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Descricido referente a patente
de invengio de TOMOE TECHNICAL
RESEARCH COMPANY, japonesa, In-
dustrial e comercial, com sede
em 2-91-1 Honjyo-Naka, Higashi-
-Osaka-shi, Osaka-fu, Japao,

(inventor: Kouzi Kawai, resi-

dente no Japao), para "SISTE- :
MA DE VALVULA BORBOLETA COM UMA |
FUNGAO PARA MEDIR UM CAUDAL E
PROCESSO PARA MEDIR UM CAUDAL
COM ESSA VALVULA DE BORBOLETA"

DESCRIGAO

ANTECEDENTES DA INVENGAO

A presente invengdo refere-se a uma valvula de
borboleta e, mais particularmente, a uma valvula de borboleta
tendo uma funcdo de medig¢do de um caudal de um fluido gque
passa através da valvula de borboleta. A presente invengao
refere-se também a um processo para a medigdo de um caudal
com uma vAlvula de borboleta, bem como a um processo de

controlo de um caudal com uma valvula de borboleta.

Em geral, wma valvula de borboleta tem um

elemento de vAalvula que esti montado rotativamente num corpo

principal e fixado num veio da valvula que esta fixado:
rotativamente no corpo principal. O veio da valvula é operadoi
do exterior do corpo principal manualmente ou por meio de um‘
actuador pneumAtico ou eléctrico de modo a rodar o elemento

de valvula, modificando desse modo a abertura da valvula.

O caudal de um fluido que passa atra-
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*llborboleta e de um sensor de pressédo esta descrito no modelo de

vés de uma tal vélvula de borboleta pode ser controlado medin-
do o caudal por meio de um dispositivo de medigdo e alterando
a abertura da vdlvula com base no valor do caudal medido.

Uma tal medigdo do caudal é feita
por exemplo por um medidor de fluxo que é independente da valvu
1la de borboleta e estd instalado na vizinhanga da valvula de
borboleta. Neste caso, o caudal medido por este medidor de flu-
xo0 é considerado como um caudal do fluido que passa através da
vdlvula de borboleta.

Um medidor de fluxo tipico usado para
este fim é um medidor de fluxo do tipo de pressdo diferencial,
que compreende um orificio proporcionado num tubo no qual é
instalada a valvula de borboleta, e um sensor de pressdo capaz
de detectar a press3o diferencial através do orificio, isto é,
‘entre os lados de montante e jusante do orificio. O caudal é
determinado a partir da pressfo diferencial detectada AP e de
um coeficiente de capacidade (Valor Cv) gque é um valor constan
te especifico do orificio e determinado de antem8o, por exemplq
experimentalmente.

Como uma modificacgdo de um tal medi-
dor de fluxo do tipo de press8o diferencial constituido por um
orificio e um sensor de pressdo, para obter uma construgdo com-
pacta do sistema, hd um sistema de combinagdo que utiliza a
prépria valvula de borboleta como tal orificio. Designadamente,
um tal sistema de combinag8o compreende um sensor de pressao
capaz de detectar a pressdo diferencial do fluido através da
vdlvula de borboleta e meios para detectar a abertura da valvu-
la de borboleta. Determina—se um coeficiente de capacidade (va-
lor Cv) em fungdo da abertura da vdlvula, especifico para esta
véivula de borboleta, por exemplo experimentalmente. Assim, de-
termina-se o caudal a partir da pressdo diferencial AP detectg
ida e do valor do coeficiente de capacidade Cv correspondente a
abertura da valvula detectada. Este sistema de combinagfo é pro
posto na patente japonesa ndo examinada N2. 62-270873 da Reque-
rente.

Outro sistema de combinagdo semelhan-
‘lte ao sistema de combinagfo atrds mencionado de uma valvula de




utilidade japonés ndo examinado N@ 62-1117, que esté concebido
para medir o caudal de um fluido que passa através de uma val-
vula de corredica usada como tal orificio. Assinm, este sitema
de combinagfo compreende um sensor de pressdo capaz de detec-
tar a press8o diferencial através da valvula de corrediga e
meios para detectar a elevagdo da védlvula de corrediga. Deter-
mina-se de antemfio um coeficiente de capacidade (valor Cv), em
funcdo da elevagdo da vélvula, especifico para esta vélvula de
corredica, por exemplo através de uma experiéncia. Assim, o
caudal é determinado pela pressdo diferencial AP detectada €
o valor do coeficiente de capacidade Cu correspondente a eleva
cdo detectada da valvula.

Foram também usados medidores de flu
xo de outros tipos diferentes do tipo de pressdo diferencial
atras mencionado. Por exemplo, tornou-se conhecido um sistema
no qual a abertura da valvula de borboleta montada numa condu-
ta de um fluido condutor é comrolada por meio de um medidor de
fluxo electromagnético colocado independentemente na vizinhan-
gca da valvula de borboleta.

Em geral tem-se considerado que o bi
nidrio necessario para rodar o elemento de valvula e para fixar
a mesma com a abertura da valvula desejada ¢ de preferéncia
pequeno, porque O bindrio mais pequeno exige um binario exte-
rior mais pequeno e portanto um actuador mais pequeno. Prefere
—~se 0 bindrio mais pequeno também do ponto de vista da maneja-
bilidade.

Deste ponto de vista, fizeram-se es-
tudos e pesquisas intensas com a finalidade de reduzir o bina-
rio dinamico aplicado ao elemento de valvula em torno do veio
da vélvula pelo fluido que passa através da valvula de borbole
ta. Por exemplo, a Requerente propos, na patente japonesa ndo
examinada N2. 55-142169 e na 56-283%55, valvulas de borboleta
equipadas com sedes anulares capazes de reduzir o binario de
accionamento exterior.

4s valvulas de borboleta conhecidas,
incluindo as que atras se descreveram, funcionam apenas como
um limitador, no qual o elemento de valvula limita o fluxo do

fluido.
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Assim, para permitir que uma véalvula
de borboleta regule ou controle o caudal, € necessario insta-
lar meios apropriados para medir o caudal no trajecto do fluxo
do fluido, além do elemento de valvula. Um sistema de valvula
de borboleta incluindo tais meios de medig&o do caudal compli-
ca portanto a construgdo da passagem do fluxo, ndo logrando sa
tisfazer o requisito de uma construgéo compacta.

Faz-se também notar que na tendéncia
para existirem desvios quantitativos e de tempo entre o caudal
medido pelo medidor de fluxos e o caudal actual através da val
vula de borboleta, devido ao facto de o caudal ser medido indi
rectamente ou numa posigdo afastada da valvula de borboleta.
Isso torna dificil medir e portanto controlar o caudal com pre
cisao.

SUMARIO DA INVENCAO

Por conseguinte, a presente invengéo
tem por objecto proporcionar uma valvula de borboleta que,
além da funcgdo de limitagdo, tem também uma fungdo de medigdo
de caudal.

Mais especificamente, um primeiro
objecto da presente invengdo consiste em proporcionar uma val-
vula de borboleta na qual o elemento de valvula e o veio da
vélvula funcionam como sensor para a medigdo do caudal.

