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EVENTO DE INICIACAO CIENTIFICA

PROPOSTA DE MEDICAO DE PRESSAO EM BANCADA
EXPERIMENTAL COM ARDUINO

ANDRADE, Carlos Alberto Coelho de
VICENCIO, Fernando Enrique Castillo (Orientador)

Resumo

Escoamentos multifasicos acontecem com grande frequéncia tanto na natureza
como em aplicagbes industriais, sendo mais comumente utilizados no transporte
de misturas em tubulacdes e encontrados nas industrias de petréleo e gas natural.
Com o passar dos anos, cada vez mais os sistemas de medicdo vém sendo
automatizados, buscando ter um maior controle das medicbes e a méaxima
precisdo dos valores obtidos. Este trabalho tem como objetivo a montagem de um
sistema de medicdo sensorial que podera ser utilizado para medir queda de
pressdo do escoamento bifasico ar-agua na tubulacdo da bancada experimental
existente no GPEM/UniBrasil. Esse sistema serd composto de um sensor de
pressdo diferencial para as medi¢des e dos softwares Arduino e LabVIEW, para
geracdo de graficos e salvamento de dados. A proposta realizada neste trabalho
busca um maior entendimento de automatizacdo de bancadas experimentais e
conhecimento sobre programacao para aquisicéo de dados no LabVIEW.
Palavras-chave: Queda de Pressao; sensor; arduino; LabVIEW.

Abstract

Multi-phase flows occur very frequently both in nature and in industrial applications,
and are most commonly used in the transport of mixtures in pipes and found in the
oil and natural gas industries. Over the years, more and more the measurement
systems have been automated, seeking to have a greater control of the
measurements and the maximum precision of the obtained values. This work has
the objective of assembling a sensorial measurement system that can be used to
measure the pressure drop of the two-phase air-water flow in the existing
experimental shame in the GPEM/UniBrasil. This system will be made up of a
differential pressure sensor for measurements and the Arduino and LabVIEW
software for graphing and saving data. The proposal presented in this article seeks
a better understanding of the automation of experimental databases and
knowledge about programming for data acquisition in LabVIEW.

Keywords: Pressure drop; sensor; arduino; LabVIEW.
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INTRODUCAO

Escoamento multifasico pode ser definido como qualquer escoamento
contendo mais de uma fase ou componente (Brenen, 2003). Os escoamentos
multifasicos sdo encontrados em varias areas da natureza assim como em
diversas aplicacdes tecnolégicas (Vicencio, 2013), sendo mais utilizados em
processos industriais envolvendo ebulicdo de liquidos e condensacao de
vapores, aplicado em refinarias de petréleo, sistemas de refrigeracao,
processos quimicos e energia nuclear. Tratando-se do petrdleo, o escoamento
multifasico é encontrado na coluna de producdo dos pocos e nos dutos de
produgdo, onde as fases s&o transportadas a longas distancias. O
conhecimento e determinacdo das vazdes de entrada dos fenbmenos
envolvidos nestes escoamentos torna-se um dos pontos chaves para a
realizacdo das atividades destas industrias, devido a que essas vazbes
determinam o padrdo de escoamento que ocorre num determinado local da
tubulacédo de extracdo ou transporte, prevenindo problemas futuros como um
total blogueio da tubulacdo. Na atualidade, temos acesso a modernos
equipamentos de medicdo, atuando como computadores de alto potencial de
processamento, permitindo conexdes de inUmeros sensores e possibilitando
trabalhar em diversas escalas. Este trabalho visa desenvolver a montagem de
um circuito eletrénico auxiliado por um programa de computador supervisorio
de facil entendimento (LabView), propondo a automatizacdo da bancada
experimental do Grupo de Pesquisa em Engenharia Mecéanica (GPEM) do
UniBrasil, com a finalidade de realizar experimentos para estudar e analisar a

gueda de pressdo do escoamento em golfadas.
FUNDAMENTACAO TEORICA
Sensor Mpx5100DP
O MPX5100DP é um sensor analégico de pressao diferencial que

fornece um sinal de saida anal6gico relativamente preciso que € proporcional a

pressdo aplicada, podendo efetuar medicées de até 100kPa (14.5psi). E um
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sensor de baixo custo que ja vem calibrado e ndo necessita de outros

componentes para ser ligado ao arduino.

Arduino
O arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de baixo custo,
que permite o desenvolvimento de controle de sistemas interativos
(DESTEFANI, 2015), sendo uma plataforma dividida em hardware (parte fisica)
e software (parte de programacéao). O software do Arduino utiliza uma interface
grafica escrita em Java para desenvolver funcionalidades por meio da
linguagem C/C++, demonstrado na Figura 2.

