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RESUMO

O desenvolvimento de solugdes inovadoras a fim de difundir o uso de veiculos elétricos requer
0 uso de ferramentas e instrumentos que permitam caracterizar e validar o progresso em
termos de metodologias avancadas de controle de movimento e funcionalidade. A aquisicdo
automatica de dados pode ser aplicada em outros setores industriais com a finalidade de
obtencéo de ganhos de produtividade. A validagdo dos sistemas de aquisi¢cdo e controle se
torna de extrema importancia, permitindo analise e comparacdo de dados, buscando-se
também estabelecer um bom sistema de rastreabilidade. Neste trabalho sdo validados
parametros dindmicos de eficiéncia energética do prototipo de carro elétrico da Escola de
Engenharia, sendo eles: aceleracéo, velocidade, rotacdo, temperatura e corrente. Utilizou-se
sistema automatico de aquisicdo de dados ADS 1800 da Lynx Tecnologia, para calibracédo
dos sensores e condicionamento do sinal e o gerenciamento da aquisicéo foi realizado pelo
software especifico AgDados 7.02. A analise dos sinais foi realizada por outro software,
conhecido por AgAnalysis 7. Foram aferidos os sinais de cada sensor e determinadas as
sensibilidades de cada um, utilizando-se os equipamentos do laboratério e ferramentas de
compilacdo de dados, permitindo a comparacdo dos os valores medidos com valores de
referéncia determinados. De posse dos dados de calibragéo, os sensores foram devidamente
calibrados e suas medidas validadas para utilizacdo em testes com o protétipo do carro

elétrico.
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ABSTRACT

The development of innovative solutions to disseminate the use of electric vehicles requires
the use of tools and instruments to characterize and validate progress in terms of advanced
motion control and functionality methodologies. Automatic data acquisition can be applied in
other industrial sectors for the purpose of achieving productivity gains. The validation of the
acquisition and control systems becomes extremely important, allowing analysis and
comparison of data, and also to establish a good traceability system. In this work, dynamic
parameters of energy efficiency of the electric car prototype of the Engineering School are

validated, being: acceleration, speed, rotation, temperature and current. The ADS 1800
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automatic data acquisition system from Lynx Tecnologia was used for sensor calibration and
signal conditioning and acquisition management was performed by the specific software
AgDados 7.02. Signal analysis was performed by other software known as AgAnalysis 7. The
signals of each sensor were measured and the sensitivities of each were determined by using
the laboratory equipment available and data compilation tools, thus allowing the measured
values and determined reference values. With measured calibration data, the sensors were
properly calibrated and their measurements validated so that they can be used in tests with

the electric car prototype.

Keywords: Data acquisition. Validation. Dynamic Parameters.
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1. INTRODUCAO

A engenharia moderna vem buscando cada vez mais a otimizacdo de processos de
aquisicdo de dados, acompanhada de um aprimoramento da andlise dos mesmos. O
sensoriamento de fendmenos fisicos em veiculos automotivos permite o estudo e a aplicacdo
de melhorias em novos projetos, bem como a realizacéo de ajustes em produtos ja existentes,
em busca de niveis maiores de qualidade, reducdo dos custos operacionais e maior
desempenho de producéo (SMAR, 2017).

Atualmente, os veiculos elétricos apresentam um significativo desenvolvimento, sendo
alvo de atencéo e de investimentos de grandes empresas do ramo automobilistico, como a
fabricante chinesa BYD, e de outros segmentos como a Google, a Itaipu Binacional, a CPFL
e a Natura. Governos europeus estao introduzindo fundos estatais, a fim de, difundir o uso do
veiculo elétrico, bem como desenvolver infraestruturas para sua utilizacdo (FERREIRA, 2010).

O desenvolvimento de solugdes inovadoras nesta area requer o uso de ferramentas e
instrumentos que permitam caracterizar e validar o progresso em termos de metodologias
avancadas de controle de movimento e funcionalidade (SMAR, 2017). A aquisicdo automatica
de dados pode ser aplicada em outros setores industriais com a finalidade de obtencdo de

ganhos de produtividade.

