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Resumo

Este projeto se trata de um controle digital para o acionamento e a interrupgcéao da
energia que alimenta o chuveiro elétrico. O projeto permite que a energia elétrica
seja desligada automaticamente no momento em que a temperatura da agua, a qual
passa pelo sensor, localizado na tubulagdo préxima ao chuveiro, for igual ou maior
que a temperatura de 38°C, temperatura esta, considerada ideal para um banho
confortavel. Quando a temperatura da agua durante a utilizagao diminuir por algum
motivo, o sistema elétrico sera acionado novamente somente quando atingir 36°C
devido a histerese de 2°C definida para este projeto. O sistema é composto de um
controlador digital de temperatura, o qual define os parametros de funcionamento do
projeto, dois sensores de temperatura: um localizado pr6ximo ao chuveiro e o outro

localizado no interior do reservatorio.

Palavras chave: Sensor, acionamento e controlador digital.
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Abstract

This project is about a digital control device that turns on and off the energy that
feeds the electric shower. The project allows the electric current to shut down
automaticaly whenever the temperature of the water that goes through the sensor
reaches 38°C, which is considered ideal for a shower. When the temperature of the
water goes down for any reason, the electric system will be turned on again only
when it reaches 36° C due to the hysteresis of 2° C defined by this project. The
system comprises a digital temperature control device, which is the scope of this
project, and two sensors of temperature, one placed near the shower and the other
inside the tank.

Key words: sensor, turn on/off and digital control device
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CAPITULO 1. INTRODUGCAO

Com o constante aumento do custo da energia elétrica e das questdes
ambientais na producdo de energia elétrica através de fontes ndo renovaveis no
Brasil, torna-se necessaria a utilizacdo de fontes alternativas para geracédo de
energia, em substituicdo a energias geradas por fontes ndo renovaveis. A energia
solar para aquecimento de agua vem se mostrando, ao longo do tempo, uma forma
eficiente de aproveitamento de energia renovavel. Tais sistemas oferecem ao
usuario agua quente durante boa parte do ano, isso porque o Brasil tem uma taxa de

incidéncia solar freqlente ao longo do ano.

Existem dias que fatores climaticos diminuem a radiacdo solar que
chegua até os coletores, necessitando de um sistema de energia auxiliar para
realizar o aquecimento da agua, mesmo com a boa incidéncia solar no Brasil.
Denominado sistema de aquecimento auxiliar, sendo a energia elétrica a mais
utilizada no referido sistema, este € composto de uma resisténcia no interior do
reservatério, sendo esta acionada através de um controlador de temperatura, que é
ligado através de diferencial de temperatura, e em casos de um mau
dimensionamento das instalacées de aquecimento solar, ocasiona o acionamento
constante da energia elétrica, para complementar o sistema de aquecimento solar,

gerando um alto consumo de energia elétrica.

Outro problema freqlente em sistemas de aquecimento solar,
principalmente os sistemas prediais, € a auséncia de recirculacdo da agua retida na
tubulacao de distribuicédo, isso porque nao ocorre um retorno para o reaquecimento
desta agua retida, perdendo calor devido ao baixo indice de isolamento térmico das

tubulacdes de distribuicdo; este fato leva a necessidade dos usuarios de tais



instalacbes a deixar que a agua fria retida na tubulacdo seja completamente
eliminada, para somente assim, iniciar a utilizacdo do chuveiro quando a agua

quente chega até ele, o que gera um alto desperdicio da mesma.

1.1. Motivacao

Este projeto foi motivado pela ocorréncia freqliente de ma recirculagéao de
agua no sistema de aquecimento solar, que é originado pelo ndo reaquecimento da
agua que fica na tubulagao, provocando a necessidade de abertura do registro por
um longo tempo, até que a agua quente chegue ao chuveiro, gerando assim um
excessivo consumo e desperdicio. Em dias de baixa incidéncia de sol € necessario o
acionamento de um sistema auxiliar de aquecimento, que em grande parte das
instalagbes é feito através de uma resisténcia localizada no reservatério, sistema
esse consome uma grande quantidade de energia, devido ao volume de agua no

reservatoério e a alta poténcia da resisténcia.

1.2. Objetivo

A utilizagdo deste sistema de acionamento automatico da energia auxiliar
em sistemas de aquecimento solar proporcionara ao usuario economia de agua e
de energia elétrica, pois ndo sera necessario deixar a agua fria seja eliminada até

que a quente chegue ao chuveiro.

Grande parte dos sistemas de aquecimento solar possui um dispositivo
que em dias de baixa incidéncia de sol aciona uma resisténcia localizada no

reservatério, para o aguecimento de toda agua contida no mesmo, o que gera alto



consumo de energia elétrica, devido ao grande volume de agua contido no
reservatério e esse aquecimento ndo € imediato. Sendo assim, os principais

objetivos deste projeto sdo: economias de agua e energia elétrica.

1.3. Visao geral do projeto

Este projeto é composto de um controlador digital, dois sensores de

temperatura, um chuveiro elétrico e um reservatério de agua conforme figura 1.1.

Reservatorio g

e e

Yo
\ Controlador

Digital

% - chuveiro

Sensor2 - ‘

\/

Sensor 3

Figura 1.1: Diagrama geral do Projeto

Um sensor de temperatura é responsavel por enviar informacado da
temperatura da dgua vindo do reservatério para um controlador digital, o qual possui
um termostato que aciona, quando preciso, a energia auxiliar de acordo com
programacao realizada pelo usuario. O outro sensor esta colocado no reservatorio

para que forneca a temperatura da agua.

A temperatura ideal de um banho confortavel usada neste projeto, a qual

€ ajustada no controlador, € de 38°C. O controlador desliga o sistema elétrico



quando a temperatura da agua, que passa pelo sensor localizado na tubulacéo
préxima ao chuveiro, for maior ou igual aquela definida no controlador digital, e
aciona o sistema elétrico somente quando a agua que passa pelo sensor estiver
2 °C abaixo da temperatura Ideal de banho, diferenca essa denominada histerese. O

segundo sensor tera como funcao informar a temperatura da agua no reservatério.

Cada etapa deste projeto € detalhada nos seguintes capitulos desta

monografia:

O capitulo 2 trata do referencial teérico. Neste capitulo sdo comentados
tépicos relacionados a sistemas de aquecimento solar, transferéncia de calor por
convecgao, sensores de temperatura, caracteristicas dos termostatos, assim como

funcionamento do chuveiro elétrico.

O capitulo 3 refere-se ao desenvolvimento do projeto, que sdo descritas a
descricao geral do protétipo de simulacdo, componentes do protétipo de simulacéo,
esquema elétrico e hidraulico do protétipo, software Sitrad, parametros de

funcionamento do projeto, testes, resultados e por fim as simulacées.

O capitulo 4 refere-se a conclusao e propostas de continuidade deste

projeto.



CAPITULO 2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é feita uma descricao da teoria relacionada a este projeto,
o item 2.1 refere-se ao aquecimento solar de agua, o 2.2, a transferéncia de calor
por convecgao, o0 2.3, a sensores de temperatura, o 2.4, a termostato e o item 2.5

refere-se ao funcionamento do chuveiro elétrico.

2.1. Aquecimento solar de agua

Os sistemas de aquecimento solar de agua sao habitualmente utilizados
de duas formas, com circulagcdo passiva ou natural e com circulacdo ativa ou
forcada. Nos sistemas de circulacdo ativa, a agua circula pelo circuito de
aquecimento forcado por uma bomba. Nos sistemas passivos ou naturais a
circulacdo acontece por diferenca de densidade entre a agua aquecida no coletor
solar e a agua que se encontra em uma temperatura mais baixa na entrada do
mesmo. Com excecao da moto-bomba e seus controles, presentes nos sistemas
ativos, ambos os sistemas apresentam os mesmos componentes basicos: coletores

solares, reservatorio térmico e uma caixa d’agua, conforme mostra figura 2.1 [1].

r Reservatdrio
\lr ~  Térmico (2)

—_—

Caixa d'agua (3)

Figura 2.1: Sistema de aquecimento solar [2]



2.1.2. Radiagao solar

A radiacdo solar recebida pela terra pode ser medida de duas formas,
energia solar recebida fora da atmosfera, e a energia que apds transpor a barreira
atmosférica irradia a superficie terrestre. A energia recebida fora da atmosfera
reconhecia pelo The World Radiation Center (Centro Mundial de Radiacdo) é de
1367 W/m? = 1%. Este valor é conhecido como Constante Solar (Gs), e corresponde
a poténcia recebida do sol por unidade de area perpendicular a direcdo do fluxo de

radiagdo [1].

A parcela de radiacdo solar que passa através da atmosfera acaba
sofrendo interacées com as particulas a qual compéem, podendo ser definidas em
duas, a radiacao direta, que ndo sofreu desvio em sua trajetoria, e a radiacao difusa,

que sofreu alteracdes de sua trajetoria na atmosfera [1].

Para se realizar um bom dimensionamento dos sistemas que utilizam
energia solar, é necessario calcular a energia irradiada sobre o dispositivo
absorvedor. Devido as imprevisibilidades climaticas, a maneira mais utilizada para se
obter dados referentes a radiacédo solar incidente é através do uso de equipamentos
denominados pirbmetros, capazes de medir a radiacdo solar incidente sobre uma

superficie plana que os contém [1].



2.1.3. Coletores solares

Em sistemas de aquecimento solar de agua, os dispositivos responsaveis
pela conversdo de energia solar em calor podem ser de dois tipos: o0s
concentradores e os de placa plana. Por serem mais comuns neste projeto seréao

tratadas apenas as placas planas [1].

Os coletores solares sdo basicamente compostos por uma caixa com
cobertura transparente a radiacdo solar e uma placa metélica, cuja funcédo é
absorver energia, formado de pequenos tubos soldados por onde escoa a agua,
isolada termicamente nas laterais e na base. A placa metalica é pintada em perto

fosco. A figura 2.2 mostra um esquema de montagem de um coletor solar [1].
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Figuras- 2.2 - Componentes de um coletor solar. [3]

Quando utilizados coletores de boa qualidade, estes podem aquecer agua

da temperatura ambiente ate aproximadamente 100°C [2].

O vidro comum tem boa adaptacdo nestes coletores devido as suas

caracteristicas seletivas de acordo com comprimento de onda eletromagnética que



incide sobre ela. A capacidade de transmitancia do vidro comum de acordo com o

comprimento de onda é mostrada na figura 2.3 [1].

