveis analdgicas do subsistema
E/S através de seus oito parametros de saida OUT _n. A indicacdo de status nos parametros de
saida OUT _n dependem do subsistema E/S e do bloco transdutor, que € especifico para cada
equipamento (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2013).
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Figura 29 - Esquematico do Bloco MAL.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2013).

g) Saida Discreta (Discrete Output - DO)

O bloco DO, Figura 30, fornece um valor discreto para gerar um sinal de saida
discreto. H& uma opcédo para inverter o valor discreto, mecanismo de estado de falha e outras
caracteristicas (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2013).

D BKCAL_OUT_D
DO D ouT D

READBACK_D

CAS_IN_D ]

Figura 30 - Esquematico do Bloco DO.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2013).

h) Entrada Discreta (Discrete Input - DI)

O bloco DI, Figura 31, obtém o dado da entrada discreta do bloco transdutor ou
diretamente da entrada fisica e torna-o disponivel para as saidas de outros blocos funcionais
(EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2013).

;E_ﬂngiDUCER :> Dl E ouT_D

Figura 31 - Esquematico do Bloco DI.
Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2013).
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4.2 VALVELINK MOBILE

O software ValveLink Mobile é uma aplicagdo do comunicador 475 (Figura 32), esse
permite que seja feita a configuracdo, calibracdo e diagnostico do controlador DVC6200.
Ambos protocolos de comunicagdo, HART e FOUNDATION Fieldbus, suportam o
aplicativo. Porém, utilizaremos apenas HART pois, o protocolo Fieldbus por se tratar de uma
tecnologia digital seu diagndstico é possivel quando os instrumentos estdo numa malha de
controle, e esta configuragdo ndo é possivel pois a faculdade ndo dispde de material

necessario.

Menu Comunicador de Campo Ver: 3.9
HART | ol
3

HART Fieldbus ValveLink Mobile

) A7

%)} &)
Configuracoes Aguardando PC Bloco de Notas

Figura 32 - ValveLink Mobile Software Version 4.0
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.

O recurso que se destaca desse software sdo os graficos gerados em tempo real pelas
entradas e saidas atribuidas a cada bloco, conforme o tipo de teste realizado na vélvula de

controle. A Tabela 1 descreve os tipos de parametros disponibilizados pelo software.

Tabela 1 — Estrutura do Menu ValveLink.

Estrutura Menu Descricéo

CALIBRATION

Fornece procedimentos orientados para calibrar o controle de percurso e

Auto Travel . )
pressdo automaticamente.

Fornece procedimentos guiados para calibrar manualmente o feedback

Manual Travel
de percurso.

Fornece procedimentos para a calibragdo do controle de percurso e

Partial Stroke Cal ~ : -
pressdo em um passo configurado pelo usuério.
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Exibe os parametros operacionais, como corrente de entrada, percurso e

STATUS ~ . «
a pressao de alimentacgéo.
STROKE VALVE
Rotina para mover uma vélvula para 0%, 25%, 50%, 75% e 100% ou
STROKE VALVE para movimentar-se para cima ou para baixo em incrementos de 2% a
partir de qualquer ponto de partida.
DIAGNOSTICS
Total Scan Gera graficos de: pressdo x percurso, percurso X tempo, e pressao x

tempo. Sempre nas posi¢des de 0% a 100% voltando a 0% novamente.

Partial Stroke

Gera graficos de: pressdo x percurso, percurso X tempo, e pressao X
tempo. Em que o percurso pode ser configurado de 0% até a
porcentagem requerida.

PD One Button

Testes de pré-configurados em linha de diagnéstico para a identificacdo
de falhas.

PD Traces

Gréafico em tempo real de diversas variaveis do dispositivo.

Step Response

Conjunto de fun¢des de diagndstico que utilizam a resposta ao degrau.

STEP RESPONSE

Stroking Time

Valores de ajuste de 0%, 100% e 0%. Utilizado para estimar o
tempo necessario para a valvula estar totalmente aberta e totalmente
fechada.

Resposta dinamica para atingir os valores de ponto de ajuste de 0%,

25% Step Study 25%, 50%, 75%, 100%, 75%,
50%, 25%, e 0%. Usado para verificar linearidade.
0, 0, 0, i 0,
Large Step Study 10%, 20%, ..., 80% passos de uma linha de base de 10%. Usado para

avaliar a estabilidade de valvulas.

Performance Step
Test

Passos bidirecionais com amplitudes de 0,25%, 0,5%, 1%, 2%, 5% e
10%.
Estima banda morta e resposta dinamica da valvula.

FIELDBUS TOOLS

Set Device
Address

Usado para definir um endereco permanente ou temporario do
instrumento.

Set Device Tag

Set Tag Dispositivo

Restart

Reinicia o microprocessador. Esta fun¢do néo altera os parametros do
dispositivo,
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Device List Scans e exibe todas as tags de dispositivos e enderegos em um segmento.
Block Modes Mostra blocos de recursos, transdutor, AO, e DO.
HART TOOLS

Toggle Burst Alternar para desativar temporariamente comunicacoes.

Mode
Instrument Level E utilizado para alterar a camada de diagndstico no instrumento
StepUp com um determinado codigo de 15 digitos dispositivo.

Fonte: EMERSON PROCESS MANAGEMENT (2013). Adaptado por: Fernanda Silvestre.

Basicamente, o ValveLink é dividido em trés categorias, sdo elas Calibracdo, Stroke

Valve e Diagndstico, as quais serdo descritas nos itens a seguir.

