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Estudo e validagao de sensoriamento para nivel de
combustivel de um veiculo off road tipo baja

Study and validation of sensing for fuel level of a baja off-
road vehicle

RESUMO

Este artigo tem como objetivo auxiliar em um dos principais problemas enfrentados por
alguns baja a qual é medicdo do nivel de combustivel, pois o tanque seguindo o regulamento
disposto pela a Sociedade de Engenheiros e Mobilidade (SAE) ndo pode ser furado,
provocando dificuldade na hora da medicdo. Esta pesquisa se objetiva em realizar estudos
em dois tipos de sensores para a medicdo do nivel de combustivel de um veiculo tipo baja.
A partir da pesquisa a seguir, serd observado através de experimentos se os sensores reed
switch e efeito hall sdo compativeis a medir tal nivel de forma clara e precisa. Para isso foi
analisado cada sensor e observando seus parametros que melhor se encaixa na realidade
de um Baja.

PALAVRAS-CHAVE: Nivel de Combustivel. Sensores. Baja
ABSTRACT

This article aims to assist in one of the main problems faced by some baja which is
measurement of the fuel level, because the tank following the regulation provided by the
Society of Engineers and Mobility (SAE) cannot be punctured, causing difficulty in the hour
measurement. This research aims to carry out studies on two types of sensors for measuring
the fuel level of a low-level vehicle. From the following research, it will be observed through
experiments if the reed switch and hall effect sensors are compatible to measure such level
in a clear and precise way. For that, each sensor was analyzed and observing its parameters
that best fits the reality of a Baja.

KEYWORDS: Fuel Level. Sensors. Baja

Pagina | 1

EDUCAGADDE TRABALHD DECENTEE
QUALIDADE CRESCIMENTO

ECONOMICO


https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2020
mailto:wendo.utfpr@gmail.com

£ gg 509 X Seminario de Extens&o e Inovagao
\ XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica
S I CI TE 23 a 27 de Novembro | Toledo - PR b8 LM

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

INTRODUGAO

A partir da revolucdo tecnoldgica que o mundo transita atualmente, a
indUstria automobilistica a partir disso passou a inovar adotando dentro do chdo
de fabrica a industria 4.0, inovando a eletronica embarcada dos veiculos e
inserindo veiculos hibridos no mercado. Tornando assim a eletrénica embarcada
essencial nos veiculos atuais, diversos sensores sdo inseridos nos automoveis
trazendo ao passageiro conforto, seguranca e demonstrando o bom
funcionamento do veiculo. Segundo Flemming (2001) a eletrénica digital
automotiva iniciou na década de 1970 e a partir dai houveram trés “ondas” de
surgimento dos sensores, sendo elas:

=  Primeira “onda”: trata-se do continuo crescimento de sensores
eletrénicos automotivos aplicados sistema do motor como um todo a
fim de otimizar a queima do combustivel e reduzir gases poluentes;

=  Segunda “onda”: Refere-se a demanda pela performance e seguranca
do veiculo. Estdo inseridos nesta onda sensores referentes ao sistema
ABS, Controle de Tracdo, direcdo elétrica, entre outros;

» Terceira “onda”: E comumente relacionada com a personalizagdo dos
sistemas ja presentes no veiculo. Alguns exemplos de sistemas
inseridos nesta fase sdo a memorizac¢do do perfil do banco do usuario,
navegacdo GPS, Air bags laterais, etc.

Flemming (2008) cita que pesquisas continuas sdo desenvolvidas para otimizar
o desempenho do automovel. Estudos feitos no ano de 2008 demonstram que ha
mais de 100 sensores inseridos em carros de luxo naquele ano. Sendo possivel
observar que ha sempre ha insercdo de novos sensores embarcados em veiculos.

Com o objetivo de incentivar alunos de todo o mundo a desenvolver praticas
de engenharia no ambiente universitario, a Sociedade de Engenheiros e
Mobilidade (SAE Brasil) desenvolveu a competi¢do Projeto Baja SAE Brasil, onde é
reconhecida por capacitar futuros profissionais em diversas dreas da Engenharia,
sendo uma delas a insergao da eletronica embarcada em veiculos. O propdsito da
SAE Brasil é organizar competi¢cdes que envolvem faculdades de engenharia de
todo o Brasil.

Atualmente no Brasil ocorre competicbes regionais (etapa Sul, Sudeste e
Nordeste) e também a etapa nacional. O nacional ocorre anualmente na cidade de
Sao José dos Campos no estado de S3o Paulo com cerca de mais de 80 equipes
inscritas. A SAE Brasil também oferta diversos cursos e congressos anualmente
com o objetivo de capacitar seus associados e a comunidade que possui interesse
na area automobilistica.

