SIMPROIN -@-

N EDERAL SIMPOSIO DE CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS

_ Parand IFPR - CAMPUS PARANAVAI

Campus
Paranavai

Sistema de medicéo de variacao de pressao e velocidade de escoamento de
um fluido integrando Arduino e Matlab

Ana Maria Denardi! —ana.denardi@ifpr.edu.br
Anderson Rodrigo Piccinit—anderson.piccini@ifpr.edu.br
Aurasil Ferreira Garcia Junior! —aurasil.junior@ifpr.edu.br
Eber de Santi Gouvéat eber.gouvea@ifpr.edu.br
Gustavo Henrique Bazan* gustavo.bazan@ifpr.edu.br
Julio Estefano Augusto Rosa Filhe! julio.estefano@ifpr.edu.br
Brenner Bressan de Limat brennerbres@hotmail.com
Bruno Tokio laemori Filho!— brunofilho2001@hotmail.com
Lucas Hideki Shikil-lucashlu@hotmail.com
Matheus Albuquerque do Nascimenta?! teteunascimento@outlook.com
Rafael Coan Sardinha Pontes*rafael.coan@hotmail.com
Ricardo Toshiyuki Kato (Orientador)!—ricardo.kato@ifpr.edu.br

1 — Instituto Federal do Parana — IFPR Paranavai

Resumo: O presente artigo consiste na construgdo de um meio de monitoramento de presséo
e de velocidade de um fluido escoando no interior de um duto. O esquema baseia-se na
medicdo da diferenca de pressao, utilizando um sensor modelo MPX5050DP, entre as
diferentes areas de sec¢des de um medidor de Venturi. Assim, através da equacao de Bernoulli,
pode-se determinar a velocidade de escoamento do fluido no interior do duto. O sensor de
medicdo de pressao € gerenciado por uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware
livre de baixo custo conhecida como Arduino. Os dados de monitoramento de presséo e a
programacdo sdo controlados com a utilizagdo do software Matlab, onde também sé&o
calculados e representados graficamente os valores de velocidade de escoamento do fluido.
Palavras-chave: Arduino. Matlab. Presséo. Velocidade. Venturi.

1. Introducéo

Diversas aplicagdes requerem um sistema de medi¢cdo e monitoramento da variagao de
presséo e da velocidade de escoamento de um fluido incompressivel no interior de um duto,
gue seja confiavel e de baixo custo.

Os sensores de medicdo de diferenca de pressdo MPX5050DP quando montados em
um tubo de Venturi e associados a uma plataforma conhecida como Arduino, podem
apresentar uma boa solucdo de baixo custo para 0 monitoramento de variacdo de pressao e
velocidade de escoamento de um fluido, para uma aplicagdo onde seja necessaria.

Por isso, é importante desenvolver um sistema que gerencie a coleta de dados de
forma precisa utilizando o Arduino integrado com o software Matlab, permitindo que também
sejam executadas acOes em determinadas condi¢cdes de operacao.

2. Materiais e métodos

Para a construgéo do sistema de medicdo de velocidade do fluido escoando no interior
de um duto de secao circular, primeiramente utilizou-se um tubo de Venturi com as
caracteristicas apresentadas na Figura 2.1.

Onde A representa a area da secao transversal, V € a velocidade do fluido, P é a
pressdo @ € a densidade relativa do fluido que escoa noiantdo duto. Os indices 1 e 2
representam estes parametros nos pontos 1 e 2, respectivamente.
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Figura 2.1 — Tubo de Venturi.
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Fonte: Autor(2015).

Segundo Cengel (2014), considerando 0 escoamentoregime permanente
incompressivel em um tubo horizontal de didametigqub é restrito a uma area de escoamento
(A2) de diametro d, as equacgOes de balanco de maks@ernoulli entre um local antes da
constricdo (ponto 1) e o local onde a constricawreqponto 2) podem ser escritos de acordo
com as Equacgbes 2.1 e 2.2 para o balanco de nass&quacdo 2.3 para a equacao de
Bernoulli.

'15 = A1V1 = A2V2 (21)

Ondev é a vazao do fluido, £Ae A, sdo as areas da secao transversal nos ponto 1 e 2
respectivamente, e;\¢ \, sdo a velocidade de escoamento do fluido nos doatd.
Reescrevendo a Equacéao 2.1, isolando a velocidagemnto 2, tem-se a Equacao 2.2.

v, = (21_;) v, (2.2)

Considerando um tubo horizontal & z), a equacgao de Bernoulli pode ser escrito de
acordo com a Equacéao 2.3.

P v: P V2 2.3
A, a_2, 72 (2.3)
pg 29 pg 29

Combinando as Equacdes 2.2 e 2.3 e isolandobtém-se a Equacao 2.4.

Vo= A 2 (P, —Pp) 24
RN

Conhecendo as areas das secdes transversais hos p@n2, e a densidade do fluido
gque escoa no interior do duto, é possivel calalaelocidade do fluido no ponto 1, pois a
medicdo da diferenca de pressado provocada pelarestdo do fluido através de um tubo de
Venturi pode ser determinada atraves de um seesoredsao.

