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RESUMO

Atualmente, o uso de geradores como meios alternativos de energia nos
horarios de pico ou devido a falta da energia por parte das concessionarias esta
cada vez mais presente dentro das grandes empresas assim como a DPC e
principalmente em locais como hospitais, onde os riscos podem ser incalculaveis se
tratando de uma parada inesperada. A falta de acompanhamento ou de
manutengcdes preventivas pode acelerar uma parada do grupo de forma nao
determinada além da diminuicdo da vida util, gerando custos e mau funcionamento.
Mediante andlises, se fez possivel a criacdo de um supervisorio de manutencao para
grupos geradores, envolvendo alguns dados pertinentes para melhor

acompanhamento e analises do grupo.

Palavras-chave: Automacédo, GMG, Supervisoério



ABSTRACT

Currently, the use of generators as alternative means of energy at peak times
or due to the energy of the concessionaires is increasingly present in large
companies as well as a CPS and especially in places such as hospitals where the
risks can be incalculable if it is an unexpected stop. The lack of follow-up or
preventive planning can accelerate the group's non-formal halting, besides the
effectiveness of life, generating costs and malfunction. Through analysis, creation of
a maintenance supervisor of generator sets, control of some data for better

monitoring and analysis of the group.

Key-words: Automation, GMG, Supervisory



ABREVIATURAS E SIGLAS

V —Volts

KW/H — Quilowatt-Hora

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
GMG — Grupo Motor Gerador

KVA — Quilovoltampere

NBR — Norma Brasileira Regulamentadora
PWM — Modulag&o de Largura de Pulso

CC — Corrente continua

CA — Corrente alternada

GND - filtro graduado de densidade neutra / Nivel l6gico O
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1 INTRODUCAO

Sistemas de monitoramento remoto surgem com a finalidade de monitorar
determinados processos e obter respostas sem a intervencdo humana no local de
instalacdo do equipamento ou produto a ser monitorado.

Os Grupos Motor Gerador (GMG) sédo equipamentos constituidos por um
motor de combustdo (Diesel, Gasolina ou Gas) acoplado a um gerador que
transforma a energia mecénica fornecida pelo motor em energia elétrica. As
aplicacdoes dos GMGs aqui mencionadas sao de uso emergencial e para viabilidade
financeira.

Fontes de energia elétrica constituidas por grupos geradores proporcionam
maior confiabilidade e seguranca a qualquer servico que dependa do consumo de
energia, especialmente aqueles ditos como essenciais. Neste instante entram os
geradores, com a uUnica funcdo de fornecer a energia necessaria para o0
funcionamento de equipamentos, em situacdes financeiras envolvendo a viabilidade
do uso em horario de pico, ou nas quais haja problemas de fornecimento de energia
elétrica por parte da concessionéria, evitando a parada da planta por periodo de
tempo indefinido e de forma nao planejada. Esse tipo de parada inesperada poderia
causar grandes perdas econ6micas e de processos produtivos.

Manter tal equipamento em perfeito funcionamento exige acompanhamento e
certos cuidados, principalmente se tratando de um equipamento de grande valia e
importancia dentro do setor empresarial. A manutencdo preventiva do gerador
assegura maior durabilidade do equipamento, quando realizada da maneira correta,
garante o desempenho esperado do gerador por muito mais tempo. Uma vez que
determinado problema é detectado com antecedéncia, o reparo normalmente fica
mais barato do que quando o dispositivo se danifica por completo. Outro ponto de
grande relevancia esta relacionado ao controle do reservatério de Oleo diesel do
GMG, mantendo-o sempre abastecido para perfeito funcionamento.

Empresas que incluem este tipo de acompanhamento de geradores garantem

a execucao de processos sem imprevistos causados por falta de energia.
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1.1 DPC Distribuidor

A DPC é distribuidora de higiene pessoais e cosméticos, criada inicialmente
no dia 25 de fevereiro de 1993, passando a ser uma sociedade anonima em 20 de
setembro de 2004. Tem-se o capital fechado, controlado em partes iguais por dois
diretores sendo um financeiro e um administrativo.

A empresa mantem quatro centros de distribuicdo ativo em quatro estados
brasileiro, sendo eles, Minas Gerais, Pernambuco, Bahia e Alagoas. Unidades
responsaveis por atender toda a regido Sudeste e quase toda a regido Nordeste,
conforme podemos observar na figura 1. Uma grande empresa, mas talvez, ndo tao

conhecida no mercado.

Figura 1 - Localizag&o das filiais

Fonte: Acervo do autor, 2018

A empresa trabalha com logistica de transportes a clientes por meio de
transportadoras préprias e através de parceiros, viabilizando custos e mantendo a

competitividade no mercado.
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Todas as unidades sdo compostas por um GMG cada, visando a diminuigdo
dos riscos em casos de falhas ou falta de energia, onde 0 mesmo é acionado de
forma automatica quando algum destes imprevistos acontece ou manualmente pelo
operador autorizado.

Com base neste e em outros aspectos importantes, € apresentado um
sistema supervisorio de controle de nivel e manutencdo de grupo gerador de forma
remota, viabilizando a melhor qualidade e vida util do mesmo, bloqueando assim
alguns possiveis deslizes de processos que venham a ocasionar falhas no
funcionamento do equipamento ou até mesmo grandes prejuizo na empresa devido
h& erros de controle ou pela falta de dados de relevancia para melhor analise de

possiveis problemas.

1.2 Objetivo

Desenvolver um protétipo de monitoramento e controle utilizando plataforma
open source Arduino de forma remota, para um GMG localizado na empresa DPC e
caso aprovacdo a implantacdo futura nas outras filiais, onde todos os GMGs
pertencentes as empresas do grupo sejam monitorados mediante um Unico sistema,
buscando maior confiabilidade e viabilidade financeira. Com isso 0s objetivos

especificos serao:

a) Monitorar o nivel do reservatorio externo de éleo diesel;
b) Possibilitar maior vida uatil e melhor funcionamento do GMG através de

acompanhamentos e controle de pontos importantes, assim como:

Controle de horas de funcionamento do GMG para manutencédo preventiva;

Monitoramento de temperatura do motor gerador;

Acompanhamento do status da bateria de partida;

Monitoramento de temperatura do motor a combustéo e pressao do oleo.

c) Produzir alertas remotamente via e-mail e visualmente na Web, gerando
informagdes personalizadas;

d) Gerar relatérios e informagfes de controle a partir das aquisicdes de dados

realizados;

e) Simular funcionamento e aplicacao deste.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é apresentada a revis@o bibliogréafica de fato necessaria para
melhor compreensado dos assuntos tratados dentro do trabalho. S&o apresentadas
secbes que tratardo de assuntos especificos, correlacionados ao desenvolvimento

do sistema de monitoramento proposto neste estudo.

2.1 Grupo Motor Gerador

Conforme NBR 14664, o GMG consiste em um motor diesel acoplado a um
alternador sincrono trifasico, montado sobre uma base comum. E um sistema
constituido por um motor a combustdo, operando normalmente com o diesel,
convertendo sua energia mecanica em energia elétrica através de um gerador
sincrono no qual gera uma tensdo em sua saida, com um sinal estavel
independentemente da variacdo de carga e velocidade constante em operagcdo com
regime normal.

Sao equipamentos utilizados em diversos setores da economia. Sua
aplicacdo estende em diversas situacfes onde a falta ou deficiéncia da energia
fornecida pelas concessionarias podendo causar prejuizos, inseguranga ou mesmo
a morte de pessoas se tratando de hospitais.

Considerando tais informacfes, podem-se identificar quatro regimes de

operacao para GMG:

1. Emergéncia — utilizado durante a auséncia de energia da concessionaria, com
alimentacdo de cargas variaveis e nao ultrapassando uso de 300 horas por
ano.

2. Auxiliar — Utilizado durante a auséncia de energia da concessionaria e
principalmente em horarios de pico em que a energia tem custo elevado.
Periodo de uso entre 300 e 1000 horas por ano.

Principal — Utilizado com cargas variaveis com um periodo ilimitado.

4. Basico — Utilizado com cargas constantes, porém por um periodo ilimitado.
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Nas empresas do grupo DPC, os geradores trabalham em regime de
operacédo auxiliar, buscando a diminuigao dos riscos em falhas ou falta de energia,
além da viabilidade financeira nos horarios de pico, que conforme exemplo

identificado na figura 2 abaixo o KW/H é bem elevado.

Figura 2 — Tarifa (R$) por KW/h

Tarifa média (selecdo) - RS/KWh

0,553 4

s JiGora J R ng Tar > B Tarifa Branca de vigénca
mence ermegany
-
Cemig-D 1G S87 & 7 28/05/18
e AL 3 5 151 745 28/00/18
Celpe P B 0,522 098 0,695 29/04/18
Coelba BA 5 0,519 34 710 22/04/18

Fonte: ANEEL, 2018

Na figura 3 tém-se alguns modelos de GMG com motor Scania e suas

especificacdes de consumo em regimes distintos.

