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RESUMO: Este trabalho apresenta a elaboragédo de um aplicativo computacional e

o desenvolvimento de um periférico para aquisi¢cdo de dados de pressao e vazédo em
ensaios hidraulicos. Desenvolveu-se o programa em ambiente Delphi 4.0 e realizou-
se a comunicagdo externa pela porta paralela do microcomputador. O periférico é
simples, de baixo custo, podendo ser montado pelo usuario a partir de componentes
eletrénicos encontrados no mercado. A pressao foi determinada empregando-se
transdutor de silicone e a vazao por meio de medidor eletromagnético. O programa
permite configurar o intervalo entre as leituras e os valores médios séo apresentados
na tela ao final da coleta. Esses dados também s&o salvos em um arquivo do tipo
“txt”, o qual pode ser utilizado em outros aplicativos comerciais.
Palavras-chave:delphi, conversor A/D, hidraulica, aquisicdo de dados.

PRESSURE AND FLOW DATA ACQUISITION SYSTEM
USING A PERSONAL COMPUTER

ABSTRACT: This paper concerns both, a development of a software and a
development of a peripheral for pressure and flow data acquisition in hydraulic
research. The program was developed using Delphi language and the external
communication was made by the computer’s parallel port. A simple and low cost
peripheral can be assembled by the user with commercially available electronic
components. For testing the equipment, pressure was determined using silicon
transducers, and flow by means of an electromagnetic sensor. The program allows
the user to choose time interval between reading and display average values on the
screen at the end of a reading process. Data are stored in “.txt” format to be accessed
by other computer applications.

Keywords: delphi, A/D converters, hydraulic, data acquisition.

1 INTRODUGAO mentos de leitura e armazenamento de dados.

A répida evolucdo da eletrdnica, associada a expans@ registro de dados de forma automatica possibilita, entre
crescente do mercado, tem possibilitado o acesso a tecn@utras vantagens, a eliminagao de erros humanos na
logia e ferramentas de ponta que antes eram disponivelgitura dos sensores, erros de digitacdo, perdas de dados,
apenas em laboratérios bem equipados e centros d@hcronismo da leitura entre varios instrumentos e fre-
pesquisa. Com o crescimento vertiginoso do uso déliéncia de leitura com intervalos precisos. O computador

microprocessadores, o custo destes reduziu-se condpode serusado na coleta, armazenamento, processamento
deravelmente, permitindo sua aplicacdo em equipa€ transmissao dos dados. Uma outra vantagem do uso de
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computadores é que o0s dados obtidos podem ser tr&&ém no sentido contrario, ou seja, do periférico para o
balhados em diversos aplicativos comerciais, tais com@omputador. Isso possibilita a realizacdo de outros tipos
planilhas eletrénicas, programas graficos, estatisticogje tarefas pelos periféricos, tais como o recebimento de
editores de texto, dentre outros (Gomide, 1998). sinais digitais ou sinais analégicos previamente conver-
Stjeqos. A versao executavel do programa passa a oferecer
Ctt_g)dos 0S requisitos necessarios a comunicagao pela porta
garalela apos a instalagdo do componente |Oport.

Para que a aquisicdo de dados via computador possa
implementada, é necesséria a existéncia de um periféri
(hardware) capaz de transmiti-los a unidade central d

processamento (CPU). Existem varios tipos de perigraga (1996) explica que os computadores e muitos
fél’iCOS, desenVOIVidOS pal’a atender as maiS diferenteéircuitos que processam dados Obtidos de sensores Ope_
situacdes. Entretanto, alguns desses equipamentos Sggm exclusivamente com sinais digitais. Assim, se a saida
caros e de dificil manuteng&o. De acordo com Crestange ym sensor apresentar sinais analégicos e precisar
etal. (1998), reparos em equipamentos desse tipo tornamansterir este sinal para um circuito digital, como de um
se, muitas vezes, uma tarefa complicada. Segundo Qgmputador, sera necessario “converté-lo” por meio de

autores, algun§ equipamentos sao adqumglos COMfm dispositivo denominado conversor analdgico/digital,
verdadeiras “caixas pretas”, e sua manutencéo, quandgy, simplesmente conversor A/D.