4.2.1 CALIBRACAO

Ribeiro (2010b) define calibracdo como uma operacdo que verifica a exatiddo de um
instrumento através da comparagdo com outro padrdo rastreado. Através da determinagdo dos
pontos em que as graduacBes da escala estdo colocadas. Também chamada de afericdo ou
verificacdo.

Por meio de testes e diagnosticos é possivel se avaliar a condi¢do de operacdo de
valvulas de controle. O servico e a calibracdo dos posicionadores sdo efetuados afim de se
assegurar o melhor desempenho possivel e a precisdo de controle das valvulas. (MIRANDA,
2000). O ValveLink apresenta trés tipos de calibracdo: Auto Travel, Manual Travel, Partial
Stroke.

a) Auto Travel

Este procedimento seleciona automaticamente os parametros apropriados de ajuste
dependendo do tipo e tamanho especificado do atuador. Essa especificacdo e feita no
momento que se conecta o comunicador 475 com o controlador DVVC6200.

Durante a Calibragdo Auto Travel, o instrumento procura por pontos extremos
maximo e minimo, e a partir desses pontos o instrumento estabelece os limites fisicos do

curso da valvula.
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b) Manual Travel

Este método de calibragdo permite dois tipos de procedimento: Ajuste analdgico e
Ajuste digital. O primeiro utiliza-se quando € possivel modificar manualmente o range de
corrente 4 a 20 mA, o contrario ocorre com o0 segundo método, onde ndo se pode mudar

manualmente o valor de corrente.

c¢) Partial Stroke Cal

A calibracdo Partial Stroke Cal permite que o controlador DVC6200 mova o atuador
da valvula de posicdo que esse se encontra para uma posicdo previamente especificada, e
depois retorna para posicdo de origem. Para isso o instrumento pode estar em servico, ou nao.
Como o controlador é do tipo SIS, ou seja, quando uma manobra brusca for necessaria essa
aplicacdo garanta sua execucdo. Esse tipo de teste permite que essa caracteristica seja avaliada
(EMERSON, 2011).

4.2.2 STROKE VALVE

A funcdo Stroke Valve move a vélvula para as opcdes de entrada para as posicoes 0%,
25%, 50%, 75% e 100% ou para qualquer outra posicdo através de um passo de +/- 2%. A
saida desejada é comparada com a saida real para verificacdo de erro de estado estacionario
(EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2013).

4.2.3 DIAGNOSTICO

a) Total Scan

A funcdo Total Scan do ValveLink nos retorna trés graficos: o de pressdo pelo
percurso (assinatura da valvula), o de pressao pelo tempo e o de percurso pelo tempo. Esta
opcao deve ser operada no modo off-line e em modo Out of Service para o protocolo HART, e
em modo MAN para o protocolo Fieldbus (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2013).

Estes graficos permitem a analise de alguns aspectos mecanicos da valvula, como o

ajuste de bancada (bench set) que é o termo utilizado para determinar a quantidade de forca de
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restauracdo que a mola fornece quando o atuador estiver acoplado a vélvula. Outros
parametros que esta funcdo nos ajuda a determinar € a carga do obturador (seat load) que é a
forca que se exerce sobre o obturador pelo atuador, e o atrito (friction) no engaxetamento da
haste (RIBEIRO, 2003).

b) Partial Stroke

Similar ao diagndstico Total Scan, o Partial Stroke, nos retorna os trés graficos: o de
pressdo pelo percurso, o de pressdo pelo tempo e o de percurso pelo tempo. No entanto, o
limite do percurso € em 10% diferente do Total Scan que sempre vai a 100%. Esta op¢do no
protocolo HART deve ser operada em modo In Service e com alimentacdo do controlador

ajustada para 4mA.

c) Step Response

O Step Response € um conjunto de quatro funcBes de resposta ao degrau descritas a
sequir:
1) Stroking Time
Resposta ao degrau para o set point em 0%, depois em 100% e
novamente em 0%. Estima o tempo utilizado para abrir e fechar totalmente a
valvula (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2013).

2) 25% Step Study
Resposta dindmica ao degrau para os valores de set point de 0%, 25%,
50%, 75%, 100%, 75%, 50%, 25% e 0%. Funcdo utilizada para checar a
linearidade da valvula (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2013).

3) Large Step Study

Aplica degraus multiplos de 10% até 80%. Funcdo utilizada para
determinar a estabilidade da valvula principalmente quando ha uma
configuragio  complexa de  acessorios (EMERSON  PROCESS
MANAGEMENT, 2013).
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4) Performance Step Test

Aplica degraus bidirecionais com amplitudes de 0,25%, 0,5%, 1%,
2%, 5% e 10% a partir da posicdo de 50%. Funcdo utilizada para estimar
banda morta e resposta dindmica da véalvula (EMERSON PROCESS
MANAGEMENT, 2013).

d) PD One Button

A funcdo PD One Button realiza uma serie de testes e diagnosticos on-line (pré-
configurados pelo usuario) para identificar falhas. O modo de operacéo dos instrumentos deve
estar configurada para In Service para que essa funcdo possa ser utilizada (EMERSON
PROCESS MANAGEMENT, 2013).

e) PD Traces

O PD Traces fornece gréaficos em tempo real das seguintes variaveis do dispositivo:
corrente de entrada; percurso; setpoint do percurso; pressao na saida A do DVC6200; pressdo
da saida B do DVC6200; pressdo de alimentacdo; drive; posicdo do relé pneumatico; setpoint
de pressdo; feedback de pressdo e o cutoff setpoint. Para comunicacdo em HART esta fungéo
deve rodar com o instrumento no modo In Service. Para comunicacdo via Fieldbus essa
funcdo pode rodar tanto em modo MAN quanto AUTO. (EMERSON PROCESS
MANAGEMENT, 2013).
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5 ENSAIOS DO CONTROLADOR HART COM CONFIGURADOR 475

