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Introducao

[J Arduino - Plataforma de prototipagem eletrénica open
source;

[J Interacdo com o ambiente recebendo sinais de sensores e
podendo acionar luzes, motores, etc;

[J Neste trabalho o ambiente de interagao foi um sistema de
refrigeracdo a dgua de uma tocha de plasma térmico.
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Motivacao

[J Manter a temperatura de uma tocha de plasma em faixa
aceitavel para realizacdo de operagao segura e eficiente.
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Objetivos

[J Desenvolver um sistema para resfriamento de uma tocha de
plasma;

[J Implementar um controlador Fuzzy para manter a
temperatura da tocha de plasma dentro de limites
pré-determinados.
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s A
Légica Fuzzy

[J Proposta pelo professor Lofit A. Zadeh em 1965;

[J A passagem da pertinéncia para a nao pertinéncia seria de
uma forma lenta e gradual;

[J Possibilita que maquinas simulem o raciocinio humano na
solucéo de problemas diversos;

(] Permite modelar as acdes a partir de informacgdes fornecidas
pelo operador, em vez de modelar 0 processo em si.
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s A
Légica Fuzzy

[J Sistema baseado em Légica Fuzzy

Entradas Saidas
Numéricas Precisas
Fuzzificador Defuzzificador —

Inferéncia

1
Conjunto Fuzzy de Entrada : Conjunto Fuzzy de Saida
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A Placa Arduino

[J Pequena placa de circuito impresso (6,8 x 5,5 x 1,0 cm);
[0 Baseada em hardware e software flexiveis e faceis de usar;

[J Destinada a qualquer pessoa interessada em criar objetos
ou ambientes interativos.
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A Placa Arduino

[J Blocos identificados da placa Arduino Uno

Entradas e saidas digitais
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Sensor de Temperatura

[J Termistor NTC (Negative Temperature Coeficient);

[J Semicondutor de baixo custo;

[J Diminui sua resisténcia com o aumento da temperatura;
[0 Possui uma curva caracteristica nao linear.
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Sensor de Temperatura

[0 Sensor NTC utilizado e sua Curva Caracteristica
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Revisdo Bibliografica Sensor de Temperatura

Sensor de Temperatura

1

TR =275 In(Anre) + c - (In(Anrc))°
T(C) = T(K) — 273,15
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Tocha de Plasma

[J Dispositivo que transforma energia elétrica em calor
transportado por um gas;

[1 Tocha do projeto: ICP (Inductive Coupled Plasma);

[J N&o possui eletrodos metalicos internos, a serem erodidos
pelo jato de plasma, evitando possiveis contaminacoes.

SBAL 19|

Gustavo Fernandes de Lima (LAMP/UFRN) Controle de Temperatura com a Placa Arduino 15/10/2013 12/24



Tocha de Plasma

[J Tocha de plasma ICP do projeto
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Sistema de Refrigeracao a Agua

[J Radiador (ou trocador de calor);

[J Ventilador acionado por um motor trifasico;

[0 Bomba d’agua acionada por um inversor de frequéncia;
[J Sensor de temperatura NTC.
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Sistema de Refrigeracao a Agua

[J Diagrama do sistema de refrigeracao

Ventilader expansdo

Sensor

. U
Bomba 1/2 CV | n'g:mats de
LY /—SE\ entrada

Recebe sinal
do sensor NTC
na entrada AQ

Inversor de
freqiiéncia

Controla o Motor do Ventilador e o Inversor da Bomba
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Sistema de Refrigeracdo a Agua

[J Foto do sistema de refrigeracao
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Metodologia Funcionamento do Controle

Funcionamento do Controle

[J Diagrama de blocos do funcionamento do sistema

Placa Arduino
=TT T T s s mmm—mme- .: s
de Referénc
1 ‘e Referéncia X Motor do
: 1 Ventilador
i Controlador |
Fu,
1 e = ! PWM Inversor
1 X da Bomba
L iy
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Controlador Fuzzy

[J Ferramenta: Fuzzy Logical Toolbox do MATLAB®);
[J Tipo: Mandani;
[0 Variaveis de entrada: o 'Erro’ e a 'Taxa de Erro’;

[J Variaveis de saida: o acionamento do motor do ventilador do
radiador (Pulsos) e a velocidade da bomba d’agua (PWM).
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T
Controlador Fuzzy

[J Pertinéncias das Varidveis 'Erro’ e 'Taxa de Erro’:
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Resultados e Discussoes

[J Temperaturas com Inversor a Velocidade Constante
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Gustavo Fernandes de Lima (LAMP/UFRN) Controle de Temperatura com a Placa Arduino 15/10/2013 20/24




Resultados e Discussdes

Resultados e Discussoes

[J Temperaturas com Inversor a Velocidade Variavel
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Resultados

[J Superposicao de Curvas
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[0 Com 'PWM’ variavel (azul): variagao entre
41,2°C e 49,7 °C.
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Conclusoes

[J Alégica Fuzzy permitiu controlar a temperatura de uma
tocha de plasma sem conhecer sua funcao de transferéncia;

[0 Um controlador Fuzzy foi implementado na placa Arduino;

[J O controlador Fuzzy limitou a variagdo de temperatura
dentro da faixa predefinida de 40 a 50 °C;

[J Proposta de trabalho futuro: instalagdo de um inversor de
frequéncia no motor do ventilador para melhorar o
desempenho do sistema.
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Fim
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