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Resumo: Com a crescente poluigdo, e uma matriz energética do transporte baseada nos combustiveis
fésseis, tem-se buscado formas alternativas de locomogdo com menor prejuizo do ambiente. Limpas,
silenciosas e econOmicas, as bicicletas elétricas sdo uma opg¢éo. Equipadas com motor elétrico e bateria,
podem ser impulsionadas por energia elétrica ou através dos pedais. Pensando nessas bicicletas, surgem
os primeiros postos de recarga para bicicletas elétricas a partir da energia solar no Brasil. Este artigo
abordara o sistema de aquisicdo feito para monitorar sinais elétricos em diferentes pontos sistema, e os
testes de usabilidade fisica do posto de recarga construido no Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC.

Palavras-chave: Posto de recarga. Energia Solar. Bicicleta elétrica.

INTRODUGAO

Devido aos crescentes indices de poluicao e aos
congestionamentos gerados com o aumento do
trafego de veiculos nas ruas, tem-se se buscado
formas alternativas de se locomover com menor
impacto ambiental. Uma dessas alternativas é a
bicicleta elétrica.

Embora tecnologias recentes como veiculos
hibridos e combustiveis menos poluentes estejam
surgindo, a bicicleta elétrica é ainda uma das
melhores opgbes, com emissdo zero, €
ambientalmente amigavel e € uma alternativa para o
transporte em muitas cidades.

Para viabilizar a utilizacdo deste meio de
transporte, os primeiros postos de recarrega para
bicicletas através da energia solar comegam a surgir
no Brasil. O objetivo é que as cidades possuam
esses totens em locais estratégicos para facilitar o
uso desta modalidade.

No entanto, ainda pouco se sabe a respeito das
especificagdes destes postos de recarga, dos
sistemas que compde estes postos, bem como, da
melhor forma de construi-los, quando se pensa nos
aspectos ergondmicos.
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METODOLOGIA

| - SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS

Para verificar o funcionamento do posto de
recarga de bicicletas elétricas é preciso monitorar a
tens&o e corrente em cada item existente, no caso,
painéis, controlador de carga, bateria e inversor,
assim pode-se fazer um estudo do rendimento de
cada parte e observar se sdo necessarias
mudangas no sistema e onde estas mudancgas
devem ser feitas.

A Figura 1 mostra o esquematico com os pontos
que serdao monitorados. Das oito variaveis
apontadas apenas sete sdao pontos de medicao,
pois, a tensdo na saida do controlador e na bateria
estdo no mesmo né. Como plataforma do sistema
de aquisicdo de dados escolheu-se um Arduino Due
pela facilidade de desenvolvimento e por ter
recursos suficientes, especialmente de entradas

analdgicas.
R
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Figura 1 - Esquema dos pontos a serem monitorados.
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Para criar o circuito de aquisicdo de dados é
preciso escolher os sensores de corrente e tensao.
Como as entradas analégicas do Arduino Due
suportam no maximo a tensdo de 3,3 V usou-se
divisores de tensédo e como as tensdes maximas em
cada ponto sao diferentes usou-se trimpots para
fazer o ajuste fino de cada entrada. Além disso, na
saida do inversor, por se ter uma tensao alternada e
mais alta, no caso 220 V, usou-se um transformador
de 220 V para 15 V, uma ponte retificadora para se
ter apenas valores positivos e ainda um divisor de
tensdo para ajustar a tensdo maxima das entradas
analdgicas do Arduino.

Para a escolha dos sensores de corrente deve-se
saber as correntes maximas nos pontos a serem
medidos, assim nos painéis temos como corrente de
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curto 14,31 A, o controlador fornece no maximo 20 A
e o inversor é de 200 W, assim na entrada deste
tem-se no maximo cerca de 19 A e na saida
correntes de no maximo 1 A, com essas
consideragdes optou-se por usar, para 0s trés
primeiros casos, o sensor ACS712-20A e para o
ultimo caso, onde a corrente € menor, um ACS712-
5A.

Os sensores da familia ACS tem uma variagao de
até 5V, entdo é necessario um divisor de tengéo na
entrada analdgica do Arduino e no caso usou-se um
circuito fornecido pelo fabricante na folha de dados
do componente. A seguir na Figura 2 tem-se o
circuito de medigao completo.
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Figura 2 - Circuito de aquisi¢cado de dados.
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Depois de alguns testes notou-se que a corrente
no painel e no controlador era pulsada, assim teve-se
de fazer uma leitura por média, ja no inversor por se
ter um sinal alternado optou-se por fazer a média
quadratica (RMS), em todos os casos o ajuste dos
valores foi feito por firmware. O sistema pega esses
dados via circuito de aquisicao e depois de calcular
as médias ou ajustes necessarios, passa os dados
para um modulo Bluetooth para serem enviados a
um dispositivo movel (tablet)

No fablet um aplicativo ira tratar os dados
recebidos e salva-los no cartdo de memdria com a
data e hora do recebimento. O usuario tera a
possibilidade de acessar os dados salvos através do
aplicativo e também de gerar graficos com esses
dados.

O aplicativo desenvolvido para receber esses
dados foi programado em java na plataforma Eclipse.

