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Controle de luminosidade em uma sala
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Resumo: Os recursos naturais estdo cada vez mais escpsst@g)to o desenvolvimento de projetos
sustentaveis deve ser fomentado no ambiente aczml@min objetivo de formar profissionais com
responsabilidade socio-ambiental. Neste conteste, ttabalho apresenta um sistema de controle de
luminosidade de uma sala de aula, utilizando unppm como ambiente de teste. A estratégia de
controle implementada utiliza o algoritmo PI (proponal e integral) analégico, que proporciona o
melhor aproveitamento da iluminagdo natural, ecomammdo energia elétrica e melhorando a
ergonomia no ambiente escolar, bem como, a utfizado protdtipo como ferramenta didatica de
baixo custo para os cursos técnicos do Instituttefa da Bahia, difundindo durante a utilizacdo do
mesmo 0s conhecimentos teoricos e praticos da agémme domética, bem como, conceitos de
interdisciplinaridade e sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

A iluminagdo é um dos fatores que influenciam dimegnte no conforto e na qualidade de
determinadas atividades realizadas em um ambi@utesiderando uma sala de aula, a iluminacdo
inadequada influencia no rendimento académico o®s, onde 0 excesso ou a falta desta, prejudica
0 desenvolvimento das atividades, enquanto queaalbminacdo do ambiente proporciona melhor
aproveitamento das aulas, além da eficiente ecendenenergia elétrica.

Este projeto originou-se da dificuldade enfrenteal® luminosidade excessiva em grande parte
do dia por docentes e discentes do Instituto Federaducacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia
(IFBA). Porém, com a cobertura total das janelama-se necessario a utilizagdo de iluminagéo
artificial, gerando o aumento do consumo de enalgigica, esta elevacdo do consumo tem motivado
0 desenvolvimento de pesquisas com o objetivo diearag a eficiéncia energética no Instituto.

A solucdo para o problema apresentado € a impEmtde persianas, ja que estas permitem a
modificacdo da sua inclinacdo, como uma alternatevanelhoria do aproveitamento da iluminacao
natural (Candido, A. 2009). A persiana foi inveatagm 1824, por Pierre Le Fou ao montar uma
maquete de um sistema de regulagem do movimentagies de um pequeno riacho. Essa maquete,
apos ter sido construida e engomada, foi pendunraginela proporcionando a variacdo da entrada de
luz no ambiente ao mover as laminas do modelof(@«if2007).

Este trabalho apresenta uma abordagem interdis&ipio Curso Técnico de Automacdo
Industrial, integrando diversas areas, priorizandodisciplinas de eletrénica analogica e controle.
Através da construcdo de uma ferramenta didatickade custo, que permite além de integrar as
areas do conhecimento, eletronica e controle, @eker o conceito de sustentabilidade através da
reutilizagdo de materiais reciclados e aproveitamea iluminag&o natural.

Para isso, também serdo utilizados os conceit@utenacédo residencial (domética ou Smart
Home), que consiste na aplicacdo da automacéo éneries comerciais e residenciais
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O termo “Domotica” resulta da juncdo da palavran&at'‘Domus” (casa) com “Robdtica”.
Surgiu nos anos 80, com um conceito conhecido cteasa inteligente”, com o objetivo de
proporcionar maior conforto, segurancga e qualidieleida para os seus habitantes, controlando, por
exemplo, a iluminagdo, a temperatura do ambienteeguranca e a interligacdo entre esses trés
elementos (Branco, D. C. et al. 2009).

A domdtica, considerada o emprego da automacaesioéncias, pode ser implementada tanto
para o conforto dos usudarios como para proporciomgdinoria na qualidade de vida para deficientes e
idosos que possuem limitagcBes de movimentos.

Sistemas dom@ticos possibilitam a atuacdo ndo w@smerada de dispositivos eletrbnicos em
um ambiente, exercendo tarefas complexas e intetagiom usuarios e com o meio fisico. Essa
interacdo € feita através de sensores e atuadmedp o primeiro o transformador de parametros
fisicos em sinais elétricos que possam ser devid@renalisados pelo sistema, enquanto que, 0s
atuadores sdao componentes eletromecanicos que ué@s caracteristicas alteradas conforme os
impulsos elétricos recebidos. Esses sistemas autilizonceitos modernos de arquitetura e de
construcdo, que permitem um maior aproveitamentoedersos naturais, reduzindo o consumo de
energia elétrica (Bolzani, C.A.M. 2004).

