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Resumo: A utilizacdo do microcontrolador Arduino nos setores de ensino vem crescendo ao redor do mundo, em especial
no Brasil, onde hd um uso intenso nas pesquisas em cursos multidisciplinares em universidades do pais. Portanto,
é de suma importdncia que inovagoes tecnologicas no setor sejam sempre motivadas. Mediante o contexto exposto,
o objetivo deste artigo e apresentar um projeto de uma bancada diddtica para ensaios no Gerador GM GT 8000E
(pertencente aos grupos motogeradores a gasolina e etanol), a fim de estabelecer o Arduino como um novo método
de aquisigcdo e interpretagdo de dados de temperatura, umidade, pressdo e gases de combustdo com menor custo e
com a mesma eficiéncia quando comparados com outros softwares, como CONTEMP a202 e o DAQfactorios, os quais
apresentam um custo de licenga elevado, e jd foram empregados em estudos similares. A instrumentacdo com os sensores
DHT22, termopar tipo K e modulo MAX6675, MPX5100DP e MQ-9 (os quais servirdo para medir umidade, temperatura,
pressdo e gases de combustdo, respectivamente) utilizando Arduino servira para realizar comparacoes de desempenho do
motogerador. Desenvolveram-se codigos computacionais na linguagem c/c++ para o Arduino e para um banco de dados
para a aquisi¢do desses pardmetros. Também foi empregado o software FritzingR para a visualizacdo da configuracdo
das conexdes de entrada e saida dos microcontroladores em relacdo aos sensores anteriormente citados A bancada
serd utilizada para aulas prdticas e em atividades de pesquisa ligadas a Faculdade de Engenharia Mecanica (FEM) na
Universidade Federal do Para (UFPA). A instrumentagdo por meio de Arduinos torna a manutengdo mais simples e com
menor custo, ao mesmo tempo que possibilita aos estudantes compreenderem o funcionamento do motogerador bem como
sua aquisi¢do de dados. O Arduino representa uma das melhores op¢oes de métodos de aquisicdo de dados e conclui-se
que microcontroladores podem substituir equipamentos mais complexos que atualmente sdo encontrados na industria.
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1. INTRODUCAO

Na evolugdo crescente das tecnologias em méquinas e equipamentos, houve a necessidade de métodos mais precisos
para o monitoramento de dados, os quais sdo encontrados no mercado internacional com licencas de custo elevado para
o0 uso convencional e pouco intuitivas para um determinado grupo de pessoas praticantes de divulgagao cientifica (Pinto
and Degasperi, 2015). Entretanto, uma alternativa mais acessivel e ao publico geral, em termo de custo e facilidade de
apredizagem, € o microcontrolador Arduino. De acordo com Renna et al. (2021), o equipamento € utilizado para projetos
eletrdnicos, como simulag@o, automacao e aquisicdes de informacdes.

Ao longo do tempo, percebeu-se que vdrias dreas de pesquisa no mundo vém se dispondo da evolucdo tecnoldgica para
agregar valor as investigagdes. Muitos procedimentos experimentais sdo acompanhados com o auxilio computacional,
devido a confiabilidade dos resultados gerados e ao armazenamento dos dados adquiridos em equipamentos eletronicos.
Logo, hd uma tendéncia mundial em se conduzir experimentos apoiados por softwares e componentes eletronicos.

Observa-se também a necessidade das institui¢des de ensino ptblicas de fomentar o desenvolvimento de projetos nas
dreas de pesquisa e oferecer novos conhecimentos as pessoas envolvidas. No entanto, € notdvel a dificuldade de estimular
a Iniciagdo Cientifica entre os discentes nos centros de educagio, devido aos elevados valores atribuidos aos softwares e
equipamentos de aquisicdo de dados encontrados no atual cendrio de mercado, muitas vezes ndo atendendo a demanda
das institui¢cdes (Pinto and Degasperi, 2015). Logo, faz-se necessdrio o desenvolvimento de alternativas de baixo custo
para se alcancar o propdsito anteriormente citado.

