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(57) Resumo: METODO PARA VERIFICAR A CAPACIDADE OPERACIONAL DE UM DISPOSITIVO DE CONTROLE FINAL A
presente invencao refere-se a um dispositivo de controle conhecido (1) com uma valvula de regulagem (4) que pode ser ajustada
através de um dispositivo de controle (2) por meio de um etemento de controle (3), um sensor de posicdo (10) que detecta a
posicao efetiva do elemento de controle (3), e um controlador de posicéo eletropneumética (8) que gera uma variavel de controle
pneumatica como uma fungéo das posicdes efetiva e desejada. A dita variavel de controle pneumatica é suprida para o dispositivo
de controle (2) através de uma valvula magnética ativada (7) que é ativada por uma voltagem de suprimento (Vs) por um
dispositivo de instrumentagéo e de controle (12) e que, em uma emergéncia, pode ser desativada para ventilar o dispositivo de
controle (2) pelo desligamento da voltagem de suprimento (Vs). Para realizar um teste da valvula magnética, a valvula magnética
(7) é desativada brevemente de maneira que o elemento de controle (3) se mova apenas sobre uma parte do caminho de controle
do mesmo. Para que o dispositivo de instrumentacdo e de controle (12) seja capaz de iniciar, monitorar, e avaliar o teste da
valvula magnética automaticamente, a voltagem de suprimento (Vs) é suprida para a valvula (...).
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "METODO
PARA VERIFICAR A CAPACIDADE OPERACIONAL DE UM DISPOSITI-
VO DE CONTROLE FINAL".

A presente invengéao refere-se a um método para verificar a ca-
pacidade operacional de um dispositivo de controle final compreendendo
uma valvula de controle que pode ser deslocada através de um propulsor de
atuagao por meio de um elemento de atuagdo que engata na valvula de con-
trole, um sensor de posicdo que detecta a posigao efetiva do elemento de
atuacdo, e um controlador de posigao eletropneumatico que gera uma varia-
vel controlada pneumatica como uma fungéo da posigéo efetiva e uma posi-
cao-alvo, a dita variavel controlada pneumatica sendo suprida para o propul-
sor de atuacao através de uma valvula magnética ativada que para o propo-
sito de sua ativagéao é suprida de uma voltagem de suprimento por um dis-
positivo de instrumentagéo e de controle e, na eventualidade de uma emer-
géncia, pode ser ativada pelo desligamento da voltagem de suprimento para
ventilar o propulsor de atuagao,

- em que, a fim de conduzir um teste de curso parcial, o elemen-
to de atuacéo é ligeiramente movido sobre uma parte de seu caminho de
deslocamento e no processo o movimento de deslocamento & registrado, e

- em que, a fim de conduzir um teste de valvula magnética, a
valvula magnética é ligeiramente desativada de maneira que o elemento de
atuacado se mova apenas sobre uma parte de seu caminho de deslocamento.

Um método do tipo descrito é conhecido do documento US
2006/0219299 A1. No caso do método conhecido o elemento de atuagéo ou,
conforme seja o caso, a valvula de controle € movida no decorrer de um tes-
te de curso por meio do controlador de posi¢cao da posigéo atual respectiva
sobre uma parte de seu caminho de deslocamento e é entdo novamente
movida de volta. A alteragdo na posi¢do € tao pequena nesse caso que a
operacdo em linha da instalagao na qual a valvula de controle esta instalada
ndo precisa ser interrompida e € interrompida apenas por uma extens&o in-
significante. Durante o teste parcial de curso o movimento de deslocamento

é registrado e armazenado.
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A fim de testar a vaivula magnética, a uitima é brevemente de-
sativada através da interrup¢ao do seu suprimento de voltagem e no proces-
so € monitorada a diferenca de pressao entre o lado da valvula magnética
conectada no controlador de posicdo e o lado conectado no propulsor de
atuacdo. O teste da valvula magnética é avaliado como bem-sucedido se a
presséo no lado do elemento de atuagdo cair significativamente durante a
desativagdo temporaria da valvula magnética ao mesmo tempo em que a
pressdo distribuida pelo controlador de posicdo permanece grandemente
inalterada.