Figura 3 - GMG Motor Scania

Standby Prime Motor Grupo Gerador
KVA  kWe KVA  KWe Modelo ov ol sk TR
C L A 100% carga
305 244 290 232 DC96SA A8 5 2983 1762 1810 2300 614
360 288 331 264  DC94SC A8 5 2983 1762 1810 2595 89,9
460 368 434 347  DCI260A 552 6 3151 1762 2011 2688 87,2
500 400 456 364  DCI253A 405 6 395 172 2011 2707 9,5
635 508 600 480  DCI646A 839 BV 3415 1803 1980 3370 1258
700 560 635 508  DCI46A 838 &Y 3410 1803 1980 3510 13446

Fonte: Manual Stemac, 2018
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2.2 Gerador — Alternador sincrono

Os geradores de corrente alternada ou alternadores sincronos sdo maquinas
usadas para conversdo de energia mecanica em poténcia elétrica ou vice versa,
para conversdo de poténcia elétrica em energia mecanica (em forma de rotacao).
Este principio consiste em uma excitagdo de fluxo no rotor.

A transformacéo da energia nos geradores baseia-se em um principio fisico
(Lei de Faraday), onde se conclui que “a variagao do fluxo magnético que atravessa
o circuito produz uma tenséo elétrica, que da origem a corrente”. Isso se da quando
um condutor é submetido a um campo magnético variavel, gerando uma tenséo
elétrica induzida cuja polaridade depende do sentido do campo e o valor de fluxo
que atravessa.

Na figura 4 € possivel visualizar as caracteristicas construtivas e 0s principais

componentes de um gerador sincrono.

Figura 4 - Caracteristicas Construtivas

| Estator da excitatriz
com imas permanantos
Regulador de tensdo garanio
encapsuiado e protegido
contra vibragao e maresia

? altarnador sem necessidade
4 do alimantacao axtarna

Enrolamento de estator
com pa 2/3. reduz a -

5 Anica de tensao
(= plicac COm cargas nao

SSO

Dicdos rotativos
faclidade do acesso
aos diodos

Bobina auxiliar
para almentagao do potncla do
reguiador. sem naecessidade de PMG
Mantém a lcc

Fonte: WEG do Brasil, 2018

Um dos componentes de suma importancia € conhecido como regulador de

tensdo, com a funcdo primordial de controle da tensé@o de saida do gerador dentro
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dos limites especificados no projeto e conforme NBR-14664. Ainda, sobre a NBR-

14664, a mesma estipula que o regulador de tensdo seja construido com

componentes eletrénicos, assegurando toda imunidade a ruidos que venha

comprometer o desempenho do regulador.

221

b)

“O regulador deve ser construido com componentes eletronicos, admitindo-
se 0 emprego de componentes eletromecanicos quando necessario, sendo
0 mesmo instalado na parte interna na caixa de ligacdo do alternador sobre
amortecedores, com acesso externo, ou opcionalmente na USCA.” (NBR
14664, 2001).

“No uso de circuitos, principalmente circuitos integrados, deverdo ser
tomadas todas as precaucdes tanto de projeto como construtivas, de modo
a assegurar total imunidade a ruidos que venham comprometer o
funcionamento do regulador. Desta forma, o equipamento devera ser
insensivel a ruidos provocados por iluminacao fluorescente, centelhamentos
em disjuntores, etc.” (NBR 14664, 2001).

Principais componentes de um gerador sincrono

Estator — Parte fixa do gerador formada por trés elementos, carcaca, nucleo
de chapas e enrolamento. Os enrolamentos do estator de um gerador CA
esta conectado geralmente em conexao estrela;

Rotor — E a parte moével do gerador, também chamado de circuito de campo.
Este € composto por uma carcaca metélica e um enrolamento, no qual se

alimentara com cc para criar um campo magnético giratério;

c) Ventilador - Responsavel por resfriar o gerador de tal maneira que evite o

d)

superaquecimento. Este esta acoplado ao eixo de rotacao;

Carcaca - E o invélucro do gerador. Permite a prote¢do das partes ativas e
admite suporte dos componentes. Sua fungao principal € evitar o contato com
0sS circuitos internos, assim como manter fixo o gerador;

Eixo — Fabricado normalmente em aco e carbono, de uma s6 peca tratada

termicamente para alcangar uma estrutura homogénea e livre de tenséo.
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2.2.2 Aquecimento

Sao fatores limitantes quanto a poténcia e vida util das maquinas sincronas.
No que diz respeito a elevacdo de temperatura, o ponto mais fraco das maquinas
encontra-se em seus materiais isolantes. Para se garantir uma vida suficientemente
longa para as maquinas, as maximas temperaturas a serem atingidas em seus
materiais isolantes devem ser mantidas abaixo de certos limites no qual variam de
acordo com a natureza do material. E de suma importancia o acompanhamento
deste viabilizando maior economia, durabilidade e melhor funcionamento do
equipamento. (JORDAO, R.G. et al. 2013)

Segundo Jorddo (2013) uma ideia da influéncia sobre a vida util dos

componentes isolantes podem ser certamente obtida através da seguinte expressao:

B
vida do isolante = AeT (1)

Onde a variavel A e B sao constantes que dependem do material e a variavel
T se refere a temperatura absoluta.

2.2.2.1 Limites de temperatura

Para cada caso existe um limite de temperatura estabelecido, podendo ser
separadas em cinco classes. As chamadas classes de isolamento (A, E, B, F, H).
Estas classes de isolamento séo utilizadas em maquinas elétricas e estdo dispostas
conforme NBR 7095.

As maximas temperaturas a serem atingidas nos pontos mais quentes dos

isolantes estéo estipuladas nos seguintes valores:

e Classe A (105°C)
e Classe E (120°C)
e Classe B (130°C)
e Classe F (155°C)
e Classe H (180°C)
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Em geradores as mais comuns séo F e H, onde para tal, recomendam-se

alertas aos niveis de temperatura especificados conforme tabela 1.

Tabela 1 - Maxima elevacéo de temperatura

Temperatura
Alerta Desligar

Classe F 140 155

Estator
Classe H 155 180

Fonte: Manual WEG, 2018

Na empresa DPC tal motor tem como classificagcao de isolamento H. Trata-se
de um gerador Weg GTA 252CIIR.

2.3 Geradores elétricos movidos por motores a combustao

2.3.1 Motor a combustao

O Motor € uma maquina capaz de realizar a conversao de algum tipo de
energia em energia mecanica. Neste documento sdo citados os motores de
combustdo que convertem energia quimica procedente de combustivel assim como,
a gasolina, o alcool ou o diesel, em energia mecanica podendo ser usada para
acionar outras maquinas/equipamentos.

O motor de combustéo pode-se classificar sendo do tipo Otto, no qual utilizam
a gasolina, alcool ou mesmo o gas, e do tipo diesel, no qual utilizam o dleo diesel.
Hoje o mais utilizado € o GMG a diesel e seu nome baseia-se em funcdo do Eng.
Rudolf Diesel no qual desenvolveu seu primeiro teste bem sucedido com este tipo de
motor na Inglaterra no dia 17 de fevereiro de 1897, na Maschinenfabrik Augsburg
(MOURA, 2015).

“Acionados por motor a explosdo (Ciclo Otto) estes equipamentos se
diferenciam pela queima direta do combustivel sem a necessidade de
utilizacdo de caldeiras. Podem ser implantados em sistemas de médio e
grande porte e utilizam combustiveis fluidos (g&s natural, 6leo diesel, bio
gas e etc.).” (FIGUEIREDO, R. p.1, 2018).
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Na teoria, existem similaridades entre os motores a diesel e 0os motores a
gasolina. Ambos desenvolvidos para transformar a energia quimica dos
combustiveis em energia mecanica proveniente da combustdo. No motor a gasolina,
0 combustivel é misturado com o ar, comprimido pelos pistbes do motor e
incendiado através das velas de ignicdo. No caso do motor a diesel, o ar é
comprimido a uma alta presséo antes de o combustivel ser injetado, desta forma o
calor gerado pelo ar comprimido sera o catalisador do combustivel tornando as velas
de ignicdo desnecessarias para esta operacao (LIMA, M. R. S, 2012).

Segundo Pereira (2015), estes podem ser classificados em quatro tipos

bésicos conforme determinada aplicacao:

a) Estacionario — Destinados ao acionamento de maquinas estacionarias, tais
como geradores, maquinas de solda, bombas ou outras maquinas que operam

em rotagcao constante;

b) Industriais — Destinado ao acionamento de maquinas de construcao civil, tais
como tratores, carregadeiras, maquina de mineracgao, veiculos de operacao fora
de estrada e outras aplicacdes onde se exijam caracteristicas especiais

especificas do acionador;

c¢) Veiculares — Destinados ao acionamento de veiculos de transporte em geral,

tais como caminhdes e 6nibus;

d) Maritimos - destinados a propulsdo de barcos e maquinas de uso naval.

