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4.3 Sistemas de medi¢ao de grandezas meteorolégicas

Resumo. O presente resumo tem como proposta a apresentacdo de um sistema de aquisicdo de da-
dos (DATALOGGER) desenvolvido na Universidade Federal do Ceard para uso em sistemas foto-
voltaicos. Levando-se em conta este tipo de aplicacdo, o sistema desenvolvido foi projetado para
ser de baixo custo, principalmente se comparado com os modelos existentes no mercado, apresen-
tar um nivel de programacdo bastante acessivel a leigos e ser em si um sistema tanto robusto como
portdtil capaz de viabilizar a medi¢cdo a longo prazo de dados tais como: tensdo, corrente,
temperatura, radiacdo e umidade, entre outros que representam varidveis importantes para o
desenvolvimento e instalacdo de sistemas fotovoltaicos. O sistema é composto de duas partes: um
hardware e um software de alto nivel que opera sob ambiente Windows. O Hardware possui um
total de 16 entradas individuais sendo que 8 do tipo analdgicas (faz medicoes de 0-5 V com uma
resolugcdo de 10 bits) e 8 digitais utilizadas para a contagem de freqiiéncia (0-75 kHz), memorias
individuais para cada entrada, um relogio de tempo real que registra as hora e data tanto do inicio
como do fim da aquisicdo e um LCD que mostra as atividades desenvolvidas pelo Datalogger e
auxilia na programacdo do mesmo. O software é utilizado na programacdo do hardware, na
recepcdo dos dados coletados (Download) e na formatacdo e salvamento desses dados em tabelas e
grdficos, de forma a se obter um historico dos dados.
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1. INTRODUCAO

Equipamentos para a aquisi¢cdo de dados sdo de fundamental importincia para o estudo e im-
plementacdo de qualquer projeto na engenharia, principalmente quando se fala de sistemas
fotovoltaicos e edlicos onde o ambiente interage diretamente com a aplicacdo desejada.

Os tipos de dados a serem analisados durante a implementagdo de um sistema alimentado a par-
tir de painéis solares sdo muitos, tais como: radia¢do solar, poténcia fornecida e utilizada, tempera-
tura, velocidade do vento e umidade local. Todas essas varidveis influenciam diretamente no fun-
cionamento do sistema, alem de servir como base para estudo de dimensionamento e viabilidade de
implementagdo do sistema fotovoltaico em si.

2. CARACTERISTICAS DO DATALOGGER

A fim de abranger uma gama razodvel dos sensores presentes no mercado, o datalogger tem si-
do desenvolvido para apresentar entradas analdgicas e entradas de freqii€ncia (denominadas aqui de
entradas digitais), ou seja, tem a capacidade de ler a saida de sensores que traduzem a grandeza me-
dida em tensdo elétrica como a maioria dos sensores de temperatura e radiacdo solar e, sensores ou
equipamentos que traduzem a saida em pulsos como anemdmetros e sensores de umidade capaciti-
VOs.
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2.1 Entradas analégicas

As entradas analdgicas representam a principal forma de entrada de dados no datalogger, tendo
em vista a grande quantidade e confiabilidade de sensores que traduzem as grandezas medidas em
tensao.

Visando baratear o custo do projeto, o datalogger utiliza o conversor analdgico digital (A/D) in-
terno ao microcontrolador utilizado até agora para desenvolvimento desse projeto, o PIC 16F877,
que possui uma resolucdo méxima de 10 bits para uma entrada padrao de 0-5 V. O PIC 16F877 ofe-
rece 8 canais analdgicos em sua arquitetura onde dois desses canais podem ser utilizados também
para mudanga da referéncia de entrada. A partir desses pinos é possivel ter a resolu¢do de 10 bits
para a faixa de entrada de 2-3 V por exemplo.

A grande desvantagem desse recurso € que todas as entradas restantes passam a obedecer esse
padrdo de leitura, entretanto tem-se uma resolucao de leitura muito precisa nessa faixa de tensao.

Essa precisdo € bastante util quando se deseja coletar dados sobre temperatura, pois a tempera-
tura ambiente em locais como o Brasil ndo varia bruscamente mantendo-se perto de uma média. En-
tao se for verificada a faixa de tensdo fornecida por um sensor de temperatura proxima da média e
aplicada a referencia do microcontrolador, pode-se utilizar essa precisdo para medir com uma maior
quantidade de casas decimais.

