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Resumo: O objetivo deste trabalho é analisar concep¢des de sistemas de automacgdo para o acionamento de
comportas de elevadoras de nivel de um perimetro de irrigacdo. As elevadoras de nivel tém como finalidade
controlar o nivel de dgua a montante de um canal, permitindo que haja diferenga de nivel suficiente para que a
dgua escoe até os canais secundarios e para as lavouras adjacentes. Como estudo de caso utilizou-se as
estruturas do Perimetro de Irrigagdao do Arroio Duro, onde o acionamento destas sao feitas de forma manual. A
automatizagdo do acionamento das comportas destas estruturas poderd facilitar a operagcdo de manejo da
4gua, aumentando com isso a eficiéncia do perimetro de irrigacdo. As concepgdes propostas foram analisadas a
partir do seu sistema de comando considerando um sistema de acionamento hidraulico, além disso, um
protétipo fisico foi testado em laboratdrio para testar a viabilidade funcional do sistema. A partir das analises
funcionais realizadas no protétipo fisico conclui-se que as concepg¢des de projeto sdo adequadas para
diferentes niveis de automacgdo do sistema, e que a automac¢do com sistema por CLP é o mais flexivel e
adequado para implementar um sistema de controle e automacgao das comportas de elevadoras de nivel.

Palavras-chave: Sistemas Hidraulicos, CLP, Microcontrolador, AUD.

Abstract: The objective of this work is to analyze conceptions of automation systems for the activation of level
elevator gates of an irrigation perimeter. The level lifts are intended to control the water level upstream of a
channel, allowing a sufficient level difference for the water to flow to the secondary channels and to adjacent
crops. As a case study, the structures of the Arroio Duro Irrigation Perimeter were used, where they are
activated manually. The automation of the activation of the gates of these structures can facilitate the
operation of water management, thus increasing the efficiency of the irrigation perimeter. The proposed
designs were analyzed from its command system considering a hydraulic drive system, in addition a physical
prototype was tested in the laboratory to test the functional feasibility of the system. From the functional
analyzes carried out on the physical prototype, it is concluded that the design concepts are suitable for
different levels of automation of the system, and that automation with a PLC system is the most flexible and
adequate to implement a control and automation system of the level lift gates.

Keywords: Hydraulic Systems, PLC, Microcontroller, AUD.

Resumen: El objetivo de este trabajo es analizar concepciones de sistemas de automatizacién para la activacion
de compuertas elevadoras de nivel de un perimetro de riego. Los elevadores de nivel estdn destinados a
controlar el nivel del agua aguas arriba de un canal, permitiendo una diferencia de nivel suficiente para que el
agua fluya hacia los canales secundarios y hacia los cultivos adyacentes. Como caso de estudio se utilizaron las
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estructuras del Perimetro de Riego Arroio Duro, donde se activan de forma manual. La automatizacion de la
activacion de las compuertas de estas estructuras puede facilitar el funcionamiento de la gestion del agua,
aumentando asi la eficiencia del perimetro de riego. Los disefios propuestos fueron analizados desde su
sistema de comando considerando un sistema de accionamiento hidraulico, ademas se probd un prototipo
fisico en laboratorio para probar la factibilidad funcional del sistema. De los analisis funcionales realizados al
prototipo fisico se concluye que los conceptos de disefio son adecuados para diferentes niveles de
automatizacion del sistema, y que la automatizacidn con un sistema PLC es la mas flexible y adecuada para
implementar un sistema de control y automatizacion de las puertas levadizas niveladas.

Palabras clave: Sistemas Hidraulicos, PLC, Microcontrolador, AUD.

