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Sumaério: O problema de duragédo dos bancos de bateriasbdstagdes de distribuicdo
levou as empresas do ambiente regulado a busaagdssl econdmicas. O prototipo de
medicdo desses bancos desenvolvido pela UFPE egeriparcom a CELPE foi
aperfeicoado nesse trabalho, com o estudo de uw@aldgica do sistema de comunicacgao.
Para isso foram realizadas simulacéessotiware Proteus e modificagcdes nas placas
disponiveis.
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INTRODUCAO
A utilizacdo de bancos de baterias para alimentastema supervisoério de subestacdes de
distribuicdo difundida no inicio dos anos 2000 aesmo tempo em que possibilitou a
automacao das instalacdes trouxe o problema deaum imprevisibilidade de falhas.
Isso ocorreu devido as condi¢cdes muitas vezes salvgrara a preservagao das baterias
estacionarias geleadas reguladas por valvula (OPZd)n vida Gtil de projeto de mais de
10 anos os sistemas apresentaram falhas com atéos3 de instalacdo aumentando
consideravelmente os custos envolvidos. Ainda ragravante é o fato das falhas nos
bancos acontecerem justamente nos momentos deg@mtia da subestacédo, causando
um efeito cascata do ponto de vista operativo.
A Universidade Federal de Pernambuco — UFPE eneparcom a Companhia Energética
de Pernambuco — CELPE desenvolveu um sistema dieanes supervisao de sistemas de
baterias desse tipo de modo a garantir uma préidsitbe nas falhas e, quando possivel,
indicar condi¢cdes inadequadas de armazenamentga @rdescarga que possam ser
corrigidas e assim prolongar a vida atil do corgun© protétipo desenvolvido é
constituido de trés modulos instalados dentro dhestacdo: uma Unidade de
Processamento Central — UPC, responsavel porageniformacdes, realizar os pedidos de
medicdo e comunicar-se com 0 servico remoto da EEum Modulo de Corrente, que
deve realizar medicbes de corrente de carga erdassampre que a UPC solicitar ou por
agendamento e um ou mais Modulo de Temperaturasaber Resisténcia interna —
MTTR, que deve realizar as medi¢Oes de temperaemado e resisténcia interna sempre
que a UPC solicitar ou por agendamento.
A comunicacdo entre a UPC e os demais méddulos adtjpo desenvolvido apresentou
problemas para a instalacdo de mais de um MTTR.dserreu devido ao barramento de
comunicacdo compartilhado entre os moédulos em gtersa mestre-escavo, dada a
topologia de comunicacdo remota utilizando o pad®®3232 e RS-422. O presente
trabalho tratou de propor e implementar uma solyigita esse problema, com possiveis
mudancas na logica de comunicacéo, na programasamidrocontroladores dos médulos
e no projeto das placas de circuito impresso.
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MATERIAIS E METODOS
Como todos os mddulos possuem como centro de garoesto microcontroladores da
familia PIC, inicialmente foi necessario o enterglimo desses equipamentos. Os
microcontroladores utilizados foram o PIC16F887amatJPC, PIC16F886 para os MTTR
e PIC12F675 para o MC. A UPC e o MTTR possuem caragéo serial UART nativa
enquanto o MC precisou de uma programacéo que sseuaUART.
ApoOs os estudos iniciais verificou-se que o prolalem comunicacdo ocorria devido ao
circuito integrado que fazia a converséao do sifidl dos MTTR e MC para o padrédo RS-
422. Como o barramento de comunicag¢do é compaltilpar todos os modulos, quando
um desses equipamentos for efetuar uma escritag&/BC os demais equipamentos
devem possuir estado de saida em alta impedan@appanitir variagcbes na tensdo do
barramento. A figura 1 mostra o esquema de comgdicanicialmente disponivel no
protétipo. No entanto, 0 MAX488 utilizado para angersao do sinal ndo possui controle
na sua saida e quando os modulos encontram-se tado efe espera o barramento é
forcado para nivel logico alto, ndo permitindo nemh outra escrita.
Apds alguma pesquisa verificou-se a existénciandeitcuito integrado da mesma familia
que o MAX488 mas com a possibilidade de controleedgiado da sua saida para alta
impedancia. O componente é o MAX485, que possubntificuldade de ser encontrado
no mercado e preco elevado em comparacao com o [8&X4
Foi proposto que a comunicacao passasse a secdeit@ intermédio do MC. Foi trocado
0 MAX488 do MTTR por um MAX485 que deve ser conaidd para leitura ou escrita
através de uma porta do modulo, sendo necesséaiaregogramacdo. No MC, a
comunicacao para a UPC continuou sendo feita a@de&m MAX488, mas o enlace com
o barramento dos MTTR passou a ser feito com o M85<due passou a ser o responsavel
por definir o seu estado. Assim, quando qualqudidpede leitura fosse feito pela UPC, o
MC deveria identificar para qual endereco a infaytadeve ser enviada. Caso seja para o
proprio médulo, a resposta € enviada de imediaasoGeja para algum MTTR, o MC
habilita a leitura do barramento compartilhado gassa o sinal e logo entdo habilita a
escrita. O MTTR selecionado para a leitura deveificad o sinal do seu MAX485 de
modo a permitir a escrita na sua saida A possioiédde habilitar a leitura ou escrita no
barramento é feita através de um unico sinal deraenenviado ao MAX485, sendo
necessaria a reprogramac¢ado do MC e uma nova conexsaida de uma de suas portas. O
sinal enviado pelo MTTR ¢ feito através do camidisponivel também para o MC. Para
evitar que o MC acabe por ler a resposta enviad®@ pelo MTTR, foi colocada uma
porta l6gica “NAND” na entrada da UART desse moéduoe faz com que qualquer
escrita enviada pela MTTR para a UPC seja ignonaddC. Da mesma forma, para evitar
gue a UPC acabe recebendo as escritas enviada€gmiM a MTTR foi adicionada uma
porta “OR” na entrada do MAX488 que vai para o &AgBA figura 2 mostra 0 novo
diagrama de comunicacdo, ndo exibindo os modulagBe&d e conectores para
simplificacéo.
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Figura 1: Diagrama em blocos do barramento de colwagéo compartilhada
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Figura 2: Diagrama do novo arranjo de comunicacao