5.1 EQUIPAMENTOS

Para a realizacdo do nosso ensaio em laboratdrio foram necessarios 0s seguintes

equipamentos:

Vélvula de Controle do tipo borboleta da FISHER, modelo CL 150-600/1200

psi, 837CV;

e Regulador de pressdo FISHER 67CFR — 600 com alimentagdo méxima de
250 psi.

e Posicionador HART FIELDVUE DVC6200 da FISHER;

e Configurador 475 da EMERSON com ponteira;

e Fonte de ar comprimido;

e Calibrador de pressao Presys como fonte de corrente ajustavel de 4 a 20mA;

e Cabos banana-jacaré;

e Mangueiras pneumaticas.

Observando que a fonte de ar comprimido deve ter uma pressdao maxima de 250psi
devido a capacidade do regulador de presséo.

Para fonte de corrente utilizou-se o calibrador modelo PC-507 do fabricante Presys.
Este instrumento fornece corrente num range de 0 a 22 mA. Para a alimentacdo do

controlador HART ajusta-se uma corrente entre 4 a 20 mA.

52 MONTAGEM

Precisamos alimentar o controlador e a valvula com ar comprimido para que
funcionem. Antes de alimentar a valvula, deve-se sempre observar a pressdo de alimentacao
da fonte de ar comprimido e a presséo a qual a valvula suporta. Apds conferida e ajustada a
pressdo de entrada conectamos as mangueiras pneumaticas na fonte de ar comprimido, no
regulador de pressdo da valvula, da saida do regulador de pressao da valvula conectamos a
entrada do controlador DVC6200 e da saida do controlador conectamos na valvula, como

ilustrado nas Figuras 33 e 34 a seguir.



43

Figura 33 - Conex&o pneumética do DVC 6200
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre

Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre

O préximo passo é alimentar o DVC6200 eletricamente. O controlador deve ser
alimentado em 4 a 20mA, no caso ajustaremos o calibrador de pressédo Presys para fornecer
20mA (Figura 35) sendo a parte positiva conectada no terminal LOOP + e a parte negativa
conectada no terminal LOOP -, como ilustrado nas Figuras 36 e 37.

A configuragdo do calibrador PC-507 para este experimento é feita da seguinte
forma:

1. Ligar o calibrador (Tecla ON/OFF), selecionar na tela a opcdo ON e pressionar
ENTER;



2. No menu inicial, selecionar a op¢do OUT e pressionar ENTER,;
3. Selecione a opgdo mA e pressionar ENTER;

4. Selecionar o valor de corrente de saida e pressionar ENTER,;

PRESYS Pressure Calibrator PC-507

Figura 35 - Calibrador PC-507
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.

mA :r::%ula
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A O i conversor
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Figura 36 - Fonte de corrente
Fonte: Presys, Manual Técnico pg26 (2006).

Figura 37 - Caixa de terminais - Conexdo HART
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.
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Na lateral superior do comunicador 475 ha uma porta deslizante cujo objetivo é
selecionar entre dois terminais disponiveis: HART e FOUNDATION Fieldbus, como mostra
a Figura 38. O usuério devera selecionar o terminal adequado e conectar a ponta de prova ao

475, antes de conecta-lo ao DVVC6200.

Figura 38 - Terminais HART e Fieldbus
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.

Depois pode-se conectar o configurador 475 em paralelo com a fonte de entrada da
valvula. A conexao é feita com a porta slide em HART com o fio negativo do 475 no terminal
LOOP - e o fio positivo do 475 no terminal LOOP +, como ilustrado na Figura 37.

A bancada devidamente montada é apresentada na Figura 39.

Figura 39 - Bancada de Comunicacdo HART
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.
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Com o comunicador conectado ao instrumento, acessar o aplicativo ValvelLink
Mobile tocando a tela com a caneta sobre o respectivo icone. A Figura 40 exibe a tela inicial

do comunicador e 0s passos para acessar 0 ValveLink.

Menu Comunicador de Campo Ver: 3 Valvel ink Mobile

NART B = o 5
\ h t B ‘l | - o@; ’EJ
HART Fieldbus (Z€onnect 7|  Setup Calibration

alveLink Mobile

L e

pE— —_—
Status Diagnostics Utilities
Configuracoes  Aguardando PG Bloco de Notas

Stroke Yalve

Done | Not Connected

Click Connect to start

: In Seryice

ation Date: 4 June 2015
| Conmect tak completed | 8
D Read Only ‘ COM1 / Analog ‘ D Read Only k [ COM1 / Analog l
_ Done r Connect ] ﬁ Done J l Connect ]

Figura 40 - Conectar ao ValveLink
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.

5.3 CALIBRACAO

Foram realizados os tipos de calibracdo em protocolo HART no ValveLink

anteriormente apresentados na secéo 4.2 deste trabalho.

