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RESUMO: A automacdo é uma alternativa para proporcionar melhorias ao ensaio de
caracterizacdo hidraulica das valvulas reguladoras de pressdo. O objetivo do trabalho foi
desenvolver e avaliar uma bancada para realizacdo de ensaios automaticos de caracterizacéo
hidraulica de valvulas reguladoras de pressdo. A bancada é constituida por tubulacdo em
circuito fechado, bomba hidréaulica, medidor de vazao e emissor. Os instrumentos utilizados
foram: inversor de frequéncia, transdutores de pressdo, e dispositivo eletrénico de controle. A
comunicagdo do computador com o dispositivo eletrdnico € realizada via porta serial RS-232.
Para o0 processamento, monitoramento e armazenamento de dados desenvolveu-se um
aplicativo em Linguagem Pascal. Avaliou-se a bancada por meio da caracterizagdo de uma
valvula reguladora (Fabrimar, Exact 15) com pressdao nominal de 15 PSI. Foram analisadas
duas vazdes (1,66 e 3,23 m® h't) submetidas a cinco pressdes (10, 15, 20, 25 e 30 mca), com
trés repeticdes e duracdo de 4 minutos. A variacdo maxima de vazdo foi 2,19%, sendo as
presses de entrada ajustadas em até 40s, apds acionamento da motobomba. Os resultados
comprovaram a eficécia do sistema de controle, aquisicdo e armazenamento de dados.
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BENCH AUTOMATION FOR HYDRAULIC TESTS OF PRESSURE REGULATOR
VALVES

ABSTRACT: Automation is an alternative to hydraulic characterization pressure regulator
valves test improvements. The objective of this project was to develop and evaluate an
instrumented bench to perform automatic tests for the hydraulic characterization of pressure
regulator valves. The bench consists of a closed pipe system, hydraulic pump, flowmeter and
emitter. The instruments used were: frequency inverter, pressure transducers, and electronic
control device. The communication between computer and electronic device, is performed by
RS-232 serial port. It Pascal Language application was developed for the processing,
monitoring and storage of data. The bench was evaluated by the characterization of a pressure
regulator valve (Fabrimar, Exact 15) with nominal pressure of 15 PSI. Two flows (1.66 and
3.23 m® h'!) were submitted to five pressures (10, 15, 20, 25 and 30 mca), with three
repetitions and duration of 4 minutes. The maximum flow variation observed was 2.19%, and
the inlet pressures were adjusted in less than 40 s after the pump motor was started. The
results proved the effectiveness of the data acquisition, control and storage system.
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INTRODUGCAO: Para obter niveis 6timos de eficacia na irrigacdo, os engenheiros devem
tomar cuidado na selecdo de equipamentos, buscando aqueles com indicador de desempenho
adequado (Oliveira et al., 2010). Assim, devem-se considerar as informacdes sobre constantes
construtivas, especificagdes e indicadores de desempenho, o0s quais sdo 0 objetivo
fundamental dos ensaios de equipamentos (Lima et al., 2003). A uniformidade de aplicagdo
de agua é um indice de desempenho dos sistemas de irrigacdo influenciado por diversos
fatores, destacando-se entre eles, a variagéo de vazdo dos emissores ao longo da linha lateral
em decorréncia da variacdo de pressdo e da propria variabilidade dos emissores (Frizzone,
1992). Visando minimizar a variagdo de pressdo em um sistema de irrigacdo empregam-se
valvulas reguladoras de pressdo, que sdo dispositivos que reagem a um acréscimo de pressao
de entrada, diminuindo a se¢do de passagem da &gua e aumentando a perda localizada de
carga (Zaggo et al., 1990). A caracterizacdo hidraulica dessas valvulas € especificada pela
Norma ISO 10522 (1993), a qual apresenta um procedimento metodologico meticuloso e
laborioso, devido ao numero de repeticBes, além da dedicacdo de um profissional capacitado.
Uma alternativa para minimizar as dificuldades laborais seria a ado¢do de ferramentas de
automacdo, permitindo o monitoramento de sistemas de forma segura, répida e eficaz
(Camargo, 2012), sendo possivel o emprego de microprocessadores, 0s quais Sao
componentes compactos, de baixo custo e de facil aquisicdo (Ibars, 2004). Portanto o presente
trabalho teve como objetivo, 0 desenvolvimento e avaliacdo de uma bancada para realizagdo de
ensaios automaticos de caracterizacdo hidraulica de valvulas reguladoras de presséo.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Hidraulica e
Irrigagdo e no Laboratério de Automacgdo e Controle de Sistemas Agricolas, ambos do
Departamento de Engenharia, pertencente ao Instituto de Tecnologia da UFRRJ, situados no
municipio de Seropédica - RJ. A bancada de ensaios foi composta com tubulagdo de 20 mm
de diametro nominal, em circuito fechado, uma bomba hidraulica (Dancon, 5 CV), um
medidor de vazdo magnético indutivo (Krohne, Optiflux KC 1000) com faixa de trabalho de
até 10 m® h't e um emissor de saida (Fabrimar, Asfix AF4) para o controle da vazdo. A
instrumentacdo necessaria para a automacdo da bancada € composta por um inversor de
frequéncia (Weg, CFW-10), trés transdutores de pressdo (Motorola, MPX 5700DP) com faixa
de trabalho de 0 a 700 kPa, e um dispositivo eletrénico de controle. O dispositivo eletronico
de controle desenvolvido é responsavel pela aquisi¢do, processamento e monitoramento de
dados dos sensores (pressao e vazdo), sendo a transmissdo de dados por meio da porta serial
RS-232 e armazenado em um microcomputador com o auxilio de um aplicativo desenvolvido
em Linguagem Pascal. O funcionamento do sistema de aquisicdo de dados desenvolvido é
baseado nas leituras da pressdo de entrada e saida da valvula reguladora de pressdo. As
pressbes de entradas sdo ajustadas por meio da ldgica de controle PID (Proporcional
Integrativo Derivativo) contida no inversor de frequéncia. O inversor de frequéncia recebe do
transdutor de pressdo o sinal correspondente a pressdo na entrada do regulador de pressdo.
Com isso, por meio da logica PID, o inversor sincroniza a rotacdo da bomba para se obter a
pressdo de entrada desejada no ensaio, além de proporcionar uma maior estabilidade na
pressdo de entrada da valvula. O aplicativo desenvolvido armazena e processa 0s dados das
pressdes de entrada e saida, emitidos pelos transdutores de pressdo, assim como os valores
fornecidos pelo medidor de vazdo indutivo. Para o teste do sistema de aquisicédo e
armazenamento desenvolvido foram realizados ensaios para dois valores de vazédo (1,66 e
3,23 m® h'1), permitindo-se uma variagdo maxima da vazdo regulada de aproximadamente +
2%, conforme indicado por Lima et al. (2003). Para cada valor de vazdo realizou-se ensaios
utilizando-se 5 valores de presséo (10, 15, 20, 25 e 30 mca), com trés repeticdes e duracdo de
4 minutos. As pressdes de entrada foram alteradas de forma gradualmente crescente. Com a
média desses valores de pressdo de entrada e saida foi obtido a curva de regulagéo.



RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Na Tabela 1 observa-se a resposta do sensor de vaz&o, em
bytes, em funcdo da vazéo escoada na bancada de ensaio. Salienta-se que para cada vazao foi
apresentado o valor médio de trés repeticdes, e em cada uma delas sendo obtida a média de 20
leituras. Pode-se verificar pela Tabela 1, por meio do desvio padrdo e do coeficiente de
variacdo (CV), que a maior variabilidade dos dados foi de 6,80 bytes e de 2,19 %,
respectivamente. Portanto, a variabilidade obtida foi considerada satisfatoria para os fins
pretendidos. Os maiores CV encontrados foram para os menores valores de vazdo, enquanto
que, a medida que a vazédo escoada na bancada se aproxima do meio do intervalo de medida
do sensor (0-10 m® h'%), o CV reduz, correspondendo a cerca de 1%. Com essas informacdes
percebe-se que conforme a teoria, 0 modelo linear descreve a resposta do sensor a variacdo da
vazdo. A linearidade na resposta também é observada em outros sensores como verificado por
Pinto et al. (2011) no sensor de pH.

TABELA 1. Leitura média em bytes gerada pelo sensor de vazao.

Vazdes (m° h)

Parametros 4 o6 572 349 411 463 512 554 591 627 671
Média 2868 3640 4190 4618 5009 5342 5638 5892 6149 6458
Desvio Padrio 629 550 551 588 680 573 666 644 607 646
CV (%) 219 151 1,32 127 136 107 1,18 109 099 1,00

Os ensaios realizados com o objetivo de avaliar o funcionamento adequado da instrumentacao
inserida na bancada, foram conduzidos utilizando uma véalvula reguladora com pressdo de
regulagdo de 10,5 mca (15 PSI) e diametro nominal de 20 mm. Na Figura la observa-se o
comportamento da pressao de saida média em funcdo do ajuste de cinco diferentes pressdes
de entrada para vazdes de 1,66 e 3,23 m® h't. Esse comportamento foi obtido pelo dispositivo
eletronico de controle em ensaio compativel com o realizado para caracterizacdo do
desempenho de valvulas reguladores de pressdo, adaptado da Norma ISO 10522 (1993). Com
relacdo ao ajuste da pressdo de entrada, realizada pela interface transdutor — inversor de
frequéncia — motobomba, verificou-se que seu alcance foi obtido em um tempo inferior a 40s
em todos os valores de pressdo de entrada avaliados. Além disso, ap@s atingir os valores de
pressdo de entrada desejados, a ldgica de controle (PID) do inversor de frequéncia também
garantiu a estabilizacdo da presséo ao longo do ensaio (Figura 1b).
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FIGURA 1. Respostas obtidas pelo sistema de aquisicdo da bancada instrumentada em
fungdo da pressdo de entrada: a) ajuste da pressdo de entrada realizada pela logica
PID do inversor de frequéncia; b) pressdo de saida média em funcéo da pressdo de
entrada para diferentes vazoes (Q) em m® h™.,



Apo0s a realizacdo dos ensaios pode-se afirmar que o dispositivo eletrdnico de controle e o
aplicativo desenvolvido para a bancada foram capazes de realizar a aquisicdo, monitoramento,
processamento e armazenamento dos dados de pressdo (entrada e saida) e vazdo, sendo 0s
mesmos monitorados continuamente, a cada 1s, ao longo dos ensaios. A Figura 1b comprova
o funcionamento adequado da bancada instrumentada, pois a mesma permitiu a obtengéo de
curvas semelhantes as curvas de regulacdo que descrevem o desempenho de véalvulas
reguladoras para diferentes vazdes, conforme verificado nos trabalhos de Lima et al. (2003) e
Lima et al. (2009). Com isso, seguindo de maneira criteriosa as recomendacdes da Norma ISO
10522 (1993) serd possivel a caracterizagdo hidraulica utilizando a bancada avaliada no
ensaio.

CONCLUSOES: Pode-se concluir que construcdo da bancada, composta por dispositivo
eletronico de controle e aplicativo supervisorio, possibilitou a automacdo dos ensaios de
valvulas reguladoras de pressdo, permitindo o0 processamento, monitoramento e
armazenamento de dados de maneira eficaz.
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