Um segundo objecto da presente inven
gdo consiste em proporcionar um processo para a medigdo do cau
dal de um fluido que passa através de uma valvula de borboleta
no qual o elemento de vadlvula e o veio da valvula de borboleta
funcionam como um sensor.

0 primeiro objecto da presente inven
¢do pode ser atingido por uma valvula de borboleta que tem uma
fungdo de medig8@o de um caudal de um fluido através da referi-
da valvula de borboleta, que compreende:

um corpo principal,

um veio de véalvula fixado rotativamen
te no referido corpo principal,

um elemento de valvula fixado no refe

‘llrido veio de valvula e montado rotativamente no referido corpo
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principal,

um dispositivo de detecgdo da abertu
ra da vélvula para detectar uma abertura da valvula de borbole
ta referida, e '

um dispositivo de detecgdo para deteg
tar um bindrio dinamico aplicado ao referido elemento de valvu~
la em torno do referido veio da vélvula pelo referido fluido.

0 segundo objecto da presente inven-
cdo pode ser conseguido por um processo de medigdo de um cau-
dal de um fluido que passa através de uma valvula de borboleta
que compreende as fases de:

- detectar uma abertura da valvula
de borboleta,

- detectar um bindrio dinamico apli-
cado ao referido elemento de valvula em torno do referido veio
de valvula pelo referido fluido, e determinar o referido cau-
dal em funcdo da referida abertura da vélvula e do referido bi
nadrio dinamico detectados.

De acordo com uma experiéncia reali-
zada pelo inventor, mostrou-se que 0O caudal de um fluido que
passa através de uma valvula de borboleta pode ser determinado
substancialmente de maneira definitiva pela abertura da valvu-
la, o bindrio dinamico aplicado pelo fluido ao elemento da val-
vula de borboleta em torno do veio da valvula e uma caracteris-
tica especifica de cada vélvula de borboleta, desde que a medi-
¢do seja feita no mesmo fluido nas mesmas condigoes.

Por conseguinte, na valvula de borbo-
leta segundo a presente invengdo, como a abertura da valvula é
determinada pelo dispositivo de detecg8o da abertura da valvuld
e como o bindrio dénamico aplicado pelo fluido ao elemento da
valvula em torno do veio da valvula é detectado pelos dispositi
vos de detecgdo do bindrio, uma vez obtida de anteméo a relagdo
entre o caldal da abertura da valvula e o binidrio dinfmico espe
cifico de cada valvula de borboleta, é possivel determinar o i
caudal a partir da abertura da valvula detectada e do bindrio
dinamico detectado.

Em geral, o caudal de um fluido que

passa através de uma valvula de borboleta € governado pela
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pressdo diferencial através de vdlvula de borboleta, isto é,
entre os lados de montante e de jusante da valvula de borbole-
ta e pela caracteristica gque é peculiar a vilvula de borboleta,
desde que o tipo de fluido e as condigdes do escoamento ndo se
alterem.

Assim, o caudal Q pode exprimir-se
pela seguinte formula (1) sob a forma de uma fungdo F das vari

dveis 8 (abertura da valvula) e AP (pressdo diferencial):
Q=F (6, AP ) (1)

A fungdo ¥ é determinada de acordo
com factores tais como o difmetro do elemento de valvula, a
configuragi@o do elemento de valvula, etc... Sera naturalmente
compreendido que o valor da fungdo F aumenta guando aumentar
cada um ou ambos os valores da abertura § e da pressio diferen
cial AP. Por conseguinte, uma vez determinada a fungdo F espe
cifica para cada valvula de borboleta, por meio de uma experi-
éncia ou por uma andlise tedrica, pode determinar-se definiti-
vamente o caudal Q para cada valvula de borboleta pela medig@o
| do valor da abertura & da valvula e da pressdo difereneial AP
e substituindo os valores medidos na expresséo pré-determinada
da fungdo F.

A atengfo do inventor foi atraida
para o facto de o bindrio dindmico aplicado ao elemento de val
vula em torno do veio da valvula pelo fluido variar de acordo
com a variagdo do caudal. Apresenta-se agora uma discussdo de
uma fung8o G, correspondente a férmula (2), que utiliza a aber
tura © da valvula e o bindrio dinamico T como variaveis, como

alternativo ou em substituig8o da referida fungdo F:
Q=61(86,17) (2)

Para avaliar esta fungZo, o inventox
realizou uma experiéncia com as seguintes fases I a VII :

I) Aplicar uma pressdo diferencial
desejada AP a valvula de borboleta.

I1I) Medir a abertura 6, o binario T
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e o caudal Q do fluido que passa através da valvula de borbole
ta,

III) Medir e registar variagSes do bi-
nario T e do caudal Q provocadas por uma variagdo da presséo
diferencial AP, mantendo-se fixa a abertura ©.

IV) Efectuar a mesma medigdo € o mes-
mo registo que em IIT) fazendo variar a abertura 6 de um angu-—
lo apropriado A6.

V) Efectuar repetidamente a medigdo
e o registo das fases III) e IV) variando a abertura 6 desde
0° até 900, a intervalos AS®.

VI) Efectuar, conforme for necessario
as fases I) a V) para varios tipos de fluidos.

VII) Executar as fases I) a VI) para
vérias valvulas de borboleta.

Pode verificar-se, do resultado da
exeperiencia constituida pelas fases I) a VII), que a fungdo G
existe na pratica. Por conseguinte, pode determinar-se a fungag
¢ como caracteristica peculiar de cada valvula sob a forma de
uma férmula empirica, preenchendo a falta de dados por uma in-
terpolacga@o apropriado ou por utilizagdo de uma expressdo com
aproximagdo apropriada.

Por conseguinte, usando esta fungéo
peculiar G, é possivel determinar definitivamente o caudal Q
de um fluido que passa através da valvula de borboleta, pela
mediglo da abertura & da vadlvula e do bindrio dinamico T, sem
a necessidade da medigfo da pressdo diferencial AP.

Serd dada uma explicagdo tedrica re-
lativamente & existéncia da fungdo G e da determinag8o pratica
dessa fungdo G.

Em geral, é conhecido acerca da val-
vula de borboleta que existe uma relagdo funcional entre a
abertura & da valvula e o valor Cv (coeficiente da capacidade
da valvula de borboleta) que é uma fungdo das variaveis Q (cau-
dal) e AP (pressdo diferencial).

Existe também uma relagdo funcional
entre a abertura & da valvula e o valor Cu (coeficiente de bi-

‘Indrio pratico) que é uma fungfo de varidveis T (binario dinami-




co) e 4P (pressdo diferencial).

