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CAPITULO IV

4.
Procedimento experimental.

4.1.
Apresentacao geral da bancada
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Figura 4.1- Visual geral da bancada de Condicionamento de Ar Automotivo.

Visando entender a andlise conceitual das técnicas operativas e principios
de funcionamento descritos nos capitulos anteriores e constatar, na pratica, que os
fundamentos teoricos e numéricos se aproximam da realidade, um sistema de
condicionamento de ar automotivo foi desenvolvido e construido seguindo o

esquema geral do sistema de refrigeracdo automotivo mostrado na figura 4.2. no
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Laboratorio de Refrigeracdo e Aquecimento da Pontificia Universidade Catélica —

Rio de Janeiro.

TrRram
m
| S——

CT: Carga térmica

CG: Cargas de Gas

FS:  filtro secador

MV: Medidor do fluxo massico

Transdutor de Pressdo
Transdutor de temperatura
Visor de Refrigerante

E: Eletroventiladores

VE: valvula de expansado

Figura 4.2- Vista esquematica geral de montagem do aparato experimental
automotivo

A bancada experimental construida com objetivo principal de avaliar a
influéncia da carga de gas no sistema de condicionamento de ar, é apresentada na
Figs. 4.1. Os componentes de refrigeracdo foram posicionados na camara de
ensaios, seguindo a disposicdo mostrada na figura 4.2. O Condensador e
Evaporador foram colocados nas camaras (1) e (2) respectivamente como ¢
mostrado nas figuras 4.4 e 4.5 respectivamente.

O acionamento do sistema ¢ feito com as portas das camaras fechadas. Os

dispositivos de controle de umidade e temperatura s3o acionados e
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posteriormente, se fixam as temperaturas de ensaio previamente estabelecidos.
Sao acionadas as resisténcias que simulam as cargas térmicas no interior das
camaras. O sistema opera até que as condi¢cdes de regime permanente sejam
alcangadas. A partir deste instante o sistema de aquisi¢do ¢ acionado, para

registrar os dados de interesse.

Na camara (1) os ensaios foram conduzidos a temperaturas de 34°C, 37°C
e 40°C. A umidade relativa variou de 45% a 55%. Estes valores foram pré-
estabelecidos para o controlador Omega, que aciona simultaneamente, as
resisténcias elétricas para o aquecimento do ambiente interno. O ar condicionado,
que forma parte do mesmo sistema, funciona continuamente resfriando o fluxo de
ar que sai da camara. O sistema de umidificacdo opera conforme as condi¢des

prescritas para o interior da camara.

Figura 4.3- O Condensador na Camara de ensaios N° (1).
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Na camara (2) os ensaios foram conduzidos a temperaturas de 18°C, 21°C,
24°C e 27°C, ¢ a umidade de 50%, através do acionamento de resisténcias
elétricas para o aquecimento de ar interno e umidificacdo, conforme estabelecido

para cada caso.

Os instrumentos de controle foram programados para que se atingisse o
regime permanente. Previamente deve-se ativar o sistema que mede a rotagdo e o
torque. O controle da velocidade ¢ feito través do inversor de freqiiéncia. Em cada
um desses ensaios se fixa a temperatura no interior das camaras do condensador e
do evaporador e depois se faz variar as revolugdes por minuto no compressor para

posterior andlise.

Figura 4.4- O Evaporador na Camara de ensaios N° (2).
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4.2.
Condicoes de operacao das camaras de ensaios

O condensador foi fixado na Camara (1) de tal modo que a temperatura e
umidade do meio atingem as temperaturas fixadas pelo controlador (34-37-40)°C
e efetuando-se a aquisicdo de dados em regime permanente. O mesmo foi feito
para o evaporador camara (2), de tal modo que a temperatura e umidade do meio

atingissem as temperaturas fixadas pelos controladores (18-21-24-27)°C.

4.3.
Condicoes de operagcao do ciclo de refrigeragao
automotivo.

Géas refrigerante na quantidade exata ¢ carregado no sistema de
refrigeracdo através do cilindro dosificador. Em seguida o mesmo ¢ desconectado
e posteriormente ligam-se os seguintes instrumentos: transdutores de pressdo,

Coriolis, Encoder e Sistemas de aquisicdo com seus softwares aplicativos.