A partir disto este trabalho terd em vista testar sensores para a medicdo do
nivel de combustivel de um veiculo baja. O mesmo seguira o regulamento disposto
pela a SAE Brasil e fard uma comparacdo entre sensores para descobrir qual possui
melhor desempenho em competicao.
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MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa foi utilizado dois sensores para a
comparacdo de resultados, sendo esses sensores um de efeito hall e um reed
switch. Além dos sensores também foi utilizado um Arduino Uno R3, leds das cores
verde, amarela e vermelha para uma demonstracdo do nivel de combustivel e o
software Autodesk TinkerCad para simulagdo do projeto.

Na primeira etapa da pesquisa foi feita uma pesquisa de referencial tedrico
para analisar o funcionamento dos dois sensores. Nesta pesquisa alguns dados
como banda de frequéncia de cada sensor, sensibilidade, linearidade, saturacao
entre outros, foram coletados e serdo utilizados para uma comparacao final entre
0s sensores.

Apds a pesquisa finalizada foi feita a programacao especifica para cada sensor,
utilizando linguagem C e o microcontrolador Arduino UNO R3. A programacado serd
realizada utilizando o software Arduino. Quando a mesma foi finalizada se iniciou
o teste no software Autodesk TinkerCad.

Esta simulacdo tem como objetivo, apresentar as possiveis falhas de
programacdo antes do teste em protoboard com os sensores. A simulagdo ocorreu
em software com a possivel programacao a ser utilizada para cada sensor.

A partir do circuito simulado e a programacdo em funcionamento, o teste
na protoboard foi executado, para teste do funcionamento dos componentes que
serdo utilizados na pesquisa, verificacdo do circuito e se os componentes
funcionam de acordo com o que é pedido em programacdo. O circuito foi montado
e ligado na tensdo de 5V e verificar se os leds irdo ascender de acordo com a faixa
de nivel.

A partir dos resultados adquiridos através dos testes foi montada uma tabela
para verificar quais foram os pontos positivos e os pontos negativos de cada
sensor. A partir da tabela pronta foi definido qual sensor possui melhor
funcionamento para a medi¢dao de nivel em um veiculo baja a partir dos testes
realizados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da pesquisa realizada no inicio do projeto, chegamos aos dados de
funcionamento dos sensores, 0s quais serdo apresentados a seguir.

REED SWITCH

Segundo Thomazine; Albuquerque (2006), o reed switch é uma chave,
formada por duas ou mais laminas de metal encapsuladas numa ampola de vidro.
O seu funcionamento se dd a partir de quando se aproxima um campo magnético
externo, onde ele atua sobre as laminas de modo que se magnetizam por inducao
e com isso se flexionam para fechar o circuito, encostando uma lamina na outra.

As especificacGes deste sensor de acordo com o seu Datasheet estdo dispostas
na Tabela 1:
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Tabela 1 — Especificagdes Reed Switch

Caracteristicas Elétricas

Poténcia Maxima de Comutacao 15W

Corrente Méaxima de Comutacgdo 1A

Corrente de Transporte Maxima 2.5A

Tensdo Maxima de Comutacdo 200V (fonte continua — DC)
Tensdo de Quebra 300V (fonte continua — DC)
Resisténcia Inicial de Contato 0.1Q

Fonte: Parallax - Datasheet Reed Switch (2019).

Apds a pesquisa, a programacao no software Arduino foi realizada e com
isso a simulacdo no TinkerCad executada, a Figura 1 abaixo é da simulacdo
executada para este sensor. Na mesma é possivel observar o leds aceso de acordo
com a chave ativada, sendo elas respectivamente, tanque cheio, médio e vazio.

Figura 1 — Simulacdo programacdo Reed Switch, para tanque cheio, médio e vazio.

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Com a programacao funcionando em bom condicionamento, foi entao
passado para o teste em protoboard do sensor. Porém o sensor Reed Switch possui
uma sensibilidade muito alta, pois sua capsula de vidro, pode facilmente quebrar.
Sendo assim durante o teste alguns sensores quebraram, fazendo que o teste em
protoboard fosse invalido.

Péagina | 4



£ gg 509 X Seminario de Extens&o e Inovagao
\ XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica
S I CI TE 23 a 27 de Novembro | Toledo - PR~ === e

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

EFEITO HALL

De acordo com Honeywell (2016), o sensor de Efeito Hall se trata de um sensor
com sua fungao principal de se fazer a medida de campo magnético. Porém este
mesmo sensor pode ser usado como peca fundamental em muitos outros tipos de
sensores, como no caso do presente trabalho para corrente e tensao.

As especificacdes deste sensor de acordo com o seu Datasheet estdo dispostas
na Tabela 2:

Tabela 2 — EspecificagGes Efeito Hall

Caracteristicas Elétricas

Tensdo de Alimentagao Voo 28V
Corrente de suprimento Iop 50 mA
Tens3o de saida Vour 28V
Corrente de saida lout 50 mA
Faixa de Temperatura de Armazenamento Ts -50 para 150 °C
Temperatura Maxima de Juncdo T 165 °C

Fonte: Melexis - Datasheet Sensor de Efeito Hall (2006).

