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RESUMO

Centrais de bombeamento a vacuo possuem a funcdo de remover a presenga de
moléculas de um ambiente para evitar interferéncias em estudos que precisam ser
realizados nessas condi¢des. No entanto, uma pequena central de bombeamento nao
possui um sistema de controle de valvulas integrado ao modelo padréo de controlador
equipado. Além disso, o controlador ndo apresenta uma leitura da pressdo em seu
display. Portanto, este artigo possui o objetivo de apresentar o desenvolvimento de
sistema eletrbnico capaz de controlar de forma automatica uma central de
bombeamento a vacuo conforme a variagao de pressédo, realizando a ativacdo das
bombas e permitindo a comutagdo das valvulas, também com o valor de pressao
sendo apresentado no display. Com isso, foi elaborada uma placa eletrénica com uma
interface de controle comandada por um microcontrolador esp32, programado para
atuar conforme os dados enviados por um sensor de pressao de vacuo. A validagao
do controlador foi realizada com os valores de presséo do datasheet do fabricante do
sensor comparado aos valores dispostos no display do controlador usando a tenséo
de saida do sensor como paradmetro. Também foi avaliada a correta atuagcao das
bombas e das valvulas. O resultado foi muito proximo da curva do datasheet do
fabricante do sensor, apresentando uma variagao de apenas 400mV. Por fim, o
controle das bombas e das valvulas ocorreu como o programado.

Palavras-chave: central de bombeamento; vacuo; controlador; sensor de pressao;
leitura de pressao.

ABSTRACT

Vacuum pumping centrals can remove the presence of molecules from an environment
to avoid interference in studies that need this condition. However, a small pumping
central does not have an integrated system to control valves in the standard controller
model. Furthermore, the controller does not show the pression reading in the display.
Therefore, this article has the objective of showing the development of an electronic
system capable of doing automatic control of pumping vacuum central according to the
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pressure variation, powering the pumps and allowing the valves commutation, also
with pressure value being shown in the display. Therewith, an electronic board was
made with a control interface commanded by an esp32 microcontroller, programmed
to work according to the data collected from a vacuum pressure sensor. The validation
of the controller was made with pressure values from the pressure sensor
manufacturer datasheet against the values shown in the display using the sensor
output voltage as parameter. Also, the actuation of the pumps and valves was
evaluated. The results were very close to the sensor manufacture datasheet curve,
showing only 400mV variation. Finally, the pumps and valves worked as programmed.

Keywords: pumping central; vacuum; controller; pressure sensor; pressure read.

1 INTRODUGAO

O principal objeto de estudo do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais (CNPEM) é o estudo da luz sincrotron, no qual o uso do vacuo é
imprescindivel. O fenbmeno do vacuo é caracterizado pela auséncia de particulas
presentes no ar atmosférico, conforme Gama (2002), a aplicagdo do vacuo através da
retirada de ar é necessaria para processos industriais ou cientificos, realizada através
do acoplamento de bombas de vacuo e valvulas a uma camara isolada. Portanto, este
equipamento de bombeamento é necessario e largamente utilizado em centros de
pesquisas. No entanto, a operacédo de pequenas centrais de bombeamento auxiliares
necessita da atencdo do operador para realizar a manobra de valvulas através da
leitura visual da pressdo do sistema e a rotacdo da bomba. Para tornar estes
experimentos mais eficientes foi desenvolvido este projeto, que tem como objetivo a
elaboracao de um controlador do sistema de bombeamento de vacuo que realize a
manipulacédo das valvulas e acionamento das bombas de vacuo atraveés da leitura da
pressdo. O desenvolvimento consiste em diagramas elétricos, programagéo do
controlador e por fim, testes em laboratério do protétipo que tera como base uma
central de bombeamento da Edwards T-75, modelo no qual sera feito o controle do
processo. A meta do projeto € conseguir comprovar o funcionamento da eletrbnica de
controle de forma automatica e aferir a acuracia da leitura de pressao do controlador
em relacao ao datasheet do fabricante do sensor.

1.1. Problema de pesquisa
Eletrénica de controle para centrais de bombeamento no CNPEM necessitam
da atencgao do operador para a manipulagdo manual de valvulas.

1.2. Objetivo

A elaboracado de um controlador do sistema de bombeamento de vacuo
que realize a manipulacao das valvulas e acionamento das bombas de vacuo através
da leitura da pressao e tenha comportamento similar a eletrénica importada.

1.3. Justificativa
Tornar os experimentos cientificos que necessitam de vacuo mais eficiente
automatizados.

2 REVISAO DE LITERATURA

Essa secao aborda o principio fisico do vacuo e o desenvolvimento das
tecnologias existentes em uma central de bombeamento como os tipos de bomba e
0S sensores para monitorar o processo, no qual s&o primordiais para o



desenvolvimento da eletrénica de controle de sistema de vacuo.

2.1. Principio do Vacuo

A descoberta do vacuo é atribuida a Evangelista Torricelli (1647) a partir do
experimento barométrico. Segundo West. J.B. (2015), Torricelli raciocinou que este
espaco ndo continha nada, portanto, a auséncia de ar ou qualquer outra substancia
foi classificado como vacuo, termo no qual anteriormente “os gregos colocaram a
impossibilidade légica da existéncia de vacuo” (Gama, José; 2002). Com estes
primeiros estudos no século XVIl se iniciou o desenvolvimento da tecnologia do
vacuo, com a criagao de bombas de vacuo foram possiveis mudangas em processos
industriais e de pesquisa, trazendo mais seguranga para conservagao de amostras e
evitar contaminacéo de processos.