4.3.1.
Condigoes de teste

O condensador e evaporador sdo instalados nas camaras de ensaios
seguindo as condicdes especificadas em normas de ensaios (NBR 12866, NBR
12863), como se mostra nas figuras 4.3 e 4.4. As portas de acesso sdo constituidas
de materiais ndo porosos € as jungdes devem ser vedadas contra fugas de ar e
umidade.

Cada camara ¢ equipada com um sistema de condicionamento
(aquecedores, resfriadores) capaz de manter constantes as condi¢des ambientais.
As camaras tém controladores de temperatura e umidade independentemente, com
sensores que possibilitam medir os pardmetros funcionais do sistema de

condicionamento de ar automotivo.

Tanto condensador quanto o evaporador, que ficam dentro das camaras de ensaios
¢ protegido para ndo receber radiacdo direta dos dispositivos de aquecimento ou

resfriamento presentes nas camaras.
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Figura 4.5- Condicionamento interno e externo da cadmara de ensaios (2).

4.3.2.
Condic¢oes de operagao

A aquisicdo de dados para cada teste foi realizado a partir do momento em que se
atingiu o regime permanente. Para atingir o regime permanente era necessario

esperar cerca de 30 a 45 minutos, a contar da partida do sistema.

4.3.3.
Medicao da temperatura na camara ambiente
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Montou-se um difusor para homogeneizar o fluxo de ar na saida do
condicionador. Colocaram-se 12 termopares do tipo T fixados no mesmo plano e

distribuidos em pontos caracteristicos da superficie do difusor.

Figura 4.6- Instrumentagdo da camara de ensaios (1).

4.3.4.
Medicao da temperatura na camara automotiva

Para obter um perfil aproximado do comportamento da distribui¢do de
temperatura dentro da camara (2) onde fica o Evaporador foram escolhidos varios

pontos, podendo-se comprovar uma consideravel homogeneidade.
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Figura 4.7- Instrumentagdo da camara de ensaios (2).

4.3.5.
Condi¢6es ambientais

Durante os testes foram registradas automaticamente a temperatura,
através do PT-100, e umidade relativa, através do sensor da marca OMEGA,
modelo HX12V. A medi¢do de umidade relativa pode ser avaliada numa
faixa que vai de 5% até 95%, com uma incerteza média de +- 2% e para
PT-100 a faixa de incerteza media de temperatura, que vai de 0 ate 64 °C, e

+-0.11°C.

4.4,
O circuito de compressao de vapor automotivo

A seguir, apresenta-se a descri¢do de cada um dos componentes da

bancada experimental, com a respectiva justificativa da escolha dos mesmos.
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O conjunto motor - compressor

A escolha do compressor atendeu a critério bdsico de garantir um
fornecimento de vazao de gés refrigerante de acordo com os pardmetros estimados

para o presente trabalho.

O compressor €, talvez, dentro de um sistema de refrigeracdo mecanica, o
dispositivo principal. Os compressores contém o6leo dentro de sua carcaga e um
sistema de lubrificagdo. O 6leo tem que ser miscivel com o gés refrigerante ¢ os
materiais do compressor devem ser compativeis com a mistura Oleo-gas
refrigerante. Entdo, como o gds R-134a pode operar tanto com Oleo mineral
quanto com os sintéticos alquilbenzeno e poliol éster, procurou-se um compressor

fabricado para operar com 6leo poliol éster e com os gases R-134a.

Assim selecionou-se um compressor marca DENSO, modelo 6P148A, do
tipo reciprocante “Swash Plate”, nas condi¢cdes de operacdao do lado de alta de

3,53 MPa e lado de baixa 1,67 MPa.

A velocidade de trabalho do sistema Motor — Compressor, apresentado na
figura 4.8, depende das especificagdes técnicas do motor que ¢ de inducdo gaiola
de 3,7kW (5HP) trabalha em 60 Hz e 3485 RPM de velocidade. Este por sua vez,
¢ acionado por um inversor de freqiiéncia, modelo CIMR- V7AU2I1P5

alimentagdo 200 —230VAC e 50/60Hz para 11A.
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Figura 4.8- Sistema Motor - Compressor.

Condensador

O condensador ¢ do tipo NCS (New Condenser Serpentine) de um passo e
de fluxo cruzado.
O condensador utiliza como fluido de resfriamento ar a temperatura ambiente,
insuflado por um eletroventilador, que garanta uma troca de calor adequado na

saida, posteriormente passando pelo medidor de vazao.