2.2 Entradas digitais

Para cada entrada digital, foi utilizado como elemento principal um PIC 12F675 (custa em tor-
no de US$ 0,50 a unidade) que é dotado de um timer de 16 bits e outro de 8 bits funcionando da se-
guinte forma: a onda cujos pulsos ou picos se desejam contar € colocada em um circuito grampea-
dor (que garante uma entrada maxima de 5 V e minima de zero) e outras formas de filtragem tradi-
cionais e apds o processamento para o contador externo do timer de 16 bits.

O outro timer € configurado para interromper a cada segundo e tem como funcdo ler quantos
pulsos o timer citado acima foi capaz de contar e transmitir esse nimero para outro microcontrola-
dor mestre que armazenara essa varidvel em uma memdria externa.

Foi determinada a necessidade de utilizar um microcontrolador mestre a fim de reduzir o nume-
ro de fungdes executadas pelo PIC 12F e assim obter-se uma maior precisdo no sincronismo com o
restante do circuito.

2.3 Diagramas logicos

O primeiro diagrama l6gico (Fig. 1) mostra uma visdo geral do datalogger. Como se pode ver,
trés microcontroladores atuam como cérebro do sistema. Um é responsavel pela aquisicao analdgi-
ca, o segundo pelo controle das unidades de freqiiéncia e o terceiro pela parte visual e controle da
programacao dos tempos de aquisi¢ao de dados.
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Figura 1 — visdo geral do projeto

O segundo diagrama l6gico (Fig. 2) mostra como funciona genericamente o processo de a-
quisicao de dados. Quando o usudrio inicia a programacdo do datalogger, existem dois parametros
que devem ser preenchidos na tela de programacao (Fig. 7): o tempo de varredura e o tempo de gra-
vacdo. O tempo de varredura indica quando o circuito dos sensores deve ser ativado, como foi cita-
do acima, ou seja, quando o contador interno do microcontrolador (timer) for igual a este tempo o
relé que liga ou desliga os sensores € fechado.
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Figura 2 — Processo de aquisi¢ao de dados.

Alguns sensores tém um tempo de adaptagdo e estabilizacdo, como, por exemplo, sensores
de umidade. Entdo, foi criado o segundo parametro de tempo, o tempo de gravacdo que representa
exatamente este tempo de adaptacdo entre o acionamento dos sensores € a aquisi¢do propriamente
dita do valor lido. Apds o termino desse tempo, o relé fechado durante o estouro do tempo de varre-
dura volta a abrir.
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3. PROTOTIPOS DESENVOLVIDOS

Um primeiro protétipo (Fig. 3 e 4) foi desenvolvido para testar essas caracteristicas do conver-
sor A/D apresentando duas entradas analdgicas e uma saida digital programdvel cuja finalidade € a
de acionar o circuito dos sensores permitindo assim uma economia da bateria do sistema em geral
pois vdrios sensores apresentam um consumo elevado em relacio ao datalogger.

Figura 3 — Placa do primeiro protétipo.

Figura 4 - Aspecto final do primeiro protétipo do datalogger.

Um segundo protétipo foi desenvolvido (Fig. 5 e 6) de forma a testar a capacidade de proces-
samento e velocidade do microcontrolador, alem de estimular o desenvolvimento de um software
para programacao do datalogger mais complexo.

Repetiram-se as duas entradas analdgicas mas houve a implementacdo de uma multiplexacio
dessas entradas permitindo que sejam ligados ao datalogger 8 pares de sensores independentes e to-



I CBENS - I Congresso Brasileiro de Energia Solar
ABENS - Associagdo Brasileira de Energia Solar Fortaleza, 8 a 11 de abril de 2007

das as entradas apresentam o sistema de chaveamento do circuito externo dos sensores, como indi-
cado acima, montadas de forma individual.
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Figura 5 — Aspecto final do segundo protétipo do datalogger.

Figura 6 — Placa do segundo protétipo do datalogger.

Um novo recurso implementado nesse segundo protétipo foi a inclusdo de um reldgio de tempo
real que permite saber com exatiddo quando a aquisi¢do de dados foi iniciada e finalizada, além de
obter um maior controle e autonomia quanto a aquisicao.

4. SOFTWARE DE PROGRAMACAO E VISUALIZACAO DOS DADOS

O software desenvolvido para o segundo protétipo foi desenvolvido em ambiente Delphi utili-
zando uma biblioteca desenvolvida para a comunicacio serial com hardware além das préprias bi-
bliotecas bdsicas ja existentes.