Do ponto de vista econémico, pode-se observar na carta da Associagdo nacional dos
fabricantes de veiculos automotores (ANFAVEA, 2017), que 0 quesito inovagdo, com a
eletrbnica embarcada, tanto na éarea de seguranga como de rendimento, cresce

estatisticamente em todos os modelos de veiculos.

Segundo a Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE), a utilizacdo e
aperfeicoamento de veiculos elétricos apresenta perspectivas de crescimento tanto de
mercado quanto em desenvolvimento tecnoldgico. No Brasil, as universidades e os institutos
de pesquisa se empenham constantemente no preparo dos alunos de engenharia afim de
promover o estudo e a inser¢cédo neste novo mercado, com desenvolvimento de projetos com

destaque internacional.

Inicialmente o registro ou aquisicdo das grandezas era feito de forma manual por
observacado de indicadores anal6gicos. Atualmente a aquisicdo automatica de dados esta
presente em varios segmentos que vao desde eletrodomésticos até o gerenciamento

energético em sondas espaciais (SMAR, 2017).

Na area automobilistica, na qual se espelha o projeto do carro elétrico, a coleta
automatica de dados desempenha um papel fundamental para o 6étimo rendimento da

méquina. Os veiculos atuais séo assistidos por controladores eletrdnicos que realizam, por
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meio de um sensoriamento sofisticado, um gerenciamento do sistema de injecao direta, freios
anti-lock braking system (ABS), air-bag e outros (RUBIO, 2012).

Do ponto de vista académico, diversas atividades podem ser desenvolvidas utilizando-
se a tecnologia aplicada em projetos tematicos. Dentre essas atividades, destacam-se:

competicdo de robds, projeto aerodesign, projeto carro econémico e outros.

z

A validacdo de dados € um requisito presente em todos os sistemas, desde os
primérdios da computacédo. E de extrema importancia garantir a seguranca de uma aplicacéo

por meio de uma correta validagéo (INMETRO, 2012).

A necessidade de validar qualquer método é garantir que a metodologia analitica seja
exata, precisa, estavel, reprodutivel e flexivel sobre uma faixa especifica dos dados em
andlise. Precisa-se garantir que as analises de rotina reproduzam valores consistentes ao
valor de referéncia. Com isso, temos que o método é considerado validado se suas
caracteristicas estiverem de acordo com os requisitos estabelecidos, ou seja, nao existe
diferenca entre os experimentos que determinam os parametros estudados e a validacéo
(INMETRO, 2012).

O presente trabalho visa aferir e validar parametros dindmicos por meio de
equipamentos existentes no laboratério da Escola de Engenharia. As grandezas aferidas sao:
aceleracao, velocidade, rotacdo, temperatura e corrente, utilizando-se como referéncia as
medidas realizadas em equipamentos calibrados, tais como: calibrador de aceleracéo,

voltimetro padrdo e amperimetro padrdo, fonte padrdo de temperatura e tacémetro digital.

2. REFERENCIAL TEORICO

A aquisicdo automatica de dados surge na mesma época do inicio da era da
informatica popular, década de 1990, foi um periodo que os primeiros ensaios foram
realizados (GONCALVES, HEINRICH E SARTORELLI,1991).

Ribas e Santos (1998), descrevem um sistema de aquisicdo de baixo custo, utilizando
um conversor analégico digital (CAD), para ser utilizado através da porta paralela em um
experimento relativo a fisica moderna. O mesmo processo pode ser visto, na extensédo do
raciocinio, uma aplicacdo, em experimentos de Quimica, descrito por Sousa, Sartori, Bell e
Nunes (1998).

Os projetos académicos tém como objetivo permitir ao aluno de graduacéo o despertar

da vocacdo para a pesquisa cientifica e desenvolver um espirito de responsabilidade
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profissional e auxiliar a formacao e o aperfeicoamento de pesquisadores e técnicos (BRASIL,
2017).

A busca pela eficiéncia energética exige a utilizacdo de sistemas de aquisicdo de
dados, os quais obtém informacfes digitais através de medicdes de grandezas fisicas
(analogicas), tais como temperatura, pressao, densidade, pH, umidade, posicao, etc. Tais

sistemas vém sendo incorporados por diversas vertentes, tanto industriais quanto cientificas.

