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CERCETARI

EXPERIMENTALE

PRIVIND REALIZAREA I

FUNCTIONAREA MODULUI TERMIC AL SUPORTULUI GIROSCOPIC
SI TERMOREGLABIL DE PAHARE PENTRU AUTOVEHICULE
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REZUMAT: Lucrarea prezintd mai multe variante de realizare a solutiei de racire-incalzire ce
echipeaza suportul giroscopic si termoreglabil de pahare pentru autovehicule. Solutiile propuse au fost
testate atat prin simulare pe calculator, cat si practic. Experimentele desfasurate au permis alegerea
solutiei optime de racire-incélzire pentru suportul giroscopic si termoreglabil de pahare pentru

autovehicule.

CUVINTE CHEIE: termoelectric, Peltier, regulator, temperatura, simulare

1 INTRODUCERE

1.1  Scurtistoric al suportului de pahar, ca
accesoriu auto

Primul suport de pahare, destinat uzului in
automobile, a fost patentat in anul 1950, de catre
Jack Fazakerly.

Primul producator de automobile care a luat
in calcul suportul pentru pahare a fost Cadillac,
compania folosind magneti pentru ca dispozitivul
sa poata fi fixat de torpedo-ul masinii (Brescan,
s.a., 2016).

1.2 Suportul de pahare cu functia de
incilzire si ricire, o evolutie necesari

Desi suportul de pahare existd de multa
vreme, totusi pand in anii *90, Tn special europenii
nu au considerat ca fiind un accesoriu necesar sau
prea important.

Evolutia in domeniul auto si nevoile
utilizatorilor de autovehicule au permis ca intr-un
final sa apara si suportul de pahare cu functia de
incalzie si racire. Acestea permit mentinerea la o
temperaturd doritd a bauturilor pe timpul
deplasariii  sau stationdrii, pentru marirea
confortului soferului si pasagerilor.
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Fig.1 — Suport de pahare incilzit si racit

1.3 Produsul inovativ, bazat pe nevoile
clientilor (Brescan, s.a, 2016)

Intrucat produsul s fie inovativ, s-a pornit
de la cateva nevoi importante ale clientilor, cum ar
fi: nevoia de a preveni varsarea bauturilor in
timpul deplasarii cu autovehiculul si nevoia de a
incalzi sau raci bautura la alegere.

S-a adaptat un sistem giroscopic, care are
rolul de a stabiliza recipientul in cazul accelerarii,
franarii sau virajelor bruste.

S-au gasit variante de adaptare a unui sistem
termoreglabil compus din materiale termoizolante
si module Peltier, cu posibilitatea selectarii racirii
sau Incalzirii. (Brescan, s.a, 2016)

2 ALEGEREASISTEMULUI DE RACIRE-
INCALZIRE

In vederea obtinerii unui confort mai mare si
a sigurantei in utilizare, s-a Tncercat proiectarea
unui suport inteligent de pahare, astfel incat sa nu
se verse bauturile in timpul deplasarii si, de
asemenea, utilizatorul s le poatd incélzi sau raci
la alegere (Brescan, s.a, 2016)



Cercetdri experimentale privind realizarea si functionarea modului termic al suportului giroscopic si

termoreglabil de pahare pentru autovehicule

2.1 Rdcirea si incilzirea cu element Peltier

Intrucat suportul giroscopic si termoreglabil
trebuie sa fie cat mai compact, usor si cu un cost
cdt mai mic de productie, s-a ales varianta
termoreglarii cu element Peltier [3].

Utilizarea sistemului  termoreglabil cu
element Peltier, pe langa simplitate, prezinta si
cateva beneficii importante cum ar fi:

- Nu contine clorofluorocarburi sau alti
agenti frigorifici;

- Mentenanta redusa;

- Durata de viata mare;

- Controlabil din punct de vedere termic;

- Capabil de temperaturi cu mult sub cea
ambiental3;

- Compatibil cu medii extreme;

- Performanta
orientare;

- Costuri reduse;

- Silentiozitate;

- Dimensiuni de gabarit reduse;
- Eficienta ridicata.

independenta  fatd de

2.2  Efectele termoelectrice care stau la baza

racirii-incalzirii

Efectul termoelectric apare in conductoarele
ce sunt strabatute de un curent electric in prezenta
unui gradient de temperaturd, fiind rezultatul
interdependentei  dintre curentul electric si
curentul caloric. Unul dintre beneficiile acestui
efect poate fi folosit pentru a genera electricitate,
dar si pentru a incilzi sau raci obiecte (Lachish,
2014).