Assim, o valor de Cv e o valor de Cu
sdo respectivamente expressos por uma fungdo f das variaveis Q
e AP, e uma fungdo g das varidveis T e 4P, como se mostra .
nas férmulas seguintes (3) e (4)

cv=f (Q, AP ) (3)

cu =g (T, AP ) (4)

Admitindo que as condigdes representa
das pelas seguintes férmulas (5) e (6), nas quais o valor Cv e
o valor Cu sdo respectivamente expressos por uma fungdo ff da

variidvel 6 e uma funcgdo gg da variavel @,

Cv

££(8) (5)
Cu = gg(6) (6)
sdosatisfeitas, a férmula seguinte (7), na qual o caudal Q é

expresso por uma fungdo f' das variaveis Cv e AP, é derivada
das formulas (3) e (5),

Q = f'(cv, AP) = £'(ff(8), P) (7)

e a seguinte férmula (8), na qual a pressdo AP é expressa por

uma funcdo g' das variiveis Cu e T, é derivada das férmulas
(4) e (6),

AP = g'(Cu,T) = g'(ge(8),T) (8)
Entdo, a férmula (9), na gual o cau-

dal Q é expresso por uma fungdo K das varidveis T e 8, é deriva
da das formulas (7) e (8),

Q = h(ff(e), g'(s8(8),T)) = K(T,8) (9)

Deste modo, pode ver-—-se que a férmula
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(9) assim obtida € equivalente 3 férmula (2): nomeadamente, a
fungdo K e a fungfo G sé&o idénticas. Assim, a experiéncia efec
tuada pelo inventor ¢ materialmente equivalente a confirmagéo
do facto de e as hipdteses das férmulas (5) e (6) estdo prati
camente correctas e & determinagf@io das fungBes ff(8) e gg(e)
nas férmulas (5) e (6).

De preferéncia, a valvula de borbole
ta segundo a presente invengdo tem um actuador para rodar o
elemento de valvula. Tal actuador permitird que o elemento de
valvula seja rodado e fixado com um pindrio que € muito maior
que o exercido por um trabalho manual.

£ também preferido que a valvula de
vorboleta segundo a presente invengao tenha um dispositivo de
cdleulo do . caudal para calcular o caudal de um fluido como
uma funcdo pré-determinada da abertura da valvula e do binario
dinamico. Tal dipositivo de célculo do caudal pode fornecer au
tomaticamente na sua salda a caudal calculado.

Mais preferentemente, a valvula de
vorboleta segundo a presente invengdo tem, quer o actuador,
quer o dispositivo de cédlculo do caudal. Nesse caso, € preferi
do que a valvula de borboleta também tenha um dispositivo de
comando no gqual possa ajustar-se externamente um caudal deseja
do e que instrui o actuador para rodar o elemento de valvula
de modo tal que o caudal calculado se aproxime do caudal dese-
jado. Nesse caso, o caudal pode ser controlado sem atraso atra
vés de uma retroaccgdo dos dados medidos. De preferéncia, 0s mel
os de controlo estdo adaptados de modo tal que o caudal deseja
do pode ser ajustado aos meios de controlo a vartir de um local
afastado, por telecomando através de meios de telecomunicacgées
apropriados.

0 actuador usado na valvula de borbo
leta segundo a presente invencd@o é de preferéncia um actuador
eléctrico, um actuador pneumdtico, um actuador do tipo diafrag
ma ou um actuador do tipo solenoide.

0s meios de detecgdo do binério usa-

dos na valvula de borboleta segundo a presente invengdo de pre-

feréncia incluem um detector de deformagdo proporcionado na hag

de da valvula e, mais preferentemente, um detector de deforma-




¢8o compreende um extensimetro ligado 4 haste da valvula.

% igualmente preferido que os meios
de deteccgdo da abertura da valvula usados na valvula de borbo-
leta segundo a presente invencdo incluem um sensor de angulo
ligado a haste da valvula. Nesse caso, o sensor de angulo de
preferéncia compreende um potencidmetro ou uma codificador ro-
tativo.

A vélvula de borboleta segundo a pre
sente invenc¢do pode ser concebida ou como a valvula do tipo de
nominado central, no qual o elemento de valvula esta fixado na
haste da valvula num eixo central do elemento de valvula ou a
valvula do tipo chamado excénirico no qual o elemento de valvu
1a estd fixado no veio da valvula num eixo excéntrico do elemen
to de valvula.

A funcdo da abertura da valvula e do
bindrio dinamico usada no processo segundo a presente invengéo
é de preferéncia determinada experimentalmente. Nesse caso, a
estimativa da fungd@o pode ser feita para todos os tipos de vél
vulas de borboleta.

A estimativa da fungdo por via expe-
rimental pode basear-se numa hipOtese de existir uma relagéo
de proporcionalidade linear entre o binario dinamico e o caudal
quando a abertura da véalvula se mantém constante. Nesse caso,
podem simplificar-se a experiéncia e a estimativa.

0 processo segundo a presente inven-
gdo para determinar o caudal pode utilizar uma carta gue repre-
senta os valores do caudal em relagiio com a abertura da valvu-
la e o bindrio dinfmico. Essa carta é de preferéncia obtida
através de uma experiéncia.

A determinagdo do caudal no processo
de medig¢do segundo a presente invengZo pode ser realizada rapinq
damente e de maneira facil quando se utilizar um computador
apropriado.

£ também preferido que a valvula de
borboleta seja controlada de modo tal que o caudal determinado
pelo processo de medig8o segundo a presente invengdo se aproxi-
me do caudal desejado, gue pode ser ajustado exteriormente.

Nesse caso, pode realizar-se um controlo rapido do caudal por
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meio de uma retroacgio dos dados medidos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
Nos desenhos anexos, as figuras repre

sentam:

A fig. 1, uma vista em perspectiva
com corte parcial de uma porgdo de uma forma de realizagdo da
vélvula de borboleta segundo a presente inveng&oj

A fig. 2, um diagrama esquematico de
uma forma de realizagdo da presente invengdao;

As fig. 3 a 6, graficos que mostram
as funcgdes usadas na presente invengéo;

A fig. 7, um esquema de um sistema
usado numa experiéncia efectuada numa forma de realizagao da
presente invengdo;

As fig. 8 e 9, graficos que mostram
o resultado da experiéncia; e

As fig. 10 e 11, graficos que mostiram

as fungdes derivadas dos resultados das experiéencias.

DESCRIGCAO DAS FORMAS DE REALIZAGAO PREFERIDAS
Vai descrever-se uma forma de reali-—

zagdo preferida da presente invengdo com referencia aos dese-
nhos anexos.

Com referencia a fig. 1, que ilustra
uma forma de realizacdo da valvula de borboleta segundo a pre-
sente invencgdo, a valvula de borboleta tem um corpo principal
(1) e um elemento de valvula (2) com um diametro exterior ligei
ramente menor que o diametro interior do corpo principal (1). O
elemento de valvula (2) é suportado rotativamente no corpo prin
cipal (1) por meio de um veio de valvula (3). Na forma de reall
zagdo ilustrada, a disposigdo do elemento de valvula (2) em re-
lacdo ao veio da valvula (3) é do chamado tipo central, no qual
o elemento de valvula (2) estd fixado no veio da valvula (3) no
eixo central do elemento de valvula (2). Mais isso é apenas
ilustrativo, podendo a disposigl8o ser do tipo chamado excentri-
o no qual o elemento de valvula (2) estd fixado no veio de val
.lvula (3) no eixo excéntrico do elemento de valvula. 0 veio de

‘Wélvula (3) estende-se através de um furo do veio formado no
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corpo principal (1). Um empangue de bucim (7) e um anel de ve-
dacdo (8) est@o colocados entre o velo da valvula (3) e a pare
de do furo do veio, para proporcionar uma vedagdo entre os mes
mos, embora permitindo que o veio (3) da védlvula rode em rela-
¢80 ao corpo principal (1). Uma chumaceira (6) no veio assegu-
ra uma rotacdo suave do veio da valvula (3).

