Departamento de Engenharia Mecanica

CONTROLADORES
DE ESCOAMENTO DE GAS

Alunos:
Diego Russo Juliano
Bernardo Favagrossa Gusméo Cavalcanti
Orientador: Sergio Leal Braga

I ntroducéo

Processos industriais de fabricaco, de geracdo de energia e tantos outros requerem
acompanhamento permanente de variaveis como temperatura, vazao e pressao. Mais do que
isto, muitas vezes fazse necessario 0 controle destas variaveis. Com 0 advento da automacéo,
tais procedimentos sdo, cada vez, mais comuns. Para que isto sga possivel, foram
desenvolvidos e aperfeicoados ao longo das Ultimas décadas sensores/transdutores capazes de
medir e transformar os valores destas variaveis em sinais elétricos que séo enviados a um
sistema de aguisicao de dados. Estes sistemas, por sua vez, sdo controlados por computadores
(ou possuem seu proprio computador interno) capazes de ler, processar estas informagoes,
amazena-las e até atuar sobre os processos abrindo ou fechando vévulas, ligando
resisténcias, movimentando pegas e uma vasta gama de outras possibilidades, controlando o
processo. Para que isto ocorra, é necessario o conhecimento de softwares e hardwares que, de
forma integrada, realizam estas tarefas. O trabalho aqui desenvolvido trata do controle de
vazdo de gases pelo acionamento parcia de uma vavula especiamente desenvolvida para
este fim, com base no conhecimento da Mecénica dos Fluidos.

Objetivos

Modificar um controlador de vazéo construido com base em um projeto anterior, que
apresentou problemas de desgaste e controlé-lo através do desenvolvimento de ferramentas
Utels e programas a partir do Software LabView. Estes programas e ferramentas devem ser
capazes de regular continuamente, e com precisdo, a vazao de gas a ser injetada em motores,
pelo guste continuo da &ea de dosagem de gés. Esta previsto ainda calibrar o sistema
experimentalmente (usando ndo gas natural, mas ar comprimido). Para tal foi feito um estudo
sobre mecanica dos fluidos, para melhor entendimento de como funcionam os controladores
de vaz&o e suas aplicabilidades. Também foi estudado o software LabView, com o qual mais
tarde foi feita a programagéo, que permitiu que atuar no controlador de vaz&o, modificando
com precisdo o fluxo de gas que passava por este, a partir de um computador ligado @
sistema. Com poucas modificacbes o sistema pode ontrolar ndo sO vazdo, mas também
velocidade e pressdo em qualquer ponto do escoamento.

Metodologia

O controlador de vazdo consiste em uma estrutura cilindrica de ago inox, composta de 3
compartimentos (figura 1): camara de entrada, cBmara de saida e camara do motor/acionador.
O projeto antigo se baseava num motor de passo com eixo girante, ligado a uma estrutura feita
em ago especiamente projetada para transformar o giro em mocgao linear (figura 2 e 3). Na
ponta estaria encaixada uma agulha na forma de um parabol dide para regular a vazéo através
de um orificio que liga a camara de entrada a de saida. A posicdo da agulha obstrui
parcidlmente a passagem do gés. Esta idéia funcionou bem, mas os esforcos sobre o
mecanismo de conversao rotacdo/linear ficaram elevados, implicando em desgastes.
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Figura3

Com a compra de um novo atuador importado, desta vez linear, pudemos descartar todo
0 aparato interno e adaptar a agulha diretamente na ponta do atuador. O objetivo é néo
desperdicar as carcagas cilindricas j& usadas no projeto anterior, porém a camara do motor era
desenhada especialmente para o antigo.

Primeiramente foram obtidas as medidas das pegas envolvidas com paguimetros de
precisdo. A seguir foram desenhos e vistas em corte no programa AutoCAD. A etapa final
desta fase foi a construcéo de uma nova peca e sua adaptagdo fisica ao novo motor.