Dessa forma, o presente trabalho apresenta um projeto que serd implementado na Universidade Federal do Para
(UFPA), com objetivo de criar um novo método de instrumentacdo em uma bancada didatica de motogerador movida
a gasolina e etanol, por meio do microcontrolador e de seus componentes, para a aquisicdo de dados de umidade, tempe-
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ratura, pressdo e gases de combustdo gerados durante os experimentos. Além disso, pretende-se mostrar o funcionamento
adequado do Arduino aplicado a bancada didatica a discentes vinculados a Faculdade de Engenharia Mecanica (FEM) da
UFPA, além de demostrar que o equipamento alternativo e de baixo custo € uma op¢ao economicamente vidvel e com um
alto grau de confiabilidade dos dados coletados, além de um menor custo quando comparado as ferramentas tradicionais
disponiveis no mercado.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Realizou-se um levantamento bibliografico acerca das definicdes de bancadas didéticas de motogerador para o en-
tendimento do fucionamento pleno do equipamento. Também fez-se investigacdo com relacdo a sensores industriais de
Arduino utilizados em bancadas experimentais, com o intuito de encontrar componentes para coletar dados dos gases
gerados por meio dos processos dessas mdquinas. Durante os estudos preliminares foram abordados trés sistemas com
diferentes sensores embarcados no microcontrolador, dos quais os sistemas dedicados sdo responsdveis pela aquisicao de
dados voltados para uma determinada funcdo, esses dados sdo enviados ao dispositivo conectado ao microcontrolador e,
finalmente, sdo visualizados os indices registrados na bancada.

2.1 Definicao de Bancadas Didaticas

Conforme Molin et al. (2013), as bancadas didéticas sdo ferramentas que auxiliam na realizacdo de experimentos
e possibilitam ao operador configurar diversos sistemas variando seus parametros, & medida que se familiariza com os
componentes, além de verificar na pritica a teoria ensinada em sala de aula.

Portanto, por meio da flexibilidade da interligacdo dos componentes em forma modular, este tipo de atividade promove
a aprendizagem prética planejada, colocando o estudante em situacdo que demanda interacdo entre os colegas e com o
docente para relacionar a teoria com aplicagdes praticas (Molin et al., 2013).

2.2 Definicao e Operacao de Fucionamento do Motogerador

Segundo Valente (2007), o motogerador é uma denominacio genérica atribuida a um conjunto formado por um motor
de combustio interna (MCI) e um gerador de energia elétrica. O MCI transforma a energia quimica do combustivel,
como a gasolina e o etanol, em energia mecanica por meio dos mecanismos constituido por pistdo, biela e virabrequim, O
movimento alternativo do pistdo dentro do cilindro € transformado em movimento rotativo pela biela e do virabrequim. O
gerador acoplado mecanicamente a0 motor converte a energia mecanica em elétrica.

O pleno funcionamento do motogerador, estd relacionado a rotagdo deste, a qual € tida como requisito essencial para
o desempenho das funcdes basicas do equipamento. O motor se manifesta em forma de onda senoidal com frequéncia
constante, para isso, a energia elétrica deve ser gerada a partir da energia mecanica fornecida ao equipamento. Assim, o
motor térmico deve funcionar com rotacdo constante, ja que hd uma relacdo direta entre a rotacéo e a frequéncia.

2.3 Microcontrolador Arduino

Segundo Renna et al. (2021), o Arduino surgiu na Itdlia em 2005 com o propdsito de facilitar o ensino e apredizagem
em projetos de programacdo e eletrOnica para determinado publico-alvo. Trata-se de uma plataforma de prototipagem ele-
trdnica de hardware livre microcontrolado de computacio, composto por sistemas digitais ligados a sensores e atuadores,
0 que permite a construcdo de sistemas que detectam fendmenos e respondam com agdes fisicas. O arduino € composto
por uma placa microcontrolada com acesso as entradas e saidas, e com sintaxes parecidas com as das linguagens C e C++,
sendo pratico na criacdo de bibliotecas com fun¢des para sua programacao.