possivel, é realizada apenas pelo fabricante que, em geral,

encontra-se sediado no exterior. Zoerb (1991) relata que os transdutores que empregam
» I . membrana de silicone tém sido amplamente utilizados
So_b aotica de d(fsenvo vereqpr_fil_mentos de menor CuStgara medicdo de pressdo, em virtude do menor custo,
Cu]i manuter;(;ao se torna facilitada €m razao de s levada precisdo e apresentarem compensacao de tem-
con ecelr toEa_mente O processo clonstrutlvogos COMPGseratura. Segundo o autor, quando esses modelos séo
nentes eletronicos e_mpregado,s, aiguns peslﬂu'sadoreSt.a{ﬁmentados por uma tenséo estabilizada nos pinos de
o!:|>_tado por _construwl'seus proprios apare OS;A posls'éntrada, os de saida emitem sinais analdgicos pro-
bilidade de integrar linguagens de programagdo de alt orcionais a pressao exercida sobre a membrana flexivel,

il 2 erferios constos &, sem s, ) 812 quas podesereracos  um conversr AD &,
9 q sequéncia, para o computador.

pamentos.

Gervasio et al. (2001) desenvolveram um programaXiSteém diversas maneiras para avaliacao da vazao
controlador de irrigacéo para areas agricolas ou paisg/ansportada no interior de condutos for¢ados. Norton
gisticas, em ambiente Delphi 4.0, que por meio de uni1989) reporta sobre a técnica do sensor magnético de

periférico relativamente simples, aciona até sete valvuladtx0; N0 qual a massa liquida, ao atravessar um campo

hidraulicas e uma motobomba. Os autores também inMagneético, € induzida de uma forga eletromotriz pro-

formam que o equipamento pode substituir, com Vanporcional a velocidade de esgqamgnto_. O autor também
tagens, os modelos comerciais disponiveis. informa que o campo magnetico € criado por um ele-
tromagneto e, existem dois eletrodos em contato com o
Soares (2001) apresenta um equipamento semelhantgguido que captam a voltagem induzida neste. Essa
de baixo custo, associado a um programa em Delphiyg|tagem é enviada para um conversor de sinais que o0s
empregado no estudo de laminas diferenciadas de irmigansforma em leituras de vazao. Relata ainda que alguns

gacao no interior de estufas. tipos de inversores possuem saida de sinais analdgicos,

Souza (2001) desenvolveu um outro dispositivo voltadona forma de tensdo ou corrente elétrica, que podem ser
a experimentac&o agricola no qual uma barra irrigadoredigitalizados por conversores A/D e posteriormente
acionada por um periférico e controlada também por un€nviados ao equipamento que fara a interpretacéo desses
programa em Delphi, é transportada sobre a area cuf!nals.

tivada. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um programa

Todos esses trabalhos apresentam um ponto em comur:um periférico para leitura e armazenamento de dados
os comandos sdo enviados da CPU para os periféricage pressao e vazao provenientes de ensaios de sistemas
pela porta paralela mediante a instalagédo do componentgdraulicos pressurizados, tais como tubulagfes, estagbes
IOport no Delphi. Este componente, citado por Vilela de bombeamento, equipamentos de filtragem e injecédo
(1999), permite ndo apenas que informacgdes sejarde fertilizantes em sistemas de irrigagdo, ensaios hi-
transmitidas do computador para o periférico, mas tamdraulicos, além de outros.
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2 MATERIAL E METODOS capacidade de leitura de 1 | h-1 (+0,14%) para vazes

o ) ) _ compreendidas entre 200 e 2.000 | h-1.
A aquisicdo dos dados é feita por intermédio de um