Apdbs uma revisdo do projeto impresso com a equipe, para acertar detalhes finais como
vedacdo para evitar vazamentos de gés e tamanho dos parafusos a serem utilizados, enviamos
desenho para a oficina. A pega foi entdo usinada a partir de um tarugo de auminio. Este
processo foi especiamente trabalhoso, pois a peca ndo tinha simetria cilindrica, para facilitar
0 posicionamento dos parafusos en um espaco limitado, tornando assim mais dificil de ser
trabalhada num torno comum. Desta forma pudemos montar o conjunto motor-adaptador,
especialmente dimensionado para entrar com perfeicdo na antiga cdmara do motor. Em
seguida instalamos o conjunto no cilindro com os devidos o-rings e veda-locks para manté-1o
vedado (figura 4)
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Figura4

Com 0 nosso hardware pronto, passamos para a proxima etapa, a integragdo com
software. Utilizando o laboratério de Engenharia Ve cular da PUC-Rio, ligamos o controlador
de vazédo a um driver alimentado por uma pequena fonte. Este fazia a conexdo com um
computador (Figura 4).

Com o entendimento do funcionamento do controlador de vazdo utilizado para o
desenvolvimento da pesquisa foi feito um programa a partir do ®ftware LabView, para a
atuacdo o controlador.

Em um computador, no qual este programa seja colocado e executado, 0 usuario pode,
por exemplo, escolher a pressdo de saida do gas no controlador de vazéo, fazendo com que o
software faga a comparacéo da pressdo de saida atual com a desejada pelo operador e entdo
atue no controlador de vazéo, até que ambas sejam igualadas e depois as mantém.

A pressdo na saida do controlador € lida com a utilizagdo de transdutores de presséo e
seus valores s8o repassados para 0 programa no computador através de sinais de corrente,
onde sdo lidos e transformados em valores de pressdo para serem comparados com os dados
fornecidos pelo usuério do software.

O programa atua diretamente em um motor de passo, fazendo com que este movimente
uma agulha, avancando-a ou recuando-a, segundo a velocidade que o usuario escolher, mais
répida ou lenta, obstruindo ou abrindo a passagem do gés por dentro de um orificio. Este
movimento permite que o0 sistema mecanico tenha a vazao de gas em seu interior controlada.

A pressdo do controlador é mostrada em tempo rea no gréfico do “Input do
controlador”, a posi¢&o em que se encontra a agulha também é mostrada no painel e todo o
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processo pode ser abortado utilizando-se um botéo de stop, que encerrara o funcionamento do
programa e deixara o controlador de vazéo parado.
A seguir, nafigura 5, pode ser visto 0 painel de controle e sua interface apresentada para

0 usuario.

VELOCIDADE !/

Sensor > E
I :
Posicao 3 -
OIOO stop 4
- +
STOP
Controlador ko B

Amplitude

! [
00,000 05,000

Time

Figura5

1- Controlador da velocidade da agulha

2- Local parainput do valor de presséo de saida desgjado

3- Feedback indicando a posicéo da agulha

4- Botdp para parar o funcionamento do controlador de vazéo

5- Gréfico instantaneo da presséo de saida do controlador de vazéo

Conclusbes

A adaptacdo mecanica pbde ser feita porque o novo atuador tinha dimensbes
relativamente semelhantes ao antigo. Caso contré&rio seria impossivel encaixa-1o no
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compartimento ja existente. Como existem problemas de perda de passo sob fortes
solicitagfes (em altas pressoes).

O estudo de mecanica dos fluidos e de controladores de vazdo em literatura
especializada induziu ao entendimento do comportamento dos gases dentro do controlador de
vazdo, seu fluxo, perdas de carga e até mesmo possiveis pontos criticos de vazamento do
equipamento.

A aplicabilidade do sistema estudado € muito ampla, pois pode ser utilizado no controle
de diversos gases, em aplicacdes de grande ou pequeno porte, portanto ndo ficando restrito
apenas ao ar comprimido, utilizado nos testes do laboratorio.

O sistema mecanico utilizado juntamente ao programa desenvolvido funcionou muito
bem, agindo como o esperado e mostrando resultados condizentes com a expectativa. O
transdutor de pressao enviou 0s Ssinais corretamente ao computador, que por suavez controlou
0 motor de passo precisamente, fazendo todo o aparato experimental se comportar
corretamente.
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