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Resumo: Vélvulas sdo elementos fundamentais no controle de processos, presentes nos mais
diversos tipos de plantas. Muitas apresentam dimensdes, caracteristicas e acessorios que
inviabilizam sua aplicacédo em ambiente de pesquisa e de processos de pequeno porte. Existem
no mercado valvulas de tamanhos reduzidos e acessorios feitos sob medida, mas que possuem
custo muito elevado. O que se propde neste artigo € um método de uso de componentes de baixo
custo e de facil acesso para construcdo de uma valvula do tipo gaveta para aplicacfes de
pesquisa e pequeno porte. Para tanto se fez uso de motores de corrente continua, valvula
comumente conhecidas como torneiras, encoders e o hardware fabricado pela National
Instruments: NI MyRIO 1900.

Palavras-chave: Valvula gaveta. Controle de processo. Modelagem. Baixo custo.

1 INTRODUCAO

Vélvulas de diferentes tipos estdo disponiveis comercialmente, sendo muitas provida de
acionamento pneumatico para reduzir riscos de explosdes em ambientes que contenham
vapores de produtos quimicos inflamaveis (Fileti, Silva & Pereira, 2010). Assim sendo, séo
dispositivos de grande tamanho e robustez, além de elevado peso e para grandes vazdes. Estes
fatos inviabilizam a utilizacdo desses dispositivos em processos de menor porte que geralmente
ndo dispdem de espaco suficiente para instalagdo, ndo apresentam a caracteristica de vazédo
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requerida para operagdo da valvula e nem mesmo um ponto de ar comprimido para alimentagéo
da vélvula para que seu atuador funcione. E possivel encontrar no mercado valvulas de controle
para aplicacfes de menor porte, porém apresentam custo elevado, fator este que por muitas
vezes se torna decisivo na hora de se viabilizar um projeto.

O que se propde neste artigo é a elaboracdo de uma valvula com acionamento automatico
do tipo gaveta de baixo custo, podendo ser adaptada a qualquer outro tipo de valvula automatica
apenas com a troca do atuador por outro de acordo com a necessidade, utilizando componentes
de facil acesso e de baixo custo, como: motores CC, encoders para posicionamento e indicacdo
de percentual de abertura e uma valvula manual popularmente conhecida como torneira. O
dispositivo sera utilizado no controle de nivel um tanque, associada ao controlador NI MyRIO
e programa de configuracdo e supervisdo NI LabVIEW MyRIO 2015, para que seja possivel
verificar sua eficacia como elemento final de controle. Todo o desenvolvimento deste artigo
visa a economia e uso responsavel dos recursos disponiveis, além de ter sido de grande utilidade
para reforco e aquisicdo de conhecimentos envolvendo varias areas do estudo da engenharia
elétrica (acionamentos, instrumentacdo, eletrénica, etc.)

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Especificacdo e construcdo do dispositivo sensor e atuador

Devido a necessidade de utilizacdo de uma valvula de controle para uma pequena vazao
em um tanque, desenvolveu-se uma valvula completa (atuador, acionamento elétrico e
posicionamento) com componentes de facil aquisicdo, de custo menor e aplicavel a uma larga
faixa de aplicacoes.

Apos a especificacdo, notou-se a necessidade de que a valvula possuisse acionamento
elétrico e permitisse 0 seu controle de abertura de forma automatica. Iniciou-se a busca no
mercado de uma valvula que aliasse menor custo as necessidades propostas. Como véalvulas
para controle de pequenos processos sdo de custo muito elevado, conclui-se que para o simples
enchimento e controle de nivel de um taque mostrado na “Figura 1 seria inviavel.

Figura 1 - Tanque de nivel
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Para realizacdo do controle do nivel do tanque, foi projetada uma adaptagdo a uma valvula
manual do tipo gaveta de baixo custo encontrada facilmente em materiais de construgéo e

artigos para casa como mostrada na “Figura 2”.

Figura 2 - Valvula gaveta

A escolha pela valvula gaveta deu-se por possuir caracteristicas construtivas interessantes
e extremamente aplicaveis ao controle do nivel do tanque citado. S&o estas as caracteristicas:
e E estanque quando totalmente fechada;
e Permite livre passagem ao fluido quando totalmente aberta;
e E construida para uso em estruturas de varios tamanhos;
e Possibilita fluxo em ambos os sentidos.

