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RESUMO: Atualmente sistemas de irrigagdo sdo implantados em diversas glebas dentro de
uma mesma area agricultavel, porém a heterogeneidade do ambiente exige dos sistemas de
irrigacdo diferentes pontos de operacdo. Visando este controle se construiu um equipamento
capaz de variar a poténcia média de alimentagdo de conjuntos motobombas, regulando assim
seu ponto de operagdo, tendo como principio de funcionamento a varia¢ao do angulo de disparo
de um TRIAC (Triode for Alternating Courrent). O equipamento desenvolvido tem como
centro de processamento um Arduino Nano, programado para realizar cortes de até 90% da
senoidal de alimentacdo, recebendo comandos remotos de um smartphone ou um computador
através do protocolo bluetooth, anteriormente habilitados. Para avaliacdo do desempenho do
equipamento, realizou-se ensaios de um conjunto motobomba de 1 cv, variando-se a poténcia
hidraulica de 10 a 350 W, obtendo assim um faixa de operagdo que variou de 5 a 28 mca de
altura manométrica e poténcia ativa variando de 180 a 780 W, para a vazdo fixa de 3 m* h'l.
Deste modo os resultados obtidos confirmam a eficicia do equipamento desenvolvido,
demonstrando sua capacidade em variar o ponto de opera¢ao do conjunto motobomba utilizado.
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CONTROL OF OPERATING POINT OF MOTOBOMBA
ASSEMBLY FROM MICROCONTROLLERS

ABSTRACT: Currently irrigation systems are implanted in several areas within the same
agricultural area, but the heterogeneity of the environment requires different irrigation systems
operating points. Aiming at this control, an equipment capable of varying the average power of
motor pump sets was set up, thus regulating its operating point, having as its operating principle
the variation of the trip angle of a TRIAC (Triode for Alternating Cour- ror). The developed
equipment has as its processing center an Arduino Nano, programmed to perform cuts of up to
90% of the sinusoidal feed, receiving remote commands from a smartphone or a computer
through the bluetooth protocol, previously enabled. In order to evaluate the performance of the
equipment, tests were carried out on a 1 hp motor pump assembly, varying the hydraulic power
from 10 to 350 W, thus obtaining an operating range ranging from 5 to 28 mca of head and
active power ranging from 180 to 780 W, for the fixed flow of 3 m3 h-1. In this way the results
obtained confirm the effectiveness of the developed equipment, demonstrating its ability to vary
the operating point of the used motor pump assembly.
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INTRODUCAO: A irrigagio ¢ uma atividade consagrada dentro da agricultura, onde, desde
os primodrdios o homem desviava cérregos com intuito de fornecer este recurso a suas lavouras
(TESTEZLAF, 2017), possibilitando assim a expansdo e fixacdo da humanidade por todo o
globo. Atualmente o Brasil conta com uma area de 8§ milhdes de ha irrigados, sendo
aproximadamente 80% irrigado através de métodos pressurizados, o que representa 46,1% da
agua captada no pais (ANA, 2017). A maior parte destes sistemas, utiliza conjuntos
motobombas baseados em motores elétricos, que possibilitam o recalque da agua em
atendimento as demandas das unidades operacionais que diferem entre si devido a variabilidade
do ambiente agricola e a topografia local. Esta demanda variavel de poténcia requer um controle
do ponto de operagdao do conjunto motobomba (AZEVEDO NETO, 1998), a fim de evitar
gastos energéticos ou captagdo desnecessdria de recurso hidrico, cada vez mais escasso.
Visando uma alternativa de controle do ponto de operagdo, construiu-se um equipamento capaz
de variar a poténcia média de alimentacdo dos conjuntos, através da variagdo do angulo de
disparo de um TRIAC, o equipamento permite ainda que sejam enviados comandos externos
por meio de um de um smartphone, previamente conectado por meio de conexao bluetooth.

MATERIAL E METODOS: Para o desenvolvimento deste projeto, construiu-se uma placa
de circuito impresso (PCI) previamente modelada no software KiCad e construida a partir das
técnicas basicas para confeccdo de PCI. Com intuito de otimizar seu controle posteriormente
foi adicionado um médulo bluetooth HM10 que permite seu controle de forma remota por um
smartphone. O software embarcado foi desenvolvido dentro da plataforma Arduino IDE,
através da linguagem C++, baseado na func¢do “AttachInterrupt” em sua configuracio Rising.
O principio de funcionamento consiste na identificagdo do ponto onde a senoidal inverte a
magnitude de seu sinal conhecido como zero cross (que em nosso caso ocorre 60 vezes por
segundo), realizado pelo HI11Al, apds este fato o processador realiza um intervalo e
posteriormente o acionamento do TRIAC, intervalo este relacionado com a reducdo da poténcia
média de alimentacao que fora pré-definido em 7 distintas faixas de funcionamento, que podem
ser escolhidas através do envio de um comando pelo smartphone.

