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Resumo: Neste Artigo, foram realizados experimentos com
o kit TDC1000-TDC7200EVM da Texas Instruments, com
a finalidade de desenvolver um hidrometro digital para
verificar o consumo de dgua. O objetivo foi comparar os
resultados medidos de fluxo de agua pelo kit da texas com
os resultados obtidos manualmente para verifcar a precisdo
e a estabilidade que o kit da texas oferece. O procedimento
utilizado é medir o fluxo de 4gua manualmente e calcular
sua vazao (V) em m/s. Ao mesmo tempo, observar o valor
do tempo que o software da texas informa e calcular
manualmente sua vazdo (V) em m/s.; assim, como
resultado, sera possivel determinar se o kit da texas ¢
estavel e confidvel para poder toma-lo como referéncia para
um desenvolvimento de um hidrometro digital.
Palavras-chave: Hidrometro digital; KIT TDC1000-
TDC7200EVM; Medidor de 4gua com transdutor
ultrassonico.

1. Introducao

Os hidrometros existentes hoje no Brasil,
sdo em sua maioria analdgicos, ou seja, eles
funcionam com engrenagem que faz o
monitoramento do consumo de &4gua e este
consumo ¢ medido em metros cubicos. Para
identificar a quantidade de 4gua consumida para
cada residéncia, € necessario ir ao local em que o
hidrometro esteja instalado, pois deve-se anotar
os numeros indicados pelo ponteiros do
hidrometro. Assim, as empresas que detém a
concessdao dos servigos publicos de saneamento
basico, precisam contratar diversos agentes para
realizar este servigo. Ainda neste contexto e com
um fator agravante, os indices de perdas de agua
produzida e tratada s3o de 36,7%, segundo
levantamento realizado pelo Servigo Nacional de
Informagdes Sobre Saneamento (SNIS) ano 2014.

Desta forma, com o desenvolvimento do
hidrometro  digital, seria possivel utilizar
plataformas de comunicacdo sem fio para realizar
a transmissdo dos dados de consumo, podendo
verificar o consumo em qualquer momento, além

contar com uma afericdo mais precisa.

2. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento do hidrometro
digital, foi utilizado o Kit TDC1000-
TDC7200EVM da Texas Instruments, para
realizar a medicao de vazdo de dgua por meio do
transdutor ultrassdnico, conforme pode ser
visualizado na figura 1.

Figura 1 — Tubo ultrassénico de medidor de fluxo de
agua
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Fonte: SNIA020 — Texas Instruments (2015)

Este medidor contém 2  sensores
ultrassonicos, que estdo separados por uma
distancia “L” e de didmetro “D”, onde em seu
interior contém um refletor com angulo de 45
graus.

Este kit conta com 1 microcontrolador
M430F5528 que tem  capacidade de
processamento suficientemente rapido para poder
processar os dados obtidos pelos sensores e
calcular a vazao de agua. Além disso, ¢
econdmico quanto ao consumo de energia.

Como método principal, serd medida a
vazdo de 4gua manualmente e, na sequéncia,
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verificada a vazdo registrada pelo software
desenvolvido pela Texas, especifico para o kit
TDC1000-7200-EVM.

Para poder realizar estas medigoes,
primeiramente, foi construido um sistema com
um balde e uma bomba de agua submersa,
conforme a figura 2.

Figura 2 — Balde usado para realizacio dos
experimentos

A bomba envia a d4gua para uma
mangueira que ¢ conectada aos sensores de fluxo
de 4gua. A saida destes sensores, esta conectada a
uma torneira que tem o objetivo de atuar no fluxo
de agua. Por fim, a torneira esta conectada a uma
mangueira que envia a dgua de volta para o balde.

A configuragdo do kit TDC1000-
TDC7200EVM, para realizar as medi¢des de
fluxo de 4agua, necessita que se encontrem 0s
parametros corretos dos sensores € os insira no
software da Texas manualmente, conforme figura
em anexo. Também ¢é possivel carregar estes
pardmetros por meio de um arquivo pré-
configurado .txt.

Como resultado, o software ird mostrar o
valor de Atgr , que € o valor do tempo medido
em nano segundo. Segue abaixo a féormula:

Aror =TOFpy - TOF g (2.1)

Assim Aror € proporcional a velocidade
do fluxo do meio no tubo. O software da Texas
mostra o valor do tempo Apgr a todo o momento
em que estd realizando o experimento, porém,
para compreender este valor € necessario calcular
manualmente a velocidade média do fluxo com
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base em Arqp.

