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INTRODUCAO

Um dos principais ramos tanto da fisica quando da engenharia é a termodinamica. Logo, é valido
mencionar que muitos corpos apresentam mudancas mediante aquecimento, para citar exemplos;
um liquido se dilata e a resisténcia elétrica de um fio tende a aumentar quando expostos a uma
fonte de calor. Assim, tais conceitos sao extremamente relevantes, principalmente quando o
assunto é relacionado a engenharia (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2012, p. 184). Portanto,
projetou-se um controle de temperatura, o qual seja capaz de receber um valor, informado pelo
usudrio, de 02 a 50°C. Tal projeto é relacionado e pertencente a pesquisa referente a plataforma
de monitoramento e predicao do tempo de vida de baterias. Tendo esse controle, por finalidade
ser interligado em tal projeto. Assim, por meio desse objetiva-se informar a respeito do andamento
da pesquisa. Relatando o que foi feito, e com qual objetivo. Sendo focado na area de controle de
temperatura da plataforma das baterias, uma vez que esse é um fator de influéncia nos
parametros calculados. De forma a expor qual foi o tipo e motivo do controle escolhido, no caso
um controle proporcional, além de demonstrar quais dispositivos foram utilizados nesse interim.
De forma a evidenciar, com ajuda do referencial tedrico do trabalho, a relevancia do controle de
variagao de temperatura no contexto de carga e descarga além de descrever seus aspectos mais
técnicos, possibilitando um reaproveitamento desse sistema em outros trabalhos que venha a
inspirar-se nesse.

METODOLOGIA

O trabalho dividiu-se basicamente em dois momentos. Primeiramente dedicou-se a uma pesquisa
bibliografica capaz de dar sustentagdo ao mesmo, referenciando-se em livros, além de publicacdes
em revistas e artigos cientificos. Em seguida, focou-se no projeto do protétipo, assim elaborando e
montando tanto o software quanto o hardware além de registrar os empecilhos intrinsecos a essa
pesquisa, todavia apresentando as solugoes aplicadas em suas resolugoes.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a realizacdo do referencial tedrico sobre o assunto, optou-se em adotar o controle
proporcional como método a ser utilizado, em contraste ao método de ON-OFF, o controle
proporcional tem como objetivo trabalhar em meio as mudancas de temperatura antes que ela saia
dos limites estabelecidos. No caso desta pesquisa, o controle aumenta ou diminui a tensdo da
fonte de energia do aquecimento ou resfriamento ao passo que a temperatura oscila. De modo a
estabilizar com maior rigor a variavel controlada. Sendo assim, o controle proporcional ird atuar
calculando o erro entre a temperatura desejada e a temperatura atual, de modo que quando esse
erro for acima de um limite, no caso 5°C, sera dissipada toda a poténcia disponivel para corrigir
essa grande diferenca de forma rapida. Contudo, quando o erro for menor ou igual a 5°C o
controle atua de forma mais sutil, aplicando uma poténcia proporcional ao erro. Ou seja, quanto
menor o erro, menor a poténcia a ser aplicada, de modo a atingir o setpoint de maneira suave e
manter-se constante em torno dele.

Inicialmente foi criado um protdtipo, apresentado na Figura 1, para efetuar a avaliagao da técnica
do controle escolhido. Assim como realizar a integragao com os sensores de temperatura e demais
componentes envolvidos. Para medir a temperatura optou-se por um LM35, que é um sensor de
precisao que apresenta uma saida com variacdo de 10 mV a cada grau Celsius. Ja a integracdo
homem-méaquina se da pelo uso de um potenciémetro para escolha da temperatura desejada e os
dados sao exibidos, tanto via comunicacao serial, na tela do computador responsavel pelo controle
quanto exibidos em um display LCD (display de cristal liquido) de 16 colunas por 2 linhas, como
pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 - Circuito de exibicdo de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Para o resfriamento, optou-se por utilizar pastilhas peltier, as quais se utilizam do efeito Peltier.
Tal efeito baseia-se nos estudos de Thomas Johann Seebeck, em 1821, que observou o efeito
termoelétrico. Ou seja, em resumo a conversdo direta da diferenca de temperatura em tensdo
elétrica e vice-versa (THOMAS, 1895). Posteriormente, Jean Charles Athanase Peltier concluiu que
a passagem de fluxo de elétrons por meio da area de interagao entre condutores distintos provoca
alteracdes de temperatura na juncao. Nesse contexto, as pastilhas de peltier, desenvolvidas em
cima dos estudos supracitados, resfriam um lado e aquecem o outro mediante aplicacao de tensao
(MOURA e ALMEIDA, 2014).

