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Resumo: Este artigo apresenta um instrumento de calibrpgéa os sensores de temperatura da
série pt. Ele é composto pelos sensores de teraperat-1000, circuito eletrbnico de
condicionamento de sinais elétricos, placa de @@uisde dados do tipo DAQmx 6211 e
software LabVIEW, ambos da National Instrumentsnéemetro digital, médulo termoelétrico,
circuito eletrdnico de poténcia — MOSFET IRF63Gssghador de calor com cooler, fonte de
tensdo DC de -5V, +5V, -12V, +12V e ambiente téaniOs sensores de temperatura a serem
calibrados sdo colocados no interior do ambiemtgi¢® cuja temperatura é controlada por um
controlador PID implementado num programa compatedi desenvolvido no ambiente do
LabVIEW que permite variar a temperatura numa faigaLC a 100C com precisdo de até
0,0I°C. Esse programa é composto por um diagrama deoslecum painel frontal que
representa a interface com o usuario e por ondeesmm entra com dados que serdo
processados pelo programa, tais como: temperatungfdréncia, parametros do controlador
PID, tempo de espera para gravacao de dados cemségs (.txt e .xIs) e nome de arquivos de
dados (temperatura e tensdo elétrica). Atravésadeebpfrontal, o usuario define sua faixa de
temperatura e o local de gravacédo dos dados. Emargdivo de dados serdo armazenados os
numeros de dados, os valores de temperatura endé@otele cada sensor numa quantidade
definida pelo usuério. Com esse conjuntasgleodegiagse@liospode fazer a correlacdo da
temperatura versus tensdo de cada sensgn,cbherargEmiratamento estatistico tais como:
média, variancia, desvio padrao, equacdao cle ajesteirva e correlagdo. Com este instrumento
€ possivel obter correlagBes da ordem de 0,9999.

Palavras-chave:dagmx 6211, labview, médulo termoelétrico, mosféB80, pt-1000

1. INTRODUCAO

A temperatura esta sempre presente em todos anéeid fisicos, quimicos e térmicos e
fazer o seu controle tornou-se uma necessidadeudesnpesquisadores no mundo inteiro em
trabalhos cientificos e académicos na determindede®rtas propriedades da matéria.

Com os avancos tecnoldgicos ocorridos na area deoetétrénica fizeram crescer o
interesse de pesquisadores pelos circuitos integraspecialmente os SMD dr&ace Monting
Device, e com essa tecnologia foram desenvolvitgs,s6 diversos circuitos eletrénicos a fim
de controlar a temperatura de um determinado ssterais também os microcontroladores e 0s
microprocessadores. Com essa tecnologia surgiraooraputadores digitais com poderes de
processamento cada vez mais rapidos e softwareadsm&m linguagens de programacdo em
textos (C, FORTRAN) e gréfica (G, LabVIEW).

Em NASCIMENTO (2004) foi desenvolvido um sistema amntrole termorresistivo
autocompensado para ser aplicado na obtencdoalexatiddo e estabilidade de resposta de
circuitos eletrdnicos, confeccionados com tecnald@ — SMD (Integrate Circuit — Surface
Mount Device), circuito integrado com componentasapnontagem de superficie. O sistema de
controle de temperatura consiste de um circuitdréleo associado a um elemento
termorresistivo que desempenha tanto a funcédordmisquanto de atuador, confeccionado em
uma placa de circuito impresso.

Para se fazer o controle da temperatura num intdéoum determinado ambiente de
gualquer sistema fisico € necessario a presengandeontrolador de temperatura. Existem
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Varios tipos de controladores gue podem ser usml-ntrole de temperatura. Controlador
fuzzy (ou légica nebulosa), controlador neural temador on-off, controlador PID, etc.

Em ANDREA (2010) foi feito um estudo teérico e empental da dinamica de
temperatura no interior de uma cavidade cilindrazade um controlador PID foi utilizado no
controle da temperatura interna do cilindro paterdenar a difusividade térmica de um liquido
(agua).

Um controlador fuzzy foi usado no controle da vagdoam controlador on-off no
controle da poténcia térmica de combustdo numadesoutorado: aplicacdo da logica fuzzy
no controle da cristalizacdo de um sistema degesficdo por absor¢cdo com par agua-brometo
de litio por MARQUES (2010).

Até aqui se pretendeu apresentar a importanciantdmeate térmico controlado e do
controlador de temperaturas utilizando o contralgaoporcional, derivativo e integral — PID
como elementos integrantes deste instrumento dbragdo citado neste artigo. Na secdo
seguinte sera apresentada essa informacéo corhetetal

2. MATERIAL E METODOS
Como foi citado acima, esse instrumento de caldwaem como finalidade a calibracéo
de sensores termorresistivos como os pt-100 o@@@-fabricados com material de platina e
gue possui uma curva de resisténcia versus terapgrhastante linear. A figura 1 ilustra a
resisténcia da platina em funcdo da temperaturaei®@a-se sua linearizacdo em relacédo a
outros materiais.
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Figura 1 - Resisténcia de alguns metais usadosalmécécdo de termorresisténcias como funcéo da
temperatura.

