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Resumo:

Projetado com um micro controlador Atmel AVR de placa Unica, o Arduino é uma plataforma de
prototipagem eletronica de hardware livre com suporte de entrada/saida embutido, uma linguagem de
programacdo padréo. O intuito deste trabalho € desenvolver uma aplicacdo com Arduino utilizando um
sistema de tanques para medi¢do do nivel e vazdo de agua integrado com um sistema de supervisdo. O
sensor de nivel utilizado foi o sensor ultrassdnico capaz de medir distancias de 2cm a 4m com precisao
de 3 mm. Este modulo possui um circuito pronto com emissor e receptor acoplados e 4 pinos para
medi¢do. O sensor de vazdo possui faixa de trabalho de 1 a 30 L/min e utiliza como principio de medicéo
o efeito Hall. Este sensor possui trés fios com alimentacéo e Efeito de Hall de saida de pulso. A bomba
de 4&gua utilizada, possui vazdo méaxima de trabalho de 600 L/h e conexdes de entrada e saida de %2"
rosqueada. O experimento € através da medicdo de nivel e vazdo com dois tanques. A bomba de fluxo
envia égua do tanque 1 para o tanque 2, sendo que a jusante da bomba esta instalado o medidor de vazéo.
O fornecimento de &gua do tanque 1 para o tanque 2 foi realizado por gravidade. O sensor de nivel foi
instalado no tanque 1, situado sobre o tanque 2. O supervisorio utilizado foi o Elipse E3 da Elipse
Software e recebe as informagdes do Arduino conectado ao computador por uma porta USB. O cddigo
do programa para medicéo de vazéo e nivel foi adaptado para sua utilizagdo. Ao ligar a bomba, a vazéo
alcanca 0 maximo da capacidade no sistema, estabilizando-se em 480 L/h e se mantendo por cerca de
quarenta segundos, até que variagdes na vazado tornaram-se constantes requerendo o desligamento da
mesma. Estas variagbes da vazdo se devem ao inicio do processo de cavitacdo da bomba devido a
diminuicdo do nivel no tanque 1, suprimento de &gua para a bomba. Com dados gerados pelo monitor
seria do Arduino, é registrado o aumento do nivel no tanque 2 com a vazdo. Este se mantém constante
proximo de 500 L/h enquanto o nivel do tanque 2 alcanga um maximo de 14,08 cm de altura. Com 11,39
cm do nivel no tanque superior ocorrem variagdes na vazdo de suprimento de &guaindicando o inicio do
fendmeno de cavitacdo. Pode-se perceber a versdtilidade deste tipo de sistema tangque-supervisao
integrados, e que sdo diversas as maneiras de propor uma operacdo para medicdo de nivel e vazédo. Como
segmento, planegja-se implementar a medicéo de nivel através de uma conex@ com 0 supervisorio, além
de incrementar funcdes liga/desliga da bomba e indicacdes de alarme informando se o nivel esta alto ou
baixo no tanque superior, posteriormente objetiva-se controlar o nivel do tanque com suporte do micro
controlador através de uma malha de controle feedback.
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SUPERVISAO DE VAZAO E NIiVEL UTILIZANDO PLATAFORMA ARDUINO

1. INTRODUCAO

Projetado com um micro controlador Atmel AVR de placa Unica, o Arduino é
uma plataforma de prototipagem eletrébnica de hardware livre com suporte de
entrada/saida embutido, uma linguagem de programacdo padrdo (TESLATEC,
2015), desenvolvido em 2005 pelo entdo estudante Massimo Banzi do Instituto de
Design Interativo, Ivrea, préximo de Turim, ltalia. O objetivo inicial era atender a
necessidade dos estudantes de eletrbnica e computacdo daquele instituto, isso
porgue 0s micro-controladores eram caros e ndo ofereciam um suporte adequado
(ARDUINO, 2017). Motivados pelo crescente interesse das escolas e universidades
o Arduino teve um rapido crescimento, sendo que recebeu uma menc¢éo honrosa na
categoria Digital Communities em 2006, pela Prix Ars Electronica (JESUS, 2015),
além de vender mais de 150.000 placas em seis anos desde o inicio em 2005
(McROBERTS, 2011). O hardware do Arduino se desenvolveu ao longo dos anos,
mas as placas atuais se mantém no mesmo formato que os originais. A Figura 1
mostra um esquema de como o Arduino funciona (MONK, 2017).
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Figura 1. Esquema de funcionamento do Arduino Uno (MONK, 2017)

Nesse sentido, projetos utilizando Arduino para a darea académica sao
bastante variados, desde sua utilizagdo em escolas de ensino fundamental
(MAGALHAES et al, 2015) ou na capacitacao de professores (FILHO, 2017). Nas
engenharias diversos trabalhos sao realizados nas areas de automacao e quimica.
Além disso, o microcomputador pode ser facilmente removido para projetos Stand
Alone ou substituido em caso de pane, possui um ambiente de desenvolvimento
multiplataforma, facilidade no aprendizado e hardware de baixo custo (MELO, 2015).