A vélvula gaveta € um mecanismo que oferece seguranca e estabilidade e pode ser utilizada
para passagem de agua ou outros fluidos de diferentes naturezas. Também estdo presentes em
sua construcao caracteristicas similares a outros tipos de valvula disponiveis no mercado, como:

e Castelo;
e Haste;

e Corpo;
e Sede.

A vélvula escolhida possui 0 nome de gaveta por conta do mecanismo de seu obturador
possuir faces paralelas que quando acionadas seguem a haste. Dessa forma, assemelha-se com
0 ato de abrir e fechar uma gaveta. O seu interior, bem como a sua construcao e também o seu
método de controlar a vazao em seu interior, podem ser facilmente visualizadas na “Figura 3”.
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Figura 3 - Recorte valvula gaveta

O principal item a ser avaliado na construcdo do proposto é o diametro da tubulacéo a qual
se destina a valvula. Para a aplicacéo na tubulacdo de entrada do tanque proposto foi utilizado
um paquimetro obtendo-se 19,05mm de diametro (equivalente a uma tubulacdo de % de
polegada).

Ap0s a avaliacdo acima demonstrada, comprou-se uma valvula gaveta de % de polegada e
posteriormente retirado o seu volante para que fosse possivel adaptar um acionamento elétrico
utilizando um motor de baixo custo. Apos a retirada do volante, avaliou-se a necessidade de
alongar a haste da valvula a fim de que o motor utilizado n&o ficasse muito préximo a valvula
e também para que fosse desenvolvido e instalado um dispositivo que indicasse a posicdo da
valvula.

Como nesta valvula sugerida ndo ha a possibilidade de se adaptar componentes internos ou
a realizacdo de adaptacdes internas para aferir-se a posicdo da haste, foi necessario obter a
posicdo da mesma monitorando-se externamente, através de um dispositivo sensor, o
deslocamento da haste entre a sua abertura minima e méaxima.

Um dispositivo de grande importancia para a automacdo é o encoder, apresentado na
“Figura 4”. Com ele é possivel realizar a medicdo de velocidade (em qualquer sentido de
rotacdo ou movimentacdo linear), bem como medida da posicdo de um objeto qualquer que gire
através de seu proprio eixo ou linearmente e também ser permitido aferir o angulo exato de
parada de um determinado objeto.

Figura 4 - Encoder

Sua construcdo € como se segue: um disco com orificios igualmente espacados que
permitem a passagem de um fluxo luminoso gerado a partir de um foto emissor é acoplado a
um eixo girante. Conforme o disco gira, um foto sensor capta a passagem do fluxo luminoso
através dos orificios. Assim, o foto sensor identifica nivel l6gico alto — 1 — para a passagem do
fluxo luminoso e como existe um espacamento entre os orificios do disco girante, ha uma
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interrupcédo do fluxo luminoso devido a rotagéo do disco e consequentemente indicando nivel
I6gico baixo — 0 — conforme mostrado na “Figura 5”.

Figura 5 - Construcéo simplificada do encoder

FOTO EMISSOR FOTO SEHSOR

EIXO

Existem dois tipos de encoder: Absoluto e incremental. O encoder incremental gera um
pulso para cada unidade de deslocamento do eixo do disco girante. Este tipo de encoder possui
a caracteristicas de ter uma certa quantidade de pulsos por revolucao (e deste fato considera-se
o critério de precisdo da medida realizada pelo dispositivo). Se faz necessario que um
dispositivo eletrénico possua gravado em sua memdria a quantidade de pulsos por revolucéo
do encoder, bem como uma rotina que analise a quantidade de revolucGes realizadas. Também
se faz necessario um circuito que se torne possivel identificar o sentido de giro do disco para
indicar o sentido de giro do objeto a ele acoplado.

E necessario calibrar a posi¢do zero ao iniciar-se a operacdo do dispositivo e respeitar a
frequéncia méxima que o disco pode girar para que seja possivel processar a forma de onda
gerada na saida. O encoder absoluto gera um cédigo binario que esta codificado em seu disco
girante, conforme apresentado na “Figura 6.

Figura 6 - Encoder absoluto

FOTO EMISSOR FOTO SENSOR

Este codigo é especifico para cada posi¢do angular do disco e esta disponivel ao ligar o
dispositivo. O encoder absoluto pode ser do tipo single-turn, onde o sinal de saida é uma
sequéncia de sinais por giro ou multi-turn, onde multiplas sequéncias de sinais sao geradas por
giro.

