NOTA TECNICA

INTERRUPTOR OPTOELETRONICO DE BAIXO CUSTO SENSIVEL AO FLUXO DE AGUA

Jonas Gruber, Vera L. Pardini e Hans Viertler

Instituto de Quimica da USP - Cx.P. 20780 - 01498-970 - Sao Paulo - SP

Recebido em 2/4/92; cépia revisada em 16/6/92

A low cost Water-Fault Circuit-Interrupter with an infrared sensing device and an acoustic alarm is
described, for use as a protecting system in distillation or reflux of hazardous substances and sol-

vents.
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INTRODUCAO

No tratamento de solventes organicos, assim como em rea-
¢Oes que envolvem longos periodos de refluxo, a interrupgéo
do fluxo de dgua, seja por falta de fornecimento da mesma,
seja pela desconexdo acidental de alguma mangueira, pode
conduzir a situagGes de perigo caso a fonte de aquecimento
do sistema nfo seja desligada em seguida.

Diversos sistemas capazes de interromper a corrente elétri-
ca no caso de auséncia de fluxo de dgua foram descritos na
literatura. No entanto, estes sistemas baseiam-se em disposi-
tivos hidrdulicos efou eletromecénicos tais como béias!+, re-
cipientes com orificios inferiores® acoplades a micro-interrup-
tores e, ainda equipamentos de vidro com vasos comunicantes
em que uma coluna de mercirio sustentada por outra coluna
de dgua fecha o contato elétrico de um relé comandando a
manta de aquecimento®. Tais equipamentos, além de apresen-
tarem diversas pegas méveis, ocupam um espago considerdvel
e ndo sio de simples instalagéo.

O dispositivo por nés desenvolvido apresenta um pequeno
sensor de vidro que pode ser acoplado a qualquer mangueira
de saida de dgua de aparelhagens que a utilizam para fins de
refrigeracdo. Este sensor contém um diodo emissor de infra-
vermelho e um fototransistor fixados de tal modo que a dgua
que escoa pela mangueira intercepta o feixe de radiagéo e,
devido & diferenga entre os indices de refragido da dgua e do
ar, atua como lente convergente concentrando a radiagdo so-
bre a janela do fototransistor. O dispositivo possui ainda um
alarme sonoro opcional e LEDs coloridos que indicam a pre-
senga ou auséncia de fluxo de dgua.

DESCRICAO DO CIRCUITO ELETRONICO

Na Figura 1 estd representado o esquema eletrénico do
aparelho. O diodo emissor de infra-vermelho D15 é alimenta-
do por uma corrente de aproximadamente 10mA via R1. A
radiagio emitida por este diodo incide sobre o fototransistor
Q15, apés ter atravessado o tubo de vidro por onde haverd
passagem de dgua. No coletor de Q1 existe uma tens@o inver-
samente proporcional & intensidade de radiagdo incidente.

Cabe ressaltar que na regido espectral da radiagdo infra-
vermelha emitida por D1 (940 nm; 10638 cm'!)5, a dgua é
transparente. Entretanto, devido ao fato de atuar como lente
convergente, a sua presenga entre D1 e Q1 aumenta sensivel-
mente a quantidade de radiagdo incidente sobre a janela de
Ql, o que € evidenciado pela diferenca de tensdes medidas
no coletor deste transistor, na auséncia de dgua (4,5V) e na
sua presenga (0,5V).

A tensdo de coletor de Q1 é comparada com uma tensio
de referéncia, pré selecionada por P2, através do circuito in-

tegrado CI16, fornecendo em sua safda niveis légicos “0” ou
”1" para auséncia e presenga de dgua, respectivamente. Esta
saida alimenta a base do transistor Q2 em cujo coletor encon-
tra-se a bobina do relé RL1. Os contatos deste relé comutam
diretamente a tomada de saida deste aparelho.

O coletor do transistor Q1 estd conectado ao alarme BZ
através da chave CH1, que permite ativd-lo sempre que dese-
jado, assim como ao circuito formado pelos transistores Q3 e
Q4 que fazem acender os LEDs D4 (verde) e D3 (vermelho)
em fungdo da presenga ou auséncia de dgua, respectivamente.

