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APRESENTACAO

A obra “Ensino de Ciéncias e Educacédo Mateméatica”, em seu primeiro volume,
contém vinte e quatro que abordam as Ciéncias sob uma 6tica de Ensino nas mais
diversas etapas da aprendizagem.

Os capitulos encontram-se divididos em seis se¢des: Ensino de Ciéncias e
Biologia, Ensino de Fisica, Ensino de Quimica, Educacao Matematica, Educacao
Ambiental e Ensino, Ciéncia e Tecnologia.

As secdes dividem os trabalhos dentro da particularidade de cada érea, incluindo
pesquisas que tratam de estudos de caso, pesquisas bibliograficas e pesquisas
experimentais que vém contribuir para o estudo das Ciéncias, desenvolvendo propostas
de ensino que podem corroborar com pesquisadores da area e servir como aporte
para profissionais da educacéo.

No que diz respeito a Educacdo Matematica, este trabalho pode contribuir
grandemente para os professores e estudantes de Matematica, por meio de propostas
para o ensino e aprendizagem, que garantem o avango das ciéncias exatas e também
fomentando propostas para o Ensino Basico e Superior.

Indubitavelmente esta obra é de grande relevancia, pois proporciona ao leitor
um conjunto de trabalhos académicos de diversas areas de ensino, permeados de
tecnologia e inovacéo.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 8

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE DE
MONITORAMENTO EM TEMPO REAL DE
PROPRIEDADES TERMODINAMICAS EM SISTEMAS

Arthur Vinicius Ribeiro de Freitas Azevedo
Rodrigo Ernesto Andrade Silva

Allan Giuseppe de Araujo Caldas

Julio Cézar Coelho Barbosa Torquato
Allysson Macario de Araujo Caldas

Cristiano Miranda Correia Lima.
Instituto Federal da Paraiba — IFPB — Campus
Jodo Pessoa-arthurviniciusief@gmail.com

RESUMO: O presente trabalho a partir de
um estudo tedrico experimental propde o
desenvolvimento de software de monitoramento
em tempo real de propriedades termodinamicas
em sistemas de escoamento. Trata — se de
um software que esta integrado a bancada
experimental pelo médulo Bluetooth. As
propriedades termodinédmicas indicadas pelo
software provém de correlacbes matematicas
baseado no estudo teorico e experimental
acerca da grandeza vazao que para a pesquisa
esta vinculada a tensdo bem como a densidade/
massa especifica que esta vinculada a
temperatura. A bancada experimental que deu
suporte ao presente trabalho foi desenvolvida
nas instalacées do Laboratorio de Fisica do
Instituto Federal da Paraiba — Campus Joao
Pessoa e simula escoamento em sistemas
hidraulicos. Este estudo visa descrever todos
0s aspectos que culminou o fim do proposito
do trabalho evidenciando sua construgcdo, seu

Ensino de Ciéncias e Educagcéo Matematica
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funcionamento e como consequéncia analisar
todos os aspectos encontrados ao longo dessa
pesquisa para a obtencdo do objetivo do
presente trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Software, propriedades
termodinamicas, sistema de escoamento.

INTRODUCAO

Na eradainternet, os Softwares Cientificos
s&o ndo somente o instrumento para a geracéo
de resultados, mas também cruciais para a
maior parte das pesquisas recentes (Maxville,
2009). A maioria dos cientistas, entretanto,
aprende o0 que sabe sobre desenvolvimento de
software informalmente, e esta informalidade
normalmente gera um carater aleatério aos
produtos finais de software, dificultando o seu
reuso e a sua interoperabilidade.

Dentro deste tema, uma questdao que
tem merecido a atencédo dos pesquisadores &
0 estudo do processo de desenvolvimento de
Software Cientifico de natureza académica
por diversas razdes. Uma delas é a existéncia
de diversos modelos de processos para a
construcdo de softwares, porém, dedicados
a softwares convencionais. Outros tipos de
software, como os criados por pesquisadores
para serem utilizados em suas pesquisas, objeto
deste trabalho, podem possuir particularidades
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e preocupacoes aparentemente diferentes dos sistemas convencionais e comerciais.

Face ao exposto, o presente trabalho visa desenvolver um software de
monitoramento capaz de mostrar em tempo real propriedades termodinadmicas (vazao
volumétrica, temperatura, densidade) de escoamento de um fluido em um sistema
hidraulico.