E desejavel ser capaz de iniciar, monitorar e avaliar tanto o teste
de curso parcial quanto o teste de valvula magnética automaticamente por
meio de um dispositivo de instrumentagao e de controle disposto fora do dis-
positivo de controle final. Contudo, uma vez que a maioria das valvulas de
controle deva responder muito rapidamente a fim de ser capaz de interceptar
um fluxo de fluido na eventualidade de uma emergéncia, os periodos do ci-
clo de computacao dos dispositivos de instrumentacado e de controle séo ge-
ralmente longos o suficiente para permitir o controle e a avaliagéo direta da
execucgao do teste da valvula magnética.

De acordo com a invencgdo, esse problema é solucionado no
sentido de que no caso do método descrito na introdugao

- a voltagem de suprimento & alimentada para a valvula magne-
tica através de um comutador controlavel,

- o comutador controlavel é aberto com a finalidade de iniciar o
teste da valvula magnética por meio de um sinal de teste de valvula magné-
tica gerado pelo dispositivo de instrumentagéo e de controle, e

- o sinal de teste de valvula magnética é suprido para o comuta-
dor controlavel através de um comutador de limite que pode ser controlado
pelo elemento de atuagdo e que € aberto quando o elemento de atuagéao
alcanga uma posigao predefinida.

Apesar do uso de um comutador de limite além do sensor de
posicao ja presente em um dispositivo de controle final ser conhecido do do-

cumento US 2006/0191314 A1, o comutador de limite aqui descrito serve par
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detectar o movimento do elemento de atuacdo redundantemente durante o
teste de curso parcial e também subsequentemente avaliar o dito movimento
redundantemente; por outro lado, ndo é proporcionado um teste da vaivula
magnética.

Em resposta ao sinal de teste de valvula magnética gerado pelo
dispositivo de instrumentagéo e de controle, o comutador controlavel inter-
rompe o suprimento de voltagem da valvula magnética, com o resultado de
que a ultima é desativada e consequentemente o propulsor de atuagéo &
ventilado. O elemento de atuagdo imediatamente se move até a posi¢ao
predefinida; ao ser alcangada a dita posigdo o comutador de limite se abre e
interrompe o caminho do sinal de teste da valvula magnética em curso para
o comutador controlavel. Portanto, o comutador controlavel fecha novamente
o suprimento de voltagem para a valvula magnética que, ativada por meio
disso, restabelece a conexdo pneumatica entre o controlador de posi¢éo e o
propulsor de atuagdo, com o resultado de que o movimento do elemento de
atuagao é parado e revertido. A posicéao predefinida na qual o comutador de
limite se abre é escolhida de maneira que a operagao em linha da instalagéo
na qual a valvula de controle esta instalada é apenas interrompida por um
curto periodo pelo movimento do elemento de atuagdo durante o teste.

A vantagem do método de acordo com a invengao reside no fato
de que o teste da valvula magnética pode ser realizado independentemente
do tempo do ciclo de computagao respectivo do dispositivo de instrumenta-
cdo e de controle por um lado e a velocidade da resposta do dispositivo de
controle final por outro. A duragdo do sinal de teste da valvula magnética
gerado pelo dispositivo de instrumentagéo e de controle néo € critica porque
em qualquer eventualidade do movimento do elemento de atuagéo € parado
e revertido quando o mesmo alcanga a posi¢ao predefinida.

Preferivelmente, o sinal de teste da valvula magnética é gerado
por um tempo suficientemente longo para o elemento de atuagéo oscilar va-
rias vezes ao redor da posigao predefinida. Isso surge devido ao fato de que
o elemento de atuacdo é novamente movido de volta apds alcangar a posi-

¢ao predefinida, com o resultado de que o comutador de limite se fecha no-
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vamente; o sinal de teste da valvula magnética pendente & entdao novamente
comutado direto para o comutador controlavel, levando o Gltimo a se abrir, a
valvula magnética a ser desativada e o elemento de atuacéo a serem retor-
nados para a posi¢cao predefinida. Essa operagéo é repetida até quando o
sinal de teste da valvula magnética for gerado, com o resultado de que o
elemento de atuagdo oscila ao redor da posi¢do predefinida. Portanto, o
sensor de posi¢ao registra a oscilagdo de posi¢do ao redor da posi¢cao pre-
definida cujo valor principal corresponde a posigédo predefinida e que pode
ser transmitido através do controlador de posi¢do para o dispositivo de ins-
trumentagao e de controle e armazenado no mesmo para finalidade de regis-
tro. Para isso, também, o ciclo de computacéo respectivo do dispositivo de
instrumentagéo e de controle nao é critico, porque o sinal de teste da valvula
magnética s6 deve ser gerado por um tempo suficientemente longo.