2.4 Aquisicao e Analise de Dados

Cada vez mais os equipamentos tecnoldgicos sdo trazidos ao grande piblico como multitarefas, um grande exemplo
sdo os computadores, os quais sdo frequentemente utilizados para agilizar os processos por meio da gravagdo e recupe-
racdo de dados de forma rdpida e confidvel. Nos campos Académico e de Pesquisa, a utilizagdo desses equipamentos é
intenso e indispensdvel devido a praticidade de armazenar grandes quantidades de dados referentes a descobertas didrias
em diferentes dreas do conhecimento (Pinto and Degasperi, 2015).

Segundo Bolton (2010), o termo constantemente usado para sistemas nos quais as entradas de sensores sio convertidas
do formato analégico para o formato digital para processamento é chamado aquisi¢cdo de dados, que também apresenta
andlises e resultados por meio de algum equipamento conectado.

Portanto, o microcontrolador pode ser analisado como uma unidade de aquisi¢ao de dados, cujo processamento € capaz
de mensurar varidveis do ambiente externo, transformando-as em um sinal elétrico correspondente, através de sensores
ligados aos seus terminais de entrada. Em posse desse sinal, ele o processa computacionalmente, podendo ainda atuar
no controle, supervisdo ou mesmo acionamento de algum outro componente eletroeletronico conectado na saida (Renna
etal., 2021). A figura 1 apresenta um diagrama que representa a cadeia de processamento com o uso do Arduino.
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Entrada Processamento Saida
(sensores) ~ (Arduino) = (Atuadores)

Figura 1: Diagrama de blocos de uma cadeia de processamento utilizando o Arduino (Renna et al., 2021)

2.5 Ambiente de programacao

Segundo McRoberts (2011), Os ambientes de programacgao, também chamados de prossing, sdo softwares livres para
criar imagens, animagdes e interacdes. Inicialmente desenvolvidos para servir como um sketchbook (caderno de desenho)
e para ensinar fundamentos de programacgdo de computadores em um contexto visual, essas ferramentas evoluiram para
uso profissional.

De acordo com McRoberts (2011), para programar as fungdes desejadas pelo usudrio no Arduino ¢ utilizado o Am-
biente de Desenvolvimento Integrado (IDE - Integrated Development Environment), o qual permite que sejam escritos
codigos de programas que sdo transmitidos ao Arduino que, por sua vez, executa as instrugdes, os referidos codigos sio
escritos em uma linguagem de programagio.

2.6 Sensor de Medicio de Temperatura: Termorpar

A temperatura € constantemente enfatizada no cotidiano, muitas vezes em questdo de sensacdo e conforto térmicos.
Na engenharia, esse conceito é uma varidvel mais comumente utilizada e medida. A temperatura é uma grandeza fisica
escalar que mede estatisticamente o nivel de agitacdo de 4tomos e moléculas, e estd relacionada com a variagdo da energia
cinética das particulas (Correia, 2017).

O termopar € um equipamento que mede a quantidade de calor no ambiente em que este € inserido. Conforme o
Balbinot and Brusamarello (2007), o instrumento € frequentemente empregado como um sensor de temperatura de baixo
custo. Apresentando um fécil manuseio pelo operador e uma maior confiabilidade na capitagdo dos dados, os termopares
tém certa preferéncia nas dreas de pesquisa. A figura 2 apresenta o termopar utilizado na bancada sera o tipo K, no qual
sua configuragd@o consta com faixa de temperatura -270 a 1260°C, ranger de -20 a 85°C, exatidao na coleta 0 a 700°C com
calibracdo estabelecida pela frabricante.