Transmitincia (5l

ULJ L e g g T
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LuzEwvisivel

Figura 2.3: Transmitancia do vidro comum em fungdo do comprimento de onda [1].

Conforme mostra figura 2.3 o vidro € extremamente transparente a
radiacdo do espectro solar, e extremamente absorvedor para radiagdes no
infravermelho, fato este no qual faz com que o vidro absorva a radiacdo que esta
sendo emitida pela placa absorvedora, estando esta aquecida. Pelo fato de o vidro
ser um bom receptor e também um bom emissor, a energia absorvida aquece o vidro

e uma boa parte é remetida a placa, que a absorve outra vez contribuindo para o

“efeito estufa” na placa coletora [1].

2.1.4. Tanques de armazenamento

Devido a inconstancia da radiacao solar ao longo do dia, é imprescindivel
0 armazenamento da energia acumulada, pois possibilita 0 aproveitamento da agua

nos instantes em que n&o houver radiagdo, ou em caso de baixa incidéncia de



radiacdo. O reservatorio térmico tem como fungdo, manter a agua aquecida, para
isso deve impedir a transferéncia de calor, utilizando materiais de baixo indice de
condutibilidade térmica, ser resistentes a corroséo, ter boa resisténcia mecénica e
agientem temperaturas na faixa de 60°C a 80°C, faixa de operagcdo dos sistemas
de aquecimento solar. O aco inoxidavel e o material mais indicado por possui tais

caracteristicas conforme mostra figura 2.4 [1].

Figura 2.4: Exemplos de reservatdrios térmicos de concepgéo horizontal [3].

Para reducgao da transferéncia de calor para o ambiente, os reservatérios

s&o envolvidos por materiais isolantes, como 1a de vidro ou poliuretano expandido.

2.1.5. Sistemas ativos

Os sistemas ativos tém como vantagem, permitir a instalacdo dos
coletores e o reservatério térmico em qualquer posigao, visto que a circulagao da
agua através dos coletores é determinada por um fluxo constante determinado por

uma bomba d “agua [2].

Em geral a bomba é controlada por um instrumento que utiliza sensores

de temperatura localizados na entrada e na saida dos coletores. Enquanto a
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temperatura da agua que deixa o coletor, permanecer maior que a temperatura da
agua que entra no coletor (parte de baixo do reservatorio térmico) sera acionada a

bomba de circulacao|2].

A figura 2.5 apresenta um sistema de circulagdo ativo de aquecimento
solar, no qual a bomba de agua é o equipamento responsavel pela circulagdo de

agua pelos coletores solares [2].

Coletor
Reservatario Térmico

Controlador

O

Bomba

Figura 2.5 — Sistema de circulagao forcado [2].

2.1.5. Sistemas passivos

Em sistemas passivos a circulacdo da agua depende da radiacao solar
incidente. No momento que agua no coletor é aquecida, ha um aumento de seu
volume e consequentemente a redugdo de sua densidade, devido a diferenca de
densidade, toda coluna de agua quente tem um peso menor que a coluna de agua

fria, resultando assim um uma circulacéo natural [2].
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A figura 2.6 mostra a configuragdo necessaria para sistema de

aquecimento passivo [2].

Reservatorid
Térmico

Pesado

Figura 2.6 Circulagdo passiva [3 ].

2.2. Transferéncias de calor por Conveccao

O modo de transferéncia de calor por conveccao abrange dois
mecanismos: Transferéncia de energia devido ao movimento molecular aleatério e a
energia transferida através do movimento global do fluido. Movimento esse do fluido
ocorre devido o fato que, em um instante qualquer, um grande nimero de moléculas
estd se movendo. Movimento este que na presengca de um gradiente de
temperatura, contribui com a transferéncia de calor. Uma vez que as moléculas nos
agregados moleculares mantém seus movimentos aleatérios, a transferéncia total de
calor e composta pela superposicao do transporte de energia devido ao movimento

aleatdrio das moléculas com o transporte devido ao movimento global do fluido [4].

A transferéncia de calor por conveccdo em funcdo do movimento
molecular aleatério e também pelo movimento global do fluido no interior da camada

limite é representada na figura 2.7 [4].
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]
U —
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L u limite
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Camada limzte Q7 T,=T,
hidrodinimica

1

Figura 2.7 — Desenvolvimento da camada limite de transferéncia de calor por convecgéao [4].

A transferéncia de calor por conveccao pode ser definida de acordo com a
natureza do escoamento como forcada, quando o escoamento do fluido é
ocasionado por meios externos como um ventilador, bomba, ou ventos atmosféricos,
ou livre (natural), quando o escoamento do fluido é induzido por forcas de empuxo,
originada pela diferenca de densidade causada pelas variagdes de temperatura no

fluido.

2.3. Sensores de temperatura

Os sensores de temperatura ou termistores sao resistores termicamente
sensiveis, Sao semicondutores eletrdnicos cuja resisténcia elétrica varia com a
temperatura, Os termistores sao utilizados para deteccdo automatica, medicao
automatica e controle de energia fisica. Eles sdo extremamente sensiveis a

pequenas mudancas de temperatura. A figura 2.8 mostra alguns termistores [5].

Figura 2.8 - Modelos de termistores fabricados pela Elscott Manufacturing [5].
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PTC (Positive temperature Coefficient). PTC sao resistores que
apresentam coeficiente térmico positivo isto é sua resisténcia aumenta com a
temperatura conforme figura 2.9, e diferem do NTC (negative Temperature
Coefficient) em dois aspectos: O coeficiente de temperatura de um PTC é positivo
apenas dentro de certa faixa de temperatura. Fora dessa limitacdo o coeficiente é
nulo. O valor absoluto do coeficiente térmico dos PTC's normalmente e bem maior

que o dos NTC, a figura 2.10 representa o simbolos de um termistor PTC [5].

+0C EUE

A=

Figura 2.9 - Curva tipica de um termistor do tipo PTC[.[5] Figura 2.10 Simbologia do Termistor PTC [5].

NTC(Negative Temperature Coefficient ). Os NTC's sdo elementos no
qual a resisténcia decresce com o aumento da temperatura conforme figura 2.11, o
seu coeficiente de temperatura é negativo. Alteracées de temperatura do corpusculo
poderdo ser obtidas exatamente pela variacdo da temperatura em proximidade;
internamente pela resultante da poténcia dissipada desenvolvida pela passagem de

corrente através do corpusculo ou por combinacao dessas duas [5].

Quando um sensor de temperatura esta sob temperaturas baixas, a
resisténcia do NTC estara alta e com isso a tensdo na base estara ficara muito

pequena, levando transistor para o corte [5].

Quando a temperatura comeca a subir, o potencial na base sobe
proporcionalmente até que o resistor sature, quando o transistor saturar , o relé é

completamente energizado fechando seus contatos NA (normalmente abertos) e
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abrindo os contatos NF (normalmente fechados). Este circuito podera ser utilizado
para acionar qualquer dispositivo que necessite de controle de temperatura. A figura

2.12 representa os simbolos de um termistor PTC [5].

~DC _{JC

Figura 2.11 - Curva tipica de um termistor do tipo NTC[5].  Figura 2.12 - Simbologia do Termistor NTC. [5]

2.3.1. Termopares

Os termopares se baseiam no efeito termoeletrico desenvolvido por
Thomas Seebeck em 1821, que é a ciracdo de uma diferenca de potenical quando
dois metais quaisquer sdo unidos em um ponto de contato e submentido a um
gradiente de temperatura, mesmo nao sendo a tensao gerada uma funcao linear de

temperatura pode-se lineariza-la para baixas variagées [9].

T,

Figura 2.13. Circuito utilizado por Sseebeck [5].
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Na descoberta original de Seebeck usou um circuito de termopares
composto de antiménio e cobre conforme figura 2.13. A FEM (Forca eletromotriz)
gerada esta relacionada com o campo elétrico formado devido ao aquecimento que
€ uma funcao do gradiente de temperatura nesse ponto, Trés efeitos explicam a
FEM gerada. Sao eles: Thomson — o efeito em que ha criacdo de campo elétrico
formado devido ao aquecimento de uma barra condutora; Seebeck — o fenébmeno
que ocorre uma circulacdo de corrente em circuito formado por dois materiais de
naturezas diferentes, quando ha uma diferenca de temperatura entre as duas
juncdes; Peltier — o efeito que ocorre com a liberacdo ou absorcédo de calor em uma

juncao termoelétrica [5].

Considerando a teoria de Seeback, a FEM é determinada pela equagéo 1:
T2
f (SB(T)- SA (T))dT Equag&o 1
T1

Sendo que SA e SB sdo os coeficientes de Seebeck dos metais
envolvidos na juncdo e T2 e T1 as temperaturas das duas juncdes . Os coeficientes
de Seebeck, ndo sao lineares e dependem da temperatura absoluta dos materiais e
da estrutura molecular dos condutores. Se os coeficientes forem efetivamente
constantes para faixa de medicdo de temperatura a Equacdo 1 pode ser escrita

como a equacao 2 [5].

V=(SB-SA)x (T2-T1)  Equacio 2
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Um termopar funciona medindo a diferenca de potencial causada por fios
diferentes, podendo ser usado diretamente para medir a diferenca de temperatura
ou para medir temperatura absoluta, colocando uma jungdo a temperatura

conhecida.

Combinacdes de tungsténio, rénio e suas binarias sao largamente usadas
em temperaturas mais altas para atmosferas redutoras e inertes ou vacuo. Ainda

nao foram atribuidas letras para indicar essas combinacoes [5].

Eles cobrem uma faixa bastante extensa de temperatura que vai de -200
a 2300 °C aproximadamente, com uma boa precisao e repitibilidade aceitavel, e com

um custo menor que o de outros sensores de temperatura [5].

2.3.2. Par Bimetalico

E utilizada nos conhecidos termostatos. Trata-se de duas chapas
metélicas de materiais com diferentes indices de dilatacdo que sdo montadas face a
face conforme apresenta a figura 2.14. Com o aquecimento ha uma deformagéo no

conjunto de chapas, ocasionando abertura ou fechamento de um contato [5].

Botdo de
material
isolante ____

Disco
ﬂmetéh’co
Abaixo da

<4+— temperatura de
operacao

Conexdes
elétricas

Acima da
temperatura de
operagio

Contato
mavel

Encapsulamento

Contato

Figura 2.14 — Secdo de um Termostato com um disco de par bimetalico [5].
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2.4. Termostato

O termostato é um dispositivo que, baseado no efeito das variagdes de
temperatura de um par bimetalico, provoca o fechamento ou abertura de um contato

mével em um circuito elétrico [6].

