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In this paper a TRIAC heating control is described. The main feature of this control is that it con-
tains two TRIAC units connected in such a way that, if one is short-circuited, the other can still keep
the heating power under control. Moreover, two LED’s provide visual indication of the short-circuit.

O aquecimento no laboratério quimico & geralmente feito
por meios elétricos, através de mantas e banhos de 6leo, con-

trolados por muitos tipos de dispositivos. O controlador mais -

eficiente é o auto-transformador do tipo *Variac™, que reduz
a tensio aplicada ao aquecedor proporcionando variagbes de 1
Volt. Devido ao alto prego e grandes dimensdes desses trans-
formadores, porém, eles tém sido frequentemente substituidos
por reguladores eletronicos com TRIACL. Nio cabe, aqui,
discorrer sobre o funcionamento do TRIAC, j4 que seu uso €
muito difundido e suas caracterfsticas sio bem conhecidas.
Salientaremos apenas que os TRIAC’s funcionam como cha-
ves elétricas que conduzem apenas durante uma parte de cada
semiciclo da corrente alternada (V. fig. 1); como o TRIAC é
colocado em série com a resisténcia de aquecimento (ou car-
ga), esta recebe uma poténcia menor do que receberia direto
da rede. Alterando o valor de um potenciémetro (P = P; ou
P = P,) que faz parte do circuito de “disparo” do TRIAC, &
possivel fazer com que a relagdo entre o perfodo de ndo con-
dugdo e o perfodo de condugdo do TRIAC se altere, variando
assim a poténcia entregue d carga.
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Figura 1 —Iustragéio do funcionamento do TRIAC

H4, porém, um risco sério no uso desses controles, Ocasio-
nalmente, alguns TRIAC’s apresentam um defeito que resulta
em que eles passam a se comportar como uma chave perma-
nentemente ligada (ou em curto circuito): nessa situagao a
carga recebe poténcia total , e € facil imaginar as sérias conse-
quéncias que resultariam se a carga fosse, por exemplo, uma
manta utilizada para destilar alguns litros de éter etilico.

E com o prop6sito de reduzir esse risco que escrevemos
este trabalho.
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Propomos um circuito de seguranga (V. fig. 2) que consis-
te, basicamente, em um controlador que contém dois TRIAC’s
ligados em série, em associagio com alguns diodos, resistores
e LED’s. Neste sistema, s¢ um dos TRIAC’s entrar em cur-
to-circuito, o outro serd capaz de controlar sozinho a corrente
da carga, ndo resultando nenhum problema. Como dificilmen-
te os dois TRIAC’s entrardo em curto simultaneamente, dimi-
nui-se assim o risco de acidentes. Além disso, os LED’s per-
manecerdo acesos quando tudo funciona normalmente (a me-
nos que se esteja usando poténcia méxima, quando entdo os
LED’s se apagam), ¢ se um TRIAC entrar em curto, o LED
correspondente se apagard, avisando o usudrio que, mesmo
sem risco imediato, o aparelho apresenta defeito e deve ser
consertado. '

Deve-se observar que este circuito foi projetado para
110V e s6 pode ser utilizado em 220V se forem feitas modifi-
cagdes adequadas. A poténcia mdxima da carga € limitada em
1100W pelo fusfvel de 10A (0 TRIAC utilizado trabalha, as-
sim, com boa margem de seguranga, pois pode fornecer cor-
rentes de até 25A).

O funcionamento do circuito € extremamente simples. Os
LED’s sendo diodos, somente podem acender cada um duran-
te o semiciclo de polaridade apropriada. Além disso, como
estio ligados em paralelo com os TRIAC’s, cada um acenderd
apenas enquanto 0 TRIAC correspondente ndo estiver em
condugao; por isso o briiho dos LED’s varia conforme o ajuste
do potenciémetro P, apresentando brilho médximo quando a
poténcia entregue A carga € minima, e apagando-se quando a
poténcia € mixima, Devido & simetria do circuito, no entanto,
os dois LED’s devem sempre apresentar o mesmo brilho; um
LED aceso e outro apagado € sinal de distlirbio no circuito,
como j4 mencionado.

Estando os LED’s, como os TRIAC’s, ligados em série
com a carga, eles somente podem acender quando houver car-
ga ligada ao circuito; se uma resisténcia de aquecimento esti-
ver interrompida (por oxidagdo dos contatos, por exemplo), os
LED’s ndo se acenderdo ao conectar-se essa resisténcia ao
circuito. Isto pode ser usado vantajosamente como indicagdo
do estado dos aquecedores.

O esquema da fig. 2 € apenas um exemplo. Os dois
TRIAC’s em série ¢ os diodos e resistores adicionais nao alte-
ram o funcionamento bdsico do sistema. Dessa forma quais-
quer modificagbes destinadas a suprir rufdos (um filtro ligado
em sé€rie com os TRIAC’s) ou a suprir transientes (para maior
protegdo do TRIAC), etc., que o leitor esteja acostumado a
usar em circuitos com TRIAC’s, podem ser usados neste cir-
cuito também.
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A propésito, a fungio dos trimpots de 470K € de ajustar o
ponto inicial do disparo dos TRIAC’s. Eles servem a duplo
propésito: podem ajustar esse ponto inicial no valor desejado
pelo usudrio, ¢ servem também para equilibrar os dois
TRIAC’s para que disparem simultaneamente.

Tratando-se de circuito convencional, deixamos de apre-
sentar uma placa de circuito impresso para economizar espa-
¢o. Salientaremos apenas que os TRIAC’s devem ser coloca-

dos em bons dissipadores de calor, os LED’s devem obvia-
mente ser colocados no painel, e os resistores de SW devem
ser espagados e colocados de forma a permitir a dissipagdo do
calor que geram.

Apesar das modificagbes apresentadas neste trabalho se-
rem simples, acreditamos que sdo de grande valor, uma vez
que contribuirdo para maior seguranga em nossos laborat6-
rios, sem exigir custos adicionais exagerados.
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Figura 2 - Esquema elétrico do controlador de aquecimento
REFERENCIAS E NOTAS

1. Circuitos bésicos de controle com TRIAC podem ser encontrados em
inimeros manuais, revistas, etc. Veja, por exemplo, ref. 2,
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2, “SCR Manual”, General Electric Company, Prentice-Hall Inc., éth
ed., 1982, pp. 231-286.

11