Figura 2: Termopar tipo K (Filipeflop, 2022a)

Os termopares como os da figura 2 s@o constituidos basicamente de dois filamentos metdlicos distintos que, unidos
por sua extremidade, formam um circuito fechado, e, por meio do chamado efeito Seebeck, produzem uma For¢a Eletro-
Motriz (FEM). O experimento do efeito Seebeck foi observado mediante a uma corrente elétrica percorrendo um circuito
fechado composto por dois metais diferentes, quando as jun¢des foram expostas a temperaturas diferentes, conforme fig.3.
Neste circuito fechado, surge uma FEM que depende apenas dos tipos de metais e da temperatura nas jungdes do termopar.
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Figura 3: Representacio do efeito Seebeck (Balbinot and Brusamarello, 2007)

2.6.1 Médulo MAX6675

E um conversor digital de baixo custo com compensagdo de junta fria para termopares do tipo K. O componente tem
a capacidade de trabalhar em conjunto com o microcontrolador em processos de controle e aplica¢cdes de monitoramento.

Este componente conta com um hardware de condicionamento de sinal que é responsavel por converter o sinal prove-
niente do termopar em uma voltagem compativel com seu sistema. Antes de realizar a conversio de tensdo proveniente
do termopar em temperatura, o dispositivo efetua um célculo para compensacio de junta fria, fornecendo assim o valor
da temperatura corrigida.

Existem duas principais caracteristicas do médulo em questdo, a primeira € a sua capacidade de leitura da temperatura,

que estd na faixa de 0° a 1024°C com 0,25° C de resolugdo, e a comunicagao via serial com o equipamento. A figura 4
apresenta o médulo MAX6675.

@
4
=]
o
5
a
@
-}

L

iiiis

NAX6675 Module VER D

I'.
%5 82

Figura 4: Médulo MAX6675 (Filipeflop, 2022a)

2.7 Sensor de Medicao de Umidade: DHT22

Segundo o de Souza (2008), na engenharia, a umidade relacionada com patologias tem o significado de: “qualidade
ou estado umido ou ligeiramente molhado™. Logo, para a captura de dados relacionados a umidade, utiliza-se o sensor
DHT22. Esse sensor tem a capacidade de realizar leituras de temperatura e umidade relativa do ar no meio, e retornd-las
ao Arduino em formato digital para que sejam lidas e registradas pelo cédigo programado. Este sensor vem calibrado
de fabrica e ndo necessita de hardware adicional para funcionar. A figura 5 ilustra o componente. As especifica¢des do
sensor sdo apresentadas na tabela 2
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Figura 5: DHT22 (Filipeflop, 2022b)

Tabela 1: Especificacoes do DHT22 (Yari, 2014)

Especificacdo Valor Unidade
Tensdo de operacao 3ass v
Faixa de Umidade 0a 100 RH
Faixa de Temperatura -40a80 °C
Precisdo de Umidade +/-2 RH
Precisdo de Temperatura +/- 0,5 °C
Range +/-5 %
Exatiddo +/-2(Max+/-5) %
Dimensodes 22x28x5 mm

2.8 Sensor de Mediciao de Pressao: MPX5100DP

A pressdo € uma grandeza fisica escalar definida como a razdo entre a forga e a drea sobre a qual a referida forga é
aplicada perpendicularmente (da Rocha and Guadagnini, 2014). Portanto, o sensor a ser utilizado para calcular essa gran-
deza é um da linha Motorola, bastante conhecido no mercado internacional, o chamado MPX5100DP. Esse componente
de pressao diferencial € um tipo de sensor que quantifica a diferencga de pressao entre dois pontos. O sensor tem orificios
que, em contato com diferentes meios, € capaz de medir a diferenca de pressdo entre eles. O dispositivo retorna um sinal
elétrico com determinada tensdo proporcional a pressdo diferencial lida com calibragdo realizado no fabricante. A figura
6 ilustra 0 MPX5100DP e a Tabela 2 apresenta as especificagdes do sensor.