Os motores utilizados nos GMGs da empresa DPC e de suas filiais, tem sua
classificacdo como estacionario, motor Scania com capacidade de fornecimento de

360KVA de poténcia, conforme observamos na figura 5 e figura 6.



Figura 5 - Motor Scania DC 9

Fonte: Acervo do autor, 2018

Figura 6 - Motor Scania DC 9

Fonte: Acervo do autor, 2018
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2.4 Manutencao

Slack (2000) diz que a manutencédo tem como definicdo o termo usado para
tratar a forma pela qual as organizacdes tentam evitar as falhas cuidando das
instalacbes fisicas dos componentes ou equipamento. E de certa forma uma parte
importante das muitas atividades de producdo, em especial aquelas cujas
instalacdes fisicas faz um papel fundamental na producdo de bens ou servicos.
(SOUZA, 2008)

De acordo com Wyrebski (1997), a conservacdo de instrumentos e
ferramentas € uma pratica observada, historicamente, desde os primordios da
civilizacdo, mas, efetivamente, foi somente quando da invencdo das primeiras
maquinas téxteis, a vapor, no século XVI, que a funcdo manutencdo veio a tona.
Naqguela época, aquele que projetava as maquinas, treinava pessoas com o objetivo
de operar e realizar concertos, mediado apenas em casos com maior complexidade.

Até entdo, o mecanico era o operador. Somente no ultimo século, quando as
maguinas passam a serem movidas, também por motores elétricos, é que surge a
figura do mantenedor eletricista. Vendo a necessidade de manter-se todos os
equipamentos em um bom funcionamento, ferramenta ou qualquer dispositivo para
uso no trabalho, em épocas de paz, ou em combates militares nos tempos de
guerra, consequentemente houve uma grande evolucdo dos meios de manutencao.
(SOUZA, 2008)

2.4.1 Alguns tipos de manutengdes

De acordo com Siqueira (2005), os tipos de manutencdo sdo também
classificados de acordo com a atitude dos usuarios em relacdo as falhas. Segue

categorias que normalmente séo identificadas, sob este aspecto:

e Manutencédo Corretiva;
e Manutencéo Preventiva,

e Manutencédo Preditiva;
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2.4.1.1 Manutencdo corretiva

A manutencao corretiva tem como funcdo corrigir, restaurar, recuperar a
capacidade produtiva de um equipamento ou instalacdo, que tenha parado ou
minimizado a capacidade de executar as func¢des as quais foi desenvolvido.

Tendo em vista que uma maquina parada compromete toda a producgédo, a
manutencao corretiva é a primeira atitude tomada para que esta producéo volte a
normalidade. Ou seja, a manutencao corretiva € uma técnica de geréncia reativa que
espera pela falha da maquina ou equipamento, antes que seja tomada qualquer
acdo de manutencao. (FERNADES, 2010)

2.4.1.2 Manutencao preventiva

As manutencfes preventivas trabalham de forma a estimular as possiveis
falhas e programar reparos ou recondicionamento das maquinas. Sendo assim, tais
ferramentas fazem com que reduz a probabilidade de degradacdo ou avaria nos
servicos prestados. Este tipo de manutencdo € uma intervencao prevista, uma
parada programada antes do possivel surgimento da falha.

Consiste basicamente na verificagdo periédica das condicdes do
equipamento, seguindo recomendac¢des do fabricante, de forma a manter uma boa

condicdo de funcionamento.

2.4.1.3 Manutencdao preditiva

A manutencdo preditiva € uma metodologia também conhecida por
manutenc¢do Sob Condi¢cdo, que tem como técnica de manutencdo se baseando no
estado do equipamento. Tem como principal objetivo a verificagcdo pontual dos
equipamentos prevenindo falhas nos equipamentos ou sistemas através de
acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operagdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel, evitando gastos maiores com manutengdes
corretivas. (KARDEC, 2018)

Este tipo de manutencédo indica as condi¢cbes reais de funcionamento dos

equipamentos baseando-se nos dados sobre o desgaste ou o processo de
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degradacdo. Tal procedimento prediz o tempo de vida util dos componentes e as
condi¢des para que esse tempo seja mais bem aproveitado pelo usuario.

2.5 Microcontroladores
Sao consideravelmente pequenos e apresentam a melhor relacdo quanto a

custo beneficio, além de estarem presentes em quase tudo no qual envolve a

eletrbnica. Possuem todos os itens necessarios para funcionamento autbnomo. Para

ficar claro,
“Os Microcontroladores sdo computadores de propésito especifico. Eles
possuem tamanho reduzido, baixo custo e baixo consumo de energia.
Devido a esses fatores ha diversos segmentos, que os utilizam, tais como a
indUstria automobilistica, de telecomunicacdes, de brinquedos, de
eletrodomésticos, de eletroeletronicos, bélica [...].” (SILVA, 2009, p.17).
2.5.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre,
criada com o objetivo de ser uma ferramenta pratica, de baixo custo e de facil
utilizacao por projetistas, estudantes, curiosos etc, levando a projetos de baixo custo
e com funcdes de grandes valia.

“O Arduino oferece uma interface de hardware proporcionando todo o
circuito necessario para funcionamento do microcontrolador e uma interface
e ambiente de desenvolvimento em software para programacao. Por ser
uma plataforma de cddigo aberto (open-source) ha uma grande comunidade
de desenvolvedores do mundo inteiro que publicam bibliotecas ja com toda
a programacdo pronta para se usar, com fung¢des especificas, como, por
exemplo, o controle de servo motores ou leitura de sensores analdgicos.”
(CARVALHO, 2011, p. 34).

Por se tratar de hardware livre, sdo encontrados diversos tipos de Arduinos
com diversas variacdes, mas sua base permanece, que sdo os microcontroladores
Atmega, a linguagem de programacdo em C, interface de desenvolvimento e o0s

complementos. A placa em si sé possui recursos limitados, mas devido a
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possibilidade de trabalhar com diversas entradas e saidas de sinais tanto analdgicos
quanto digitais, simplificando a implantagcdo de circuitos e componentes para
melhorar e ampliar a capacidade e o desempenho de projetos. Existem varios tipos
de complementos para o Arduino chamados Shields, montados normalmente por
cima da placa. Outros complementos sao 0s sensores, interligados por fios junto a
placa sendo o funcionamento deste através da programacdo em C no software
Arduino IDE.

Na figura 7 observamos uma placa Arduino do modelo Mega 2560, usada

para desenvolvimento deste protatipo.

Figura 7 - Arduino Mega2560

Fonte: Auto Acervo do autor, 2018

Gracgas a esta placa, os entusiastas ganharam uma ferramenta poderosa de
criacdo e novas invencles, que junto a internet tornou-se possivel que o
conhecimento fosse partilhado e expandido, facilitando o desenvolvimento de
projetos, dos mais simples aos mais complexos. Esta plataforma tem a capacidade
de receber sinais de varios outros sensores e eletronicos e lidar com esses dados
para controlar motores, leds, dentre varios outros componentes eletrénicos.

Uma das grandes vantagens deste sobre as outras plataforma de
desenvolvimento de microcontroladores é a grande facilidade de utilizac&do, onde
pessoas sem conhecimentos técnicos podem aprender de forma rapida contetdos

basicos e criar seus proprios projetos.
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“Originalmente, o Arduino foi desenvolvido como recurso auxiliar no ensino
dos estudantes. Mais adiante (em 2005), ele foi desenvolvido
comercialmente por Massimo Banzi e David Cuartielles. Desde entéo, ele se
tornou um produto extremamente bem-sucedido junto a fabricantes,
estudantes e artistas, devido a sua facilidade de uso e durabilidade.”
(MONK, 2013, P.10).

“Uma outra razdo para o sucesso do Arduino € que ele ndo se limita a
placas com microcontrolador. H4 um numero enorme de placas acessorias
(denominadas shields) compativeis com o Arduino. Essas placas séo
encaixadas diretamente por cima da placa do Arduino.” (MONK, 2013,
P.10).

2.5.1.1 Especificaces técnicas

O Arduino Mega2560 € uma placa que possui recursos bem interessantes
para prototipagem e projetos mais elaborados. Baseasse no microcontrolador
ATmega2560, possui 54 pinos de entradas e saidas digitais onde 15 destes podem
ser utilizados como saidas PWM. Possui 16 entradas analdgicas, 4 portas de
comunicacao serial. Além da quantidade de pinos, ela conta com maior capacidade
do que o Arduino UNO, sendo uma opc¢ao para projetos com necessidade maior de
pinos de entradas e saidas, além de maior capacidade de memdéria para
desenvolvimento de programa mais pesados.

Por ser um modelo mais completo e pronto para uso conta com duas
possibilidades de alimentacdo, sendo por meio de plug P4 ou mesmo via USB.