As grandezas sao detectadas por sensores ou transdutores e entdo sao convertidas
em impulsos elétricos por acondicionadores de sinais que levam os sinais até hardwares e 0s
transformam em valores digitais (SMAR, 2017). Estes valores sdo processados por
controladores e, segundo l6gicas de controle, devolvem a resposta processada aos atuadores
(elementos finais de controle), como na Figura 1.

Figura 1. Componentes de um sistema de aquisi¢éo de dados
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Fonte: http://www.smar.com/brasil/artigo-tecnico/sistemas-de-supervisao-e-aquisicao-de-
dados

Os valores medidos n&o séo iguais ao da variavel real, ou seja, o sistema de aquisicdo

tem como entrada o valor real da variavel e sua saida é o valor medido.

A aquisicdo automatica de dados (data aquisition - DAQ) pode ser vista como a
obtencdo da informag&o do fendbmeno fisico sua visualiza¢do e respectivo armazenamento.
As partes externas de um sistema de aquisi¢cdo de dados incluem transdutores, que convertem

o parametro medido em um sinal elétrico, cabos de ligagéo e protocolo de comunicacgéo.

O equipamento de aquisicédo de dados € composto por um conjunto eletrénico formado
por um sistema de condicionamento capaz de armazenar os dados coletados e outras funcdes
que envolvem a atenuagdo do nivel de sinal, linearizagdo, casamento de impedancia,
filtragem, isolacdo galvanica, amplificacdo e a conversao analdgico-digital (realizada por um
conversor analégico-digital conhecido como Analog/Digital Converter (ADC), que é

responsavel por traduzir o sinal elétrico anal6gico em uma representacéo numérica na forma
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digital). Durante o processamento do sinal ele é digitalizado, quantizado e codificado de forma
a permitir uma manipulacdo, por meio de uma metodologia matematica que ir4 torna-lo

compativel com grandezas padronizadas.

O gerenciamento desse tipo de condicionador é frequentemente realizado por
softwares que acompanham tais equipamentos ou pode se usar softwares generalistas, sendo
os mais conhecidos LabVIEW® da National Instruments e o MATLAB® da Matworks, capazes

de realizar ndo s6 controle, mas também o processamento do sinal.

Um sistema familiar de aquisicdo de dados, como mencionado acima, é a placa de
som dos computadores pessoais. Nesse caso, o transdutor, aquele que traduz o fendmeno
fisico, seria o microfone, o condicionador seria a placa de som e o software de controle ou
visualizacdo da resposta sonora, baseado na plataforma Windows® ou LINUX, poderia ser
feita por meio de um plugin do tipo media player. Quando se necessita maior confiabilidade,
robustez e comportamento deterministico, 0os sistemas operacionais em tempo real, Real-
Time Operating Systems (RTOS) sédo utilizados. Microcontroladores também podem
representar um avancgo na composicao de experimentos que envolvem aquisicdo de dados
devido a sua abrangéncia e flexibilidade. No entanto, isso iria exigir conhecimento prévio de

programacéo, do académico, dificultando o seu uso nas etapas iniciais.

A calibracdo dos dados consiste em verificar se os resultados de medi¢ao obtidos em
determinado equipamento, utilizado para este fim, estd de acordo com os padrbes
estabelecidos por 6rgdo competente (WEBARTIGOS, 2017).

Para isso, a Rede Brasileira de Calibracdo contém listas das empresas e laboratérios
gue fazem parte da rede. Sempre que for necesséria a realizacdo desta verificagcdo, € de
extrema importancia que a empresa contratada para a prestacdo deste servico esteja de
acordo com os parametros determinados (WEBARTIGOS, 2017).

Além da validagdo dos dados, procura-se também estabelecer um bom sistema de
rastreabilidade, que € um elemento basico em planos de seguranca e de gestédo da qualidade
em qualquer organizagdo. Um bom sistema de rastreabilidade garante o controle sobre a
complexidade de informacgBes e dados dentro de uma operacéo, independente do volume
(TEMPLUM, 2017).

