|I y XX1Il Semindrio de Iniciacdo Cientifica
’ . XX Jornada de Pesquisa

SALAO DO urawi 70156, / XVl Jornada de Extensao

L]
CONHECIMENT — V Mostra de Iniciagao Cientifica Jinior
V Seminario de Inovagao e Tecnologia

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXIII Seminario de Iniciacdo Cientifica

SISTEMA DE AQUISICAO DE GRANDEZAS ELETRICAS!

Sandy Tondolo De Miranda?, Mauricio De Campos?, Paulo S. Sausen*.

! Pesquisa Institucional desenvolvida no Departamento de Ciéncias Exatas e Engenharias (DCEeng) pertencente ao
Grupo de Automacéo Industrial e Controle (GAIC)

2 Académica do curso de Engenharia Elétrica na UNI1JUI, bolsista PROBIC FAPERGS -
sandy_tondolo@hotmail.com

3 Professor Orientador Me. Mauricio de Campos - campos@unijui.edu.br

4 Professor Orientador Dr. Paulo S. Sausen - sausen@unijui.edu.br

INTRODUCAO

A energia elétrica tem um importante papel na sociedade. Através desta é possivel obter o
crescimento tecnoldgico em todos os setores. Trazendo inimeros beneficios tanto em comodidade
guanto em seguranga. Isso tem aumentado a preocupagdo com a manutencdo da qualidade da
energia elétrica fornecida pelas concessionarias, para evitar problemas em equipamentos, devido a
uma possivel ma procedéncia (MEHL, 2011).

O sistema elétrico de poténcia (SEP) é responsavel por difundir a eletricidade, possibilitando que
0s consumidores tenham acesso a energia elétrica. A medicdo de valores de corrente e tensao deste
sistema, representa a base dos processos de tarifacdo, controle e protecdo de usinas, subestacdes e
linhas de transmissao.

Antigamente as cargas eram em sua totalidade resistivas (MEHL, 2011). Entretanto, com o
avanco de equipamentos eletrdnicos, cargas ndo lineares tém ocasionado um conjunto de disturbios,
modificando assim a qualidade de energia. Em funcéo disto, surgiram deformacdes nas formas de
onda de corrente e tensdo, também conhecidas como distor¢es harmonicas, que podem ocasionar
prejuizos aos consumidores. Assim, torna-se evidente a necessidade de andlise e diagnostico da
qualidade de energia elétrica, com a finalidade de especificar as causas e possiveis resolugdes de
seus problemas (SANTOS, 2011).

Na andlise da qualidade de energia elétrica (QEE), é imprescindivel a aquisicdo e armazenamento
de dados, principalmente através do uso de computadores para a automacdo e medicdo, 0 que ao
longo dos anos resultou na evolugdo dos instrumentos de aquisicdo e monitoramento de dados.
Neste contexto, destaca-se a utilizacdo dos dataloggers, um sistema de aquisi¢do de dados que tem a
finalidade de obter dados digitais atraves de medicdes fisicas (analdgicas).

Tais grandezas sdo detectadas através de transdutores ou sensores conectados a um conversor
analdgico digital (AD), o que permite que um processador ou microcontrolador adquira os dados do
conversor AD, e armazene-0s em um modulo de memoria. Através desse sistema é possivel coletar
e armazenar dados automaticamente, 24h por dia. Dependendo da marca e modelo, o datalogger
pode gravar uma grande variedade de sinais e medidas tais como, pulsos, sinais AC-DC de corrente
e tensdo, entre outros (HOANG, 2011).
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Tal dispositivo tem pouco oferta no mercado e possui alto custo. Assim, o objetivo deste trabalho,
foi desenvolver um sistema de aquisicdo de dados composto por uma Raspberry Pi e um conversor
AD7656, cuja finalidade principal € registrar dados de corrente e tensdo permitindo a andlise das
distorcGes harménicas da rede elétrica de média tensdo. Esta ferramenta, portanto, deve permitir a
analise da qualidade da energia elétrica, afim de encontrar solucdes para os distirbios ocasionados
no sistema.

METODOLOGIA

Atualmente a qualidade da energia elétrica no Brasil possui diversas falhas, ocasionada por diversos
fatores que geram perturbac@es no sistema de energia. Estes podem causar uma série de distarbios,
principalmente surtos, interferéncia eletromagnética e distorcbes harmdnicas. A proposta deste
projeto é realizar a medicdo e armazenamento de dados, da rede elétrica de média tensdo. Com o
intuito de analisar em tempo real o sinal das distor¢des harménica.

Primeiramente para o desenvolvimento do sistema, houve a necessidade de estudar os circuitos de
aquisicdo de dados que possuissem capacidade de suportar conversdo dos sinais em taxas
adequadas, logo em seguida realizou-se o estudo do condicionamento em memorias ndo volateis
(cartdes SDs e HDs externos). A partir destas pesquisas notou-se que o maior problema seria o
armazenamento de dados, pois a finalidade do projeto é armazenar arquivos de muitos GBs. Assim
é utilizado alta frequéncia de amostragem.

A solucdo mais cabivel foi desenvolver o datalogger, baseando-se por uma Raspberry Pi, que
possui entrada para cartdo SD e HD, facilitando assim o armazenamento dos dados.