Para se obter o valor de temperatura usando essseres de platina foi preciso
converter sua variacdo de resisténcia em tens@iacaléPara isso, foi utilizado com esses
sensores um circuito eletrénico de condicionameatsinais. Esse circuito foi desenvolvido no
Laboratério de Energia Solar — L.E.S. da UFPB, ammpe Jodo Pessoa-PB e que pode ser
visto na figura 2.

e

Figura 2 — Circuito eletrénico de condicionamergosthais para os pt-1000
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Para que esses niveis de tensdo pudessem chegainab frontal do programa no
LabVIEW, serem processados e armazenados em asqigvdados, foi necessario conecta-lo a
uma placa de aquisicdo de dados chamada de DAQr& 62 fabricante da National
Instruments. A figura 3 mostra um DAQmx 6211.

Figura 3 — DAQmx 6211 da National Instruments.

Foram através de suas entradas analégicas qumais de tensdo chegaram até ao
programa apos sua configuracao.

O elemento que executou a funcdo de atuador do Imddumoelétrico usado neste
instrumento de calibracdo foi o transistor de pu#®mMOSFET IRF630. As caracteristicas
técnicas e seu simbolo podem ser vistos na figura 4
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Figura 4 - Caracteristicas técnicas do transistOSHET IRF630

Para variar a temperatura interna do ambiente ¢érde -2C a 100C foi utilizado um
mddulo de efeito Peltier ou médulo termoelétricdighra 5 ilustra um médulo desse.
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Figura 5 — Médulo termoelétrico

O instrumento de calibragdo foi controlado por umpgpma computacional
desenvolvido no ambiente do LabVIEW que roda naafdema Windows. Nele foram
implementados todos 0s elementos essenciais a @ealeste projeto. O controlador de
temperatura — PID foi construido utilizando asdamentas do préprio LabVIEW no diagrama
de blocos e entre outras funcdes. A figura 6 mestsa programacao.
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SISTEMA SIMPLES PARA CALIBRACAO DE SENSORES DE TEMPERATURAS COM PASTILHA PELTIER

Figura 6 — Painel frontal do programa computaciowalabVIEW

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uns dos resultados obtidos de uma série de exp&#desse calibrador podem ser visto
na tabela 1. Nela podemos observar quatro columaspara cada sensor de temperatura do tipo
pt-1000 (poderia ser o pt-100).
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Tabela 1 — Tabela obtida do programa LabVIEW diesteumento de calibracao.

Tensao do PT- Tensao do PT- Tensdo do PT-

Tensao do PT-

NP Tem(eg;awfa 1000 1000, 1000, 1000,
M) V) %) M)

01 25.0 0,518069 0,501411 0,521500 0,519512
02 216 0,448240 0,432483 0,450391 0,449727
03 17,8 0,372756 0,357882 0,373685 0,374642
04 15,9 0,336383 0,322338 0,336840 0,338747
05 13,4 0,283379 0,270136 0,283027 0,286357
06 10,5 0,220359 0,208163 0,218786 0,222596
07 7.8 0,165143 0,153760 0,162593 0,167305
08 4,8 0,105610 0,094865 0,101991 0,108240
09 0,4 0,008958 0,014467 0,007313 0,011325

A seguir serdo construidos os gréaficos de todgs-2800 da temperatura versus tenséo.
O software utilizado aqui foi Excel 2010 da Micrfisés figuras 7, 8, 9 e 10 mostram esses
graficos.
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Figura 7 — Gréfico da temperatura do pt-108® funcdo da tenséo.
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Figura 8 — Grafico da temperatura do pt-108@ funcao da tenséo.
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Figura 9 — Gréfico da temperatura do pt-108® funcao da tenséo.
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Figura 10 — Grafico da temperatura do pt-1080 funcdo da tenséo.

4. CONCLUSOES

Observando os gréaficos das figuras 7, 8, 9 e 10fonaen os resultados obtidos deste
projeto, chega-se a conclusédo de que esse insttoirdercalibracdo pode ser utilizado para a
calibracdo de sensores de platina do tipo pt-1000;

O controlador PID implementado neste programa otanfx temperatura com preciséo e
pode ser usado tanto para o controle de processo 80 de monitoramento;

Este programa é confiavel onde se procura pre@saonedidas de temperaturas e que
tenha uma correlacao de 0,9997!
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