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RESUMO

Quando existe a ocorréncia da entrada de ar embamda hidraulica, isto faz com que o funcionameddo
mesma seja prejudicado. Devido a esse problemmagetatura da bomba comeca a subir e caso algcejsfeso,

isso podera ocasionar a necessidade de manutencaté wm dano permanente ao equipamento. O sistema
desenvolvido traz como proposta para a solugde dastblema um sistema microcontrolado, que atraleés
utilizacdo de um sensor de temperatura, detecta gaeipamento esta trabalhando de forma inadequadarma
através de um sinal em radio frequéncia, qual peeatura atingiu, se a mesma continuar a aumemntaomba
hidraulica sera desligada. E abordada também ummafde melhorar e expandir o sistema projetadsiderando

a possibilidade de comercializacdo do sistema aomproduto.
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1. INTRODUCAO

Em residéncias onde se utiliza bombas hidraulicafemecimento e gerenciamento de agua, ver fij@gaomum
0 aparecimento de um problema conhecido populagm@mho “a bomba pegou ar”. Esta situacao ocorredqa
nivel de agua que entra na bomba diminui em dewdaéla falta de agua no reservatério. Assim, alfaopassa a
sugar ar o que interfere negativamente no seu gesdra. Por se tratar de uma bomba hidraulica, el nie
pressdo é modificado com a presenca do ar, ocasionam trabalho demasiado, resultando no aquecinuat
bomba.

Além da falta de ar, outra situacdo que pode geraumento de temperatura da bomba, sdo defeittmiaa
sistema responsavel por indicar o nivel de agueeservatdrio. Caso a béia pare de funcionar, abbopode
interpretar erroneamente que ainda existe aguassovatorio e continuar trabalhando.

Nas duas situagfes a bomba sofre um aquecimergesixa que ocasionara problemas no seu funcionament

Tendo em vista o alto custo do equipamento e didateecessidade de controlar e/ou combater asqitrsgas
desses problemas, foi desenvolvido um sistema aton@mento do aquecimento da bomba hidraulica @etar
gue em casos extremos, ocorra a perda total dpaganto.
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Figura 1 - Sistema de bombeamento hidraulico resideial

2. PRINCIPAIS COMPONENTES DO CIRCUITO

2.1 Sensor de temperatura LM35

O LM35 é um sensor cuja tensdo de saida é linedéenm@oporcional a temperatura em graus Celsiuglasc
termomeétrica utilizada no Brasil (mostrado na fay@) [1]. Dessa forma, apresenta uma caracterigsiotajosa
guanto aos outros sensores lineares de temperasugaais fazem uso da escala kelvin.

O sensor ndo necessita de qualquer calibracdonaxpatra fornecer, com exatidado, valores de temparaom
variagdes de ¥4°C ou até mesmo ¥:°C dentro da faixengperatura de —55°C a 150°C. Este sensor tela cah
baixa impedéancia, tenséo linear e calibracdo metzendo com que a interface de leitura sejacé&@enente
simples. Como ele consome apenas 60 HA da fontggude-aquecimento € de aproximadamente 0.1°C lawegr
0 que denota mais uma vantagem para o compondidadd [2].

O sensor LM35 apresenta Vvarios tipos de encapsuotasieéd mais comum é chamado TO-92, mostrado n&afig
2, devido ao fato de ser o mais barato dos modelosr oferecer a mesma precisdo quando comparal®mso
demais.
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Figura 2. (a) Sensor LM35 (b) Pinagem do sensor LM
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Figura 3 - Gréfico tensdo x temperatura dgensor LM35



2.2 Microcontrolador PIC16F877

Pode-se pensar em um microcontrolador como um siispgo composto de cinco partes, como ilustraddignara

4. Os dados dentro de um microcontrolador séo raldps em unidades chamadas palavras. O PIC16E88idip
palavras e dados de oito bits de tamanho, e palalganstrucdo de 1dits. Este comprimento da palavra de
instrucdo do PIC16F877 permite que a maioria dsisuigdes possa ser executada dentro de um Unicodec
maquina, um dos motivos da grande velocidade querssegue nestes microcontroladores.

Memodria de
Programas

Porta de Porta de
Entrada CPU Saida

Memoria de
Dado

Figura 4 - Diagrama de blocos de uma microcontrolaar basico.

A CPU, ou unidade central de processamento, coartietias as atividades dentro do microcontroladta. E
organiza a execucgdo das instrugdes. E a CPU glirarea operacgdes l6gicas ou matematicas sobradssde
envia os resultados para os diversos registragoresrtas de entrada e saida.

As portas de entrada e de saida s@o os pontogsittas quais o microcontrolador interage com o meierno. As
portas digitais assumem valores discretos, nornrakmeferenciados como 0 ou 1, correspondentegé ou 5
volts de saida, respectivamente. O valor de tecs@espondente ao nivel l16gico “1” normalmente esponde a
tensao de alimentacdo do microcontrolador.