1. INTRODUGAO
Para manter a operagao de sistemas de irrigacao e drenagem de forma eficiente ne-

cessita-se o controle da vazao e dos niveis dos canais do perimetro de irrigacdo. Para isso é
necessario o controle das estruturas de irrigacao do perimetro, do tipo comportas presentes
em diferentes estruturas, tais como, elevadoras de nivel, tomadas de agua e saltos (PORCI-
UNCULA; DAME; TEIXEIRA-GRANDA, 2019). A automac3o destas estruturas de irrigagdo me-
Ihorard o controle e a precisdo da atuacdo das infraestruturas hidrdulicas, e consequente-
mente devera aumentar a seguranga e ergonomia dos operadores, aumentar a eficiéncia de
operacgao e garantir o uso adequado do volume de dgua disponivel no perimetro, contribu-
indo para um manejo mais justo e sustentdvel e melhorando a gestdo do Perimetro de Irri-
gacdao (AMARAL; RIGHES, 2005).

Neste trabalho utilizou-se como estudo de caso as elevadoras de nivel do Perimetro
de Irrigacdao do Arroio Duro que sdo constituidas por uma comporta basculante, muros, alas
e sistema de movimentagao. A maioria das comportas do perimetro possuem ajuste manual
da altura, realizado por meio de movimentacdo de uma manivela (volante). Esses ajustes
podem ser didrios e demandam de um operador e as tomadas de decisdo para operd-las e
sua utilizacdo é dependente do nivel de d4gua demandado no canal 3 montante (PORCIUN-
CULA; GIUSEPPE, 2019).

As propostas de concepcdes de projeto foram abordadas por diferentes principios de
solucdes baseadas nas tecnologias de comandos de sistemas hidrdulicos, tais como, coman-
do hidraulico, elétrico e eletrénico. Um dos principais atributos a serem avaliados nestas
concepcOes é a possibilidade de automacdo e controle do sistema de acionamento, desta
forma, a insercdo de sensores para detectar o nivel de agua do canal e o percentual de aber-
tura da comporta foram considerados essenciais na implementac¢do (DOS SANTOS, 2021).

2. O PERIMETRO DE IRRIGAGAO DO ARROIO DURO
O Perimetro de Irrigacdo do Arroio Duro, situado no municipio de Camaqua, estado

do Rio Grande do Sul, possui area irrigdvel de 21.000 hectares. Ele apresenta varios tipos de
estruturas de irrigacdo, tais como, barragem com suas estruturas de controle de nivel e
vazao, estacdo de bombeamento, canais de irrigacdo, canais de drenagem, comportas
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elevadoras de nivel, saltos, tomadas de agua, bueiros, sifdes invertidos, etc (PORCIUNCULA;
DAME; TEIXEIRA-GRANDA, 2019).

A Associacdo de Usudrios do Perimetro de Irrigacdo do Arroio Duro (AUD), gestora do
perimetro, tem por incumbéncia garantir de forma adequada, de acordo com os contratos
com 0s seus usuarios, a irrigacdo e drenagem das culturas de arroz e soja, na sua maioria,
que contemplam a darea do perimetro. Para garantir o funcionamento do sistema de
irrigacdo do perimetro de forma eficiente é necessario desenvolver de forma adequada as
atividades de operacdo, manutencdo e conservacao do sistema. O perimetro possui 6 canais
principais de irrigagdo, cada um apresenta canais de nivel secundario, tercidrio e
quaterndrio, estdo presentes nestes canais um total de 40 elevadoras de nivel
(PORCIUNCULA; GIUSEPPE, 2019).

2.1 Elevadoras de nivel
As elevadoras de nivel tém como finalidade o controle do nivel de dgua permitindo

que haja diferenca de nivel suficiente para que a ela escoe até os canais secunddrios e
lavouras adjacentes. As elevadoras de nivel do Perimetro de Irrigacdo do Arroio Duro sdao
constituidas por uma comporta basculante, muros, alas e sistema de movimentacgao
(ERBISTE,1987). As elevadoras de nivel deste perimetro podem apresentar mais de uma
comporta em uma mesma obra.

A maioria das comportas do perimetro possuem ajuste manual da altura, realizado
por meio de movimentacdo de uma manivela (volante), estd manivela estd acoplada a um
redutor, utilizado para diminuir a forca a ser aplicada pelo operador, este redutor esta
conectado a um eixo que traciona um cabo de aco ligado a comporta (PORCIUNCULA;
GIUSEPPE, 2019). Desta forma ao movimentar a manivela altera-se a inclinacdo da comporta
e, consequentemente, sua altura e a do nivel de dgua no canal. Esses ajustes podem ser
didrios e demandam de um operador e as tomadas de decisdo para opera-las e sua utilizacdo
é dependente do nivel de 4gua demandado no canal a montante.

