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Abstractd This paper presents a proposal for the contrtijofd level in tanks through intelligent contrdlith a decrease in

the number of stops and starts of AC motors isedection of peak current and consequently a rémluat electricity consump-

tion. The proposed system consists of a frequeicyerter, a potentiometer connected to a displacer a motor phase.
Through the inverter frequency is reduced engireedphen the fluid level approaches the highest ley preventing the en-

gine off and as the liquid level decreases, theueacy inverter increases the speed of the mdttrelprocess consuming the
fluid is interrupted to the motor system. But thember of shutdown and motor drive is lower tham isystem without this de-
vice and so it is possible to save electricity.

Keywords Control Level, Intelligent Control, Frequency Imiex, AC Motors.

Resumol Neste artigo € apresentado uma proposta paratmleode nivel de liquidos em reservatorios atraesontrole in-
teligente. Com uma diminuicdo do numero de paradzestidas de motores trifasicos ocorre a dimird@ds picos de corrente
e consequentemente uma redugdo no consumo deaeekégica. O sistema proposto é composto por warser de frequéncia,
um potencidémetro ligado a uma boia e um motordiifa Através do inversor de frequéncia é reduaidatacdo do motor,
quando o nivel de fluido se aproxima do nivel méxewitando que o motor desligue e & medida quee doé liquido diminui,
o inversor de frequéncia aumenta a rotacéo do nf®&0 processo que consome o liquido for interidmp sistema para o0 mo-
tor. Porém o nimero de desligamento e de acionandeninotor € menor que em um sistema sem estesétisp@ assim é pos-
sivel a economia de energia elétrica.

Palavras-chavé&l Controle de Nivel, Controle Inteligente, Inversode Frequéncia, Motores Trifasicos.

rotacdo do motor bomba. De acordo com a velocida-
de de rotacao do motor a vazdo do liquido sera con-

. . trolada, fazendo com que o reservatorio nunca fique
Atualmente estdo sendo estudadas solugoes pargyzio completamente e evitando o “liga e desliga’ d
melhorar o controle de nivel de reservatdrios. 8egu motor.

do o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatéstic Em aplicaces onde n3o se controla a rotacio do
(IBGE) a populacéo teve um crescimento de 12,3%motor bomba o controle de nivel de um reservatorio
do ano de 2000 para o ano 2010, e com esse aumeniraimente é feito através sensores que indicam o
da populagéo, o consumo de energia consequentgyiyve| maximo e o minimo ndo tendo os niveis inter-
mente aumenta, € um dos motivos de se fazer 0 Memediarios. No sistema de controle deste artigo o
Ihoramento no controle de nivel do reservatori@€ d tanque tera niveis intermediarios, que sera indicad
justamente esse, diminuir o consumo de energigje acordo com a posicdo do potencidmetro, podendo
controlando a velocidade de rotagdo do motor. Outrogesim ser controlada a rotagdo do motor.

fator importante € a vida 0til do motor, pois quand Esse tipo de sistema pode ser aplicado em diver-
se diminui o *liga e desliga”, consequentemente 0Sgas greas, que vdo da industrial até a residencial,

picos de correntes diminuem, prolongando o tempOgnde cada vez se busca a diminuigdo do consumo de
de vida util do motor. energia elétrica.

Esse controle de rotacdo do motor é feito através
da parametrizacdo de um inversor de frequéncia. A
boia, que esta instalada no reservatorio a serazont 2 Montagem do Projeto
lado, varia de posi¢do de acordo com o nivel do re-
servatorio, esta boia esta acoplada a um poteneibme  ym sistema pode ser definido como um disposi-
tro que varia sua tenséo juntamente com a variacagyo abstrato que recebe uma entrada e de acordo
da posicéo da boia, e essa tenséo € enviada como Ugdm essa entrada produz uma saida. O sistema de

sinal para o inversor de frequéncia que por sua veZeontrole de nivel é bastante utilizado, por ser um
através da sua parametrizacdo vai fazer o cordeole

1 Introducéo



sistema “simples” comparado a sistemas mais sofischave de boia que quando o tanque esta cheio-desati
ticado e quando bem aplicado é eficaz. va 0 motor.