ATMEGA16u2 TWI(12C)
Responsavel pela

Comunicacao USB Saidas BT Comunicagdes I

mmmmm

Conector

USETipa® ‘ Entradas/Saidas
Digitais de
Fusfvel para uso geral

Proiecdo da USB

Regulador 5V

FONTE EXTERNA
7al12v

Pinos de alimentac@o . Botdo de RESET
Regulador 3,3 V e Entradas analégicas

Figura 1: Hardware Do Arduino
Fonte: Souza, 2017

&S sketch_jul3la | Arduino 1.8.2 = | S| S
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jul31a

woid setup() | -
f/ put your setup code here, GO run once:

}

void loop () {
f/ put your main code here, To run repeatedlwy:

}

Figura 2: Software Do Arduino
Fonte: O Autor

PLX-DAQ
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PLX-DAQ, um software desenvolvido pela empresa Parallax Inc., faz a
conexdo entre o arduino e o Excel. Quando o Arduino estiver em
funcionamento é acionado no Excel o sistema do software, gerando uma

planilha em tempo real com os dados obtidos pelo sensor.

A B c D E F G H 1 J
1 Hora valor linha
2 224217 910.00 1
3 294917 910 00 2 Data Acquisition for Excel e
4 22:42:17 911,00 3
5 22:42.17 910.00 4 Control
6 22:42:17 910.00 5 o Tl Eae
7 22:42-17 910,00 6 I Clear Stored Data
8 22:42-17 910,00 7 o=
9 22:42:17 910,00 8 =l Tluser2
10 224217 910,00 a Baud: | se00 - Reset Timer
| —a sogo o i comres
13 224217 910,00 12 v Reseton
14 22:42:17 910.00 13 Connect LI
15 22.42.17 910.00 14 [ Controller Messages ]
16 22:42:17 909,00 15 [ Disconnected ]
17 22:42:17 910,00 16
18 22:42:17 910,00 17
19 22:42:17 910,00 18
20 22:42:17 910,00 19
21 22:42:17 910,00 20
22 224217 909,00 21
23 224217 910,00 22
24 224217 910,00 23
25 224217 910,00 24
26 224217 909.00 25
27 22:42:17 910,00 26
28 22:42:17 910,00 27
29 22:42:17 910,00 28
30 22:42:17 910,00 29
31 22:42:17 910,00 30
32 22:42:17 909,00 31
33 22:42:17 308,00 32
34 224217 910,00 33
35 224217 910,00 34
36 224217 910,00 35
37 224217 910,00 36
38 224217 910.00 37
39 22:42:17 909,00 38
40 22:42:17 910,00 39
41 22:42:17 910,00 40
42 22:42:17 910,00 41
43 22:42:17 910,00 a2
44 22:42:17 910,00 43
45 22:42:17 910,00 44

Figura 3: Aquisicdo De Dados Com PIx-Daq
Fonte: O Autor

LABVIEW

O LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) é
uma linguagem de programacdao grafica originaria da National Instruments, que
surgiu em 1986 para o Macintosh, existindo atualmente também para Windows,
Linux e Solaris (ELEKTORBRASIL, 2009). Sua criacdo é designada para a
realizacdo de medicbOes e a automacgéo, sendo composto pela interface e pelo
diagrama de blocos, que contém o cddigo gréafico do programa. O diferencial do
LabView é sua flexibilidade com relacdo a colocacdo das ordens pela qual as
tarefas sdo executadas, que sao definidas em funcdo dos dados, podendo ser

criados processos paralelos em um mesmo programa.

Bancada Experimental

Anais do EVINCI — UniBrasil, Curitiba, v.3, n.2, p. 529-541, out. 2017 532



A bancada experimental a que esse trabalho propfe a automacéo foi
desenvolvida nas instalagbes do GPEM/UniBrasil cuja secdo de teste é
mostrada na Figura 4, sendo uma tubulacdo de acrilico com 25,8mm de

didmetro interno e uma linha de teste de 11m comprimento, além de rotametros

para medir a vazao de gas e liquido.

Figura 4: Fotografias Da Bancada Experimental No Gpem-Unibrasil
Fonte: O Autor

MATERIAIS

Para o desenvolvimento do projeto, foram definidos e utilizados os
seguintes materiais:

1. Plataforma de prototipagem eletrénica Arduino, de modelo Mega
2560;
Sensor de presséao diferencial, MPX5100DP;
Placa protoboard;

Fios de conexao;

o~ WD

Mangueira para ar comprimido.
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para a aquisi¢cdo dos dados foi efetuado a conexdo entre o sensor e 0
Arduino através da protoboard, como demonstrado na Figura 5.
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Figura 5: Arduino Conectado Ao Sensor Mpx5100dp
Fonte: O Autor

ApoOs um estudo acerca das possibilidades de comunicacdo entre o
sensor e 0s programas existentes, foi definido que seria utilizado o Arduino
para desenvolvimento do codigo e o LabVIEW para o controle do sistema e
aquisicao dos dados.