Um termostato é composto, basicamente, por dois elementos: um indica a
variacao térmica sofrida pelo sistema chamado elemento sensor; o outro controla
essa variacao e corrige os desvios de temperatura, mantendo-a dentro do intervalo

desejado [6].

Termostatos para altas temperaturas sdo constituidos em geral por uma
lamina que se dilata com calor. Esta dilatacao causa o afastamento dos contatos
elétricos, que desliga o dispositivo controlado, podendo ser constituido de laminas
bi-metalicas que possuem diferentes metais em cada lateral. A dilatagao diferente de

cada metal provoca o acionamento do contato [6].

Conforme figura 2.15, a resisténcia é alimentada eletricamente através do
termostato, gerando calor até alcangar a temperatura em que o termostato abra o
circuito, a resisténcia entdo para de aquecer. Quando a temperatura diminuir, os
contatos se fecham novamente. Desta forma, mantém - se a temperatura dentro de

uma faixa desejada [6].

—1 1

Resistancia l T
[

Figura 2.15 — Termostato [7].
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O par bimetdlico € o elemento sensor do termostato formado por dois
metais que tém coeficientes de dilatacao térmica de valores diferentes. Dado que as
variacbes de comprimento sao diferentemente proporcionais a temperatura do

elemento sensivel [6].

A inércia mecénica e a velocidade correspondente as acdes de abertura e
de fechamento do contato determinam os limites de sensibilidade do termostato e

por isso, os limites dos valores de temperatura entre os quais atua [6].

A diferencga entre o valor da temperatura necessaria para que se realize o

fechamento do contato e para abertura térmica chama-se “desviagao térmica” [6].

O “poder de corte” do termostato e o valor da poténcia dos receptores por
eles controlados depende do intervalo de abertura dos contatos. O valor do poder de
corte é diretamente proporcional a velocidade de abertura e o espaco interposto
entre os contatos, quando necessario uma reduzida desviacdo térmica, deve se

diminuir proporcionalmente o valor da potencia dos receptores [6].
No termostato distinguem-se trés elementos principais:

a) Elemento sensivel, totalmente encerrado por uma envoltura de
protecdo, geralmente chamada de cabeca sensivel ou “bulbo”
b) Mecanismo de abertura e fechamento dos contatos.

c) Dispositivo regulador dos limites de funcionamento.
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2.4.1. Termostatos eletrénicos

Os termostatos eletrénicos sdo formados por um sensor de temperatura e

um circuito eletrébnico que mede 0 sensor e aciona/desaciona a uma carga desejada
[6].

Os sensores de temperatura podem ser constituidos por componentes
eletrénicos sensiveis a temperatura, como resistores NTC ou PTC, ou por juncdes

de silicio, os termopares [6].

O mdédulo eletrénico mede a baixa corrente que circula pelo sensor e de
acordo com sua variacao, aciona a carga atreves de chaves eletromagnéticas ou

circuito de potencia eletrénico, conforme representa figura 2.16 [6].

—

Carga

/ 1

Sensar

Termostato
F (rmddulo eletrdnico)

Figura 2.16 — Termostato eletronico [7]
2.5. Funcionamento do chuveiro elétrico

O principio basico de funcionamento do chuveiro elétrico tem inicio com a
entrada de agua vinda do reservatério na caixa do chuveiro com alta pressao, e
devido a menor vazao na saida do chuveiro, parte da agua se acumula dentro do
mesmo. Acumulo este responsavel por empurrar o diafragma que possui os contatos

elétricos que se tocam com a parte superior do chuveiro onde esta conectada a
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energia elétrica, conforme figura 2.17, fechando assim o circuito, fornecendo

corrente elétrica para resisténcia [8].

Figura 2.17 — Funcionamento de um chuveiro elétrico [8].

A resisténcia € uma peca metalica que esquenta devido a movimentacao
dos elétrons da corrente elétrica. Em contato com a resisténcia superaquecida a
agua acumulada no chuveiro se esquenta. As chaves de “inverno” e “verao” definem
0 quanto de resisténcia sera aquecida [8].

Quando a torneira é fechada, a 4gua acumulada escorre e com isso 0

diafragma volta a posicdo normal desligando assim a corrente elétrica no chuveiro

[8].
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Capitulo 3. Desenvolvimento do Projeto

O item 3.1 apresenta a descricdo geral do protétipo de simulagao,
enquanto o item 3.2 e seus subitens apresentam a descricao detalhada do protétipo
de simulagao, A secéo 3.3 descreve a instalagdes elétricas, a secdo 3.4 apresenta
as conexdes hidraulicas do projeto,a secao 3.5 descreve o software Sitrad, o item
3.6 descreve os parametros de funcionamento do projeto, ja o item 3.7 apresenta os

testes e resultados e o item 3.8 apresenta as simulagdes realizadas.

3.1. Descricao geral do protétipo de simulacao

Para o proposito de funcionamento do projeto foi desenvolvido um

prototipo de apresentagao conforme figura 3.1.

Figura 3.1 — Protdtipo de simulagdo
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O referido protétipo opera simulando o funcionamento de um sistema de
distribuicdo de agua quente para um chuveiro elétrico, sendo este composto dos

seguintes componentes:

e Controlador Digital Diferencial de Temperatura
e Reservatério de Agua

e Ducha Flex

e Conex0es Hidraulicas

e Bomba de Circulagao

e Disjuntor

e Sensores de temperatura

Interface Conv32

3.2. Componentes do protoétipo de simulacao
Este item descreve os componentes utilizados na implementacdo do

protétipo de simulagao.
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3.2.1. Controlador Digital Diferencial de Temperatura

O controlador digital diferencial de temperatura “Microssol Il plus”
desenvolvido pela empresa “Full Gauge”, é utilizado para automacéao de sistemas de
aquecimento solar, o referido controlador possui uma saida de apoio utilizada para
acionamento de energia auxiliar e trés sensores de temperatura do tipo NTC, sendo
que para o referido projeto sera utilizado dois sensores, o equipamento representado

na figura 3.2 possui as seguintes especificacées técnicas:

Figura 3.2 — Controlador diferencial de temperatura [10]
e Fabricante: Full Gauge Controls
e Alimentacao: 115 ou 230 Vact10%(50/60Hz)
e Temperatura de controle: -50 a 105 °C
e Resolugéo: 0.1 °C entre -10 e 100 °C e 1 °C no restante da faixa
e Dimensdes: 71 x 28 x 71mm

e Temperatura de operacao: 0 a 50 °C

3.2.2. Reservatdrio de agua

O reservatério apresentado na figura 3.3 tem a fungdo de armazenar a
agua utilizada para simulacado, este é de aco para que resista a temperaturas

maximas de 38 a 45°C aplicadas para realizacdo deste projeto e possui capacidade
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de 18 litros sendo que durante as simula¢des sdo colocados oito litros d* 4gua no

referido reservatorio.

Figura 3.3 — Reservatcrio

3.2.3. Ducha Flex

A ducha representada na figura 3.4 tem como funcdo simular o
funcionamento de um chuveiro elétrico comum, pois possui 0 mesmo principio de
funcionamento apresentado no item 2.5 deste projeto.

e Fabricante: Fame

e Tensao (Volts):220V~

e Poténcia Nominal Watts : 2.500W

e Secao Minima do condutor (mm?): 2,5
e Disjuntor ou Fusivel (Ampéres): 15 A

e Pressao hidraulica minima de funcionamento: 20 Kpa (2 m.c.a)

Figura 3.4 — Ducha [11].
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3.2.4. Conexoées hidraulicas

Os tubos e conexdes hidraulicas para conducédo da agua do reservatério
térmico para o chuveiro é do material CPVC (policloreto de vinila clorado), devido as
seu indice de condutibilidade térmica baixa o que diminui a perda de calor para o
ambiente e resisténcia a altas temperaturas conforme as seguintes caracteristicas:

e Pressao de servico: 6,0 kgf/cm ou 60 m.c.a. conduzindo agua a 80°C;
24,0 kgf/cm ou 240 m.c.a. conduzindo agua a 20°C;

e Condutividade Térmica do CPVC =9,6 X 10">cm2x s x °C

3.2.5. Bomba de circulacéo

Devido a pressao fornecida pela circulacdo natural ndo ser suficiente
para o perfeito funcionamento da ducha, este protétipo de simulacado utiliza uma
bomba retirada de maquina de lava-louca representada na figura 3.5, para aumento
da pressao de circulacédo.

Poténcia: 200 W

Tensao: 110V / 60Hz

Figura 3.5 — Bomba de circulagdo de agua
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3.2.6. Disjuntor

Tem como funcdo proteger o circuito e seus condutores contra
sobrecorrentes, choques elétricos e para este projeto indica que a alimentacdo do
controlador é feita através na energia vinda da rede passando pelo quadro geral de
forca onde estara instalado o disjuntor e assim chegando ao Controlador Digital
Diferencial de Temperatura. Para o referido projeto esta se utilizando um disjuntor de
15 amperes representado na figura 3.6, seguindo as definicdes de funcionamento da

ducha.

Figura 3.6 — Disjuntor

3.2.7. Sensores de temperatura

Proté6tipo de simulacao elaborado neste projeto possui dois sensores de
temperatura do tipo NTC, na qual sua resisténcia diminui com aumento da
temperatura, o sensor indicado por um anel com numero 3 estd localizada na
tubulagao préxima a ducha, o referido sensor foi introduzido na tubulagdo através de
uma juncdo do tipo “te” de CPVC devidamente isolado por uma conexao

denominada “plug” conforme figura 3.7. O sensor indicado pelo anel como numero 3
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€ responsavel por fornecer a variagdo de temperatura da agua em contato com o
mesmo para o termostato eletrénico localizado no Controlador digital diferencial de

temperatura.

13/10/2008

Figura 3.7 — Sensor 3
O sensor indicado com um anel como numero 2 esta localizado no interior
do reservatério através de um tubo de CPCV para evitar o contato da 4gua aquecida
como o seu condutor, deixando assim somente o elemento sensor em contato com a

agua conforme figura 3.8.

Figura 3.8 — Sensor 2
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3.2.8. Interface Conv32

A interface Conv32 representada na figura 3.9 da marca Full Gauge
permite que o controlador diferencial de temperatura seja conectado a um
computador que possua porta de comunicacao USB (Universal Serial Bus). Esta
interface tem a funcéo de transformar o padrao elétrico utilizado no computador para
o padréao elétrico do protocolo de comunicacdo RS-485 utilizado pelo controlador, o
referido protocolo proporciona a comunicacdo entre o controlador e o software

Sitrard.