As Figuras 1 e 2 apresentam fotos dos vertedores com comporta basculante, as

elevadoras de nivel, encontradas no Perimetro da AUD.
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Figura 1 — Elevadora de nivel do Perimetro AUD Figura 2 — Elevadora de nivel do Perimetro AUD com trés
com duas comportas. comportas.
Fonte: PORCIUNCULA; GIUSEPPE, 2019. Fonte: PORCIUNCULA; GIUSEPPE, 2019.

3. SISTEMAS HIDRAULICOS
Os sistemas hidrdulicos sao tecnologias onde a utilizagdo de um fluido pressurizado

em conjunto de elementos fisicos que realizam transferéncia de energia, por meio do fluido,
permitindo a transmissdo e o controle de forgas e movimentos (LINSINGEN, 2003). Os
sistemas hidraulicos tém como vantagem a atuacdo de sistemas que exigem grandes forcas
e/ou torques, proporcionando um controle com precisdo da posi¢do, velocidade e forca de
acionamento. Além disso, seus componentes de acionamento apresentam uma facil
instalacdo, possuem baixa relacdo tamanho-peso x poténcia se comparado com motores
elétricos.

A Figura 3 apresenta um diagrama funcional do circuito hidraulico, de acordo com a
Norma DIN 24300. O Quadro 1 apresenta a nomenclatura de cada componente.

Quadro 1 — Nomenclatura dos componentes

hidrdulicos.
Legenda

Z0 Reservatdrio de fluido hidrdulico

B1 Bomba hidraulica

pl Valvula limitadora de pressdo

Pa Mandmetro

a0l Valvula de retengao

F1 Filtro

al Vélvula de controle direcional 4/3 com

centro fechado

a02e Vélvula de controle de fluxo
ao3 unidirecional

Al Motor hidrdulico de engrenagem

Figura 3 — Diagrama funcional do circuito hidraulico de
acionamento. Fonte: DOS SANTOS, 2021.
Fonte: DOS SANTOS, 2021.

A proposta de circuito hidraulico, Figura 3, apresenta algumas caracteristicas
fundamentais para o acionamento adequado das compostas das elevadoras de nivel, tais
como, transmissdo de movimento rotacional, com controle de torque, velocidade e posicdo.
O torque do motor hidraulico (A1) é controlado a partir da regulagem da vélvula limitadora
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de pressdo (p1). A velocidade de acionamento da comporta ou rotagdo do motor hidraulico
é controlada pelas valvulas de controle de fluxo (a02 e a03). E o posicionamento da
comporta é controlado pela movimentacdo do motor hidraulico (A1) que é feita por meio da
valvula de controle direcional (VCD) (al), a qual permite o acionamento da comporta, com a
inversdao no sentido do movimento, e parada em qualquer faixa de subida ou descida,
garantindo abertura ou fechamento total e parcial da comporta.

4. SISTEMAS DE CONTROLE E AUTOMACAO
Segundo Garcia Junior (2019) um sistema de automacdo pode apresentar cinco niveis

de processos de operacdo, as principais funcdes comumente atribuidas a cada nivel sdo: A
medicdo e a atuacdo que permitem a interface com o processo e transducao; A aquisicdo e o
controle que permitem o tratamento de varidveis, a aquisicdo de dados, o controle, o
intertravamento, o sequenciamento, etc; A comunicagdo que é responsdvel pelo o
gerenciamento dos recursos e meios, codificagdo, protocolos, etc; A supervisao que permite
a operacdao, o monitoramento, o gerenciamento de alarmes e eventos, a aplicacdo de
comandos e intervengdes no sistema, a IHM, etc.

