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MODALIDADE: Ppci-DD

BOLSISTA: DIOGO SICILIANO RAMOS BARROS
SUPERVISOR: MARCELO PORTES DE ALBUQUERQUE

SISTEMA SUPERVISORIO E DE CONTROLE PARA
LABORATORIO DE INSTRUMENTACAO

Motivacao

Um laboratdério de instrumentacao possui diversos equipamentos de alta
sensibilidade e complexidade. Seu correto funcionamento pode ser diretamente
afetado pela qualidade da energia elétrica. Caso problemas que possam afetar o
pleno funcionamento dos equipamentos nao sejam previstos, detectados e
suprimidos, os experimentos realizados poderao sofrer variacoes, prejudicando as
atividades de P&D e, por isso, € essencial conhecer a natureza e o comportamento
das perturbacoes.

Requisitos

Desenvolver um sistema para monitorar variaveis elétricas em tempo real, nas
principais instalacdes laboratoriais, a fim de otimizar o funcionamento da rede
elétrica, a operacao dos instrumentos nos trabalhos de P&D e prover um ponto ou
regiao ideal de funcionamento que nao afete sua vida util e nem a obtencao de
dados, e que possa no futuro, ser expandido para outras instalacoes.

Sistema de Supervisao e Controle de Energia Elétrica

* Monitorar em tempo real variaveis diretamente ligadas a qualidade de energia:
tensao, corrente, poténcia instantanea, consumo instantaneo etc.

e Armazenamento de dados/ Redundancia: Cartao SD.

 Leitura dos dados: Remota (Web) e/ou Local (Display LCD 16x2).

* Medidor/UTR utiliza Arduino Uno R3 como base.

 Poderd ser interligado a computadores/rede.

Protdtipo do Medidor de Energia/ Unidade Terminal Remota (UTR)

O circuito de calibracao do sensor de corrente SCT-013 100A é basicamente um
divisor de tensao, necessario para conexao direta com o Arduino Uno e para que o
mesmo nao apresente variacoes nas medidas obtidas por longos periodos de analise.
O uso do optoacoplador € necessario para isolar e proteger o circuito dos maiores
niveis de tensdo e flutuacoes provenientes da rede elétrica(127V /220V).

Arquitetura e Topologia

Modelo de Saida/Armazenamento e Modelo Completo para Supervisdrio

Mj *DATA SD 2 - Bloco de Motas Reativa 127 (VA), Poténcia 127 (W), Poléncia 220 (W) e Reativa 220 (VA) por Tensao 127V} e Tensao 220(V) por Tempols]
Arquivo Editar Formatar Exibir  Ajuda Tempals) # Tancdo 127]V) 8 Tamsdo 2204V)

00:00:24 - 01.10.22 - 120V - 8.58A - 70.05W - 0.00VA - R$@.00010284
00:00:25 - 01.10.22 - 120V - 8.58A - 70.05W - 0.00VA - R30.00011998
00:00:26 - 01.10.22 - 120V - 0.58A - 70.05W - 0.80VA - R$0.80013712
00:00:27 - 01.10.22 - 118V - 9.58A - 70.02W - 0.80VA - R$0.80015426
00:00:28 - 01.10.22 - 118V - B.59A - 70.00W - 0.80VA - R$0.00017140
00:00:29 - 01.10.22 - 117V - 8.59A - 70.00W - 0.00VA - R$@.00018854
00:00:30 - 01.10.22 - 117V - 9.59A - 70.00W - 0.00VA - R$0.00018854
00:00:31 - 01.10.22 - 117V - 8.59A - 70.00W - 0.00VA - R$0.00020568
00:00:32 - 01.10.22 - 117V - B.59A - 70.00W - 0.80VA - R$0.00022282
00:00:33 - 01.10.22 - 118V - 8.59A - 70.00W - 0.00VA - R90.00023996
00:00:35 - 01.10.22 - 118V - 8.59A - 70.00W - 0.00VA - R30.00025710
00:00:37 - 01.10.22 - 117V - 8.59A - 70.00W - 0.00VA - R$0.00027424