O transporte do liquido de um reservatério para A chave de boia permite o controle de nivel su-
outro pode ser feito de dois sentidos, pode ser desperior e inferior, no caso deste artigo € o coatos
cendente quando € aproveitada a energia poterwial dnivel superior. Sendo muito confiavel e simples,
liquido, ou de sentido ascendente, que para fornecetendo seu principio de funcionamento baseado em
energia para o liquido &€ necessario um motor-bombaima chave de nivel presa a um cabo PVC e possui no
através de um sistema de recalque. Um sistema dgterior de seu involucro selado um micro contato e
recalque € a juncdo de tubulagbes, motor-bomba @&ma pequena esfera de metal, conforme o nivel sobe
acessorios necessarios para conduzir um liquido de esfera acompanha a inclinagdo, ocorrendo a mu-
um reservatério para outro. danca do contato (comutagdo). Essa chave de boia

O sistema de recalque pode se dividido em trésesta ligada ao inversor e quando ocorrer abertora d
partes, que sdo as tubulagGes de recalque que € raicro contato, ou seja, quando o tanque estiver no
tubulagé@o que liga a bomba ao reservatorio superiornivel maximo o inversor desliga o motor.

as Tubulagdo de sucgdo, € a tubulagdo que liga @ No inversor de frequéncia CFW 08, parametri-
bomba ao reservatorio inferior e o Conjunto motor- zou-se o tipo de controle para escalar, os parametr
bomba, € onde a energia elétrica é transformada emo motor e frequéncia de chaveamento.
mecanica que € transmitida para o liquido. _ O diagrama pictérico do sistema apresenta as tu-
Na montagem do projeto foram utilizados dois pyjacges conectadas ao motor bomba e aos reservato-
reservatorios de 200 litros, um motor bomba, o in- rios, o inversor ligado ao motor bomba para fazer o
versor de frequéncia, o sensor de nivel (potencidme controle da rotacéo, ligado ao inversor encontra-se
tro com a boia), uma chave de boia e as tubulagdesambem a boia com potencidmetro que indica o nivel
Na figura 1 € apresentado o motor bomba que foigg reservatério para o controle de rotagio e aechav
utilizado de boia que manda um sinal para o inversor quando o
reservatorio atinge o nivel maximo, fazendo com que
o mesmo desligue o motor bomba. Ra Conforme
mostra a figura 2.
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Figura 1 — Pért dé Montagem do projeto

Esse motor bomba de indugéo trifasico possui
uma poténcia de 2 CV, sua frequéncia é de 60 Hz, a
sua rotagdo por minuto chega até 3400 rpm, possuli Figura 2 - Diagrama pictérico
uma corrente de 5,6 A para uma tensdo de 220V e
3,2 A para uma tensdo de 380V e é de 2 polos. Esse As ligacdes elétricas feita no inversor. A ligacédo
motor-bomba trifasico foi controlado pelo inversor da alimentagéo trifasica feita para o inversoiga-|
de frequéncia CFW 08 conectados a um circuito¢do do inversor para o motor bomba e as entradas
hidraulico que engloba os reservatérios e as tubulaque o potenciémetro e a chave de boia estdo cenecta

coes. dos. A ligacdo do motor no inversor € direta e € na
Conectadas ao motor, as tubulagbes sdo formaentradas U V' W, a entrada R S T € a alimentacao
das por canos, joelhos e adaptadores. trifasica no inversor.