TOF ¢ de Time-of-Flight, ¢ o tempo do
ultrassom para viajar de um sensor para outro:

Distancia entre os transdutores

TOF = (22)

Velocidade do Som

De acordo com relatério de aplicacdo da
Taxas (SNIA020, 2015), TOF é:

1 L 1

=- (23)
c

TOFgs =<1 +—+ =| (2.4)
Onde:

1=D/2, sendo que D ¢ o didmetro interno
do tubo;

C = Velocidade do som no meio;
V = Velocidade média do fluido no tubo.

Desta forma, rearranjando os termos e
resolvendo para V:

TOFAB:§I+$ (2.5)
TOFABzg +£ (2.6)
ATOF:(§+§)—(§+£) (27)
Bror = () = (57) (28)
Aror = % (29)
Aror(c? = V?)=2VL (2.10)

Como a velocidade do Som ¢ muito maior
que a velocidade média do fluxo V, logo:

Arop(c?)=2VL (2.21)

V= Aror(c?)
2L
Portanto, ¢ possivel verificar no software

da Texas o Apgr ¢ realizar o calculo
manualmente da velocidade média do fluxo de
agua que estd passando em determinado momento
no tubo junto ao sensor.

(2.32)

Finalmente, para verificar se os
parametros dos sensores ajustados a placa da

Texas estdo corretos, ou seja, para observar se o
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valor que esta sendo mostrado pelo software esta
correto, € aferida manualmente a velocidade do
fluxo de 4gua, examinando quanto tempo leva
para encher um recipiente de 1 litro. Assim:

v=2

y (2.43)
— (1/7)/1000 (2.54)
(mD?)/4
Onde:
Q = Vazao (m/s);
A = Area (m?);
T = Tempo (s).

Os parametros dos sensores da placa sdo
obtidos através do site da Texas Instruments, para
tanto, € necessario inserir os dados de acordo com
o tipo de sensor utilizado, o meio e a precisdo
desejada, obtendo-se os parametros respectivos
baixando um arquivo pré-configurado em txt, que
posteriormente pode ser carregado pelo software
da Texas.

3. Resultados e Discussoes

Nesse experimento, foram configurados
os parametros da placa de acordo com os dados
obtidos pelo site da Texas, conforme anexo. O
experimento foi realizado no Balde conforme
descrito no tépico Materiais e Mcétodos,
observando um Aror = 21 ns, como se v€ na
figura 3.

Figura 3 — Resultado do experimento
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Fonte: Software TDC1000-7200EVM GUI
v1.2.7.1 (2015)

Para o Kit da Texas registrar este valor na
média, demorou mais de 30 minutos para
estabilizar, o que ndo ¢ normal.
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A fim de obter um valor comparativo,
realizou-se o teste manual, verificando que para o
fluxo de 4gua encher 1 litro, levou 14,5 segundos.

Transformando estes 2 testes em valores
de vazao (m/s):

3.1. Resultado do Software

De acordo com a equagdo 2.12:
V = 0,32856 m/s
Obs.: Foi considerado a velocidade do som na
agua de 1480 m/s.

3.2. Resultado da afericdo manual

De acordo com a equagdo 2.14:
V =0,219524 m/s

4. Conclusao

O kit TDC1000-TDC7200EVM da Texas
apresentou instabilidade com relacdo aos testes
realizados para medir a velocidade do fluxo da
agua. A primeira observagdo ¢ realizada em
relagdo ao tempo, o kit da Texas demorou muito
tempo para estabilizar. A segunda observagao ¢
em relagdo aos resultados obtidos. Comparando o
resultado mostrado pelo software (0,32856 m/s) e
o resultado medido manualmente (0,219524 m/s),
nota-se uma boa diferenca, ¢ estes resultados
deveriam ser iguais ou pelo menos proximos.

Assim, a configuracao dos parametros do
kit TDC1000-TDC7200EVM indicado pelo
fabricante nao ¢ suficiente para realizar os
experimentos de forma satisfatoria, sendo apenas
valores de referéncia para inicializar os testes,
ficando o usuario encarregado de encontrar os

parametros corretos com base nos testes
experimentais.
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ANEXO

A) Tela da configuracao dos parametros para o kit TDC1000-TDC7200EVM da Texas
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