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Introducao

Resultados e Discussao

O aumento da demanda por energia em regioes isoladas e sem acesso
a rede impulsionou o desenvolvimento dos sistemas off-grid (fora de
rede), que sao capazes de fornecer energia para diversas instalacoes,
com destaque para os sistemas fotovoltaicos. No entanto, esses
sistemas enfrentam desafios devido a localizacio remota e a
dependéncia das condi¢oes meteorologicas. Portanto, € crucial que
esses sistemas possam notificar equipes de manutencao sobre
problemas operacionais e receber comandos para otimizar o uso de
energia durante condicOes climaticas desfavoraveis. Nesse contexto,
surge a necessidade de implementar estratégias de operacao que
tornem os sistemas off-grid controlaveis remotamente.

Objetivos

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de sistema
off-grid que utiliza um microcontrolador ESP-32 para controlar e
comunicar de maneira simples, eficiente e econd6mica o acionamento
de uma bomba hidraulica.

Material e Método

O sistema consiste em painéis fotovoltaicos conectados a um
controlador de cargas para regular a poténcia fornecida as cargas de
corrente continua (CC) e monitorar as baterias de armazenamento.
Um inversor converte a tensao CC em tensao alternada para alimentar
uma bomba hidraulica. O inversor coordena a operacao da bomba
com base na disponibilidade de energia. Um microcontrolador ESP32
monitora varios parametros, incluindo temperatura, tensao e corrente
da bomba, corrente da bateria e nivel do tanque de agua, tomando
decisOes com base nesses dados.
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Figura 1: Sistema off-grid integrado com a plataforma em nuvem "thingable!"

Para viabilizar o controle remoto do sistema off-grid, o
microcontrolador estabelece uma comunicacao com a plataforma
Thingable!. Essa plataforma é responsavel por receber e transmitir os
dados e comandos para o ESP32. Na Figura 2 destaca que o ESP32
gera um sinal PWM. Esse sinal é gerado por meio da comparacao
entre uma forma de onda triangular de 1 kHz e uma forma de onda
senoidal de 60 Hz. Quando um comando é acionado na plataforma
Thingable!, o ESP32 provoca uma alteracao na referéncia de tensao,
resultando em uma variacao na amplitude da corrente, o que se

reflete no aumento de corrente de 500 mA para 1 A.
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Figura 2: Canal 1: Sinal PWM enviado pelo ESP32. Canal 3: Sinal de corrente na carga.

Conclusoes

Os resultados obtidos nessa implementacaio demonstram a
efetividade do controle remoto. Os parametros do sistema sao
enviados com sucesso para a plataforma, permitindo uma supervisao
em tempo real do sistema off-grid. Além disso, o inversor opera
adequadamente, fornecendo a energia necessaria conforme exigido.
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