53.1 AUTOTRAVEL

Para realizar a calibracdo Auto Travel deve-se realizar 0s seguintes passos:
1. Selecionar Calibration do menu ValveLink;
2. Selecionar Auto Travel,

3. Colocar a valvula no modo Out of Service (fora de servico);

A figura 41 apresenta 0s passos para acesso a calibracdo Auto Travel.
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Valvelink Mobile

HART £l | Avta P
Qs Hl | ]

Connedt Setup Calbration | | Auto Travel Manual Travel
@ ¢ ®

Status Diagnostics Utilities Partigl Stroke Cal
o2
%073

Stroke Valve
| Done I [ In Service l Done L In Service J
3a) | Instrument Mode | 3b)

wWanng
Cutput wil not track nout whan
Instrument Mode 8 Out of Sarvice,

To begn calbration, place the deyce
out of senice and sslect Stat

WARNING! Calbeatux § Cause sudden changes n Out of Service E] In Service
nstrument output and 10ss of process control p | y

e

Instrument Mode -

wWarre g
A
= Output wil not track rout
F et o Irstrument Modae g Cut of

:
, Out of Service | D In Service ’
:

v || | e e

Figura 41 - Acesso a calibracdo Auto Travel
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre

Ap0s esses ajustes, 0 processo de calibracdo comeca (Figura 43). Primeiramente o
curso (Figura 42) atinge seu ponto maximo 100%, em seguida acerta em 0% e por fim o curso
se acomoda em 50%.

S e b o B
Figura 42 - Detalhe do Curso da Vélvula
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.
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lr Inital Checks

Travel Calibration

S0 : : : | Travel Calibration
| Finding High drive end points
|

| Finding low drive end point

) |
| |
| {
‘ 1
|

Cancel

\

[ Inital Checks

Travel Calibration
Adjusting output bias
| Travel: 50.5%

‘ Cancel l Stop | ‘ | ........... QUL

Figura 43 - Calibracdo Auto Travel
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre

Ao final da calibracdo o curso da valvula retorna para posicdo que se encontrava
anterior a calibracao.

5.3.2 MANUAL TRAVEL

Para realizar a calibragdo Manual Travel deve-se realizar os seguintes passos:

1. Selecionar Manual Travel do menu ValveLink;

2. Selecionar Start;

3. No menu de ajuste 50% de abertura, selecionar a direcdo e percentagem de
calibracdo de curso, a percentagem de ajuste é aproximadamente de 10.0%, 1.0%
e 0.1%;

4. No menu de ajuste 0% de abertura, selecionar a diregdo e percentagem de
calibracéo de curso;

5. No menu de ajuste 100% de abertura, selecionar a direcdo e percentagem de
calibracéo de curso.

As Figuras 44, 45, 46 e 47 ilustram esses passos.
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- Valvelink Moblle

0 Select Start to begn calbration
Auto Travel Manual Travel
y WARNING! Catbration will caure suckden changes in

Instrument output and loss of process control,
Partial Stroke Cal

Done

Out of Seryice ": [ Done J [
Figura 44 - Configuracdo Manual Travel

Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre

Start

Chck the buttacs untd the valve t near mid-

l 1% ‘f.k.l- Next whon hinshad
‘ 0.1% |
‘—o.m.]
‘ c1%6 |
20 |

T} Chick the buttanis untll the valve i near il
‘7 10% 1\!.\'-'11{

l 1% l.;‘,g\ Naxt when fineshed

Figura 45 - Ajuste em 50% de abertura
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre
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\“; L‘ k the buttoms until the v v i D

ravid (fully closadd positon )

] 1% Chck Mot whan Hreshodd

| D% |
o |

| |

l_:;u'n- l

l T Cael

Figura 46 - Ajuste em 0% e 100% de abertura
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre

Writing calibration date.
Calibration completed

Done | |j}

Figura 47 - Fim da calibracdo Manual Travel.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre

5.3.3 PARTIAL STROKE CAL

Para realizar a calibracdo Partial Stroke cal deve-se realizar 0s seguintes passos:

No menu Calibration, selecionar Partial Stroke Cal;
Selecionar Start;
Escolher a taxa de velocidade do teste, e selecionar OK;

O teste se inicia primeiro de 1.0% a 30.0%, e depois de 30.0% a 1.0%;
Fim da calibragéo.

o &~ w0 NP



As Figuras 48 e 49 ilustram esses passos.

alveLink Mobile .Valveunk Mobile

o a [To begin calibration, select Start
Auto Travel Manual Travel
47 ’
| Partial Stroke Cal |
!
, Done J [ Out of Service || Done l L Start

Figura 48 — Configurégéo Partial Stroke Cal.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre.

Select ramp rate |

'

Initial checks completed
Initial setup completed

Ramping to 30.0% at 1.00%/sec
| Travel: 19.5%

[

Inital checks completed

Inital setup completed

Ramp to 30.0% completed
Ramping to 0.0% at 1.0%/sec
Travel: 15.0%

Wt Pt Strck @ e ot
Partial Stroke Cablnation comgter

Done | Sttt

Figura 49 — Etapas do Partial Stroke Cal.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre.
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5.4 STROKE VALVE

Para realizar o teste Stroke Valve segue-se 0s seguintes passos:

1. No menu principal do ValveLink, selecionar o item Stroke Valve
2. Selecionar o sinal de entrada, neste caso o percentual de abertura da valvulg;

3. Acompanhar a resposta do sinal de curso da valvula.

As Figuras 50, 51 e 52 ilustram esses passos.

falveLink Mobile

i i i Rl i
Connect Setup Calibration

Htatus  Diagnostics Utl‘ltlaﬁu

NI,

I~ SRR
[ oone | (i} iButef
Figura 50 - Acesso ao Stroke Valve.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre.

eady to move the valve,..

Travel

Figura 51 - Ajuste para 25% e 75% de abertura
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre.
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Input Travel
5% 79.0 % 78,8 %

Reading data

Qut of Service J

Figura 52 - Ajuste para 79%.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Fernanda Silvestre.

55 DIAGNOSTICOS

Nessa secdo serdo explicados os passos para realizar alguns dos diagndsticos
disponiveis na aplicacdo ValveLink do 475 ja apresentados no capitulo 4.2 deste trabalho.