O desenvolvimento de sistemas de controle e automagdo e a evolugdao das
tecnologias de instrumentacdo tém proporcionado uma maior precisdo no controle de
sistemas hidricos. Segundo Amaral e Righes (2005) um dos fatores que contribuem para
reduzir a eficiéncia de irrigacdo é o baixo grau de controle exercido pelas estruturas de
distribuicdo de agua, nas quais, em sua maioria, dependem de regulagem manual, ndo
mantendo a mesma vazao quando ocorrem variagdes na carga hidraulica

Nas préximas secdes apresentamos as diferentes tecnologias de controle e
automacao que serdo utilizados nas concepg¢des propostas no acionamento das comportas
do perimetro.

4.1 Controladores Logicos Programaveis
O Controlador Légico Programdvel (CLP) ou PLC do inglés Programmable Logic

Controller ¢ um equipamento de controle industrial microprocessado, criado com o intuito
de substituir os quadros de comando ha relés que apresentavam circuito légico sequencial
ou combinacional utilizados para o controle industrial, assim inicialmente efetuava
especificamente o controle légico de varidveis discretas, e atualmente usado para
praticamente todos os tipos de controle (PRUDENTE, 2011). Segundo Carvalho (2016) a
utilizacdo de CLP se da devido a adaptacdo de diversas funcionalidades, a aplicacdo em
sistemas ja existentes, com o minimo de alterac¢des, e economia de espaco, tendo em vista
gue um programa de CLP realiza a funcdo de diversos relés.

O CLP funciona sequencialmente, captando o estado dos dispositivos ligados as suas
entradas, operando a légica de seu programa interno para determinar o estado dos
dispositivos ligados as suas saidas. Quanto ao hardware de um Controlador Ldgico
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Programavel é constituido de trés componentes fundamentais: unidade central, unidade de
entrada/saida ou I/0 e unidade de programagdo (PRUDENTE, 2011).

A unidade de 1I/O refere-se as iniciais inglesas de Input (entrada) e Output (saida) e
representa a interface entre a unidade central e a maquina ou dispositivo a ser controlado. A
unidade de programacgdo é o dispositivo que permite escrever o programa na memoria do
CLP. A unidade central é constituida pelas memdrias de dados e de programa, pela unidade
central de processamento (CPU) e pela fonte de alimentagao.

A norma IEC61131-3 define as linguagens de programacao que podem ser utilizadas
nos CLP, neste trabalho utilizamos a programacdo em ladder que é uma linguagem grafica,
mais empregada no campo industrial para a programac¢ao do CLP, onde seus elementos
graficos se assemelham aos encontrados em diagramas e esquemas elétricos. O diagrama
ladder é composto pela barra de alimentacdo (linha vertical esquerda) que comanda todos
os elementos de entrada, pelo retorno comum ou massa (linha vertical direita) que conecta
todas as varidveis de saida, pela zona de teste onde sdo programadas as ldgicas de
intertravamento segundo a légica de evolucdo do processo e pela zona de acdo destinada a
variadvel de saida (PRUDENTE, 2011).

5. METODOLOGIA
A Metodologia proposta neste trabalho parte da avaliagdao dos diagramas funcionais

estruturais e comportamentais dos sistemas de acionamento e de controle, representados
pelos circuitos hidraulicos, circuitos elétricos e diagramas Ladder, respectivamente. A
definicdo do projeto das concepg¢des do sistema de automacdo e acionamento das
estruturas hidraulicas sao apresentados nas subsec¢des seguintes.

Para avaliar e validar as concepgdes propostas do sistema de acionamento das
comportas das elevadoras de nivel apresentadas foi desenvolvido um protétipo na bancada
hidraulica no Laboratério de Automacao Industrial do Centro de Engenharias. Ele apresenta
uma estrutura de comporta basculante, tracionada por um cabo de aco e acionada por um
motor hidrdulico, e a unidade de poténcia hidrdulica utilizada é a da prdpria bancada. A
Figura 4 apresenta uma foto da estrutura do protétipo e a Figura 5 mostra a unidade de
poténcia hidraulica do protétipo.
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Figura 4 - Protétipo da comporta na bancada
hidraulica do laboratério.
Fonte: DOS SANTOS, 2021.