Para fazer o controle de nivel do reservatério foi
utilizado um potenciémetro junto com uma boia. Os '
potencidmetros sdo dispositivos elétricos e possui '
resisténcia elétrica ajustavel, basicamente osnpote ‘1
|

e

]
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-4 Potencidmetro

cibmetros séo resistores com uma derivagdo central.
Assim, a resisténcia entre seus dois terminaigextr

Qo=

mos é fixa em seu valor nominal (1 k por exem- o T ~ N
plo). Ja o valor de resisténcia entre uma das rektre o [ Q
dades e a derivacdo central dependera do posiciona- i T= Cacatac
mento do cursor. 6" o gr LB J

O potenciémetro estd ligado ao inversor, man- so—v Int - — e =
dando informacdes através do valor da tensdo, in- ~ e b

formacdes essas que indicam o nivel do reservatorio
e de acordo com esse nivel o inversor controla a
rotacdo do motor. Também ligado ao inversor, esta a

Figura 3 — Conex&o de potencia e aterramento

Na figura 3 pode-se observar a ligacdo do poten-
cidmetro e da chave de boia no inversor. A entiada



do inversor é a que habilita geral, ou seja, vhilkha Através desses dados de entrada e saida foi le-
tar todas as outras entradas. A chave da entrada ¥antado a funcéo transferéncia do sistema, pete sof
(entrada digital) representa a chave de boia n& quaware Matlab.

guando acionada o inversor desativa o motor bomba.

A entrada GND (5) é o terra, entrada 6 representa a FT = ——%083025+14,38 (1)

entrada analdgica Al 1 e a 7 representa 10V, ampote s7+614,85+1,192x10°

cibmetro esté ligada na 5, 6, 7.

Os resultados foram obtidos através de testes
praticos e simulados, medindo assim os valores de
tensdo, frequéncia e corrente e com esses valores
3 RESULTADOS foram construidos gréaficos para andlise.

Durante a execucao do projeto foi observado que

Para obtencdo dos dados foi utilizado o analisa-2, tenséo na saida do potenciometro variou com o

dor de energia que armazena em um cartdo de memcf‘—'vel ?a bola. O Inversor d? fr%quenc% mandavzt;\ uma
ria informagBes como: Tensdo e corrente em cadd'0Vva lrequencia para 0 motor de acordo com a tensao

fase, frequéncia, poténcias ativa e reativa dentrede salda d/o_potenmometro. .
No gréfico 1-a pode ser observado a frequéncia

outras variaveis. Na Figura 4 € mostrado o analisad . , o
do motor, obtida através de teste prético, essa fre

de energia. R . . A :

guéncia varia com a posi¢do do potencidmetro line-
armente. O grafico parte do zero, indicando que o
motor esta desligado, caso haja um consumo no qual
abaixe o nivel do reservatério, o potencidémetro ira
variar para uma freqiiéncia, e de acordo com essa
nova frequéncia teremos uma velocidade. Com isso o
motor ird trabalhar com uma partida suave economi-
zando energia durante o seu funcionamento. Se ndo
tivesse o controle da bomba ela partiria com arpoté
cia nominal independente do volume da agua do
tanque, com isso qualquer partida o gasto de energi
seria excessivo.

=
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Figura 4- Analisador de energia.

=
Para as medi¢Bes foram colocadas as garras e os ™ =«
alicates do analisador em cada uma das fases de
alimentacdo do motor elétrico, a forma de acopla- LT TP
mento do analisador as condutores pode ser visuali- (@) (b)
zada na Figura 05.

Tensdo do poténciometro

)

Gréfico 1-(a) RPM x Frequéncia do motor, (b) Frewig do
motor X Tenséo do Potencidémetro.

O grafico 1-b é uma relagdo entre a tensédo do
potencidmetro e a frequéncia da saida do motaa, ess
relacdo foi obtida de teste pratico, é observadoéju
inversamente proporcional devido ao posicionamento
da boia em relacéo a haste ligada ao potencidémetro.

No gréafico 2 tem-se a comparacdo de um siste-
ma sem o controle da rotagcdo do motor com o siste-
ma deste artigo.

1

Figura 05-Form de acoplamento do analisador aormot »

Inicialmente o reservatoério encontra-se seco, lo-
go o sistema é acionado, e quando o liquido da-rese * — ot
vatorio chegou ao nivel minimo da boia, se inigou - o
controle da rotacdo do motor. .

O sistema tem como entrada a tensé@o do poten- _ ||
cidbmetro que corresponde a frequiéncia do inversor e |
como saida a potencia do motor. S

Gréfico 2-Comparagao do sistema sem controle éstEnsa com
controle de rotacéo do motor.



