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Resumo: Este estudo apresenta um sistema de aferimento de elevacdo ou queda de
temperatura de um tanque de 6leo de uma maquina industrial, utilizando o maodulo
de temperatura MAX 6675. O sistema foi construido utilizando o Arduino Nano e o
modulo de temperatura MAX6675. Este médulo € capaz de aferir temperaturas de 0 a
1024° e servira para aferir a temperatura do tanque de 6leo ou agua. Os dados da
temperaruta serdo monitorados e apresentados em um display lcd 16x2. Apresenta-
se ainda um exemplo de uma maquina industrial, a injetora de plastico HIMACO 1200,
cujo tanque de Oleo apresenta temperatura estavél de 45° a 50°. Neste exemplo, toda
vez gue a temperatura for menor que 45° ou maior que 50° sera acionada uma sirene,
indicando o problema no visor no lcd. O monitoramento sera pelo Arduino e excel,
oermitindo que os manutentores tenham uma nocdo do motivo de parada das

magquinas, tendo o registro no excel.

Palavras-chaves: MAX 6675; temperatura; maquinas industriais; 6leo.

Abstract: This study presents a system for measuring the rise or fall in temperature of
an industrial machine's oil tank, using the MAX 6675 temperature module. The system
was built using the Arduino Nano and the MAX6675 temperature module. This module
is capable of measuring temperatures from 0 to 1024° and will be used to measure the
temperature of the oil or water tank. The temperature data will be monitored and
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presented on a 16x2 LCD display. Also shown is an example of an industrial machine,
the HIMACO 1200 plastic injection molding machine, whose oil tank has a stable
temperature of 45° to 50°. In this example, every time the temperature is lower than
45° or higher than 50°, a siren will be triggered, indicating the problem on the LCD
display. The monitoring will be done using Arduino and excel, allowing maintenance
personnel to have an idea of the reason for the machines stopping, by having the

record in excel.

Keywords: Max6675; temperature; industrial machines; oil.

1 INTRODUCAO

Qualquer méaquina estd sujeita a sofrer um superaguecimento se for
frequentemente usada e, na maioria dos casos, € comum ocorrer irregularidades na
empresa relacionadas a esse problema. Em rolamentos, por exemplo, temperaturas
altas resultam em condi¢Bes severas de operacao, demandando pouco tempo até ser
necessaria sua troca (IMPACTOJR, 2024).

Outro caso em que ocorre um superaquecimento de um ambiente é em
subestacdes de eletricidade. Nelas, existem equipamentos como transformadores,
que “corrigem” a tensao para a aplicagao final, além de outros equipamentos de
protecdo e controle. Por conta da passagem de muitas correntes elétricas pelos
equipamentos que ficam nessas subestacdes, a temperatura é muito elevada gracas
a um fendmeno fisico conhecido como “Efeito Joule” (IMPACTOJR, 2024).

Uma subestacdo em local fechado, sem refrigeracao natural ou artificial, esta
Sujeita a um risco muito grande de ocasionar acidentes. Por mais que o fluxo de
pessoas seja baixo nesses ambientes, as proprias maquinas ja sao capazes de subir
a temperatura ambiente, o que em condi¢des extremas pode gerar graves acidentes,
como, por exemplo, um incéndio (IMPACTOJR, 2024).

Existem maquinas, como as extrusoras de plastico, em que a temperatura esta
diretamente relacionada a qualidade do produto. O processo se inicia com o
derretimento de resinas termoplasticas, material utilizado como base para a fabricagéo
do produto. Pode ocorrer de o ambiente estar a uma temperatura excessivamente
alta, seja pela incidéncia de sol ou ainda como consequéncia da propria operacao da

maquina. Quando isso acontece, a maquina acaba puxando um ar com temperatura



acima do que deveria, fazendo com que o material plastico também fique com
temperatura mais alta, prejudicando um resfriamento adequado no momento da
solidificacdo do plastico. Isso faz com que o produto final também seja prejudicado,
pois 0 mesmo pode ficar com alguns fragmentos ainda fundidos ao final do processo,
fazendo com que a qualidade do mesmo seja bem prejudicada, afetando as
caracteristicas esperadas para o plastico (IMPACTOJR, 2024).

Considerando a periculosidade e prejuizos que temperaturas fora do padrao
podem causar, as industrias buscam tecnologias que permitam monitorar essa
temperatura, evitando assim que ela ndo se eleve demais, tampouco fique abaixo do
nivel necessério para executar o trabalho. Uma alternativa viavel tem sido a adogéo
de sistemas automatizados.

De acordo com Bayer e Araujo (2011, p. 11),

Automatizar e controlar um processo significa atuar sobre ele ou sobre as
condicdes as quais 0 processo esta sujeito, de modo a manter variaveis e
guantidades estaveis com o passar do tempo, mesmo que interferéncias
externas tentem desvia-lo desta condic&o.
Assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de aferimento
de elevacdo ou queda de temperatura de um tanque de 6leo de uma maquina

industrial, utilizando o médulo de temperatura MAX 6675 e Arduino.