A condicao técnica do dispositivo de controle final pode ser infe-
rida do movimento de oscilagado (frequéncia e amplitude) do elemento de
atuacao durante o teste da valvula magnética. Para essa finalidade, pode ser
avaliada a alteragao do caminho de oscilagdo do elemento de atuagao regis-
trada pelo sensor de posi¢éao ou, alternativamente, em uma maneira simples
especifica o ciclo de funcionamento do sinal de teste da valvula magnética
suprido para o comutador controlavel a jusante do comutador de limite a ser
registrado e avaliado. Assim, por exemplo, o ciclo de funcionamento regis-
trado para um dispositivo de controle final novo pode ser armazenado no
controlador de posi¢édo e usado como um padréo de referéncia para os ciclos
de funcionamento registrados durante os testes de valvula magnética sub-
sequentes, com os desvios do padrao de referéncia sinalizando as altera-
¢Oes na condigdo técnica do dispositivo de controle final e onde for aplicavel
uma necessidade de manutengao.

Com a finalidade de explicagao adicional da invengao, é feita re-
feréncia a seguir a uUnica figura do desenho, que ilustra uma modalidade e-
xemplificativa de um dispositivo de controle final para executar o método de
acordo com a invengao.

O dispositivo de controle final 1 inclui um propulsor de atuagéo
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pneumatico 2 que acionada uma valvula de controle 4 através de um ele-
mento de atuagao 3, nesse caso na forma de uma haste de levantamento, e
ao fazer isso controla do fluxo de fluido em um canal 5. O propulsor de atua-
¢ao 2 é conectado através de um tubo pneumatico 6 com uma valvula mag-
nética 7 disposta entre os mesmos em um controlador de posi¢éo 8 que €
suprido de ar comprimido de um tubo de suprimento 9. Um sensor de posi-
cao 10 registra a posigéo efetiva do elemento de atuagéo 3 e supre o mesmo
para o controlador de posigao 8 que, como uma fungéo da posi¢ao efetiva e
uma posicido-alvo a ser definida previamente, ajusta uma presséo variavel
no tubo 6 como uma variavel controlada a fim de mover o elemento de atua-
¢ao 3 com a valvula 4 para a posigdo-alvo. A fim de especificar uma posi¢ao-
alvo o controlador de posigéo 8 pode ser conectado a um dispositivo de ins-
trumentacéo e de controle 12 através do tubo de comunicagéo 11, por e-
xemplo, um tubo de 4 a 20 mA.

A valvula magnética 7, que pode ser disposta dentro do disposi-
tivo de controle final 1 ou fora do mesmo, & incorporada como uma valvula
de trés vias e é suprida com uma voltagem de suprimento Vs pelo dispositivo
de instrumentacgéo e de controle 12 através de um tubo 13.

Sob condigdes normais, a voltagem de suprimento Vs é ligada,
de maneira que a valvula magnética 7 seja ativada e conecte pneumatica-
mente o controlador de posi¢édo 8 no propulsor de atuagdo 2. Em uma situa-
¢ao de emergéncia, o dispositivo de instrumentagéo e de controle 12 desliga
a voltagem de suprimento Vs, com o resultado de que quando a valvula
magnética desativada 7 separa o propulsor de atuagéo 2 do controlador de
posicao 8 e em vez disso ventila o mesmo através da saida da valvula mag-
nética 14. O propulsor de atuagao 2 imediatamente se torna despressurizado
e move o elemento de atuagdo 3 com a valvula 4, auxiliado, por exemplo,
pela acdo de uma mola no propulsor de atuagéo 2, para uma posicao de se-
guranga. Além disso, a desativagdo e subsequente reativagéo da valvula
magnética 7 também podem ser realizadas no proprio dispositivo de controle
final 7 em que um comutador controlavel 15 disposto no percurso do tubo 13

é aberto ou, conforme o caso, novamente fechado.