0 corpo principal (1) desta valvula
de borboleta estda ligado a um tubo (100) de uma maneira conhe-
cida em si, como se mostra na fig. 2. O tubo (100) é usualmen-
te feito de um metal ou de pléstico e o diametro do tubo (100)
estd geralmente entre os limites de alguns milimetros e varios
metros. De preferéncia, o difmetro do tubo estd compreendido
entre mais de 10 mm e varios metros, mais preferentemente entre
virias dezenas de milimetros e varios metros. Usualmente, fa-
brica-se um certo numero de classes de valvulas de borboleta
com dimensdes diferentes do corpo principal (1), usando-se a
dimensdo de corpo principal (1) que se adapte ao diametro do
tubo usado. Em geral, quanto maior for o diametro anterior do
tubo (100), do corpo principal (1) e portanto do elemento de
vdlvula (2) maior serd o bindrio dinamico aplicado pelo fluido
com um sinal ao elemento de valvula (2) em torno do veio da
vélvula (3). Portanto, a precisfo da medig8o de caudal aumenta
-se mais facilmente quando os diametros interiores do tubo
(100) e do corpo principal (1) forem maiores. Inversamente, O
bindrio dinfmico é menor quando o sinal se torna menor guando
as dimensdes do corpo principal (1), isto é, as dimensdes do
elemento de valvula (2) se tornam menores. Assim, para aumen-
tar & precisfio da medigdo é preferido reduzir os niveis de rui
dos, tais como ruidos eléctricos. Um grau mais elevado de con-
formidade entre o difmetro interior do tubo (100) e o diametro
interior do corpo principal (1) reduz qualquer turbuléncia de
fluxo ao fluido que é gerado na jungdo entre o tubo (100) e o
corpo principal (1). Nesse caso, o estado do fluxo de fluido
que vem para o interior do corpo principal (1) aproxima-se
mais estreitamente do estado de escoamento laminar. Esta carac
teristica é vantajosa particularmente na medigdo de grandes -
caudais.

Na forma de realizagdo ilustrada, co
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mo o difmetro exterior do elemanto de valvula (2) € ligeiramen
te menor que o didmetro interior do corpo principal (1), a
passagem do fluxo n&o fica completamente cortada mesmo gquando
a abertura da valvula for de 0°: A vélvula de borboleta segun—
do a presente invencgdo pode no entanto tem um anel de assenta-
mento ou um anel toroidal feito de borracha, de Teflon (marca
registada) ou de metal, etc. na superficie periférica interior
do corpo principal (1) de modo a contactar com ©O bordo perifé-
rico do dlemento de valvula (2) para desse modo fechar completa
mente o fluxo dc fluido quando a abertura da valvula for de 0%
A disposigdo também pode ser tal que se disponha uma outra
valvula de borboleta ou outro tipo de valvula que possa fechar
completamente a passagem do fluxo no tubo (100), em série com
a valvula de borboleta segundo a presente invengéo.

Um actuador (11l) representado na
fig. 2 est& ligado operativamente a uma extremidade (9) do
veio da vélvula (3) de uma maneira conhecida em si. 0 actuador
(11) é capaz de rodar o veio da valvula (3) de modo a fazer
com que o elemento de valvula (2) rode em torno do eixo do
veio da vélvula (3). 0 actuador (11) é também capaz de fixar
o veio (3) da vélvula e portanto o elemento de valvula (2) num
angulo pré-determinado, determinando assim a abertura da valvu
la de borboleta. Como actuador (11l) podem ser usados varios ti
pos de actuadores, tais como um actuador eléctrico, um actua-
dor pneumdtico, um actuador de diafragma e um actuador do tipo
de solenoide. A utilizacdo do actuador (11) nZo é sssencial.
Designadamente, a valvula de borboleta segundo a presente inven
¢3o0 pode ser construida de modo tal que o veio (3) da valvula
seja rodado manualmente.

Um detector de deformagdo ou de ten
s8o capaz de uma torgdo diminuta do veio (3) da valvula é pro-
porcionado no veio (3) da vdlvula. Usa-se de preferéncia um
extensimetro conhecido, como detector de deformagdo (12). O va
lor da torgdo detectado pelo detector de deformag8o (12) é for
necido a um conversor de binédrio (13) que converte o valor da
torg3o detectado em binario dinamico que actua no elemento de
valvula (2) tendendo a rodar o elemento de valvula (2) em tor-

no do eixo do veio (3) da valvula e fornece na sua saida o va
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lor assim determinado do binario dinamico.

0 detector de deformagdo (12) e o
conversor de bindrio, em combinag¢do, proporcionam um dispositi
vo (14) de detecgdo do bindrio. Podem usar-se vérios outros de
tectores de bindrio como meios para detectar o bindrio dinami-
co aplicado ao elemento de valvula (2) em torno do velo (3) da
vélvula pelo fluido. % portanto possivel utilizar um detector
de binario dinamico o6ptimo tendo em conta, quer a precisdo da
medida, quer o custo.

Para impedir que a deformagdo por
flex8o gerada no veio (3) da valvula seja incluida no sinal
obtido a partir do detector de tens&8o (12), que se destina a
detectar uma torgdo do veio (%) da vdlvula, hd duas chumacei-
ras (6) do veio de cada lado do detector de deformagdo (12),
de modo a impedir que a deformagZo de flexZ3o seja transmitida
ao detector de deformagdo (12). E preferido que a posigdo do
detector de deformagio (12) no veio (3) da vélvula seja deter-
minada de modo tal que o binédrio aplicado ao elemento de valvu-
la (2) seja transmitido mais directamente ao detector de defor-
macdo (12). Deste ponto de vista, o detector de deformagdo (12)
esta disposto numa porgdo do veio (3) da valvula que é compara-
tivamente préximo do elemento de valvula (2) através das chuma-
ceira (6) e do empanque de bucim (7). Uma tal disposigdo melho-
ra a precisfio de detecgdo do binario dinamico aplicado ao ele-
mento de valvula (2).

A rotacgdo do veio (3) da valvula é
transmitida a um potencidmetro (15) como sensor de angulo, atra
vés de uma engrenagem (10) formada na superficie periférica do
veio (3) da valvula e uma engrenagem (4) que engrena na engrenal
gem (10). Assim, o potencidmetro (15) é capaz de fornecer um si
nal indicativo do valor da rotacfo do veio (3) da vélvula para
um conversor de abertura da valvula (16) que converte este si-
nal no grau de abertura da valvula de borboleta.