Figura 5 - Unidade de poténcia do protoétipo.
Fonte: DOS SANTOS 2021.

6. ANALISE DOS RESULTADOS
Nesta sec¢do serdo apresentadas as concepgdes propostas dos sistemas de comando

para o sistema de acionamento hidrdulico das comportas das elevadoras de nivel do
perimetro. Nas proximas subsecdes serdo abordados trés tipos de comandos, hidraulico,
elétrico e eletrénico por CLP.

6.1 Sistema de Comando Hidraulico
O sistema de comando hidraulico aciona o sistema de abertura e fechamento da

comporta por meio da VCD 4/3 vias de centro fechado com acionamento manual por
alavanca (al), Figura 6. Neste sistema o operador controla o posicionamento da valvula por
meio da alavanca, Figura 7, fazendo com que o seja acionado o motor, com o sentido de giro
hordrio, anti-horario ou parado, assim a comporta ird abrir, fechar ou permanecer em
repouso.

Esse experimento foi montado no laboratdrio conforme o circuito apresentado na
Figura 7, apds a montagem foram feitos os ensaios. Como resultado o sistema apresentou o
funcionamento desejado, onde ao movimentar a alavanca para a posi¢dao 1 da VCD (al) o
motor gira no sentido hordrio e traciona o cabo de aco fechando a comporta, na posicdo 2,
posicdo centrada, da VCD (al) o sistema freia o motor hidraulico mantendo a comporta fixa
na posicao e na posicao 3 da VCD (al) o motor gira no sentido anti-horario e libera o cabo de
aco abrindo a comporta. O controle de velocidade de acionamento é realizado pelas valvulas
de controle de vazdo (a02 e a03).
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Figura 6 - Diagrama funcional do circuito Figura 7 - Implementacéo do circuito hidraulico com comando
hidraulico. manual.
Fonte: DOS SANTOS, 2021. Fonte: AUTOR.

6.2 Sistema de Comando elétrico
O sistema de comando eletro-hidraulico aciona o sistema de abertura e fechamento

da comporta por meio de um circuito elétrico que envia sinal de tensdo para o solendide da
VCD 4/3 vias de centro fechado acionada por duplo solendide e centrada por mola (al),
conforme mostrado na Figura 8. Desta forma a comporta ird abrir, fechar ou permanecer em
repouso de acordo com a tensao (0V; 24V) que chega nos solenoides (VA) ou (VF). O Quadro
2 apresenta os cddigos e a descricao funcional dos componentes do circuito elétrico e de
acionamento do motor elétrico.

B4 [_5\ 8F L KA KF
14 14 14 14
1i 1

A 0_7 SF Ok —
12 12
1i 1

KF )

12 12
A A Af Af

Figura 8 - Diagrama funcional do circuito Figura 9 - Diagrama funcional do circuito elétrico para
hidraulico acionado por solenoide. acionamento do solenoide.
Fonte: DOS SANTOS, 2021. Fonte: AUTOR.



V. 5, n. 1, julho, 2022

prociénci@s 0, 2022

. e Universidade Federal de Pelotas
Revista Prociéncias periodicos ufpel.edubr

Além disso, para garantir o adequado acionamento do motor hidraulico utilizou-se
sensores indutivos para identificar o posicionamento da comporta, quando a mesma est3
totalmente aberta ou totalmente fechada, garantindo que o motor hidrdulico seja acionado
no sentido de giro adequado para a abertura e fechamento da comporta. Desta forma,
utilizou-se botdes de pulso sem trava elétricos para os comandos de abertura (BA) e
fechamento (BF), sensores de fim de curso para detectar a posi¢cdo fechada (SF) e aberta (SA)
da comporta, conforme a Figura 9.

Considerando que o acionamento das comportas das elevadoras de nivel sao eventos
tempordrios e de curto intervalo, ou seja, na maior parte do tempo a comporta estard em
uma posicao de repouso, ou totalmente fechada ou com algum grau de abertura, e nestes
casos a VCD (al) deve estar na posicao normalmente fechada. Desta forma, o motor elétrico
da bomba hidraulica deve ser acionado somente quando precisa-se acionar a comporta. A
Figura 10 mostra o diagrama de acionamento do motor elétrico.

