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RESUMO

O presente consistiu no estudo para a implementacao de um sistema automatizado de coleta de dados para
a bancada de refrigeragdo da FAACZ. O sistema possibilitard a operagdo remota do equipamento, além do
calculo das propriedades térmicas do ciclo de refrigeracdo. O sistema automatizado foi baseado em com-
ponentes da plataforma Arduino.
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1- INTRODUCAO

Recentemente, o MEC realizou uma reformulacdo das diretrizes curriculares nacionais para o ensino da
engenharia, estabelecendo que, entre outras caracteristicas, os cursos devem proporcionar competéncias
para “analisar e compreender os fenomenos fisicos e quimicos por meio de modelos simbdlicos,
fisicos e outros, verificados e validados por experimentacdo” (BRASIL, 2019). O uso de experimentos,
portanto, faz parte do dia a dia da formagao académica do engenheiro. Esse processo de formagao possibilita
a exploragdo de novas tecnologias, como por exemplo a de sistemas digitais para coleta de dados em expe-
rimentos académicos (DO AMORIM; DIAS; SOARES, 2015; SAVALL-ALEMANY et al., 2020). Dentre
os equipamentos disponiveis nos laboratorios da FAACZ, encontra-se uma bancada de refrigeracdo e ar-
condicionado. Sendo assim, o presente trabalho apresenta proposta de melhoria nessa bancada com a ins-

talagdo de sistemas digitais para coleta de dados.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Equipamentos de ar-condicionado podem funcionar segundo diferentes esquemas, como, por exemplo, o
ciclo de compressao de vapor (STOECKER; JABARDO, 2002). O principio de funcionamento se baseia
em etapas de compressao e expansdo de um gas que, sao acompanhadas de variagdes de temperatura; ao
passar por trocadores de calor, ¢ possivel absorver energia térmica de um ambiente e transferir para outro
(MORAN, 2000). Este ciclo, conforme implementado na bancada didatica de refrigeragdo da FAACZ, ¢é
ilustrado na figura 1, onde ¢ possivel identificar os principais componentes do sistema.

As leituras de pressdo e temperatura realizadas nos diferentes pontos indicados na figura 1 permitem, apds
obten¢do dos valores de entalpia em tabelas de propriedades termodinamicas, a realizagdo dos calculos de
balango de energia para cada etapa do ciclo, possibilitando a comparagdo com um ciclo tedrico e, portanto,
permitindo calculos de eficiéncia para o processo. As equagdes utilizadas no balango de energia, para o
ciclo operando em regime permanente, sao listadas a seguir (WYLEN; SONNTAG; BORGNAKKE, 1995),
onde os numeros utilizados como indices equivalem aos numeros utilizados na figura 1:

Qp = hs — hy (1)

WC == h1 - h3 (2)

Qr =hy —h; 3)

hy = h, 4)
Onde:
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Qf = calor absorvido no evaporador; Qr = calor rejeitado pelo condensador; W, = trabalho realizado pelo
compressor; h, = entalpia no ponto n.

Os dados coletados também permitirdo o célculo do coeficiente de performance (COP) do equipamento,
conforme a Equacdo 5 (STOECKER; JABARDO, 2002):

COP = ﬂ Q)
Ty
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TRABALHO
Figura 1: diagrama do ciclo de compressdo de vapor empregado na bancada de refrigeragdo laboratorio da FAACZ,
com a identificagdo dos principais componentes. Adaptado de Souza et al. (2020).

Atualmente, a bancada possui instrumentos que indicam os valores instantdneos de pressdo e temperatura
nos pontos indicados na Figura 1. Entretanto a operagdo da bancada somente pode ser realizada de maneira
presencial, uma vez que ndo existe nenhum sistema de acionamento ¢ monitoramento remoto. Uma maneira
simples de implementar esses recursos ¢ através da utilizacao de dispositivos baseados na plataforma Ar-
duino.

A plataforma aberta Arduino consiste em um conjunto de codigos (software) e placas de circuito (hardware)
de facil utilizacdo, que permite a coleta de dados e a execugdo de instrugdes baseadas nesses dados
(ARDUINO, 2020). Ela permite uma iniciagdo a utilizacdo de microcontroladores sem a necessidade de
muito conhecimento de programacédo e de eletronica, o que torna sua utilizagdo vantajosa em ambientes
académicos (MARTIN-RAMOS et al., 2017). Uma busca no portal arduino.cc e em outros sites de internet
permite a compra de diversas placas de circuito e sensores, 0 que permite uma variedade de aplicagoes.

3-METODOLOGIA DO TRABALHO

O passo inicial a execug@o do presente trabalho foi a identificagdo dos componentes da bancada, que sao
ilustrados na Figura 1. Dessa forma, foi realizada uma pesquisa a fim de identificar sensores de pressao e
temperatura, bem como as placas de circuito que receberdo esses dados. O passo seguinte foi a investigacao
da possibilidade de transmitir esses dados via internet, a fim de ser possivel a monitoragdo remota do equi-
pamento. Além disso, foi investigada a possiblidade de armazenamento dos dados coletados. Finalmente,
foi avaliada uma solug¢do que permitisse o0 monitoramento remoto do equipamento. Os componentes espe-
cificados foram todos cotados através do portal Usinainfo, disponivel em www.usinainfo.com.br.

