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RESUMO

Os sistemas condicionadores de ar nos veiculos sdo atualmente parte imutavel de
qualquer veiculo. Seja comercial, passeio ou fora de estrada, o conforto térmico dos
ocupantes nao é deixado de lado nos veiculos modernos. Atualmente, os veiculos
contam com um sistema de resfriamento, movido pelo movimento do motor, e um
aquecedor, movido pelo calor gerado no motor do veiculo. Além de proporcionar conforto
térmico aos ocupantes, 0s sistemas condicionadores de ar, também tem papel
importante na seguranca do condutor, evitando embacamento e congelamento dos
vidros. Este trabalho consiste em uma programacdo aplicada no sistema de ar-
condicionado do veiculo visando evitar distracdes dos motoristas e manter o conceito de
conforto térmico dos ocupantes, a programacao faz a leitura do sensor de temperatura
interna e a partir da temperatura programada o circuito automaticamente aciona 0s
modulos de vidro para o fechamento das janelas e apds, o sistema de ar se inicia,

mantendo uma temperatura ‘agradavel’ para os ocupantes.

Palavras-chave: Sistemas Condicionadores de Ar, Conforto Térmico, Seguranca.



Abstract

Air conditioning systems in vehicles are currently an immutable part of any vehicle.
Commercial, passenger or off-road, the thermal comfort of the occupants is not left aside
in modern vehicles. Currently, vehicles have a cooling system, powered by the movement
of the engine, and a heater, powered by the heat generated in the vehicle's engine. In
addition to providing thermal comfort to occupants, air conditioning systems also play an
important role in driver safety, preventing fogging up and freezing from windows. This
work consists of programming applied to the vehicle's air conditioning system in order to
avoid distractions for drivers and maintain the concept of thermal comfort for the
occupants. The programming reads the internal temperature sensor and based on the
programmed temperature, the circuit automatically activates the glass modules for
closing the windows and then the air system starts, maintaining a 'pleasant' temperature

for the occupants.

Keywords: Air Conditioning Systems, Thermal Comfort, Safety
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1. INTRODUCAO

Atualmente, as pessoas buscam mais comodidade no dia a dia e acabam optando
por usar seus veiculos particulares ou por aplicativos de transporte para se locomover.
Com isso a demanda de veiculos circulando nas ruas vem se tornando cada vez maior,

assim como a emissao de gases poluentes e congestionamento.

Devido a emissdo de gases gerados por veiculos e sua produgcdo em excesso por
conta dos congestionamentos, o chamado “Efeito Estufa” vem se tornando um problema
para a sociedade, pois a temperatura de nosso planeta estd se elevando.
Consequentemente, a maior parte dos veiculos produzidos ja saem de fabrica com um
sistema de climatizacéo instalado popularmente conhecido por ar-condicionado, que é

um sistema com a finalidade de gerar um conforto térmico

Os fabricantes disponibilizam aos ocupantes um painel de comandos que permite
gue a temperatura interna do veiculo seja controlada, assim como a intensidade que o
ar sera projetado, e em quais saidas ele ir4 passar. Cada vez mais essa tecnologia vai
ficando mais avancgada e mais sofisticada, tendo painéis mais ricos em detalhes e com
controle mais preciso, saidas de ar mais bem distribuidas e mais unificadas para cada
pessoa que esta no interior do veiculo se sentir mais confortavel e mais bem atendida

pelas funcdes que o ar-condicionado pode proporcionar.

Atualmente, o ar-condicionado € considerado indispensavel para os condutores e
0s ocupantes do veiculo, pois existem fatores de seguranca, tais como, 0
descongelamento e o desembacamento dos vidros que s&do solucionados pelo
condicionador de ar. Essas fun¢des ajudam muito em algumas condi¢des do dia a dia,
pois ajuda o motorista a ter uma melhor visdo e dimensao da sua posicdo, e também
ajuda a evitar acidentes por mé visualizacdo da via ou de outros veiculos e situacdes ao

redor.

Entretanto, ao controlar a temperatura do veiculo por muitas vezes 0os motoristas
acabam se distraindo e gerando acidentes. A distracdo é a causa de grande parte dos
acidentes com veiculos no mundo todo. E mesmo que por poucos segundos, o0 simples

fato de ligar ou desligar o sistema de climatizacéo pode custar a vida.
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1.1. Motivacgéao

A principal motivagéo para a producao deste trabalho, vem da possibilidade de
criacdo de um sistema condicionador de ar automotivo capaz de se autorregular,
mantendo assim o conforto térmico dos passageiros, sem causar riscos a saude, como

um choque térmico, por exemplo.

1.2. Objetivo

Baseado no conceito de conforto térmico este projeto irAd automatizar a
inicializacdo do sistema de climatizacdo do veiculo, dessa maneira pretende-se nao
somente manter os ocupantes com certo nivel de conforto, mas também reduzir o
namero de acidentes no transito gerado por distracdes, pois 0 motorista ndo ird mais
precisar desviar sua atencado para realizar a regulagem do sistema mantendo-se focado

100% no transito e ainda sim em estado de conforto.

Espera-se que ao final deste trabalho, seja possivel verificar 0 quéo viavel é a
confeccdo de um sistema eletrénico, capaz de se autorregular para o controle de um

sistema de ar-condicionado veicular.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E REFERENCIAL TEORICO

Os sistemas de condicionamento de ar em veiculos leves sdo compostos por
varios componentes, incluindo o compressor, o condensador, o evaporador, a valvula de
expansdo e o filtro de ar. Cada um desses componentes desempenha um papel

importante na operagcao do sistema como um todo.

O compressor € o coracdo do sistema de ar-condicionado e € responsavel por
comprimir o refrigerante. O condensador € responsavel por dissipar o calor do
refrigerante e converté-lo de um gas quente para um liquido resfriado. O evaporador é
responsavel por absorver o calor do interior do veiculo e converter o liquido refrigerante
novamente em gas. A valvula de expansado € responsavel por controlar o fluxo do
refrigerante para o evaporador. O filtro de ar € responsavel por limpar o ar antes que ele

entre no sistema de ar-condicionado.

Existem muitos fatores que afetam o desempenho dos sistemas de ar-
condicionado em veiculos leves, incluindo a temperatura ambiente, a carga térmica do
veiculo, a velocidade do veiculo e a umidade relativa. A eficiéncia do sistema também
pode ser afetada pela manutencéo inadequada, como falta de lubrificacdo adequada do

compressor ou vazamentos no sistema.

