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Resumo. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um sistema supervisorio
aplicado a uma microrrede de energia
elétrica em escala laboratorial que
possibilitard a realizacdo de demonstracoes
de estratégias avancadas de integracdo de
sistemas de geracdo distribuida, e de
sistemas de controle para o desenvolvimento
de atividades de pesquisa e ensino na area
de energias renovaveis.
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1. INTRODUCAO
Uma microrrede é a composicdo de um

grupo de cargas e microfontes de energia
elétrica operando como um sistema com

descentralizacéo e consequente
simplificagdo do controle (CHUANWEN, et
al., 2008) [1].

Estudos envolvendo a geracdo de
energia elétrica, nas chamadas microrredes
inteligentes, as quais se utilizam de fontes
primarias renovaveis de energia séo recentes
e necessitam ser cada vez mais explorados.
A instalacdo de uma microrrede em escala
laboratorial pode fornecer testes para

demonstracdes de estratégias avancadas de
integracdo de sistemas de geracdo
distribuida, e de sistemas de controle para o
ensino em disciplinas que abordam o estudo
em questéo, e para desenvolver atividades de
pesquisa na area de energias renovaveis.
Visando obter controle e monitoracgdo de

uma  microrrede de baixo  custo,
(TIGGEMAN, H, 2015) [2] utiliza
plataforma  Arduino para controle e

monitoragdo de uma microrrede, onde a
monitoracdo da energia elétrica envolvida
pode ser realizada in loco ou remotamente,
pela internet. Uma plataforma didatica que
possua estas funcdes é muito interessante
para laboratorios modernos de engenharia
elétrica. Assim, a aquisicdo de uma
microrrede didatica, atualmente disponivel
no mercado, pode gerar custos elevados, e
sua instalacdo em escala real ndo é acessivel
para a maioria das instituicdes de ensino
superior no Brasil.

Neste sentido, este trabalho propbe o
desenvolvimento de um sistema supervisorio
de baixo custo para monitoracdo e controle
de uma microrrede em escala laboratorial.
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2. DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema supervisorio proposto é
implementado através de plataforma aberta,
utilizando hardwares como Arduino e
Raspberry, para testar diferentes esquemas
de controle de poténcia e assim, realizar a
analise dos resultados através do registro de
dados em tempo real, a partir do diagrama
geral da Microrrede, mostrado na Fig. 1.
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Figura 1 — Diagrama geral da Microrrede e
do sistema de Medicéo e Controle.

3. DESCRICAO DO SISTEMA
SUPERVISORIO

3.1 Materiais

O desenvolvimento da bancada didatica
de microrredes utiliza os seguintes materiais:
placas de desenvolvimento Arduino e
Raspberry Pi 3; instrumentos de medicéo de
corrente e tensdo, isolados; emuladores de
placas fotovoltaicas; osciloscopios;
geradores de funcdo; softwares de
programacéo e simulacéo, tais como Matlab,
Scilab, Arduino IDE e Raspbian; e
conversores estaticos de poténcia reduzida
(abaixo de 1 kW). Neste sistema, 0 modulo
Arduino opera como um sistema de
aquisicao de dados e de controle.

3.2 Métodos

O modulo Raspberry opera como um
sistema  supervisorio que  possibilita
monitorar as variaveis elétricas adquiridas
pelo Arduino, através de uma interface
gréfica adequada. Para que 0 supervisorio

Raspberry receba as medicdes realizadas
pelo Arduino, a comunicacdo 12C entre
ambos foi escolhida. Além disso, para que o
Raspberry possa enviar instrucdes para o
Arduino, uma comunicacdo bidirecional foi
estabelecida.

A programacdo do Arduino foi realizada
em linguagem C, atraves do ambiente
Arduino IDE e a do Raspberry foi realizada
em linguagem Python, dentro do ambiente
IDLE Python 2.7.9. Pelo fato do Arduino
trabalhar com niveis l6gicos entre 0 e 5V, e
0 Raspberry operar com niveis entre 0 e 3,3
V, um circuito divisor de tensdo foi
projetado e implementado para evitar a

queima do mddulo Raspberry como
apresentado na Fig. 2.
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Figura 2 — Diagrama elétrico do sistema de
comunicacdo entre o Arduino Uno e o
Raspberry Pi 3.

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

O primeiro teste, com a finalidade de
adquirir dados externos, foi realizado com
um sensor de teste. Como o objetivo inicial
foi apenas a aquisi¢do de dados, um sensor
ultrassdnico (sensor teste) foi acoplado ao
sistema, possibilitando a validacdo do
mesmo com o0 moédulo de supervisdo
(Raspberry), e de controle e aquisi¢cdo
(Arduino)com 0 sistema ja& em
funcionamento como mostrado na Fig.4.

A Fig. 3 apresenta as medidas
adquiridas pelo modulo Arduino. Estas
medicBes sdo plotadas num grafico em
tempo real, desenvolvido em Pynthon no
ambiente de programagdo IDLE Python
2.7.9.
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Figura 3 — Apresentacdo das medicGes no
monitor: a. Valores discretos das medigdes;
b. Grafico em tempo real.

Figura 4 - Sistema supervisorio de Medicéao
e Controle.

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema desenvolvido, até 0 momento,
permite a comunicacdo bidirecional entre 0s
modulos de supervisdo (Raspberry) e
aquisicdo (Arduino), adquirindo dados em
tempo real com sensores testes. A partir
desses resultados, novos sensores seréo
testados e os mddulos de geracdo de energia
serdo acoplados ao sistema.

O desenvolvimento dessa plataforma
didatica possibilitard a préatica de atividades
e testes em disciplinas que necessitam do
monitoramento e controle de variaveis
elétricas, e também abrindo espaco para a
pesquisa e desenvolvimento
cientifico/tecnolégico da UFSM-CS.
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