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INTRODUCAO

Segundo Ronqui (2009 apud PERUZZI, 2013), as aulas praticas tém seu valor
reconhecido. Elas estimulam a curiosidade e o interesse de alunos, permitindo que se envolvam
em investigacOes cientificas, ampliem a capacidade de resolver problemas e compreender
conceitos bésicos e desenvolvem habilidades. Assim, como dito por FABIAN (2017), as
atividades praticas tém um enorme papel na educacao, em especial na educacao técnica. Trazer
o conhecimento adquirido em sala de aula para as “maos” do aluno de fato ¢ algo muito benéfico
para o aprendizado, pois relacionar os campos tedricos e praticos possibilita uma melhor
compreensdo do processo de aprendizado. Nesse contexto, temos as bancadas didaticas, que
podem ser ferramentas de grande ajuda na formacéo de novos profissionais por demonstrarem
de forma pratica os processos envolvidos em diversos tipos de trabalho.

Uma bomba centrifuga é um tipo de maquina que tem como objetivo transferir energia
mecanica para um fluido utilizando da pressédo causada pela acdo de seu rotor. Segundo
PROPEQ (2019), o rotor da bomba gira, convertendo a energia do motor em energia cinética.
Isso cria diferencas de pressdo que fazem com que o liquido seja succionado para dentro da
bomba, e entdo ganhe energia cinética proveniente da rotacdo, sendo impulsionado para a saida
da bomba e podendo ser transportado de diversas formas. Assim sendo, esse equipamento tem
grande importancia para a humanidade devido as suas diversas aplicacBes, como no
abastecimento e distribuicdo para diferentes localidades, como conjuntos habitacionais,

fazendas, sistemas de irrigacdo, areas industriais, em sistemas de saneamento e muito mais,
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visto que as possibilidades para se empregar essa‘tecnologia sio quase infinitas, em grande

parte gragas a seu baixo custo de manutencdo e flexibilidade operacional. As bombas
centrifugas sdo classificadas de acordo com: a posicdo de seu eixo, visto que podem ser
horizontais, verticais ou inclinadas; namero de rotores, podendo ser de um rotor (simples
estagio) ou varios rotores (multiestagios); localizagdo, podendo ser submersa ou ndo submersa;
sentido do fluxo, sendo esse radial, axial ou misto.

De acordo com ROCHA (2016), o Arduino é uma placa eletrénica criada em 2005 por
um grupo de pesquisadores italianos que buscavam criar um dispositivo que trouxesse
facilidade de utilizacdo, baixo custo, funcionalidade, versatilidade e um codigo aberto ao
publico, para ser utilizado por uma ampla gama de pessoas, como estudantes e projetistas. A
tecnologia desenvolvida por esses pesquisadores atendeu suas expectativas e hoje pode ser
empregada em diversos casos, como por exemplo: Ligar e apagar luzes, irrigar plantas, regular
atemperatura, ou até confeccdo de robds que realizem outras diversas tarefas. Todos esses casos
citados eram op¢des acessiveis somente para quem pudesse investir um alto valor, tivessem o
conhecimento técnico necessario, ou por intermédio de empresas que atuassem no ramo. Hoje,
0 Arduino é uma solucdo extremamente mais acessivel em termos de custo de aquisicdo e
requisitos quanto a conhecimentos de eletronica, programacgéo, automacao e tantos outros
relacionados.

Este trabalho trata-se de utilizar uma placa Arduino para fazer o controle de vazao por
meio de sinal PWM (Pulse Width Modulation — Modulacdo por Largura de Pulso) de uma
bancada didatica de bomba centrifuga construida com materiais reciclaveis ja desenvolvida
pelos autores. Este incremento de controle na bancada de didatica possibilitarad o uso dela em
disciplinas de controle e automacéo de cursos técnicos, além das de hidraulica e de mecéanica,

para a qual foi desenvolvida.

METODOLOGIA

Com a bomba centrifuga pronta e funcional de uma etapa anterior, foi possivel iniciar o
estudo quanto & implementacdo em uma placa Arduino do controle de vazdo. Foram feitas
medicgdes de corrente e tensdo com a bomba em funcionamento para que fossem selecionados
os componentes adequados na construcao do circuito de controle. Apds as medicdes, iniciaram-
se os trabalhos de pesquisa sobre controle PWM e Arduino. Vide GONZAGA (2018), o PWM
controla atraves de um sinal digital de estado ligado ou desligado em determinado espacgo de

tempo, assim controlando a tensdo média. Com essa variacdo de tensdo média, € possivel alterar
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a velocidade de rotagio do motor. O tempo em-que“o sinal digital esta ligado é chamado de

Duty Cycle, e é justamente isso que o Arduino é controlado no codigo, ao atribuir um valor de
0 (Duty Cycle 0%) a 255 (Duty Cycle 100%).