2.1. Historico

De acordo com o site CoyneCollege (COYNE COLLEGE, 2023), em seu artigo “A
Brief History of HVAC”, o primeiro conceito de ar-condicionado foi apresentado por volta
de 1840 pelo Doutor John Gorrie na Florida, que observou que a presenca de uma
superficie de baixa temperatura em um ambiente humido com temperatura superior, €
capaz de concentrar a condensacao da agua, portanto removendo parte da humidade

no ar do ambiente.

Foi somente em 1902 que o engenheiro americano Willis Carrier inventou o
primeiro sistema de ar-condicionado moderno, com a intencdo de controlar a umidade
do ar em uma grafica de Nova York. De acordo com o artigo “A Brief History of HVAC”,
o primeiro sistema de ar-condicionado da Carrier foi instalado em uma féabrica de
impressao, mas seu sucesso levou a sua adocdo em outros ambientes, como hospitais,

cinemas e escritorios.
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Durante a Segunda Guerra Mundial, os sistemas de ar-condicionado ganharam
uma importancia ainda maior, pois eram utilizados para controlar a temperatura e a
umidade em fabricas de armamentos e em navios de guerra. De acordo com o artigo “A
Brief History of Air Conditioning”, foi somente apos a guerra que os sistemas de ar-

condicionado se popularizaram em residéncias e veiculos.

Com o passar dos anos, os sistemas de ar-condicionado evoluiram e passaram a
contar com tecnologias mais avancadas, como a utilizacdo de gas refrigerante e o
controle automatico da temperatura. Além disso, as preocupacdes com a eficiéncia
energética e a sustentabilidade levaram ao desenvolvimento de sistemas mais

econdmicos e menos poluentes.

De acordo com o site BBC News (BBC, 2023), em seu artigo “How air conditioning
changed the world”, uma das preocupacdes atuais é o impacto ambiental causado pelos
sistemas de ar-condicionado, que consomem uma grande quantidade de energia e
utilizam gases refrigerantes que contribuem para o efeito estufa. Por essa razdo, muitos

paises tém investido em sistemas de ar-condicionado mais eficientes e menos poluentes.

2.2. Componentes

Esta secdo discutira os principais componentes que formam um sistema de ar-

condicionado automotivo moderno.

2.2.1.Compressor

O compressor € um dos mais importantes elementos do sistema, pois é
responsavel por comprimir o gas refrigerante que circula pelo sistema, gerando o
resfriamento do ar (KANASHIRO, 2023).

Existem trés modelos muito comuns de compressores usado em sistemas de ar-
condicionado veicular, sendo escolhido de acordo com o projeto do veiculo. Entre eles
estd o alternativo de deslocamento fixo ilustrado na figura 1 e o alternativo de

deslocamento variado ilustrado na figura 2.

O funcionamento dos compressores de deslocamento fixo se da com 0 movimento

das placas oscilantes e rotativas que sdo montadas no eixo, essa rotacao converte em
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movimento alternado dos pistes. A vazao do gas refrigerante é mantida pela diferenca
de presséao entre o pleno de succao e o pleno de descarga. Logo, o volume do cilindro

nao varia junto com a rotacao.

Figura 1: Compressor de deslocamento fixo em corte.

Fonte: Autoria propria, 2023

Ja nos compressores de deslocamento variavel, como na figura 2, o curso dos

émbolos varia com a rotagdo submetida e com a carga térmica.

Eles possuem uma valvula equalizadora de pressdo que permite a variagdo da
placa inclinada que por sua vez reduz o curso dos émbolos. Esse tipo de compressor

possui melhor eficiéncia que o citado anteriormente em climas amenos.



19

Figura 2: Esquema de um Compressor Variavel.

Compressor Variavel

Placa de valvulas Cilindro Pl Variavel
it ; aca variave :
Catioiols Pistoes Bielas Bobina
Adm |

Valvula de ’ Polia
Seguranca . Eixo do Motor
Valvula de Cubo, Plato ou
Controle Carter Selo Campana

Fonte: https://www.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0812244 2014 completo.pdf

2.2.2.Condensador

Condensadores sédo trocadores de calor, ou seja, sao responsaveis por dissipar
calor, ocasionando na mudanca de estado fisico do fluido refrigerante que esta sobre

alta temperatura.

Segundo Martinelli (MARTINELLI, 2000) em seu artigo “Refrigeracao e Ar-
Condicionado”, o condensador € um trocador de calor que transforma o gas refrigerante
em liquido. O processo ocorre da seguinte forma: o gas refrigerante, que circula pelo
sistema, chega ao condensador em forma de vapor quente. Ao passar pelos tubos do
condensador, o gas entra em contato com o ar externo, que é sugado por meio do
ventilador do carro. A partir disso, ocorre a transferéncia de calor, em que o ar remove 0

calor do gas refrigerante, fazendo-o se condensar em liquido.

O condensador, como na figura 3, € constituido por uma série de tubos achatados,
com aletas de aluminio acopladas, que formam canais por onde o ar passa. Esses tubos
sao responsaveis por conduzir o gas refrigerante pelo condensador, enquanto as aletas


http://www.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0812244_2014_completo.pdf
http://www.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0812244_2014_completo.pdf
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de aluminio ajudam a dissipar o calor, aumentando a superficie de contato entre o ar e
o gas refrigerante.

Outro aspecto importante a ser destacado € que a eficiéncia do condensador pode
ser afetada por diversos fatores, como sujeira acumulada nas aletas, obstru¢des no
sistema de ventilacdo, entre outros. Por isso, é fundamental que o condensador seja
mantido em boas condi¢bes de funcionamento, por meio de manutenc¢des regulares
(KANASHIRO, 2023).

Figura 3: Condensador automotivo.

evaporator

orifice tube

accumulator

AC/heating
control module

Fonte: https://www.cars.com/auto-repair/glossary/ac-condenser/

2.2.3.Evaporador

Segundo o site (SAMM’S HEATING AND AIR, 2023), no artigo “What is an
evaporator coil and why is it so important to maintain?”, o evaporador € o elemento do
sistema de ar-condicionado responsavel por absorver o calor do ambiente,

proporcionando uma troca térmica com o ar dentro da cabine.