Figura 3.9 — Interface Conv32

3.3. Esquema elétrico do protoétipo

A figura 3.10 representa o circuito elétrico de corrente alternada deste
projeto, as referidas ligacdes utilizam condutores flexiveis de 2,5 mm?2 de diametro
conforme orientacées do fabricante da ducha. A ligacdo da fase € feita por
condutores da cor vermelha, para o neutro condutor de cor preta e para o

aterramento condutor da cor verde.
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Controlador Diferencial de

Tempe;lura

Power Supply: 115 or 230Vac
Range: -50 to 105°C / -58 to 221
SERIAL g .
RS-485 g
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dados do
controlador
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|
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Fase

Junggo
Neutro

Terra
~ - Disjuntor

Transformador
220/110 VvV

Bomba de
circulagéo de
agua

Figura 3.10 — Esquema elétrico do protdtipo

Para alimentacdo do controlador digital de temperatura é utilizada uma
tomada de trés pinos, sendo que o pino da fase se encontra a direita, o pino neutro a
esquerda e o pino terra no centro da tomada, este “plug”é conectado a uma fonte de
corrente alternada, que neste projeto, sera uma tomada alimentada pela rede

elétrica.

A corrente vinda da fonte de energia alimenta o controlador digital, e este
por sua vez alimenta os elementos conectados em suas saidas: 0os sensores, 0
chuveiro e a interface, que através das portas de comunicacao representados na
figura 3.10 pelos niumeros 1 e 2 recebe os dados do controlador e por sua vez envia

estes dados para um computador através de um cabo USB.

O sensor 2, responsavel por fornecer a temperatura do reservatério é
conectado as saidas 4 e 5 do controlador digital, o sensor 3 localizado préoximo a
ducha é conectado as saidas 4 e 6 do controlador, sendo este sensor responsavel
indicar as variagdes de temperatura da agua e através de corrente elétrica para o

circuito elétrico do termostato eletrdnico, localizado na saida auxiliar 2 indicado pelo
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namero 12 na figura 3.10, sendo assim de acordo com a temperatura indicada no
sensor 3 o circuito do termostato eletrénico de aquecimento se abre interrompendo
a alimentagdo do chuveiro ou se fecha mantendo a alimentacdo do mesmo no
momento que tais variagdes de temperatura atingir os valores limites definidos para

este projeto no item 3.6.1.

3.4. Esquema hidraulico do protétipo

A figura 3.11 apresenta as conexdes hidraulicas realizadas para a
implementagéo deste projeto. As conexdes utilizadas sdo de materiais resistentes a

temperaturas aplicadas neste projeto.

Saida de agua da ducha ——» G
Reservatodrio —J
Luva de transicdo de cobre

Bomba d° agua e —— J

Conexdes de CPVC
Mangueira da ducha

CEEEE—— i
Mangueira de Borracha Ducha elétrica

Figura 3.11 — Esquema Hidraulico do protdtipo

A conexao entre o reservatorio e o tubo de CPVC é feito através de uma
conexdo “luva” de cobre fixada ao reservatorio através de solda de estanho com o

objetivo de vedacao da saida de agua do reservatério.

Devido a necessidade de pressdao da agua para o funcionamento da
ducha elétrica é utilizada uma bomba de circulacdo retirada de uma maquina lavar-

louca, a referida bomba e conectada a tubulacdo por mangueiras de borracha
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utilizadas em maquinas de lavar louca, resistente a temperatura aplicada neste

projeto.

3.5. Software Sitrad

O Sitrad € um software distribuido gratuitamente para gerenciamento a
distancia para instalacées de refrigeracédo, climatizacao e aquecimento solar. Para
este projeto tais informagdes de gerenciamento serdo acessadas localmente através

de um notebook.

O software avalia, configura e armazena continuamente os dados da
temperatura e tempo, permitindo a configuragcdo e modificagdo dos parametros de
funcionamento do controlador diferencial de temperatura. A figura 3.12 apresenta a
tela inicial do Sitrad com os dados recebidos do controlador diferencial de
temperatura, para este projeto é utilizada a versdao local 4.7 que podera ser

encontrado no site em [11].
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=

Sensor 1

Sansor 2 Sensor 3 sltmd
Dterorcxal do Conbrole
- Lga EO°C Desga 4.1°C ‘

Alarmes - S Warisal

1 - Sensor 1 desconectado
@2 - Sensor 2 desconectado
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@ 5 - Superaquecimento em 51 _
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Figura 3.12 — Tela inicial Sitrad
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3.6. Parametros de funcionamento do projeto

Para o funcionamento do projeto é necessario a definicao dos parametros
de funcionamento do controlador diferencial de temperatura, os referidos parametros
serao definidos diretamente no controlador e sera detalhado no item 3.6.1 e também

serd definido através do software Sitrad conforme apresenta o item 3.6.2.

3.6.1. Configuracdo dos Parametros através do Controlador diferencial de

temperatura.

Para configuracdo dos parametros através do controlador diferencial de
temperatura, inicialmente € necessario acessar o menu de fungdes através de um
codigo de segurancga fornecido pelo fabricante do equipamento. Conforme apresenta

figura 3.13.

Figura 3.13 — Entrada do cddigo de acesso

ApoOs acesso ao menu de funcgbes através dos botdes de controle
indicados na figura 3.14, € definido através da opg¢do denominada “IND” no
controlador a temperatura de qual sensor serd mostrada no visor do controlador,
para este projeto é definida que a temperatura do sensor 3 localizada proximo a

ducha sera a mostrada no visor do controlador diferencial de temperatura, pois a
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variacdo da temperatura do referido sensor € responsavel pelo acionamento ou

interrupgé@o da energia elétrica que alimenta o chuveiro.

Botao de selecdo 1.

Botao Set: Utilizado Botdo de selegdo 2.
para  definicdo  do

parametro escolhido.

Figura 3.14 — Definigcdo da temperatura apresentada no visor

Definida a temperatura visualizada no controlador, a configuracao
seguinte € o modo de operagdo da saida auxiliar 2 na qual esta ligada a fase da
ducha elétrica.

Para este projeto, sera definido como termostato de aquecimento,
dispositivo este, responsavel por acionar ou interromper a energia elétrica que
alimenta a ducha de acordo com as variacoes de temperatura no sensor 3 localizado
préximo a ela, a funcdo de termostato de aquecimento é indicada na opcao
denominada “A2N” no visor do controlador diferencial de temperatura conforme
representa a figura 3.15, e o termostato de aquecimento é definido pelo nimero 1
na referida opgdo conforme informagdo do manual de instrugées do controlador

diferencial de temperatura em anexo a esta monografia.
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Figura 3.15 — Definigdo da fungdo de Termostato digital no controlador

Com objetivo de evitar que a energia elétrica na qual alimenta a ducha
seja acionada com frequéncia devido a pequenas variagbes de temperatura, €
definida uma diferenga de 2°C em relagdo maxima temperatura da agua na qual o
sistema elétrico é interrompido, que para este projeto é de 38°C, diferenca esta
denominada histerese, sendo assim o sistema elétrico é interrompido quando a agua
em contato com sensor 3 atinge a temperatura igual ou superior a 38 °C e somente
serdq acionado quando por algum motivo a agua atingir a temperatura de 36°C
devido a histerese de dois graus.

A escolha da temperatura maxima de 38°C para a interrupgdo €
fundamentada em informacdes da empresa de sistemas de aquecimento solar
Heliossol como temperatura de um banho confortavel e a histerese de 2°C é a
temperatura utilizada nos controladores de acionamento de energia auxiliar nos
sistemas montados pela referida empresa.

A histerese ¢é definida na funcdo denominada “A2Y” conforme representa

figura 3.16.
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Figura 3.16 — Definicdo da histerese no controlador diferencial de temperatura

Para se evitar que por algum motivo seja definida uma temperatura de
interrupgéo da energia elétrica que alimenta a ducha muito baixa, € definido uma
temperatura minima na qual o controlador podera interromper a corrente elétrica que
para este projeto € 35°C denominada “setpoint” minimo, sendo esta configurada na

opcao representada pela sigla “A2L” conforme figura 3.17.

Figura 3.17 — Setpoint minimo

z

E necessario definir um valor de temperatura maximo para que possa ser
interrompido o sistema elétrico, esta definicdo tem como objetivo evitar a escolha de
temperaturas muito altas para interrupcdo do sistema elétrico, valor este
denominado “setpoint” maximo que para este projeto é definido em 40°C, e

representado pela sigla “A2H” conforme representa figura 3.18.

Figura 3.18 — Setpoint maximo
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O ultimo parametro definido para o funcionamento do deste projeto, é a
temperatura limite no qual o termostato eletrdnico, localizado na saida auxiliar 2 do
controlador interrompa a corrente na qual alimenta a ducha, para este projeto sera
definida em 38°C, considerada esta minima para um banho confortavel baseando-
se em infamacdes da empresa de sistemas de aquecimento solar Heliossol, sendo
assim no momento em que a agua em contato com o sensor 3 localizado proximo a
ducha atingir a referida temperatura, a alimentacédo se interrompe devido ao fato do
sensor utilizado neste projeto ser um termistor tipo NTC, onde sua resisténcia
decresce com aumento da temperatura, esta variacdo de resisténcia é transmitida
ao controlador através da corrente elétrica que também varia de acordo com a
resisténcia do sensor. O modulo eletrénico do controlador diferencial de temperatura
mede a baixa corrente que circula pelo sensor, transforma a correte em calor através
de um resistor, e de acordo com sua variagao, interrompe a alimentacao elétrica da
ducha ao atingir a  temperatura limite de 38°C, através de uma chave

eletromagnética (relé).

7

A opcao para o referido pardmetro € indicada pela sigla “SP2” conforme

representa a figura 3.19.