METODOLOGIA

Das operacdes realizadas em processos industriais uma das mais importantes
€ efetuar a medicao e o controle da quantidade de fluxo de fluidos (liquidos, gases) e
até sélidos granulados, nao sé para fins contabeis, como também para a verificacao
do rendimento do processo. No mercado estdo disponiveis diversas tecnologias
de medicdo de vazédo cada uma tendo sua aplicacdo mais adequada conforme as
condi¢cOes impostas pelo processo.

Inicialmente foram adquiridos os materiais para construcdo da bancada
experimental. Ela consta um sistema hidraulico com tubulacdo de 20 mm em que
sera toda em PVC a escolha desse material foi feita devido a facilidade no manuseio,
custo e por referido material possui caracteristicas plena para trabalhar com o fluido
explicitado.

O reservatério do presente trabalho sera um recipiente reciclado de PVC na
cor branca de 25L. Na pesquisa foi destinado a armazenar agua, mas em pesquisas
seguintes fluidos distintos, a maior parte dos recipientes de armazenamento sao
construidos ou adquiridos de acordo com os requisitos definidos e suas necessidades,
estes recipientes podem ter dimensodes variadas, sdo instalados com a finalidade de
suprir o circuito hidraulico caso ocorra auséncia de fluido na bomba.

Figura 1 - (a) Tubulagédo-1/2 (20mm) (b) Figura 2 - Reservatdrio 25|

A bomba utilizada no presente trabalho é um Micro Diaphragm Pump da marca
Propumps que possui as seguintes caracteristicas; 12v de tenséo, 80W de poténcia.
Ela pode ser alimentada diretamente por um painel solar com poténcia de 80w a 100w,
por bateria 12v ou fonte de alimentacao 12v. Bombeia até 5,5 litros por minuto ou 330
litros por hora a uma altura de até 40 metros de altura, proporcionando uma economia
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consideravel de energia se comparada com as bombas d’agua convencionais.

O sensor de fluxo de agua YF-S201 consiste de uma carcaca plastica, um rotor
e um sensor de efeito Hall. Conforme o fluxo de dgua passa pela camara de agua do
sensor, faz movimentar as pas acopladas ao rotor. A medida com que a vazao de agua
aumenta, a velocidade com que o rotor gira aumenta proporcionalmente. O sensor de
efeito Hall detecta quando o rotor com as pas completa um giro. Assim que essa volta
completa é detectada, o sensor de efeito Hall envia um pulso de 5V no cabo de saida
do sensor.

Figura 2 — (a) Bomba Micro Diaphragm Pump (b) Medidor de fluxo.

O sensor de temperatura digital DS18B20 a Prova D’agua permiti fazer medicdes
em ambientes Umidos e molhados com apenas uma interface de um sé fio. Sendo
capaz de medir em graus Celsius, com resolucéo de 9-bit a 12-bit (configuravel) e
possui uma funcao de alarme programavel em meméria ndo volatil para valores abaixo
ou acima das temperaturas desejadas. A comunicacéao é feita por One-Wire (um fio),
ou seja, precisa apenas de um pino do microcontrolador para transferir os dados.

Ebulidor elétrico é qualquer dispositivo com uma resisténcia elétrica capaz de
aquecer a agua até a ebulicdo de corpo em aluminio com resisténcia blindada feita em
aluminio com cabo de PVC resistente a alta temperatura.
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Figura 3— (a) Sensor de Temperatura (b) Ebulidor

O Arduino é um pequeno computador que vocé pode programar para processar
entradas e saidas entre o dispositivo € os componentes externos conectados a ele.
Pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e software. A placa do Arduino
presente na seguinte pesquisa foi a Uno. Ela utiliza um Atmega8U2, programado
como um conversor USB para serial. Isso confere a placa muitas vantagens quando
comparada a sua predecessora, a Duemilanove. Primeiro, o chip Atmega é muito mais
barato que o chip FTDI, diminuindo o preco das placas. Segundo, e mais importante,
ele permite que o chip USB tenha seu firmware atualizado, para que o Arduino seja
exibido em seu PC como outro dispositivo, tal como um mouse ou joystick de jogos.