Nesta forma de realizagdo, a relagédo
de transmissdo entre as rodas dentadas (4) e (10) é escolhida
_jde modo %al que o angulo de rotacgdo do veio (%) da valvula é
.jemplificado pelo factor dois, permitindo assim uma maior preci-

s@o de detecgdo da abertura da valvula.
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Assim, a roda dentada (10), a roda
dentada (15), o potencidmetro (15) e o conversor (16) da aber-
tura da valvula, em combinag&o, proporcionam um dispositivo de
detecgdo da abertura da védlvula (17). O potencidmetro (15) po-
de ser incorporado no actuador (11). E também possivel dispor
as coisas de modo que a rotagdo do veio (3) da valvula seja
transmitida a um potencidmetro (15) separado através de outra

engrenagem incorporada no actuador (11).

A utilizag8o do potencidmetro (15)
nio é exclusiva. Por exemplo, o dispositivo (17) de detecgdo
da abertura da valvula pode ter um codificador rotativo que é
ligado & roda dentada (4) ou & (10) e que é susceptivel de me-
dir directa ou indirectamente o anggulo de rotagdo do veio (3)
da valvula em termos do numero de dentes das rodas dentadas
(4) eu (10). O dispositivo (17) de detecgdo da abertura da val-
vula pode ser instalado numa porg&8o do veio (3) da valvula que
esteja do lado oposto ao elemento de vadlvula (2) relativamente
ao dispositivo (14) de detecgdo do bindrio. As construgbes des
critas do dispositivo (17) de detecgdo da abertura da valvula
sdo apenas ilustrativas, podendo ser usadas varios outros dis-
positivos conhecidos como dispositivo (17) de detecgdo da aber-
tura da valvula. A construgdo da valvula de borboleta segundo 4
presente invencido estd representada na fig. 2 sob a forma de um
diagrama esquematico.

Segundo a presente invengéo, é possi-
vel determinar o caudal de um fluido que passa através da vélvg
la de borboleta a partir do bindrio dinamico TM fornecido na
saida do dispositivo (14) de detecgdo do bindrio e .da abertura
om da valvula, fornecida na saida do dispositivo (17) de detec-
¢cdo da abertura da valvula.

A maneira mais simples de determina-
cdo é substituir o bindrio Tm e a abertura 6m na férmula (2),
que exprime o caudal Q como fungio G do bindario dinamico T e da
abertura © da vélvula, que é especifica de cada valvula de bor-
boleta e que foi determinada de antemdo;

Q=6 (86, T) (2)
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Esta operacdo pode ser feita sem di-
ficuldade por medio de, por exemplo, um calculador de secreta-
ria, de modo que o caudal Qm pode determinar-se definitivamen-—
te de acordo com os valores medidos do bindrio Tm e da abertu-
ra Om. Em alternativa, pode preparar-se previamente uma tabela
que dé os valores do caudal Q em fungdo do binario T e da aber
tura 0, de modo gue se localiza nessa tabela o bindrio Qm de
acordo com os valores medidos do bindrio Tm e da abertura Om.
£t assim possivel conseguir atingir o primeiro objectivo da pre-
sente invencgdo pela combinag&o do dispositivo (14) de detecgéo
do binario e do dispositivo (17) de detecgéo da abertura da
valvula.

Nesta forma de realizag8o, o bindrio
Tm derivado do dispositivo (14) de detecgdo do binario e a
abertura Om derivada do dispositivo (17) de detecgdo da abertu
ra da valvula sdo introduzidos como entrada no dispositivo de
cdloulo do caudal (18). O dispositivo (18) de cdlculo do caudal
é capaz de armazenar a fungdio G da fdérmula (2) atras referida,
que € especifica de cada valvula de borboleta e que pode ser
determinada de antemdo. O dispositivo (18) de calculo do caudal
inclui também um dispositivo de operagdes aritméticas (20) que
calcula o valor da fungéo G da formula (2) utilizando os valo-
res medidos do binédrio Tm e da abertura Om. &ssim, o dispositi-
vo (18) de cdlculo do caudal calcula e fornence na sua saida o
caudal Qm depois da recepgdo dos valores medidos do bindrio Tm
e da abertura Om. £ possivel adicionar uma correcg&o ao resultg
do do calculo por utilizagdo da férmula (2) a fim de compensar
quaisquer desvios atribuiveis a uma variacgZo de temperatura ou
variagtes de factores, tais como a viscosidade e o peso especi-
fico do fluido. Uma tal correccdio pode ser efectuada sem difi-
culdade memorizando dados de correcgdo necessarios no dispositi
vo de membéria (19). Os factores tais como a temperatura %, a
viscosidade £ e o peso especifico gr podem ser introduzidos co|
mo entrada no dispositivo (18) de calculo do caudal, como para-
metros ajustédveis externamente. % também possivel dispor as
coisas de modo que estes factores sejam introduzidos automatica
‘imente como entrada no dispositivo (18) de calculo do caudal a

*llpartir de um termometro, de um viscosimetro e de um gravimetro
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-lldo tubo (100) através do qual passa o fluido a controlar. O

.Iifluido, tal como &gua, 6leo ou similar flui através do tubo

dispostos apropriadamente na passagem do fluido junto da valvu
1a de borboleta. 0Os factores tais como a temperatura t, a viscg
sidade £ e o peso especifico gr podem ser utilizados como va-
ridveis da fungd@io G', em vez de como parametros de correcg&o.
Hiesse caso, é necessario determinar a fung8o G' como se mostra

na seguinte férmula (10) :

Q =G'(T, Q t’g y 8T) (LO)

A determinacdo da fungdo G' atra-
vés de uma experiéncia é possivel, embora seja necessario um
grande numero de fases para a experiéncia, ou comparagdo com o
caso da determinac¢fo da fungdo G.

Memorizando esta fung8o G' no dis
positivo (18) de cdlculo do caudal, é possivel obter uma valvu
la de borboleta com uma fungdo para medir o caudal numa certa
variedade de condigBes. Assim, a valvula de borboleta desta
forma de realizagdo pode ser aplicada a varios tipos de liqui-
dos, tais como &gua, alcool, 6leo lubrificante, 6leo combusti-
vel, petréleo, etc. A valvula de borboleta é também aplicavel
a varios gases, tais como ar, gés combustivel, gés de combustad
vapor de agua, etc., desde que se melhore a precisdo do disposi
tivo de detecgdo do bindrio.

Na forma de realizagdo ilustrada,
o caudal Qm fornecido na saida do dispositivo (18) de calculo
do caudal é introduzido como entrada no dispositivo de controla
(21) no qual se ajusta externamente um caudal Qd desejado. O
ajustamento externo do caudal Qd pode ser feito por um disposi-
tivo de telecomando conhecido, através de um dispositivo de te~
lecomunicagdes apropriado, ou pode ser feito no local da valvu-—
la de borboleta. O dispositivo de controlo (21) opera por forma
a calcular a diferenca entre o caudal Qd e fornere uma instru-
c3o para o actuador (11) de modo a fagzer com que o actuador
(11) rode o elemento de valvula (2) num sentido em que se reduz
a diferenga. Da-se uma descrigdo do funcionamento desta forma

de realizag3o. A vélvula de borboleta € colocada numa porgdo
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(100) com um caudal gque é determinado pela pressd@o diferencial
do fluido através da vdlvula de borboleta e pelo grau de aber-
tura da valvula de borboleta.