2 REFERENCIAL TEORICO

Desde tempos imemoriais, a temperatura tem sido crucial para a humanidade,
seja por questdes de sobrevivéncia ou de conforto. Seja a temperatura ambiente,
corporal, de dispositivos eletrénicos, dos oceanos, de motores a combustdo ou em
processos industriais, todas exercem profundos impactos em nosso cotidiano
(MAKERHERO, 2024a).

b

Devido a ampla gama de temperaturas mensuraveis, existe uma vasta
variedade de sensores disponiveis no mercado, cada um adequado para diferentes
finalidades e faixas de medicdo. Para medicdes em temperaturas extremas, que
variam de dezenas de graus negativos até unidades de milhar de graus Celsius, 0s
termopares se destacam como sensores altamente eficazes e amplamente
empregados na industria globalmente (MAKERHERO, 2024a).



2.1 O que é e como funciona o termopar

Segundo Moreira (2002), termopar € um transdutor composto por dois fios de
materiais diferentes, unidos em uma das extremidades. S&o 0s sensores de
temperatura mais utilizados devido a sua simplicidade e confiabilidade e, embora os
principios basicos da termometria de termopares fossem conhecidos desde 1900, a
compreensao completa da fonte do potencial termoelétrico sé foi alcancada
recentemente.

O funcionamento do termopar se baseia na diferenca de temperatura entre
suas extremidades: a juncdo e a extremidade livre dos metais. Essa diferenca gera
um potencial elétrico que pode ser medido para estimar a temperatura (ALVES, 2024).

O principio por tras do termopar é o efeito Seebeck, descoberto pelo fisico
Thomas Seebeck em 1822. Esse efeito ocorre quando dois metais diferentes séo
unidos e mantidos a diferentes temperaturas, criando uma diferenca de potencial
elétrico entre eles (ALVES, 2024).

No termopar, a extremidade livre esta conectada a um voltimetro, que mede a
tensdo de saida do par termoelétrico. A partir dessa medicao, € possivel determinar a
temperatura na juncdo dos metais. E importante ressaltar que a relacdo entre a
temperatura e a diferenga de potencial nos terminais do termopar varia de acordo com
o tipo especifico do sensor (ALVES, 2024).

Os termopares podem ser divididos em dois grupos:

a) termopares basicos (T,J,E,K): termopares de maior uso industrial, em que
os fios séo de custo relativamente baixo e sua aplicacdo admite um limite
de erro maior;

b) termopares nobres (S,R,B): os pares dos fios sdo constituidos de platina,
tem custo elevado e exigem instrumentos receptores de alta sensibilidade,
porém apresentam uma altissima exatiddo, dada a homogeneidade e
pureza dos fios (PASETTI, 2018)

Moreira (2002) destaca ainda o grupo de termopares que nao sao identificados
por letras, esclarecendo que na pratica, a distingao entre “base” e “nobre” &€ que metais

nobres contém platina e metais base contém niquel.



O termopar tipo E é constituido pela juncao de chromel (liga de niquel e cromo)
com constantan (liga de cobre e niquel). Possui uma sensibilidade de 68 pVv/°C e é
ideal para temperaturas mais baixas, variando de -200 °C a 870 °C. Utilizado
principalmente em industrias quimicas e petroquimicas, seus valores de tenséao de
saida variam de -9 mV a aproximadamente 66 mV (ALVES, 2024).

J& o termopar tipo J, feito com a juncédo de ferro e constantan, possui uma faixa
de medicdo mais limitada em comparacdo com outros tipos. Suporta temperaturas
entre -40 °C e 760 °C e € menos difundido que o tipo K, mais popular. Acima de 480
°C, o termopar tipo J requer protecdo por um involucro tubular. Com um custo
relativamente baixo, é amplamente utilizado em setores industriais como energia,
metalurgia e petroquimica, apresentando uma faixa de tensdo de saida que varia de
-2 mV a aproximadamente 43 mV (ALVES, 2024).

O termopar tipo K, fabricado com a juncao de chromel e alumel, é conhecido
por seu custo acessivel e ampla aplicacdo. Opera em temperaturas que variam de -
200 °C a 1260 °C, com sensibilidade de cerca de 41 pV/°C. E utilizado extensivamente
em atividades metalurgicas, siderurgicas, fundicdo e usinas de cimento (ALVES,
2024).