Evaporador

O Evaporador utilizado ¢ um trocador de calor tipo ST de fluxo cruzado,
onde o calor ¢ removido da cadmara (2). A figura 4.7 mostra a disposi¢ao dentro da

camara de testes do aparato experimental utilizado na realizagdo das experiéncias.

Valvula de expansao

Uma valvula de expansdo manual foi instalada na linha de entrada ao

evaporador para melhor equilibrar o sistema e regular as condi¢des de operagao.
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Esta valvula ¢ da marca VALEO (Francia), modelo 661446X, para trabalhar com

HFC-134a, a figura 4.9 mostra sua localizagao.

Figura 4.9- Localizagao Valvula de expansao.

Filtro secador

O filtro secador ¢ da marca PACO RDO-3-1P para trabalhar com

refrigerante R-134a e ¢ compativel com R-12.

Mangueiras de conexao

Foi usada Neoprene como material constitutivo das mangueiras de
conexao sendo os elastomeros como CAF, Nylon também adequado para o uso

com refrigerante R134a.
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Figura 4.10- Elementos constitutivos da bancada.

4.5.
Instrumentagao da bancada

4.51.
Transdutores de pressao

A partir de um manometro padrao rastreado pelo INMETRO os
transdutores de pressdo foram calibrados no Laboratdrio de Pressio e
Temperatura do ITUC (PUC-Rio). Os resultados da calibragao e as incertezas sao

apresentados no APENDICE A.

4.5.2.
Transdutores de temperatura

Os transdutores de temperatura também foram calibrados pelo ITUC
(PUC-Rio) num banho térmico e um sistema rastreado. Os resultados da

calibracdo e as incertezas sdo apresentados no APENDICE A.
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4.5.3.
Tacometro estroboscépico digital

Efetuou-se uma comparag¢do do Estroboscopio digital Mecatester TS 401
com o Encoder para verificar a velocidade angular do compressor, através de um
sensor magnético instalado na superficie frontal. Este aparelho, sem nenhum
contato mecanico, permite analisar movimentos periddicos de alta ou baixa
rotacdo de objetos, dando a impressdo de que estdo parados ou movendo-se
lentamente.

As suas caracteristicas técnicas sdo:

Leitura digital (5 digitos)

Precisdo: +- 0,1% (FDE)

Faixa de rotagao:

Com sincronismo externo: 0 a 18000 RPM

Com gerador interno:

Faixas RPM
14 10a 100
a
2 100 a 1000
34 1000 a 10000
44 10000 a 30000

Poténcia do flash: 8W

Alimentacdo: 110/220v. 50/60Hz.

Passos usados para trabalhar simultaneamente com o Sistema Encoder:
- focalize o TS 401 sobre o objeto a ser medido

- Aperte a tecla que esteja de acordo com a freqiiéncia desejada

- Gire o botdo de sintonia lentamente até obter uma imagem fixa

- Leia a freqiiéncia no mostrador

454,
Sensor magnético

Um sensor magnético foi localizado no compressor com finalidade de
obter a velocidade angular do compressor através do Encoder e pode ser

visualizado na figura 4.11.
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Figura 4.11- Posicionamento do Sensor Magnético no compressor.

4.5.5.
Controlador de umidade

O UCM-420A ¢ um controlador proporcional/integral que pode ser usado em
varias aplicagdes de controle. Todo ajuste ¢ realizado através de chaves DIP e
"jumpers". “Setpoints* podem ser locais ou remotos. A saida pode ser de acdo

direta ou reversa.

Modos de Operaciao:

Controlador de setpoint - A entrada do UCM - 420A monitora o processo que
esta sendo controlado. Esta entrada pode ser um sinal 4-20mA ou 1 -5VDC de
um sensor de pressdo, transmissor de temperatura, etc., ou uma entrada de um
termistor de temperatura PreCon tipo III. 0 UCM-420A entdo fornece uma saida
para controlar uma valvula, um damper, etc., baseado no setpoint como descrito

abaixo:

Controlador de setpoint local - O potencidmetro montado na unidade pode ser
usado para controlar o setpoint. O setpoint local também pode ser um
potencidometro de setpoint UCM - SPA, um sensor de temperatura Precon, um

sinal de 4-20mA, 1 -50VDC ou de um controlador BAS.
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Especificacoes