Acest lucru poate fi obtinut prin schimbarea
de sens a tensiunii aplicate pentru a rici sau
incalzi. In continuare, se vor prezenta efectele
termoelectrice care stau la baza termoreglarii cu
element Peltier (Lachish, 2014).

2.2.1 Efectul Seebeck

Efectul Seebeck a fost descoperit in 1821 si
descrie aparitia unei tensiuni electrice care este
indusa de un gradient de temperatura atunci cand
doua materiale sunt sudate.

In discutarea efectului Seebeck se porneste
de la premisa cd acesta este cauzat de cuplarea
curentilor de caldura si a celor de sarcina electrica.

Trebuie avut in vedere si faptul ca electronii
sunt atat purtdtori de sarcind electrica cat si de
caldura.
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Fig. 2 — Reprezentarea schematica a unui sistem
termoelectric din elemente N si P

In figura 2 se prezinti schematic un
termocuplu, care pune 1n evidentd efectul
Seebeck. Prin mentinerea unei diferente de
temperaturd AT apare un gradient de temperatura
de-a lungul firului, care cauzeaza aparifia unei
tensiuni care poate fi masurata [7].

2.2.2 Efectul Thomson

Efectul Thomson consta in incélzirea sau
racirea unui conductor omogen in momentul
trecerii unui curent electric, in prezenta unui
gradient de temperatura [7].

Este definit ca rata de generare sau absorbtie
de caldura intr-un conductor parcurs de un curent
electric si supus unui gradient de temperatura.

2.2.3 Efectul Peltier

Efectul Peltier a fost descoperit in 1834 si se
poate caracteriza ca fiind un curent electric care
strabate punctul de contact dintre doua fire sudate
si cauzeaza aparitia unei diferente de temperatura
intre acele doud puncte sudate.

In urma strabaterii punctului de contact de
catre purtatorii de sarcind, prin consecinta, caldura
este absorbita si respectiv eliberata fiind indus un
flux de céldura de la un capat la celélalt al firelor
[7]. in figura 3 este descris modul de functionare a
celulei Peltier, in functie de polaritatea alimentarii

cu energie electrica.
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Fig. 3 — Functionarea celulei Peltier
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In figura 4 se prezinti componentele
principale ale unei pastile Peltier, iar in figura 5
componentele unui ansamblu general de racire-
incélzire [3]

Pe baza ansamblului din figura 5, s-a
construit un model experimental utilizat pentru
cercetarile practice.

3 CERCETARI EXPERIMENTALE
PENTRU ALEGEREA MODULULUI
PELTIER

3.1  Cercetiri experimentale utilizind softul
COMSOL Multiphysics

Pentru Tnceput, s-a determinat compozitia si
structura unei pastile Peltier si a fost descompusa
in elementele ei de baza. In principiu, pastila este
compusa din mai multe celule Peltier, dispuse in
mod serie-paralel [3].

Celula unitate, reprezentata in figurile 7 si 8,
este compusa din doua elemente fabricate din
Bi,Te; (bismurd de teluriu), una de tip N si
cealalta de tip P (cu coeficient Seebeck opus)
conectate electric intre ele prin doud trasee de
cupru electrolitic. Acest anasamblu este Tncastrat
intre doud placi ceramice din alumina, placi ce
realizeazd transferul termic catre  mediul
inconjurator [3].

Simularile au fost realizate cu ajutorul suitei
software ,,COMSOL Multiphysics”, versiunea
5.2.1 utilizdnd modulul Efect Termoelectric-
Static. In figura 6 se prezintd interfata softului
COMSOL [6].

pahar_asamblat.mph - COMSOL Multiphysics

. 6 — Interfata softului COMSOL
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Cercetdri experimentale privind realizarea si functionarea modului termic al suportului giroscopic si

termoreglabil de pahare pentru autovehicule

Fig. 7 — Celula Peltier, mod ricire

Durtace: Tarperstire (degs

Fig. 8 — Celula Peltier, mod incalzire

Surtace: Temperature (Segt)

Pentru Tnceput, s-a realizat o simulare a
unei celule de baza. in modul racire, s-a obtinut o
diferentd de temperaturd (At) de 60°C intre fata
rece si cea calda.

Aceasta a fost in concordantd cu
specificatiile date de majoritatea producatorilor
pentru astfel de celule.