Para solucionar o problema de posicionamento da valvula proposta, optou-se por usar um
encoder incremental. Esta escolha foi baseada ao dispositivo apresentar custo reduzido devido
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as suas caracteristicas construtivas conforme ja apresentado e também no fato que as restricdes
guanto ao seu uso sdo suprimidas utilizando-se rotinas de programacao no controlador utilizado.

2.2 Acionamento da valvula

O acionamento da maioria das valvulas disponiveis no mercado € feito via um sinal
pneumatico, com pressdo geralmente padronizada em 3 a 15 psi. O sinal pneumatico é
vastamente utilizado por ndo gerar centelhas que podem ser, em determinadas areas, gatilho
para que aconteca uma explosao devido a manipulacdo ou geracdo de gases explosivos, além
do fato que o uso de ar comprimido apresenta a caracteristica de ndo demandar um grande gasto
com energia elétrica para comandar processos onde se exigem uma elevada forca. Para
pequenas plantas, o processo é oposto ao apresentado. Geralmente ndo ha disponibilidade de
um ponto de ar comprimido e a tubulacdo do processo assim como o espaco fisico para
instalagdo, ndo permitem a utilizacdo das valvulas que geralmente estdo disponiveis no
mercado. Para estas aplicacfes de pequeno porte geralmente estdo disponiveis valvulas com
acionamento elétrico, utilizando um motor ou utilizando um processo similar a um eletroima (o
obturador da vélvula se movimenta com a geracdo de um campo elétrico criado a partir do
controle de corrente que passa por uma bobina que atrai 0 obturador com maior ou menor
intensidade, fazendo com que 0 mesmo se movimente).

Para a aplicacéo proposta por este artigo foi utilizado um motor CC, apresentado na “Figura
77, facilmente encontrado e de custo menor comparado a motores de passo disponiveis no
mercado além de um driver para acionamento do mesmo. O motor CC possui facil conexdo do
seu eixo girante com o eixo do encoder e consequentemente ao eixo da valvula adaptada,
necessitando apenas de ser fabricado um acoplamento que permita que o0s eixos conectados
permanecam com o minimo de folga possivel para que ndo haja o deslizamento gerando
imprecisfes no acionamento da valvula.

Figura 7 - Motor de CC

O motor de corrente continua ndo pode ser diretamente acionado pelo controlador devido
as restricOes de corrente e tensdo apresentadas na saida do mesmo. Para que se possa acionar
motores de corrente continua através de controladores séo utilizados dispositivos denominados
Drivers (Manual Pololu,2018), apresentado na “Figura 8”. Estes dispositivos fazem o devido
tratamento ao sinal que sera aplicado ao motor advindo do controlador unindo controle e
poténcia. Necessitou-se o uso de uma fonte externa para a correta alimentacéo do driver.
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Figura 8 - Driver DC
2.3 Controle

Por fim, criou-se uma rotina de controle para a valvula proposta utilizando o controlador
NI MyRIO 1900 (Manuais NI, 2017), apresentado na “Figura 9”, em associac¢ao ao software NI
LabVIEW. As duas ferramentas unidas permitem a criacdo de telas supervisorio e controle dos
mais variados tipos de processo.

Figura 9 - NI MyRIO 1900

A rotina de controle do acionamento da valvula foi criada utilizando comparadores do
percentual de abertura da valvula. Este percentual de abertura é obtido através de um bloco
especial do software LabVIEW que capta o sinal advindo do encoder conectado a uma porta de
alta velocidade do controlador NI MyRIO. Este sinal foi usado para que fosse feita a calibragédo
da valvula fechando-a totalmente e zerando a contagem de pulsos do encoder e abrindo-a até o
fim do curso e contabilizando a quantidade de pulsos geradas para sua total abertura. A
indicacdo de que a valvula estd no final de seu curso, tanto para abertura quanto para
fechamento, foi realizada utilizando um sensor embutido no Driver utilizado que para o
acréscimo de 1 ampeére injetado pelo driver aumenta-se 0.13 volts na saida do sensor. Sendo
assim quando a valvula chega ao fim do seu curso ha um elevado acréscimo instantaneo de
corrente, sendo identificado pelo controlador que envia um sinal de parada para o driver,
desligando-se assim o motor.