Figura 3.19 — Temperatura de interrupgao



3.6.2. Configuracdo dos parametros através do software Sitrad

A definicao dos parametros de funcionamento através do software é feita

acessando o item parametros, conforme mostra figura 3.20.

|_Arquivo_Comunicacéo _Configuragéo _ Visualizar _Ajuda

e MICROSOL Il 4t

Bomba: Manual Lig. TEMPERATURAS (°C) sAlDAS
- .
Horario: | EECTRERE] = P P‘gp Sitrad
Alarmes - Avirtual AUXA BOtaO de
[ = S s el Diferencial de Controle AUX2 acesso aos
@2 - Sensor 2 desconectado . A
@3 - Sensor 3 desconectado liga: 50°C Desliga 4.1°C . param etros de
@4 - Congelamento em S1 Cli ara inserir imagem .
@5 - Superaquecimento em S1 m fUﬂClona-
@ 6 - Superaquecimento em S2 @ @ <\ Parametros ‘t
Unidad dest: = Estacéo 1 Cadastfados 1 2 Histérico [ Agenda @ Desligar
nidade em destaque: 5 B 9
MICROSOL Il e
End Descrigdo Temp1 Temp2 Temp3 TempDif PUMP AUX1 AUX2 Status Alarmes Point1 Point2 dOn dOff
001 Estagéo 1 Err 269 259 Em Lig Desl  Lig Online 1----- 370 38.0 50 41

Espaco livre em (C:) : 78.25 GB Tamanho do banco de dados: 220 KB =

T @m0 4 1850

st Sitrad Local

Figura 3.20 — Tela de acesso aos pardmetros de funcionamento

Ap6s acesso ao menu de parametros, € apresentada a tela referente a

todos os itens possiveis de configuracdo do controlador conforme figura 3.21, a

configuracao no Sitrad segue a mesma ordem de configuragdes feitas no controlador

diferencial de temperatura no item 3.5.1 desta monografia.
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Todos os parametros de
operacao do controlador
diferencial de temperatura

Campo referente ao valor
a ser definido para o
parametro selecionado.

/ /

== 1 ST OB 1 S ]
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v
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Figura 3.21- Definigdo dos parametros de funcionamento no Sitra

A definicdo dos valores é feita clicando sobre o parametro a ser definido e
no campo valor indicado na figura 3.20, é colocado o valor referente ao parametro
de funcionamento conforme tabela 3.21, a confirmacdo do valor do parametro

definido é feita no botao enviar na tela do Sitrad.

Funcao Descircao Valor
Ind Indicacao de temperatura preferncial 3
A2M Modo de operacgao do apoio 2 1
A2Y Histerese de operagao do apoio 2 2°
A2L Minimo setpoint de operagao do apoio 2 35°
A2H Maximo setpoint de operag¢do do apoio 3 40°
SP2 Temperatura de operagao do apoio 2 38°

Tabela 1 — Pardmetros de funcionamento
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3.7. Testes e resultados

Apés a montagem do circuito elétrico do projeto, verificou-se a
necessidade da realizagao de testes visando constatar que o Controlador Diferencial
de Temperatura atenderia com éxito as necessidades de funcionamento deste

projeto e se o circuito elétrico montado estaria funcionando corretamente.
Este capitulo apresenta os testes realizados no desenvolvimento do
projeto bem como os resultados e agdes tomadas.

As figuras 3.22 e 3.23 ilustram o ambiente onde foram realizados os

testes.

Figura 3.22 — Ambiente de testes

Figura 3.23 — Ambiente de testes
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Na figura 3.22 é apresentado o ambiente de teste do circuito elétrico, no
qual o objetivo foi verificar se a ligacdo elétrica montada estava funcionando
corretamente. Montou-se o circuito elétrico com uma lampada com a fungdo de
representar o chuveiro, com o objetivo que no momento no qual o sensor atingir a
temperatura de 38°C a lampada se apague, inicialmente verificou-se que devido as
dificuldades na configuracdo dos parédmetros no controlador diferencial de
temperatura ndo ouve éxito neste teste. A solugdo encontrada foi uma consulta ao
engenheiro da empresa Heliossol que forneceu a forma de ser definir corretamente
os parametros de funcionamento. Com a forma correta de se definir os parametros o
teste foi realizado novamente e verificou-se o correto funcionamento do circuito

elétrico montado para o projeto.

Ap6s montagem do protétipo constatou-se que a pressdo d agua que
chega a ducha nao era suficiente para o seu funcionamento, a solucdo para este
problema de falta de pressao foi a inclusdo de uma bomba de circulagcdo de agua
representada na figura 3.24, que aumentou a pressdo de forma a acionar com

sucesso a resisténcia elétrica da ducha conforme desejado neste teste realizado.

Figura 3.24— Bomba de circulagdo de agua

Com a bomba devidamente instalada, realizou-se o teste para verificar

conforme o objetivo deste projeto, se a energia elétrica que alimenta a ducha é
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interrompida no momento que a agua em contato com o sensor 3, localizado
préximo a ela, estiver a uma temperatura igual a 38°C. Para que a agua fosse
aquecida até a temperatura mencionada, foi colocada a saida da ducha no
reservatoério, de forma que a agua ao ser aquecida pela resisténcia da ducha retorne
ao reservatorio e seja novamente colocada em contato com o sensor 3, devido a

recirculacao provida pela bomba conforme figura 3.25.

4—
Saida de agua da ducha ——»

Reservatdrio <—l T

Bomba d® agua -e— I J T
_> T

Ducha elétrica

Figura 3.25 — Recirculagdo de agua

O resultado de sucesso neste teste € o momento em que a temperatura
atinge os 38°C definidos para a interrupcdo da corrente elétrica da ducha, a luz
indicadora de que o circuito do termostato eletrénico, localizado na saida auxiliar 2
do controlador, se desliga, indicando assim que, enquanto desligada essa luz a

alimentacao da ducha esta interrompida como desejado.
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Led acesso indicando que a Led apagado indicando que
alimentagdo elétrica para a alimentacgdo elétrica para
ducha esté acionada ducha esté interrompida.

Figura 3.26 — Luz indicadora de estado de funcionamento

O resultado de sucesso deste teste também é comprovado através do
gréafico representado na figura 3.27 e gerado através do software Sitrad, no qual
demonstra que enquanto a agua em contato com sensor 3 esta abaixo da
temperatura de 38°C, sofre um aumento gradativo de temperatura devido ao
aquecimento gerado pela resisténcia da ducha, no momento em que se atinge a
temperatura de 38°C ocorre a interrupcao no circuito que alimenta a ducha e o
aquecimento gradativo de temperatura é interrompido sendo que pelo fato da
resisténcia nao sofrer um resfriamento imediato, esta ainda transmite calor agua por
um determinado instante de tempo, apds atingir o pico de aquecimento a agua
comega a perder temperatura devido a ndo mais estar recebendo calor da

resisténcia elétrica o que comprova o funcionamento de acordo com o objetivo do

projeto.
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Figura 3.27 — Grafico das variagbes de temperatura no sensor 3

Ap6s alcancar o pico da temperatura na qual foi aquecida pela
resisténcia, a agua perde calor devido ao reservatério ndo possuir propriedades
isolantes. Com objetivo de verificar se a histerese de 2°C iria acionar novamente o
sistema elétrico no momento em que a agua atingir 36°C, foi adicionado ao
reservatério, agua em temperatura ambiente com objetivo de acelerar a perda de
calor até atingir os 36°C. O resultado deste teste é apresentado no grafico da figura
3.27, em que ao atingir a temperatura de histerese o sistema elétrico € novamente

acionado e conseglientemente aquecendo a agua através da resisténcia da ducha.
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3.8. Simulacoes

As simulacbes realizadas e descritas neste item do projeto foram
realizadas com objetivo de avaliar e confirmar o funcionamento deste projeto. O item
3.8.1 descreve a simulacao da interrup¢ao da alimentagéo elétrica do chuveiro e o
item 3.8.2 apresenta a simulacdo referente ao acionamento da alimentacéo elétrico

devido a histerese definida para este projeto que é 2°C.

3.8.1. Interrupgéo da alimentacéo elétrica

Para realizacdo desta simulacdo foi colocada no reservatério uma
quantidade de agua em temperatura ambiente, suficiente para que a bomba
mantenha a circulacdo constante da agua. Ao se ligar o controlador diferencial de
temperatura, 0 mesmo aciona a alimentacao elétrica da saida auxiliar 2, na qual esta
ligada a ducha, pois a temperatura da agua em contato com sensor 3 esta abaixo
do parametro de interrupgao, definido em 38°C. Em seguida, a bomba de circulacédo
€ acionada impulsionando a agua para ducha, que devido ao movimento de seu
diafragma se eleva e fecha o circuito elétrico de alimentacdo da resisténcia, que
aquece e transmite o calor para agua em contato com a mesma. Depois de
aquecida, esta agua retorna ao reservatério através de sua saida colocada no
interior do mesmo. Esta circulacdo gera um aumento gradativo da agua, até o limite
definido para interrupcao da corrente elétrica. O grafico representado na figura 3.28
apresenta que, conforme objetivo do projeto, ao atingir o limite definido para

interrupcéo da corrente elétrica, 0 aumento gradativo de temperatura é interrompido
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devido ao ndo aquecimento gerado pela resisténcia desligada apds a interrupcao da

corrente elétrica.

316
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Figura 3.28 — Grafico da simulagdo de interrupgdo da corrente elétrica

3.8.2. Simulagdo do acionamento da alimentacdo elétrica devido a Histerese

Para esta simulagao foi adicionado ao reservatério agua em temperatura

ambiente com objetivo de reduzir de forma mais rapida a temperatura da agua

anteriormente aquecida pela resisténcia elétrica da ducha, o grafico representado na

figura 3.29, mostra que ao atingir a temperatura de 36°C conforme a histerese de

2°C definida para este projeto, o sistema elétrico € novamente acionado e inicia-se o

aumento gradativo da temperatura comprovando assim o perfeito funcionamento do

projeto.
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Figura 3.29 — Grafico da simulagdo da histerese
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Capitulo 4. Conclusao

Este projeto realiza a interrupgdo ou acionamento automatico da energia
elétrica que alimenta um chuveiro elétrico ligado a um sistema de aquecimento solar
de agua, por meio de um termostato eletrénico contido em um controlador diferencial

de temperatura no qual sao definidos os parametros de funcionamento do projeto.

Um problema resolvido neste projeto foi quanto a falta de pressao de
agua suficiente para o funcionamento da ducha. A solugéo encontrada foi a inclusao

de uma bomba de circulagao de agua retirada de uma maquina de lavar louca.