Para aquisicdo dos dados, um cédigo foi desenvolvido com base no
“‘LIFA_base”, uma extensao presente nas bibliotecas do Arduino desenvolvida
para a comunicacdo entre Arduino e LabVIEW. O cédigo é demonstrado

conforme segue abaixo:

/I Standard includes. Obrigatoriamente incluidos para leitura no LabVIEW.
#include <Wire.h>

#include <SPI.h>

#include <Servo.h>

#include "LabVIEWInterface.h"

void setup()

/ Inicializa a porta serial com a taxa de transmissao padrao
syncLV();

/I Inicializa a porta serial em 9600 bits por segundo:
Serial.begin(9600);

}
void loop()
{

/I Checagem dos comandos do LabVIEW e processamento dos mesmos.
checkForCommand();
/I Leitura da entrada analogical O:
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float sensorValue = ((analogRead(A0)/1024.0)-0.04)/0.009; // Calculo para calibracao do
sensor

/I Escrever os valores obtidos:

Serial.print("Air Pressure: ");

Serial.print(sensorValue,?2);

Serial.printin(" kPa");

delay(500); /[ atraso na medicao para estabilidade

iflacgMode==1)

sampleContinously();

}
}

Com isso, inicia-se a programacdo em LabVIEW, programa no qual é
possivel analisar diversas variaveis, graficos e definir comandos para serem
executados em tempo real. Levando em consideracdo as caracteristicas do
sensor conectado ao sistema e do LabVIEW, é demonstrado na Figura 6 o

programa desenvolvido.

I: L Concatenar dados I;
b § :|+—| [rmrnnannannannannnannn
m-»J
Espaco entre valores Bj I_jrz»

Mumero para

Tempo decimal Pular linha
=] y EE!EI
..
Leitura da entrada analdgica
READ] 1
@ :.N'\ I} GLOSE
. Grafico pressdo x tempo
) Mudanca de unidades - =
Delay entre medicdes | \oltagem para presséo mﬁj
.
1000 I i Ge=0) I
y = ((x/1024,0)-0.04)/0.009;
I I stop
T S—
|

Figura 6: Diagrama De Blocos No Labview
Fonte: O Autor

Nesse programa é feito a leitura da entrada analdgica (AO) do arduino
MEGA, transformando para pressdo os dados que sdo lidos em Voltagem
atraves da formula presente no datasheet do sensor. Em seguida € gerado um
grafico em tempo real no painel principal do programa. Para gravar os dados

em um arquivo .txt, foi desenvolvido o programa de acordo com a Figura 7.
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2
M True 't
Arquive (bd)
= Aviso caso
= '1 aconteca erros
i Tk
bl 151
= N Fach P
[0 write-only +] Abre arquivo de Escrever dados echa arquivo de
Salvar arquivo escrita escrita Eeéay na escrita dos
ados
o ®

Figura 7: Programa Para Gravar Dados No Labview
Fonte: O Autor

Este programa é uma continuag¢do do programa mostrado na Figura 6,
onde sdo conectados no ponto 2 demonstrado na Figura 7. Com isso, os dados
obtidos na medicdo podem ser salvos em arquivo com extenséao .txt, ficando a
deciséo do programador salvar ou ndo os dados. Na Figura 8, é demonstrado o

painel frontal resultante do programa.

Parar aquisigic de dados

STOP

Arquive (o) Salvar arquive?

Grafico pressdo x tempo Ploto [ |

Pressio

Tempo

Figura 8: Painel Frontal Do Labview
Fonte: O Autor
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a finalizacdo da montagem do sistema fisico e os cédigos ja
desenvolvidos, experimentos foram efetuados, conectando a mangueira no
sensor e injetando ar no duto conectado. Para visualizar se 0 sensor estava se
comunicando corretamente com o Arduino e se o0 coédigo criado estava

funcionando e lendo corretamente os dados, inicialmente foi utilizado o PLX-

DAQ para adquirir os dados.