Abaixo na tabela 2 segue os dados técnicos do arduino Mega2560.

Tabela 2 - Especificacdes técnicas do Arduino Mega2560

Parametros Especificacdes
Tamanho 5,3cm x 10,2cm x 1,0cm
Micro controlador ATmega2560
Tensao de operacao 5V
Tensao de entrada 7-12V
Tensao de entrada 6-20V
Pinos de entrada/saida 54 (14 podem ser saidas PWM)
Pinos de entrada analdgicas 16
Corrente DC por pino I/O 40mA
Corrente DC para pino de 3,3V 50mA

Memoria Flash 256KB


https://www.embarcados.com.br/arduino-uno/
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SRAM 8KB
EEPROM 4KB
Velocidade de Clock 16MHz

Fonte: Arduino.cc

2.5.1.2 Alimentacao

A alimentacgéo elétrica do Arduino pode ser realizada em dois modos, sendo
via USB ou fonte. Quando conectado a uma porta USB do computador o circuito
interno do Arduino é alimentado com uma tensdo continua de 5V. Através desta
conexdo é possivel realizar tanto a alimentacdo quanto a comunicacdo de dados.
Caso necessario tem-se a possibilidade de utilizar a fonte, uma alimentagéo externa

que fornegca uma saida dentre 7,5V e 12V continua.

“A alimentacéo elétrica do Arduino pode ser feita tanto através do conector
USB como por meio do conector de alimentacéo CC (corrente continua) que
esta mais abaixo. Quando a alimentacéo é feita através de baterias ou de
um adaptador de tensdo CC, qualquer valor entre 7,5 e 12V CC pode ser

fornecido através do conector de alimentagéo CC.” (MONK, 2013, P.10).

2.5.2 Interface Arduino

A programacéao do Arduino tem como base a linguagem C. Esta linguagem é
de certa forma considerada nivel médio devido as combinacfes de caracteres de
baixo e alto nivel, fazendo com que seja possivel a criacdo de programas simples e
mais robusto. Para realizacdo da programacdo e compilacdo para dentro da
plataforma Arduino é usado um ambiente de desenvolvimento integrado chamado
Arduino Integrated Development Environment (IDE), também conhecido como
sketch, no qual sera realizado o upload para a plataforma, através da comunicacéo

serial.

“A linguagem de programagdo usada para programar Arduinos é a
linguagem C.” (MONK, 2013, P.27).

A IDE do arduino pode ser baixada através do site do Arduino, de forma

gratuita, escolhendo a melhor opcdo de download de acordo com a plataforma
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utilizada. A figura 8 mostra a IDE do Arduino, e a figura 9 mostra a ferramenta

monitor serial.

Figura 8 - Interface Arduino
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woid loop ()
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jem SOM3

uino Mega or Mega 24

Fonte: Acervo do autor, 2018

Figura 9 - Monitor Serial
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Fonte: Acervo do autor, 2018
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2.5.3 Ethernet Shield

O Ethernet Shield é um modulo que, uma vez conectado ao arduino, permite
que este seja acessado via rede, até mesmo pela internet ou wireless. Assim,
através da interface de rede, torna-se possivel acionar dispositivos, realizar leituras
de sinais e enviar sinais para os pinos do mesmo ou utilizar um servidor web para
exibir dados de sensores e outros.

O Arduino e o Ethernet Shield se comunicam através de barramento SPI. Ja o
Ethernet Shield é conectado diretamente a uma rede Ethernet ou a um roteador
wireless através de um cabo de rede. A figura 10 mostra o Ethernet Shield.

Figura 10 - Modulo Ethernet Shield

2 m:::mglglgl!ﬁ

MEGA com aubl.o | |

VS0LLL6HH

Fonte: Acervo do autor, 2018

Para seu funcionamento, é atribuido ao modulo um endereco MAC e um
endereco IP, além de Gateway e Sub rede, numa funcao “Ethernet.begin()’ para se
estabelecer a comunicagcdo com a rede. Deve-se também iniciar uma porta para
envio e requisicao de dados pela web browser.

Desta forma, através da interface de rede, é possivel enviar sinais para os
pinos da placa Arduino para acionar dispositivos e realizar leitura de sinais. Todos o0s
elementos da plataforma Arduino como documentacdo, esquemas eletronicos e
software, estdo disponiveis de forma gratuita e sédo de codigo aberto. Possibilitando
integracdo entre os sistemas aliada a capacidade de executar fun¢cdes e comandos

mediante instru¢ces programaveis (MURATORI, 2011).
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O sistema que sera abordado visa trabalhar controlando e monitorando
alguns Shields conectados a plataforma. Apesar do prototipo ter usado o Mega nos
testes, outras versbes do Arduino podem ser usadas, inclusive em conjunto. Na

tabela 3 abaixo podemos identificar alguns principais modelos comercializados no

mercado.
Tabela 3 - Principais Arduinos Comercializados no mercado
Parametros Arduino Nano Arduino Mega Arduino Uno
Tensé&o de Alimentacgéo 7-12V 7-12V 7-12V
Tenséo de Operacéo 5V 5V 5V
Saidas Analdgicas 14 54 14
Saidas Digitais 8 16 6
Microcontrolador ATmega328 ATmega2560 ATmega328

Fonte: Arduino.cc

2.5.7 Sensor de efeito hall

O sensor de efeito Hall € um transdutor que varia a sua tensdo de saida em
resposta as variacdées do campo magnético.

Segundo Braga (2008), os sensores Hall tém grandes quantidades de
aplicagbes, assim como o sensoriamento de velocidade rotacional, detec¢cdo de
posicdo linear e rotacional, medida de fluxo, chave de fim-de-curso sem contatos,
comutacdo sem escovas entre outras aplicacdes. Abaixo na figura 11 pode-se

visualizar tal sensor.

Figura 11 - Sensor de efeito Hall

Fonte: Acervo do autor, 2018
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2.5.4 Sensor Ultrassdnico

O funcionamento dos sensores ultrassonicos se baseia na emissdo de uma
onda sonora de alta frequéncia a qual se choca com determinado objeto capaz de
refletir o som e emite um eco, ao qual demorar4 determinado tempo para ser
recebido pelo sensor. Ou seja, 0 eco recebido gera um sinal elétrico dependente da
intensidade deste e da distancia entre o objeto e o sensor. As emissdes
ultrassoénicas sédo ciclicas, e o sensor medira o intervalo de tempo entre o impulso
sSoNnoro e o0 eco.

Os sensores ultrassonicos emitem o feixe ultrass6nico em forma de cone,

como pode ser observado na figura 12.

Figura 12 - Principio de Funcionamento - HC- SR04
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) - I, .-,
| |
' [
—_— | —

\ 1
\ ,|'[ L /'II
LY P !

i L9 J
Transmissao de ondas sonoras Eco de ondas sonoras

Fonte: NEVES, 2015

O sensor de distancia ultrassonico HC-SR04 possui um angulo de emissao de
15°, e uma medicéo de 2 a 450cm. E capaz de medir distancias de 2cm a 4m com
precisdo de 3mm. Para conex&o ao Arduino séo utilizados dois pinos além dos 5V e
GND sao eles o Trigger responsavel pelo envio de um sinal em forma de onda

senoidal e o ECHO, médulo responsavel por receber o sinal refletido pelo objeto.

Figura 13 - Sensor Ultrassonico HC-SR04

Fonte: Acervo do autor, 2018
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O calculo da distancia pode ser realizado a partir da Equacdo abaixo,
encontrado no proprio datasheet do componente:

TempoXxVelocidade

2 (2)

Distancia =

A diviséo por dois ocorre devido a onda ir e voltar ao rebater em um objeto, ou
seja, ela percorre um mesmo caminho duas vezes. A velocidade de propagacdo do
som varia de acordo com o meio onde se é transportada e com base na temperatura

ambiente. A velocidade adotada para relagéo célculo e distancia é de 340m/s.

2.5.4.1 Especificagbes técnicas

Tabela 4 - Especificacdes técnicas do Sensor Ultrassénico HC-SR04

Parametros Especificacbes

Tensao de Trabalho DC 5V
Corrente de Trabalho 15 mA
Frequéncia de Trabalho 40 Hz
Maximo Alcance 4m
Minimo Alcance 2cm
Angulo de Medicdo 150
Dimensdes 45x20x15mm

Fonte: Robocore.net

2.5.5 Sensor de Temperatura

Sensores sao componentes eletrbnicos com capacidade de captar
informacgdes de objetos ou de ambiente e de transforma-las em sinais permitindo a
interpretacdo pelo computador.