A programacao no software Arduino foi realizada e com isso a simulagao no
TinkerCad executada. Como o reed switch e o sensor de efeito hall sdo chaves
magnéticas, a utilizacdo da chave na simulacdo para os dois sensores foi a mesma,
pois o software utilizado ndo possui os sensores em si. A Figura 2 a seguir
demonstra a simulacdo deste sensor.

Figura 2 — Simula¢do programacao Efeito Hall, para tanque cheio, médio e vazio.

Fonte: Autoria Prépria (2020).
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Apds a simulagdo e com a programacdo ocorrendo de forma adequada, foi
feita o teste em protoboard. Como no caso do Reed Switch, o sensor de Efeito Hall
teve um teste invalido em protoboard, alguns fatores podem ter colaborados para
isto, como o ima utilizado ndo te ruma boa precisdo, o sensor ter estragado
durante o teste, ou até mesmo problema com o Arduino utilizado e a protoboard.

COMPARACAO DOS SENSORES

Logo apds a pesquisa e os testes, mesmo dando erro nos testes em protoboard
foi possivel analisar os sensores, para definir qual seria o melhor para ser utilizado
como medidor de nivel de combustivel de um veiculo off road tipo Baja. Foi
possivel entdo montar a Tabela 3, para dados comparativos.

Tabela 3 — Comparacdo dos sensores.

Caracteristicas Reed Switch Efeito Hall
Vida Util Moderada Alta
Custos Baixo Baixo
Adaptacdo ao Ambiente Baixo Moderada
Layout do Circuito Simples Simples

Fonte: Autoria Prépria (2020).

A partir dos dados coletados em pesquisa, foi possivel observar que o sensor
de efeito hall possui uma robustez maior que o sensor reed switch. Os dois
funcionariam perfeitamente como medidor de nivel, porém o sensor reed switch
por ser uma ampola de vidro é muito limitado, pois pode quebrar facilmente. Jd o
sensor de efeito hall, além de ser mais robusto, ele maneja uma corrente menor
que a do reed e também possui uma linearidade muito boa, sendo assim o melhor
sensor para ser utilizado no caso de medir nivel de combustivel em um veiculo
Baja.

CONCLUSAO

Com esta pesquisa foi possivel definir que o melhor sensor é o de Efeito Hall,
pois 0 mesmo possui caracteristicas mais apropriadas para ser utilizado no Baja. O
tanque de combustivel de um veiculo Baja fica muito exposto a terra, impactos,
agua, entre outros fatores. O sensor reed switch por ser muito fragil ndo se
adaptaria muito bem ao ambiente, podendo facilmente se quebrar ou entrar em
falha. Ja o sensor de efeito hall possui a robustez adequada para ser utilizado nesse
ambiente.

Inicialmente o objetivo dessa pesquisa era fazer os testes também no veiculo
e no seu tanque de combustivel, porém por alguns obstdculos ndo foi possivel
realiza-los. Porém com a bibliografia dos sensores e os seus dados especificos foi
possivel avalia-los e definir qual o melhor sensor a ser utilizado, que no caso, é o
sensor de Efeito Hall.

Péagina | 6



¢ QO Q

X Seminario de Extenséo e Inovagao
5‘\ 2020 e o

XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica

UTrer
S I CI TE 23 a 27 de Novembro | Toledo - PR~ ————

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Cornélio
Procdpio e a Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacgdo (PROPPG), que possibilitou
a realizacdo deste trabalho. E também agradeco a equipe Procobaja, por
proporcionar um ambiente amistoso o qual me possibilitou a desenvolver essa
pesquisa.

REFERENCIAS

Flemming, W. J. “New Sensors Overview - A Review”, IEEE Sensors Journal, pp.
1900-1921, November 2008.

Flemming, W. J. “Overview of Automotive Sensors”, IEEE Sensors Journal, pp. 296-
308, December 2001.

HONEYWELL. Hall Effect Sensing and Application. Disponivel em:
https://sensing.honeywell.com/honeywell-sensing-sensors-magnetoresistive-
halleffect-applications-005715-2-en.pdf.

SAE BRASIL, Regulamento Administrativo e Técnico 2018. Disponivel em:
http://portal.saebrasil.org.br/Portals/0/Users/223/39/28639/RATBSB_emenda_0
2.pdf.

THOMAZINI, Daniel; Albuquerque, Pedro Urbano Braga. Sensores Industriais:
Fundamentos e aplica¢des. 42 ed. SAO PAULO: ERICA, 2006.

Péagina | 7