Dados obtidos com arduino - Excel O x
Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Desenvolvedor Q Diga-me Q,. Compartilhar
'“'D % Arial 210 Adl=E= = - = Geral v Formatagéo Condicional ~ E‘“ Inserir ~ PIR-L 2
i B ~ = e & . 94 000 [Z4 Formatar como Tabela & Excluir - > P~
(iar ~ M s-|EH- O A =E==8%H- 6 <8 GEstilos de Célula~ E} Formatar~ & ~
Area de Transferéncia & Fonte 1} Alinhamento &' Namero & Estilos Células Edicdo A
P1 ~ Fx v
A | B e e [ F G H | J K L M N (o] IS
1 “Hora valor linha
2 23:46:52 0,00 1
3 23:46:53 0,00 2
4 23:46:53 0,00 3
5 23:46:53 0,00 4
6 23:46:53 0,00 5
7 23:46:53 -0,10 6
8 23:46:54 -0,10 7
9 23:46:54 0,22 8
10 23:46:54 0,11 9
11 23:46:54 0,22 10
12 23:46:55 0,11 1
13 | 23:46:55 0,11 12
14 23:46:55 0,11 13
15 23:46:56 011 14
16 23:46:56 -0,10 15
17 23:46:56 -0,21 16
18 23:46:56 0,00 17
19 23:46:56 -0,10 18
20 23:46:57 0,11 19
21 23:46:57 -0,10 20
22 23:46:57 0,00 21
23 23:46:57 0,00 22
24 23:46:58 0,11 23
25| 23:46:58 0,00 24 Rl i | 1 i | |+
Simple Data | Simple Data with Plots Interactive Bar Graph ©) | »

FigUra 9: Formato De Saida De Dados - Arduino
Fonte: O Autor

Com esses dados adquiridos, um grafico foi plotado para melhor

visualizagéo da variacao de pressdo, demonstrado na Figura 10.
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1,00

0,80

0,60

0,40

Pressao

0,20

0,00
2 60 280

-0,20

-0,40

Medicao

Figura 10: Gréfico Plotado Com Os Dados Do Arduino
Fonte: O Autor

Com isso, foi possivel averiguar que com a injecdo de ar no duto, a
pressdo tem um aumento significativo sendo possivel visualizar no grafico entre
as medi¢cBes 60-100 e 180-220, sendo os pontos onde o ar foi injetado.

ApoGs o experimento-teste ter sido concluido a aplicacdo e leitura dos
dados com o LabVIEW foi efetuado, obtendo-se dados no formato

demonstrado na Figura 11.
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texto - Bloco de notas - o IEl

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

WWWWNWWWWWNWNNNNNNNNNNNT

Figura 11: Formato De Saida De Dados - Labview
Fonte: O Autor

Diferentemente do PLX-DAQ, a plataforma LabVIEW plota o grafico

conforme as medicOes sao efetuadas, ndo demonstrando somente os valores

obtidos. Na Figura 12 é demonstrado o grafico gerado ao rodar o programa

desenvolvido.

Pressdo

|
a/ }’” ﬂm )

20
28— ‘
£

il
/ ‘P'J [

25

I
| ‘

22~ ‘

) B T
o |lb"| f’“' r_,uﬂnuL fJ"lj_‘ /‘I'I"UIII|J1|M\|IU"|"I[; IHI'I[{I'III'_J ! L {_M LY U'VVJ 1 ‘Jiul"lill llflyll.ll{ l|'|“|r‘ {JI'UUIMf i

! =
1 ' ' 1 1 1 ' ] 1
160 110 120 130 140 150 160 170 180 190 260

2.3

Medicdo

Figura 12: Gréafico Gerado No Labview
Fonte: O Autor

O gréfico demonstra que o valor da pressao, medida em kPa, aumenta

conforme a quantidade de ar injetada no duto. Isso fica visivel entre as
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medicdes 50-100, 120-140 e 160-180; intervalos onde a injecdo de ar foi
efetuada.

Também é possivel visualizar uma diferenca nos valores obtidos pelo
Arduino e LabVIEW, além de uma oscilacdo nos dados. Isso ocorre devido a
mudanca de escala entre os softwares e a utilizacdo de uma porta analdgica e
ndo uma digital no arduino, além de uma possivel imperfeicdo de fabricacdo do
sensor e de fatores do ambiente no qual a medicao foi realizada.

CONCLUSAO

Ao final deste projeto, pode-se concluir que as etapas de construcao do
sistema, programacéo do codigo e salvamento de dados foram desenvolvidas
conforme planejado. Na parte de construcdo do sistema ndo houve problemas
em concluir a montagem. Diferentemente da montagem a programacdo do
codigo exigiu uma demanda de tempo maior para ser desenvolvido, no qual as
dificuldades foram maiores para achar as formas de comunicacdo entre os
Softwares e o salvamento em arquivo além da propria escrita do cédigo para
ler o sensor de pressao, porém foi concluido com sucesso e de acordo com o
que foi previsto no inicio do trabalho.

Tratando especificamente do programa LabView, através da descricao
detalhada do desenvolvimento do programa assim como a aquisi¢cdo de dados
e o tratamento desses, esse trabalho podera ser usado como material de apoio
para os alunos que desejarem desenvolver trabalhos com a comunicacao
Arduino-LabVIEW.
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