Existem diversos tipos de sensores de temperatura, entre eles, termopares,
termistores NTC e PTC, termorresisténcia, termometros de vidro, bimetalicos, etc.
No projeto aqui desenvolvido foi utilizado o sensor de temperatura termopar, devido
a alta resisténcia, grande capacidade de medicdo e a facilidade de comunicagéo

com a plataforma Arduino.
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2.5.5.1 Max 6675 + Termopar tipo K

Dispositivo capaz de realizar medi¢cdes de temperaturas ente 0 a 800°C e com
tensdo de operacao entre 3V — 5V. Valores obtidos junto a microcontroladores, entre
eles o Arduino. A medicdo das altas temperaturas se da gracas a blindagem que a
sonda possui em sua ponta, no qual é revestida inteiramente em ago inoxidavel.

Abaixo na figura 14 podemos identificar este sensor.

Figura 14 - Sensor Ultrassbnico Max 6675 + Termopar tipo K

Fonte: Acervo do autor, 2018

7z

Seu funcionamento € através da juncao de dois metais diferentes em um
mesmo ponto, fazendo-se possivel analisar tal diferenca de potencial nas pontas do

termopar ao se modificar a temperatura da juncdo. DUARTE, 2018.

“O conversor realiza a compensacao de jungao fria, a correcdo de
linearidade e deteccdo de defeito do termopar e utiliza somente a
comunicacdo SPI de trés fios, mais uma sonda termopar. Este € projetado
para trabalhar em conjunto com um microcontrolador externa e seu
resultado de medicdo poe ser exibido em uma IDE serial Arduino.”
(DUARTE, 2018.)

2.5.6 Sensor de tensdao DC 25V

O Sensor de Tensédo DC 0-25V tem como funcéo fazer medi¢cOes de tensbes
continua (VDC) dentre uma faixa de OV a 25V. Seu funcionamento se baseia em

divisores de tensdo. Na entrada do modulo, pode ser conectado um valor de tensao
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DC até cinco vezes maiores que o VCC da porta analégica. No Arduino, por
exemplo, pode ser conectado até 25V sendo 5V * 5 e para entrada de 3,3V sera
suportado até 16,5V que equivale a 3.3V * 5.

Na figura 15 podemos visualizar o sensor mencionado.

Figura 15 - Sensor VCC

Voltage Sensor
poi

Fonte: Acervo do autor, 2018

O Sensor de Tensao DC 0-25V pode ser utilizado em diversos projetos onde
€ necessario medir valores de tensdo DC ou que seja necessario identificar se um
dispositivo DC esté ligado ou desligado.

Em casos especificos como o grupo gerador da empresa DPC, se fez de
extrema importancia a utilizacdo deste para acompanhamento de carga da bateria
de partida do gerador que, conforme orientacdes técnicas adquiridas junto ao
fabricante do GMG as baterias (ligadas em série) tem de se manter em um nivel de
carga consideravel (Acima de 24V) assegurando forca suficiente para dar inicio ao

funcionamento do grupo.

2.6 Desenvolvimento Web

Nesta secdo sdo apresentados alguns programas utilizados para
desenvolvimento da interface Web do projeto proposto, tendo por finalidade o
armazenamento de informacdes podendo ser acessado a qualquer local com acesso

a internet.
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2.6.1 MariaDB

O MariaDB é considerado um dos servidores de bancos de dados mais
populares. Criado através dos desenvolvedores originais do MySQL , com a ajuda
da grandes desenvolvedores de software livre e open source. Além das
funcionalidades béasicas do MySQL, MariaDB disponibiliza um grande conjunto de
aprimoramentos de recursos, abrangendo meios alternativos de armazenamento,

otimizacoes de servidores e patches. (BENTO, 2010)

2.6.2 PHP — Hypertext Preprocessor

A linguagem de programacédo PHP é concebida pelo conceito de cédigo livre,
sendo constantemente atualizada e com grande quantidade de documentacdo
disponivel para consultas. Desenvolvida em meados de 1994 por Rasmus Lerdorf.

Utiliza um conjunto de scripts e

voltada para aplicagées Web, embutido no HTML. O cédigo é delimitado por
tags iniciais e finais, que permitem ao programador oscilar entre o HTML e o
PHP. A maneira como o PHP é executado diferencia-se do Javascript, pois
€ do lado do cliente que o cédigo é executado no servidor, gerando um
HTML e o cliente acaba recebendo os resultados gerados pelos scripts.
Possui codigo aberto, ndo se necessita da compra de licenca, o programa &
gratuito, € multiplataforma, tem acesso a banco de dados e faz o
processamento de imagens ao envia-las para o navegador do usuario.
(HACKENHAAR; CARDOSO, 2010)

O PHP (Personal Home Page) € uma linguagem de programacdo dindmica
para desenvolvimento de web sites. E processado no servidor, retornando para o

cliente (usuario que acessa o site) apenas HTML (Hypertext Markup Language).

2.6.2 Apache

Ao acessar qualquer site, ha um servidor por trds do endereco responsavel
pela disponibilizacdo das paginas e todos 0os demais recursos possiveis acessarem.
Assim, quando vocé envia um e-mail através de um formulario, redija uma

mensagem em uma pagina de discussao, realiza uma compra on-line, etc, um
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servidor Web ou um conjunto de servidores se faz responsavel por processar todas
essas informacoes.

O Apache é um servidor web que processa solicitacbes HTTP, protocolo
padrdao da web. Além do processamento de outros protocolos como o SSL - Secure

Socket Layer, e o FTP - File Transfer Protocol.

O servidor Apache (ou Apache Server) surgiu no National Center of
Supercomputing Applications (NCSA) através do trabalho de Rob McCool.
Ao sair da NCSA, McCool parou de trabalhar no software (que nessa época
recebia justamente a denominacdo NCSA) e entdo varias pessoas e grupos
passaram a adaptar o servidor Web as suas necessidades. No entanto,
foram Brian Behlendorf e CIiff Skolnick os principais responsaveis pela
retomada do projeto, contando logo em seguida com o apoio de Brandon
Long e Beth Frank. Estes Ultimos tinham a tarefa de continuar com o
desenvolvimento do servidor, mas pela NCSA. Nao demorou muito para que
eles se juntassem ao Apache Group (ALECRIM, 2006).

Se tratando de servidor Web, o Apache € o mais usado, devido sua grande
performance, seguranga e compatibilidade com diversas plataformas e todos os

Seus recursos.

2.7 Softwares

Software séo aplicacdes projetadas para a realizacdo de tarefas, das coisas
mais simples como a escritura de textos e imprimi-la as mais complexas como a
realizacdo de célculos, simula¢gBes e outras inUmeras aplicacdes, com o intuito de

facilitar diversas operacoes.

2.7.1 Fritzing

Software de codigo aberto que vem tornando a eletrénica cada vez mais
acessivel. O fritzing neste trabalho veio devido a facil compreenséo a interagéo entre
usuarios e projeto. Ele mostra de modo virtual a montagem de forma fisica em uma
protoboard, bem como o circuito elétrico do projeto em questdo conforme se pode

visualizar na figura 16.



Figura 16 - Circuito montado no Fritzing

Arquive  Editar  Componente Visio lsnela  Rotesmento  Ajuda
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Fonte: Fritzing, 2018

De acordo com a figura 16 acima, pode-se ter uma visao dos ambientes de

desenvolvimento abrangente do fritzing, como a protoboard, esquemaético, cédigo e

placa de circuito impresso. Portando, faz-se capaz a montagem de todo o circuito

antes da realizacdo de qualquer teste fisico, economizando tempo e dinheiro,

minimizando ao maximo possiveis erros.
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3 METODOLOGIA

Para desenvolvimento do protétipo, foram utilizados alguns sensores, onde
com estes foram realizados ajustes, testes e simulagcdes. Com base nestes sensores
e junto a linguagem de programacdo em C e PHP realizou-se aquisi¢cdes de dados
através do Arduino + Ethernetshield para envio a API, em seguida a um banco de
dados e a visualizacdo em plataforma WEB.

Abaixo podemos visualizar o fluxograma de funcionamento para melhor

entendimento deste.

Figura 17 - Fluxo de funcionamento do dispositivo

% Condicioamento
dos sinais

Envio de Processamento
dados para pelo Arduino
o Ethernet Atmega Mega

Shield 2560

Representagao
interface WEB

Fonte: Acervo do autor, 2018

3.1 Implantac&o do Sistema

O supervisério para controle de nivel do reservatério de O6leo diesel e

monitoramento do GMG — Grupo Motor Gerador € um dispositivo fixo, fixado no
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grupo gerador e seus sensores posicionados conforme prescrito no decorrer do
capitulo 3.2.

No caso deste dispositivo, foi implantado uma alimentacdo através de uma
fonte de 12V, garantindo que o mesmo fique em funcionamento durante todo o
periodo do teste, podendo ser acessado através da plataforma Web desenvolvida

(http://brunogmg.one) junto ao protocolo http.

3.2 Programacao Arduino

3.2.1 Nivel do reservatoério

Para melhor funcionamento de todo o sistema, faz-se necessario uma
programacao com capacidade de atender todas as necessidades aqui apresentadas
sem prejudicar uma das fungoes.

