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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo descrever a construcdo de um protétipo, cuja finalidade é
controlar o abastecimento de um reservatdrio de agua na inddstria com controle automatico de malha fechada,
tendo como varidvel do processo o nivel da agua e a varidvel manipulada a vazao, onde o sistema é operado por
um microcontrolador Basic Step 1. O c6digo é acionado pelo controle On/Off através do comando de um
algoritmo desenvolvido no software do compilador TBASIC. O protdtipo foi construido no Laboratério de
Automacdo e Controle (LAC) pertencente a Universidade do Estado de Mato Grosso. Para construcdo do mesmo
foram utilizados um cano PVC, mangueira cristal, sensores de nivel tipo boleano e valvulas solenoides,
acoplados a um sistema de circuitos integrados. O display de cristal liquido, o relé e o contator, foram
interligados em uma matriz de contato formando o circuito integrado, que apds a sua construgdo foi conectada ao
protdtipo para a realizagdo de testes e comprovacéo da eficiéncia. De maneira geral, todos 0s componentes
utilizados funcionaram com eficicia, como o previsto, e responderam com positividade a todos os resultados
esperados.
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CONSTRUCTION OF A PROTOTYPE WITH AUTOMATIC LEVEL CONTROL
SYSTEM FOR A CONTAINER

ABSTRACT: This study aimed to describe the construction of a prototype, whose purpose is to control the
supply of a water reservoir in the industry with automatic closed loop control, process variable having as the
water level and the flow rate manipulated variable, where the system is operated by a microcontroller Basic Step
1. The code is triggered by the On/Off control by a control algorithm developed in the TBASIC compiler
software. The prototype was built in the Automation and Control Laboratory (LAC) belonging to the University
of the State of Mato Grosso. To build the same one we used PVC pipe, crystal hose, boolean type level sensors
and solenoid valves, coupled to an integrated circuit system. The liquid crystal display, the relay and contactor,
were interconnected array forming a contact integrated circuit, that after its construction was connected to the
prototype for testing and verification efficiency. Generally, all components used effectively functioned, as
expected, and responded with positivity to all the expected results.
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1. INTRODUCAO

Com o objetivo de auxiliar ou até mesmo executar tarefas que sdo destinadas a pessoas, a
automacdo vem sendo muito empregada em industrias e assim favorecendo a ampliacdo do
uso de sistemas de instrumentacdo e instrumentos isolados, cuja finalidade é o controle
automatico dos processamentos encontrados nas industrias (ROSARIO, 2009; SOISSON,
2002).

A Automacdo de um mecanismo consiste em um conjunto de técnicas com a
finalidade de construir um sistema operacional habilitado a trabalhar com uma eficiéncia
significativa nas informagdes recebidas ao qual operam. Podendo operar em varios pontos,
este sistema melhora de forma consideravel o controle de processos de qualquer producéo, e
assim apresentando vantagens como maior quantidade, menor custo, maior qualidade, menor
tempo (MARTINS, 2012).
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De acordo com Ribeiro (2001), é considerdvel que industrias tenham a automacéo dos
processos, pois a mesma caracteriza a elevacdo da produgdo, consequentemente um menor
consumo de energia e de matérias-primas, e assim diminui o descarte de residuos de qualquer
natureza.

Um grave problema enfrentado pelas industrias, dentre elas a alimenticia, € o
desperdicio de &gua, no entanto tal desperdicio pode ser combatido de forma a diminuir o
custo com os gastos desnecessarios de recursos naturais. Desta maneira, para minimizacéao de
tal problema, utilizam-se meios automaticos de processos (FERREIRA et al., 2013).

O protétipo automéatico com controle de nivel de um reservatorio para abastecimento
de uma industria, tem como varidvel de processo o nivel da agua e a variavel manipulada a
entrada de 4gua no sistema ou seja a vazao.