Prin inversarea potentialului electric, s-a
trecut in modul incalzire, si s-a observat o
eficientd mai scazuta in functionare, mai exact o
diferenta de temperatura (At) de doar 35°C intre
fetele celulei.

Conform figurilor 9 si 10, prin cuplarea
mai multor celule in serie (in numar de 15) si
atasarea pe acelasi suport, s-a obtinut o coloana de
celule si s-a simulat influenta lor.

Prin numarul crescut de celule, s-a obtinut
o eficientd mai ridicatd la incélzire, temperatura
maxima depasind 60°C (At = 40°C), dar si puterea
consumata crescand considerabil.

0

20

Fig. 9 — Element Peltier, sub forma de bari — mod incilzire

Surface: Temperature {Gegt)

Fig. 10 — Element Peltier, sub forma de bari — mod ricire
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Pastila Peltier utilizatd pentru realizarea
ansamblului a fost simulatd cat mai aproape de
componenta fizicd utilizatd in realizarea
ansamblului.

Astfel a fost realizat un desen ce respecta
dimensiunile elementului finit si au fost efectuate
teste atat de incalzire cat si de racire.

In modul incilzire, temperatura maxima
atinsd a fost 85°C (At = 65°C), iar in mod racire
fata ,,rece” a atins -17°C iar At = 35°C.

In figurile 11 si 12 se prezintd pastila
Peltier dimensionata, in modurile rece si cald.

Dupa realizarea simularii elementului
Peltier, s-a trecut la simularea ansamblului de
racire-incalzire, dupd cum se prezintd in figurile
13 si 14, Tmpreund cu radiatorul extern si cel
intern. Cel extern a fost realizat din aluminiu si s-a
considerat un model ideal, avand rezistenta
termicd nuld gi temperatura constantd, egala cu cea
ambientala (20°C).

Radiatorul intern Tmpreund cu incinta in
care va sta paharul cu bautura, au fost realizate din
aluminiu si sunt cuplate direct de fata superioara a
pastilei.

Surface: Temperature (deqc)

Fig. 11 — Pastila dimensionati, in modul cald

Surface: Temparature (dagc)

Fig. 12 — Pastila dimensionata, in modul rece
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Surface: Temperature (degC)
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Fig. 13 — Simulare ansamblu — mod ricire

Surface: Temperature (deqC)

Fig. 14 — Simulare ansamblu — mod incalzire

in urma simularii, in modul de functionare
»incalzire” a fost obtinutd o temperatura maxima
de 80°C si At = 60°C, pe cand in modul ,racire” s-
au obtinut -20°C si At =40°C.

In concluzie, dupid simularea modulelor
Peltier, s-a constatat ca temperatura este mai
favorabila Tn cazul pastilei [6].

3.2 Cercetari experimentale practice

Pentru a studia mai bine fenomenele
aparute in functionare, s-a trecut la realizarea unui
model experimental.

Acesta a fost conceput ca un sistem
supradimensionat pentru a studia comportamentul
ansamblului.

Componentele folosite sunt uzuale,
fabricate din aluminiu. Cele doud radiatoare si
cooler-ul provin dintr-un sistem desktop.

In cadrul acestei simulari practice, s-a pus
accent pe functionarea in modul ,,racire”, deoarece
acesta este cel mai problematic 1n practica.

In figurile 15, 16 si 17 se prezinta modelul
experimental, precum si componentele acestuia.



Cercetdri experimentale privind realizarea si functionarea modului termic al suportului giroscopic si
termoreglabil de pahare pentru autovehicule

Pentru realizarea masurdtorilor, s-a utilizat

e — iy un multimetru portabil de tip Brymen BM869s,
Intern - - _ impreund cu doud sonde de temperaturd de tip
Invelis termoizolant ~ .
exterior termocuplu K. In timpul testelor, temperatura

ambientald a fost in jurul a 28°C.

In concluzie, prin masuratorile practice, se
confirma rezultatele obtinute initial prin simularile
cu softul COMSOL.

Rezultatele vor ajuta in continuare la

T . = ~ | imbunatatirea design-ului ansamblului pentru a
. G mari performantele.
4  SISTEMUL ELECTRONIC DE
TERMOREGLAJ

4.1 Regulatoare PID

Regulatoarele PID (Proportional-Integral-
Derivative) este cel mai comun algoritm de
control utilizat Tn industrie fiind acceptat n
controlul industrial. Popularitatea regulatoarelor
PID pot fi atribuite performantei lor robuste intr-o
gamd largd de conditii de utilizare si totodata
simplitatea lor functionad ce permite inginerilor sa
le foloseasca intr-o maniera simpla si directa [4].