A memoria de dados € normalmente implementada maafdle RAM Random Access Memory) em que ler e
gravar com facilidade. A leitura € ndo destrutiva,seja, ler repetidas vezes o valor de uma posiedmemoria
que o valor ndo se altera. A gravacao de um dad®An é feita pela CPUCentral Processing Unit), em resposta
a instrucdes colocadas pelo programador.

Os microcontroladores normalmente se utilizam apipeas quantidades de memdéria de dados, principtdree
comparada com as quantidades de meméria RAM wilzgpor computadores pessoais de hoje, algo coto 10
bytes para os microcontroladores, versus 512 Mages de um tipico computador pessoal.

A memoria de programa é onde residem as instrugdesevem ser executadas pela CPU. Em um computador
pessoal os programas tipicamente residem em miellagviveis ou discos rigidos. J& nos microcontariesl o
programa deve residir numa memaoria somente dedei@ programa € normalmente gravado uma so vermaetia

dai o microcontrolador executa apenas este programa

O PIC16F877 possui portas de entradas analogicaseja, portas que podem receber sinais continieadam
variaveis entre 0 e 5 volts. Internamente estesssanalogicos sdo convertidos em valores digitatise 0 e Ox3FF
(se for utilizado conversores de lifs) , ou OXFF, se for utilizado conversores de bits.

Na figuras 5 sdo apresentados respectivamente,icimaontrolador PIC16F877 e 0 seu esquema da pimage
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Figura 5. (a) Microcontrolador PIC16F877 (b) Pinagm do microcontrolador PIC16F877

2.3Display de LCD JHD162A

O display dd_.CD JHD162A, que segue o padrdo HD44780 (Figura 6ppssui dois registradores de 8 bits, um
registrador de instru¢do (RI) e um registrador ddod (RD). O registrador de instrucdo € respongaeials
operacdes de configuracao, rolagem de tela, pasiciento do cursor, entre outras. O registradoadesicontém

0 dado que deve ser escritol(@D.
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Figura 6. (a) Display deLCD JHD162A (b) Pinagem

As func¢Bes de cada pino sdo apresentadas na fabela

Tabela 1 - Funcdes de cada pino do display LCD JHB2A.

Pino Funcéo
1 Terra
2 Alimentacao positiva (Vcc)
3 Tensdao de contraste
4 Selecéo de registrador
5 Leitura ou Escrita
6 Habilita/Desabilita

7 a0 14

Barramento de dados bidirecional

(b)




2.4Mbdulos de RF RWS-371-6/ TWS-DS-3, Codificador HT1R2 e Decodificador HT12D

Os modulos de Radio Frequéncia (RF) TWS-DS-3 e B&ISna figura 7 funcionam da seguinte maneira.rSe u
tensdo de 5 volts for aplicada ao pino 2 do trésson 0 pino 2 do receptor, que € a saida digjtaésentara

também uma tensdo de 5 volts. Se for aplicado waltono transmissor, o pino de saida do receptmbémn
apresenta zero volt [3].

(b)

Figura 7 - Modulos de Radio Frequéncia (a) TWS-DS-3b) RWS-371

Para controlar mais de um dispositivo a partir elceptor sdo usados codificadored12D) e decodificadores
(HT12E), ambos ilustrados na figura 8. O esquema de pmage codificador ligado ao transmissor e do
decodificador ligado ao receptor pode ser vistoguaa 9.

Figura 8 - Decodificador HT12D e codificador HT12E
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Figura 9 (a) Transmissor e Codificador (b) Receptoe Decodificador

3. SISTEMA

3.1 Funcionamento

O funcionamento do circuito pode ser compreendidivés do diagrama de blocos da figura 10:
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Figura 10 - Diagrama de blocos

Bloco 1:

E constituido pelo sensor de temperatura LM35 quesgonsavel por fazer a leitura da temperatucarzaca da
bomba hidraulica e emitir um sinal de saida (Veut)volts. O sensor varia a sua tensdo de saideod#oacom a
temperatura capturada, esta tenséo é enviada dasygortas do PIC16F877 que possui a atribuic@muhzersao
de um sinal analdgico em um digital.

Bloco 2:

E formado pelo microcontrolador PIC16F877 que apésber o sinal analdgico enviado pelo sensor LMBizer

a conversdo para um sinal digital, para tanto saolas 1(its para representacdo do valor convertido. A cada
aproximadamente 4,88 milivolts recebidos, o valimaiio é acrescentado em uma unidade. Cada vagsese
possui uma tensdo correspondente, sendo a tensd@mangual a 5 volts e as demais parametrizadafomea
decrescente até 0 volts, por exemplo, 000000000cGis e 1111111111 =5 volts.