Ap6s concluido o desenvolvimento, o projeto apresenta o seguinte
funcionamento: O sensor de temperatura, localizado pré6ximo a ducha transmite as
variacdes de temperatura da agua em contato com o ele devido a variagdo em sua
resisténcia que diminui com aumento da temperatura, conseqiientemente variando a
corrente enviada ao circuito elétrico do termostato eletrénico contido no controlador
diferencial de temperatura que transforma essa corrente em calor. Ao atingir o limite
programado para interrupcao o circuito € aberto interrompendo assim a corrente que
alimenta a ducha, apds interrompida a corrente sera novamente acionada somente
quando a temperatura da dgua em contato com o sensor estiver 2°C abaixo da
temperatura definida para interrupcdo que para este projeto € 38°C, sendo assim a

alimentacao é acionada em 36°C.
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Ficam aqui propostas para projetos futuros:

Utilizacdo do Software Sitrad remoto para monitoramento do funcionamento deste
projeto a distancia através da internet

Utilizacdo do Software Sitrad Mobile para monitoramento do funcionamento deste
projeto a distancia através de um celular.

Inclusdo de um misturador digital para que o usuario possa definir a temperatura

exata que deseja utilizar para um banho confortavel.
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CONTROLADOR DIFERENCIAL DE
TEMPERATURA PARA AQUECIMENTO
SOLAR COM DOIS ESTAGIOS DE APOIO

E=

@
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Ver.02

C€
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UL-Underwriters Laboratories

MCSOL2V02-04T-10793

1. DESCRICAO

Controlador diferencial de temperatura para automacdo de sistemas de aquecimento solar, 0
MICROSOL Il zé«e torna simples o gerenciamento da temperatura da dgua nos reservatorios
térmicos e piscinas, utiliza melhor a energia solar e contribui para economia de agua.

Atua no comando da bomba de circulagdo de agua através do diferencial de temperatura entre 0s
coletores solares e o reservatério térmico ou piscina. E um instrumento dedicado que possui todos os
seus parametros de configuracéo protegidos por cddigo de acesso.

Dispde de duas saidas para apoio, que pode ser elétrico, a gas, a diesel ou também para programar a
filtragem da piscina. O apoio 1 esta vinculado a uma agenda que permite a configuracéo de até quatro
eventos didrios para cada dia semana e o apoio 2 pode ser opcionalmente configurado para
funcionamento em conjunto com a agenda. Possui fun¢des que impedem o congelamento e o
superaquecimento da dgua nas tubulacdes e um relégio com bateria interna para garantir seu
sincronismo, mesmo na falta de energia, por muitos anos.

Oinstrumento possui comunicagao serial para conexdo com o SITRAD® via Internet.

Produto em conformidade com CE (Unido Européia) e UL Inc. (Estados Unidos e Canada).

2. APLICAGAO
« Sistemas de aquecimento solar bombeados

3. ESPECIFICAGOES TECNICAS
-Alimentacéo: 115 ou 230Vac + 10% (50/60Hz)
- Temperatura de controle: -50a105°C
-58a221°F
-Resolugéo: 0.1°Centre-10e 100°C e 1°C norestante da faixa
1°Fentre-58 e 221°F
-Dimensdes: 71x28x71mm
- Temperatura de operagdo: 0a50°C/32a122°F
-Umidade de operacéo: 10 a90% UR (sem condensagao)
- Sensores: S1-Sensor dos coletores
S2- Sensor do Reservatorio/Piscina
S3- Sensor de controle de apoios
- Saidas de controle: PUMP - Bomba d"agua ou solenéide - 5(3)A/ 250Vac 1/8HP
AUX1 - Saida de apoio 1 - 5(3)A/ 250Vac 1/8HP
AUX2 - Saida de apoio 2 - 5(3)A/ 250Vac 1/8HP

CLASSIFICACAO SEGUNDO ANORMA [EC60730-2-9:

- Limite de temperatura da superficie de instalagédo: 50°C

- Tipo de construcéo: Controlador eletronico incorporado
-Acdoautomatica: Tipo 1

- Controle de poluicdo: Grau 2

- Tens&o de impulso: 1,5kV

- Temperatura para o teste de presséo de esfera: 75°C e 125°C
-Isolacdo: Classell

4. CONFIGURAGOES

4.1 - Paraentrar no menu de funcdes

Pressione W7 e A simultaneamente por 2 segundos até aparecer SEL] | soltando em seguida.
Ao aparecer [Cad) , pressione € (toque curto) e insira 0 c6digo (123) através das teclas & e AN, .
Para confirmar pressione a tecla € . Através das teclas g e A acesse as demais funcdes e
proceda do mesmo modo para ajusta-las. Para sair do menu e retornar a operagéo normal, pressione
@ (toquelongo) até aparecer == ).

4.2 - Fungdes

[Cod) Entradado cédigo de acesso

[Fir) Fungdes de configuragéo avancadas
[7a.d) Modo de operagéo da agenda de eventos
Programagéo da agenda de eventos
[EL5) Ajuste dorelégio e dia da semana

4.2.1-Tabelade parametros

CELSIUS FAHRENHEIT
Fun Descricdo Min | Méx | Unid |Padréo| Min | M&x | Unid | Padrdo

[ Irdl| Indicacdo de temperatura preferencial
(61| Diferencial para ligar a bomba de circulagdo de agua 1.0 J20.0] °C 8.0 2 |36 | °F 14
|dF)) Diferencial para desligar a bomba de circulagéo de agua 10 |200| °C | 40 | 2 |36 | °F 7
o E L] Tempo minimo de bomba desligada 0 | 999 | seg. 0 0 | 999 | seg. 0
(ICE Tempgratura de antl—corlgelamfnlo df’ sensor 1 30 |100] °C 30 | 38|50 F 38

para ligar a bomba de circulacéo de agua
HE ] Temperatura de superaquecimento do sensor 1 00 999 °C | 999 | 32 |212| °F | 212

para desligar a bomba de circulag&o de dgua
HY ] Histerese de superaquecimento do sensor 1 01 J200| °C 1.0 1136 | °F 1

! para religar a bomba de circulagdo de agua

. Temperatura de superaguecimento do sensor 2 00999 °C | 999 | 32 |212| °F | 212
HED) ; ; pay

para desligar a bomba de circulag&o de dgua

Histerese de superaquecimento do sensor 2 01 ]200| °C 1.0 1136 | °F 1
HYZ . - .

para religar a bomba de circulag&o de 4gua
H 14| Histerese de operacéo do apoio 1 0.1 ]200] °C 1.0 1136 | °F 1

I A IL]]| Minimo setpoint de operag&o do apoio 1 -50.04105.0 °C | 50.0 | 58 f221| °F | -58
I A IH)| Méximo setpoint de operacéo do apoio 1 -50.0{105.0f °C | 105.0 |58 | 221 | °F | 221
I H _[EJ| Tempo de acionamento manual do apoio 1 0 1999 | min. 0 0 | 999 | min. 0
I He [1)] Modo de operagéo do apoio 2 0 5} - 0 0 b} - 0
I H'H)| Histerese de operagéo do apoio 2 0.1 200 °C 10 1136 | °F 1
I Hc'L)| Minimo setpoint de operagao do apoio 2 -50.0/105.0f °C | -50.0 | -58 | 221 | °F -58
I H ' H| Méaximo setpoint de operacéo do apoio 2 -50.0§105.0f °C | 105.0 | -58 | 221 | °F | 221
I £ nl| Tempo de timer ciclico ligado 1 | 999 | min. 1 1 1999 | min. 1
I ELF]| Tempo de timer ciclico desligado 1 1999 | min. 1 1 1999 | min. 1
I Alldl| Modo de atrelamento dos apoios a agenda de eventos 0 3 - 0 0] 3 0
LFE 1] Offset de indicago da temperatura do sensor 1 50|50 °C 0.0 919 | °F 0
[JF &)] offset de indicagéo da temperatura do sensor 2 50]50] °C 00 | -9 | 9| °F 0
[JF 3)] offset de indicagéo da temperatura do sensor 3 50]50]| °C 0.0 919 | °F 0
[Aclr)| Enderego do instrumento na rede RS-485 1 | 247 - 1 1 | 247 1

4.2.2 - Descrigao dos parametros
[Und) Indicagéo de temperatura preferencial
Esta funcdo permite que seja configurada a indicagéo de temperatura preferencial. Pode-se escolher
entre:
[E="1) temperatura no sensor 1
[E=2) temperaturano sensor 2
temperaturano sensor 3
temperatura diferencial (S1-52)

|20 Diferencial paraligar a bomba de circulag&o de 4gua

Esta funcao permite ajustar a temperatura diferencial (S1-S2) para acionamento da bomba de circulagéo
de 4gua. A medida que os coletores solares recebem energia, a temperatura no sensor S1 aumenta.
Quando esta temperatura estiver a um valor determindvel acima da temperatura do sensor S2, abomba é
ligada e circula para baixo a 4gua aquecida, armazenando-a no reservatorio, por exemplo.

[d13F) Diferencial para desligar abomba de circulagio de agua

Esta fungéo permite ajustar a temperatura diferencial (S1-S2) para desligamento da bomba de circulagéo
de 4gua. Com a bomba ligada, a &gua quente circula para baixo e a fria para cima. Logo, a diferenca de
temperatura entre S1 e S2 tende a diminuir. Quando esta diferenca cai a um valor determinavel, a bomba
é desligada e cessa a circulacdo de gua.

Tempo minimo de bomba desligada
Esta funcéo permite ajustar o tempo de desligamento minimo que a bomba deve ter antes que possa ser
religada. Com essa opcéo evita-se que a bomba fique sendo ligada e desligada em curtos espagos de
tempo, desta maneira aumentando a vida 0til da mesma. Esta funcéo também define o retardo de
acionamento da homba ao ligar o controlador.

[ILE) Temperatura de anti-congelamento do sensor 1 para ligar a bomba de circulagdo de 4gua
Esta fungéo permite ajustar a temperatura de formag&o de gelo nos coletores. Quando a temperatura nos
coletores (sensor 1) estiver muito baixa (Ex.: noites de inverno), abomba é ligada, de tempos em tempos,
para impedir que a &gua congele nos canos e danifique os mesmos. A histerese é fixa em 2°C/4°F. Para
desativar esta fungdo basta decrementar o valor até que amensagem [ £F) aparecano display.

[HE ")) Temperatura de superaquecimento do sensor 1 para desligar a bomba de circulagéo de
agua

Esta funcdo permite ajustar a temperatura de superaquecimento dos coletores para desligar a bomba de
circulacdo de &gua. Quando a temperatura nos coletores (sensor 1) estiver acima de um valor
determinavel, a bomba é desligada para impedir que a dgua superaquecida circule pelos canos e 0s
danifique (caso canos de PVC sejam usados).

[H49]) Histerese de superaquecimento do sensor 1 para religar abomba de circulagio de agua
Ajuste da histerese da temperatura de superaquecimento do sensor 1 para permitir o religamento da
bomba de &gua.