Rastreabilidade é a capacidade de identificar matérias-primas, insumos, materiais ou
componentes de determinado produto ou servi¢o nas etapas do processo (TEMPLUM, 2017).
Um sistema projetado corretamente é a base eficaz e eficiente da documentacao,

responsabilidades, recursos, processos, produtos e servicos.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As grandezas medidas e validadas no presente trabalho séo: aceleragéo, velocidade,
rotagdo, temperatura e corrente. Para afericdo dos dados foram utilizados os seguintes
sensores: sensor de aceleragdo tipo ADXL335; sensor de rotagdo e velocidade; sensor de
temperatura tipo PT100 e sensor de corrente ACS715T. Os sensores sao representados nas

Figuras 2, 3, 4 e 5 abaixo.

Figura 2. Acelerdmetro ADXL335

Fonte: Autor

Figura 3. Sensor de temperatura PT100

Fonte: Autor

Figura 4. Sensor de rotagdo e velocidade

Fonte: Autor
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Figura 5. Sensor de corrente ACS715T

Fonte: Autor

Os sinais elétricos variam de forma analégica, sendo necessario o uso de um “tradutor”
para fazer a converséo dos dados analégicos para digitais, de forma que o computador possa
identificar esses dados. Isso é feito por um conversor analdgico-digital (ADC). Utilizou-se
sistema automatico de aquisicdo de dados ADS 1800 da Lynx Tecnologia, disponivel na
Escola de Engenharia, para calibragéo dos sensores e condicionamento do sinal. A Figura 6

mostra o aspecto do condicionador.

Figura 6. Sistema de condicionamento e aquisi¢do de dados ADS 1800

Fonte: http://www.lynxtec.com.br/prod_ads1800.htm

O gerenciamento da aquisi¢éo foi realizado pelo equipamento e um computador onde
esta instalado o software especifico AgDados 7.02. A analise dos sinais foi realizada por outro

software, também especifico, conhecido por AgAnalysis 7.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Acelerdbmetro ADXL335

O ADXL335 € um acelerbmetro de 3 eixos, de baixa poténcia, com saidas de tensao

condicionada por sinal. O produto mede a aceleracdo com um intervalo minimo de + 3 g na
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escala completa. Sua conexdo no condicionador de sinal segue o recomendado pelo Manual

do Usuario — ADS1800, conforme Figura 7 abaixo.

Figura 7. Conexdo acelerdbmetro ADXL335
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Fonte: Manual do Usuario — ADS1800.

A sensibilidade é um parametro que depende do fabricante. No caso em questao nao
foi possivel ter acesso ao codigo do acelerémetro e tdo pouco a sensibilidade do mesmo.

Para prosseguir com a calibracdo do sensor ADXL335, utilizou-se como referéncia um
acelerdmetro piezoelétrico ICP® Modelo 353B03, com sensibilidade conhecida e um Shaker
PCB Modelo 344CO06 para calibragéo de 1g RMS.

O procedimento de calibragdo segue o padrdo sugerido no Manual de Operacéo de
Acelerdmetros Piezoelétricos ICP®, o qual descreve o esquema de montagem para
comparacédo dos dados dos sensores. Diante da impossibilidade de fixagdo magnética, ou
parafuso, o acelerémetro a ser medido foi fixado com cera sobre o0 acelerdmetro de referéncia

e este, por sua vez, fixado com cera na base do shaker, conforme Figura 8 abaixo.

Figura 8. Montagem do sensor ADXL335

-

Fonte': Autor.
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Os dois sensores foram ligados ao sistema de aquisicdo. Como a vibracdo do shaker

se mantem a um valor constante de 1g RMS, para uma frequéncia de 159,2 Hz, verificou-se

que seria necessario alterar o valor registrado da sensibilidade no sistema, para que a

aceleracao fosse determinada corretamente. O valor da sensibilidade foi, entdo, alterado

manualmente até se obter o valor mais proximo de 1g RMS. Este procedimento foi realizado

[T T ) “n

para os trés eixos “x”, “y” e “2” do acelerdbmetro ADXL.

A sensibilidade do sensor de referéncia e do acelerdmetro ADXL335 em cada eixo é

mostrada na Tabela 1 e Figuras 9, 10, 11 e 12 a seguir:

Tabela 1 — Sensibilidade dos acelerbmetros

Sensibilidade [mV/g]

Acelerobmetro ICP®

9,65

ADXL335

X 760

y 722

y4 625

Fonte: Autor.