A secdo de diagndsticos se encontra na tela inicial do ValveLink como mostrado na
Figura 53 a seguir:

YalveLink Mobile

1|&L§§J |

Stroke Valve |

’ Done | [ In Service ‘

Figura 53 — Tela inicial do ValveL.ink.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

5.5.1 TOTAL SCAN

Para realizar o diagndstico Total Scan deve-se realizar os seguintes passos:

Selecionar Diagnostics do menu ValveLink;
Selecionar Total Scan;

Colocar a valvula no modo Out of Service (fora de servico);
Selecionar Start;

W np e
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5. Para selecionar o grafico que se deseja visualizar selecione options e o gréfico

desejado.

As Figuras 54 e 55 ilustram esses passos.

Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

at Paint Star 1 1
Set Paint Start |s

et Paint End

105.0 % " 2 ‘

Figura 55 — Opg¢des Total Scan.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.



5.5.2 PARTIAL STROKE

Para realizar o diagndstico Partial Stroke deve-se realizar 0s seguintes passos:

Selecionar Partial Stroke;

Selecionar Start;

N o a bk~ w e

desejado.

A Figura 56 ilustra esses passos.

Selecionar Diagnostics do menu ValveLink;

Colocar a valvula no modo In Service (em servico);

Selecionar options e configurar o limite de percurso;

Alimentar o controlador HART com corrente de 4mA;

ValvelLink Mobile UAO' =
Travel / Time T ——
3 iagnostic
“ ‘ Al J v Press ," Travel
Total Scan L Step Response Press { Time A
I i o
1] I
‘ e ) analysis .
| i H ‘ “ “ M 10 a diagnostic
PD One Button - PDTraces View Setup e v
Il SR e il
“ .
i | “'\ - lear Valve Stuck Alert
: L = it 60 (lBoll 1100 120
I ‘ Tl (%)
' ! —
D Bl
,._2&__“__] In Service ‘| ‘ Done l [ Start

Figura 56 — Configuracéo Partial Stroke.

Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

5.5.3 STROKING TIME

Para realizar o diagnoéstico Stroking time deve-se realizar 0s seguintes passos:

Selecionar Step Response;
Selecionar Stroking Time;

o a0k~ wnhPF

Selecionar Start.

Selecionar Diagnostics do menu ValveLink;

Colocar a valvula no modo Out of Service (fora de servigo);

Selecioar options e configurar as caracteristicas do degrau desejado;

55

Para selecionar o gréfico que se deseja visualizar selecione options e o gréafico



As Figuras 57 e 58 ilustram esses passos.

. |U In Service
Figura 57 — Configuragdo Stroking Time.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

Enatled

Disabled

Enabled

Disabled

Cancel ] | 0K I

Figura 58 — Opc0es dos testes da se¢cdo Step Response.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

5.5.4 25% STEP STUDY

Para realizar o diagnostico 25% Step Study deve-se realizar 0s seguintes passos:

56



Selecionar Diagnostics do menu ValveLink;

Selecionar Step Response;

Selecionar 25% Step Study;

Colocar a valvula no modo Out of Service (fora de servico);

Selecioar options e configurar as caracteristicas do degrau desejado;

o g~ w D F

Selecionar Start.

A Figura 59 ilustra esses passos.

ValveLink Mobile

Set PE{%), T o

Out ;Jf Service ] I ™ ] L

Figura 59 — Configuracédo 25% Step Study.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

555 LARGE STEP STUDY

Para realizar o diagndéstico Large Step Study deve-se realizar os seguintes passos:

Selecionar Diagnostics do menu ValveLink;

Selecionar Step Response;

Selecionar Large Step Study;

Colocar a valvula no modo Out of Service (fora de servigo);

Selecioar options e configurar as caracteristicas do degrau desejado;

o gk~ wnF

Selecionar Start.

A Figura 60 ilustra esses passos.
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Figura 60 — Configuracéo Large Step Study.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

5.5.6 PERFORMANCE STEP TEST

Para realizar o diagnostico Performance Step Test deve-se realizar os seguintes passos:

Selecionar Diagnostics do menu ValveL.ink;

Selecionar Step Response;

Selecionar Performance Step Test;

Colocar a valvula no modo Out of Service (fora de servi¢o);

Selecioar options e configurar as caracteristicas do degrau desejado;

o a ~ w dhF

Selecionar Start.

A Figura 61 ilustra esses passos.

Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.
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5.5.7 PD TRACES

Para realizar o diagnéstico PD Traces deve-se realizar os seguintes passos:

Selecionar Diagnostics do menu ValveLink;
Selecionar PD Traces;

Colocar a valvula no modo In Service (em servico);

M 0D e

Selecionar options e escolher as curvas da variaveis desejadas (maximo de 4
curvas simultaneas);

5. Selecionar Start.

As Figuras 62 e 63 ilustram esses passos.

Total Scan Step Response y
| &
T
(v ‘ :
el L S | Lo
PD One Button . PD Traces y ,
7| =
Partial Stroke
Done ‘ | In Service } Done

Figura 62 — Configuracédo PD Traces.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.
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PD Profile .
Select up to 4 variables

Input Current

Travel

Travel Set Point

OO © OO

Pressure &
Pressure B

Cancel l | gt | l
Supply Pressure \\

Drive

Relay Position

Fressure Set Paint

Pressure Feedback

Cutoff Set Point

OIOI0I0|O

Cancel | 0K

Figura 63 — Opgdes de Gréaficos do PD Traces.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

5.6 RESULTADOS

Foi realizado o diagnostico Stroke Valve para os setpoints de 25, 75 e 79%. Para uma
entrada que nos daria 25% de percurso a valvula parou em 24,6% (erro de 0,4%). Para uma
entrada que nos daria 75% de percurso a valvula parou em 74,9% (erro de 0,1%). Para uma
entrada que nos daria 79% de percurso a valvula parou em 78,8% (erro de 0,2%). Pode-se

observar que o erro maximo de percurso foi de 0,4%.

