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1) INTRODUCAO

A equipe desenvolvedora deste projeto conta com:
- Prof. Mauro Speranza Neto, Eng. Mecénico, D.®esponsavel pela concepcéo,
modelagem, simulacéo e analise dos sistemas;
- Allan Nogueira de Albuquerque, Eng. Mecéanico, &,3esponsavel pelo projeto e
especificacdo dos componentes dos sistemas;
- Lucas Maciel Ribeiro, Técnico de Laboratorio passavel pela concepcgao, construcao,
montagem e operagao dos sistemas.

2) MOTORES ELETRICOS

Motores elétricos sdo usados em diversos tipogstiengas pelo seu relativo baixo
custo, alta eficiéncia energética, facil miniatagdo e controle. Entretanto, para controla-los,
€ necessario conhecer seu comportamento, que podescrito por um conjunto de curvas
no dominio do torque ou da velocidade angular. &8s, quando no dominio do torque:
velocidade angular (emad/s ou rpm) x torque (ermiN.m ou |Ibf.ft), corrente elétrica (em) x
torque, poténcia (e ouHP) x torque e eficiéncia (adimensional) x torque.

Com o objetivo de conhecer o comportamento de restetétricos de corrente
continua, foi construido um dinamémetro para metale pequeno porte (Figura 2.1). O
motor é fixado no suporte indicado com o niumeraFigura 2.1. Este suporte se ajusta a
motores de diferentes tamanhos. O eixo do motopglado a um disco de inércia (que pode
ser alterado) protegido por uma capa de acrilicodZ-igura 2.1). Neste disco encontra-se o

ima do sensor de efeittall, responsavel pela medicdo de velocidade angulatinfentacao
omulasdode
Laboratério de Simulacéo de Sistemas Veiculare3S\L § "’/ . f%"'z,ﬂ
Rua Marqués de S&o Vicente, 225 - Gavea - 22453-Bidde Janeiro - RJ f » & “‘}
Brasil - Tel. (21) 3527-1638 / 3527-206€ | ¢, V=)



FISICA E MATEMATICA DO ENSINO MEDIO APLICADAS A SISEMAS DE ENGENHARIA
Pagina 2/6

do motor pode ser feita por uma bateria ou por fonte regulavel e um sensor de corrente é
acoplado ao circuito de alimentacdo e comando. ¢isteito fica na unidade de controle do
dinambémetro, indicada com o nimero 3 na FiguraNebta unidade também se encontra um
microcontrolador, que processa 0s sinais dos sessor

Figura 2.1: Dinambémetro para motores elétricos de gqueno porte.

O microcontrolador recebe os sinais de comandonpeio de um programa de
computador l(abView) e os envia devidamente processados ao circuigtricel de
acionamento. Com o dinamdmetro em operacao (eixmator adquire torque e velocidade
angular, ou seja, poténcia) os sinais dos sengusdscidade angular, tensdo e corrente
elétrica) sdo enviados ao microcontrolador que, @ vez, os reenvia processados ao
programaMatLab, que mostra na tela as curvas de comportamentonator testado
(exemplos destas curvas na Figura 2.2).
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Figura 2.2: Curvas de comportamento do motor elétdo testado.
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3) ELEVADOR DE TRACAO

O elevador de tracdo em escala reduzida foi cddstrusando placas de fibra de
madeira (tipoMDF) e de acrilico usinadas em uma maquina CNC des aortaser, um
pequeno motor elétrico e elementos de transmissdmalimento de plastico (Figura 3.1).
Seu funcionamento segue 0s mesmos principios delewvador real: ao apertar o botdo em
um dos andares, o0 motor é acionado, movimentaredevador no sentido do andar desejado.
Para saber a posicao atual do elevador e quandalege parar (ao chegar ao andar), sdo
usados sensores 6ticos em todos os andares.

O motor elétrico do elevador (1, na Figura 3.1) te®u eixo conectado a uma
engrenagem, que faz o papel da polia em sisterasés e esta acoplada a uma pequena
corrente, que substitui os cabos de a¢co. Em cadadas extremidades desta corrente estéa a
cabine a o contrapeso (2 e 3, na Figura 3.1, régpeente). Quando o motor é acionado, o
movimento de rotacdo € transmitido através deskememtos e se transforma em um
movimento retilineo com direcéo vertical e sentige depende do sentido do movimento de
rotacdo do motor, com cabine e contrapeso se mow@ndsentidos opostos.