HE ) Temperatura de superaguecimento do sensor 2 para desligar a bomba de circulagéo de
agua

Esta funcéo permite ajustar a temperatura de superaquecimento da piscina para desligar a bomba de
circulacdo de 4gua, evitando desconforto térmico.

HY2) Histerese de superaquecimento do sensor 2 para religar abomba de circulagao de agua
Ajuste da histerese da temperatura de superaquecimento do sensor 2 para permitir o religamento da
bombade &gua.

[F"14) Histerese de operacdo doapoio 1
Ajuste da histerese do setpoint de temperatura de acionamento do apoio 1.

A _IL) Minimo setpoint de operag&o do apoio 1
Limite inferior cuja finalidade é evitar que, por engano, regule-se temperaturas exageradamente baixas
de setpointdo apoio 1.

(ATH Maximo setpoint de operagdo do apoio 1
Limite superior cuja finalidade é evitar que, por engano, regule-se temperaturas exageradamente altas
de setpoint do apoio 1.

Tempo de acionamento manual do apoio 1
Tempo em que o apoio 1 ficara acionado quando for ativado manualmente. Apés transcorrido este
periodo o apoio 1 volta a funcionar automaticamente.



(A7) Modo de operagéo do apoio 2
Esta funcéo permite configurar o modo de funcionamento da saida de apoio 2. Os modos sdo:
“0"-termostato pararefrigeragao
“1"-termostato para aquecimento
“2"-termostato pararefrigeracdo atrelado a agenda de eventos
“3"-termostato para aguecimento atrelado a agenda de eventos
“4”-timer ciclico com estado inicial ligado
“5"-timer ciclico com estado inicial ligado atrelado a agenda de eventos

(AZY) Histerese de operagéo do apoio 2
Ajuste da histerese do setpoint de temperatura de acionamento do apoio 2.

AL Minimo setpoint de operagéo do apoio 2
Limite inferior cuja finalidade é evitar que, por engano, regule-se temperaturas exageradamente baixas
de setpoint do apoio 2.

H e H Méaximo setpoint de operagdo do apoio 2
Limite superior cuja finalidade é evitar que, por engano, regule-se temperaturas exageradamente altas
de setpointdo apoio 2.

E[n) Tempo de timer ciclico ligado
Esta funcéo permite ajustar o tempo em que o timer ciclico mantém sua saida ligada.

£ OF Tempo de timer ciclico desligado
Esta fungéo permite ajustar o tempo em que o timer ciclico mantém sua saida desligada.

[AITd) Modo de atrelamento dos apoios a agenda de eventos
Esta fungéo permite ajustara quais dos 4 eventos diarios cada saida de apoio sera atrelada.
Os modos possiveis sdo:
“0"- Aux 1atrelado aoseventos 1,2,3,4
Aux 2 atrelado aos eventos 1,2,3,4
“1"- Auxlatreladoao evento 1
Aux 2 atrelado aos eventos 2,3,4

“2"- Aux 1atrelado aos eventos 1,2
Aux 2 atrelado aos eventos 3,4

“3"- Aux 1atrelado aos eventos 1,2,3
Aux2atreladoao evento 4

[F | Offsetdeindicagdo datemperaturado sensor 1
Esta funcéo permite ajustar o Offset de indicacéo da temperatura do sensor 1(coletores).

LF £ Offsetde indicacéo da temperaturado sensor 2
Esta funcad permite ajustar o Offset de indicagéo da temperatura do sensor 2 (reservatérios/piscina).

LF 4/ Offset de indicagdo de temperaturado sensor 3
Esta fungéo permite ajustar o Offset de indicacéo da temperatura do sensor 3 (apoios).

[Fdr) Enderego doinstrumento narede RS-485
Endereco do instrumento na rede para comunicagdo com o software SITRAD®.
Obs: em uma mesma rede néo podem haver mais de uminstrumento com 0 mesmo endereco.

IMPORTANTE: (*) O valor ajustado na fungéo [/ Lir) deve ser, obrigatoriamente, maior que 0 ajustado
nafungéo [dF) . Assim sendo, 0 MICROSOL Il £« ndo permite que sejam feitos ajustes invalidos
afim de garantir o seu perfeito funcionamento.

4.2.3-Modo de operacéo da agenda de eventos

Nesta opcéo pode-se escolher amaneira com que a agenda de eventos iré operar.

Programagao semanal - Neste modo o instrumento pode configurar até 4 eventos diferentes em
cada dia da semana.

[ZEE) Programacdo para dias Uteis - Neste modo o instrumento mantém os eventos iguais nos dias
(teis (Segunda a Sexta) e permite programar eventos diferentes para o Sdbado e 0 Domingo.

Programagéo diaria - Neste modo o instrumento mantém os eventos iguais para todos os dias da
semana.

4.2.4 - Programacgéao da agenda de eventos
Nesta op¢éo pode-se entrar com os horarios de cada evento. Aentrada dos dados depende do modo de

operagao configurado. Pode-se configurar até 4 eventos para cada dia. Para cada evento cofigura-se o
horério inicial e 0 horério final através das opcées até ,onde:

[ | Horério de inicio do 1° evento
[F | Horario de término do 1° evento

[ Horario de inicio do 4° evento
[F 4 Horério de término do 4° evento

Caso ndo seja necessario utilizar-se dos 4 eventos pode-se configurar os mesmos no estado
desabilitado, para isto basta incrementar o horario de desligamento ([ZF_]) por exemplo) até que apareca
aindicacéo [F F). Também é possivel configurar um evento que comece em um dia e termine no outro,
para isto deve-se incrementar o horario de desligamento até aparecer a opgao € ajustar no dia
seguinte um evento com horério de inicio & 00h e 00min. De acordo com 0 modo de operacdo
configurado podem ser apresentadas as seguintes possibilidades de programac&o.

...pp| |5 || Programagao semanal Eventos progamaveis por dia

QOMINGD =+ +w v v meneernees RS Horario de inicio do 1° evento

(P2 ) segundadfeira -« - vnvvnenennnn : Horario de término do 1° evento
terga-feira « - -« e e e e eneeens : : :

quarta-feira « « «« e e e eenaaann : :

(PS5 ] quintadeira «o.ooveennnennnns : Horario de inicio do 4° evento
sexta-feira: v e e : [JF Y Horario de término do 4° evento
P ] s8bado -« nveeineaieinnn

. > Programagao para dias Uteis
F 2 5/ segunda a sexta-feira
F 1 | sabado

: dOmingo « v vve s
= 9[ | 7] Programagéo diaria :
{000 0 (iaS « ««+ v v rnnreerennnt

4.2.5- Ajuste do horario atual e diada semana

Pressione atecla # até apareceramensagem L ) novisor.

Déumtoque natecla €3 . Aparecerdo os ajustes na seguinte ordem:
HORAS = MINUTOS = DIADA SEMANA

Ex.: 12h43min - Sexta-feira
Horas

Minutos

['E | Diadasemana

5. FUNCOES COM ACESSO FACILITADO

5.1-Visualizar outras temperaturas

Para alternar entre a visualizagdo da temperatura do sensor 1, sensor 2, sensor 3 ou a diferenga de
temperatura entre o sensor 1 e 2 (temperatura diferencial), pressione \gF até que seja exibida no
display atemperatura desejada:

temperatura no sensor 1

[E =2 temperaturano sensor 2

temperaturano sensor 3

[d71F) temperatura diferencial (S1-S2)

Atemperatura selecionada sera exibida no display durante 15 segundos e ap6s transcorrido o tempo a
indicagao preferencial volta a ser exibida (conforme ajustado no parametro [/ ).

5.2 -Visualizar horario atual
Pressionando rapidamente a tecla € pode-se visualizar o horario ajustado no controlador, sera
exibida a hora atual, seguida pelos minutos e entdo o dia da semana.

Ex.: 12h43min - Sexta-feira
[JZH) Horas

[537) Minutos

[CE ) Diadasemana

5.3 - Visualizar temperaturas minimas e maximas

Pressionando a tecla % pode-se visualizar as temperaturas minimas e maximas de cada sensor, bem
como o difencial minimo e méaximo de temperatura. Ao pressionar a tecla 4 (toque curto), seré exibida a
mensagem indicando a temperatura do sensor 1 e logo em seguida suas temperaturas minima
e méaxima, logo apés séo exibidas as temperaturas do sensor 2 ((E =2 ), do sensor 3 ([E=3) ) e do
diferencial ([ F) ).

Casoatecla g seja pressionada durante a vizualizag&o os valores serdo reinicializados e a mensagem
[~ 5E) seraexibida no display.

5.4 - Ajuste das temperaturas de operagao dos apoios (SETPOINTS)
Pressionando a tecla @3 por 2 segundos pode-se ajustar a temperatura de operag&o do Apoio 1 e do
Apoio 2 bem como a temperatura de superaquecimento do sensor 2 (reservatério/piscina). Sera exibida a
mensagem (5P ], ajuste a temperatura de operagao do apoio 1 usando as teclas g e A, , pressione
para confirmar. A seguir sera exibida a mensagem (5P 2/ , ajuste a temperatura de operagéo do apoio 2
conforme descrito acima. Apés pressionar a tecla €& sera exibida a mensagem (HEZ) para ajuste da
temperatura de superaguecimento do sensor 2.

5.5 - Acionamento manual do apoio 1

Pressionando a tecla A8 por 10 segundos ativa-se manualmente a saida do apoio 1. Esta sera
desativada apds transcorrido o tempo ajustado na funcéo [ /E) . Pressionando novamente a tecla
A por 10 segundos desativa-se 0 acionamento manual e o apoio 1 volta a funcionar de maneira
automatica.

Para desabilitar 0 acionamento manual basta configurar a fungéo (F/E) com valor “ 000",

5.6 - Acionamento manual dabomba de ciculagédo de agua
Pressionando a tecla g por 10 segundos pode-se escolher o modo de funcionamento da bomba de
circulacdo de gua. Ap6s pressionada a tecla sera exibida a mensagem e entdo o usuario podera
escolher entre as opgdes listadas abaixo utilizando as teclas g e A :

[TFF) Bomba de circulagio sempre desligada

Bomba de circulag&o sempre ligada

[An) Bomba de circulagao operando em modo automatico n&o atrelado ao sensor 3. Neste modo o
acionamento da bomba se dara somente pelo diferencial de temperatura (S1-S2).

[A..F) Bomba de circulagdo operando em modo automatico atrelado ao sensor 3. Neste modo o
acionamento da homba se dara pelo diferencial de temperatura e quando a temperatura do
sensor 1 for maior que a do sensor 3.