Em seguida, criou-se uma rotina que divide o valor recebido de pulsos do encoder pela
quantidade de pulsos necessérias para total abertura da valvula. Esta razdo é multiplicada por
um fator 100 onde seu resultado exibe a quantidade de abertura da valvula proposta em
porcentagem. Por fim, criou-se uma rotina para acionamento da valvula baseado na
porcentagem de abertura que a mesma apresenta. Entdo, se a valvula estiver acima do valor
desejado o controlador envia um sinal para o driver para que ele acione o motor CC no sentido
anti-horario de giro fazendo com a que a valvula feche. Se a valvula estiver com valor inferior
ao setpoint de abertura 0 comando é oposto ao anterior, acionando 0 motor no sentido horario
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de giro e consequentemente fazendo a valvula abrir. Caso o valor seja igual ao setpoint, 0
controlador envia um sinal de desligar ao Driver fazendo com que o motor pare de girar e
consequentemente a valvula para no valor desejado. Estes acionamentos estdo demonstrados na
“Figura 10”.

Figura 10 - Ldgica para acionar a valvula

™ True Vt
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3 RESULTADOS

Apds testes para verificar a eficacia do projeto da valvula foi constatado que a valvula
construida permitiu o controle de nivel do tanque proposto com sucesso. Foi possivel obter a
resposta ao degrau da planta de nivel fazendo uso dos critérios observados por (Amaral, 2011;
Pereira et al., 2014). Os resultados sdo apresentados na “Figura 11”.

A funcdo de transferéncia de primeira ordem é apresentada pela equacdo (1). Nota-se na
equacdo apresentada que o atraso da planta foi considerado zero. Isto ocorre pois o tempo de
resposta da planta (230 segundos) € muito maior que o atraso real da planta (4 segundos). O
teste ao degrau em malha aberta é um dos métodos mais convencionais para caracterizacdo de
processos de trés parametros: ganho, constante de tempo e tempo morto (Liptak, 2005).

1.755

‘6 =305+ 1 )

A partir do modelo apresentado na equacdo (1) é possivel aplicar técnicas de controle

(como PID, DMC e outros) para corrigir variagdes ou distdrbios ndo desejados no processo em
questéo.
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Figura 11 - Resposta ao degrau do tanque utilizando valvula proposta

Resposta ao Degrau - Valvula proposta
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4 CONCLUSAO

O custo total gerado ao se comprar materiais seja para pequenas plantas ou até mesmo para
pesquisa pode, por muitas vezes, ser um grande empecilho. O que se propds neste artigo foi
uma solucdo pratica e de baixo custo para solucionar um problema recorrente e que gera um
onus excessivo para aqueles que necessitam empregar valvulas de controle em suas aplicacdes.
A vélvula proposta exibiu uma grande robustez ainda sendo utilizada para controle de nivel do
tanque a qual foi instalada, sendo assim, pode-se utiliza-la para diversas aplicagdes levando em
conta os critérios de desempenho e também as restricdes impostas ao processo a qual a mesma
sera inserida. Vale ressaltar também que € necessario avaliar o critério de precisdao da mesma,
este podendo ser corrigido utilizando-se um encoder de maior precisao ou até mesmo materiais
de melhor qualidade além do fato de que esta valvula desenvolvida pode ser adaptavel a outros
processos aonde se necessite, por exemplo, de uma véalvula do tipo globo. Para isto basta
substituir a parte manual da valvula proposta, por uma que se enquadre na necessidade da
aplicacéo.

A construgdo da valvula proporcionou aos alunos do curso de engenharia de controle e
automacdo envolvidos no processo associassem seus conhecimentos de eletrénica com a area
de controle e automagéo.

Esta valvula também ser& usada como ferramenta didatica nas aulas de laboratorio.
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CONSTRUCTION OF A GATE VALVE FOR SMALL PROCESS USING
LOW COST COMPONENTS

Abstract: Valves are fundamental elements in the control of processes, present in the most
diverse types of plants. Many have dimensions, characteristics and accessories that make it
impossible to apply in research environment and small processes. There are small size valves
and fittings on the market that are tailor made, but are very expensive. What is proposed in this
article is a method of using low cost and easily accessible components to create a gate type
valve for research and small applications. For this purpose was used: Dc motors, valves
commonly known as taps, encoders and hardware manufactures by National Instruments:
MyRIO 1900.
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