Diferentemente do dinamodmetro, neste sistema magiento ndo necessita do uso
de um programa de computador, porém, este se feezss@rio para apresentar os dados
processados pelo microcontrolador, que fica naadl@dle controle do elevador (4, na Figura
3.1). Estes dados provém de um acelerometro lacina cabine do elevador. Com estes
dados, é possivel conhecer o comportamento dinaoaca@abine do elevador, desde o
acionamento através do botdo até seu repouso. Apsilem ser avaliadas vibracdes nao
desejadas no sistema, provenientes de atritos umas g variagdes bruscas na rotagdo do
motor, por exemplo.

A Figura 3.2 apresenta exemplos de graficos querelmm o comportamento
dindmico do elevador de tracdo (no caso, de acélera velocidade da cabine ao longo do
tempo). Os dados do acelerdmetro sdo tratados aud#inds do tipo passa-baixas e, para a
obtenc¢éo da velocidade, sao integrados no tempo.

qunlasho de.g,
Laboratério de Simulacéo de Sistemas Veiculare3S\L fy*’”, 24 ,?"@K

Rua Marqués de S&o Vicente, 225 - Gavea - 22453-Bide Janeiro - RJ 7,
Brasil - Tel. (21) 3527-1638 / 3527-206¢



velocidade (m/s)

035 L L 1 1
0

FISICA E MATEMATICA DO ENSINO MEDIO APLICADAS A SISEMAS DE ENGENHARIA
Pagina 4/6

Figura 3.1: Elevador de tracdo em escala com aciomento via motor elétrico de corrente continua.

Velocidade da Cabine

Aceleragdo da Cabine
0.15 T T T T T T T 4 T T T

aceleragéo (m/s?)

| L L 1 1 10 1 1 | 1 | | 1 | |
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

tempo (s) tempo (s)

Figura 3.2: Curvas de comportamento do elevador deacéo.
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4) ELEVACAO E DISTRIBUICAO DE AGUAS

O sistema de elevagcdo e distribuicdo de aguasdiestwido usando a mesma
tecnologia de fabricacdo dos outros dois aparadssie citados (dinamodmetro e elevador de
tracdo) e consiste de um reservatorio inferior, regervatério superior, um conjunto motor
elétrico - bomba, colunas de distribuicdo e umlcgera

Para comecar a usar o sistema, o0 primeiro passch&reo reservatorio inferior (1,
na Figura 4.1), que faz o papel também da linhalideentacao externa (ramal predial). Com
este cheio, a bomba deve ser acionada através deot#im no painel de comando (2, na
Figura 4.1). Com isto, a agua é elevada até ovageio superior (3, na Figura 4.1). Este
reservatorio (ou caixa-d’agua) possui um sistemecatgrole de nivel que, apés a agua
alcancar um nivel minimo do reservatério, mantemivel da agua entre este nivel e um nivel
maximo. O sistema desliga a bomba automaticamerstiedp a agua atinge o nivel maximo e
a liga novamente quando o nivel minimo é alcancAdocolunas de distribuicdo possuem
nove valvulas solenoides (item 4, na Figura 4.8pastas em trés andares que controlam a
liberacdo de agua pelas nove saidas, que represséotaeiras ou chuveiros de um sistema
real.

Ao longo das colunas de distribuicdo, sensoresrdssfio e vazao (um em cada
andar; itens 5 e 6 da Figura 4.1, respectivamdntem acoplados para a verificagdo do
comportamento do sistema, lembrando que, em sistémdos, este € o par de variaveis que
determina a poténcia. Todos os circuitos eletr@esido na unidade de controle indica pelo

namero 7 na Figura 4.1.

omullasode.s
Laboratério de Simulacéo de Sistemas Veiculare3S\L fy’”, <7 %ﬂ"k

Rua Marqués de S&o Vicente, 225 - Gavea - 22453-Bide Janeiro - RJ ", /7% .\ X
Brasil - Tel. (21) 3527-1638 / 3527-206¢



FISICA E MATEMATICA DO ENSINO MEDIO APLICADAS A SISEMAS DE ENGENHARIA
Pagina 6/6

Figura 4.1: Sistema de elevacéo e distribuicdo dgdas.
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