Um dos desafios foi. Como realizar a leitura do nivel do reservatério de oleo
diesel?

Para realizacdo deste, foi necessaria a aquisicdo de um sensor com
capacidade de medicdo sem grandes perdas na precisdo. Este pode ser identificado
na figura 14.

Tal leitura tem sua importancia, onde € através delas no qual conseguimos
identificar o nivel facilitando novas aquisicées do combustivel, minimizando assim
possivel falhas no abastecimento como exemplo 0 consumo em excesso.

A seguir na figura 18 podem-se visualizar as conexdes realizadas com o
auxilio do software Fritzing e conforme figura 19 partes da programacdo em

linguagem C desenvolvida.


http://brunogmg.one/
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Figura 18 - Circuito Sensor Ultrassonico.

Fonte: Acervo do autor, 2018

Figura 19 - Programacédo Sensor Ultrassonico

f/Biblioteca ultrasdnico

#include <Ultrasonic.h>

#define pino trigger 4

#define pino _echo 5

DTltrasonic ultrasonic{pinc_trigger, pino_echo);

vold loop()
float cmMsec, inMsec;
long microsec = ultrasonic.timing(}:
crMsec = ultrasonic.convert{microsec, Ultrasonic::CM):
inMsec = ultrasonic.convert{microsec, Ultrasonic::IN);

Serial.println({"Distancia em cm: "}):
Serial.print (cmMsec);
Serial.print("Distancia em polegadas: ™);

Serial.println{inMsec);
delay (300) ;7

Fonte: Acervo do autor, 2018

O sensor se mostrou muito preciso tendo variagbes bem pequenas quanto as
suas medicdes, trazendo precisdo de apenas 3mm conforme especificado em seu

datasheets.
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3.2.1.1 Andlise do reservatorio

Para concentracdo de calculo, foram realizadas as medi¢cGes do reservatorio,

facilitando assim os parametros de medicéo junto ao ultrassénico.

e H — Altura maxima do liquido — [0,90 mt];
e L — Diametro — [1 mt];

e C — Comprimento — [1.7 mt].

A equacéo polinomial de grau 6, pode ser desenvolvida a partir de medicdes
efetuadas ao tanque de combustivel (figura 20) junto a elaboracdo de um gréafico de
dispersdo obtido através do Excel. Sendo assim possivel a identificacdo do

volume(L) a cada variacao de altura, representada na equacao pela letra x.

y = —16,054 X x® — 2047 x x> + 5180,6 X x* — 6109,2 X x3 4+ 3966,5 X x2 + 360,28 X
x! —0,1066 (3)

Figura 20 - Reservatorio de 6leo diesel

{

\

k‘/f\f‘*“

Fonte: Roto. SG, 2016

A Figura 21 ilustra o grafico da relacdo Volume (LT) x Altura (MT). Tal
resultado permite estabelecer o volume de combustivel dentro do tanque baseando-

se apenas ha altura do liqguido mediante expressao (3) obtida.
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Figura 21 - Relag&o Altura x Volume
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Fonte: Acervo do autor, 2018

3.2.2 Status bateria

Programado a partir da interface serial Arduino, o sensor DC ficou
responsavel por realizar as aquisicbes dos dados de tensdo da bateria,
disponibilizando-o de forma remota seu status atual junto aos outros componentes
aqui apresentados. Este mddulo baseia-se no principio de tensdo resistiva. O
conector borne 1é uma tensdo de 5 vezes maior da leituras analégicas de tenséo de
entrada. O modulo de deteccdo de tensdo ndo pode ter tensdo de entrada maior que
5Vx5 = 25V, ou usando 3,3V, a tensdo de entrada ndo pode ser maior do que

3.3Vx5 =16,5V.

3.2.2 Controle de horas de funcionamento

Um Sensor de Efeito Hall € um transdutor que, quando sob a aplicacdo de
um campo magnético, responde com uma variagdo em sua tensao de saida.
O efeito Hall é uma propriedade que se manifesta em um condutor quando

um campo magnético perpendicular ao fluxo de corrente é aplicado sobre ele.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Transdutor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tens%C3%A3o_el%C3%A9trica
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Quando isso ocorre, uma diferenca de potencial no condutor € gerada, chamada
de Tenséao de Hall.

A partir das variacdes da tensdo de hall coletada pelo sensor, ira dar inicio a
contagem de horas de funcionamento do gerador, de forma que quando valor
recebido for igual a 0 o mesmo é considerado em stand by, caso contrario
considerasse grupo gerador em funcionamento.

Com obijetivo da realizacéo de coleta apenas no momento em que o gerador é
ligado, foi feito algumas adaptacdo. Com a dificuldade de deteccdo do campo
magnético do gerador foi introduzido um ima diretamente no rotor onde sempre que
0 grupo gerador entrasse em funcionamento o rotor ira girar, assim sendo possivel a
obtencéo destes dados.

Abaixo nas figuras 22 e 23 é possivel visualizar de forma simples as
conexdes realizadas para que tal sensor realizasse as aquisicoes de dados junto ao

Arduino.

Figura 22 - Conexao sensor de efeito hall

3144

5V
GHD

—_ I —_—

Drigical OUT

10k

Fonte: Acervo do autor, 2018

3.2.4 Controle de temperatura motor gerador

Foi usado para este controle o termopar tipo K junto ao conversor max 6675,
configurado e programado para receber dados relacionados a temperatura. Na figura
22 podem-se identificar as conexdes realizadas para possibilitar esta aquisicao.



48

Figura 23 - Circuito controle de temperatura

Fonte: Acervo do autor, 2018

Devido a algumas obstrucfes e dificuldades, o sensor de temperatura ficou
fixo a carcaca do motor gerador (figura 24), ndo sendo possivel a implantacdo deste
diretamente no estator, local ideal para acompanhamento da temperatura a ser
analisada de acordo com os limites especificados pelo manual do fabricante,

conforme podemos visualizar na tabela 1 (2.2.2.1 Limites de temperatura)
apresentada anteriormente.

Figura 24 - Local de instalagéo do sensor

Fonte: Acervo do Autor, 2018

3.3 Sistema Web

Tem por finalidade armazenar as informacdes enviadas a partir dos sensores
junto ao Arduino, bem como algumas informagfes do usuario (nome, E-mail).

Também ¢é responsavel por permitir acesso rapido a informacbes pertinentes
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relacionados ao monitoramento do GMG por meio de qualquer aparelho contendo
acesso a internet.
Para desenvolvimento deste sistema Web optou-se pelas seguintes opcdes

de caddigo livre:

a) Como servidor, foi escolhido o servidor apache, devido a vasta documentacgéo
disponivel e com aplicacdo open source.

b) A Linguagem de programacéo foi PHP, devido a vasta utilizacdo desta no
meio atual e a facilidade de interacdo junto a pessoas da area.

c) Como sistema de gerenciamento do banco de dados serd o MariaDB
conforme mencionado na secédo 2.6.1, por se tratar de um sistema otimizado

para aplicacdo Web.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do projeto aqui proposto, que
apos realizacdo de testes e corregbes, foi possivel o funcionamento conforme
programado. Sendo assim, na primeira se¢do sao apresentados os resultados da
interface Web e, por ultimo, a integracdo das partes formando o supervisorio para
controle de nivel e manutencao do grupo gerador da empresa DPC.

4.1 Interface do sistema WEB

Na interface Web, o usuério podera ter acesso algumas informacfes no
sistema, tais como:

e Nivel do reservatorio
e Status do gerador
e Temperatura do motor gerador

¢ Nivel de carga da bateria

Na imagem 25 pode-se visualizar a interface inicial de funcionamento do
supervisorio com alguns destes pontos principais de controle.

Figura 25 - Supervisorio GMG

Reservatorio Status do Gerador o
Desligado
Reservatorio
1009 v
Il C
80% Temperatura °
50°C
g 40%
20%
Bateria
o Tanque
27.09V

Fonte: Acervo do Autor, 2018
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Com a aquisicdo dos dados apresentados acima se fez possivel analises
graficas junto a relatérios e alertas de forma remota, visando melhor
acompanhamento, qualidade e vida util do GMG.

A seguir serdo demonstradas novas telas do supervisorio, objetivando melhor

compreensao do sistema aqui exemplificado.

4.1.1 Controle de temperatura do motor gerador

bY

Com o0 acesso a plataforma, o usuario pode conseguir informacdes
relacionadas aos niveis de temperatura atual e graficamente durante um periodo de
24 hr clicando no botdo azul ao lado da temperatura, tendo maior compreensao dos

dados para andlises diarias, conforme podem ser visto nas figuras 26 e 27.