Assim como na figura 4 sdo muito parecidos com condensadores, mas tem como
objetivo evaporar o fluido, transferindo calor do ar ambiente a ser refrigerado para o
fluido.


https://www.cars.com/auto-repair/glossary/ac-condenser/
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Figura 4: Evaporador automotivo.

TV
SUUDUUUUUUUHVUSYUUYUUY

Fonte: https://www.cars.com/auto-repair/glossary/ac-condenser/

2.2.4.Filtro Secador

Segundo Alora Bopray (BOPRAY, 2023) em seu artigo: “What are filter driers?”, o
filtro secador tem a funcéo de reter particulas e umidade no fluido refrigerante e no 6leo
usado para lubrificar o compressor, para que nao ocorram danos ocasionados pela

umidade ou particulas presentes no sistema.

Esse filtro é logo colocado depois do condensador, ja que € o responsavel de
transformar o estado fisico do fluido em liquido e consequentemente transformando o

estado de outros compostos ali presente também.

Os filtros de silica gel, como na figura 5 sdo compostos por uma mistura de silica

gel e alumina, que absorve a umidade presente no sistema.


https://www.cars.com/auto-repair/glossary/ac-condenser/
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Figura 5: Filtro secador automotivo.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=melFKIY76eM

2.2.5.Dispositivo de Expansao

O dispositivo de expanséo € ilustrado na figura 6, esté localizado antes da entrada
do evaporador, sua funcédo é a de reduzir a pressao do refrigerante para que atinja a
pressao de evaporagdo (KANASHIRO, 2023).

Figura 6: Dispositivo de Expansao.

Power

head w

(— Diaphragm
—— _—

gas exits evaporator

Sensing
rod

Expansion
valve body
casting

Refrigerant
metering
pin

Orifice ——— |

High Pressure liquid
refrigerant in

Fonte: https://ricksfreeautorepairadvice.com/what-is-an-automotive-expansion-valve/



https://www.youtube.com/watch?v=me1FKlY76eM
https://ricksfreeautorepairadvice.com/what-is-an-automotive-expansion-valve/
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2.2.6. Transdutor de Pressao

Segundo o site Omega Engineering (OMEGA, 2023) em seu artigo “What is a
Pressure Transducer?”, os transdutores de pressdo como ilustrado na figura 7, séo
dispositivos que convertem a pressdo mecanica em um sinal elétrico que pode ser lido

por um computador ou outro dispositivo de controle.

Em sistemas de ar-condicionado veicular, os transdutores de presséo sao usados
para monitorar a pressao do refrigerante no sistema, permitindo que o sistema de

controle ajuste a velocidade do compressor e mantenha uma pressao ideal.

Figura 7: Transdutor de Pressao.

Fonte: https://lista.mercadolivre.com.br/transdutor-de-pressao-do-ar-condicionado
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O escopo deste projeto é desenvolver um novo hardware e software de controle
em cima do trabalho “Implantagdo de um sistema eletronico em uma bancada de sistema
de ar-condicionado automotivo — Giga de teste”, realizado no ano de 2018 pelos alunos
Matheus Yudi Makishi, Ricardo Estevam da Silva e Vitor Queiroz de Aradjo (MAKISHI et.

al. 2018) orientados pelos professores Luiz Vasco Puglia e Luis Roberto Kanashiro.

Este modulo de climatizacdo, € o centro das atividades, recebendo toda a
implementacdo e modificacfes necesséarias. Esta giga de testes foi primeiramente
concebida no ano de 2017, pelos alunos Henrique Gustavo Monteiro Corsi e Jorge
Henriqgue dos Santos Ferreira, orientados pelo professor Luis Roberto Kanashiro. Em
uma bancada de simulacéo, foram acoplados um motor elétrico, um condensador, um
evaporador, um filtro-secador, um compressor e periféricos necessarios. A figura 9,

ilustra como ficou conjunto apds a montagem final.

Idealizada para ser didatica, o mock-up é amplo e de facil visualizacéo, contando
com um sistema de climatizacdo de um veiculo comercial da empresa Mercedez-Benz,
a giga de testes opera com um motor trifasico de 220V e 2cavalos de poténcia, com
rotacdo maxima de 3445 RPM a 60Hz controlado por uma simples contatora ON/OFF.

A segunda etapa da giga de testes, idealizada pelos alunos Matheus, Ricardo e
Vitor, tinha como objetivo implementar um sistema de controle via software dos
componentes disponiveis do mock-up, utilizando um microcontrolador Arduino e a

linguagem LabView de programacéao.

Neste trabalho sera substituido o controle do Arduino pela placa FATEC com o
software de controle desenvolvido em linguagem C e manipulando alguns recursos,

como pode ser visto na figura 8.
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Figura 8: Mock-up do sistema que simula o funcionamento do ar-condicionado.

Fonte: Autoria prépria, 2023

3.1. Bancadade simulacéo

Para este novo projeto, foi removido um dos sensores de temperatura e 0s

motores de passo que controlam as portinholas da caixa de ar no topo do mock-up.

3.1.1. Motor Trifasico.

Para simular o funcionamento de um motor a combustéo real, foi utilizado motor
de inducéo trifasico modelo EBERLE B 80 B2, especificado no quadro 1 e ilustrado na
figura 9, um motor de inducéo trifasico com 2 cavalos de poténcia, capaz de alcancar
5500 RPM (rotagdes por minuto), anexado a estrutura da bancada e ligado diretamente

a rede elétrica 220V trifasico.
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Figura 9: Motor trifasico que impulsiona o sistema.

Fonte: Autoria propria, 2023

Quadro 1: Especificacdo do Motor Elétrico Eberle, Modelo B80 B2.

EBERLE
Motor de inducdo trifasico
Modelo: B 80 B2 RPM 3445
N° 804 ISOL. B
Cv 2 Rendimento 81%
KW 15 Frequéncia 60Hz

Fonte: Implantagdo de um sistema eletrénico em uma bancada de sistema de ar-condicionado

automotivo — Giga de teste

3.1.2. Compressor

Impulsionado pelo motor elétrico, um pequeno compressor ilustrado na figura 10,

gue movimenta o fluido refrigerante através do circuito.

Durante o funcionamento do simulador, o motor funciona initerruptamente e o
acionamento ou ndo do compressor € alcancado através de uma embreagem magnética

gue une a polia ao eixo do compressor, quando acionada.