Figura 4— Arduino

A fonte de alimentacdo DC reguladas da Minipa foi projetada visando suprir
as necessidades mais frequentes de laboratérios de pesquisa e desenvolvimento,
escolas, centros de manutencéo e linhas de producé&o. A tenséo de saida pode ser
ajustada de 0 até o limite nominal de tensédo, assim como a corrente de saida. As
fontes sé@o variaveis e simples com uma Unica saida sendo a MPS-3003 para corrente
de saida até 3A e a fonte MPS-3005 para corrente até 5A.

O mobdulo Bluetooth HC-05 é ideal para todo tipo de projetos em que seja
necessaria uma conexdo sem fio confiavel e simples de utilizar. E configurado por
comando AT e tem a possibilidade de funcionar tanto em modo mestre como escravo.
Com isso € possivel que pode conectar dois mddulos juntos, conectar um robd a um
celular ou criar uma pequena rede de sensores intercomunicados com um mestre e
varios escravos. Este modulo pode ser alimentado na faixa de 3,3 a 6V.
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Figura 5 - (a) Fonte Estabilizada (b) Mddulo Bluetooth

A bancada a ser construida consiste de uma base feita de madeira reciclavel, tal
base dasustentacdotantoaoreservatério (25 litros) quanto abomba; consequentemente
todo o circuito hidraulico.

Figura 6 — Base/Reservatorio
Para montagem da parte hidraulica foram necessarios os seguintes materiais:

Tubulagdo em PVC no didmetro 20 mm;3 Flanges '2;Adaptador ¥2 Com Rosca Macho
Para Mangueira 5/16;Uniao de ¥2;4 Curva de 2;0 4 luvas de 2;0 Registro de .

D O &
DEAG

Figura 7 — Materiais parte Hidrulica

O passo seguinte foi montar a bomba para receber o circuito hidraulico. Em cada
saida da mesma introduziu — se Adaptadores de . Com Rosca Macha Para Mangueira
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5/16; cada adaptador foi devidamente colocado com devidos cuidados visando 0 ndo
vazamento do fluido de trabalho a ser estudado na presente pesquisa.

Por fim, foi introduzido ao circuito hidraulico os equipamentos eletrénicos (medidor
de fluxo, sensor de temperatura, arduino, aquecedor, modulo bluetooth) que foram
testados e ligados a fonte estabilizadora como pode ser visto na figura.

RESULTADOS E DISCURSSAO

Comeca — se por apresentar a bancada ja montada com todos os equipamentos
eletrdnicos devidamente testados e em perfeito funcionamento (figura 8).

Figura 8 — Bancada Experimental

Como ja mencionado, o fluido de trabalho a ser analisado é a agua e para tal foi
feito um levantamento de algumas propriedades fisicas fato observado na tabela 1.

PESO VISCOSIDADE TEMNSAO
TEMPERATURA | DENSIDADE ESPECIFICO CINEMATICA SUPERFICIAL
(=C) (kgfm3) (MSm3) (m2/'s) M/ )
(0] 999,8 5.805 1, 785x10-6 00,0756
5 1.000,00 S5.807 1,.519x10-6 0,07439
10 995,7 5.804 1,306x10-6 00,0742
i5 999,11 5.798 1,139x10-6 00,0735
20 998,2 5.789 1,003x10-6 00,0728
25 S97 S.777 0,893x10-& 0,072
30 995,7 S.764 0,800x10-& 0,0712
40 992,22 9.730 0,658x10-& 00,0696
50 588 5.689 0,553x10-6 0,0673
&0 283,22 S.642 0,474x10-& 0,0662
] a7y 7.8 5.589 0,413x10-& 0,0644
a0 971,8 5.530 0,364x10-& 0,0626
20 265,3 9.466 0,326x10-& 0,008
100 958,49 9.399 0,294x10-& 00,0589

Fonte: hetpadwiki. urca. befdec/ldib/exe/fetch. php T media=propriecdad es-agua 2. pd

Tabela 1 — Propriedades Fisicas da Agua a pressédo atmosférica.

A partir das propriedades da tabela foi levantada uma curva caracteristica da
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densidade versus temperatura cuja finalidade & encontrar uma correlagdo matematica
para inserir no aplicativo de monitoramento em tempo real das propriedades a serem
analisadas na presente pesquisa.