IAlimentacao

24 VAC £ 10% @ 130mA max
24 VDC + 15%, -10% @65mA max.

Entrada de setpoint remoto

4-20mA, 1-5V DC, PWM

Entrada de setpoint local

4-20mA, 1-1 5V DC, potencidometro trés fios ou
potencidmetro dois fios PreCon (opgdo XA)

Saida 4-20mA ou O a 10 VDC
Resolugdo da saida 255 passos

Entrada 4-20mA

Impedéncia de entrada 25002 (mA), 1 0.000Q2 (voltagem)
|Precisdo + 1%

Temperatura para operacao

32° a 158°F (0°a 70°C)

Limite de umidade

95%. sem condensagao

UCM - SPA

|Potencidmetro de setpoint remoto, 0-1 0kQ

(ENCON comercial de controles).

Figura 4.12- Posicionamento do Controlador de Umidade.

4.5.6.
Bomba de vacuo

Descrevem-se, a seguir, 0s passos para fazer vacuo no sistema:

a.- Remover os tampdes das valvulas de servigo do compressor;

b.- Conectar as mangueiras do conjunto do manifold para medi¢do de pressao as

valvulas apropriadas do compressor;
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c.- A mangueira central do conjunto do manifold deve ser ligada a bomba de
vacuo;

d.- Ligar a bomba de vacuo quando ambos os registros dos mandémetros do
manifold estiverem totalmente abertos;

e.- Deixar durante uma hora no minimo;

f.- Fechar os registros dos mandmetros do manifold e desligue a bomba de vacuo,
observar durante 30 minutos a depressdo indicada no manometro de baixa, deve
permanecer ianlterada, caso contrario hd vazamento entdo corrija e retorne ao

ponto (d).

45.7.
Detectores de vazamento

Um detector de vazamento cor verde fosforescente foi usado antes de se
por em operagdo o condicionador automotivo. Ele ingressa no sistema através de
um dosador com visor, succionado pelo vacuo existente no sistema ao inicio da
carga de gis. Uma lampada e oculos especiais sdo utilizados para visualizar
melhor o vazamento. Uma vez corrigido o problema, volta-se a fazer vacuo no
sistema e finalmente se desliga a bomba de vacuo ao se comprovar que o sistema

esta livre de vazamento.

4.5.8.
Cilindro dosador

O cilindro dosador ¢ responsavel por registrar as variagdes da quantidade
de gés refrigerante, que se injeta ao sistema de refrigeracdo, através do manifold,
verificando o jogo de chaves de alta e de baixa e as referéncias do jogo de
manometros.

- Primeiramente se faz a conexao do refrigerante R-134a ao sistema do cilindro
dosador

- encher de gas refrigerante o cilindro dosador até o nivel desejado, tomando em
conta a pressdo e temperatura de estabilizacao.

- fechar as valvulas do cilindro dosador e retirar a mangueira de alimentagao de
refrigerante, ja que posteriormente estard sendo conectada a mangueira do

manifold par encher o sistema principal.
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Figura 4.13- Construgdo do cilindro dosificador de gas R-134a.

4.5.9.
Determinagao da carga de gas

Quando tem-se estabelecida as condi¢des do ponto (f) da seccdo 4.5.6.,

entdo seguimos os seguintes passos para conseguir a carga de gas:

Colocar a mangueira central do manifold ao cilindro dosador mantendo as

mangueiras conectadas as valvulas de servico do compressor.

Abrir o registro do cilindro dosador mantendo as valvulas do manifold fechadas

para conseguir realizar a sangria.

Abrir o registro de baixa do manifold e deixar entrar refrigerante até que as

pressoes de baixa e alta se equalizem, mantendo o registro de alta fechado.

Finalmente ligar o “motor do veiculo” e o ar condicionado na posig¢ao de frio

maximo.

Complete a carga abrindo o registro de baixa e controlando pelo visor até que as

borbulhas alcancem a carga desejada.
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Tabela 4.A.1- Fluxo de refrigerante através do visor

Quantidade Fluxo de refrigerante através do visor
de

Refrigerante

Sub- Com uma leitura do lado de baixa pressao acima de 0,6

carregado kg/cm?, bolhas de ar serdo continuamente visiveis.