2.2. Sensores de Vacuo

Com desenvolvimento da eletricidade e da eletronica foi possivel o surgimento
de novos sensores que permitem o controle de processos. O sensor de vacuo full
range gauge ou wide range gauge (WRG) utilizado neste projeto € a juncéo de duas
tecnologias: o sensor de vacuo de Pirani (1906) e do sensor de vacuo de Penning
(1937). Conforme Jitschin (2004) o sensor de Pirani consiste em um fio montado
dentro de um enclausuramento cilindrico, o fio € aquecido através da passagem de
corrente elétrica e o gas ao redor do fio é responsavel pela dissipagcao do calor,
conforme a pressao do gas aumenta, a dissipacéo do calor também aumenta e o sinal
de alimentagao do fio aquecido ira variar permitindo medir a pressao.

Quanto a sensor de Penning (1937), conhecido como sensor de catodo frio.
Conforme Jousten (2016), o funcionamento deste sensor ocorre com a descarga de
energia entre dois catodos: emissor e receptor, no qual através da ionizagao do gas
dentro da camera de deteccdo permite medir a pressao existente, quanto menor for
a densidade do gas dentro da camara menor € a ionizagao, logo menor a tensao
detectada no catodo receptor.

3 METODOLOGIA

O inicio do desenvolvimento da eletronica de controle se baseou nas entradas
e saidas necessarias para a operagado da légica de controle, definidos a partir do
estudo dos componentes que seréo controlados. Estes componentes s&o o sensor de
pressao, a bomba turbo molécula, a bomba mecénica de diafragma e as valvulas
eletromagnéticas.

3.1. Definicao de parametros de leitura do sensor de pressao

O sensor de pressado WRG necessita de uma entrada analégica do
microcontrolador para converter o valor de pressao, no qual é fornecido em uma
escala de 0 a 10Vcc, para uma representagao grafica que tem como maior valor a
pressdo atmosférica, de 1E3mbar e como menor valor 1E~°mbar. A curva de
conversao segue o grafico fornecido pelo fabricante do sensor na figura 1.

Figura 1 — Gréfico de funcionamento do sensor de pressao.
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Fonte: Idealvac, 2009.

A conversao dos valores de tensado para pressao seguiu a seguinte equagéao 1
€ fornecida pelo fabricante, na qual P é igual a pressdo em mbar e V é a tenséo
fornecida pelo sensor de presséao:

P = 1005V-12mpar (1)

3.2. Desenvolvimento da placa eletrénica de controle

O desenvolvimento da placa eletronica de controle foi feito a partir do
desenvolvimento de circuitos divisores de tensdo para as entradas analdgicas uma
interface  com optoacopladores foi desenvolvida para as saidas digitais. Os
componentes por fim foram soldados em uma placa perfurada para a validacdo do
protétipo, que sera fixada dentro de um painel.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para validar o projeto foram avaliados dois parametros: a tensao fornecida pelo
sensor de pressao em comparagao com o valor apresentado no display apresentado
na figura 2. Portanto, com esses dados foi plotado um grafico semelhante ao
datasheet que comprovou a acuracidade do programa. Além disso, foram monitoradas
as saidas para comprovar o funcionamento do controlador conforme o fluxograma.

Figura 2 — Grafico de validagao do controlador comparado ao datasheet do fabricante.
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Como apresentado no grafico, o comportamento do controlador foi semelhante
demostrando valores de pressao e tensdo com uma diferenga de 400mV para o grafico
do datasheet do fabricante do sensor. Além disso, as saidas atuaram conforme o
fluxograma, abrindo as valvulas e ligando a bomba mecanica de diafragma quando o
programa é€ iniciado pelo botéo start, com a fungéo “enable” da bomba turbo molecular
sendo ativada quando o display apresentou o valor de 2E%mbar, ou seja, o valor de
pressdo minima que a bomba de diafragma € capaz de gerar. O valor maximo de
pressao registrado pelo sistema foi de 3E~>mbar com as duas bombas acionadas.
Por fim, o controlador desligou todas as fungdes quando o botdo desliga é ativado e
confirmado pelo botdo enter. Portanto, a eletrdbnica se mostrou confiavel para o
controle da central de bombeamento, permitindo que o controlador possa cumprir 0
mesmo trabalho do modelo comercial.

5 CONCLUSAO

A eletrdnica de controle para sistema de bombeamento a vacuo atingiu o objetivo
de realizar o controle da central de bombeamento a vacuo presente no CNPEM,
ativando de forma segura a bomba turbo molecular quando a bomba de diafragma
gerou no sistema uma pressdo de 2E°mbar. Além disso, operando de forma
automatica as valvulas do sistema evitando a operacdo manual. Porém sao
necessarias melhorias em relagdo a acuracidade do sistema, pois existe uma
diferenca de 200mV para da curva do sistema para a curva do datasheet. Sendo assim
deve-se programar um parametro de calibragdo para corrigir essa diferenga. Outras
melhorias para o sistema sdo a implementagdo de um controle de velocidade, pois a
bomba turbo molecular possui um sinal analégico de feedback dessa propriedade,
alem de sistemas de segurangca que podem ser implementados caso ocorra uma
grande variagao na velocidade e na pressdo, com isso protegendo a bomba turbo
molecular de sobrecargas.
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