5 Concluséo

Com esse grafico de comparacédo é possivel ob-
servar o comportamento de ambos os sistemas. O por meio desses resultados apresentados, é veri-
reservat(’)r_lo encontrasse seco, logo o sistemaoé aci ficado que o sistema funciona perfeitamente como
nado, a linha vermelha representa o sistema SsemMyjanejado, o projeto buscou a economia de energia
controle, e quando o motor € acionado ocorre Umagtravés do controle de rotagio do motor bomba feito
qurente de pIco 6,9 vezes maior que a corrente nOpelo inversor de frequéncia' pois quando 0 moga' li
minal, sendo assim o consumo de energia maior. N@se parte de uma frequéncia baixa e essa economia
sistema com controle, linha azul, praticamentealeix foj obtida, e é um sistema totalmente viavel. Esse
de existir esse pico de corrente, devido a rampa pr controle de rotacdo do motor além da reducdo do
gramada no inversor de freqiéncia, fazendo com queonsumo de energia também tem como vantagem
0 motor parta suavemente, como mostrado no grafiproporcionar uma maior vida (til dos motores, devi-
co. _ do a diminuic&o do liga-desliga.

Ap0s um determinado tempo o reservatorio atin- £ ym tipo de controle que pode ser aplicado em
ge o nivel maximo, fazendo com que 0 motor sejagjyersas 4reas indo das industriais até as residenc
desllqado, no sistema sem controle. O mesmo s§y, relagdo ao custo do projeto comparado a um
mantém desligado, quando ocorre um consumo € Gistema de controle de nivel sem esse controle de
reservatorio atinge novamente o nivel minimo 0 rotaci0 do motor bomba, o custo inicial é altogpor
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motor € acionado, e ocorre novamente 0 pico decom 3 economia de energia no decorrer do tempo
corrente, e 0 motor se mantém na potencia Maximasse custo inicial pode ser compensado

até o reservatoério atingir o nivel maximo.
No sistema com controle observa-se gque o reser- o o
vatorio atinge o nivel maximo e logo em seguida Referéncias Bibliograficas
ocorre um consumo, entdo de acordo com o nivel que
a boia se encontra no reservatério o potenciémetrdcROSARIO, Jodo Mauricio, -Principios de Mecatrd-
manda sua tensdo para o inversor, que controla a hica - Editora Pearson Prentice Hall, Sao Paulo,
rotacdo do motor. Com isso a poténcia do motor é  2005.
controlada. Observa-se que a poténcia do motor valCAPELLI, Alexandre. Automacado Industrial: Con-
diminuindo de acordo com o aumento do nivel do trole do movimento e processos continuos. 2%ed.
reservatério. Logo o consumo de energia também ¢  Sé&o Paulo: Editora Erica Ltda,2007.
controlado. TORO, Vicente Del. Fundamentos de Maquinas
Com isso é possivel observar que no sistema  Elétricas. Trad. Onofre de Andrade Martins. Rio
com o controle de rotacio a poténcia também é con- de Janeiro: LTC- Livros Técnicos e Cientificos
trolada podendo aumentar e diminuir de acordo com  Editora S.A., 1999.
0 consumo, e ja em um sistema sem esse tipo dERANCHI, Claiton Moro. Acionamentos Elétricos.
controle a poténcia ou é a minima ou é a maxima  42d. Sdo Paulo: Editora Erica, 2008.
independente do consumo. THOMAZINI, Daniel; Albuquerque, Pedro U. Braga
Com esse grafico é possivel analisar a média das de. Sensores Industriais: Fundamentos e Aplica-
potencias em ambos o0s sistemas, o sistema sem con- ¢0es. 3%ed. Local: Séo Paulo Erica,2007.
trole teve uma média de 1,5850 KVA, o sistema comLYRA, G.J., Controle de nivel de reservatério atra-
controle teve uma média de 1,2667 KVA, logo existe vés do controle de rotacdo do motor-bomba, por
uma reducdo de 20,08% da poténcia, comprovandadneio do inversor de frequéncia, TCC-IFPB, 2012.
gue o sistema com controle é eficaz.