O tipo de sistema de operacdo a ser utilizado no protétipo € o de malha fechada visto
que este oferece uma maior precisao, rapidez na correcdo e estabilidade ao modelo, uma vez
que reage as alteracGes imprevisiveis nos elementos do sistema além do sinal de controle ser
estabelecido de forma a ajustar o desvio entre a saida e o sinal de referéncia (MANAVELA,
2013; OGATA, 2010; SILVA, 2000).

No controle de processos de uma industria é de extrema importancia que 0s
procedimentos sejam realizados de forma fécil e correta. A acéo de controle On/Off é uma das
formas de controle mais simples existentes para tal finalidade e consiste em um circuito
comparador que analisa e compara o sinal de entrada com dois sinais de referéncia. Estes
sinais sdo chamados de limite inferior e superior (BOUFLEUR, 2014).

Dentre 0s componentes basicos dos sistemas automatizados, estdo os sensores, sendo
diversos os tipos utilizados. Seu sistema de funcionamento é feito sob a atuacdo de uma
grandeza fisica que modifica as propriedades do dispositivo, como a resisténcia, a
capacitancia ou a indutancia de forma mais ou menos proporcional. Sdo também capazes de
medir e enviar informagGes para o controlador, sendo fundamental a escolha correta de um
sensor para que a automacao de um processo possa funcionar perfeitamente (NATALE, 2003;
REYES et al., 2012).

A proposta do presente trabalho foi a constru¢cdo de um protdtipo com controle
automatico de nivel para um reservatorio de industria alimenticia, monitorando assim o
abastecimento e descarte do liquido em seu interior.

2. MATERIAL E METODOS

O protétipo com sistema automéatico de controle de nivel para um reservatorio foi
desenvolvido com a finalidade de aplicar e aprimorar técnicas de controle de processos
desenvolvidas no Laboratério de Automacdo e Controle (LAC), do Campi Universitério
Deputado Estadual René Barbour, na cidade de Barra do Bugres — MT, pertencente a
Universidade do Estado do Mato Grosso.

Os equipamentos empregados para a construcdo do projeto serdo expostos no decorrer
do trabalho, dando énfase as particularidades operacionais de cada elemento e sua aplicacdo
no protétipo, juntamente com as etapas descritas de montagem do circuito. A Figura 1, esta
demonstrando alguns dos materiais utilizados na construgao do prototipo.
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Figura 1: Materiais utilizados

a)

-

a) Transistor BC 548; b) Resistor % W 10 kQ; c) Microcontrolador Basic Step 1 K; d) Fonte de Alimentacéo —
127 - VCA x 12 VCC; e) Placa StepLab:; f) Rele 5 pinos 5 VDC.

O transistor (Figura 1.a) € um dispositivo semicondutor de trés terminais: base,
emissor e coletor, tem como objetivo controlar a passagem de correntes entre elas. Seu
proposito fundamental é amplificacdo e chaveamento em circuitos elétricos, onde na
amplificacdo, o sinal de saida é igual ao de entrada, porém com maior amplitude, em virtude
da poténcia fornecida pela fonte de alimentacdo, e assim controlando o fluxo de corrente
elétrica. O chaveamento € um método de ligar e desligar a corrente elétrica (VALERO et
al.,2014).

O objetivo do resistor (Figura 1.b) é proporcionar uma resisténcia elétrica a passagem
da corrente. O seu tamanho se relaciona a poténcia em Watts (W) bem como a sua capacidade
de dissipar calor, e ndo a sua resisténcia. Quanto maior for a corrente direcionada a um
resistor, maior ser4 a quantidade de calor gerada por ele, que precisara ser transferida ao
ambiente. Estes possuem codigos de cores que variam de trés a cinco faixas, correspondentes
a um sistema de padrdo adotado para a identificacdo da resisténcia analisada através de um
multimetro. Neste trabalho foram utilizados quatro resistores de %4 de W de 10KQ (BRAGA,
2005).