Com essas informacdes, foi possivel montar um circuito virtual funcional na plataforma
Tinkercad, que seria utilizado como guia para a construcdo fisica. Para a escrita e carregamento
do codigo na placa Arduino Uno, foi utilizado o software Arduino IDE, que permite sua
utilizagdo em qualquer placa Arduino. Assim, procedeu-se a implementagcdo do codigo
desenvolvido na placa Arduino como forma de regular a vazdo da bomba, por meio de sinal
PWM.

O codigo desenvolvido para a placa Arduino, primeiramente, faz a leituta de tensdo em
um poténciomento através de uma das sua portas de entrada analdgicas. Este valor de leitura
que alterna entre 0 e 5 volts, ao passar pelo conversor analégico digital da placa é transformado
em um valor entre 0 e 1023. Entdo em uma segunda parte, o cddigo faz um escalonamento do
valor obtido na etapa anterior para um valor entre 0 e 255, faixa esta estabelecida pelo
controlador PWM da placa Arduino para o Duty Cycle. Na etapa final o codigo, faz-se a escrita
do valor escalonado anteriormente em uma porta digital da placa Arduino, isto ocasiona a
geracdo do sinal elétrico PWM no pino fisico da placa. Com isto, ao se girar o poténciomentro,
a largura do pulso elétrico se altera, e consequentemente, a velocidade de giro da bomba
modifica, e por fim, a vazdo.

O sinal PWM gerado pela placa Arduino possui um nivel de tensdo de 5 volts e 0 motor
utilizado na bancada didatica funciona com uma tensdo continua de 12 volts. Devido a esta
condi¢do, houve a necessida do desenvolvimento de placa eletronica que realizasse este
condicionamento de sinal. O circuito completo utilizou de diversos componentes, como uma
placa universal de fenolite para fixacdo dos componentes eletrnicos, um transistor tipo
MOSFET 460N, um transistor TBJ TIP 122, dois resistores (330R e 1K2), 1 diodo de sinal (UF
5408), 2 conectores de trés vias e um potenciébmetro. Também foi necessaria uma placa de
aluminio, para servir como um dissipador de calor para os transistores.

Os testes foram realizados com uma fonte de tensdo DC de bancada para alimentar a
eletronica de acionamento do motor da bancada didatica e um osciloscépio para observar a
influéncia da largura do Duty Cycle na velocidade do motor.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O projeto proposto atingiu o objetivo principal estabelecido de controlar a vazdo de uma
bancada didatica de bomba centrifuga, ja desenvolvida pelos autores, através de um sinal PWM
gerado por uma placa Arduino. Para o acionamento do motor da bancada didatica houve a
necessidade do desenvolvimento de placa de condicionamento de sinais devido a porta fisica
do Arduino ndo conseguir suprir a demanda de tenséo e corrente.

Ressalta-se que o uso da plataforma TinkerCad para o desenvolvimento do cddigo e
simulacdo do sistema foi de grande ajuda , facilitando o planejamento da eletronica e do sistema
como um todo. O funcionamento apresentou um funcionamento robusto e de facil utilizagéo,

com o controle da vazdo utilizando apenas o giro de um potencidémetro.
CONSIDERACOES FINAIS

A bancada didatica de uma bomba centrifuga com o controle de vazao apresentou ser
uma boa ferramenta de didatica para disciplinas elementos de méaquinas, hidraulica, automacéo
e eletronica de poténcia, demonstrando de forma pratica os conceitos estudados de forma teorica
nestas areas do conhecimento, contribuindo para o aprendizado dos alunos como é descrito na
literatura.

Ha diversas proposta futuras de melhorias da banca didatica, como por exemplo a adicdo
de sensores de vazdo, corrente e temperatura, que permitiriam o uso dela em disciplinas de
controle e automacdo. Existe também as demandas de insercdo de um display LCD para
visualizagdo dos dados e de um sistema de comunicagdo com um computador para envio dos
dados adquiridos. Depois destas implementacdes, poderdo ser realizados trabalhos mais
complexos como de modelagem matematica do sistema e de aplicacao de técnicas de controle

com PDI e Fuzzy.
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