circuito eletronico (hardware), que deve ser conectado %) cznvezrgorAde sinais p_OSSL:' uma saida digital qge va:_la
porta paralela do microcomputador, usualmente empre€ & & VMA, p(;oporuona rlrrl]ente a constante de cali- I
gada para instalacdo da impressora. Este circuit§r@¢80 eémpregada no aparelho e a vazéo que passa pela

constitui-se basicamente de um conversor AD, de baixt@ camara interna. Essa saida foi conectada, por inter-
custo, associado a sensores de vaz&o e pressdo médio de cabo blindado, a entrada especifica para este

sensor existente no periférico, na qual existe um resistor
B de precisao (100U) para transformar os sinais de corrente
2.1 Sensores de pressao em voltagem. Estabeleceu-se previamente uma corre-

o ~ lacdo entre a vazao e o sinal enviado pelo conversor de
Utilizou-se como elemento sensor de pressao um trans-

dutor diferencial modelo MPX57OOI5Pfabricado pela sinais p.ara 0 conversor AD, expressa da seguinte
: maneira:

empresa Motorola, Inc.. De acordo com o fabricante

(National Semiconductor Co, 2001), esse equipamento

apresenta compensacao interna de temperatura e pode ~ Q=11130107" Vsq (@)

ser utilizado tanto para medicdo de pressdo em um , ~ 3 -1 , .

determinado ponto, bastando para isto deixar uma de Sug: qu_eQ € avazao (ms ), eVsqFJ a diferenca de

entradas exposta a pressdo atmosférica, como o di é)__ote_nual elétrico (_mv) entre a saida do conversor de

rencial de pressao entre dois pontos distintos. Também s € 0 referencial terra.

informam que o referido modelo é produzido para atender L

a uma faixa de pressao que varia de 0 a 700kPa?,'3 Periférico

apresentando erro maximo de 2,5% para temperatura® periférico foi produzido a partir de componentes e

entre 273,3 e 358,3K. O fabricante disponibiliza outroscircuitos integrados facilmente encontrados no mercado.

modelos, com as mesmas caracteristicas, que podem seonstitui-se basicamente de uma placa para confeccéo

utilizados para atender outras faixas de presséo. Quandie circuito (fenolite) sobre a qual encontram-se instalados

alimentados por uma tenséo estabilizada de 5Vcc (volum soquete para circuitos integrados de oito pinos, um

em corrente continua), emitem sinais analégicos que&onversor AD, um cabo de comunicagéo (6 x 1,5mm) e

variam de 0,2 a 4,7Vcc, os quais podem ser transum conector DB25M com protecdo plastica (Figura 1).

formados em leituras de presséao pela seguinte expressdo:custo de todos os componentes é de aproximadamente

R$10,00 (cerca de U$4,00).

P = 0,1555@/8[2)— 3L109 (1) L7805 -
1 | 2
em queP é a diferenca de presséo (kPa) observada na TL_V L\S ’ &6
entradas do transdutor,Msp a diferenca de potencial ¥ s
elétrico (mv) entre os pinos de saida e o referencial terre = OND_ I
As saidas do transdutor de pressédo foram ligadas ao carcme 8 o -
1 do conversor AD e ao referencial terra do periférico. “" < ek
iGND
2.2 Sensor de vazdo R
Estabeleceram-se as vazdes por meio de um medidc \’25 ey L 1;/
eletromagnético, modelo KC1000, associado a um con- o
versor de sinais IFC010, fabricados pela empresa Conaut (a) (b)
Controles Automaticos Ltda (Krohne). De acordo comFigura 1 — Diagrama do circuito eletrénico (a) e aspecto final
as informacdes do fabricante, esse aparelho apresenta do periférico (b)

1 O uso de produtos ou marcas registradas tem a finalidade exclusiva de facilitar a compreensao do leitor, ndo constituno pades
dos autores e Instituicdes ou criticas a produtos similares néo citados.
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2.3.1 Conversor analégico digital e e
e