As alteracdes feitas nas conexdes do MC foram anitisis, sendo necessario um novo
projeto para esse modulo. Com o usosdfiwareAres foram feitas modificacbes na sua
placa, adicionando um circuito integrado para eg&oulas logicas “OR” e “NAND” e a
troca do MAX488 por um MAX485. Para o MTTR a Unalgeracdo foi a substituicdo do
MAX, sendo feita através de um adaptador coneatadaaca ja disponivel do protétipo e
um fio passante para a conexao de uma de suas p@poniveis para a porta de controle
do circuito integrado.

RESULTADOS
A nova logica de simulagcdo foi simulada com a z4difo dosoftware Proteus. Foi
possivel verificar o paralelismo na comunicacdaeents diversos MTTR além do MC,
sendo satisfatéria a resposta dada. Apés a sinoylagésseguiu-se para a confeccdo da
placa do MC e do adaptador do MTTR. As placas fatanfeccionadas no laboratério do
Grupo de Eletrdnica de Poténcia e Acionamentosri€dét — GEPAE da UFPE. No
entanto, ao final do periodo do projeto esse ldabooa iniciou uma reforma que
impossibilitou o teste final.

DISCUSSAO

Os resultados da simulagdo mostraram que a rapittez a comunicacdo do MC para a
UPC foi mantida, ja que ndo ha nenhum processanagltmnal sendo feito. Para o caso
de um Unico MTTR, a nova ldgica possui um atrasaa®unicacdo que nao afeta o
desempenho geral do prototipo e permite ainda giadie outros MTTR’S sem nenhum
problema.

A substituicdo das instalagBes do protétipo existgrelo novo é simplificada devido a
completa compatibilidade das conexfes. Assim, naec&ssaria nenhuma modificacao
nas conexdes de saida dos médulos ou com os ama@ipBee de enlace remoto. O
maior compromisso do novo sistema é a maior ddmdé de obtencdo do MAX485 em
relacdo ao MAX488, mas que pode ser resolvida comompra em atacado do
componente.
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CONCLUSOES

A duracédo dos bancos de baterias nas subestac@@stridmiicdo € um problema técnico-
financeiro de grande interesse para o setor. @fgotdesenvolvido pela UFPE/CELPE é
de grande importancia nesse sentido, sendo neiossaarstes constantes para mobilizar
sua utilizacdo em grande escala. O projeto resalvproblema presente na comunicagéo
dos médulos e verificou a confiabilidade do nowiesha. Recomenda-se a realizacao de
testes das novas placas confeccionadas assimref@ma no laboratério do GEPAE for
finalizada.
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