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INTRODUCAO

Para Hauptmann, Hoppe e Piittmer (2002), a utilizagdo de sensores na industria
requer que os equipamentos utilizados tenham os seguintes requisitos: alta acuracia e
reprodutibilidade, alta confiabilidade, baixa sensibilidade cruzada, grande faixa de operacdo e
medicdo ndo-invasiva. Os principais tipos de sensores existentes sao: temperatura, pressao,
nivel e vazao.

Sensores ultrassonicos sdo amplamente utilizados em aplicagdes em que € necessaria
a medicdo de nivel de fluidos so6lidos ou liquidos, visto que sua operacdo ¢ baseada na
reflexao de ondas sonoras inaudiveis a humanos. Estas ondas, emitidas pelo sensor, viajam até
o alvo a ser medido e voltam a fonte inicial, fazendo com que seja possivel ndo apenas a
detec¢do do “alvo”, mas também a distdncia que se encontra e a expessura ou nivel sem que
haja contato direto (LATHA; MURTHY; KUMAR, 2016).

Existem dois métodos de medi¢do ultrassonica que sdo usualmente utilizados, o
Doppler, em que a reflexdo das ondas ultrassonicas incidem nas particulas do fluido, e o
Tempo de Transito, que se mede o tempo que as ondas sdo emitidas no sentido do fluido e,
também, no sentido contrario (fluido-sensor), sendo aplicado em liquidos limpos, como a
agua e 0leos (PAULINO et al., 2017).

O presente trabalho apresenta um estudo sobre um sensor ultrassonico de nivel com
principio de funcionamento baseado no método de Tempo de Transito, que sera utilizado para
a medicao de nivel da dgua, discorrendo sobre testes feitos em laboratorio para compreender

seu correto funcionamento.
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METODOLOGIA
O estudo foi realizado com o sensor ultrassonico de nivel modelo TMLM da

TechMeter, ilustrado na figura 1.

Figura 1 - Sensor Ultrassonico de Nivel.

Fonte: Autores, 2024.

Para a utilizacdo do equipamento ¢ necessario uma alimentagdo em corrente continua
de 24V e 30mA, pois o sensor apresenta como saida uma faixa de corrente que vai de 4mA
para o valor ou range minimo e 20mA para o range maximo, operando com um ciclo de
medi¢do de 1,5 segundos, uma altura de instalagdo maxima de 12 metros e uma banda morta
de 0,5 metros.

Por apresentar dois modos de operagao diferentes: leitura e configuragdo. No modo
leitura € possivel fazer a visualizacdo de trés grandezas diferentes, um por vez, a temperatura,
o nivel e a distancia. J4 no modo de configuracdo sdo feitos os ajustes conforme as
caracteristicas da instalacdo do sensor, como a altura de instalagdo, se o sensor operara com
com valores correspondentes a nivel ou distancia e os valores praticos que correspondem ao
range maximo e minimo.

Nos ensaios realizados em laboratério, foi escolhido os valores de configuragdo
referentes a distancia, baseando-se, entdo, na figura 2 para a instalacdo, a um altura de 3,10

metros, € calculo.
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Figura 2 - Modo de instalagdo do Sensor Ultrassonico de Nivel.
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Fonte: TechMeter,
Sendo:
D - Distancia;
H - Altura de Instalagao;
L - Nivel;
B - Zona Morta;
F - Range (4-20mA).

Para aquisicao dos dados foram aplicados dois métodos distintos, a aferi¢do exibida
no display do sensor e a leitura do nivel de corrente por meio de um moédulo LoRa Mote
RN2903, além da medigao fisica por meio de uma trena. No médulo LoRa, foi utilizado o

seguinte calculo para definir o nivel:

Distancia — 204.0
1023.0 — 204.0

Nivel = Alturade instalacdo — [ X Alturade instala(;éo]

Vale ressaltar que, por conta do sinal de saida do sensor ser um nivel de corrente,
foram conectados uma associagdo de resistores de 165Q para que o modulo fizesse a leitura
de tensao que varia de 0,66 a 3,3V, pois ¢ o nivel em que o modulo LoRa atua.

Foram, entdo, realizadas 10 repeti¢des da afericdo pelo modulo Lora para cada uma

das medidas reais e mostradas no display do sensor, ja que ndo foram constatadas nenhuma
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alteracdo nestas aferi¢gdes, sendo que as mesmas foram feitas com sdélidos, devido a

impossibilidade de realizacdo em outro ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do equipamento montado e dos ensaios, obteve-se os valores da tabela 1,
sendo o valor real, o valor informado pelo display do sensor, a média das dez aferigdes
realizadas pelo mdodulo LoRa e o desvio padrao.

Tabela 1 - Resultados obtidos.

Medida real Valor do Sensor Média Desvio Padrao
1,99 1,98 1,996 0,042
0,95 0,93 0,937 0,053

0 0 0,003 0,050

Fonte: Autores, 2024.
E possivel observar que os valores finais sio muito proximos, em média, do que esta
descrito na realidade, as pequenas variagdes sao resultado da leitura do microcontrolador nao
ser idealmente exata, entende-se que, se realizada medi¢ao do nivel de um liquido, os valores

medidos se distanciaram um pouco mais dos reais.

CONSIDERACOES FINAIS

Os ensaios e resultados foram satisfatorios, se aproximando entre si e, considerando
as interferéncias e a ndo idealidade dos locais, apresentando consisténcia com o objetivo da
pesquisa, além disso o sensor mostrou baixa complexidade em suas configuragdes e utilizagao
pratica. Futuramente, pretende-se realizar ensaios com 4gua e a instalacdo do sistema com a

complementacdo de um sensor de vibragao.

Palavras-chave: Sensor Ultrassonico. Nivel. Distancia.

AGRADECIMENTOS
O presente trabalho foi realizado com apoio de bolsa PIBITI/CNPq.



|i g \
SA LAO DO unuui2024 - r ‘ XXXIl Seminério de Iniciagdo Cientifica NQ ,mwg
CONHECIMEM XXIX Jornada de Pesquisa R
XXV Jornada de Extensao
Biomas do Brasil: diversidade, X1V Semindrio de Inovagio e Tecnologia
saberes e tecnologias sociais X Mostra de Iniciacio Cientifica Junior %
De 23 a 27 de setembro de 2024. Il Seminario Académico da Graduagdo UNIJUI &

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

HAUPTMANN, Peter; HOPPE, Niels; PUTTMER, Alf. Application of ultrasonic sensors in
the process industry. Measurement Science And Technology, [S.L.], v. 13, n. 8, p. 73-83, 1
jul. 2002. IOP Publishing. http://dx.doi.org/10.1088/0957-0233/13/8/201.

LATHA, N. Anju; MURTHY, B. Rama; KUMAR, K. Bharat. Distance Sensing with
Ultrasonic Sensor and Arduino. International Journal Of Advance Research, Ideas And

Innovations In Technology, india, v. 2, n. 5, p. 1-5, jun. 2016.

PAULINO, José Valdir et al. Projeto de uma estrutura robdtica paralela para inspe¢do de
tubulacdes. Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia, Sao Paulo, v. 12, n. 1, p. 67-76, 2017. DOI:
10.14268/pchn.2017.00067.

TECMETER. Manual Transmissor de Nivel - Modelo TMLM. p.1-12. Sdo Paulo, 2024.