Figura 6: MPX5100DP (Usinainfo, 2022)

Tabela 2: Especificacoes do MPX5100DP (MPXV5100, 2022)

Especificacdo Valor Unidade
Tensdo de operagdo 5 v
Faixa de pressdo 0a 100 kPa
Faixa de Temperatura operacional | -40a 125 °C
Range 0a85 °C
Exatiddo 2,5 %
Dimensdes 29x37x 10 mm
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2.9 Sensor de Medicao de Monéxido de carbono (CO): MQ-9

Segundo Soares (2018), o Monéxido de carbono (CO) € um gis produzido por meio da combustdo incompleta dos
insumos. Aproximadamente 60% do CO vem de materiais carbondrias organicas, como gasolina, 6leo, carbono, entre
outros. E considerado um dos principais poluentes atmosféricos, agravando o efeito estufa no planeta (Soares, 2018).
Diante do exposto, um sensor hébil para detectar CO e também gases de combustiveis presente ¢ o0 MQ-9. Comporta
uma faixa de 10 até 1000 parte por milhdo (PPM) para aquisicdo do CO e 100 até 10000 PPM em gases de combustiveis.
Entretanto, para o componente identificar o CO € necessdrio que a alimentacgdo seja aclopada no 1,5V e para os gases de
combustiveis, € introduzida no 5V. No contexto dos detectores de gds, caso um gés seja mensurado em 9,5 ppm, mas o
valor aceito seja de 10 ppm, hd uma diferenca de 0,5 ppm, a diferenca de 0,5 ppm € uma inexatiddo ou um valor de 10%
A figura 7 ilustra o MQ-9.

<

Figura 7: MQ-9 (Filipeflop, 2022c)

3. METODOLOGIA

Realizou-se o processo de montagem desses componentes no software Fritzing®, visando os requisitos primordiais
para conexdo com o microcontrolador. Um exemplo disso sdo as questdes de conectividade de entrada e saida de ambos os
aparelhos para o funcionamento correto dos aquisitores. E a montagem dos sensores na bancada didética de motogerador
para a aquisicao dos dados.

3.1 Gerador GM GT 8000E

Neste estudo realizara a instrumentagcdo do gerador CSM, por ser compacto, e possui baixo custo de manutencio
e operacional. Sao muito utilizados em setores de construcdo civil, estabelecimentos comerciais e industriais. Possui
diversas capacidade, € indicado para acionar equipamentos como ferramentas elétricas em geral, motores elétricos de
diversas aplicacdes, ldmpadas, além de ser um aliado contra queda de energia elétrica. Realizara-se teste com gasolina
comercial e posteriormente com etanol no intruito de analisar o consumo de combustivel, relagdo ar combustivel e a
poténcia eletrica produzida. A Tabela 3. lapresenta as especificagdes do gerador.

Tabela 3: especificacoes do Motor GM GT 8000E (CSM, 2015)

Motor Valor Unidade
Deslocamento 420 Cm?
Poténcia Maxima 3600 Rpm
Tanque de Combustivel 25 Litros
Capacitor Carte 1,1 Litros
Sistema de Partida Eletrico -

3.2 Esquema de ligacio do Termopar tipo K e 0 médulo MAX6675

A primeira ligacdo serd a do termopar tipo K ao médulo Max6675, o qual apresenta duas entradas, uma com sinal
positivo e o outra com negativo, em que sdo conectados os fios vermelho e o azul do termopar, respectivamente. O
moédulo também conta com outros cinco pinos destinados ao microcontrolador, um € o terra, representado por GND,
voltagem (VCC), que € utilizado para a alimentacdo, CS, SO e SCK usados para adquirir os dados, sdo conectados com
o auxilio do cabos macho/fémea mutuamente no microcontrolador nos pinos GND, 5V, 8, 9 e 10. A figura 8 mostra o
esquema completo de conexdo dos componentes.
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Figura 8: Esquema de ligacio do termopar tipo K e 0 médulo MAX6675 ao Arduino (Autores, 2022)