' 2

Raspberry Pi

Este produto desenvolvido no Reino Unido tem todos os recursos de um computador, com a
vantagem do seu tamanho ser proximo a um cartdo de crédito, sendo portatil e de baixo custo. Este
tem a possibilidade de utilizar como sistema operacional LINUX ou WINDOWS, possui um
processador com GPU Video CORE IV e memdria RAM. Ressalta-se que o sistema operacional é
instalado no cartdo SD, podendo ser facilmente retirado para a analise dos arquivos adquiridos. O
software foi desenvolvido em linguagem C, e através dele que os dados sdo manipulados e
armazenados, apresentando as conversdes das amostras a cada segundo.
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No entanto a Raspberry ndo possui conversor AD, necessario para adquirir os dados das
conversoes a serem realizadas. Desta forma, precisou-se desenvolver uma placa com um conversor,
e um suporte para ser conectado ao microcomputador.

O hardware desenvolvido para ser conectado a Raspberry, supriu seus pontos francos. Para isto,
realizou-se um estudo com dois conversores ADC, que foram comparados e analisados, verificando
qual resultaria na melhor resposta de trabalho para o sistema proposto. Os conversores estudados
foram o MCP3208 que tem como fabricante a Microchip e o conversor AD7656 fabricado pela
Analog Devices. Buscava-se principalmente a maior taxa de conversdes, necessario para o
datalogger armazenar conversdes medidas de uma rede.

Apos testes realizados em laboratério, foi optado por utilizar o conversor AD7656, pois possui
uma maior taxa de conversdo, aléem de trabalhar com uma frequéncia de amostragem 250kPs
(amostras por segundo), 6 canais ADCs independentes, range selecionavel por pinos entre + 10V, +
5V e resolucdo de 16 bits.

O hardware desenvolvido (Figura 2) possui 6 canais, 3 para medicao de corrente, e 3 para tensdes.
Além do conversor, houve a necessidade de adicionar ao circuito, um RTC (Real Time Clock), que
fornece data/hora corretamente, mesmo com o desligamento do dispositivo. Para isso, foi incluido
no hardware o componente DS1307, que contém internamente a interface serial 12C, através dele as
informacdes sdo atualizadas automaticamente, alimentadas por uma bateria de 3.3V que também
sera adicionada ao circuito.

Hardware do Sistema de Aquisicéo

A comunicacdo escolhida para utilizar o AD7656, foi a comunicacao serial, sendo que o ADC ainda
tinha a opcéo de realizar a comunicacio paralela. E importante ressaltar que o AD7656 trabalha de
forma que a conversdo ADC é realizada em casais de canais, garantindo que ndo exista a diferenca
de tempo entre a aquisi¢cdo de dados de tensdo e corrente de uma mesma fase.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Houve a necessidade de testar o sistema, com o intuito de verificar o funcionamento e adequar o
software. Com a impossibilidade de se testar o sistema na situacdo real para a qual ele foi
construido, foi desenvolvido uma plataforma para aquisicdo das tensdes e corrente trifasicas da rede
elétrica de baixa tensdo. Ela compreende 3 sensores de correntes, e 3 TPs, obtendo assim a medicao
de todos os canais.



'I & XXIll Seminario de Iniciacdo Cientifica
XX Jornada de Pesquisa

SALAO DO urawi 2015’ 8) XVl Jornada de Extensao

CONHECIMENT - V Mostra de Iniciagao Cientifica Janior
V Semindrio de Inovacao e Tecnologia

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXIII Seminario de Iniciacdo Cientifica

Plataforma de Testes

Os testes foram realizados através de um varivolt trifasico, conectado a uma carga resistiva,
conectada em estrela. Feita a conexdo fisica, o sistema ird armazenar os dados mediante comando
feito através de uma interface remota, apresentada na figura 4, da prdpria Raspberry, que realiza a
conexao com o sistema através da conexao TCP/IP.

* Interface LINUX

O arquivo texto disponibilizado ao final da execucdo contém as amostras dos canais separadamente,
para analise é necessario utilizar um software para gerar os graficos, neste projeto é utilizado o
MATLAB. Os sinais gerados da tensdo, através dos TPs, sdo apresentados na Figura 5, e 0s sinais
das correntes, atravées dos sensores de corrente, sdo representados na Figura 6.

x 10 TENSOES TRIFASICAS
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Grafico Andlise da Tensdo
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Amostras

Gréafico Analise da Corrente

A medicédo apresentou aproximadamente 4500 amostras por segundo. Os testes realizados avaliaram
a medicdo de forma individual e simultaneamente dos 6 canais, onde foi constatado que o nimero
de amostras ndo varia de acordo com o0 método de medig&o.

Os sinais gerados sdo corretos, levando em consideracdo que cada canal estd com uma defasagem
de 120° em relagdo aos outros dois canais.

CONCLUSOES

O sistema de aquisicdo de dados sera instalado em trés alimentadores da concessionaria Municipal
DEMEI, em ljui/RS, assim serdo desenvolvidas/utilizadas trés Raspberries, uma em cada poste,
conectadas juntamente com a placa de aquisi¢éo, realizando a medicdo e armazenamento de dados
para analisar, em tempo real, o sinal das distor¢cbes harmonicas. A partir das medicdes realizadas,
sera realizada uma compilacdo dos dados coletados e a partir destes sintonizar os parametros do
modelo utilizado para representar e simular os circuitos elétricos de média e baixa tensdo da rede
elétrica de distribuicdo do DEMEI, permitindo um estudo de caso real de aplicacdo de FAPs (Filtro
Ativo Paralelo) em operacéo cooperativa.
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