Devido a existéncia dessa relagdo, entre a aplicagao de tensao na pastilha e resfriamento de um de
seus lados. Além de considerar que no lado que sofre aquecimento é necessario um dissipador
térmico, para drenar o calor gerado e em auxilio desse, fez-se uso de um water cooler, isso, em
razao da baixa condutividade térmica do ar atmosférico. Contudo, o resfriamento é controlado
pela tensdo, a qual pode ser manipulada pelo microcontrolador através do uso de modulagao de
largura de pulso (PWM). Resumindo o circuito projetado, nota-se que ele conta com um
optoacoplador 4N25. De forma que aplicando um sinal PWM, vindo do controlador, aciona-se o
transistor do 4N25, o qual faz com que um fluxo negativo se estabeleca sobre BD548 e
esse conecta carga negativa na base dos transistores BD139 e BD140, desativando o BD140 e
ativando o BD139, que por sua vez, joga positivo no gate do IRF3205, responsavel por acionar as
pastilhas peltier (BOYLESTAD e NASHELSKY, 1999, p. 116). Essa amplificacdo de corrente com
transistores tem como objetivo possibilitar o chaveamento das pastilhas, no caso de alta
frequéncia, considerando a capacitancia de entrada intrinseca ao IRF3205. Isso porque quando se
trabalha com altas frequéncias a reatancia capacitiva diminui gerando uma baixa impedancia de
entrada no gate do MOSFET, dessa forma utilizando uma alta corrente durante o processo de
chaveamento. Essa diminuigdo da reatdncia ocorre, porque sua parte capacitiva, chamada
reatancia capacitiva, dada em ohms, é igual a reciproca do inverso do produto de 2m pela
frequéncia em hertz e pela capacitancia em farads. De modo que a diminuicdo da reatancia
provoca um aumento na demanda por corrente (BOYLESTAD, 2001, p. 374). Sendo que chaveando
o IRF3205 consegue-se controlar a poténcia dissipada nas pastilhas peltier.

Figura 2 - Diagrama do circuito de chaveamento das pastilhas de peltier
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Fonte: Elaborado pelo autor via software Proteus

Posteriormente, planeja-se realizar-se a montagem em placa de circuito impresso para otimizagao
do projeto. Ou seja, reduzir o espago ocupado e a légica de ligagdo. Pois como pode-se ver nas
imagens a montagem em protoboard demanda muitos jumpers, os quais acabam gerando uma
poluicgdo visual. Contudo, na Figura 3 pode-se ver a esquerda o display LCD, acima dele o
controlador, no caso um Arduino UNO , enquanto que no centro da imagem localiza-se a
protoboard com o circuito de controle e logo abaixo apresenta-se uma pastilha peltier ja presa a
um dissipador e um coller.

Figura 3 - Protdtipo para a avaliagao da técnica de controle
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para o aquecimento utiliza-se uma resisténcia de 220V, a qual gera calor mediante efeito Joule.
Tal efeito baseia-se nas colisdes dos elétrons com os dtomos que constituem o material. Ou seja,
ao submeter a resisténcia a uma fonte de tensao gera-se calor (BAGNATO e GONCALO, 2006, p.
35-39). Nesse sentido, para controlar o calor gerado pela resisténcia utiliza-se um sinal PWM,
analogo ao que é feito durante o resfriamento supra explicado. Todavia, a saida do controlador é
de 5V enquanto a resisténcia necessita 220V. Assim, optou-se por utilizar-se um relé de estado
sélido. Uma vez que como sera usado um sinal PWM o relé sera acionado e desativado de forma
intensa e seus componentes apresentam um menor desgaste com o uso além de um tempo de
comutagdo consideravelmente menor em comparagao a um relé eletromecanico.

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que o objetivo mais importante foi alcangado. Ou seja, a elaboracao de um
prototipo de controle de temperatura, capaz de receber um setpoint do operador, e de fato exerce-
lo. De modo que se possibilitou futuramente outras abordagens, as quais levem em conta, de
forma precisa, o importante fator que é a variagdo de temperatura no contexto de carga, descarga
e vida 1util de baterias. Além disso, tal controle, realizado na pesquisa, ¢ dotado de um leque
gigantesco de possibilidades de aplicagOes nas mais diversas areas tanto das engenharias quanto
da fisica em geral. Haja vista a tamanha imponéncia da termodindmica, tendo esse controle
potencial de reaproveitamento em outros projetos de pesquisa, dado sua versatilidade e simples
readequacao. Sendo assim, o proximo passo deste projeto é aplicar o controle aqui proposto e
implementar um protdtipo em PCB além de o interligar a plataforma de teste de baterias.
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