10

15

20

25

30

Em um teste de curso parcial iniciado automaticamente pelo
dispositivo de instrumentagdo e de controle 12 em intervalos de tempo regu-
lares, a valvula de controle 4 € movida levemente da respectiva posigao cor-
rente sobre uma parte de seu caminho de deslocamento com a valvula mag-
nética 7 ativada e é entdao novamente movida de volta. A alteragéo na posi-
¢cao é tao pequena nesse caso que a operagao -em linha da instalagao na
qual a valvula 4 esta instalada nao é interrompida ou € apenas interrompida
por um periodo insignificante. Durante cada teste, a posi¢ao efetiva alcanca-
da pelo elemento de atuagdo 3 ou, conforme o caso, pela valvula 4 & trans-
mitida através do tubo de comunicagao 11 para o dispositivo de instrumenta-
¢ao e de controle 12 e é armazenada e registrada no mesmo em uma me-
moria 16. O teste de curso parcial é avaliado como bem-sucedido como uma
fungéo se uma alteragao predefinida na posi¢ao for alcan¢cada dentro de um
periodo de tempo minimo ou se a alteragao na posigéo alcangar um valor
minimo dentro de um periodo de tempo predefinido. Dessa maneira, pode
ser estabelecido se a valvula de controle 4 esta bloqueada ou respondendo
demasiadamente lenta. As alteragoes de caminho armazenadas durante os
testes de curso parcial sucessivos podem ser comparadas umas com as ou-
tras em um dispositivo de avaliagdo 17, do dispositivo 12, e analisadas com
a finalidade de identificar as tendéncias de alteragao a fim de, por exemplo,
determinar a manutengao requerida.

Apoés cada teste de curso parcial ou cada teste de curso parcial
n-th a capacidade operacional da valvula magnética 7 é testada pela ativa-
cao da mesma. Para esse fim, o dispositivo de instrumentagéo e de controle
12 gera um sinal de teste da valvula magnética MVT por meio do qual o co-
mutador controlavel 15 é aberto. O sinal de teste da valvula magnética MVT
é suprido para o comutador controlavel 15 através de um comutador de limi-
te 18 no dispositivo de controle final 1. Na posi¢édo de partida do elemento de
atuacao 3, o comutador de limite 8 é fechado e se abre quando o elemento
de atuacdo 3 esta uma posicao predefinida. A posi¢ao predefinida € alcan-
cada através de um pequeno movimento do elemento de atuagédo 3 de, por

exemplo, 10 a 20% do caminho de deslocamento afastado da posicéo de
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partida. O comutador de limite 18 pode ser proporcionado separadamente do
sensor de posi¢éo 10 ou estruturaimente integrado no sensor de posi¢ao 10.
O comutador controlavel 15 pode ser, por exemplo, um relé cujos contatos
sejam fechados no estado nao estimulado e aberto ao ser estimulado por
meio do sinal de teste da valvula magnética MVT.

Em resposta ao sinal de teste da valvula magnética MVT gerado
pelo dispositivo de instrumentagéo e de controle 12, o comutador controlavel
interrompe o suprimento de voltagem da valvula magnética 7, com o resulta-
do de que a Ultima é desativada e como uma consequéncia disso, o0 propul-
sor de atuagdo 2 é ventilado. O elemento de atuagédo 3 imediatamente se
move até a posigéo predefinida na qual o comutador de limite 10 se abre e
interrompe o campinho do sinal de teste da valvula magnética MVT na rota
para o comutador controlavel 15. O comutador controlavel 15, portanto, fe-
cha novamente o suprimento de voltagem para a valvula magnética 7 que,
ativada por meio disso, restabelece a conexdao pneumatica entre o controla-
dor de posic¢éao 8 e o propulsor de atuagédo 2, com o resultado de que o ele-
mento de atuagdo 3 é parado e revertido. Isso leva o comutador de limite 18
a fechar novamente e o sinal de teste da valvula magnética pendente MVT &
novamente comutado direto no comutador controlavel 15, levando o ultimo a
abrir, a valvula magnética 7 a ser desativada e o elemento de atuagéo 3 a
ser retornado para a posicéao predefinida. Essa operagao é repetida até que
o dispositivo de instrumentagao e de controle 12 gere o sinal de teste da val-
vula magnética MVT, levando o elemento de atuagéo 3 a oscilar ao redor de
uma posicao predefinida. A posigcao registrada pelo sensor de posicao 10
durante esse processo é transmitida através do controlador de posi¢cao 8
para o dispositivo de instrumentagdo e de controle 12 e armazenada no
mesmo para fins de registro na memoria 16.