O microcontrolador foi programado na linguagem degmmacédo C com instrugdes para monitorar, cogwvert
sinal recebido na escala de temperatura Celsigse(&ivar suas saidas para emitir sinais paraddicador e o
display deLCD.

Bloco 3:
A exibicdo dos resultados analisados se da defduaas:

A primeira, o codificador apos receber os dadosndwocontrolador faz o tratamento desta informagdmvia
para o modulo RF, este transmite sinais de alena @ médulo receptor que se encontra em outrd. IGcainal
recebido vai para o decodificador que decodifitaf@macéao recebida. Caso a informacéo decodifigafdame
que a temperatura registrada esteja acima de doP(ed de cor amarela acende-se alertando que ha akgoato
com a bomba. Caso a informagéo recebida indiquexdamperatura excedeu os 80°C, ledavermelho acende-
se no circuito receptor. Neste momento o microctendior envia sinal forcando o desligando da bonithatlica.

Na segunda, a exibicdo da temperatura registrati@éés do display deCD. Este recebe os dados emitidos pelo
microcontrolador e exibe em sua tela.

Quando a temperatura maxima € atingida, o sistemealé@gado de forma imediata.
3.2 Aplicagéo

A aplicagdo usada para validacdo deste projetoefer ao uso do dispositivo em uma bomba hidraulica
residencial. Para isso foi fixado o sensor de teatpea LM35 na estrutura da bomba hidraulica, sstesor é
responsavel pelo monitoramento da temperaturapexfétie externa da bomba hidraulica.

A analise se da da seguinte maneira: o sensoalimente foi configurado para ter como referéndienaperatura
normal de trabalho da bomba, cerca de 50 °C, quacolwe algum defeito na bdia que controla a qdadé de
agua no reservatoério ou qualquer outro fato qudteesa entrada de ar na bomba hidraulica, fazartdmperatura
subir acima do limite da normalidade. A partir damitido um sinal de alerta via RF para o circtémeptor que
acende umed de cor amarela indicando que a temperatura da &@dmavaulica subiu informando no display o
valor desta temperatura. Caso nenhuma providée@@atemada e a temperatura continue a subir atioginm
valor acima do limite pré-estabelecido, cerca d€@0o microcontrolador enviara outro sinal via REssa vez
acendendo unhed vermelho, e sera feito o desligamento da bombeallida através do circuito de controle
microcontrolado.



A nivel de validagdo do sistema implantado, foildado um ambiente que se assemelha ao que egfe seti
prop0s a fazer, para representar o aquecimentordhahidraulica foi usado um ferro de solda préxansensor
LM35, o circuito final € mostrado na figura 11. iges de alerta de desligamento do sistema forpregentada
por leds como pode ser visto na figura 12.

Figura 11. Circuito de Monitoramento

-----
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Figura 12. Circuito de Recepcéo de alerta

4. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto como um todo funcionou como o esperaeipeaitando a linearidade inerente ao dispositivaoel@icao.
E possivel aplicar este projeto em outras situad¢@aseado no mesmo principio de funcionamento.iBsoabasta
verificar os valores de temperatura que este disgm®pera, caso seja um valor bastante elevadwcéssario
trocar 0 sensor que ird monitorar esta temperautambém a programacao no microcontrolador, querdev
constar os valores limites de operacao do dispositi

Uma extensdo focada em produto para utilizacdo mpresas e industrias onde se tém mais de uma bomba
hidraulica foi levado em consideracao. A essénaiprdjeto seria mantida mas a forma de alerta sesdificada.

A nova arquitetura envolveria um modem GS@Glapal System for Mobile Communications) capaz de enviar
mensagens SMSfort Message Service) ao telefone celular do engenheiro responsavel fpeicionamento da(s)
bomba(s) assim que algum problema fosse detedigdm 13. Dessa forma, o engenheiro seria infoorsabre o
problema mesmo que nao estivesse presente na engpraxustria, agilizando assim o processo deg&olu



O modem é um equipamento ativo e pode também recebesagens SMS e tratd-las adequadamente. Dessa
forma, requisicbes do engenheiro por relatériosed®peraturas das bombas da inddstria ou emprespiestao
também seriam viaveis [4].
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Figura 13. Arquitetura envolvendo modem GSM

No ambito técnico, a implementacédo dessa exterssd® dada pela implementacdo de um algoritmo cdpaz
enviar comandos AT ao invés de alertar atravésizis| Todo o circuito sensor e a camada que teaggeinciar
os dados expostos por esse circuito no microcauatoolseriam mantidos.

Com relacdo a possibilidades de sucesso desset@radumercado, o adicional de custo para essetproje
envolveria o preco do modem GSM e do custo de reagéb do envio de mensagens SMS. E interessante
ressaltar que apenas um modem é capaz de supiita ircuitos sensores.

Assim, pesquisas de mercado e consultorias em sendaarketing juntamente com profissionais da gegiam
necessarios para a realizacdo do mesmo.
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