Nesta forma de realizagdo, a abertu-
ra da valvula é variavel entre 0° e 90°. A abertura da valvula
de 0° significa que o elemento de valvula foi rodado para a
posig@o de abertura minima, de modo gque se deixa passar o flui
do apenas através de um intervalo diminuto deixado entre o ele
mento de vélvula (2) e o corpo principal (1). Inversamente, a
abertura da valvula de 90O significa o estado no qual a valvu-
la esté completamente aberta, de modo que se tornou minima a
presséo diferencial do fluido através da valvula de borboleta.
Parte-se aqui da hipdtese de que o fluido estéd a passar atravéd
da valvula de borboleta que estd ajustada para o valor deseja-
do da abertura. O dispositivo (17) de detecgdo da abertura de-
tecta z abertura da valvula e fornece o valor da mesma como
abertura Om. Entretanto, o dispositivo (14) de detecgdo do Dbi-
nario detecta o binario dinamico que € produzido pelo fluido e
que actua no elemento de valvula (2) de modo que tende a faze-
-lo rodar em torno do eixo (%) da valvula, fornecendo o bindrig
assim detectado como valor Tm do binario. Depois da recepgéo
da abertura Qm e do binario Tm, o dispositivo (18) de calculo
do caudal executa o cadlculo da fungdo G da férmula (2) o da
fungdo G' da foérmula (10), de modo a determinar o caudal Qm,
correspondente & abertura Om e ao binario Tm, e fornece este
caudal Qm ao dispositivo de controlo (21). Depois da recepgdo
do caudal Qm, o dispositivo de controlo (21) opera para deter-
minar qualquer diferenga entre o caudal Qm e o caudal dese jado
Qd que é ajustado exteriormente e, se houver alguma diferenga,
fornece uma instrugdo para o actuador (11) de modo a permitir
que o actuador (11) actue no veio (3) da valvula num sentido
tal que reduz =z diferenca. Assim, a instrugéo dada pelo disposi
tivo de controlo (21) ao actuador (11) é escolhida nos treés
tipos seguintes:

a) Instrugdo para aumentar a abertura da valvula
que é dada guando se verificar a condigdo Qd > Qm.
b) Instrug8o para reduzir a abertura da valvula

‘lque é dada quando se verificar a condigfo Qd < Qm.




¢) Nio é dada nenhume instrucfo quan-
do se verificar a condigdo Qd = Qm.

Portanto, a forma de realizagdo des-
crita utiliza um anel de retroacgéo fechado que permite que o
actuador (11) opere de modo tal gne faz com que o caudal medi-
do Qm se aproxima indefinidamente do caudal desejado Qd.

A instrugdo fornecida pelo dispositi-
vo de controlo (21) ao actuador (11) cessa quando o valor medi
do do caudal Qm se tiver tornado igual ao caudal Qd em conse-
quencia do funcionamento do actuador (11), de modo que o actua
dor (11) deixa de operar, de modo a fixar o elemento de vélvu-
la (2), permitindo desse modo que se mantenha o caudal instan-
taneo Qm. Qualquer variag&o do lado de montante e/ou do lado
de jusante da vélvula de bolboleta provoca a variag8o do caudal]
Qm, mesmo depois de se ter atingido a coincidencia entre o cau-q
dal medido Qm e o caudal Qd. Porém, o anel de retroacgdo fecha-
do atras mencionado, permite que se varie a abertura da valvu-
la sem atraso para recuperar o caudal Qm coincidente com O cau-
dal Qd.

Como se compreenderé a partir da des-
crigdo anterior, na forma de realizacgio ilustrada, o elemento
de vélvula (2) propriamente dito funciona quer como um Sensor
para produzir uma informag3o de caudal, quer como elepnto limi-
tador que limita o fluxo de fluido de acordo com a informagéo
de caudal assim obtida. Assim, a medigdo do caudal pode fazer-
—se directamente e com uméevado grau de precis8o sem estar su-
jeita a qualguer erro que de outro modo é provocado pelo afas-
tamento entre o sensor e a valvula de borboleta e por um atrasqg
temporal.

Dé-se a seguir uma descrigd@o da manei-
ra de ajustar a fungdo G usada nesta forma de realizagdo. A
fungfio ¥ que aparece na férmula (1) é bem connecida e a férmuld
(11) seguinte € usada como uma forma pratica da fungdo F:

Q=T (8, AP) = <Cv YAP (11)

sendo
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cv = ££(8) (5)

Na férmula (11), & representa um
coeficiente de correcgdo usado para a compensagdo de uma varia-
¢do do resultado da medigdo provocada por uma variag8o dos fac-
tores, tais como O peso especifico, a viscosidade e a tempera-
tura do fluido. Assim, o caudal Q é proporcional a raiz quadra-
da da pressfio diferencial A P, se a abertura O for constante,
sendo a constante de proporcionalidade ACv, como pode ver-se
a partir da férmula (11).

Nas fig. % e 4 estd@o representados
exemplos de relagdes expressas pelas féormulas (11) e (5), res-
pectivamente. A forma de realizagd@o ilustrada admite a relagdo
expressa pela férmula (11). Esta forma de realizagé&o também
parte da hipltese da condigfio da férmula (12) seguinte como
relag3o entre o binario T, a abertura 6 e a pressédo diferenciall
AP.

T =H (8,4P) =pcu\aP (12)
sendo

Cu = gg(®) (6)

Na férmula (11), (> representa um coe-
ficiente de correcg¢fdo usado para compensag¢do de uma variagdo do
resultado da medida produzida por uma variagdo dos factores
tais como o peso especifico, a viscosidade e a temperatura do
fluido. Assim, o bindrio T é proporcional & raiz quadrada da
pressdo diferencial A P se a abertura 6 for constante, sendo a
constante de proporcionalidade {5Cu, como pode ver-se na formu-
la (12).

Nas fig. 5 e 6 estdo representados
exemplos de relagdes expressas pelas fdérmulas (12) e (6), res-
pectivamente.

A férmula (13) seguinte é obtida por
‘leliminag&@o do termo da pressdo diferencial AP das férmulas
(11) e (12):
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Cv
Q = G(0,T) = (,,2‘,—) (— )T (1%)
Cu

sendo
cv = £f(9) e Cu = GG(©)

A férmula (13) significa que, se a
abertura & for fixada, o caudal Q é proporcional ao binario T,
sendo a constante de proporcionalidade (%}) . (%%). E portanto
possivel determinar a fungZo §6,T) determinando, experimental-
mente, valores de ff(®) e gg(®) com aberturas O variaveis.

Descreve—-se a seguir um exemplo da
experiéncia usada apropriadamente para a determinagdo dos valo
res de ff(o) e de gg(o).

A. Sistema e instrumentos usados na experiencia

0 sistema e os instrumentos usados
na experiéncia estdo indicados no QUADRO seguinte. As chumacel
ras (6) foram usadas para suportar o veio (3) da valvula. O
didmetro interior da carcassa (1) da vélvula é determinado 2 mn
maior que o diametro exterior do elemento de valvula (2). A
fig. 7 mostra o esquema do aparelho. Um mandémetro (22) pode me-
dir a pressfio Py do fluido do lado de montante da valvula de
borboleta (27), enquanto gue a pressdo diferencial AP através
da vélvula de borboleta (27) é medida por um mandmetro (23).