A embreagem magnética faz parte do conjunto que devera ser controlado pelo
microcontrolador PIC18F4550 através de uma matriz de relés capaz de suportar a
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corrente elevada que a embreagem drena. A embreagem esté conectada ao relé IN1 da

matriz, pilotado pelo pino digital RD3 do PIC.

Figura 10: Compressor de ar-condicionado do sistema, destacado em vermelho.
e £ A P~

Fonte: Autoria prépria, 2023

3.1.1.Ventiladores Trocadores de calor

O conjunto de trocadores de calor também estd anexado na estrutura da bancada.
O calor acumulado no condensador, é dissipado através do fluxo de ar gerado por um
ventilador posicionado paralelamente ao condensador, assim como mostrado na figura
12.
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Os ventiladores fazem parte do conjunto que devera ser controlado pelo
microcontrolador PIC18F4550 através de uma placa de relés de ID-75 de 8 canais

ilustrada na figura 11, capaz de suportar a corrente elevada que seus motores drenam.

Figura 11: Placa de relés de ID-75 de 8 canais.

Fonte: Autoria prépria, 2023

O Acionamento do ventilador do condensador e evaporador devera ocorrer

apenas quando o compressor do ar-condicionado for acionado também.

Os ventiladores do condensador e evaporador estdo conectados aos relés IN2 e
IN4, portanto séo pilotados pelos pinos digitais RC6 e RA2 do PIC respectivamente.
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Figura 12: Conjunto condensador e ventilador do sistema.

Fonte: Autoria propria, 2023

3.1.2.PIC18F4550

Para este projeto, estd sendo utilizado o microcontrolador PIC18F4550 da
fabricante Microchip modelo DIP, como mostrado na figura 13. Trata-se de um
microcontrolador de 8 bits com 32kBytes de memodria flash, 2k bytes de memaéria RAM e
interface USB 2.0. Seréo utilizadas duas portas analdgicas configuradas como entradas
(ANO e AN1), sete portas digitais, sendo trés configuradas como entrada (REO, RE1 e
RE2) e por fim quatro configuradas como saida (RC7, RC26, RD3 e RA2).



Figura 13: Microcontrolador PIC18F4550.
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Fonte: Autoria propria, 2023

3.1.3.Sensor de Temperatura LM35

<
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Para monitorar a variacdo de temperatura dentro do médulo, foi utilizado um

sensor de temperatura LM35 posicionado em um dos lados do modulo como ilustrado

na figura 14. Este sensor é responsavel por medir a temperatura dentro do mock-up e

indicar ao microcontrolador, quando os elementos de controle da temperatura devem ser

acionados ou desacionados.

Figura 14: Posicao do sensor LM35.

Fonte: Autoria propria, 2023
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Devido o sensor LM35 proporcionar uma resposta linear aos estimulos do

ambiente, nao foi utilizado nenhum circuito condicionador de sinais.

Como mostrado na figura 15, o sensor foi alimentado com 5V no pino 1, o pino 3

foi conectado ao ground e o pino 2 nas portas ANO e AN1 respectivamente.

Figura 15: Pinos sensor LM35.

+5V SENSOR_TEMP1
T LM35DZ

+VS VOUT

2 ANO

3 GND

Fonte: Autoria propria, 2023

3.1.4.Aquecedores

Para simular o aquecimento do ambiente gerado por consequéncia do calor
humano, foram utilizadas duas lampadas incandescentes de 127 Volts e 40W,

posicionadas proxima ao sensor de temperatura, como mostrado na figura 16.

As lampadas fazem parte de um conjunto a parte que devera ser controlado pelo
microcontrolador PIC18F4550 através de uma matriz de relés capaz de suportar a
corrente elevada que as lampadas drenam. O Acionamento das lampadas vem dos
botdes conectados nas entradas digitais REO e RE1 do micro, que chaveiam através do

relé IN3 tenséo para as lampadas.
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Figura 16: Posicéo das lampadas de aquecimento no setup.

Fonte: Autoria prépria, 2023

3.1.5.Console de Relés

Para fazer o controle das unidades de poténcia da bancada, foi utilizada uma placa
com 8 relés (figura 11) capazes de suportar até 15 Ampeéres de corrente elétrica a 127
Volts de tensdo. Com esta pequena placa, foram controlados o Ventilador do

Condensador, a Embreagem Eletromagnética do Compressor e as Lampadas.

A matriz opera com uma referéncia de tensdo de 5V. Para efetuar seu
acionamento, basta conectar o pino referente ao relé que devera ser pilotado ao terra e

0 modulo é acionado.

Para facilitar a implementacédo e evitar o conflito de dados, foram realizadas
modificagdes nos pinos que pilotam os relés. A figura 17 ilustra o arranjo dos relés no

circuito.
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Figura 17: Matriz de Relés que opera o sistema.
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Fonte: Autoria propria, 2023

Serdao utilizados apenas pinos da Porta-B, como mostra a figura 18, devido ao fato
dos pinos RC6 e RC7 ocuparem 0s pinos de comunicacao serial e o pino RD3 fazer parte

do conjunto que controla o display do kit de desenvolvimento.
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Figura 18: Pinos da porta RB, utilizadas para controlar o mock-up.
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Fonte: Autoria prépria, 2023

3.2. Cddigo

Para programar o PIC18F4550, foi criado um script em linguagem C dentro da IDE

MPLAB-X da empresa Microchip juntamente com o compilador XC8.

3.2.1.Entradas Analdgicas

Foram utilizadas duas entradas analdgicas configuraveis (ANO e AN1) para

realizar a leitura do sinal dos sensores de temperatura.

O sensor gera um sinal que varia entre OV e 5V, o microcontrolador interpreta
como um valor entre 0 e 1024 e o codigo transforma em um valor decimal entre 0C° e
80C®°, que pode ser facilmente interpretado pelo usuario, quando exibido em um display
LCD 16x2.
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3.2.2.Entradas e Saidas Digitais

Foram utilizadas quatro saidas digitais configuraveis (RB7, RB6, RB5 e RB4) para
realizar o controle da matriz de relés, portanto as cargas associadas a estes relés.

Foram utilizadas trés entradas digitais (REO, RE1 e RE2) onde foram conectados
trés botdes. O botdo REO realiza o controle do acionamento das lampadas de

aguecimento.

3.2.3.Escalonador de Func¢des

Para um bom controle temporal das tarefas a serem executadas, foi utilizado a
técnica de gerenciamento de tasks (tarefas) chamado escalonador com pilha de funcdes.
A figura 19 ilustra o trecho da funcdo que implementa o escalonador em linguagem C,
onde tarefa recebe um tempo limite para ser executada e s6 € de fato executada se

estiver pronta para execucao.