3.3 Esquema de ligacio do DHT22

O DHT22 possui quatro pinos, contados da direita para esquerda, o pino 1 € utilizado para alimenta¢ado (VCC), o pino
2 tem empregado para os dados (data), o pino 3 ndo € utilizado e o pino 4 usado como terra (GND). A interligacdo com
0 Arduino, utilizou-se uma protoboard com cabos machos/machos. Logo, ligou-se os pinos 1 e 2 no resistor de 220 ou
330 ohrms a alimentagdo de energia de 5 V do Arduino, os fios vermelhos, ligando-se ainda ao pino 2 na entrada digital
2, o fio verde a placa, e por tultimo, o terra ligando-se a0 GND do microcontrolador, representado pelo fio preto. A figura
9 mostra o esquema completo de conexao do sensor com arduino.

,LOUTnpuy Xy

[©.0)

WLIIIC

fritzing

Figura 9: Esquema de ligacio do DHT22 ao Arduino (Autores, 2022)

3.4 Esquema de ligacio do MPX5100DP

O MPXS5100DP tem seis pinos, porém, apenas trés t€ém func¢des na conectividade no Arduino. Da direita para esquerda,
o primeiro € o pino tensdo de saida, o segundo € o terra (GND) e o terceiro € de alimenta¢do (VCC). Utilizou-se uma
protoboard e cabos macho/macho para conectar o microcontrolador ao sensor, o pino 1 € ligado ao Analdgico 2, o pino 2
ao GND e por tltimo, pino 3 no 5V. A figura 10 mostra o esquema completo do MPX5100DP com o Arduino.
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Figura 10: Esquema de ligacdo do MPX5100DP ao Arduino (Autores, 2022)

3.5 Esquema de ligacio do MQ-9

0O MQ-9 tem quatro pinos, da direita para esquerda, o primeiro € o de alimentacdo (VCC), o segundo € o Terra (GND),
o terceiro € a saida digital (DO) e o tltimo € a saida analégica (AO). Utilizou-se apenas cabos machos/femeas para
conectividade do sensor ao Arduino. O VCC do componente ¢ ligado ao 3V do microcontrolador, GND ¢ associado ao
GND da placa e os DO e AO sdo acoplados respetivamente na entrada digital 7 (D7) e o analdgico 1 (Al). A figura 11
mostra o esquema completo do MQ-9 com o Arduino.

rRxEE Arduino

fritzing

Figura 11: Esquema de ligacao do MQ-9 ao Arduino (Autores, 2022)

3.5.1 Orcamentaciao e Comparativo

No mercado de aquisi¢do de dados, dois equipamento sao bastante buscados para o uso em pesquisas, o sensor CON-
TEMP a202 e o softwares DAQfactorios, os valores de ambos no total sdo em torno de R$ 3000,00. Logo, or¢amentou-se
os instrumentos necessdrio para realizar o projeto, visualizado o mercado nacional e internacional de eletronica voltados
para microcontrolador, o custo total de R$ 519,10, no qual realizou-se o levantamento dos sensores e pegas adicionais
em lojas diferentes, visando o melhor custo possivel. Na Tabela 4 apresenta as quantidades de equipamentos e os seus
valores.
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Tabela 4: Lista de material com valores necessario para a montagem da instrumentac¢ao e o orcamento

Componente Quantidade Valor

Microcontrolador 4 R$ 216,00
Protoboards 2 R$ 30,00

Kit Cabo jumper M/M 20 R$ 8,50

Kit Cabo jumper M/F 20 R$ 8,50
Termopar tipo K + MAX6675 1 R$ 42,74
DHT?22 1 R$ 31,90
MPX5100DP 1 R$ 175,55

