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INTRODUCAO

Sdo consideradas maquinas elétricas rotativas aquelas capazes de converter energia
mecanica em energia elétrica e vice-versa, no primeiro caso ¢ denominada de gerador € no
segundo de motor. Uma das principais caracteristicas destes equipamentos € que sao capazes
de converter a energia em ambos os sentidos e, portanto, sua aplicacdo depende da alimentacao
do mesmo. Tanto os motores quantos os geradores sdo compostos por duas partes, uma fixa e
uma moével, denominadas de estator e rotor, respectivamente (CHAPMAN, 2013).

Como rotor ¢ estator sdo alimentados simultaneamente ¢ devido a interagdo entre os
dois fluxos, a velocidade angular do eixo pode ser alterada em fun¢do da poténcia absorvida ou
fornecida ao circuito. Tendo em vista que, quando atuando como motor, o conjugado do eixo
deve ser igual ao exigido pela carga, ¢ necessario o controle da velocidade para o correto
funcionamento do motor, visando aumentar a sua vida util e evitar danos (SANTOS, 2017).

Desta forma, a velocidade ¢ uma das principais grandezas que devem ser obtidas para
o controle das maquinas elétricas. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver

um sistema que aquisi¢ao de velocidade de um eixo rotativo.

METODOLOGIA
A metodologia utilizada no presente artigo ¢ de carater experimental, na qual foram
realizados testes praticos a partir do uso de sensores para a aquisicao da velocidade de um

motor. A andlise dos dados foi realizada de forma quantitativa através do uso de software

MATLAB, desenvolvido pela empresa MathWorks®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista a importancia da aquisi¢ao de velocidade das méquinas rotativas,
existem duas principais maneiras de obter tal grandeza. A primeira delas € utilizando um sensor
de efeito Hall, o qual tem seu funcionamento semelhante a um interruptor. Quando o mesmo se
aproxima do polo norte de um ima entra em condugdo e ¢ desligado ao aproximar-se do polo
sul. Desta forma, a saida do sensor consiste em um sinal de onda quadrada que varia linearmente
de acordo com a velocidade (FERREIRA, 2016).

A segunda maneira de mensurar a velocidade ¢ através de um sensor Optico.
Semelhante ao método supracitado, este também fornece em sua saida uma onda quadrada, a
qual varia de acordo com a velocidade de giro do motor. Seu principio de funcionamento ¢
baseado na reflexdo de um feixe infravermelho emitido pelo sensor. Desta forma, quando o
feixe de luz emitido por um LED atinge uma superficie clara ¢ refletido para o fototransistor do
sensor, o qual entra em modo de condugdo e, consequentemente, tem nivel 16gico baixo na
saida. No entanto, quando o feixe atinge uma superficie escura, ¢ absorvido pela mesma e o
sensor sai do modo de condugao, portanto, ha nivel 16gico alto na saida (BERTOLDO, 2019).

Figura 01 — Configuragdo basica do sensor
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Fonte: Autores, 2023.

Apesar dos dois métodos apresentarem bons resultados, optou-se por utilizar um
sensor optico TCRT5000 como forma de aquisi¢ao de velocidade devido a disponibilidade no
mercado e ao seu baixo custo quando comparado com o sensor de efeito Hall.

Os sinais de saida do sensor Optico podem ser interpretados pelo microcontrolador
através do uso da interrupcao externa. No entanto, na indisponibilidade deste, pode ser utilizado
um circuito integrado LM 331, o qual consiste num conversor de frequéncia para tensdo,

indicado para conversao analogico-digital, integracao de longo termo e demodulacao linear de
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frequéncia, entre outras. A figura 02 apresenta o seu esquema de ligagdo de acordo com o
datasheet.
Figura 02 — Conversor de frequéncia para tensao
Vs=+ 5V
R
s i 8 581Kk + 1%°
68k 3 5
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Fin=6.2kHz —] |4 H e ;
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Fonte: National Semiconductor, 1996.
A partir de:
R, (01)
Vout Fm 2 09 R_ Rt Ct
S

onde Vou € a tensdo de saida do LM 331 (V), Fi, representa a frequéncia de entrada (RPM) e
Rs, R, Rt e Ci sdo componentes do circuito. Isolando Fi, na equacao (01) obtém-se os valores
de rotagdo por minuto (RPM):

Vout Rs (02)
F. =—2% 5 60.
in = 2,09R, R, C, 60

Apos a realizacao de ensaios praticos e aquisi¢ao de dados, um teste de linearidade foi
realizado com o auxilio do sofiware MATLAB, desenvolvido pela empresa MathWorks®. No
grafico resultante, apresentado na figura 03 (a) ¢ possivel visualizar uma pequena variagdo nas
frequéncias mais altas. Isso pode ser causado por ruidos provocados pelo sensor, ressonancia,
entre outros. A forma mais simples de garantir uma perfeita linearidade ¢ através do ajuste de
curvas, a qual foi realizada diretamente pelo MATLAB. O polindmio resultante deste ajuste ¢
apresentado por:

Fajuste = Vour 312,32 — 4,54 (03)
onde Fajuste consiste na frequéncia de entrada apds o ajuste (RPM) e Vou: € a tensdo de saida do

LM 331 (V). O resultado obtido ap6s o ajuste de curvas ¢ apresentado na figura 03 (b).
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Figura 03 — Resposta do sistema antes (a) e apos (b) o ajuste de curvas.

Resposta do sistema sem ajuste de curva

Resposta do sistema com ajuste de curva
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Fonte: Autores, 2023.
No segundo grafico pode-se perceber uma nitida melhora do sistema, o qual passou a
apresentar um comportamento perfeitamente linear. Desta forma foi possivel validar os

resultados obtidos, comprovando o correto funcionamento do sensor 6ptico TCRT5000.

CONSIDERACOES FINAIS

Apos a analise dos dados obtidos em ensaios praticos pode-se perceber o correto
funcionamento do sistema, atingindo assim o objetivo do presente trabalho. A partir dos
resultados obtidos ¢ possivel observar que o sensor apresenta resultados satisfatorios, tendo em

sua saida um sinal linear, o que comprova o correto dimensionamento dos componentes

escolhidos para o projeto desenvolvido.

Palavras-chave: Aquisi¢do de Velocidade. Sensor Optico. Ajuste de Curva.
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