Neste projeto, a Domaética estd relacionada com rarae da iluminacdo interna de um
ambiente através de uma persiana vertical, a e@galara a intensidade da entrada dos feixes de luz
solar no local. Para realizar esse controle, sdizado um controlador Pl cuja combinacgéo das acoe
de natureza proporcional e integral € normalmeplieaala para se obter um grau toleravel de reducéo
do erro estacionario simultaneamente com boas tesigticas de estabilidade e amortecimento
(Torrico, C. R. C.2011), correspondendo ao tipocdetrole necessario para manter a iluminagéo
ambiente em um nivel aceitavel.

3. MATERIAL E METODOS
2.1. Construcao do protétipo

O protétipo desenvolvido como ambiente de testgrésantado na figura 1, onde sera simulado
0 ambiente a ser controlado.

— I
Figura 1 — Visdo externa do prototipo.




Esse protétipo € constituido de duas partes basicambiente de teste, simulando a sala de
aula, constituido por uma caixa de madeira med&tonx50cmx30cm, com uma janela de acrilico,
cuja medida é de 30cmxl7cm, na qual se desejaotamta iluminacdo ambiente, além do
posicionamento da persiana vertical. A parte edtedé formada por um circuito de sensoriamento,
um circuito de fonte simétrica e o circuito de col& proporcional-integral (Pl) que séo apresergado
na figura 2, bem como a posicao do sensor (LDRyedatdo a janela e a ligacdo entre o motor e a
persiana.

Figura 2 — Viséao interna do protétipo

Para o desenvolvimento e a implementacdo dos wscuélétricos foram utilizados os
componentes apresentados na tabela 1, além do deotarrente continua (CC), com alimentagéo de
6V, como elemento final de controle e de um tramséamlor de 110V/220V para 9V.

Tabela 1 — Componentes utilizados na confeccéoidnstos.

Resistores ®) LDR (variando de 2,7 a 14); 0,1; 0,047; 1; 38;
100; 220.

Potencidmetros (R) 0,1; 10; 470.

Amplificadores operacionais LM 324; LM 741.

Transistores TIP 41; TIP 42; BC337.

Capacitores (UF) 0,47; 2200; 0,1.

Diodos 1N4148; 1N4004; Zener (5V).

Reguladores de tenséo 7806; 7906.

Outros componentes Relé (6V); Ponte retificadora.

Os circuitos desenvolvidos foram simuladosRroteus 7.8ferramenta utilizada para o design
de projetos eletrénicos e placas de circuito imgmregara a visualizagédo do funcionamento do sistema
de controle.

2.2. Funcionamento dos circuitos
O projeto é constituido de trés circuitos com apeetivas fungbes: sensoriamento, alimentacao

z

(fonte simétrica) e controle. O circuito de sermoento € responsavel por enviar um sinal para
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selecionar o tipo de iluminacéo a ser utilizadartdicial com o acionamento da lampada ou o natura
através da atuagdo do sistema de controle paraionewto das persianas.

Neste circuito existe uma tensao fixa que alimemtea das entradas do subtrator. A outra
entrada é alimentada com uma tens&o que variangiopalmente a variacdo de luminosidade sobre o
LDR. Dependendo do sinal na saida do subtrator,ionlodsera polarizado diretamente ou
inversamente, estando ligado em série a um transjae fornecera tenséo para que o relé comute ou
ndo. O fato de o relé comutar é que determinard ISenpada ou o circuito de controle estard em
funcionamento. Quando a tensao variavel for maier @ fixa a lampada acenderd, quando a tensao
fixa for maior que a variavel, o circuito de cofgreer & acionado. Este circuito pode ser obsemado
Figura 3.
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Figura 3 — Circuito que comuta entre o funcionamelattAmpada e do controlador PI.

O circuito de alimentagdo, como o mostrado na &ighrfunciona como um retificador de onda
completa e também como fonte simétrica na saidgaosesponsavel por transformar talds (CA)
recebidos pelo transformador ewofis (CA) que serdo utilizados para a alimentacdo dmitdo de
controle, esta tenséo é retificada por uma porgsepte. Em seguida sao utilizados capacitores para
proporcionar maior constante de tempo a fonte eepdadores de tensdo com o propdsito de manter
a tensdo no nivel definido para alimentar o ciccséguinte.
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Figura 4 — Circuito de alimentagéo
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O circuito do controlador PI, apresentado na fighréem a funcéo de calcular o erro e emitir
um sinal de correcdo que é enviado para o eleniiratiode controle, motor CC, até que o erro seja
nulo. Para esta funcdo sdo usadas diferentes snattma amplificadores operacionais. O primeiro
estagio de amplificagdo deste circuito é um sulatiam ganho proporcional igual a 1, o que garante
que o sinal de saida do mesmo sera o valor daddarentre get pointe o0 sinal medido. O segundo
€ um PI, com ganho proporcional varidvel de 2,29a ®s dois amplificadores sé@o inversores, assim,
se o erro for positivo o sinal de saida do conlmissera positivo. Em série com os amplificadores
estdo dois transistores paralelos entre si quepandier do sinal do valor na saida, fardo o motor
rotacionar no sentido horario ou anti-horario.