Utilizou-se o conversor analdgico digital ADC 0832, de | Beasfmis  Smshars Lok 2 vl

8 bits, fabricado pela National Semiconductors Co.. Esse *5/H = lssskisli s ek e SIE

dispositivo possui dois canais de entrada€BH,) e 21018 E1 e futl 16 s S T

interface serial para sinais de controle de edwidados. Dt i B

De acordo com as informacdes do fabricante (National B Hoiw Vel Vada LW Fvlojes] Frenbo Py

Semiconductor Co., 2002), os sinais de controle saao
formados por uma entrada de “clock” para sincronismo
(CLK), uma entrada “chip select” (CS) para habilitacédo
do conversor e, uma entrada de dados DI (dados input)
gue possibilita a programacéo do canal a ser lido e sg.

E| ura 2 — Tela principal do programa AQUIDADOS.
essa leitura é referenciada ao terra ou diferencial entreg P P prog Q

os canais. O resultado da convers&o € externado pela saifigra o desenvolvimento do programa foi necesséria a
DO (dados output) do conversor. instalacdo do componente IOport apresentado por Vilela

99), elaborado especialmente para permitir o controle

Em virtude da resolucdo do conversor ser de apenas 5’729 : lel biente Delphi
bits, a resolug&o dos sensores de pressédo e vazao pas orta paralela em ambiente Delph.

a ser de 3,04kPae 7,81 ]I, espectivamente. O endereco para comunicagao com a porta serial € 0 378h,
o qual é utilizado como padrédo na maioria dos compu-
2.4 Programa computacional tadores e no programa. Entretanto, alguns computadores

odem estar configurados para utilizar o endereco 278h

O programa computacional, cuja versao executévegue, neste caso, devera ser informado na paleta “Con-
encontra-se disponivel no enderego eletronico do Deparﬁguragéo” do menu “Arquivo” do programa (Figura 3).
tamento de Engenharia da Universidade Federal de

Lavras (http://www.deg.ufla.br), foi desenvolvido em Na referida paleta, existe a opcéo de substituir os coefi-
linguagem de programacéao Borland Delphi, verséo 4.0.cientes das equacdes que correlacionam presséo e vazéo
e controla a operacgédo do conversor analégico digital poem funcéo das diferencas de potenciais elétricos nas
intermédio de sinais enviados pela porta paralela dsaidas dos sensores. Também podem ser alteradas as
computador. Além desta fungéo, o programa gerencia anidades dos parametros amostrados pelo programa .
transmisséo dos dados digitais, transformados pelo con-

versor AD, para a CPU do computador. Essas informa s
¢Oes sdo processadas e apresentadas na tela principal
programa em tempo real. Clicando-se sobre o bota Coeficientes das Equagoes—| [-Endereco da Porta Paralela
“Leitura” (Figura 2), o programa passa a calcular 0S' | yvaze Q=[050053 v+ [ 471391 { " $278h —‘
valores médios de vazédo e presséo, de acordo com
intervalo e o nimero de leituras preestabelecidas, os qua
sdo apresentados, apos o término dos célculos, na cai
“Coleta de Dados”. Simultaneamente é gravado urr
arquivo, denominado “AquiDados.txt”, contendo esses Vazgo|Lhn | Pressio[iFa ] Sair |
mesmos resultados, além da data e horario das leitura
Esse arquivo é atualizado a cada leitura e fica armazenado
no diretério onde se encontra a versdo executavel d
aplicativo.

Pressdo H = |u,1555 my +|-31 109

Configurar | Default |

~Unidades

Eigura 3 —Paleta “Configuracdo” do programa AQUIDADOS.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO Como exemplo da possibilidade de utilizagcdo do arquivo

de dados em outros programas, na Figura 5 é apresentada,

Com a finalidade de demonstrar o uso do software e d% g e " .
e . ) e forma grafica e algébrica, a relagéo entre as variaveis
periférico desenvolvidos neste trabalho, instalou-se um

filtro do tipo hidrociclone em um circuito hidraulico fe- vazdo e perda de carga, obtida a partir da manipulagao

chado, objetivando avaliar a perda de carga (diferengggxzﬁu'vo AquiDados.txt” na planilha eletronica

de energia hidraulica total) para diferentes vazdes que
passam em seu interior.