Ao realizar o diagndéstico de Total Stroke foram obtidos os graficos de pressdo por
percurso desta valvula, percurso por tempo e pressao por tempo que se encontram nas Figuras
64, 65, 66 € 67.
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Flgura 64 — Curva de assmatura da véalvula.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.

il

E possivel perceber no grafico de assinatura da valvula, uma curva em vermelho, que

l!l!ll!. "\Iﬂlﬂl\ill“lll'l

ﬂll\

l

] |

Il

indica o percurso de abertura da valvula e em azul o percurso de fechamento. Em verde temos
a uma curva do que seria uma valvula ideal, se ndo tivesse suas caracteristicas mecanicas
(atrito, histerese). Pode-se analisar a partir deste grafico um atrito no engaxetamento da haste,
que causa essa pequena ondulacdo na curva. A histerese € bem visivel com uma diferenca de

cerca de 2,5psi do percurso de ida ao percurso de volta.

: ? !
e “{I ||n i uuuuum" mml umumm ml mw e | _
il ol

vl e

Flgura 65 — Grafico do percurso por tempo
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.



62

o A

gt }ﬂ} HH

1’1' a"m | I
|||||
uuuuu

||l|| |I||| ll

lII

\‘ *
il . L

Fig ra 66 Graf ico do percurso por tempo: detalhe do atraso de resposta
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.
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No grafico de percurso por tempo temos o setpoint em azul e 0 percurso em
vermelho. Observa-se que 0 percurso comporta-se de forma 6tima, com apenas um pequeno
atraso na sua resposta em relacdo ao setpoint mostrado na Figura 66. O setpoint vai acima de
100% e a seguir de 0% para que seja possivel identificar possivel necessidade de calibracdo

ou mesmo para compensar valvulas de ganho baixo.
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Flgura 67 Graflco da pressao por tempo.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

No grafico de pressdo por tempo temos a curva de abertura em vermelho e em azul a
curva de fechamento. Esse grafico nos mostra a assimetria da utilizacdo da pressdo para 0s
dois trechos provavelmente devido ao retorno por mola do atuador da valvula, também nos

revela a histerese.
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Ao realizar o diagndstico de Partial Stroke, para um percurso configurado até 10%,
foram obtidos os graficos de pressdo por percurso desta valvula, percurso por tempo e pressao

por tempo que se encontram nas Figuras 68, 69 e 70 a seguir:
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Flgura 68 Graflco da pressao pelo percurso para um trajeto até 10%.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

Partial Stroke Diagnostic
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Flgura 69 Graflco do percurso por tempo para um trajeto até 10%.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.
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Figura 70 — Grafico da pressao por tempo para um trajeto até 10%.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

Similares aos graficos do diagnostico de Total Scan estes graficos ilustram o
comportamento da abertura e do fechamento da valvula com maior detalhe, para identificar
também particularidades de comportamento da valvula em diferentes setpoints. Nesse caso,
para um setpoint de 10% a valvula apresenta maior ondulagdo, principalmente no grafico de
pressdo por tempo.

Ao realizar o diagndéstico de Stroking Time, foi obtido o gréfico da resposta ao

degrau de percurso pelo tempo que se encontra na Figura 71 a seguir:
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Figura 71 — Gréfico da resposta ao degrau de percurso por tempo.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

Com este grafico podemos observar que a curva de resposta ao degrau é amortecida e

o tempo de resposta da valvula para total abertura ou total fechamento é de cerca de trés

segundos.
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Ao realizar o diagnostico de 25% Step Study, foi obtido o gréfico da resposta aos

sucessivos degraus de percurso pelo tempo que se encontra na Figura 72 a seguir:
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Figura 72 — Grafico da resposta a sucessivos degraus de 25% de percurso por tempo.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

Com este gréafico podemos observar que a curva de resposta acompanhou os degraus

por todo o setpoint estabelecido com leve amortecimento, mostrando comportamento linear

garantido pelo controlador da valvula.

Ao realizar o diagndstico de Large Step Study, foi obtido o gréafico da resposta aos

sucessivos degraus crescentes de 10% de percurso pelo tempo que se encontra na Figura 73 a

sequir:
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por tempo.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.

Flgura 73 — Gréfico da resposta a sucessivos degraus crescentes de 10% de percurso
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Com este gréafico podemos observar que a curva de resposta acompanhou os degraus
por todo o setpoint estabelecido com leve amortecimento, mostrando a estabilidade desta

valvula por toda a faixa de controle.

Ao realizar o diagnostico de Performance Step Test, foi obtido o gréfico da resposta
os degraus de 0,25%, 0,50%, 1%, 2%, 5% e 10% de percurso pelo tempo, a partir da posi¢éo

de 50%, que se encontra na Figura 74 a seguir:
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Figura 74 — Grafico de diagndstico de performance aos degraus de percurso pelo

tempo.

Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.

Em experimento a valvula comecou a responder de forma observavel a partir do

degrau de 1%.
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6 ENSAIO DO CONTROLADOR FIELDBUS COM CONFIGURADOR
475

6.1 CONFIGURACAO

Para a comunicacdo via FOUNDATION Fieldbus é necessario o uso de fontes
padronizadas, sua funcdo € promover o nivel adequado de tensdo +24V CC. O nivel de
arquitetura H1 é destinado para interface de campo e integracdo dos dispositivos
FOUNDATION Fieldbus.