1010 DENSIDADE X TEMPERATURA
1005

1000 Qu=Qy
995

p(T) = -0,4176T + 1005,3
Q _
g, R? = 0,95081

990
-]
B o985
T
£ 980
[-1]
[=]
975
970
965 nmomi1 DENSIDADE
*
*
960 00.
955
0 20 40  Temp@@atura 80 100 120

Figura 9 — Grafico Densidade x Temperatura

p (T) = —0,4176T + 1005,3 1.0

A equacao mostra um coeficiente de determinacdo, também chamado de R?, que
€ uma medida de ajustamento de um modelo estatistico linear generalizado, como
a regressao linear, em relagdo aos valores observados com um numero muito proximo
de 1 (0,95081) e quanto maior 0 R2, mais explicativo € o modelo, melhor ele se ajusta

a amostra.

Vazao (L/min)

—r—\/ 37 30 (L/min )

e e » e e linear (Vazio (L/ min))

Q(V) = 0,597V + 0,212
R?=0,9733

Vazdo (L/min)
(2]

1 S tais
result 45 nsao.

6 7 8 9 10 11 12 13

Tensdo (V)
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Figura 10 — Curva Vazéo x Tenséo.

O comportamento grafico analisado na figura 10 reflete o que diz a literatura
acerca da relacdao vazao x tensdao em medidores de fluxo do tipo turbina ou seja,
aumentando a tensdo aumenta — se a vazdo e vice versa. A fonte estabilizadora
utilizada fornece em seu display a corrente relacionada a cada valor de tensdo, com
esses dados e diante da equacao 1.0 foi possivel montar as tabelas 3 bem como tracgar
a curva que relaciona a vazao versus poténcia.

Tensdo (V) Corrente (A)
8 1,45
9 1,57
10 1,67
11 1,7
12 1,86

Tabela 3 — Relagdo Tenséo/Corrente

Vazao (L/min)

5,5 =—@=—\/3z30 (L/min)

Vazdo (I/min)

10 15 20 25
Poténcia (W)

Figura 11 — Curva Vazéo x Poténcia

Observe que afigura 10 e 11 mostram o mesmo padréo. Todos os testes realizados
estdo de acordados com a literatura, fato comprovado pelas analises estatistica do R2.

Testados e analisados todos os parametros de interesse dessa pesquisa, 0
passo seguinte foi criar um aplicativo que monitore em tempo real as grandezas alvo
dessa pesquisa. Para isso, fez se uso do App Inventor é um software web criado
pela Universidade Americana Massachusetts Institute of Technology (MIT) que permite
desenvolver aplicativos Android usando um navegador da Web e um telefone ou
emulador conectados.
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App Inventor Designer App Inventor Blocks Editor Android Emulator

4 )

Android Phone

Figura 12 — App Inventor

Uma vez desenvolvida a programacéo, parte para fase de teste, que nada mais
€ do que visualizar as propriedades inseridas na programacéo e vé se as correlacoes
inseridas estao de acordo com os dados encontrados.

Propriedades

Fluido de Trabalho: Agua

Temperatura (*C): 38.63

Densidade (Kgs/m*):988.57

Vazdo Vol. (l/min): 5.09

Wazdo Vol. (m*/fs): B4.BSY

Conectar

Figura 13 — App Inventor finalizado

A figura 13 evidencia o perfeito funcionamento do aplicativo. Diante do exposto,
conclui — se que os testes foram realizados com éxito, fato comprovado pelas
estatisticas atrelada a modelagem matematica envolvida nesse processo. Portanto,
conclui — se que os objetivos dessa pesquisa foram alcangados.

CONCLUSOES

Alicercando — se em um estudo minucioso das técnicas de medicao de vazéo, em
especial aos medidores de vaz&o do tipo turbina, alvo dessa pesquisa. Diante de tais
analises deram — se inicio as etapas de caracterizagao pela constru¢ao, montagem,
teste de funcionamento, execucéo de correcdes e por fim a avaliacdo dos resultados
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obtidos.

Portanto, a amplitude desse trabalho vai além dos aspectos de interesse pratico
da engenharia, pois refletem ainda em todo um conhecimento teérico adquirido em
sua metodologia.

O dimensionamento, construcao, validacdo e testes da bancada experimental
foram realizados conforme o esperado. Os resultados nas leituras das vazodes
evidenciaram a rangebilidade confirmando as caracteristicas dos medidores tipo
turbina.

Outro fator importante analisado e comprovado nessa pesquisa, &€ que 0S
resultados nas leituras das vazdes apresentam repetibilidade, segundo as anélises
apresentadas mostradas emformade gréaficos, isso mostra mais umadas caracteristicas
dessa classe de medidores presente nos resultados.
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