FIGURA 1. A — Circuito eletronico modelado. B — Placa construida. 1 — Alimentagao AC; 2 —
Saida AC regulada; 3 — Relé de controle; 4 — HI1A1; 5 — CD4093; 6 — Conexao modulo
bluetooth; 7T—MOC3020; 8 — Arduino Nano; 9 — Conexao display LCD; 10 — Regulador tensao
DC; 11 — Alimentacao DC; 12 — TRIAC; 13 — Poténciometro.

A fim de avaliar o desempenho do equipamento, foi realizada a analise da senoidal de saida
através de um osciloscopio, somente em 5 faixas, com posterior teste de uma motobomba
centrifuga de 1 cv em uma bancada para avaliagdo de curvas caracteristicas com todas as 7
faixas.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Por meio do corte de senoidal foi possivel realizar a variacio
da tensdo média de alimentagdo, como evidenciado no osciloscopio (Figura 1), onde



Pressdo (mca)

Fator de poténcia (%)

se observa a interrup¢do da conducdo de energia por um certo intervalo, com posterior
condugdo, ndo afetando a arquitetura da onda ou a amplitude da onda em cortes inferiores a

50%.

FIGURA 2. Senoidal da tensdo controlada, apés os cortes realizados pelo controlador de
poténcia: A. 0%; 20%; C. 50%; D. 75%; E. 90%, da tensdo da rede de alimentacao.

Pode-se observar ainda com os cortes, que com a vazdo fixa em 3 m? h'! obteve-se uma varia¢do
de pressdo de 5 a 28 mca, como ¢ apresentado na Figura 3-A, onde ainda se observa que o
comportamento das curvas com poténcia regulada se assemelha ao comportamento da curva
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FIGURA 3. A — Curvas caracteristicas; B — Curvas de poténcia ativa com vazao; C — Curvas
de fator de poténcia e vazdo; D — Curvas de fator de poténcia e poténcia hidraulica; E — Curvas
de rendimento total e vazdo; F — Area de atuagdo do conjunto. Onde a legenda apresenta a
intensidade dos cortes realizados, variando de 0 a 90%.




Na Figura 3-B observou-se a reducdo da poténcia ativa em funcdo dos cortes, evidenciando
assim uma redu¢do no consumo de energia, entretanto percebe-se também que existe uma
tendéncia de redu¢do do fator de poténcia com o aumento dos cortes, expondo assim uma baixa
eficiéncia no uso da energia (Figura 3-C).

E apresentado na Figura 3-D uma relagio proporcional entre o fator de poténcia e a poténcia
hidraulica, onde baixas poténcias hidraulicas apresentam um baixo consumo de energia, porém
essa energia ndo ¢ utilizada de forma eficiente, todavia com cortes inferiores a 75% (Figura 3-
F) ndo se nota relevantes perdas de rendimento do conjunto, obtendo valores muito préximos a
curva original e ainda em alguns casos superiores.

Destaca-se ainda, que embora durante os ensaios foram testadas somente 7 faixas de
funcionamento, o equipamento criado ¢ capaz de variar o funcionamento com cortes que vao
de 0 a 100% da senoidal, ou seja, o conjunto ensaiado agora apresenta ndo mais uma curva
caracteristica, e sim uma area util de funcionamento (Figura 3-F), onde qualquer combinagao
de pressdo x vazdo dentro desta pode ser obtido a partir do controle de poténcia. Ressalta-se
ainda que a utilizagdo deste equipamento permite que outras técnicas sejam utilizadas, como ¢
o caso da rampa de acionamento, que visa fazer o conjunto motobomba romper a inércia de
forma lenta evitando um elevado impacto no motor elétrico e ainda um pico de consumo de
corrente, que ocorre na partida.

CONCLUSOES:

A variagao da poténcia média de alimentagao foi controlada com éxito pelo equipamento, assim
como o ponto de operacdao do conjunto motobomba, apresentado uma reducao no consumo de
energia e ainda um aumento de vida util, devido a reducgdo de utilizacdo do mesmo em condigdes
extremas, comprovando assim a eficiéncia do controlador em atuar recebendo comandos
remotos.

CONSIDERACOES FINAIS: Constatou-se durante os testes, que em baixas rotagdes por
elevados periodos de tempo, pode haver um superaquecimento do motor devido a reducdo da
velocidade de rotacao do seu ventilador responsavel pela refrigeragdo, entretanto como o motor
contava com um sistema de seguranga com um relé térmico ndo foram gerados grandes
impactos no conjunto, sendo recomendado porém, que haja o cuidado com sistema se seguranga
do motor e ainda que faca uso do equipamento com cortes inferiores a 80%, evitando assim o
transtorno durante o funcionamento.
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