Fotencia |44 i) e Fotenca 220 (W) por iempois iarma 127V (RE Tarifa 220V (R%

00:00:38 - 01.10.22 - 117V - B.59A - 70.00W - 0.80VA - R$0.00029138
00:00:39 - 01.10.22 - 117V - 8.59A - 70.00W - 0.00VA - R30.00038852
00:00:40 - 01.10.22 - 117V - 8.59A - 70.00W - 0.00VA - R30.00032566 3
00:00:41 - 01.10.22 - 117V - 9.59A - 70.00W - 0.00VA - R$0.80034280 5 EE E} |EE g
00:00:42 - 01.10.22 - 117V - 8.59A - 70.00W - 0.00VA - R$0.00035994 i R 9.9 7] |: 9]*’—59
00:00:43 - 01.10.22 - 119V - 8.59A - 70.00W - 0.00VA - R30.00037708 £ i

00:00:45 - 01.10.22 - 119V - 8.58A - 70.00W - 0.00VA - R30.00039422 imzaa
00:00:47 - 01.10.22 - 119V - 9.58A - 70.00W - 0.00VA - R$0.00042850 Reativa 220 (VA) e Reativa 127 (VA) por Tempols)

o4 n AT oEn
RE19.49742 | hatl

Tarifa 127V (RS e Tarifa 220V (R% por  Corrente 220 (1) e Corrente 127 (I} por Tempals

00:00:48 - 01.10.22 - 117V - 8.59A - 70.00W - 0.00VA - R$0.00044564 s 220 st 127 Tempols]

00:00:49 - 01.10.22 - 117V - @A - 7.0@W - 0.06VA - R$0.00046278
00:00:50 - 01.10.22 - 117V - OA - 7.00W - 8.00VA - R$0.00046378
00:00:51 - 01.10.22 - 117V - OA - @.00W - ©.08VA - R$0.00046378
00:00:52 - 01.10.22 - 117V - BA - 0.00W - ©.08VA - R$0.00046378
00:00:53 - 01.10.22 - 118V - @A - 0.0@W - 0.06VA - R$0.00046378
00:00:55 - 01.10.22 - 118V - @A - 0.00W - 0.06VA - R$0.00046378

SISTEMA DE COMUNICAGOES

Na fig. a esquerda , vemos a arquitetura basica de um sistema de supervisao e
controle, composto pela central de operacdes, o sistema de comunicacao entre as
unidades terminais remotas (UTRs) e o centro de operacao. Ja na fig. a direita, temos
a topologia estrela que é largamente utilizada em sistemas elétricos de poténcia.
Apesar de requerer mais cabos, quando usado esse meio de comunicacao, ela
mostra-se mais robusta na hipotese de falha de um dos componentes de medicao,
nao paralisando toda a rede, além de permitir uma rapida ampliacao e recomposicao.

Modelo de saida de dados em formato .txt armazenado em cartao SD e pronto para ser
tratado/analisado. E possivel notar sua estruturacio em colunas para permitir a
organizacao das variaveis e facilitar a leitura e sua conversao grafica.

Os dados obtidos sao organizados e geram o modelo acima a direita de dashboard,
utilizou-se a ferramenta Power Bl, mas para analise em tempo real das grandezas
monitoradas esta em estudos a utilizacao do Grafana devido a maior gama de

configuracoes.

Aprimoramentos e Trabalhos futuros

* Conexao com Power Bl ou GRAFANA (em estudo).

* Atualizacao do Circuito em Protoboard para Circuito Impresso (PCB).

e Conexao do Arduino (UTR/Medidor) com o RaspBerry PI .

* Aprimoramento dos bornes.

e Usar outros sensores de acordo com o tipo de carga a ser monitorada.

* Transmissao de dados pela rede (RJ45 ou Wi-Fi).

Conclusao

e O Sistema ja demonstra ser robusto e resiliente.

* N3o é invasivo.

* A calibracao dos sensores e componentes mostrou-se bem sucedida.
* Permite vasta gama de melhorias com rapidez na implementacao.

* Baixo custo por utilizar Arduino UNO R3 e Ethernet Shield.
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