Figura 9. Sensibilidade do acelerdmetro ICP®
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Figura 10. Sensibilidade eixo “x” do ADXL335

onfiquracio dos Canais

2% <> caib. pontes |

Canais

B Tabela Conf. | Lista Sensores |
Wedida Instanténe

Tipo de Sensor

[ERmEIT
=[O Analégicos
Lo 1-aceltc
@ 2-acel
O 3-temp
[ 4-desioca
@ 5-z
@ 5-y
@™ 7-x
£-[] & - Sensor corrente
- Contadares
1~ Main Courttsr Ous
2 - Aux Counter Ous
-0 Entradas Digitais

1,579
-0,005772 9
-320,805 °C

T

©fta[w =[] 2 | &[] 20000msian

Eq| Afericio por Sensibilidade & Ponto de Referéncia -

FIETREIETE Y

W Fiéimo
Nome: [«
Unidade: [g

Equip.: LYNX4 - 70713

@ | s Tie:

-
Vere
Grandeza
_ A st | Fisica [ Sensbiidads | Valor Enrads -
Canak: [An-7 B doSensor K] Eng

w -
Val Eng = (Val Entr - Val Entr Ref] 2 k + Val Eng Ref
Sensibilidsde do Sensor

ol o)

@  sensbidade k) 750 fwirg
1/Sensibiidade: [0,001315783 ERLG

£-[] Dig In Grupe 1 00011100
=[] Saidos Diits Escala de Entrada Nova Escala Calculada
[ Dig Qut Grupe 1 00000000 Max +10922,657 mV 13,5788 g
e Informagiies do Sistema
- Tensdo da Bateria 2,813 Volts +10000.000 i - 201 Porto de Refergncia
Temperat. Painel 30,4°C e c—=ieEzl
Niimero de Série 70713 Oy —— 07933 @ Le Tensdo: |02, 7450561 mY
e Valor de Engenharia |0 g
10000000 v -13951| g
Non (3]
Win -10322,667 mi¢ -15,165g L—_|
= | fom 2 escala
& Encenar XK Cancelar 3
Escala da tabela
& Engenharia (" Entrada Mostrar Displa:
Frequénda de Amostragem TS ok
| Vo o o e
Fagp=315Hz (i @ Auto " Manual
e " atraso: 21,954 L ) lor dal
aso: ms Selecione o valor da lista ou
' Adotar Escala de Entrad: E E
[120] Gravagio no AqDados m 10,000V 13,951 @ digite o valor & aperte [Enter]
Gravacdo Interna N iy @ zero Min -10,923V -15,165¢g 3,00
. @ Gravacio interna habilitada
Gravagio Int. ¢/ canais extemos [ GravacBo interna inbida
Tag: LYNX4 IP: 192.168.1.184
Piscar LEDs do equipamento = sy‘nc Contrale da Saida Analdgica | Controle do Terminal R | Tensdo #: [orF  w]  Testes de Configuracia . Inicia a Gravagio ‘ M ser |

Fonte: Autor.