4 - RESUTADOS
4.1 — MEDICOES DE PRESSAO E TEMPERATURA

A leitura da pressdo podera ser realizada com a utilizagdo de sensores do tipo MPX5700AP. Este ¢ um
sensor de pressdo absoluta, com faixa de medi¢do entre 15 e 700 kPa. A utilizagdo da pressdo absoluta




|
)

& INICIACAO
JORNADA DE INICIACAO CIENTIFICA DA FAACZ - 2020 - G g oI P
' =

o

~ S 2020

facilita a consulta de dados nas tabelas de propriedades termodindmicas, eliminando a necessidade da me-
dicdo adicional da pressdo atmosférica local.

Para a medicao das temperaturas, podera ser empregado sensores do tipo DS18B20. Estes sensores possi-
bilitam a ligacao de varias unidades em uma mesma porta digital no Arduino, o que para o presente trabalho
¢ uma vantagem, uma vez que sdo quatro pontos distintos de medigao.

4.2 —-PLACA CONTROLADORA

A placa a ser utilizada devera ser a Arduino Due R3, baseada no microprocessador Atmel SAM3XS8E, que
possui velocidade de 84MHz, memoria RAM de até 96 kB e memoria flash de 512 kB. Esta placa possui
duas interfaces USB, sendo uma de uso exclusivo para a ligagdo com o computador responsavel pela pro-
gramacao do microprocessador.

4.3 —INDICACAO DOS DADOS
Para a indicagdo dos dados lidos pelos sensores, deverdo ser utilizados displays LCD 16X2
4.4 — ARMAZENAMENTO DOS DADOS

O armazenamento de dados sera feito em cartdo de memoria. Para tanto, devera ser empregado um modulo
Mini SD Card Arduino.

4.5 - TRANSMISSAO DE DADOS VIA REDE WI-FI

A fim de possibilitar a transmissdo dos dados dos sensores para um usudrio remoto, devera ser utilizado o
modulo ESP8266 ESP 12¢ - Shield Wifi para Arduino. Este médulo € compativel com os diferentes tipos
de rede Wifi comumente utilizadas.

4.6 — COLETA REMOTA DE DADOS

A coleta de dados remota devera ser realizada com o auxilio de sofiware desenvolvido para tal fungao.
Entretanto, sites portais de internet como o Adafruit IO (ADAFRUIT 10, 2020) se comunicam com dispo-
sitivos Arduino e permitem a elaboragao de dashboards com indicagdes, graficos e relatorio de dados sem
a necessidade de programagao. Existem opgOes pagas e opgoes gratuitas. A utiliza¢do de ferramentas como
essa auxiliara no desenvolvimento de softwares especificos para a bancada da FAACZ.

4.7 - CUSTO DOS COMPONENTES

A lista dos componentes, bem como o preco de aquisi¢ao € listado no Quadro 1. Todos os pregos foram cotados junto
ao portal Usinainfo (USINAINFO, 2020). O custo de aquisi¢go, incluindo o frete, totalizou R$2 045,30.

Quadro 1: componentes sugeridos para a montagem do sistema de coleta de dados automatico para a bancada de

refrigeracdo da FAACZ.

. ~ Quan- | Preco unita- Preco total
Designagdo tidade | rio (RS) (RS)
Sensor de pressdo absoluta MPX5700AP 3 161,03 483,09
Sensor de Temperatura DS18B20 & Prova D'Agua 4 173.44 693.76
Rosca G 1/2 com Pogo
Placa Due + Cabo USB para Arduino 1 178,95 178,95
LCD .Keypad Shield / Shield Display LCD 16x2 para 7 43.40 303,80
Arduino
Mini SD Card Arduino / Mini Leitor Micro SD Card 1 9,45 9,45
ESP8266 ESP 12e - Shield Wifi para Arduino 1 112,99 112,99
Frete para Aracruz, ES 34,79

Total 2045,30
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5 —_CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho estudou os requisitos para a implantagdo de um sistema automatizado de coleta de
dados para a bancada de refrigeracdo disponivel na FAACZ. O sistema permitira a coleta e o armazena-
mento dos dados de funcionamento da bancada, além de possibilitar que estes dados sejam coletados de
forma remota. A operagdo remota da bancada favorece a realizacdo de aulas praticas remotas.

Como sugestio para trabalhos futuros, propde-se a elaboragao do projeto do sistema, com a esquematizacao
de todas as ligagdes, bem como as instrugdes de montagem. Também & proposto o desenvolvimento do
software de controle do sistema, bem como o software para a coleta e processamento dos dados.
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