Para promover essa integracao a Pepperl+Fuchs disponibiliza buses de campo como
o Power Hub (Figura 75), que consiste de uma motherboard (placa mde) e maodulos
individuais da fonte de alimentacdo. A fonte de alimentacdo do Fieldbus fornece energia para
os dispositivos de campo e permite uma comunicacdo entre os dispositivos de campo e o
sistema de controle via um cabo comum (EMERSON PROCESS MANAGEMENT, 2015b).

O Fieldbus Power Hub se conecta a uma fonte +24 CC, esse dispositivo alimenta e
promove uma redundéncia nos dispositivos de campo para quatro segmentos. O Power Hub é
composto por Fieldbus motherboard MB-FB-4 e Fieldbus Diagnostic Module HD2-FBPS-
1500.
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H1-BUS FIELD
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Figura 75 - Topologia FOUNDATION Fieldbus com Power Hub.
Fonte: Pepperl+Fuchs, 2015b.
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6.1.1 Universal Fieldbus Power Hub, Motherboard, Common Interface MB-FB-4

O Power Hub MB-FB-4 (Figura 76) fornece 4 segmentos numa configuracdo
redundante com até 30 VV/500 mA. Devido a configuracdo redundante, os modulos da fonte de
alimentacdo podem ser substituidos sem interromper a fonte de alimentacdo ou a
comunicacéo. (Pepperl+Fuchs, 2015a)

Além disso, o Power Hub é o elemento da rede que garantira a comunicagao

Fieldbus do controlador DVVC 6200, acessando a camada fisica baseada no modelo 1SO/OSI.
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Figura 76 - Power Hub modelo MB-FB-4.
Fonte: Pepperl+Fuchs (2015b).

6.1.2 Fieldbus Power Hub, Power Supply Module HD2-FBPS-1500

O Power Supply Module (Figura 77) € o cartdo que comp@e o Power Hub, conecta-se
a motherboard em trilho DIN. Esse adapta corrente e tensdo para alimentacdo dos segmentos
de rede e dispositivos FOUNDATION Fieldbus.
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Figura 77 - HD2-FBPS-1500.
Fonte: Pepperl+Fuchs (2015a). Adaptado por Fernanda Silvestre.

6.2 EQUIPAMENTOS

Para a realizacdo do nosso ensaio em laboratério foram necessarios 0s seguintes

equipamentos:

Vélvula de Controle do tipo borboleta da FISHER, modelo CL 150-600/1200

psi, 837CV;

e Regulador de pressdo FISHER 67CFR — 600 com alimentagdo méxima de
250 psi.

e Adaptador de sinal Universal Fieldbus Power Hub modelo MB-FB-4 com
alimentacéo de até 30 /500 mA,;

e Um Fieldbus Power Supply Module modelo HD2-FBPS-1500;

e Posicionador Fieldbus FIELDVUE DVC6200F da FISHER;

e Configurador 475 da EMERSON com ponteira;

e Fonte de ar comprimido;

e Fonte DC de 24Vcc;

e Multimetro;

e Cabos banana-jacaré;

e Mangueiras pneumaticas.
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Observando que a fonte de ar comprimido deve ter uma pressdao maxima de 250psi

devido a capacidade do regulador de presséo.

6.3 MONTAGEM

Primeiramente, com a ajuda de um multimetro, ajusta-se a fonte DC para 24Vcc

como a fonte mostrada na Figura 78 a seguir.

Figura 78 — Fonte de Tenséo DC regulada para 24Vcc.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.

Com a fonte de 24Vcc alimenta-se o Power Hub (Figura 79), com o positivo no PRI
PWR + e 0 negativo no PRI PWR -, encaixa-se 0 Power Supply Module a motherboard do
Power Hub, e na saida Segment 1 conecta-se dois fios que irdo alimentar o controlador
Fieldbus.

Figura 79 — Conexdes do Power Hub.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.
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A saida do Power Hub Segmentl- ir4 para o LOOP- e a saida Segment 1+ ira para o
LOOP+ do controlador DVC6200 como nos mostra a Figura 80.

Figura 80 — Conexdes do controlador Fieldbus.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.

A conexdo pneumatica sera a mesma ja mostrada na secdo 5.2 deste trabalho, assim
como a conexdo do 475, com a diferenga sendo a porta slide do 475 na opcdo Fieldbus. A
bancada devidamente montada € ilustrada na Figura 81 a seguir.

Figura 81 - Bancada de Comunicacdo FOUNDATION Fieldbus.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba.
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6.4 CALIBRACAO

Utilizando a comunicacdo via protocolo Fieldbus com o configurador 475 foram
realizados dois tipos de calibracdo: a auto calibracdo e a calibragdo manual. Para acessar o
menu de calibracdo do menu Fieldbus seleciona-se o bloco transdutor, em seguida a opc¢éo

Configure/Setup e por Gltimo a opg¢ao Calibration como mostrado na Figura 82 a seguir.
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Figura 82 — Passos de acesso ao menu de calibracgéo.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

6.4.1 AUTO CALIBRACAO

Para realizar a calibracdo automatica deve-se realizar os seguintes passos:

Selecionar o bloco Transducer_1200 do menu Fieldbus;
Selecionar Configure/Setup;
Selecionar Calibration;

A 0w

Selecionar Auto Calibration;

A Figura 83 ilustra esses passos.
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Figura 83 — Configuracéo da auto calibracao.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.