Figura 19: Funcao do Escalonado em Linguagem C.

* Funcao: void escalonador(void)
* Entrada: Menhuma (void)
# Saida: Menhuma (void)
* Descricao: Executa as tarefas do sistema.

void escalonador{void)

{
uint8 _t cont;
for (cont=8; cont<NUMBER_OF TASKS; cont++)
{
JiNVNerifique se e a hora de executar a tarefa
if ((p_tarefas[cont] ! = 8) && (tempo_tarefa[cont] == 8))
tarefa_em_execucao = YES;
timeout_tarefa = TASK_TIMEOUT;
p_tarefas[cont](); //executa a tarefa
tarefa_em execucao = NO;
tempo_tarefa[cont] = tempo_backup[cont]; //reagendamento da tarefa
¥
¥
¥

Fonte: Autoria propria, 2023
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4. TESTES E ANALISE DOS RESULTADOS

Durante o processo de validacéo, foram realizadas sequéncias de testes, para
estressar 0 equipamento, desta forma serd possivel entender se 0s equipamentos
escolhidos sédo realmente capazes de trabalhar em conjunto com o todo de forma
adequada, assim como verificar se a implementacdo do equipamento esta de acordo

com o desejado.

Baseado no andamento desta etapa, algumas das configuracbes dos
equipamentos podem vir a serem alteradas, devido a necessidade de melhorar a

implementagéo e facilitar projetos futuros.

4.1. Matriz de Relés

Durante o processo de validacdo da matriz de relés, foi preparado um pequeno

trecho de cddigo para operar no controle do maédulo.

O script consiste em um pequeno timer que chaveia a matriz de relés em ondem

crescente quando o botéo conectado ao pino REO é acionado.

Foi conectado uma tensdo de 12VDC externa no comum dos relés e as
respectivas cargas no normal aberto. Quando o PIC coloca potencial zero em seus pinos
RB, os relés sdo acionados, e por consequéncia as cargas também.

4.2. Motor Trifasico

7

Para dar andamento com projeto, € necessario certificar-se de que o motor
utilizado no setup possui poténcia o suficiente para movimentar o compressor e os fluidos

no circuito.

O motor disponivel € um modelo de 2CV, controlado por um inversor de frequéncia

e ligado ao compressor através de uma correia de borracha.

Durante o primeiro teste, o motor foi ligado diretamente a rede. Alimentado com

220Volts trifasico e 60Hz, as condigbes do mock-up pode ser visto no quadro 2 abaixo.
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Quadro 2: Primeira configuragédo da bancada.

Teste 1
Condicdes da bancada Condicdes originais
Volume de gas no sistema 3509
Condicdes de Movimento Acionamento direto
Resultado Insatisfatério

Fonte: Autoria prépria, 2023

Ao final desta primeira rodada de testes, o motor apresentou dificuldades de
realizar o acionamento do compressor. Quando a embreagem é acionada, a velocidade
do motor vai a zero, pois ndo ha torque o suficiente para manter o compressor
bombeando fluido.

Durante o segundo teste, o motor permaneceu ligado diretamente a rede.
Alimentado com 220Volts trifasico e 60Hz, foi adicionado uma rotina de acionamento do
compressor. Com motor girando em vazio sdo gerados 5 ciclos de acoplamento e
desacoplamento da embreagem, a cada 500 milisegundos. As condicbes do mock-up

pode ser visto no quadro 3 abaixo.

Quadro 3: Segunda configuracdo da bancada.

Teste 2
Condicdes da bancada Condicdes originais
Volume de gas no sistema 3509
Condicdes de Movimento Acionamento com ciclos
Resultado Insatisfatério

Fonte: Autoria prépria, 2023

Ao final da segunda rodada de testes, 0s resultados permanecem insatisfatérios.
Ao final do quinto ciclo, a velocidade do motor cai a zero, devido a falta de torque.

4.3. Circuito do Ar-Condicionado

Para contornar a auséncia de torque do motor, foi realizada a retirada de parte do
fluido refrigerante. Desta forma espera-se que a pressdo no sistema seja menor,

portanto, o esforco do motor também serd menor.

O Sistema de refrigeracdo, possuia a principio 350g de gas R134-A e foram
retiradas 180g. Durante o processo de reposi¢cado do gas no sistema, aproximadamente
70g de gas ficam nos condutos da maquina, portanto ha no equipamento apenas 100g

de fluido refrigerante.
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Apbés a mudanca da pressao do sistema, um terceiro teste foi realizado. As
condi¢cBes de acionamento do compressor com 5 ciclos foram mantidas. As condi¢bes

do mock-up pode ser visto no quadro 4 abaixo.

Quadro 4: Terceira configuracao da bancada.

Teste 3
Condicdes da bancada Reducéo do volume de gas
Volume de gas no sistema 100g
Condicdes de Movimento Acionamento com ciclos
Resultado Satisfatorio

Fonte: Autoria propria, 2023

Ao final deste terceiro teste, o motor foi capaz de operar o sistema sem grandes
dificuldades. Durante a partida, o motor tem bastante dificuldade de tirar o compressor
da inércia, caso ndo sejam realizados os ciclos, porém com a rotina de ciclos 0 motor
performa de maneira satisfatoria e depois que atinge rotacdo de carga em vazio, mantém

uma operacao estavel.
4.4. Botoeira

Para realizar o acionamento do motor, foi utilizado uma botoeira anexada a lateral
do set-up, como mostra a figura 20.

Figura 20: Botoeira anexada na lateral da bancada.

Fonte: Autoria propria, 2023
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Quando a botoeira é acionada, ela habilita uma contatora que € acionada pelo relé

IN_5 e faz o controle do motor através da ECU-Fatec.

45. Partidado Sistema

Para dar suporte ao motor durante a partida do compressor, foi implementado uma
rotina de partida no codigo. A figura 21 ilustra o trecho de como a funcao foi

implementada

Quando o compressor é acionado, a embreagem realiza quatro ciclos de
acionamento e desacionamento com intervalos de meio segundo entre si. Apos o quarto

acionamento, a embreagem se mantém acionada até o fim da operacao.

O periodo de ciclagem da embreagem € importante para que o compressor consiga

alcancar sua velocidade de operagdo sem que um esforco excessivo do motor.