0 caudal Q de fluido que passa através da valvula de borboleta
(27) é medido por um medidor de fluxo electromagnético (24). O
fluido é fornecido por um dispositivo de alimentagdo (25) a

valvula de borboleta (27), bem como & valvula de derivagd@o (26)
que é susceptivel de variar o seu grau de abertura para ajus-

tar um caudal desejado através da valvula de borboleta.(27).

B. Processo de medicdo

Mediram-se os valores do binario T,
da pressd@o diferencial AP, da pressao Pl e do caudal para cada
unidade de abertura 6 da valvula de borboleta (27), enquanto se

controlaram os graus de abertura O da valvula de derivagéo
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(26) e da abertura da vélvula de borboleta (27), por meio de un
coversor digital/analdgico. A medigio foil feita nas condigdes
seguintes: frequéncia de amostragem 200 Hz, Namero de amostras
200 amostras/s; intervalo de ajuste da abertura 6 O, 2 mA; gama
de ajustamento da abertura & 20 mA a 4 mA, intervalo de ajusta-
mento da valvula de derivacdo 1 mA, e gama de ajustamento da
abertura da valvula de derivagdo 20 mA a 10 mA.

Usou-se como fluido &dgua mantida a
uma temperatura normal. A medigdo foi feita realizando sequen-
cialmente as fases seguintes a) e g):

a) Ajustar a abertura da véalvula de derivaglo (26)
b) Ajustar a abertura € da valvula de borboleta (27)
c) medir o bindrio T, a press8o diferencial AP, o caly
dal Q, a pressdo e a abertura & da valvula de
borboleta
d) Registar os dados medidos

7
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QUADRO: SISTEMA E INSTRUMENTOS PRINCIPAIS USADOS NA EXPERIEN-

CIA
Nomes dos instrumentos Especificagdes principais
, carcassa (1) .
vValvula da valvula Diametro nominal 150 mm
de "
borboleta Elem%nto (2) Diametro exterior 148 mm
da valvula Tipo central
(27) , .
Actuador Binario na saida 20 Kgm
Detector de Frequéncia de amostragem 10d&
Binario Jdeformagao Precisdo 0,5%
Transdutor de . , i
binirio para 3k Tipo de saida analogico
Abertura Precisdo 0,1%
. Potenciodmetro ¢ -
Sensor da valula Saida analogica
Pressdo |Dispositivo de | Precisdo 0,1.%
diferen |medig&o da Pres| gaida analdgica
cial sdo diferencial
fedid elect C el o
M rdor Ctro| precisdo 0,02%
Caudal |magnetico de , ,
£1uxo Saida analogica
Conversor Conversor A/D
analdgico/ de comparagdo 12 bits, + 5 V entrada
digifal consecutiva ti- -
po de conversdo
conversor
o Conversor D/A | 1o pits, 4 20mA
divital/ tipo corrente ‘
. j de saida
Vanalitico de saida
Dispositivo de |Computador Memoria RAM 1 M-octetos
controlo/registo [pessoal 16 bits| Meio de registo : disco rigido

e) Repetir as fases b) e @) 80 vezes
f) executar o processo da fase a) depois de B0 exe-
cugbes das fases b) e d).

g) repetir a fase (a) durante um tempo pré~determi-
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nado, completando-se assim todo 0 processo.

C. Resultados da experiéncia

0s valores Cv e Cu relativos & aber-
tura Om medida obtidos como resultados da experiencia estdo in
dicados nas fig. 8 e 9, respectivamente. Nestas figuras, oS
pontos discretos representam os valores obtidos experimentalmen
te. Nesta forma de realizagZo, a fungdo ff(0) deuma férmula
(14) e a fungdo gg(0) de uma férmula (15) determinaram-se, res-
pectivamente, por aplicag&o da expressdo aproximada de guarto
grau e a expressdo aproximada de gquinto grau, aos valores des-—

tes pontos discretos:
£2(0) = 0% x A, + 07 x Ay + 6 x Ay + 6 X A + A (14)
- 4 -3 2 1 0

onde

A,: =9,146 x 10‘5

%
Ag: 1,531 x 10~
Ap: —4,T46 x 10~
Ay 1,242 x 10
A

O: O’OOO

_ad 4 3 2
gg(®) =67 X B5 + 07 x B4 + 87 X B3 + 6% x By + 8 X By + BO

(15)

Bg: 8,540 x 10™

By: -1,672 x 1077
B5: 1,125 x 107
Bo: -3,572 x 10—4
By: 4,919 x 1077
By: —2,588 x 1072

As fungdes ff(e) e gg(0) estdo re-
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- (12) tenham sido admitidas nesta formula de realizacgdo, essa

presentadas respectivamente nas fig. 10 e 1l.

ximadas de ordem n, em vez das férmulas (14) e (15):

tamento da abertura da védlvula de derivacgd@o sdo de preferéncia

Assim na forma de realizagdo ilustra-
da, os valores de Cv e Cu sd@o determinados da seguinte maneira,

para qualquer abertura ©:

c. = ff(8) (5)

c. = gg(8) (6)

Portanto, o caudal Q pode ser calcu-
lado a partir da abertura medida & e do binario medido T a par-
tir da férmula (13), sem ser necessario medir a pressdo diferen
cial AP, desde que se trate desta valvula de borboleta (27) ou
de uma valvula de borboleta com o mesmo desenho.

Embora a expressfo de aproximagdo do
gquarto grau e a expressdo de aproximagZo do quinto grau tenham
sido usadas na forma de realizagi@o descrita, esse uso das ex-—
pressdes aproximadas n#do € exclusivo. Por exemplo, podem usar-

—-se as foérmulas (16) e (17) seguintes, que s&o expressdes apro-

n .
£F(0) = = YA, (16)
j=0 .

onde Aj representa um coeficiente de ordem j
g .

gg(0) = X 99B. (17)
=0

pnde Bj representa um coeficiente de ordem J.
L também possivel utilizar expressdes
aproximadas conhecidas em vez das formulas (16) e (17). As con-
digBes da experiéncia, tais como a frequéncia de amostragem, o

intervalo de ajustamento da abertura € e/ou o intervalo de ajus-

modificadas de acordo com a precisd@o desejada para a medida.

Embora as condigdes das fdérmulas (11)

hip ot ese n3io é essencial. Designadamente, a funcio F(O, AP) e

- DR o



H(®, AP) podem ser determinadas de acordo com uma férmula ex-
perimental a partir do caudal Q, da abertura 6, da pressdo di-
ferencial AP e do bindrio T. Deve motar-se que a fungdo G(0,T)
pode ser determinada como uma formula experimental directamen-
te a partir dos resultados da experiéncia, embora na forma de
realizagdo descrita a fung@o G (e,T) seja determinada depois dg
determinagdo das fungdes ff(8) e gg(8).

%t também possivel construir uma car
ta que mostre os valores do caudal Q em relagdo com a abertura
& e o bindrio T a partir do resultado da experiencia, sendo as
porgdes entre os pontos discretos interpolades, com uma formu-
la de interpolagdo apropriada, de modo que o caudal Q possa sexy
lido na carta de acordo com os valores medidos da abertura O e
do binario T.