Confirme a seleco pressionando a tecla € . Seré exibida a mensagem [==J indicando o fim da

fungéo.

5.7 - Desabilitagcdo do sensor de temperatura 3 (apoios)

Para desabilitar o sensor de temperatura dos apoios (sensor 3) basta acessar a fungéo [ZF 3 no
menu de fungGes avangadas. Ao acessar a fungdo pressione atecla A repetidamente até aparecer a
mensagem (m0F) no display, pressione atecla €y para confirmar.

Ao desabilitar o sensor 3, os apoios 1 e 2 passardo a ser contratados pelo sensor 2
(reservatorio/piscina).

Caso o acionamento da homba d"agua esteja atrelado ao sensor 3, e este tenha sido desativado, o
controlador automaticamente ird desativar o atrelamento.



6. SINALIZAGOES

[E~ 1) Sensor 1 (coletores) desconectado ou fora da faixa

Sensor 2 (reservatdrio /piscina) desconectado ou fora da faixa
Sensor 3 (apoios) desconectado ou fora da faixa

[JCE) Temperatura do sensor 1 em situagéo de congelamento
[HE 1) Temperatura do sensor 1 em situag&o de superaquecimento
[HE £) Temperatura do sensor 2 em situagao desuperaquecimento
[FFF) parametros de configuracéo desprogramados ou fora da faixa
Bomba de circulagio em modo manual ligado

[GFF) Bomba de circulagéo em modo manual desligado

7. SELECAO DE UNIDADE (°C/°F)

Para definir a unidade em que o instrumento iré operar, entre no menu de funcdes [£'=.d) com o cédigo
de acesso 231" e confirme com a tecla @S . Apareceré a indicago L/ ), pressione g7 ou M para
escolher entre ou (L2 e confirme com a tecla @) . Aps selecionar a unidade aparecera
e oinstrumento voltara para a fungéo(C = d). Toda vez que a unidade for alterada os paramentros
devem ser reconfigurados, pois eles assumem os valores “padrao”.

8. CONEXOES ELETRICAS

3] [2] [5] [61[7] [8] [o] [i0] [31] [12
ENERERE
FTIEEEE

230V~ 115V~  0)|O

Alimentagéo
elétrica

(Bomba) Carga

N

RS-485
Sensor 1
(coletores)
Sensor 2
(reservatorio/piscina)
Sensor 3
(apoios)

Dimensées do recorte
para posicionar o instrumento

29 mm

_— B
Comunicagao serial
B—fs

Alimentagéo

das cargas
Ao terminal & da - }&‘
caixa distribuidora Acima da corrente especificada
use contatora

MICROSOL Il plus
9-8 115V~
9-7 230V~

Nota: O comprimento do cabo do sensor pode ser aumentado pelo préprio usudrio, em até 200 metros,
utilizando cabo 2x 24 AWG.

Interligando Controladores, Interface Serial RS-485 e Computador

Interface serial
RS-485 Rede RS-485
Full Gauge

aterrado

Instrumento
Caixa Distribuidora

E utilizada para interligar mais de um alnterface. Bes dos fios d

ser feitas conforme segue: Terminal A do instrumento conecta-se ao terminal A da caixa .

distribuidora, que por sua vez, deve ser conectado com o terminal A da Interface. Repita Interface Serial RS-485

o procedimento para osterminais Be 4, sendo + amalhado cabo (terra opcional). Dispositivo utilizado para estabelecer
Oterminal § da caixa deve ser a0s resp terminais § de @ conexdo dos instrumentos da Full

cadainstrumento. Gauge Controls com o Sitrad".

IMPORTANTE

Conforme capitulos danorma NBR 5410:

1: Instale protetores contra sobretenses na alimentagéo.

2: Cabos de sensores e de sinais de computador podem estar juntos, porém ndo no mesmo eletroduto
por onde passam alimentagéo elétrica e acionamento de cargas.

3: Instale supressores de transientes (filtros RC) em paralelo as cargas, como forma de aumentar a
vida Gtil dos relés.

Mais informagdes contate o nosso departamento de Eng. de aplicacdo através do e-mail
eng-aplicacao@fullgauge.com.br ou pelo telefone/fax +55 51 3475.3308.

Esquema de ligacéo de supressores em Esquema de ligacéo de supressores em
contatoras cargas acionamento direto

Para acionamento direto leve em
consideracéo a corrente maxima
especificada.

Al e A2 so os bornes da
bobina da contatora.

VINIL PROTETOR:

Protege os instrumentos instalados em locais sujeitos a respingos d'agua, como em
balcdes frigorificos, por exemplo. Este vinil adesivo acompanha o instrumento,
dentro da sua embalagem. Faca a aplicagéo somente ap6s concluir as conexdes
elétricas.

Retire o papel protetor e
aplique o vinil sobre toda a
parte superior do aparelho,
dobrando as abas conforme
indicado pelas setas.

© Copyright 2006 « Full Gauge Controls ® * Todos os direitos reservados.



INTERFACE SERIAL CONV32
USB / RS-485

E=

@
Full Gauge

Ver.01

CONV32V01-02T-11032

1. DESCRICAO

A INTERFACE CONV32 da Full Gauge permite que os controladores Full Gauge com
comunicagAo serial sejam conectados aum PC que possua uma porta de comunicagio USB®.
Ainterface se encarrega entao de transformar o padrao elétrico utilizado pelo PC para o padrao elétrico
RS-485 utilizado pelos controladores.

AFull Gauge utiliza a rede RS-485 para proporcionar maior robustez e confiabilidade a comunicagéo
entre seus controladores e o Software Sitrad”. A comunicagéo é estabelecida a dois fios (A e B),
podendo-se entdo efetuar uma comunicacéo Half-Duplex em que o PC é o mestre e os controladores
s80 escravos.

OBS: Porta USB compativel somente com o padrdo USB 2.0 e Windows NT, 2000, 2003 e XP.

2. ESPECIFICACOES TECNICAS

- Alimentac&o: Através da porta USB®

- Temperatura de operagdo: 0a50°C

-Trés Leds de indicagdo: um para sinalizar que a interface esta ligada ( () ) e outros dois que indicam
transmissdo (TX) e recepgéo (RX) serial em andamento.

- Um conector USB-B fémea para ligagéo com o PC, utilizando cabo especifico fornecido juntamente
comanterface.

-Uma porta RS-485 isolada para conex&o de até 32 controladores, sem a necessidade de terminagéo.

3. ESQUEMA DE LIGACAO PARA A INTERFACE CONV32

- Conecte 0s bornes A e B da interface com os respectivos bornes A e B das caixas distribuidoras e
instrumentos.

- Conecte 0 cabo USB“ao computador;

OBS:

-Aextenséo darede RS-485 deve ser de no méaximo 1000m.
- Sempre utilizar cabos USB blindados e com comprimento maximo de 1.8 metros.

Interligando Controladores, Interface Serial RS-485 e Computador

Imagem meramente ilustrativa

USB/ Alimentagdo
Rede RS-485 elétrica
A

Borne L aterrado

CaixaDistribuidora Interface Serial RS-485

E utilizada para interligar mais de um instrumento & Interface. As ligagdes dos fios devem Dispositivo utilizado para
ser feitas conforme segue: Terminal A do instrumento conecta-se ao terminal A da caixa estabelecer a conexdo dos
distribuidora, que por sua vez, deve ser conectado com o terminal Ada Interface. Repita instrumentos da Full Gauge
oprocedimento para os terminais Be £, sendo 4+ amalha do cabo (terra opcional). Controls com o Sitrad".

Oterminal § da caixa distribuidora deve ser aos terminais § de

cadainstrumento.

Instrumento

4. INSTALANDO O DRIVER USB
Para utilizar a comunicagéo USB da interface CONV32 é preciso instalar um driver no Windows para
que o Sitrad consiga usar a comunicacéo USB.

A comunicac@o USB s6 funciona
em Windows com tecnologia NT E
(Windows NT, 2000, 2003 e XP).

Para fazer a instalagéo do driver

cologue o CD de instalagdo do

Sitrad” fornecido junto com a
interface no leitor de CD-ROM e

siga 0 passo-a-passo descrito ao

lado (exemplo no Windows XP).
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Bom-vindo ao "Assistente para
adicionar novo hardwane'

0 Windows 14 peacea ot s ¢ stinkenct m s
30 Paeten s e

eyt

s

0 ek i v i e S rados Lot
[ )
S scmmrte dosla vt
T Sim, sgns g chm  corchn 8 m hapetties
& i v aged

Clgam oo Arvargar pard contruim

i [wany] tavs |

Conecte o cabo USB na Interface CONV32 e em uma
porta USB do seu computador.

Ao aparecer a tela acima, escolha a opcéo "Néo, ndo
agora"e clique em "Avancar".
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Natelaacima, escolhaa opgao “Instalar de uma lista ou
local especifico (avangado)" e clique em "Avancar"
para prosseguir.
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Nesta tela, marque a opgéo "Pesquisar midia removivel
(disquete, CDROM...)" ou “Incluir este local na pesqui-
sa:", selecionando o caminho "D:\USBDriver\Drivers",
onde "D:"é aletra do seu leitor de CD-ROM.

Vale lembrar que apenas uma das opcdes citadas
acimajaserve parainstalar o driver.

Apbs configurar a tela clique em "Avangar" para que o
Windows localize os arquivos de drivers.

: Instalacéo de hardware

& 0 software que vocé estd instalanda para este hardware:
Full Gauge USB <-> RS485 Converter

180 passol no teste do logatip da Windows que verfica sua
compatbilidarle com o Windows XF.

Por que este teste & impontante |

A continuaggo da instalagso deste software pode
prejudicar ou desestabilizar o correto funcionamento do
sistema no momento ou no futuro. A Microsoft

| PARAR ainstalaczo

Caso a tela acima apareca, clique no bot&o "Continuar
assim mesmo" para prosseguir.

Ao finalizar a instalacéo devera ser exibida a tela do
quadro 5 confirmando a instalagéo do driver.
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Clique em “Concluir” para encerrar ainstalagao.
Agora a sua Interface CONV32 j esta pronta para ser
usada com o cabo USB.

Para maiores informagdes sobre como configurar o Sitrad* para acessar a porta USB, leia 0 manual do
driver USB que estd no CD de instalacdo enviado junto com a CONV32, no caminho
"D:\USBDriver\AjudaUSB_PTB.exe", onde "D:" é aletra do seu leitor de CD-ROM.
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