Figura 21: Rotina de partida do Sistema em linguagem C.

iJ-.t:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-c:-crc:-c:q:-c:-c:-cx:-c:-c:-cx:-c:-crc:—c:—c:—crc:—c:—crcn:—c

* Funcao: void controla_compressor{void)
* Entrada: Menhuma (wvoid)

* Saida: Menhuma (woid)

* Descricao: Controla o acionamento do compressor.

void controla compressor(void)

{
if(estado_embreagem == 1)
{
relay IN5 = @;
delay ms({5088);
while (cont_embreagem < 8)
1
relay 1INl = ~relay_IN1l; //Ativa e desativa o rele do compressor a cada 1008ms.
delay(508); //portanto solicitando que o ventilador seja acionado.
cont_embreagem++;
¥
relay IN1 = @; //Ativa o rele da embreagem.
estado_ventilador_evaporador == 1; //Altera o estado da variavel compartilhada para 8.
telse{
relay IN1 = 1; //Desativa o rele do compressor.
relay IN1 = 1; //Desativa o rele do motorJ
estado_ventilador_evaporador == 8; //Altera o estado da variavel compartilhda para @.
¥
¥

Fonte: Autoria propria, 2023
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5. CONCLUSOES

Durante a concepcao do projeto foram encontrados impasses relacionados a
capacidade de funcionamento do sistema. Com um motor de 2 cavalos, néo foi possivel
operar o sistema de ar-condicionado em condic¢des ideais de funcionamento. Ao realizar
0 acionamento da embreagem, a velocidade do motor cai a zero e o0 eixo do motor &

travado.

Para contornar essa situacao, foi realizada a remocéao de parte do gas refrigerante
presente nos dutos do sistema, com um volume menor de fluido refrigerante, houve

menos demanda de torque no motor.

Para evitar eventuais problemas associados ao grande pico de poténcia gerado
durante a partida do motor, foi adotado uma estratégia de partida, primeiro o motor é
acionado até atingir velocidade de tensdo em vazio, em seguida a embreagem é
acionada e desacionada 5 vezes, durante 2,5 segundos. Este ciclo permite que o motor

parta sem grandes esforcos.

Ao final, concluimos que foi possivel implementar um programa simples para
controle automatico do sistema de condicionamento de ar da cabine do veiculo sem a

necessidade de sistema extremamente complexo.

Com a principal finalidade sendo a preservacédo do conforto térmico e a seguranca
dos ocupantes do veiculo, este sistema consegue preservar a temperatura no interior do
mesmo em uma faixa entre 20 e 26 graus Celsius, controlando a umidade e impedindo

0 embacamento dos vidros.
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PROPOSTAS FUTURAS

Como propostas futuras séo sugeridas as seguintes melhorias:

1.

Integrar o projeto a linguagem LabView, por onde € possivel através de um painel
grafico no Sofware LabView passar comandos e ler dados do PIC18F4550 via
comunicacdo USB ou serial.

Inclusdo de um IHM (Interface Homem Maquina), por onde o usuario € capaz de
interagir com o equipamento sem a necessidade de um desktop para dar suporte
ao equipamento.

Inclusdo de um aquecedor no mock-up é capaz de simular a curva de
aguecimento do interior do veiculo com maior preciséo.

Substituir o motor de 2CV por um mais potente de 5CV, o que possibilitaria o
mock-up de operar em condi¢cdes mais proximas das reais, assim como recolocar

o inversor de frequéncia e remover a botoeira.
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7. APENDICES

Anexo 1 — Esquema elétrico do Sistema de Automatizagdo do Ar-Condicionado.
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Anexo 2 — Fluxograma contendo a l6gica do programa principal para controle do Sistema

de Automatizacdo do Ar-Condicionado.

START

LER SINAL SENSOR
TEMP

TEMP == 26

YES

[ LIGA O MOTOR

l YES

LIGA O [DESLIGAD MDTDR}
COMPRESSOR i
J' w DESLIGA O
LIGA O CGMPHESSDR
CONDENSADOR

LIGA O CON DENSADDR
L EVAPORADOR

DESLIGAO
L EVAFORADOR

1
. ="
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Anexo 3 — Caodigo main.c, responséavel pelo gerenciamento do programa principal do
Sistema de Automatizac&do do Ar-Condicionado.

,t.t.lll'tltl"‘"l...lt..t'lltl."..l‘.‘lll.".l.t.t'.'l‘t‘t.“".t‘t.l‘.!tt"

* Nome do Arquivo  : main.c
=

* Descricao : Implementa a funcao principal do projeto

L

* Ambiente : MPLAB, XC8 versao 1.45, PIC18F4550

-

* Responsaveis : Luca, Vanderson, Wendel

-

* Versao : Vers3o abaixo representa parte da implementacao realizada pelo professor
< Weslley Torres, no qual esta servido de base para o desenvolvimento deste
. projeto.

* v01.01 - 01/10/2020 - Modificado nome de variaveis seguindo padrao de

s codificacao da FATEC Santo Andre v01.02 - 04/09/2022 - Ajustado declaracao
* de tipos de variaveis de acordo com MISRA C guideline.

-

l'ltl'.’t.t.t'tll'lllt"".t.t...tl.lll'lt"t.t.t.ttll."l.l‘t...-ltlt-tl‘!.l/

/t‘t‘l'R‘ll.l‘t.t-"‘.t't't‘tl‘t.I.l‘.‘t..ﬂl’tt.l..‘.‘t."“.l.l‘t‘.‘t.ltl'tltl

* HEADER-FILES (Somente 0s arquivos necessarios nesse arquivo)

.l‘t‘t‘!‘.Ot‘l.tllltl‘t’l't‘.‘t‘lllt‘!‘l‘!.t.ttt'ltl.ll‘ltltt.t'll.ltl‘!t!.l‘l/

#include "hardware.h"

#include "main.h"

#include "biblioteca/display_lcd.h*
#include "adc.h"

/l.l.lill.'l!.!.t.t‘t.t't!llllt!tl‘lOt!tllltttt.t.ltt‘l'.ltl.l.l‘t.ltt‘t‘ll.!tt

/t‘l.tll..tll'!.'.“.‘.'l-lt‘lt..l‘...t‘tlll.'..l‘t‘t...tll"!.l‘!."...‘.t“t'