MQ-9 1 R$ 5,91

4. RESULTADOS

Existe dois componentes importantes compondo o motogerador, os quais serdo inseridos os sensores para realizar as
aquisicoes de dados. O primeiro é o escapamento, o qual € um condutor que possibilita encaminhar os gases do resultado
da combustio para fora do ambiente do motor e o segundo é o duto de admissdo, tem a fungfo de guiar o ar previamente
filtrado até a vélvula borboleta, que por sua vez tem a funcdo de restringir a passagem de ar. Portanto o sensor de gés,
como MQ-9, sera alocados no escapamento do motor, devido a sua capacidade de suporta altas temperaturas dos gases,
os termorpar tipo K, MPX5100dp e DHT22 serdo fixados no duto de admissdo. A figura 12 apresenta um esquema do
sistema com os aquisitores do arduino conectados na bancada diddtica de Motogerador.

Gases de Escape ﬁ

o H

Sensor MQ-9

1§

Sensor Termopar tipo K

Computador
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Figura 12: Desenho esquematico do sistema de aquisicio na bancada (Autores, 2022)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim deste estudo, apresentou-se conceitos e funcionamentos do Arduino e sensores tteis a aquisicdo de dados de
temperatura, umidade, monéxido de carbono e pressdo em uma bancada didédtica. A grande oferta dos sensores men-
cionados e o atual cendrio de mercado, além de seu relativo baixo custo, seu uso pode estimular o desenvolvimento de
pesquisas nos laboratdrios de institui¢des de ensino publico superior.

A utilizag@o de microcontroladores para a aquisicdo de dados em bancadas diddticas ou cientificas € uma tendéncia,
pois € baseada em recursos mais acessiveis € a0 mesmo tempo sdo precisos e confidveis. As caracteristicas dos sensores
apresentados podem ser aproveitadas com a finalidade de inovar e melhorar praticas de laboratério, tq¢cb2¢ auxilia na
compreensdo em aulas praticas sobre a opera¢do de aquisi¢des de dados em bancadas didaticas e incentivar alunos a
trabalhar em projetos interdisciplinares. Logo, ao trabalhar em projetos similares, o estudante pode agregar conhecimento
sobre sensores eletrdnicos e sua programacao computacional.
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PROPOSAL OF A LOW-COST DATA ACQUISITION SYSTEM FOR TESTS
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Abstract: The use of the Arduino microcontroller in the teaching sectors has been growing around the world, especially in
Brazil, where there is intense use in research in multidisciplinary courses in universities in the country. Therefore, it is of
utmost importance that technological innovations in the sector are always motivated. Given this context, the objective of
this article is to present a project of a didactic bench for testing the GM GT 8000E Generator (belonging to the gasoline
and ethanol powered motogenerator groups), in order to establish the Arduino as a new method of acquisition and
interpretation of temperature, humidity, pressure and combustion gas data at a lower cost and with the same efficiency
when compared to other software, such as CONTEMP a202 and DAQfactorios, which have a high license cost, and
have already been used in similar studies. The instrumentation with the DHT22 sensors, K-type thermocouple, and
the MAX6675, MPX5100DP, and MQ-9 modules (which will be used to measure humidity, temperature, pressure, and
combustion gases, respectively) using Arduino will be used to make performance comparisons of the motor-generator.
Computer codes in c/c++ were developed for the Arduino and for a database for the acquisition of these parameters.
Fritzing® software was also used to visualize the configuration of the input and output connections of the microcontrollers
in relation to the sensors mentioned above. The bench will be used for practical classes and research activities linked to
the Mechanical Engineering Faculty (FEM) at the Federal University of Pard (UFPA). The instrumentation by means of
Arduinos makes the maintenance simpler and less expensive, while also allowing students to understand the operation
of the motogenerator as well as its data acquisition. The Arduino represents one of the best options for data acquisition
methods and it is concluded that microcontrollers can replace more complex equipment that is currently found in the
industry.

Keywords: Didactic bench, motogenerator, instrumentation, Arduino