Microcontroladores (Figura 1.c) podem ser descritos como um sistema computacional
integrado, pois possuem uma unidade de processamento, memoria e entradas e saidas de
dados em um dnico chip. Em meio os microcontroladores atuais, o Basic Step possui maior
destaque, devido a fatores, como seu baixo custo, praticidade em sua operacdo, além de ser
um produto produzido no pais (FIGUEREDO et al., 2006; VILELA et al., 2001).

O microcontrolador Basic Step e o display de Cristal Liquido séo ligados juntamente
com os circuitos integrados na placa StepLab (Figura 1.e).

Segundo Freitas (2015), relés (Figura 1.f) sdo dispositivos fundamentais de manobra
de cargas elétricas, possibilitam uma combinacdo l6gicas de comando e a separacdo dos
circuitos de poténcia e comando. Os relés mais praticos sdo constituidos de uma carcaca com
cinco terminais. Sendo 1 e 2 referente a bobina de excitacdo. O terminal 3 a entrada, e 0s
terminais 4 e 5 sdo referentes aos contatos normalmente fechado (NF) e normalmente aberto
(NA), respectivamente.

V.7, N°. 3, Ago/2015 Pdgina 203



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

Figura 2: Materiais utilizados

b)

a) Display de Crystal Liquido 16 x 2 BKL; b) Mini Contator auxiliar 110 VCA.

O display de cristal liquido (Figura 2.a) possibilita a visualizacdo direta da leitura de
informac0es referentes aos comandos e agdes de controle. Para ser utilizado em conjunto com
0 Basic Step, o display faz uso da comunicacdo serial, sendo necessario um pino de sua porta
para a comunicacdo. As informacdes pré-determinadas séo feitas do Basic Step para o display
através do comando serout (FIGUEREDO et al., 2006).

Ainda segundo Freitas (2015), contator (Figura 2.b) é caracterizado como uma chave
de comutacdo eletromagnética direcionada para cargas de maior poténcia em sua grande
maioria. Para a energizacdo de carga utilizam-se os contatos principais e os auxiliares NA e
NF, com menor capacidade de corrente, para auxilio nos circuitos de comando e sinalizacédo
além do acionamento de outros dispositivos elétricos.

Figura 3: Materiais utilizados

R - e |

a)

a) Sensor de Nivel LC26M-40; b) Valvula Solenoide de duas vias.

O modelo do sensor de nivel utilizado é LC26M-40 (Figura 3.a). O sinal de um sensor é
usado para identificar e corrigir irregularidades em sistemas de controle, e nas ferramentas de
medicdo. O controle do nivel da agua é realizado com o auxilio de sensores do tipo chave
eletromagnética normalmente aberta, que efetuam a leitura do nivel minimo e méaximo.
Possuem um cilindro com um im& que aciona um sensor magnético no meio da haste, que por
sua vez fecha o contato dos dois fios que saem do sensor (RUEDA, 2006; REVERTER,
2007).

Existem diversos modelos de valvulas solenoides, a utilizada no projeto (Figura 3.b)
de acordo com Silva (2012), para que ocorra o seu funcionamento, a valvula necessita de uma
tensdo de alguns volts que € aplicada sobre um solenoide que faz com que um nucleo metélico
se mova, causando a alteracdo do estado da valvula. O nicleo metalico comprime uma mola
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que é a responsavel por deslocar o nucleo para sua posicao original quando a corrente elétrica
é interrompida.

Primeiramente na montagem da estrutura do reservatdrio, fixaram as véalvulas
solenoides, uma na parte superior e outra na parte inferior de um tubo de PVC fechado nas
extremidades, a mangueira cristal foi fixada no tubo mantendo o seu corpo para o lado de fora
para possibilitar visualmente o0 monitoramento do nivel de agua dentro do reservatorio.

Os sensores foram colocados suspensos através de arames de aluminio fixados
transversalmente no interior do tubo, sendo um na parte superior abaixo da valvula de entrada
e outro na parte inferior acima da valvula de saida.