Ao mesmo tempo em que o elemento de atuagéo 3 oscila ao re-
dor da posi¢édo predefinida, o controlador de posi¢éo 8 registra o sinal de
teste da valvula magnética MVT entre o comutador de limite 18 e o comuta-
dor controlavel 15. O controlador de posigao 8 ou o dispositivo de instrumen-

tacdo e de controle 12 analisa o ciclo de funcionamento do sinal de teste



MVT registrado. O ciclo de funcionamento registrado no estado original de
fabrica do dispositivo de controle final 1, &€ armazenado como uma referéncia
em uma memoria 19 do controlador de posi¢do 8 ou do dispositivo 12. Du-
rante a operagao subsequente do dispositivo de controle final 1 o ciclo de
funcionamento que € entao registrado durante um teste de valvula magnéti-
ca é comparado com a referéncia a fim de detectar alteragdes na condigéo
técnica do dispositivo de controle final 1. Essa comparagao e sua avaliagéo
sao realizadas, por exemplo, no dispositivo de avaliagdo 17 do dispositivo de
instrumentacao e de controle 12.
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REIVINDICAGOES

1. Método para verificar a capacidade operacional de um dispo-
sitivo de controle final (1) compreendendo uma valvula de controle (4) que
pode ser deslocada através de um propulsor de atuag&o (2) por meio de um
elemento de atuagéo (3) que engata na valvula de controle (2), um sensor de
posicdo (10) que detecta a posigao efetiva do elemento de atuagéo (3), e um
controlador de posicéo eletropneumatica (8) que gera uma variavel controla-
da pneumatica como uma fungao da posigéo efetiva e uma posigéao-alvo, a
dita variavel controlada pneumatica sendo suprida para o propulsor de atua-
cao (2) através de uma valvula magnética ativada (7) que para o proposito
de sua ativagdo é suprida com uma voltagem de suprimento (Vs) por um
dispositivo de instrumentagao e de controle (12), e na eventualidade de uma
emergéncia, pode ser desativado pelo desligamento da voltagem de supri-
mento (Vs) a fim de ventilar o elemento de atuagéo (2),

- em que, a fim de conduzir um teste de curso parcial, o elemen-
to de atuagao (3) € ligeiramente movido sobre uma parte de seu caminho de
deslocamento e no processo o movimento de deslocamento é registrado, e

- em que, a fim de conduzir um teste de valvula magnética, a
valvula magnética (7) é ligeiramente desativada de maneira que o elemento
de atuagéo (3) se mova apenas sobre uma parte de seu caminho de deslo-
camento,

caracterizado pelo fato de que

- a voltagem de suprimento (Vs) é suprida para a valvula mag-
nética (7) através de um comutador controlavel (15),

- a fim de iniciar o teste de valvula magnética, o comutador con-
trolavel (15) é aberto por meio de um sinal de teste da valvula magnética
(MVT) gerado pelo dispositivo de instrumentagéo e de controle (12), e

- o sinal de teste da valvula magnética (MVT) é suprido para o
comutador controlavel (15) através do comutador de limite (18) que pode ser
controlado pelo elemento de atuagéo (3) e que € aberto quando o elemento
de atuacao (3) alcanga uma posigao predefinida.

2. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
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fato de que o sinal de teste da valvula magnética (MVT) & gerado por um
periodo suficientemente longo para que o elemento de atuagdo (3) oscile
varias vezes ao redor da posigao predefinida.

3. Método, de acordo com a reivindicagéo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que, durante o teste da valvula magnética, a alteragcdo de cami-
nho executada no processo pelo elemento de atuagéo (3) € registrada e ar-
mazenada.

4. Método, de acordo com a reivindicagéo 3, caracterizado pelo
fato de que a alteragéo de caminho do elemento de atuacao (3) é transmitida
pelo controlador de posi¢ao (8) para o dispositivo de instrumentacao e de
controle (12) e armazenada no mesmo.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a
4, caracterizado pelo fato de que o ciclo de funcionamento do sinal de teste
da valvula magnética (MVT) suprido para o comutador controlavel (15) a ju-
sante do comutador de limite (18) é armazenado e avaliado a fim de deter-

minar a condigao técnica do dispositivo de controle final (1).
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