Quadro 2 - Codigos e Descri¢dao funcional dos componentes do circuito

elétrico
Codi _ .
o g Descrigao funcional
BA Botdo utilizado para abertura da comporta
SA Sensor fim de curso que detecta a comporta na posi¢cdo 100%

aberta

Contator auxiliar utilizada para o acionamento do solendide SA
KA e para realizar o intertravamento com do circuito de fechar a

comporta
BF Botado utilizado para fechar a comporta
SF Sensor fim de curso que detecta a comporta na posi¢cdo 100%
fechada
Contator auxiliar utilizada para o acionamento do solendide SF
KF e para realizar o intertravamento com do circuito de abrir a
comporta
VA Solenoide que pilota a valvula para o sentido de abertura da
comporta
VE Solenoide que pilota a valvula para o sentido de fechamento
da comporta.
. . BE Botdo de emergéncia
Figura 10 - Diagrama de — — —
. - Q1 Disjuntor termomagnético monofasico
acionamento do motor elétrico.
Fonte: DOS SANTOS, 2021. F1 Fusivel
M1 Motor elétrico que movimenta a bomba

Fonte: DOS SANTOS, 2021.

Com esses circuitos garantimos uma seguran¢a ao sistema, através do
intertravamento dos contatores de acionamento da valvula e da detec¢do do fim dos cursos
da comporta, e uma economia de energia, pois o motor da bomba sé sera energizado
guando for aplicado algum comando no sistema.
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O experimento foi montado no laboratério conforme o circuito apresentado na
Figura 12, apdés a montagem foram feitos os ensaios. Como resultado o sistema apresentou
o funcionamento desejado, onde ao acionar o botdo fechar (BF), se o sensor de fechamento
(SF) ndo estiver acionado, o solendide é ativado (VF) posicionado a VCD (al) na posi¢do 1
fazendo motor gira no sentido horario e tracionar o cabo de ago fechando a comporta. No
outro sentido quando acionamos a posi¢ao 3 da VCD (al) o motor gira no sentido anti-
horario e libera o cabo de ago abrindo a comporta, no entanto isso sé acontecera se o sensor
(SA) ndo estiver acionado. O acionamento do botdo de emergéncia coloca a VCD (al) na
posicao 2, centrada. Nesta posicdo o sistema freia o motor hidraulico mantendo a comporta
fixa permitindo a parada da comporta em qualquer posicao.

A Figura 11 mostra os elementos do protdétipo da bancada e a Figura 12 mostra a
implementacdo do sistema eletro-hidraulico.

= Motor
hidraulico

L | Sensor comporta 1 vCD solendides
fechada _ —

| L_d
-‘3‘?;" | Botses de

.
- = e abrir e fechar g
i * ” - comporta
= B T, TN .\
Sensor comporta o \ /A7
A —

EBaies Cabo de ago

Fonte de
alimentacdo

Comporta

Figura 11 - componentes do p?otétipo da

Figura 12 - implementacdo do circuito eletro-hidraulico
comporta

6.3 Sistema de Comando Eletrénico por CLP
O sistema de comando eletrénico, neste trabalho feito por CLP, aciona o sistema de

abertura e fechamento da comporta por meio de uma programacao légica programada que
possibilita considerar diferentes cenarios de acordo com as condi¢Ges de acionamento da
comporta, tais como, posicdo atual da comporta e nivel de dgua dos canais.