O tipo N de termopar é composto por duas ligas: Nicrosil (niquel, cromo e silicio)
e Nisil (niquel, silicio e magnésio). Notavel por sua resisténcia a altas temperaturas e
estabilidade contra corrosdo, opera em uma faixa que vai de -270 °C a 1300 °C, com
tensdo de saida variando aproximadamente de 4 mV a 46 mV. E frequentemente
utilizado em siderdrgicas, metalurgia, fundigcéo e industrias em geral (ALVES, 2024).

O termopar tipo T, feito da juncdo entre cobre e constantan, possui uma faixa
operacional de -200 °C a 370 °C e gera uma tenséo de saida que varia de -6 mV a
aproximadamente 20 mV. E especialmente utilizado em medicdes abaixo de 0 °C,
sendo comum em industrias de refrigeragdo, quimicas e petroquimicas (ALVES,
2024).

Finalmente, o termopar tipo B, composto por platina e rodio, é conhecido por
seu custo mais elevado e baixa sensibilidade de cerca de 10 pV/°C. E ideal para
medicdes em temperaturas superiores a 300 °C, podendo variar de 600 °C a 1700 °C,
com tensdes de saida variando de aproximadamente 2 mV a 13 mV. Permite 0 uso

de cabos de cobre sem interferéncia na medigcédo de temperatura (ALVES, 2024).



Em resumo, cada termopar possui uma curva Unica que define sua resposta a
temperatura, sendo essencial escolher o tipo adequado para cada aplicagéao
especifica. A Figura 1 apresenta as curvas caracteristicas dos termopares (ALVES,
2024).

Figura 1 — Curvas do termopar.
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Fonte: Makerhero, 2024a.

De acordo com Moreira (2002) o termopar pode ser incorporado de varias
maneiras para medir a temperatura de um sistema fisico, e a instalagdo correta é

crucial para obter leituras precisas:

a) ajuncao de medicdo deve estar em uma condicao isotérmica, sendo imersa a
uma profundidade adequada (entre 5 e 15 vezes seu diametro externo,
incluindo protecdes);

b) o termopar deve ser conectado a dois sistemas fisicos com temperaturas
diferentes, pois responde a um gradiente de temperatura;

c) a juncdo de referéncia deve ser isotérmica para garantir uma temperatura

conhecida e criar uma interface de sinal que isola o sensor da instrumentacéo.

3 MATERIAL E METODOS

Esta secéo descreve detalhadamente os componentes e as etapas envolvidas
na construcdo do monitor de temperatura. Serdo abordados os materiais utilizados,

suas especificacdes técnicas, bem como o procedimento experimental para a



montagem do sistema. Além disso, serdo apresentadas as configuracdes e
parametros empregados no Arduino Nano e no sensor MAX6675, a fim de garantir a

monitorizacao precisa da temperatura.

3.1 MAX 6675

O Termopar Tipo K com Médulo MAX6675 € um sensor de temperatura que ja
vem com o moédulo que trata os sinais recebidos, facilitando bastante o uso do
termopar. O termopar é um sensor de temperatura bastante utilizado na industria. O
mddulo MAX6675 mede a tensao no termopar e envia, via SPI, o valor medido ja com
o sinal tratado. A Figura 2 apresenta o0 médulo MAX 6675 (SENITH ELETRONICS,
2024)

Figura 2 — MAX 6675.

Fonte: Senith Eletronics, 2024.

Especificagbes:

e Chip: MAX 6675

e Tenséao de operacdo: entre3Veb55V

e Temperatura de operac¢do do médulo: — 20 °C a + 85 °C
e Junta fria

e Interface SPI

e Termopar tipo K

e Diametro da rosca: 6 mm

e Faixa de medic¢do: 0 °C a +600 °C



e Erro maximo: £5 °C
e Resolugéo: 0,25 °CO

e Dimensodes do modulo: 32 mm x 15 mm x 14 mm

3.2 Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica, de hardware e
software aberto, de baixo custo e facil utilizagdo. A placa Arduino assemelha-se a um
computador de pequeno porte, sendo composta pelo microcontrolador, memaria RAM,
memoéria secundaria (memdria flash), clock e comunicacdo USB, entre outras
funcionalidades (OLIVEIRA et al., 2018).

O Arduino Uno é uma placa microcontrolada que utiliza o ATmega328P como
seu nucleo. Ela é equipada com 14 pinos de entrada/saida digital, dos quais 6 podem
ser configurados como saidas PWM, além de 6 entradas analdgicas. Também inclui
um ressonador ceramico de 16 MHz (CSTCE16M0V53-R0), uma conexao USB, um
conector de alimentacdo, um conector ICSP e um botdo de reset. Esta placa contém
todos 0s componentes necessarios para suportar o microcontrolador, facilitando a
conexdo a um computador através de um cabo USB ou a alimentacdo por um
adaptador AC-DC ou bateria para iniciar seu uso. E uma plataforma amigavel para
experimentacdo, pois mesmo em casos de erros, é possivel substituir o chip por um
custo acessivel e recomecar (MAKIYAMA, 2022). A Figura 3 demonstra um Arduino

Nano.