Visto isso, o intuito deste trabalho é desenvolver uma aplicagdo com Arduino
utilizando um sistema de tanques para medicdo do nivel e vazao de agua integrado
com um sistema de supervisao.



Figura 2. Ligacdes para (a) sensor de nivel e (b) sensor de vazao (c) Arduino UNO.

2. METODOLOGIA

A Figura 2a e b mostram as ligacdes necessarias para a comunicagao entre o
Arduino e o sensor de nivel e de vazao, respectivamente. A Figura 2c apresenta o
Arduino UNO com os pinos de alimentacdo, entrada e saida na parte superior e
inferior do equipamento. O sensor de nivel utilizado foi o sensor ultrassénico HC-
SR04 capaz de medir distancias de 2cm a 4m com precisdo de 3 mm. Este médulo
possui um circuito pronto com emissor e receptor acoplados e 4 pinos (VCC, Trigger,
Echo, GND) para medicao (THOMSEN, 2011). O sensor de vazao YF-S201 possui
faixa de trabalho de 1 a 30 L/min e utiliza como principio de medicdo o efeito Hall.
Este sensor possui trés fios com alimentacdo 5-24VDC, GND e Efeito de Hall de
saida de pulso (INSTITUTO DIGITAL, 2017).

Figura 3. Desenho esquematico da bomba.

A bomba de agua modelo NC42A-1240, 12V DC mostrada na Figura 3, possui
vazao maxima de trabalho de 600 L/h e conexbes de entrada e saida de 2"
rosqueada.



A Figura 4 apresenta um desenho esqueméatico do experimento de medi¢ao
de nivel e vazao com dois tanques. A bomba de fluxo envia 4gua do tanque 1 para o
tanque 2, sendo que a jusante da bomba esta instalado o medidor de vazdo. O
fornecimento de 4gua do tanque 1 para o tanque 2 foi realizado por gravidade
conforme o desenho. O sensor de nivel foi instalado no tanque 1, situado sobre o
tanque 2. O supervisério utilizado foi o Elipse E3 da Elipse Software e recebe as
informagdes do Arduino conectado ao computador por uma porta USB (ELIPSE,

2015). O cddigo do programa para medicao de vazao e nivel foi adaptado de Garcia
(2015) e Thomsen (2011).
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Figura 4. Desenho esquematico da montagem do sistema.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

A Figura 5 mostra o grafico da medi¢cdo da vazao do tanque por unidade de
tempo apresentado pelo supervisério.
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Figura 5. Variagdo da vazao apresentado no supervisorio.



Ao ligar a bomba, a vazdo alcanga 0 maximo da capacidade no sistema,
estabilizando-se em 480 L/h e se mantendo por cerca de quarenta segundos, até
que variagdes na vazao tornaram-se constantes requerendo o desligamento da
mesma. Estas variagcdes da vazao se devem ao inicio do processo de cavitagao da
bomba devido a diminuigéo do nivel no tanque 1, suprimento de 4gua para a bomba.
Na cavitacao ocorre uma diminuigdo na taxa de fluxo da bomba, porque as camaras
da bomba nao ficam completamente cheias de liquido e a pressédo do sistema se
desequilibra (PARKER, 2003).
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Figura 6. Variagdo da vazao com o nivel.

No gréafico da Figura 6, obtido com dados gerados pelo monitor serial do
Arduino, é registrado o aumento do nivel no tanque 2 com a vazao. Esta se mantém
constante préxima de 500 L/h enquanto o nivel do tanque 2 alcanga um maximo de
14,08 cm de altura. Entretanto, as variacbes na vazao de suprimento de agua
comegam em 11,39 cm, que indica o inicio do fenébmeno de cavitagéo e o término do
experimento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se perceber a versatilidade deste tipo de sistema tanque-supervisao
integrados, e que séo diversas as maneiras de propor uma operagao para medicao
de nivel e vazao. O Arduino mostrou-se capaz e eficiente nos testes realizados até o
momento e espera-se que ao utilizar um sistema de automacao com uma plataforma
programavel, tenham-se outras aplicacées a fim de testar e aprimorar o sistema.
Como segmento, planeja-se implementar a medicdo de nivel através de uma
conexao com o supervisério, além de incrementar funcées liga/desliga da bomba e
indicacoes de alarme informando se o nivel esta alto ou baixo no tanque superior,
posteriormente objetiva-se controlar o nivel do tanque com suporte do
microcontrolador através de uma malha de controle feedback.
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