Para o desenvolvimento do sistema de medicdofdeen¢a de presséao, utilizou-se
uma plataforma conhecida como Arduino UNO (Figu,2jue controla e gerencia a leitura
do sensor de pressdo que, através de um cabo USBnazenado e exibido em um
computador.
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Figura 2.2- Arduino UNO

Fonte: Arduino (2015)

O Arduino é um computador que se programa paraegsac entradas e sail
entredispositivo e os componentes extericonectados a ele. E uma plataforma
computacéofisica ou embarcada, ou seja, um sigfampode interagir com seu ambiente
meio dehardware e progra. A linguagem de programacao do ArdL € uma adaptacao da
linguagem C (GALANTE, et al., 201«

Paraa medicdo da diferenca de pressao entre os poreds fbi utilizado um sens:
do tipo MPX5050DP (Figura 2.3), fabricado pela BoséeSemiconductoO sensor possui
seis pinos. O pinoélo da saida analogica (valor analdgico a serpirgedo pelcArduino
para obter a diferenca de pres), o pino 2é o do Terra (zero vo, o pino 3 é o0 da
alimentacéo (5V), e os pinos 4, 5 e 6 ndo saaatibs neste sistema de medi

Figura 2.3- Sensor de pressdo MPX5050DP

Fonte: Automalabs(2015)

Na Figura 2.4apresent-se o esquema de ligacdo do sensor de pressdao MEBBB
com o Arduino.

Figura 2.4— Esquema de ligacdo do sensor MPX5050L

TUBO DE VENTURI e TUBO DE VENTURI
PONTO 1 PONTO 2

Fonte: Autor(2015)
O MPX5050DPfornece para o Arduino um tenséo qu\aatre OV a 5V. Assim, es
tensao fornecida pelsensor ao Arduino € convertida em um valor desai® utilizand-se o
grafico da Figura 2.5.
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Figura 2.5 — Grafico de converséo de tensédo fornéei pelo sensor em pressao
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Fonte:FreecaleSemiconductor (2015)

Para a programacdo do Arduino, utilizou-se o Mattaie é um software interativo
voltado para o calculo numérico, que pode integnaa analise numérica com a construcao de
graficos. Com isso, os resultados obtidos atrawesehsor de pressdo MPX5050DP e do
Arduino, podem ser expressos em um grafico de eolda pressao e da velocidade com o
tempo.

Esta modelagem matematica programada pode seadslean determinados tipos de
aplicacdo um sistema decontrole digital, ou sejdatlab além de ter afuncionalidade de
aquisicdo de dados, ele possui a funcdo decontoolaicrocontrolador com uma funcéo
transferénciade modo que o microcontrolador tonas sigbes de decisdobaseado no modelo
matematico (TUCCI, et al., 2014).

Os dados de pressdo e velocidade do fluido podenolsé&los utilizando uma
interface grafica Matlab-GUIDEJraphicalUser Interface DevelopmentEnvironment

3. Resultados e discussodes

Para a programacdo da plataforma Arduino e coletamazenamento de dados do
sensor de pressdo MPX5050DP, utilizou-se o Matlaltb&, criando uma interface grafica
onde sdo inseridos os trés parametros fundamestsdp o diametro da secdo do pontol, o
didmetro da se¢do do ponto 2 e a densidade dm fiyie escoa no interior do tubo. Além
desses valores, ainda sdo inseridos os numerosededes e o intervalo de tempo de
medicdo de pressdo. E, por fim, duas areas ondegéesentados graficamente os resultados
da evolucéo da presséao e da velocidade do fluidfuegdo do tempo. (Figura 3.1).

Fornecendo os dados de didmetro e densidade dio,flei definido o numero de
amostras e o intervalo de tempo das medicbes deetatnra, inicia-se o0 programa
pressionando o botdo “Calcular”. A area onde osltados sdo apresentados graficamente é
atualizada instantaneamente, conforme se realizanedicbes. Obtendo um grafico da
evolucéo da pressédo em funcédo do tempo, e outficgida velocidade do fluido em funcgéo
do tempo (Figura 3.1).
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Figura 3.1 — Grafico de evolugdo da presséo e veldade do fluido pelo tempo
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Fonte: Autor (2015)

4. Conclusdes

Dos resultados obtidos pelo meio de medicédo des@oes calculo da velocidade do
fluido, gerenciados pelo Arduino, pode-se verificque o dispositivo de medicéo
desenvolvido funcionou devidamenteP.

Utilizando o Arduino e um sensor de pressdo MPXB®%0através do Matlab, é
possivel construir um sistema de medi¢cdo de pressé&culo da velocidade do fluido de
baixo custo, podendo ser aplicado em experimentade cha a necessidade de um
monitoramento constante.

O sistema desenvolvido pode ser aplicado aindastml@s onde se deseja obter estes
dados que variam ao longo do tempo. Pois as meéxibglas em funcdo do tempo séo
exibidas em um grafico fornecido pelo Matlab-GUIDE.
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