Adequado Com uma leitura do lado de baixa pressdo dentro de
0,6 a 1,0 kg/cmz, bolhas de ar serdo continuamente
visiveis.

Sobre- Com uma leitura do lado de baixa pressdao abaixo de

carregado 0,6 kg/cm?, bolhas de ar ocasionalmente visiveis o ndo
serdo visiveis.

(Manual basico SUZUKI)

A visualiza¢do do refrigerante no visor de liquido foi permanente, assim

como a regularem da pressdo de evaporacao com a valvula de expansdo. Quando

as bolhas no visor desapareciam e as pressdes de succdo e descarga foram

adequadas (1,871Mpa ou 275Psig e aproximadamente 0,122Mpa ou 18Psig, de

alta e baixa respectivamente a 1500rpm e para uma carga normal), fechava-se a

valvula da garrafa de gas refrigerante.

A figura 4.14. mostra o conjunto baldo de refrigerante R-134a, no qual

chega uma mangueira ao cilindro dosador para realizar a carga de gas ao sistema

através das mangueiras azul e vermelha do Manifoul o qual permite controlar com

valvulas de alta e baixa pressao.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0015609/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0015609/CA

Capitulo IV: Procedimento Experimental - 80 -

/

Figura 4.14- O Sistema de Carga de Gaés.

4.5.10.
Quadro de controle do sistema geral.

Nos ensaios experimentais foram medidos, a partir da entrada em funcionamento.

Este passo, efetua-se através de um quadro de controle que foi construido e que
comanda os switch de arranque dos controladores de potencia para controle de
temperatura da camara (1) e (2), eletroventiladores do condensador e evaporador,
arranque do controlador de umidade, arranque do ventilador do sistema de

umidificacdo e finalmente a ligagdo da embreagem magnética do compressor.
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Figura 4.15- Quadro de controle do Sistema de Refrigeragao.

4.6.
Fluxo de ar variavel no evaporador e no condensador.

Os testes sdo iniciados a temperaturas estabilizadas da cdmara (1) em 34-37-
40° C, mantendo a temperatura fixa no evaporador de 18-21-24-27°C
respectivamente, para uma velocidade, em cada caso, de 1600rpm, tanto de
insuficiéncia de carga, carga normal e excesso de carga respectivamente, nas

posigdes:

Permanecendo fixa o eletroventilador do condensador:
entre 0,3 Ohms +-10%

No evaporador em:

correspondente a 1.16 ohms

2% correspondente a 0,8 ohms

3% correspondente a 0,34 ohms

4% velocidade excluida.
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Quando se liga o condicionador de ar, simultaneamente com a aquisi¢ao de
dados, registram-se os diferentes parametros nas camaras de ensaios, exceto

velocidade de rotacdo e torque do compressor.

4.7.
Sistema de alimentagao de agua.

O sistema foi projetado para utilizar agua proveniente da rede de
abastecimento do laboratério de Termociéncias ndo sendo, portanto, necessario

nenhum sistema de bombeamento.

O sistema de alimentagdo ¢ dividido em dois, para as camaras (1) e (2).
Este sistema foi construido para realizacao de experiéncias de umidificagdo onde a
agua ¢ o fluido que efetua a mudanga de fase e se aproveita o vapor através do
ventilador que leva e faz a recirculagdo da carga térmica para a cAmara (2) e no

casso da camara (1) chega diretamente ao tanque umidificador.

Figura 4.16- Conjunto umidificador - ventilador.

4.8.
Restricao do sistema de controle e aquisi¢cao de dados na
simulagao da carga térmica na camara (1).
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Os controles de temperatura foram feitos através de um controle PID de
malha fechada, isto ¢, o sinal de compensacdo ¢ baseado na resposta do sistema
realimentacdo, sendo a fun¢do de transferéncia Ge(S):

G.(s)=K, (1+L+Tdsj
Is
T; = tempo integral
T4 = tempo derivativo

k, = ganho proporcional

Também pode ser escrita em func¢do das constantes Kp, Ki e Kd
k,
G.(s)=k,+—+k,s
S

k; = ganho integral
kq = ganho derivativo

k, = ganho proporcional

Foi usado um aplicativo do Matlab e, através do Simulink, determinaram-se
os valores dos ganhos para a implementac¢ao do sistema de controle.
Foi entdo obtida a fungdo transferéncia da camara (1), com um ganho

proporcional [Kp] e integrativo [Ki], conforme a seguinte equagao:

T(s) 300
I(s)  10635,235+20

A fig 4.17. apresenta o sistema de malha fechada desenvolvida para a

camara (1).
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'

S=z+0.001 200
I ~ = > > [

Sta 5 1063235 .23s+20
. Sum ™

Transfer Fen Transfar Fen XN Graph

®_

Clock

Figura 4.17.- Sistema de malha fechada avaliado através do Simulink.