Ideeca de bazd din spatele unui regulator
PID este de a citi un senzor ca apoi sa calculeze
output-ul actuatorului (raspusul proportional,
integral si derivat). Aceste rezultate folosite intr-
un sistem de tip loop poate controla sistemul prin
oferirea de feedback de la senzorii folositi.

Tn figura 18 se prezinti schema bloc a unui
PID [4].

lPerturbatii
Tesire
i Variahila d
3 Punct setare Controler PID controler Proces | Variatiia e:'mS
Fig. 17 — Model experimental — cooler .
Variahild de
Elementul Peltier a fost conectat direct la proces maserata
o sursi de alimentare de 12Vcc, impreund cu Senzor ¢
ventilatorul extern si s-au efectuat masuratori de
temperaturd, care sunt prezentate in tabelul 1. Fig. 18 — Schema bloc a unui PID
Tab. 1 — Rezultate experimentale
0 1 min 2 min 5 min 10 min 20 min 30 min | 40 min 60 min At Putere

tur | ter | twr | ter | twr | too | twr | tew | twr [ oo | twr | tew | twr | teo | twr | teo | twr | o
3V (Cald| 28.7 | 28,0 | 31,5| 28,4 | 357 | 24,9 | 457|273 (50,2 (294|514 | 29,9 | 51,8 | 30,1 | 51,7 | 30,0 | 51,8 | 30,1 | 21,7 1A/ 3W

Rece | 28,0 | 28,0 | 25,0 | 34,8 | 22,1 | 35,8 | 18,6 | 35,2 | 16,7 | 34,5 | 16,2 | 34,4 | 16,0 | 34,4 | 16,0 | 34,5 | 16,0 | 350 19 0,948/2,7W
6V | Cald| 29,5 |29,6|445| 247 (51,2241 | 64,0 |26,3|756(31,1|795)| 33,0/ 799 | 33,2 | 80,0 | 335 | 80,1 | 33,7 | 46,4 | 1,6A/9,6W
Rece | 30,3 | 30,6 | 22,2 | 39,0 | 17,9 | 426 | 12,8 | 43,0 | 10,1 | 41,9 | 9,8 | 41,6 | 8,5 41,4 9,4 41,2 9,4 41,7 | 32,3 | 1,9A/11,4W
12V | Cald | 29,9 | 29,5 | 63,5 | 23,7 | 84,1 | 24,7 | 100 | 27,1 - - - - - - - - - - 72,9 3,84/45W
Rece | 30,2 | 30,1 | 22,1 | 51,2 | 18,0 | 59,8 | 18,8 | 61,0 | 16,7 | 60,7 | 16,5 | 60,6 | 164 | 60,7 | 16,3 | 60,7 | 16,2 | 60,8 | 44,6 3,34/40W
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Fig. 19 — Schema electronica de termoreglaj

Pentru asigurarea reglajului temperaturii din
interiorul incintei a fost conceputd o schema de
regulator PID cu masurare digitala a temperaturii
si reglaj cu microprocesor. Schema a fost
construita cu ajutorul softului PROTEUS [5]. Se
prezintd in figura 19 si este compusd din mai
multe elemente: senzor de temperaturda si
umiditate — circuitul SHT21; afisaj si control —
doua afisaje BCD, douda leduri si un buton);
regulator de temperatura - microcontrolerul
ATmega8; element de comanda — circuit integrat
L293D - punte tip ,,H” de putere; alimentare —
stabilizator liniar LM1117-3.3 [5].

5 CONCLUZII

S-a ales sistemul de racire-incalzire cu
element Peltier si s-au efectuat cercetari cu
ajutorul softului COMSOL pentru a studia
performanta pastilei Peltier, In functie de numarul
si aranjamentul celulelor

S-au efectuat cercetdri practice cu ajutorul
unui model experimental, pentru a compara
rezultatele cu cele simulate prin soft, pentru
imbunatatirea  design-ului  sistemului  de
termoreglare.

S-a proiectat o schema electronica de
termoreglaj cu ajutorul softului PROTEUS, care
va fi utilizata la construirea fizica a montajului.

Pe baza prezentarii acestei lucrari, se vor
parcurge in continuare urmatoarele etape de

de dezvoltare detaliata a produsului si prototipul.
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