* Variaveis Globais
‘ttt‘t.ltt’l‘l‘tlt't.'t't.t.t“.ttlltl.t‘t.tlttttt!lltt.tt.'t‘t‘.t‘lt'tltt'l‘t,

/*Store function pointers of Task.*/
void (*p_tarefas[NUMBER_OF_TASKS])(void);

/*Store tasks times (time period to execute)*/
uint16_t tempo_backup[NUMBER_OF_TASKS);

/*Stores recent tasks times ("time to execute" each task) */
uint16_t tempo_tarefal NUMBER_OF_TASKS];

[*Tells if Timer0 interrupt has been generated*/
uint8_t sinaliza_int_timer;

/* Tells if a task in executing (used to check task timeout validation)*/
volatile char tarefa_em_execucao;

uint16_t timeout_tarefa;

uintl6_t timer_partida_do_compressor; //Controla quanto tempo a embreagem
//ficara ativo durante o ciclo de
[/partida do compressor.

uint8_t tensao_atual_1; //Variavel global que armazena a temperatura lida no sensor 1.
uintd_t temp_atual_1;

//Varii¢ Yiveis booleanas, para controle dos reles.
char estado_embreagem =0;  //Variavel compartilhada que para as outras
//funcoes, se 0 motor deve ou nao ser acionado.



char estado_ventilador_condensador = 0; //Variavel compartilhada que para as
//outras funcoes, se o ventilador do
//condensador deve ou nao ser acionado.

char estado_ventilador_evaporador = 0; //Variavel compartilhada que para as
//outras funcoes, e o ventilador do
[/evaporador deve ou nao ser acionado.

char cont_embreagem = 0; //Controla o numero de ciclos de acionamento

//da embreagem na partida.
unsigned long int media_movel = 0;
/t‘“l!‘l.tt"t.t‘l““'l!t.lt.l‘t.“l.‘ll'tl‘t."t‘t.l.ltt!ll‘l‘t.t.t.“‘.llt"

* Textos para o Display
.tt.“‘.‘.‘..l.ttlt‘l’l‘l‘t.l‘..“tttt‘l..tttt.t'.tt.t.‘t‘l‘t“.lt."ttttt‘t.tt/

const unsigned char Texto_0[] = "FATEC S.A. 2023 *;

const unsigned char Texto_1[] = "Pjt_CLIMATIZACAQ";

const unsigned char Texto_2[] =" i

const unsigned char Texto_3[] =" -

const unsigned char Texto_4[] = "TEMP1: 2l

const unsigned char Texto_5[] = "TEMP2: k-

/l“‘l‘l.tltttl“‘t.l“ll.ll..“‘!“‘t.l‘.lll‘l‘l“‘l‘.‘.""l‘!‘l‘ktl.t‘ll.!tl

* Prototipos das funcoes

.tt‘tt.t.’...t.ttt‘.!‘t‘l‘t.ttttt‘t.tt.t.ttttl.‘t!tt‘t....t.t.t.tl.’t!tt“’t‘l/
void delay_ms{unsigned int tempodeatraso);

void escalonador{void);

void task_tela_saudacao(void);

void controla_compressor(void);
void task_controla_ventilador_interno{void);

//void controla_ventilador_condensador(void);
//void controla_ventilador_evaporador(void);

void task_ler_temperatural(void);
//void task_ler_temperatura2(void);

void task_abre_reles(void);
void task_controla_lampadas(void);

/‘O“l'.ltltl‘t.i.“.'t"t‘.l“"l.‘.l"lt't!...!““.l.‘l“tl.t.ﬂ.t..‘l.“l'./

/l‘t.t'..l!.“!‘!‘t..t..ltl.-.".t.l‘l.t‘t't.‘t‘l‘t.t't‘.tt"I‘!".l"‘t.ll.ttl

* Funcao: void interrupt isr{void)
* Entrada: Nenhuma (void)
* SaA-da: Nenhuma (void)

* DescriA§A£o:Implementa a rotina de interrupcao
l‘."‘.‘.‘...“l“"‘.“‘““.‘l“l“.“‘.".“"‘I‘."".'l“‘.‘l'"-'.l"‘!/
void interrupt isr{void)

{
uint8_t cont;

J*Check UART interrupt reception */
if (PIE1bits.RCIE && PIR1bits.RCIF)
{
PIR1bits.RCIF = 0;
} //End if interrupt Recepcao UART
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//check if Timer0 interupt was triggered
if (TMROIF && TOIF)
{
INTCONDbits TMROIF = 0;
sinaliza_int_timer = YES;
for (cont=0; cont<NUMBER_OF_TASKS; cont++)
{

}

if (tempo_tarefa[cont] >0) tempo_tarefafcont]-;

//if (imer_partida_do_compressor >0) timer_partida_do_compressor--;

if (tarefa_em_execucao == YES)
{

timeout_tarefa--;

if (!timeout _tarefa)

{
//Timeout has reached (possibly a task has crashed.
//Microcontroller must be reseted)

PCLATH=0;
PCL=0;
}
)
//Please use HEX.
write_timer_zero{0xD120);
)
if (INTOIF && INTOIE)
{
INTOIF = 0;
)
}
LA AR AR R 2 RS R 2R R R R S A R e R e R A A R R A R R A R A R R R A R R R R R I A R R R R R 2
/ S
* Funcao: void main(void)
* Entrada: Nenhuma (void)
* Saida: Nenhuma (void)
* Descricao: Funcao principal

t.'t'.'.t‘t’.'.'lll!t‘.'...t‘.ﬂt.t.l!l'tl'.‘t.t.t'.lltl‘.!t..t...ll.ttlt'...t,
void main{void)

{

init_hardware();
init_lcd();
configuraADC(2);
task_abre_reles();
task_tela_saudacaol);

while(1)

{
chari;
unsigned int media[10];
task_ler_temperatural();



for{i = 0ji < 5; i++)
{
temp_atual_1 = (lerADC{0)*500)/1023; //Converte Tensao em Teperatura
mediali] = temp_atual_1;
if{i == 4)
{
media_movel = (media[0}+media[1]+media[2}+media[3]+media[4])/5;
)

)
if(estado_embreagem == 1)
{

relay_IN5=0;

delay_ms(5000);

while (cont_embreagem < 8)

{
relay_IN1 = ~relay_IN1; //Ativa e desativa o reles do

//compressor a cada 1000 ms
delay_ms(500); //portanto solicitando que o ventilador
//seja acionado.