Na figura 4.18. pode ser observada a resposta da simula¢do do sistema
através do simulink.

<} XY Graph E@

A Plot
30

Pl .

20+ .

151 .

Y Axis

101 .

I:I 1 1
] a0 100 150
s

Figura 4.18. Grafico Simulink mostra a resposta do sistema para camara (1)

4.9.
Restricao do sistema de controle e aquisicao de dados na
simulagao da carga térmica na camara (2).

Conforme desenvolvimento anterior, tendo obtido a fungdo transferéncia da
camara (2), com um ganho proporcional [Kp] e integrativo [Ki], chega-se a

seguinte equacdo de malha para a cdmara (2):
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T(S) _ 85
I(s) 2091,33s + 020

A figura 4.19. apresenta o sistema de malha fechada desenvolvida para a

camara (2).

Y

2z+0.00001 25
I L > > ]

Step E 2001 33420 >

Transfer Fenl Transfer Fon X Graph

o—

Clock

Figura 4.19- Sistema de malha fechada avaliado através do Simulink.

Na figura 4.20 pode ser observada a resposta da simulagdao do sistema

através do programa Simulink.

<) X¥ Graph
£ Plot

80 100

Figura 4.20- Grafico Simulink mostra a resposta do sistema para Camara (2)
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4.10.
Implementacio do sistema de aquisicao de dados e controle

Nos ensaios experimentais foram medidas as temperaturas destinadas para
obter leituras de monitoramento das camaras (1) e (2), temperatura do cilindro
dosador e temperaturas no circuito do ciclo de refrigeracdo. Controlou-se a carga
térmica existente nas camaras através da implementacdo da interface do
instrumento de aquisicdo e o controle HP 34970 e o LabView. A figura 4.21

mostra a configuragao.

[nstr, Descripbor {GPIE: 190 PROGM.:  Sistema de Control e Adguisic3o
AVAaLTACAD Do INFLUEMCIA Diy CARGA DE GAS EM UM SISTEMA
DE COMDICIONAMENTO DE AR AUTOMOTIVG
Laboratario de Refrigeracdo & Aquecimenta

Aluno: RAFAEL P, SACSA DIAZ

154 session (For class)| (L0 jeee~~{Ea S = Instr S

o) kb
Error in (no error)] [Z=5] l;‘@é}xr' Timeaut

Open instrument

Inkf Twpe ¥ =
EDDDDI

address/Port 2

Set Serial ¥ISA Attributes & Place Meter in Remote Mode
If GPIB do nothing

g '|'_l| True E[

serial {Mot GPIB)

S =L Inskr S
_ ' Baud
G0 :| E—{~srC End out
o oo 501 [TE {* TermiChar En
aud Rate [5: v TermCh
R .— ermZhar
Parity and Data Blks (0:7,E) 1 == & + Skop Bits
4 Parity
"Parity:Mone, & Bits v Data Bits
i |#RONSROFF *|——p  Flow Crtrl
i —* DTR State
l_ * RTS State
I EH I Ferial Port (9600,7,E,2

Figura 4.21- Configuracgao da Interface HP 34970 — Instr. Aquisicao.
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Os moddulos de aquisigdo utilizados neste trabalho sdo dois do tipo 34901-
A, para aquisitar dados e um moédulo 34907-A para controle de temperatura. Os
dois primeiros médulos do primeiro tipo possuem 2 canais para entrada em
corrente ¢ 20 canais para entrada em voltagem. O moédulo do segundo tipo
apresenta canais de saida 4-GND e 5-GND para controle de dois equipamentos.
Para nosso trabalho duas resisténcias de ar ligados a controladores de poténcia. A

configuracdo se pode observar na fig. 4.22.

