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Sistema automatizado de controle de velocidade de ar e
controle de temperatura

Automated air speed control and temperature control
system

RESUMO

Vivemos em uma sociedade em que alimentos sdo industrializados ou recebem a adigdo de
conservantes, que estdo presentes em tudo o que se come. A conservagdo dos alimentos é
muito importante para a humanidade desde a antiguidade, quando os alimentos eram
deixados no fundo da caverna onde era mais frio, ou expostos ao sol para que secassem e
durassem mais tempo, ou até mesmo, apds a descoberta do fogo, assa-los. Ao observar os
importantes beneficios da desidratagdo de alimentos para a histéria da humanidade,
percebe-se que esse processo € vantajoso se comparado ao congelamento ou
enlatamento, que fazem uso abundante de energia e aditivos, causando impactos
ecologicos mais agressivos. A secagem é uma alternativa interessante, no entanto, o seu
sucesso depende do controle do processo. Uma maneira de controle é realizando a
automatizacdo. Para automatizar esse processo a baixo custo, de forma a disponibilizar
este sistema para pequenos produtores, elaborou-se um sistema automatizado por um
microcontrolador, que tem como principal fun¢do controlar sensores e atuadores em um
sistema que regula a temperatura, umidade relativa e a velocidade da corrente de ar. Com
isto, espera-se baixar o custo do processo permitindo que produtores rurais tenham
disponivel um meio barato e eficiente de realizar o processo de secagem e,
consequentemente, a conservagao de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Linguagem C. Arduino. Secador de alimentos.

ABSTRACT

We live in a society where foods are industrialized or given the addition of preservatives,
which are present in everything we eat. Food conservation has been very important to
mankind since antiquity, when food was left in the bottom of the cave where it was cooler,
or exposed to the sun to dry out and last longer, or even, after the discovery of fire, bake
them. In observing the important benefits of food dehydration for human history, it is
perceived that this process is advantageous when compared to freezing or canning, which
make abundant use of energy and additives, causing more aggressive ecological impacts.
Drying is an interesting alternative, however its success depends on process control. One
way of controlling is by performing process automation. To automate this process at low
cost, in order to make this system available to small producers, an automated system was
developed by a microcontroller, whose main function is to control sensors and actuators in
a system that regulates temperature, relative humidity and speed of the air stream. With
this, it is expected to lower the cost of the process by allowing rural producers to have an
inexpensive and efficient means of carrying out the drying process and, consequently, food
preservation.

KEYWORDS: C language. Arduino. Food dryer.
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INTRODUGAO

O controle de parametros como temperatura, fluxo de ar e umidade relativa
do ar da secagem sao fundamentais para realizar um processo que preserve 0s
nutrientes e as caracteristicas sensoriais dos alimentos (GAVA, 1984). O controle
destes parametros pode ser realizado empregando-se os fundamentos da
automatizacdo de processos. Neto e Teruel (2008) afirmam que o controle desses
parametros sem interferéncia humana melhora a qualidade do produto
uniformizando a producgao e eliminando possiveis perdas.

Durante a secagem, o fluxo de ar é um parametro que deve ser controlado,
uma vez que a velocidade do ar controla a eliminacdo dos vapores de agua e
também serve de meio de transporte de calor ao alimento.

Neste aspecto, o objetivo do presente trabalho foi empregar o disposto na
Lei de Faraday de 1845, para associar um motor que permita gerar uma corrente
elétrica que possa ser lida por um microcontrolador de baixo custo, e que
possibilite controle de temperatura, velocidade do ar e umidade relativa dentro
de um secador didatico construido por alunos de engenharia.

MATERIAIS E METODOS

Para o estudo da automatizacdo do processo de secagem foi utilizado como
modelo, um secador diddtico construido por alunos dos cursos de engenharia.
Um microcontrolador Arduino foi adotado, por possuir inimeras bibliotecas para
controlar sensores e atuadores, e por ser uma plataforma de prototipagem
eletronica de hardware livre e de baixo custo. O Arduino recebia as informagdes
de temperatura e umidade em diversos pontos do sistema, e juntamente com a
velocidade de fluxo de ar estabelecida por uma ventoinha, criou-se um
parametro que define o nimero de resisténcias ligadas baseado na equacdo da
calorimetria definido pelo balanco de energia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para aquecer a corrente de ar sdo necessdrias resisténcias, que serdo
controladas pelo Arduino por meio de relés, que se assemelham com
interruptores apresentado na Figura 1. Para minimizar acidentes devido as altas
temperaturas das resisténcias, realizou-se uma simulacdo das resisténcias por
meio de LEDs (Light Emitting Diode), validando assim o cédigo desenvolvido na
linguagem C, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 1. Fotografia do sistema de controle de resisténcias com LED.

Fonte: Autoria Prépria (2018)
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Figura 2. Algoritmo desenvolvido para o funcionamento do
secador.

q valAne = 0;
#define RELEL 2
#define RELE2 3
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Fonte: Autoria Propria (2018)

Para se medir a velocidade do ar via comunicagdo com o microcontrolador,
estudou-se a Lei de Faraday (1845) e acoplou-se uma hélice em um motor (Figura
3), que ao receber uma velocidade de ar, gera uma corrente elétrica que pode ser
lida pelo microcontrolador. Este sistema apresentou dificuldade de padronizagdo
e imprecisdao do aparato, de modo que optou-se por apenas validar o fluxo de ar
regulando-o pelo microcontrolador eliminando assim a necessidade destes
sensores.

Figura 3. Hélice acoplada ao motor / Sensor de fluxo de ar.

Fonte: Autoria Propria (2018)

Para a leitura da corrente gerada pelo motor foram utilizadas portas
analdgicas do Arduino que trabalham com diferentes voltagens, podendo criar
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uma relacdo de voltagem com a velocidade atual que foi estabelecida pelo
algoritmo ilustrado na Figura 4.

Para finalizar o sistema foi levantada a possivel criacdo de uma placa de
circuito impresso integrando diretamente os relés, sensores e o
microcontrolador, podendo ser implementados também interacdes com o
usuadrio, registro de dados ou até mesmo controle sem fio, criando uma interface
que facilite a utilizacdo do sistema.

Figura 4. Algoritmo desenvolvido para a determinacao da voltagem.

win ¢

Fonte: Autoria Prdpria (2018)

CONCLUSAO

Foi possivel desenvolver um sistema diretamente integrado com resisténcias,
relés, sensores e o microcontrolador a baixo custo para um secador didatico de
pequena producao.

A simulacdo realizada com LEDs serviu para verificar que sera possivel
controlar, por meio de relés, o funcionamento de uma a quatro resisténcias
elétricas para aquecimento do ar dentro do secador. O algoritmo escrito serviu
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para que o Arduino conseguisse controlar o acendimento de quatro LEDs por
meio de quatro relés.

A tarefa mais dificil estd relacionada com a escolha de um conjunto hélice-
motor eletrénico capaz de fornecer um range de voltagem que possa ser
correlacionado, via Arduino, com a velocidade do fluxo de ar dentro do secador.
Ja foi possivel verificar que a hélice de cooler de computadores tem excessiva
resisténcia. Por isso, ndo é possivel “quebrar” sua inércia com baixas velocidades
de fluxo de ar.
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