No desenvolvimento do sistema, foi programado o microcontrolador Basic Step para
capturar o sinal dos sensores de nivel, chamados de m&ximo e minimo, e tomar a decisdo de
abrir ou fechar as valvulas de entrada e saida do liquido. Devido ao Basic Step trabalhar com
5 VCC e as valvulas solenoides precisarem de 127 VCA, foi usado o relé de 5 VCC para fazer
0 chaveamento. Para obter a corrente necessaria para ativar o relé foi adicionado o transistor
ao circuito. Dessa forma, quando o Basic Step aciona o processo de abastecimento, um sinal é
transmitido na base do transistor que o faz conduzir, ativando o relé e o mantendo acionado
pelo tempo configurado completando os 127 VCA que ligara as valvulas.

Na interface do sistema foi realizado uma programacdo no Basic Step 1 para que o
display LCD conectado ao microcontrolador possa alterar seus caracteres entre 0s parametros
cheio e vazio de acordo com a quantidade de liquido dentro do reservatorio.

O processo inicia-se com a abertura da alimentacdo de agua. Em seguida liga-se o
controlador que receberd a informacdo do sensor da parte inferior sobre o nivel da dgua no
nivel minimo, o controlador entéo abre a valvula de entrada do reservatdrio e fecha a de saida.
Quando a agua atingir o seu nivel maximo o sensor da parte superior transmite a informacao
para o controlador que fecha a vélvula de entrada e abre a de saida. A sequéncia dos
comandos executados pelo algoritmo no processo ¢ apresentada na Figura 4.

Figura 4: Fluxograma do processo

i
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apdbs o acionamento do sistema montado, constatou-se que o seu funcionamento
aconteceu de forma perfeita, sendo seus componentes respondendo aos comandos do mesmo.
O processo ocorreu de forma continua por algumas horas sendo feitas verificagfes no
equipamento até o seu desligamento.

Todos os componentes do prototipo funcionaram de forma satisfatoria, onde as duas
valvulas abriram quando o sinal especifico, sendo a valvula de entrada ao ser acionada
possibilitou a entrada da adgua no reservatério e a de saida permitiu o seu esvaziamento. Os
sensores de nivel forneceram os dados no momento certo conforme foram programados.

Apresenta-se na Figura 5 as imagens frontal e lateral de protétipo finalizado e a
posicdo de seus componentes.

Figura 5: Vis:ta frontal e lateral da versdo final do protétipo

A representagdo do circuito do microcontrolador e a ligacdo de todos o0s seus
componentes sdo demonstrados na Figura 6.

Figura 6: diagrama do processo
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O controle On/Off apresentou uma boa eficiéncia, uma vez que o sistema funcionou de
forma continua e finalizou sua atividade apenas quando o comando referente foi acionado.
Resultados semelhantes foram encontrados por Boufleur (2014), trabalhando com a producéo
de um sistema automatico para controle da temperatura e nivel de cha vegetal.

O microcontrolador adequou-se a esse segmento de processos que atuam de forma
continua, trabalhando de forma independente ap6s a memorizacdo do algoritmo. A mesma
posicdo foi observada por Rueda et al., (2006), onde o0 mesmo desenvolveu um controle
automatico do nivel de poeira baseado em microcontrolador.

4. CONCLUSAO

O prototipo do sistema automatico de controle de nivel para o abastecimento de um
reservatorio mostrou-se eficiente durante as realiza¢fes dos testes, funcionando em perfeitas
condigdes, como esperado.

Dessa maneira, conclui-se que o protétipo construido é de suma importancia para
industrias tanto de alimentos, quanto outras que utilizam do processo de abastecimento ou
envasamento de liquidos, pois abrange um processo de automacao industrial, com o intuito de
simplificar a méo de obra do operador bem como a execucao de varios equipamentos.
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