Remote Enable D Query (T: Checkl]  Query Instrument ID

WTrue b

& ] - :

w = Instr " |:+ :g‘::i‘ I‘.;'.'h.s';ﬂ\

v Timeouk 1 g wE R I
49014 IV

&
Lo
=

<BFFCO011

Adulo HP349704 Initialize

Query Instrument ID

fa[True ]
g fSHSTHCTYP? 200]
e LA
O+ abe-, E‘abc-\
e R :
Lot [status |
45074

¥
«EFFCO011

adulo HP349704 Initialize

Query Instrument ID

? i 1 |True H
] [
A L

arriage Feturn

|

g

«BFFCO01 1

Gdulo HP349704 Initialize

Figura 4.22- Configuracgao dos slots de controle e aquisi¢cao de dados.
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Apos a configuracao do controle PID, determinando o erro da leitura atual
e desejada, tendo em conta o limite superior (12 Volts) e inferior dos canais de
saida do slot de controle 34907-A a seguinte figura mostra a sub-rotina para levar

a sinal de saida aos respectivos canais 4-GND e 5-GND.

L5
abc-,

LOURCE:WOLT

Figura 4.23- Configuragao sub-rotina Output.

As sub-rotinas menores de aquisicdo dos parametros de pressao
temperatura, vazao e umidade foram concentradas numa string maior apresentado

na figura 4.24.
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N
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Figura 4.24- Configuragdo da distribuicao do processamento do string.
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Na modelagem da string maior apresentado na figura 4.24, este foi
subdividido em strings menores, os quais foram configurados separadamente
segundo a necessidade e quantidade de pardmetros serem lidos pelo aquisitor. A
figura 4.25 mostra a configuragdo da sub-rotina Conversdo.vi. Aqui se efetua a
conversao dos dados aquisitados de string para numeros, para nosso trabalho
dados de temperatura, pressao, umidade e fluxo massico recolhidos das camaras

de ensaios (1) e (2).

g | [TCH-7
abc g
[cH-11
wt t.a
o
FcH-15  §compBamxay]
CH-g
o
CH-10 TCH-16  {Dentro camara EVAPY

fcH-17 dcomp actal]

nd | [H -6 PT-100 caMaRa (7))

ermopar Tipo K

=

[ CH-04 {TEMP. ENTRADA EYAF} [pho. Yisor) [} P4]

ECH-H

K CH-19  {Dentro camara COMNDY

k CH-20 {TEMP. EQUIPE EvaP}|
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[t-2-3- Entrada das Pressties em mv]
abc

[1-22- Erkrada das Pressties em ma]

Figura 4.25- Configuracao sub-rotina Conversao para a Camara (2).

an {oH -16 Transd. Umidade Cdmara (2) [vaolt. ]|

n
= -

2
oy

G

n.nn

: -
1000]

N/

H-21 P1 [mé

H -22 P2 [

F’ H -3 P, Extra (m¥

Posteriormente, a seguinte figura 4.26 mostra a configuracao da sub-rotina

Conversao Slot300.vi, onde se efetua a conversdo da aquisicdo dos dados (de

string para nimeros), para nosso trabalho, dados dos parametros da Camara (1) e

o ciclo re refrigeragao.
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|Termu:u|:uar Tipo k1 S-3EIEI|

abc

H -6 Termo kK

H -7 Termo K

=
[
=]

H -9 Termo kK

L

|Termu:u|:uar Tipo E-2 S-3I2IEI|

H-5 Termo k

H -10 Termo k

koH -14 LIBRE Termo K]

H-11 Tetmo K

koH -15 LIBRE Terma K]

EH -12 Termo kK

=

koH -16 LIBRE Terma K]

[oH -13 Temp. Dosificador Termo K]



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0015609/CA


PUC-Rio - Certificacédo Digital N° 0015609/CA

Capitulo IV: Procedimento Experimental - 93 -

IH -18 PT - 100 CAMARA (1)]

[13- Temp.Conkrale 1) [val.]|

abc

[CH -19 LIERE Transd. Umnid. Cam (1) [Yalt.]]

IoH - 21 CORIOLIS [ma]l

=
=
=
=]

H-22 P4 [mé

N/

F?- Sensor de Pressdes em Amp.] 1000}

abc

Figura 4.26- Configuracao sub-rotina ConversaoSlot300 para a Camara (1).
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