Figura 26 - Temperatura atual

Temperatura o

28.5°C

Fonte: Acervo do autor, 2018

Figura 27 - Grafico de temperatura diaria

Temperatura °
(3 20181125 X 3 e

Relatério de Temperatura

00h O1h 02h 03h 04h 05h 06h 07h 08h 08h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 1%h 20h 21h 22h

= Valor

Fonte: Acervo do autor, 2018
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4.1.2 Status do grupo gerador

A partir do status e histérico de funcionamento explicito conforme figura 28,
pode-se visualizar 0 momento exato em que o GMG entra em funcionamento
através do status e todo o histérico de funcionamento dentro de um periodo pré-

determinado pelo usuario.

Figura 28 - Status do gerador / Histérico de funcionamento

Status do Gerador 0

Desligado

Historico de Funcionamento
Ligado Desliga

26/11/2018 18:02 26/11/2018 2117 03"

[¥%]
(%)
=

Fonte: Acervo do autor, 2018

4.1.3 Controle de status da bateria

Durante a realizacdo dos testes foi aferido valores de 5 em 5 minutos com o
multimetro digital modelo ET-1002 da marca Minipa em conjunto com o protétipo
usando o sensor DC 25V, mostrando uma variagdo aproximada de 2% em relacao
ao multimetro. Segue tabela 5 e figura 29 para parametros de confiabilidade dos
resultados obtidos junto ao supervisorio. O banco de baterias medido é composto
por duas unidade de 12V com 150Ah cada, ligadas em serie totalizando 24V.
Lembrado que, cada bateria normalmente ultrapassa a tensdo nominal expressada

em etiqueta.

Tabela 5 - Medi¢Ges: Tempo x Tensdo dos equipamentos

Tempo (m) Tensao (V) do Protétipo Tenséao (V) do Multimetro
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05 26.9 26.3
10 26.9 26.3
15 26.9 26.3
20 26.9 26.3

Fonte: Acervo do autor, 2018

Figura 29 - Medicao: Prot6tipo x Multimetro

Fonte: Acervo do autor, 2018

Tais medicGes acima podem ser extrapoladas durante toda a montagem do

prototipo, para real confirmacao dos dados obtidos segundo tabela 5.

4.1.4 Alertas via e-mail

Dados considerados como relevantes para o GMG dentro das aquisi¢cdes aqui
determinadas recebem alertas via e-mail e diretamente no supervisério Web por
meio visual estando em acesso no momento.

Cada parametro de alerta foi criado a partir de dados técnicos através dos
manuais ou responsaveis técnicos. Baseando-se nestas informacdes possibilitou a
estimativa dos avisos estabelecidos.

Tais procedimentos sdo exemplificados em conformidade com as figuras 30 e

31, visando a interpretacdo dos alertas mencionados nos objetivos especificos

dentro da secéo 1.2.



Figura 30 - Alertas de seguranca: Horas de Funcionamento e Temperatura

250 HR DE FUNCIONAMENTO (SISTEMA DE LUBRIFICACAO)

GMG Supervisorio <gmgdpcmatriz@gmail.com>
paraeu v

TROCA DE OLEO LUBRIFICANTE

4 Responder ® Encaminhar

ALERTA DE TEMPERATURA Lixeira X

GMG Supervisorio <gmgdpcmatriz@gmail.com>
paraeu v

ALTA ELEVACAO DE TEMPERATURA IDENTIFICADA (140°)

4 Responder ®» Encaminhar

Fonte: Acervo do autor, 2018

Figura 31 - Alertas de seguranca: Status Bateria e Nivel do reservatorio
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STATUS BATERIA Lixeira x

GMG Supervisdrio <gmgdpcmatriz@gmail.com>
paraeu =

BAIXA GARGA DE BATERIA... FAVOR RECARREGAR OU SUBSTITUIR

4. Responder ® Encaminhar

NIVEL DO RESERVATORIO Lixeira X

GMG Supervisério <gmgdpcmatriz@gmail.com>
paraeu -

NIVEL DO RESERVATORIO A 30%. FAVOR SOLICITAR O ABASTECIMENTO EM 1 DIA.

%, Responder ® Encaminhar

Fonte: Acervo do autor, 2018
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4.2 Sistema de controle e monitoramento GMG

ApoOs toda a montagem fisica do projeto e desenvolvimento do sistema Web,
obteve-se o sistema de controle e monitoramento do gmg, no qual é mostrado na

figura 32.

Figura 32 - Sistema de controle e monitoramento GMG

— O
. Ususrio

Banco de Dados Servidor Web

1110
SERNLY

(

Fonte: Acervo do autor, 2018

O sistema de controle e monitoramento do GMG € composto das seguintes partes:

a) Sensores: Responsavel pela aquisicao de informacdes em relacdo ao gmg;

b) Arduino: Responsével pelo recebimento e conversdo dos sinais dos sensores;

c) Ethernet shield: Responsavel pela interface de comunicacao entre o Arduino e
a Web;

d) Sistema Web: Realiza a interface entre o usuario junto aos hardwares.

Abaixo se pode observar o projeto proposto (figura 33 e figura 34) em sua

forma pratica ja instalada no GMG a ser monitorado.
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Figura 33 — Conexdes Arduino

Fonte: Acervo do autor, 2018

Figura 34 - Projeto montado

Fonte: Acervo do autor, 2018
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4.3 Materiais

Os custos para desenvolvimento do projeto podem ser observados conforme

tabela 6 abaixo:

Tabela 6 - Tabela de custo

Descricao Quantidade Valor Total
Arduino Mega 2560 1 R$65,00
Modulo Ethernet Shield R$41,00
Sensor Temp. Termopar Tipo k Max6675 R$22,00

1

1
Sensor Ultrass6nico HC-SR04 1 R$12,00
Sensor de Tensao DC 0-25V 2 R$30,00
Case Arduino 1 R$10,00
Hospedagem anual Web 1 R$190,00
Outros componentes ... R$50,00
Total R$420,00

Fonte: Acervo do autor, 2018
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a criacdo de um prototipo de um supervisorio para
manutencdo e controle do GMG da empresa DPC em um sistema Web junto a
plataforma Arduino.

Este se mostrou em bom funcionamento conforme projetado, demonstrando
dados de relevancia para maiores analises e acompanhamento junto ao grupo
gerador, conseguindo realizar medi¢c6es confidveis e aproximada baseando-se nos
equipamentos comparados. Embora a aparéncia simples do supervisorio, ao final
das modificacBes e correcdes ndo apresentou maus funcionamento.

Foram utilizados poucos componentes e de boa precisdo, o Arduino mostrou-
se capaz de gerenciar e realizar tarefas, conforme foi proposto através dos
componentes auxiliares. Com a programacéo realizada pode ser definido tarefas
para serem executadas e visualizadas no monitor serial e por ultimo a comunicacao
via rede, possibilitando a comunicacdo com a internet e importacédo a pagina Web.

Com isso conclui-se que com tal protétipo em perfeito funcionamento, podemos
garantir maior vida util através de andlises dos dados obtidos pelos sensores e dos
alertas mediante as quaisquer parametros predeterminados pelo usuério
diretamente ao banco de dados, além de mantermos de certa forma maior qualidade
de geracdo e minimizando as possiveis paradas do grupo devido a defeitos

relevantes aos dados aqui monitorados.

5.1 Sugestdes para trabalho futuro

Apos a montagem do protétipo foram encontradas algumas dificuldades,
levando a modificacdes e complementos para dar continuidade a pesquisa iniciada.

Por fim, como sugestdes para trabalhos futuros:

a) Como um dos objetivos deste trabalho, mas devido a infelicidade do tempo e
custo financeiro, realizar através da programacdo Arduino e PHP a
implementacdo dos dados como pressdo do Oleo e temperatura do motor a

combustdo através dos sensores ja instalados pelo fabricante.
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b) Implantacdo do modulo GSM GPRS Shield slim 900 para comunicacao web
sem fio.
c) Implantar alertas através de aplicativos como o Blynk ou outro app

desenvolvido.
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APENDICE A

[

Autor: Bruno Alberto R. de Oliveira

Email: brunoeng96@gmail.com

Instituicdo: Faculdades Doctum de Caratinga

Baseado em exemplos de codigos como os de:

https://www.filipeflop.com

http://labdegaragem.com

Baseado também em exemplos das bibliotecas personalizadas para o Arduino.
*/

/I SUPERVISORIO PARA CONTROLE DE NIVEL E MANUTENCAO DE GRUPO
GERADOR DA EMPRESA DPC

// BIBLIOTECAS

#include <SPI1.h> // Bibliotecas para comunicacao SPI

#include <Ethernet.h> // Biblioteca comunicagéao EthernetShield
#include <Ultrasonic.h> // Biblioteca para medi¢éo de distancia

#include <max6675.h> // Biblioteca para medicao de temperatura

byte mac[] = { OxDE, OXAD, OxBE, OXEF, OxFE, OXED }; // Define MAC

char server[] = "brunogmg.one"; // Endereco de acesso as informac¢fes criado na
hospedagem one.com

int port = 80; // Porta 80 é padréo para HTTP

IPAddress ip(10, 10, 25, 178);

EthernetClient client;