Todos estes processos para a deter-
minacdo do caudal Q podem ser realizados rapidamente utilizan-
do um computador.

como se descreveu, a valvula de bor-
boleta segundo a presente invengdo tem um dispositivo de detec-
¢ao da abertura susceptivel de detectar o grau de abertura da
vélvula de borboleta e um dispositivo de detecgdo de binario
susceptivel de detectar o bindrio dinamico produzido pela passd
gem do fluido que actua no elemento da védlvula em torno do eixo
de veio da valvula. Portanto, determinando de antemdo uma rela
cdo entre o caudal e os valores da abertura da valvula e o bi-
ndrio dinamico especifico da vélvula de borboleta, é possivel
determinar o caudal a partir dos valores medidos da abertura dg
védlvula e do bindrio dinamico. Assim, na véalvula de borboleta

segundo a presente invengdo, o elemento de valvula tem nfo sé

uma fungdo de limitag8o da passagem do fluido como também uma
fungso de detecgdo do caudal. & portanto possivel medir direc-
tamente o caudal do fluido que passa através da valvula de bor-
boleta sem erro que de outro modo poderia ser produzido devido

a4 diferenga posicional e ao atraso temporal gquando o caudal fos|
se medido por um medidor de caudal separado. A maior precisdo

da medigdo do caudal assim obtida assegura uma maior velocidade

‘lle uma maior precis&@o do controlo do caudal efectuado de acordo

‘lcom a informagsio do caudal. A medig8o do caudal gque ndo se ba-

- 2A7 -



seia na condutividade do fluido permite que a valvula de
borboleta seja usada para controlar o caudal de um fluido nao
condutor, como um &leo. Além disso, o controlo do caudal do
fluido pode ser feito sem dispor qualquer medidor de fluxo na

passagem do fluxo que ndo seja a valvula de borboleta.

Podem constituir-se maitas formas de
realizacao diferente da presente invengdc sem nos afastarmos

do espirito e dos objectivos da presente invengdo. Deve:

entender-se que a presente invengcao nao se limite as formas
de realizagao especificas descritas nesta memdria descritiva,

excepto como se dcfinem nas reivindica¢des anexas.

REIVINDICAGOES

1.Sistema de valvula de borboleta que tem a fungado de medir
um caudal de um fluido que se escoa através de uma valvula

de borboleta, que compreende:

uma valvula de borboleta, que possui:

um corpo principal (1)

um eixo de valvula (3) no referido corpo principal (1) e

um elemento de valvula (2) no referido eixo de

de valvula (3) e montado rotativamente no referido

corpo principal (1)

caracterizado por o referido sistema conter adicional-

nalmente

meios de detecgdo da abertura da valvula (17) para
detectar o grau de abertura da referida valvula de
borboleta,

meios de deteccao (14) de binario para detectar um
binario dinamico aplicado ao referido elemento de valvula

(2) em torno do re ferido eixo (3) pelo referido fluido, e

-27-
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. Vilvula de borboleta de acordo com a reivindicagao 1,

. Valvula de borboleta de acordo com a reivindicagao 2,

. Valvula de borboleta de acordo com as reivindicagdes 2 ou

. VAalvula de borboleta de acordo com a reivindicagao 4,

_vAlvula de Dborboleta de acordo com qualquer das

,./

meios (18) de calculo do caudal dispostos para

calcular o caudal de um fluido que se escoa através da
valvula de borboleta, come uma fungao predeterminada da
referida abertura detectada e do referido binario dindmico

detectado.

caracterizada por compreender adicionalmente um actuador
(11) ligado ao referido eixo (3) da valvula para rodar o

referido elemento (2) de valvula. 1

caracterizada por o referido actuador (11) ser um actuador
eléctrico, um actuador pneumatico, um actuador do tipo de

diafragma ou um actuador do tipo de solenoide.

3, caracterizada ainda por compreender um meio de controlo
(21) no qual pode ajustar-se exteriormente um caudal
desejado e que instrui o referido actuador (11) para rodar
o referido elemento de valvula (2) de modo tal que o©
referido caudal calculado se aproxima do referido caudal

desejado.

caracterizada por o referido caudal desejado poder ser
ajustado pelos referidos meios de controlo (21) a partir de
um local remoto por meio de um dispositivo de operag¢ao a

distiancia através de meios de telecomunicagoes.

. Valvula de Dborboleta de acordo com qualquer dasi

reivindicag¢des anteriores, caracterizado por os referidosi‘
meios de deteccdo (14) do binario incluirem um detector de%
tensio mecdnica (12) proporcionado no referido eixo de

valvula (3).

reivindica¢des anteriores, caracterizada por os referidos

-28-
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10

11.

12.

. valvula de borboleta de acordo com a reivindicagdo 7,

. Processo para a medigac de um caudal de um fluido que se

————

meios de detecgdo (17) da abertura da valvula incluirem um

sensor de angulo ligado ao referido eixo da valvula (3).

caracterizada por o referido sensor de &angulo compreender '
um potenciémetro (15) ou um codificador rotativo ligado ao

referido eixo de valvula (3).

escoa através de uma valvula de borboleta, que possui um
elemento de valvula (2) montado num eixo de valvula (3) e
rotative num corpo de valvula (1), caracterizado pox

compreender as fases de:

detectar a abertura da vAlvula de borboleta referida,
detectar um binario dindmico aplicado ao referido
elemento de valvula em torno do referido eixo de valvula

pelo referido fluido e

determinar o referido caudal como uma fungao da

referida abertura detectada e do referido binadrio dinémico
detectado.

Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
por a referida fungao ser estimada obtendo de antemdo
experimentalmente, a relagdo entre o referido caudal e a

referida abertura da valvula e o referido binirio dinamico

Processo de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado
por a referida fungao ser estimada na suposig¢ao de o
referido caudal ser proporcional ao referido binario
quando a referida abertura da valvula se mantiver

jinalterada.

Processo de acordo com as reivindicagdées 9, 10 ou 11,

caracterizado por o referido caudal ser determinado a

-29-
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partir de uma tabela que indica a relagao entre o referido
caudal e a referida abertura da valvula e o referido

binario dinamico.

13. Processo para controlar o caudal de um liquido que se
escoa através de uma valvula de borboleta, que possui um
elemento de valvula (2) montado num eixo da valvula (3) e
rotative num corpo de valvula (1), caracterizado por

compreender as seguintes fases:

detectar a abertura da valvula de borboleta
referida,

detectar o binario dindmico aplicado ao referido
elemento de valvula em torno do referido eixo de valvula
pelo referido fluido, i

determinar o referido caudal como uma fungao da
referida abertura da valvula e do referido binario
dinamico,

ajustar um caudal desejado e

fazer variar a referida abertura da valvula de modo
que o referido caudal determinado se aproxime do referido

caudal desejado.

A requerente reivindica a prioridade do
pedido japonés apresentado em 17 de Fevereiro de 1989, sob o
N°.38965/89.

Lisboa, 12 de Maio de 1989
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