25
As tomadas de pressao foram instaladas imediatament hf = 2£.06 G

antes e depois do hidrociclone, e conectadas ao sensc 201 2= 00026 %
de pressdo por meio de mangueiras com 4mm de dia
metro; posicionou-se 0 medidor de vazdo apds o registrc
de gaveta utilizado para o controle da vazéo no interior = |
da tubulacao.

154

hf (m)

Na tela principal do programa estabeleceu-se que deve
riam ser tomadas médias de sessenta leituras, em inte
valos de um segundo. 400

2000

Q(Uh)

Os resultados do ensaio, da maneira em que Sado arma-

zenados no arquivo (formato “txt”), podem ser obser-

vados na Figura 4. Os titulos das colunas na primeirdigura 5 — Grafico obtido por meio de planilha eletronica,
linha ndo aparecem na saida dos dados, mas podem ser usando dados adquiridos pelo programa

introduzidos por meio de um editor de texto para facilitar AQU|D'ALDOS’ rela~c lonando a perda de carga (h)
. ~ em funcéo da vazao (Q) observada no interior do
a interpretacdo dos resultados

hidrociclone.
quuiDadns - Bloco de notas O] x|
Arquivo  Editar Pesguizar  Ajuda 4 CONCLUSOES
Data Hordrio Q{mv) O{(LFh) P{mu) P{KkPa) ;l ]
26/082/02 17:41:28 1824  439,4 235 6 As conclusdes gerais sobre este trabalho séo:
267082782 17:42:89 1941 52,9 275 12 ; .
267682782 17:42:45 2137 685,3 275 18 - 0 programa AQUIDADOS é relativamente
267082782 17:43:17 2333 786,14 373 23 ; s~ =
26702702 17:44:07 2647 850.7 451 a5 S|mples, mas _ef|C|ent,e para obte_ngaq de dadqs a
26702702 17:44:53 2784 923,347 42 partir de sinais analdgicos ou digitais proveni-
267082792 17:45:28 2961 1814,9 490 52 3 30"
26782792 17:45:58 3176 1115,9 569 65 entes de sensores de. pr_essao € vazao, ~
26702702 17:46:27 3333 1283,8 667 73 - pode-se montar periféricos para obtencédo de
26/82/82 17:47:-82 3549 1386,0 804 87 sinais analdgicos, simples e de baixo custo, a par-
26782792 17:47:38 3843 454,90 843 189 . - .
26/82/82 17:48:05 L4BAO 15h2.8 930 119 tir de componentes eletronicos facilmente encon-
267082782 17:48:30 4216 1627,8 1888 135 trados no mercado;
26827082 17:W8:%6 4373 1717,8 1157 147 o , . Lo
26/82/82 17:49:24 4588 1828,0 1275 168 - a operagado de conversores analogicos digitais
2682702 17:49:52 4784 1922.8 1373 183 pode ser felta por melo da porta paralela de
267082792 17:508:20 L4843 19608,8 1431 198 .
26/02/82 17:51:04 4941 1998,0 1392 195 microcomputadores, usualmente empregada para
E conexao da impressora, dispensando a necessi-
KN 2 dade de instalacdo de qualquer outro tipo de placa
Figura 4 — Resultados do ensaio do hidrociclone armaze- ou dispositivo nos computadores;
nados no arquivo “AquiDados.txt” gerado auto-  _ g possivel armazenar os dados provenientes dos
maticamente pelo programa. ensaios em um arquivo, que pode ser trabalhado
Os arquivos com extens&o “txt” podem ser trabalhados em outrosaplicativos comerciais.

em diversos tipos de programas, como por exemplo
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