A fonte de alimentagdo é constituida pelo transformador
TR1, diodos retificadores D7 e D8, regulador de voltagem
CI2 e capacitores C2 e C3, fornecendo um tensio estabilizada
de 12VCC em sua saida. O LED D6 (amarelo) indica se o
aparelho estd ligado ou n3o. O consumo méximo (relé ativa-
do) do circuito é de aproximadamente 100mA, o que repre-
senta uma poténcia de apenas 1,2W.

DESCRICAO DO SENSOR

O sensor, mostrado na Figura 2, foi confeccionado em vidro
apresentando um tubo (A) que deve ser conectado & mangueira
de saida de dgua do condensador, e dois tubos (B) e (C) soldados
perpendicularmente ao tubo (A). Nestes dois tubos foram colo-
cados o diodo D1 e o transistor Q1 cujos terminais foram sol-
dados a um cabo blindado (dois condutores, mais blindagem). A
fixagdo de D1 e Q1 foi feita com cola epoxi e do cabo blindado
com abragadeiras de nylon. A inclusio do tubo (D) e o corte
diagonal (E) se mostraram importantes para garantir o esvazia-
mento do sensor na auséncia de fluxo de dgua. Finalmente, o
conjunto foi pintado com esmalte sintético preto, a fim de evitar
interferéncias Opticas externas.

MONTAGEM E CALIBRACAO

O circuito eletrénico foi montado sobre uma placa de cir-
cuito impresso padrio e o sensor de vidro foi feito em nossas
oficinas. Foi empregado um pequeno gabinete plastico para
alojar a parte eletrnica. A conexio entre o sensor € o apare-
lho foi feita com conectores de 5 pinos (DIN), permitindo
deste modo a facil substitui¢do do sensor no caso de quebra
acidental.

A calibragéo do aparelho ¢é feita nos trimpots P1 e P2. O
trimpot P1 deve ser ajustado para se obter, no coletor de Q1,
a maior diferenga de tensdes (2 2,5V) entre as situagdes de
presenca e auséncia de fluxo. O trimpot P2 permite o ajuste
da sensibilidade do aparelho, i.é, a vazdo minima de dgua ne-
cessdria para comutar o relé RL1.

A presenga de bolhas de ar na dgua corrente poderia inter-
ferir no bom funcionamento deste aparelho. Para evitar uma
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LISTA DE COMPONENTES
Resistores (1/8W) Ql: TIL 78 Capacitores
R1, R10, R11, R13: 1K Q2: tip 29 C1: 10pF/25V eletrolitico
R2: 2K7 Q3, Q4: BC 547 C2: 2200uF/25V eletrolitico
R3, R8, R9, R12: 4K7 CIl: LM 339 C3: 0,1uF/100V poliéster
R4, R6: 1M CI2: LM 7812
RS, R7: 10K Diversos

F1: fusivel 10A
Semicondutores CH1, CH3: chave 1x2
D1: TIL 32 Potenciometros CH2: chave 2x2

D2, D5, D7, D8: 1IN 4004
D3: LED vermelho @ Smm
D4: LED verde & 5mm
D6: LED amarelo @ 5Smm

P1: 10K trimpot
P2: 220K trimpot

resposta excessivamente rapida do sensor, incluimos o capaci-
tor C1 cujo valor pode ser aumentado ou diminuido alterando
o tempo de resposta (quando maior a capacitaneia, mais lenta
a resposta).

dimensfes em mm

Figura 2.
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TR1: transformador
110-220/12+12V/250mA

BZ: Sonalarme 3-30V-I

RL1: Relé 12VCC/110-220VCA, 10A, 2
contatos reversiveis

CONCLUSOES

Considerando o baixo custo, a simplicidade de construgéo
e a facilidade de operagéo, aliados ao perfeito funcionamento
devido a auséncia de pegas moveis (bdias, émbulos, membra-
nas, micro-interruptores e outros) acreditamos que este apare-
lho tenha muita utilidade, especialmente em laboratdrios de
quimica orgénica.
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