o1
LDR1 TIR4t
[ ] TORCH_LDR. STEAT:
_le STET R3 LA
T BAan * |
=TE:T
TEm 3y RS

=TEm

G2
TRZ
STET:

.|F___
gﬁ

RV ke iz

ETENT
R4
£
ETERT

Figura 5 - Circuito do controlador P1I.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de controle funcionou como previsto, dquaa luminosidade exterior era de
intensidade maior que o valor desejado o sistemeod&ole atuava na persiana através do motor
fazendo com que esta reduzisse a entrada de limanior da sala. A medida que a luminosidade no
interior da sala é reduzida o valor medido tendsirgir o valor desejado, se chegar a um valor
inferior ao mesmo a persiana abrira permitindo mantrada de luz no ambiente.

Com a finalidade de validar o sistema desenvolf@iaefinido um set-point de 50% do valor
maximo suportado pelo sensor (LDR). O LDR varia gesisténcia de XY até 14,1
aproximadamente, portanto, o valor definido patge@t equivale a 8@. O primeiro teste realizado
teve 0 objetivo de avaliar o LDR, verificou-se gqo&a uma maior luminosidade no interior do
ambiente a resisténcia do LDR diminui e a tensé&uondii proporcionalmente, o que é representado
pela Equacao 01.

V=Rl [Eq. 01]
sendo:
V —tenséo de alimentacéo;
R —resisténcia;
| — Corrente.

Para uma resisténcia inferior ao set-point, a tersfi saida foi negativa, fazendo o motor
movimentar a persiana para um dos lados, fechanHoteetanto, com a resisténcia maior que o set-
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point, a tensdo na saida do controlador foi pasittazendo o motor girar a persiana para o lado
contrario, aumentando a passagem de luz. Essdoealacvariacdo da resisténcia do sensor (LDR) em
determinado tempo é apresentado no grafico daafigur

O motor pode ser ligado na saida do controladosét) considerar a polaridade, ja que as
posicbes de abertura e fechamento sdo conseguitigzendentemente do lado para o qual o motor
gira a persiana.

Figura 6 — Grafico de variacédo da resistéiizgjajo LDR no tempo(s). Forma de onda triangular.

Para obter a variacdo da tensdo de saida do @afdroPl foram realizadas medicbes da
mesma em determinados intervalos de tempo, sendal@®s aplicados nélatlab para a obtengéo
do gréfico. Como pode ser observado na figurat@nséo se mantém na maior parte do tempo dentre
os valores de 3 e Volts, 0 que foi considerado o valor necessario parstabiizacdo do nivel de
luminosidade no ambiente.

Figura 7 — Grafico da tensdo(V) na saida do Caadwl Pl no tempo(s), em reacao a forma de ondaytriar aplicada na
entrada.

As persianas, por ndo possuirem um suporte infersailam por determinado espaco de tempo
guando o motor varia sua posi¢do. Isso faz comaglieminosidade dentro da sala néo se fixe em
determinado valor em curto espaco de tempo. Essidag@o € suficiente para ndo permitir a
estabilizacdo do sinal medido no valor desejad@@mno prazo, pois com a oscilacdo das persianas, o
valor da variavel medida também se modifica.
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4. CONCLUSOES
Este trabalho apresenta uma solucdo para a melti@re&rgonomia em sala de aula, melhor
aproveitamento da iluminacdo natural e a economsiaemergia elétrica. Além disso, propbe a
utilizacdo do protétipo desenvolvido como ferraraedidatica de baixo custo para as areas de
Eletrénica Analdgica e Controle.
Como trabalho futuro, sera implementado o sisteenaatrole de luminosidade em ambiente

real, utilizando microcontrolador, além de sensatespresenca para acionar a lampada e outros
equipamentos, como ventiladores.
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