Figura 11. Sensibilidade eixo “y” do ADXL335

Configuragio dos Canais

¥ < calib. Pontes ‘ Tabela Conf. | Zp Lista Sensares ‘ St o | ale > | ml @l
Carncis Medida Instantnea Tipo de Sensor Afericio par Sensibilidade & Ponto de Referéncia o]
Esca - -
=0 Lynx4
=10 Analogicos Vers o
O 1-aceltc 1,57 g Grandeza
@ 2-acel o0i8g m Fisica Sensiblidade | Valor Entrada
O 3-temp -321,105 °C Canal: [4n-& W Prévino F Gl e ) e =
[ 4-desloca 0,997 mm Nome: ’7
@5z 14gims 4 Val Eng = [Val Entr - Val Entr Refl / k + Val Eng Ref
@ 6-y 1,002 g rms Unidade: |a Sensbiiciade do Senser
<@ 7-x Grme
~[ 8 -Sensor corrente -4,208 A Equip.: LYNX4- 70713 (&)
= rar E=—]
i ] Sensbidade e
[ 1-Main Counter Dus e T8 Adotar Novos Limites 3 9 el ) i B
[ 2 - Aux Counter ous 1/Sensibiidade: [0,001385042 gt
B[] Entradas Digitais 1 d d 2 Caleulad:
[ DigIn Grupo 1 00011100 Escala de Entrada Nova Escala Calculada
B[] Saidas Digitais Max +10922,667 mV 14,1599 g
[ Dig Out Grupo 1 00000000
b Infrmacies do Sistema CITHEATaY 128819) 2 R —
<o Tenso da Bateria 2,813 Volts LimSup  Antes: 12,8819
Temperat. Painel 30,6 °C O —— 0968
) . 9689 p .
Nimero de Série 70713 ﬁ Tensdo: [639.2523089 i
= Valor de Engenhaia: [0 q
10000,000 mv/ 148183 g ©
Nome {1 Min -10922,667 my -16,0968 g
Mo b
= v SE X Concel Ea escals
ed ncerar ancelar i
Escala da tabela 5 — _
¥ Engenharia ¢ Entrada Mostrar Display — gl gl
Frequéncia de Amostragem av 20,9680 e —
— Fige= 315Hz B iy . @ Aute " Manual
b Lim Ir
Atraso: 21,954 ms e ——. 10,000V P Seledone o valor dalsta ou
Gravagko no AqDados 5 5 © digite o valor e aperte [Enter]
Gravacio Interma Zero Min 10,923V -16,0968 g 5,00 -
ga [®] Gravacso interna habilitada L
Gravagio Int. ¢/ Canis eX{eMOS [ Grayagio interna inbida
Tag: LYNX4 IP: 192.168.1.184
Piscar LEDs do equipamento Controle da Saida Analogica ‘ Controle do Terminal & ‘ Tensdo +¥: [oFF  ~ Testes de Configuraggo ® Inicia 2 Gravagio ‘ | 4 sar |

Sys Sync

Fonte: Autor.
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Figura 12. Sensibilidade eixo “z" do ADXL335
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@
Sys Sync

8 tricia 2 Gravaci ‘ Resolver problemas do PC: 2 mensagens importantes
Total de mensagens: 5

4.2. Sensor de temperatura PT100

Os sensores do tipo PT100 contém um resistor ligado a uma ponte de que altera o
valor da resisténcia conforme sua temperatura se altera. A conexao no sistema de aquisicao

foi realizada conforme indicado pelo Manual do Usuario — ADS1800, conforme Figura 13.

Figura 13. Conex&o do sensor PT100.

5]

NEEE

Fonte: Manual do Usuario — ADS1800.

Para calibracdo do sensor de temperatura PT100 foi utilizado equipamento do
fabricante Solotest para banho de imersdo em agua (Figura 14)., contendo um termémetro

interno para referéncia, disponivel no Laboratério de Quimica.
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Figura 14. Equipamento para banho de imerséo

+++

4+

Fonte: Autor.

O sensor a ser aferido foi conectado ao sistema de aquisicdo e a temperatura foi
alterada manualmente no equipamento de imersao, partindo de 20°C até 60°C. Foram
elaboradas as curvas de variagdo de temperatura do sensor a ser calibrado e o de referéncia,

para determinagdo do desvio em relacdo ao primeiro.

Os gréficos a seguir demonstram as curvas de temperatura por tempo do sensor

PT100 e a comparacdo com 0s pontos registrados de temperatura de referéncia.

Gréfico 1 - Curvas de Temperatura

Curvas de Temperatura

~
o

=]
o

wn
o

40

30 —e—Referéncia [°C]

Temperatura (°C)

PT100[°C]
20

10

1 2 3 - 5

Pontos

Fonte: Autor.
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Grafico 2 - Curva de Temperatura do PT100
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Fonte: Autor.

Observando-se a comparacdo entre os valores aferidos e os de referéncia, pode-se

verificar que o sensor estava devidamente calibrado e medindo as temperaturas
adequadamente.