Figura 3 — Arduino Nano.

Fonte: Makiyama, 2022.



O nome "Uno" é de origem italiana e foi escolhido para marcar o langcamento
da versado 1.0 do Arduino Software (IDE). O Arduino Uno e a verséo 1.0 do Arduino
Software (IDE) foram considerados padrdes do Arduino, embora tenham sido
sucedidos por versdes mais recentes. O Uno foi o pioneiro na série de placas Arduino
com conexao USB e serviu como modelo de referéncia para a plataforma Arduino.
Para informagdes sobre outras placas Arduino atuais, antigas ou obsoletas, consulte
o indice de placas do Arduino (MAKIYAMA, 2022).

Os comandos que o0s programas inseridos no Arduino recebem séo
processados por um microcontrolador, que age como o cérebro da placa. Ele é
responsavel por executar 0os programas e monitorar a qualidade das portas de entrada
e saida, conhecidas como E/S ou I/O (Input/Output). Essas conexdes sdo 0s canais
vitais que permitem que a placa se comunigue com o mundo exterior, facilitando a
troca de informagBes com sensores, displays e modulos (MAKIYAMA, 2022).

Por outro lado, o Arduino Nano € uma placa compacta, completa e compativel
com protoboards, baseada no ATmega328 (Arduino Nano 3.x). Apesar de possuir
funcionalidades semelhantes ao Arduino Duemilanove, esta contido em um formato
diferente. A Unica diferenca notavel é a auséncia de um conector de alimentacéo DC,
sendo alimentado através de um cabo USB Mini-B em vez de um cabo padréo
(MAKIYAMA, 2022).

3.3 Display LCD 16x2

Sdo 16 colunas por 2 linhas, backlight azul e escrita branca. Possui o
controlador HD44780 usado em toda industria de LCD’s como base de interface.
(MAKERHERO, 2024b).

A interface com Arduino € muito simples, sendo basicamente 4 pinos de dados
e 2 de controle. (MAKERHERO, 2024b).

Especificagdes:
e Cor backlight: Azul
e Cor escrita: Branca
e Dimenséo Total: 80mm X 36mm X 12mm

e Dimensao Area visivel: 64,5mm X 14mm



e Dimensao Caracter: 3mm X 5,02mm

e Dimensao Ponto: 0,52mm X 0,54mm

Figura 4 — Display LCD 16x2 Backlight Azul.

Fonte: Makerhero, 2024b.

3.4 Prot6tipo e esquema elétrico

Nesta secao, serd apresentado detalhadamente o registro visual do prot6tipo e
0 esquema elétrico do projeto.

A Figura 5 apresenta parte do esquema composto pelo Arduino Nano.

Figura 5 — Parte do esquema elétrico demonstrando as ligagdes com os terminais do Arduino.
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A Figura 6 e a Figura 7 apresentam o prototipo.

Figura 6 — Prot6tipo montado.
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Figura 7 - ProEQtipp'montado.
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4 RESULTADOS

Este trabalho apresentou um sistema de monitoramento de temperatura com
alarme para altas ou baixas temperaturas, utilizando o Arduino Nano e o sensor
MAX6675. O sensor MAX6675, é capaz de monitorar as variacdes de temperatura, foi
conectado ao Arduino Nano para monitoramento constante em um cadinho industrial.

Quando a temperatura do cadinho estiver abaixo ou acima dos niveis predefinidos, o



sistema aciona um alarme sonoro para alertar os usuarios sobre a possivel parada da
maquina. Este projeto proporcionou uma solucdo eficaz e acessivel para o
monitoramento do cadinho industrial, contribuindo para o melhor funcionamento das
maquinas industriais. A integracdo do Arduino com sensor MAX6675 demonstrou a
viabilidade pratica dessa abordagem e sua relevancia para melhor funcionamento e
monitoramento. A aplicacdo desse sistema pode ser expandida para beneficiar ainda
mais areas industrial, reforcando a importancia da inovacao tecnologica na busca por

ambientes mais seguros e protegidos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto se mostrou altamente promissor e eficaz no monitoramento de
temperatura, proporcionando tranquilidade aos operadores de maquinas industriais.
Os resultados dos testes realizados validaram a funcionalidade do sistema,
demonstrando sua capacidade de monitoramento preciso. Além disso, o sucesso dos
testes realizados abre portas para a expansao do projeto para ambientes industriais.

Os aprendizados adquiridos durante os testes em ambientes industriais
fornecem uma base sdlida para a adaptacao do sistema de monitoramento.

A confiabilidade demonstrada nos testes industriais, aliada a uma
personalizacdo cuidadosa para atender aos requisitos especificos de cada ambiente,
pode contribuir para um ambiente de trabalho mais seguro e produtivo.
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