O software ndo permite somente a programacdo do intervalo de tempo (Fig. 7) com que os da-
dos serdo coletados, mas também fornece suporte para que esses dados sejam salvos, editados e vi-
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sualizados sob forma de gréificos e tabelas (Fig. 8), inclusive individualmente, alem de permitir to-
dos os tipos de edi¢do visual como mudanga de cor, fonte e algumas ferramentas matematicas como
adicdo de um valor constante e multiplicagcdo entre colunas.
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Figura 7 — Tela de programacao.
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Figura 8 — Tabela de dados no programa.
5. RESULTADOS OBTIDOS

Alguns testes foram realizados com o datalogger desenvolvido para verificar o desempenho na
medicao de varidveis relativas a sistemas fotovoltaicos por um longo periodo. A confiabilidade das
medicdes foi avaliada inicialmente em laboratdério ao compararmos o resultado medido com o data-
logger paralelamente com a mesma medicao feita através de um osciloscopio digital.
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5.1 Teste com painel fotovoltaico em circuito aberto

Nesse teste um painel foi utilizado em circuito aberto durante aproximadamente 60 horas. A ten-
sdo medida é mostrada na Fig. 9.
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Figura 9 — PV em circuito aberto durante um dia ensolarado

5.2 Teste com painel fotovoltaico com carga resistiva

Nesse teste foi utilizado o mesmo painel do teste anterior, mas com uma carga resistiva em
seus terminais. O painel foi testado durante aproximadamente 30 horas. Pode-se perceber na Fig. 10
uma diferenca bastante razodvel entre os testes pois o segundo teste foi realizado com o tempo nu-
blado.
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Figura 10 — Tensao no mesmo painel fotovoltaico com carga resistiva durante um dia nublado

5.3 Medicao da radiacao solar

Nesse terceiro teste a radiagdo solar foi medida durante aproximadamente 3 dias com dados sen-
do coletados a cada 15 segundos. Pode-se observar que com uma taxa de amostra pequena conse-
gue-se ver bastante claramente a interferéncia das nuvens na radiacao (Fig. 11) . Como esperado, a
forma de onda € bastante similar a obtida no teste 2.
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Figura 11 — Radiagdo solar durante um periodo nublado
5.4 Teste com painel fotovoltaico com carga indutiva (motor CC)

Nesse quarto teste foram medidas a cada 10 segundos a corrente e a tensdo nos terminais de um
painel solar conectado diretamente a um motor CC.

O sistema de irrigacdo fotovoltaico € parte do projeto Centro de Referéncia em Agricultura Urba-
na Sustentdvel, que tem como objetivo principal capacitar agentes multiplicadoras de baixa renda
do municipio de Fortaleza na obtencdo sustentdvel de plantas medicinais e alimentos visando a pre-
paracdo de remédios de origem vegetal e complementagao alimentar para as comunidades assistidas
pelos programas de Educagdo e Saude da Regional IV da Prefeitura Municipal de Fortaleza. O local
de execugdo do projeto € a Unidade Basica de Saide da Familia Valdivino de Carvalho e CIES
Valdivino de Carvalho, situados no bairro de Itaoca (Regional 1V), Fortaleza. O projeto € financia-
do pela Secretaria de Desenvolvimento Economico da Prefeitura Municipal de Fortaleza e a coor-
denacao € feita pelo Instituto Joazeiro de Desenvolvimento Sustentdvel.

O sistema motor—painel tem por objetivo encher um reservatério de dgua para fins de irrigacao.
Pode-se ver nas figuras 12 e 13 a influéncia da variag@o da luz solar sobre a eficiéncia do sistema.
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Figura 12 — Tensao no sistema motor-painel solar durante um periodo parcialmente nublado
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Figura 13 — Corrente no sistema motor-painel solar durante um periodo parcialmente nublado
6. CONCLUSOES

O presente artigo mostra o desenvolvimento de um datalogger de baixo custo, estimado em R$
800,00 , se comparado a dispositivos comerciais e projetado a partir de componentes encontrados
no Brasil. Os protétipos foram desenvolvidos buscando sempre uma maior interagdo com sensores
os quais traduzem a realidade dos sistemas que utilizam fontes de energias renovaveis, de forma a
obter vérios resultados satisfatorios.
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DATALOGGER FOR PHOTOVOLTAIC APPLICATIONS

Abstract. The present paper has as main goal the proposal of a datalogger for use in photo-
voltaic (PV) systems. Taking into account this application, the proposed datalogger has the advan-
tages of robustness, low cost and an accessible programming level. Block diagrams describe the
working structure and some graphics with the results of tests are shown. Although the paper focus on
PV applications, the proposed datalogger, developed at the Federal University of Ceard, can also be
used in general applications.
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