6.4.2 CALIBRACAO MANUAL

Para realizar a calibragdo manual deve-se realizar os seguintes passos:

Selecionar o bloco Transducer_1200 do menu Fieldbus;
Selecionar Configure/Setup;

Selecionar Calibration;

Selecionar Manual Calibration;

Ajustar a posicao da valvula para 50%;

Ajustar a posicdo da valvula para totalmente fechada;

N o g ~ wDd e

Ajustar a posicdo da valvula para totalmente aberta.

A Figura 84 ilustra esses passos.
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Figura 84 — Configuracéo da calibracdo manual.
Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.
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6.5 STROKE VALVE

Para realizar o diagndstico Stroke Valve deve-se realizar os seguintes passos:

M 0D e

(o2}

Selecionar o bloco Transducer_1200 do menu Fieldbus;

Selecionar Device Diagnostics;

Selecionar Stroke Valve;

No menu seguinte € possivel selecionar trés tipos de teste:
e Step to Target (degrau para o setpoint);
e Ramp 10%/sec to Target (rampa 10% por segundo para o setpoint);
e Ramp 1%/sec to Target (rampa 1% por segundo para o setpoint).

Selecione PROXIMO e entre com a posicio desejada em porcentagem:;

. Selecione PROXIMO novamente.

A Figura 85 ilustra esses passos.
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Fonte: UTFPR, Campus Curitiba. Adaptado por Lara Mauricio.
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7 CONCLUSAO

A instrumentacédo industrial compreende uma gama de vantagens relacionadas com a
qualidade, seguranca, dentre outras. Por isso se tornou comum sua aplicacdo nos mais
variados tipos de processos. Devido a essa diversidade de aplicacbes, ha um maior
investimento no desenvolvimento de instrumentos de campo cada vez mais eficientes e
modernos. No a&mbito nacional, de maneira geral, a absorcdo das tecnologias de ponta nédo
ocorre de imediato. Partindo dessa premissa, e tendo em vista que a UTFPR disponibiliza de
um recurso avancado até mesmo se comparado com 0 que Se observou em visitas técnicas,
esse trabalho propds elaborar uma apostila didatica, a qual serd guia de como operar e analisar
os resultados em calibracdo e diagndsticos de valvulas de controle.

O desenvolvimento do material se apresenta em quatro etapas: Apostila Didatica,
Roteiro de Atividade Laboratoriais, Videos e Apresentacdo em Slides. A apostila contempla
conceitos basicos acerca de valvulas e controlador DVC, como também realizar a calibragdo e
diagnosticos via protocolo HART e a calibragédo via protocolo Fieldbus. O roteiro € um guia
passo a passo das atividades a serem desenvolvidas durante a disciplina, todos os tipos de
ensaios expostos nesse trabalho constam no roteiro e apostila. Assim como os videos, cada
andlise foi filmada. A apresentacdo em slides sera um recurso disponibilizado para o professor
contextualizar as praticas a serem desenvolvidas em bancada. Todo o material didatico esta
anexado a este trabalho em midia no formato de DVD.

Durante o periodo proposto para desenvolvimento desse trabalho a equipe obteve
sucesso, apesar de algumas dificuldades enfrentadas. Como por exemplo a licenca do
comunicador 475. Este instrumento possui um prazo de expiracdo de licenca de trés anos,
periodo esse que coincidiu com a etapa préatica desse trabalho. Mesmo ndo fazendo parte do
escopo aprofundar-se no funcionamento do 475, ele é essencial para realizar os diagnosticos
referentes a valvula. Essa questdo sobre a licenca do comunicador foi resolvida a tempo de
finalizar o trabalho.

O desenvolvimento dos ensaios a principio seria executado apenas por protocolo
HART como foi anunciado nas etapas de metodologia e revisao bibliograficas, mas durante a
etapa pratica a equipe obteve acesso ao modem Fieldbus. Sendo assim, foi possivel acessar e
alterar parametros do instrumento DVC 6200F. Para essa configuracdo ndo se realizou
diagnosticos no aplicativo ValveLink pois a faculdade ndo dispGe de estrutura para

implementar um barramento FOUNDATION Fieldbus em laboratorio.
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Outra limitac&o encontrada foi relativa ao pouco conhecimento da equipe nessa area
da automacéo. Frente a esse desafio a equipe optou por visitar algumas empresas para que
houvesse uma familiarizacdo com os instrumentos. A partir desse ponto o entendimento
desses elementos ficou mais claro como também, a criticidade da valvula no controle de
processo.

Como elemento final de controle é praticamente impossivel imaginar uma inddstria
de processo sem valvulas instaladas em sua planta (MATHIAS, 2014). Essa caracteristica
revela ao presente trabalho sua contribuicdo ao curso, pois 0 que propde ndo € apenas uma
préatica de laboratdrio, mas a disposicdo de situacdes largamente encontradas no ambiente
industrial. Situages como o prejuizo de algumas horas de parada, pois uma vélvula
apresentou vazamento, ou algum tipo de inconformidade no conjunto mecanico que demanda
troca ou recondicionamento de peca. O diagndstico ndo resolvera todos os problemas da
manutencdo, visto que acdes como problemas de gestdo, assim como instalacfes inadequadas
contribuem tanto quanto uma analise superficial dos componentes da valvula.

Porfim, o projeto finalizou como pretendido, alias foi viavel acrescentar uma
funcionalidade que até entdo tinha sido abandonada, devido limitagbes de rede. Para
desenvolvimento de trabalhos futuros a faculdade precisara adquirir modens Fieldbus,
possibilitando a implementacdo de uma pequena planta didatica, permitindo simulacGes de
controle PID e como os blocos Fieldbus interagem na estruturacéo da estratégia de controle.
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