O CLP necessdario para essa implementacdo devera apresentar no minimo quatro
entradas digitais, uma entrada analdgica e trés saidas digitais. A Figura 13 apresenta um
diagrama conceitual do circuito elétrico necessdrio para a insercao dos sinais de entrada,
vindo dos sensores, e as conexdes dos sinais de saida, os solendides da valvula direcional e o
contator de acionamento do motor da bomba (KM).
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O sistema de comando por CLP aciona o sistema de abertura e fechamento da
comporta por meio de um sinal digital que envia sinal de tensdo para o solendide da valvula
VCD (al). Desta forma, a programacdo do CLP envia sinal de tensdo por meio de um sinal
digital (YOOO0 e Y001) para o solendide da VCD (al). A Figura 14 mostra parte do diagrama
Ladder da programacao do CLP e o quadro 3 apresenta a legenda das variaveis.

L

20V

T +
L% ! ! ! ! Sensor
v 12 ; i i . de Mivel

WEFREREEEEE R ErEE Rk e
(1 i = | [ [ B G B [ G )G E A EE R E s

= X000 X001 X002
000 1 N {vom

X001 X009 X003

= A (s

KM 0%

Figura 13 - Diagrama conceitual do circuito de
automacdo via CLP.
Fonte: AUTOR.

Figura 14 - implementacdo diagrama /ladder no CLP.
Fonte: DOS SANTOS, 2021.

Este sistema permite receber comandos remotamente e também aplicar um sistema
de atuacgdo automatico, onde define-se um nivel desejado de agua, detecta-se o nivel atual
do canal, através de sensores, e aplica-se os ajustes necessarios, conforme a ldgica
desenvolvida no programa. Para detectar o nivel de dgua pode-se aplicar sensores de vareta
ou sensores ultra-sdnicos. Os sensores de vareta detectam o nivel de acordo com o seu
posicionamento no canal, os sensores ultra-sdénicos detectam o nivel do canal em uma faixa
continua na altura do canal.

Neste experimento utilizamos o CLP disponivel no laboratério, o TPW 03-30HR-A da
WEG, conforme mostrado na Figura 15. Este CLP apresenta entradas e saidas digitais e
comunicacao serial RS485. Sua programacdo é realizada no computador e enviada para a
memoria do CLP, esta conexdo é realizada por um conversor serial USB.

Apds gravar o cédigo no CPL e realizar as conexdes dos sensores e dos solendides
foram realizados os testes de funcionamento que apresentaram os resultados desejados de
abertura e fechamento da comporta. A Figura 15 apresenta os componentes utilizados neste
protétipo.
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Quadro 3 - Cadigos e Descri¢ao funcional do
programa ladder

Cadig

o Descrigdo funcional

X000 Entrada 0 do CLP conectado ao Botdo BA

X001 Entrada 1 do CLP conectado ao Botdo BF

X002 Entrada 2 do CLP conectado ao Sensor SA

- Fonte de
X003 | Entrada 3 do CLP conectado ao Sensor SF . ¥ = - alimentagéo

Saida 0 do CLP conectado ao Solendide

Y000 VA
YOO1 Saida 1 do CLP conectado ao Solendide ] et
VF Figura 15 Circuito hidraulico controlado por CLP.

Fonte: DOS SANTOS, 2021.
Fonte: DOS SANTOS, 2021.

7. CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSOES
Neste estudo foram analisadas trés concepg¢ées para o acionamento hidraulico de um

sistema de acionamento de comportas de elevadoras de nivel de um perimetro de irrigacao.
Os sistemas de comandos analisados foram comando hidrdulico, elétrico e eletrénico por
CLP. Para validar a funcionalidade das concepcdes, os sistemas propostos foram
implementados em um protdtipo fisico no laboratério.

De acordo com as analises realizadas nos diagramas funcionais das concep¢des e nos
testes no protétipo verificou-se diferentes possibilidades de aperfeicoar os sistemas de
acionamento das estruturas hidrdulicas de um perimetro de irrigacao.

Além disso, conclui-se que o nivel de automacdo e controle podera variar de acordo
com a necessidade de cada estrutura hidrica e que o comando eletrénico por CLP é o
sistema mais flexivel possibilitando o controle de diferentes variaveis e a insercao de
aquisicao de dados por meio de sensores. Além disso, dispensa componentes fisicos, tais
como valvulas hidraulicas e relés, aumentando a confiabilidade e eficiéncia do sistema de
irrigacao.
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