/I SENSOR ULTRASONICO

// Definic&o de pinos para o sensor ultrasénico
#define pino_trigger 4

#define pino_echo 5

Ultrasonic ultrasonic(pino_trigger, pino_echo);



I/l SENSOR DE TEMPERATURA

I/ Definicdo de pinos para o sensor de temperatura
int SO = 12;

int CS =11;

int CLK = 13;

MAX6675 sensor(CLK, CS, SO);

/I SENSOR DE TENSAO DC

/I Definicdo de pino analdgico para o sensor de tensdo DC
int pinoSensorDC = A5;

int valorDC = 0;;

/l SENSOR DE EFEITO HALL
/I Definicdo de pino para o sensor de temperatura
int EP =9;

void setup() {
Serial.begin(9600);
while (!Serial) {

}
pinMode(EP, INPUT);
}
void loop() {
//Lendo retorno da API
if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
Serial.print(c);
}
if ('client.connected()) {
Serial.printin();
Serial.printin("DESCONECTADO.");

client.stop();
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Ethernet.begin(mac, ip);
delay(60000); // Define o tempo de coleta de dados em 60000 milesegundos
Serial.printin("CONECTANDO...");

if (client.connect(server, port)) {
Serial.printin("CONECTADOQO");
/l Neste momento é realizado a leitura e coleta dos dados de acordo com cada
sensor
/[COLETANDO DISTANCIA
float distancia;
long microsec = ultrasonic.timing();
distancia = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);
Serial.printIn();
Serial.print("DISTANCIA (CM).: ™);

Serial.print(distancia);

[/[COLETANDO TEMPERATURA
float temperatura,

temperatura = sensor.readCelsius();
Serial.printin();
Serial.print("TEMPERATURA (C): ");
Serial.print(temperatura);

/ICOLETANDO TENSAO

float tensao = 0;

valorDC = analogRead(pinoSensorDC);
tensao = ((valorDC*0.00489)*5)*2;
Serial.printin();
Serial.print("TENSAO.......... "):;
Serial.print(tensao);

/ICOLETANDO VARIACAO DE CAMPO ELETROMAGNETICO
long measurement = pulseln (EP, HIGH);

Serial.printin();
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Serial.print("CAMPO ELETRO...: "),
Serial.printin(measurement);

Serial.printIn();

/[INSERINDO DADOS

inserirDistancia(distancia);

inserirTemperatura(temperatura);

inserirTensao(tensao);

inserirCampoEletro(measurement);
}
Il Caso conexdo néo seja realizada retorna resposta abaixo (CONEXAO FALHOU)
else {

Serial.printin("CONEXAO FALHOU");

}
}
}

// Envia o valor da distancia para a API
void inserirDistancia(float valor) {
int placa_id = 1;

String PostData="valor=" + String(valor) + "&placa_id=" + placa_id;

client.printin("POST /ApiGMG/public/distancia HTTP/1.1");
client.printin("Host: brunogmg.one");
client.printin("Connection: keep-alive");
client.print("Content-Length: ");
client.printin(PostData.length());
client.printin("User-Agent: Arduino/1.0");
client.printin("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded");
client.printin("Cache-Control: no-cache");
client.printin();
client.printin(PostData);

}

I/l Envia o valor da temperatura para a API

void inserirTemperatura(float valor) {



}
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int placa_id = 1;
String PostData="valor=" + String(valor) + "&placa_id=" + placa_id;

client.printin("POST /ApiGMG/public/temperatura HTTP/1.1");
client.printin("Host: brunogmg.one");

client.printin("Connection: keep-alive");
client.print("Content-Length: ");

client.printin(PostData.length());

client.printin("User-Agent: Arduino/1.0");
client.printin("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded");
client.printin("Cache-Control: no-cache");

client.printin();

client.printin(PostData);

/l Envia o valor de tenséo para a API

void inserirTensao(float valor) {

}

int placa_id = 1;
String PostData="valor=" + String(valor) + "&placa_id=" + placa_id;

client.printin("POST /ApiGMG/public/tensao HTTP/1.1");
client.printin("Host: brunogmg.one");

client.printin("Connection: keep-alive");
client.print("Content-Length: ");

client.printin(PostData.length());

client.printin("User-Agent: Arduino/1.0");
client.printin("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded");
client.printin("Cache-Control: no-cache");

client.printin();

client.printin(PostData);

/l Envia a variacdo do compo magnético para a API

void inserirCampoEletro(float valor) {

int placa_id = 1;

String PostData="valor=" + String(valor) + "&placa_id=" + placa_id;



client.printin("POST /ApiGMG/public/campo-eletro HTTP/1.1");
client.printin("Host: brunogmg.one");

client.printin("Connection: keep-alive");
client.print("Content-Length: ");

client.printin(PostData.length());

client.printin("User-Agent: Arduino/1.0");
client.printin("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded");
client.printin("Cache-Control: no-cache");

client.printin();

client.printin(PostData);
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ANEXO

Tabela 7 — Plano de Manutencao: Sistema de Lubrificacéo.

= E RS
Manvutencae a Executar 18 meses
SISTEMA DE LUBRIFICACAO

Verificar vazamentos
Verificar nivel de dleo lubrificante
Trocar o dleo lubrificante do motor

Trocar o elemento do filire de éleo

Trocar o elemento do filire de éleo
lubrificante

Trocar o elemento do filiro desvio

tleo (By-Pass)

Verificar o nivel de dleo do
regulador hidraulico

Anotas a pressao do lubrificante

Fonte: Manual de instalacdo, Operacao e Manutencdo, STEMAC.

Tabela 8 - Plano de Manutencao: Sistema de Combustivel.

Verificagao e Tarefas de 1500h ou
Manvutencao a Executar 18 meses

SISTEMA DE COMBUSTIVEL

Verificar vazamentos
Verificar trincas na tubulacao de
combustivel

Drenar dgua ou sedimentos do
tanque e filtros de combustivel

Trocar o elemento do filiro de
combustivel

Verificar a pressdo da bomba de
combustivel

Fonte: Manual de instalacdo, Operacao e Manutencdo, STEMAC.



Tabela 9 - Plano de Manutencé&o: Sistema de Arrefecimento.

=
Manutencae a Executar 18 meses
SISTEMA DE ARREFECIMENTO

Verificar nivel do refrigarante

Trocar elemento do filiro anti-
COIMosIvo

limpar o radiacor externamente

Fonte: Manual de instalacdo, Operacao e Manutencdo, STEMAC.

Tabela 10 - Plano de Manutenc¢éo: Outras Manutencdes.

Recondicionar e/ou substituir
amortecedor de vibragdes

Recondicionar e/ou substituir o
compressor de ar

Recondicionar efou substituir a
bomba d'agtua

Recondicionar e/ou substituir o cubo
do ventilador

Recondicionar e/ou substituir a polia

fensora
PFEJEIIITLI WS LSS SWVFI e

Fonte: Manual de instalacdo, Operacao e Manutencdo, STEMAC.
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Tabela 11 - Plano de Manutengao: Outras Manutengdes.

T ST
Manutencae o Executar 18 meses
OUTRAS MANUTENCCES

Verificar aticuloctes externas de
comando

Verificar nivel de eletrélito na bateria
e aperto dos

Observar ruides esiranos com motor
em movimento

Verificar todas s sinalizaces e
presenca de alzrme sonoro

Examinar as condiches de
funcionamento do refificador

Examinar as condighes de
funcionamento do sistema de pré-
aguecimento

Verificar tensao das correias

Llimpar ou substituir elemento do
raspira do carter

Merificar conexdes elétricas do
sistema

Verificar e tester sensores do grupo
gerador

Ajustar injetores e valvulas

Inspecionar a polia tensara da
bomba d'agua

Examinar a parte elétrica
Verificar folga axial do virabrequim

Limpar e calibrar os injetores

limper e calibrar a bomba de
combustival

Fecondicionar efou substituir o
turbo compressor

Fonte: Manual de instalacdo, Operacao e Manutencdo, STEMAC.



Tabela 12 - Plano de Manutencao: Geradores Sincronos.

TS ET
Manuvtencao o Executar 18 meses
GERADORES SINCRONOS

Observar ruidos estranos com o
gerador em movimento

Inspecionar a ventilacao (fluxo de ar)

Verificar resisténcia de isolamento

Verificar e reapertar os parafusos e
terminais de ligagdo

Verificar niveis de vibracao e ruido

Inspecionar rolamentos

Limpar o gerador inferna e
externamente

Inspecionar o funcionamenio e ligagdes dos acessdrios
[resisténcia de aguecimento e detectores de temperatura

Inspecionar os diodos

Inspecionar veristores (se houver)

Lubrificar os rolamentos
(vide manual do fabricante)

Trocar os rolamentos
(vide manual do fabricante)

Revisdo completa do gerador

Fonte: Manual de instalacdo, Operacao e Manutencdo, STEMAC.
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