4.3. Sensor de rotacao e velocidade

Este dispositivo funciona como um gerador de pulsos, composto pelo sensor e um ima
gue aciona o primeiro por meio de uma chave switch. O sensor foi conectado ao sistema de

aquisicdo como gerador de pulsos simples, conforme Figura 15 a seguir.

Figura 15. Conex&o do sensor de rotacao

GROUND
PULSE Eplighy
JGEMERATOR

(@ > o

Fonte: Manual do Usuario — ADS1800.

Este dispositivo foi calibrado utilizando-se um motor com rotagdo variavel e um

tacometro digital para obtencéo do valor de referéncia. O ima de acionamento da chave do
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sensor foi acoplado ao eixo do motor e o sensor afixado préximo ao eixo, conforme Figura 16

abaixo.

Figura 16. Montagem do sensor de rotacao

) W ,:.; 3
onte: Autor.

Tendo por base a rotacdo medida pelo tacémetro digital, ajustou-se a sensibilidade do
sensor aferido por meio do sistema de aquisicdo para que apresentasse a mesma resposta
em RPM.

A sensibilidade encontrada foi de 0,066 mV/rpm, conforme Figura 17 a seguir:

Figura 17. Sensibilidade do sensor de rotag&o
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Fonté: Autor.
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Para afericao de velocidade linear, o dispositivo deve ser instalado na roda do veiculo
em um di@metro conveniente. A conversao dos pulsos em RPM para metros por segundo é
calculada através da Férmula 1 abaixo:

- didmetro - RPM (1)
v =
60

Calcula-se, dessa forma, a velocidade linear em metros por segundo, correspondente

ao valor em rotagcfes por minuto medido pelo sensor.

4.4. Sensor de Corrente ACS715

O sensor de corrente do tipo ACS715 consiste em um circuito Hall linear com um
caminho de conducédo de cobre. A corrente aplicada que flui através deste cobre gera um

campo magnético que é convertido em uma voltagem proporcional.

Este tipo de sensor é conectado ao condicionador de sinal como acelerémetro MEMS

(Figura 18), conforme indicagdo do Manual do Usuéario — ADS1800.

Figura 18. Conexao do sensor de corrente

MAX. 45mA
+V

S -

(GND) OV

G)I ' Io Il'l'l
REEE

Fonte: Manual do Usuério — ADS1800.

Conectando-se o dispositivo a uma fonte de tensdo e uma resisténcia conhecidos, é

possivel calcular a corrente correspondente por meio da Férmula 2 a seguir:

U=R-i )

Dessa forma, a corrente apresentada é ajustada alterando-se a sensibilidade do

sensor. A resposta encontrada foi de 2,284 mV/A, conforme Figura 19 abaixo:
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Figura 19. Sensibilidade do sensor ACS715
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Fonte: Autor.

ApoOs a verificacdo do sinal dos sensores e determinacdo da sensibilidade dos
mesmos, a configuracdo dos canais foi gravada no software do sistema de aquisi¢cdo. Dessa
forma, a realizacao de futuros testes no protétipo de veiculo elétrico prescindird de nova

configuragao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho permitiu o estudo e analise de sistema de medicao e aquisi¢édo de dados,
de forma a compreender a importancia da calibragdo da instrumentacéo, promovendo, desta

maneira, dados confiaveis que servirdo para conclusdes cientificas e tomadas de decisdes.

O escopo principal teve por base a afericdo e validacdo de dados de sensores de
medicao de diferentes parametros dindmicos, visando a aplicagdo de conceitos de aquisi¢cao
e andlise de dados. A principio, a validacdo dos dispositivos de medicdo permitiria a
instrumentacdo do prototipo de eficiéncia energética para registro de desempenho,
fornecendo medidas de comparacéao para trabalhos posteriores. Entretanto, devido a falhas
técnicas no computador disponivel para aquisi¢cdo de dados, os testes no carro elétrico foram

suspensos durante a execucgdo deste trabalho.
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Os dispositivos, no entanto, foram devidamente calibrados e a configuracdo dos canais
consta registrada em arquivo, permitindo a utilizacao dos sensores em testes posteriores. Os
procedimentos e resultados fornecidos neste projeto consistem, ainda, como base para

validacao de novos dispositivos e verificacdo de funcionamento dos jA mensurados.
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