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Resumo

Este trabalho aborda a implementacdo de um medidor de fluxo e de nivel de
diversos fluidos, em especial a agua, através do uso de transdutores de ultrassom
acionados pelo médulo de desenvolvimento TDC1000-TDC7200EVM. Para
realizacdo dos experimentos foi desenvolvido em CAD um recipiente de nivel e uma
coluna para medicédo de fluxo a partir do software Autodesk Fusion 360, os quais
foram impressos em impressora 3D. As informacdes adquiridas pelos transdutores,
sao avaliadas por meio do TOF (Time of Flight), a qual consiste no tempo de transito
de um sinal ultrassénico por um determinado meio material. Os resultados sé&o
apresentados de forma visual pela IDE TDC1000_ 7200, disponibilizado pela
empresa Texas Instruments.

Introducao

Os medidores de nivel e de fluxo se utilizam da técnica Time of Flight (TOF), na qual
o tempo de transito de uma forma de onda conhecida é medido a partir de
transdutores ultrassénicos, 0s quais emitem sinais que se propagam da superficie
do material e por conseguinte no fluido no qual se deseja saber o nivel ou fluxo por
um determinado recipiente (LINGAM, 2017). Este método € comumente utilizado em
experimentos/afericbes de campo a fim de se obter um uso mais apurado de
recursos como o0 gas natural, agua, petroleo, etc., com um viés tanto econdémico
quanto ambiental, agregando valor ao produto (MINASI, 2015).

Materiais e métodos

Este projeto visa a implementacdo de um medidor de nivel e fluxo a partir do uso do
modulo de desenvolvimento TDC1000-TDC7200 da Texas Intruments, juntamente
do uso dos sensores ultrassonicos, dos quais o SMD15T21R111WL da Steminc,
para a medicao de nivel e CN1501541594 da XIN NUO QI para a medicéo de fluxo
(LEE, 2015).
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Estes sensores sdo 0s responsaveis pelo envio de sinais ultrassénicos 0s quais a
partir de suas reflexdes no recipiente fornecem o tempo de propagacdo (TOF) pelo
fluido. Utilizando-se do tempo de transito, € possivel obter o nivel do fluido no
reservatorio e o fluxo do fluido por um duto de passagem. Estas informacdes sao
obtidas pelo equacionamento especifico para nivel e fluxo, no qual este ultimo,
consiste na variacado do tempo de transito, devido a passagem de fluido pelo duto
que por sua vez gerara uma angulagao neste sinal.
Em que para a medicéo de nivel temos:

2h

TOF= v (1)

De modo que, “TOF” é o tempo de transito, “h” € o nivel de liquido do recipiente e
por fim,V+é a velocidade de propagac¢do do som no fluido.
Para a medicdo de fluxo, o equacionamento é€:

B (L+D)
tAB=
V+fluxox cos(a) (@)
e
_ (L+D)
tAB=
V- fluxox cos(a) 3)
Por fim
ATOF=tAB- tBA (4)

7

Sendo que, “tAB” é o tempo de transito do ponto A para o B, “L” é a distancia entre
0s sensores, V; € a velocidade do som no liquido, alpha é o angulo formado entre a
propagacado com o fluxo do liquido, “tBA” é o tempo de transito de B até A e por fim,
“ATOF "¢ a variacdo do tempo de transito.

A partir disto, sabendo as dimensdes dos recipientes pode-se calcular o volume de
fluido. Os dados obtidos sdo mostrados na plataforma TDC1000 7200 da Texas
Instruments, mostrados através de graficos, além de que esta mesma plataforma é
responsavel pela configuragdo do microcontrolador, ao carregar-se 0s scripts
especificos para nivel e fluxo.

Os recipientes utilizados foram projetados pelo software Autodesk Fusion 360,
plataforma de desenvolvimento em 3D, posteriormente implementados pela
impressora 3D. Para implementar todo o sistema de medig&o de fluxo e nivel, optou-
se por projetar os recipientes em um software 3D como mencionado anteriormente.
Para adaptacdo do recipiente de fluxo, utilizou-se de tubo cristal de 3/4”, além de
meia garrafa PET com funcéo de funil para facilitar a insercéo de fluido. A fim de se
limitar o fluxo de saida, utilizou-se de um plastico com furos para se manter um fluxo
de saida constante. Para melhor desempenho e confiabilidade no projeto, a projecéo
3D conta com um local especifico de acoplamento para os sensores a fim de reduzir
interferéncias externas, além do isolamento por cola quente, também com finalidade
de isolar o sistema. Para que a aderéncia fosse de fato consolidada, os sensores
foram colados na superficie, visto que € necessaria uma alta aderéncia para que de
fato os sinais ultrassonicos pudessem ser transmitidos. As informagdes por sua vez,
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sdo processados pelo médulo de desenvolvimento TDC1000-7200EVM e mostrados
graficamente na plataforma correspondente TDC1000_7200. Para isto, faz-se o
carregamento das configuragdes do microcontrolador na propria plataforma.

Resultados e Discussao

Para a medicdo de nivel, no inicio da andlise grafica, esta se mantém em uma
determinada constancia de leitura minima do tempo de transito (TOF), a partir do
momento em que € introduzido agua no recipiente, o TOF tende a aumentar,
indicando desta forma, que estda havendo um eco devido a reflexdo do sinal,
permitindo a afericdo do nivel de fluido no recipiente. Este sinal é transmitido em
tempo real para a IDE, sendo mostrado graficamente, em que sua dependéncia,
relaciona o TOF com o tempo decorrido. Este fato, pode ser observado na Figura 1.

Os valores obtidos podem sofrer alteracbes devido a interferéncias externas, mesmo
com todas as precaucdes tomadas para isolacdo, além de pequenas ranhuras as
quais decorrem devido a imperfei¢cdes do recipiente por conta da impressao 3D.

Ja para a medicdo de fluxo, em sua anadlise grafica é possivel observar que, a
variacdo do tempo de transito € negativa, isto ocorre pelo fato da disposicdo dos
sensores no recipiente, visto que, ao se adotar um sensor como referéncia, caso o
fluxo seja o contrario do esperado, a medicdo se dara por um valor negativo.
Portanto, esta ocorréncia € apenas enxergada como uma mudanca de referencial, ja
qgue, o valor encontrado esta de acordo com o esperado, visto que, a saida do
recipiente € controlada, promovendo assim um valor constante de vazdo. As
variacbes observadas, sdo decorrentes de imperfeicbes do recipiente devido a
impressao 3D e também devido ao fato do mesmo nado estar totalmente fixado,
consequentemente, gerando turbuléncias na afericdo. Tais registros, podem ser
visualizados na Figura 2.
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Figura 1: Resposta do tempo de transito em relagéedicao de nivel.
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Figura 2: Resposta da variacao do tempo de transitorelacéo ao fluxo.

Conclusodes

Neste projeto foi desenvolvido um medidor de nivel e fluxo, no qual os recipientes
para ensaio foram projetados via software 3D e posteriormente impressos. Os
resultados obtidos nos testes confirmam a funcionalidade do sistema, tanto de nivel
quanto de fluxo. Esta validacdo se d& pela IDE proporcionada pela Texas
Instruments, de modo a facilitar a analise a partir de graficos e pela sessao “Nivel de
Tanque”. Todo este processo foi realizado devido a utilizacgdo do moddulo de
desenvolvimento TDC1000-TDC7200EVM da Texas Instruments.
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