cont_embreagem++;

}

relay_IN1 = 0; //Ativa o reles da embreagem.

relay_IN2 = 0; //Ativa o reles do Ventilador do Condensador.

if(estado_embreagem == 0)
{
relay_IN2 = 1; //Desativa o reli¢ % do Ventilador
//do Condensador.
relay_IN1= 1; //Desativa o rele do compressor.
relay_IN5 = 1; //Desativa o rele do motor.
estado_ventilador_evaporador == 0; //Altera o estado da variavel

//compartilhada para 0
}

task_controla_lampadas();
task_controla_ventilador_interno();

}
/l‘ttltln‘ttt‘l.t‘t‘l‘ttltll.!tt‘l.l‘ttl‘titttl.ltttl.ltt’l"l.!‘!‘l.t.l.lit’l.
* Funcao: void task_ler_temperatural(void)

* Entrada: Nenhuma (void)

* Saida: Nenhuma (void)

* Descricao: Controla a leitura de tempertura externa.

l‘““!"“‘I.‘lt‘l'l’.“l"‘.‘l.‘.t‘l'.‘.“."‘.‘I..l.“l‘l“““'.’l‘.l‘.“/
void task_ler_temperatural(void)
{

if (media_movel >= 30)
{
estado_embreagem = 1; //Altera o estado da variavel compartilhada para 1

//portanto solicitando que a embreagem seja acionada
}

if (media_movel <= 20)
{
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estado_embreagem = 0, //Altera o estado da variavel compartithada para 0,

//portanto solicitando que a embreagem seja
//desacionada.

)

pasicao_cursor_lcd(1, 0);

escreve_frase_ram_lcd(Texto_4);

posicao_cursor_led(1, 6);

escreve_inteiro_lcd(media_movel);

}

,t.l‘tlt‘.llt‘l.l'l.8‘lttl.0l!.“l‘l‘.‘ttl‘tl‘“t.l"‘l‘l'llll“‘t‘l‘t.t’llt't’
* Funcao: delay_ms{unsigned int delaytime)

* Entrada: unsigned int delaytime - recebe valores de 0 a 65536

* Saida: Nenhuma (void)

* Descricao: Gera um atraso de tempo conforme o valor recebido de delaytime

O tempo interno e baseado no delay 1 ms. Assim, a cada loop temos o

* decremento da variavel delaytime, ate que ele atinja zero. Exemplo:

* se o delyatime = 500 a funcao terminar e retornar para o0 programa

* principal ap0Os 500 ms.

/l‘l‘.'t"l“"‘.‘t...l"3l!l.'l.l.l‘t‘ll.!t""l‘!‘t’l."t'.l."‘..‘l."l"’ll,

void delay_ms{unsigned int tempodeatraso)

{

while(--tempodeatraso)

{

__delay_ms(1); //Gera um atraso de 1 ms

)
}
,t‘l.t'l'.tl!tt‘.t.‘t‘llt..tt.."'....‘.tt't..t"t"l‘l‘l‘l‘t.‘t"..‘0..'.!.‘.-
* Funcao: void task_tela_saudacao(void)
* Entrada: Nenhuma (vaoid)
* Saida: Nenhuma (void)
* Descricao: Exibe a tela de saudacao do programa

ttl‘t."..t‘t.tltlttlttt‘t.t..Ot.l.llt!t.ll‘ttt.t‘tltlll‘..t‘t.l'tltttlll.!“/

void task_tela_saudacao(void)

{
posicao_cursor_lcd(1, 0);
escreve_frase_ram_lcd({Texto_0);
posicao_cursor_lcd(2, 0);
escreve_frase_ram_lcd({Texto_1);
DesligaCursor();
delay_ms(4000);
posicao_cursor_lcd(1, 0);
escreve_frase_ram_lcd{Texto_2);
posicao_cursor_lcd(2, 0);
escreve_frase_ram_lcd({Texto_2);



/.‘l“’.'"""‘!.t‘.‘l"’ttt".'“““ll..""‘t‘.‘t““t.8."3"‘8‘.““‘.3.‘

* Funcao: void task_abre_reles(void)

* Entrada: Nenhuma (void)

* Saida: Nenhuma (void)

* Descricao: Garante que todos os reles estejm inativos, antes de iniciar o programa.

“’.l‘"..““.!..ltl!.l‘“.““'lt..t.‘!.l‘t‘l.“tﬂ.t...“!‘l‘t‘l...t'.l.t“/

void task_abre_reles(void)
{
relay_IN1 = 1; //Controla a Embregem do Compressor
relay_IN2 = 1; //Controla o Ventilador do Condensador
relay_IN3 = 1; //Controla as Lampadas de Aquecimento
relay_IN4 = 0; //Controla o Ventilador do Evaporador(Inicia em zero para
//estar sempre ligado)
relay_INS = 1; //Controla o Motor

}
/t‘t.tlttllll.l.l.ttt‘tlttttlt'l'.‘l‘.tl!‘lt'.."‘l't.l't!t!‘tt.tl't.t'ttt!tat!
* Funcao: void task_controla_lampadas(void)

* Entrada: Nenhuma (void)

* Saida: Nenhuma (void)

* Descricao: Controla as lampadas de calor

“".“‘!.t‘l‘l'.O."!‘.“‘l.t‘l‘l"’t“t‘.‘t““‘.l."“"!.l“‘t‘lt.'.ﬂ‘l"/

void task_controla_lampadas(void)

{
if{botaol == 0)
{
relay_IN3 = Irelay_IN3; //Pressionando uma vez, as lampadas acendem,
//pressionando novamente, as lampadas apagam.
delay_ms(1000);
)
}
/l"..' LR RS R R R R R R A R R R R R e R R e e R R R R R R R S R R A R R R R R R R R R R R R R
* Funcao: void task_controla_ventilador_interno(void)
* Entrada: Nenhuma (void)
* Saida: Nenhuma (void)
* Descricao: Controla as lampadas de calor

‘t!‘.".I..."litll“!‘l.“!‘.“’llt.t‘t!‘l‘l‘t‘t‘t‘titl‘t‘!‘t‘l‘l'.l.‘tl‘t‘t/
void task_controla_ventilador_interno{void)
{
if{botao2 == 0)
{
relay_IN4 = Irelay_ING; //Pressionando uma vez, o ventilador ativa.
//pressionando novamente, o ventilador desliga.
delay_ms(1000);
)
}
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