A Figura 3 mostra o diagrama de blocos do
aplicativo.

Dados
Arduino

Android

Gera

Mostra dados graficos

Salva dados recebidos na tela

no SDCARD

4 N
Tensé&o no Painel

Tens&o na Bateria
Tensao no Controlador
Tens&o no Inversor
Corrente no Painel
Corrente na bateria
Corrente no controlador
Corrente no inversor
Todas as tensdes
Todas as corrente
Todos

\ S

Figura 3 — Diagrama de blocos.

A Figura 4 apresenta a tela principal do aplicativo.

B Bluetooths

Computador de Bordo

Dodos Recebidos

® Tensao no painel
Tenso na bateria
Tensdo no centrolader
Tenséo no inversor
Comente no painel
Corente na bateria
Corrente no cantrolador
Cormenta no inversor
Todas as TensGes
Todas as Conentes
Todos

x il
Figura 4 — Tela principal.
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Nesta tela sGdo mostradas a data e hora da
primeira aquisicdo, como pode ser visto na Figura 5a.
Ao clique no botado sera aberta a tela da Figura 5b,
mostrando os dados salvos no cartdo de memoria;

No aplicativo, tem-se também a opgédo de gerar
graficos, como pode ser visto na Figura 5c.

B siuetooths B Biuetooths B siuetooths

Data/Hora: 04/06/2014 18:44:16
Dados recebidos:

Vpainel: 0.00

Veontrolador: 4.98

Vbateria: 3.36

Dados: Vinversor: 4.99

4.8989,3.2998,5 2998,0.0280,0.0000,0.0 .

000,0.0000,1.7906 ‘ﬂ[\lﬂe‘
Icontralador:

Ibateria:
linversor:

Computador de Bordo
27/06/2018 09:36:30

® Tensdo no painel
TensGo na bateria
Tenso no controlador
Tenso no inversor
Corrente no painel
Corrente na bateria
Corrente no controlador
Corrente no inversor
Tedes as Tensées
Todes s Correntes.
Todos

x Wil

Data/Hora: 04/06/2014 18:44.21
Dados recebidos:

Vpainel:

Veontrolador: 3.36

Vbateria: 3.3

Vinversor: 4.98

Ipainel

Icontrolador:

Ibateria:

linversor:

Figura 5 —a) Aplicativo em funcionamento, b) Tela
secundaria, c) Grafico.

Para testar o aplicativo, ligaram-se as entradas
analégicas do Arduino nos préprios pinos de
alimentacdo dele. Sendo assim os dados
apresentados na Figura 5 ndo sdo dados reais do
Posto de Recarga para Bicicletas Elétricas. Na Figura
6 mostra alguns dados reais do Posto de Recarga.

)

Data/Hora: 24/06/2014 08:43:01 Dados recebidos:
Vpainel: 14.4835

Veontrolador: 14.4656

Vbateria: 14.4656

Vinversor; 195.9917

Ipainel: 0.6313

Icontrolador: 2.8827

Ibateria; 1.9560

linversor: 0.5936

Data/Hora: 24/06/2014 08:43:33 Dados recebidos:
Vpainel: 14.5284

Veontrolador: 14.5079

Vbateria: 14.5079

Vinversor: 196.4080

painel: 1.1919

Icontrolador: 2.6280

Ibateria: 1.9604

linversor: 0.5713

Data/Hora: 24/06/2014 08:44:33 Dados recebidos:
Vpainel: 14.5714

Veontrolador: 14.5522

Vbateria: 14.5522

Vinversor: 212.2082

Ipainel: 11012

Icontrolador: 2.3297

Ibateria: 1.9707

linversor: 0.5359

Data/Hora: 24/06/2014 08:45:08 Dados recebidos:
Vpainel: 14.5646

Veontrolador: 14.5504

Vbateria: 14.5504

Vinversor: 206,6409

Ipainel: 1.0711

Icontrolador: 1.9941

Ibateria: 1.9805

Figura 6 — Dados reais do posto.

Houve algumas dificuldades para a elaboragédo do
aplicativo entre elas:
» Como tratar os dados recebidos do Android, ja que
0 mesmo o0s envia em bytes;
+ Como usar a biblioteca achartengine para geracao
dos graficos;
* Layout: opgbes para layout bem primitivas, sendo
que o layout feito ndo se adapta a qualquer tamanho
de tela e dependendo de como s&o posicionados os
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botdes, textos, imagens, o aplicativo ndo funciona.
A Figura 7 apresenta o diagrama de blocos do
funcionamento do aplicativo.

Inicializa
bluetooth

Ativa timer para aquisi¢do de
dados

Estouro do timer, envia|
zero para arduino e
recebe dado

Converte dados
de bytes para
string

Testa se os
dados sdo
vélidos
I
[ 1

Salva no cartdo de Salva em variaveis|
Jnemoria os dados, com para geragdo dos
data e hora graficos

| Quando aperta um I_ Quando aperta
botdo, aparece um botdo gera
dados salvos em grafico com

. . outra dela. . dados salvos.
Figura 7 — Diagrama de funcionamento do

aplicativo.

Ativa timer hora

Il - TESDE DE USABILIDADE FiSICA DO POSTO

O teste de usabilidade fisica do posto foi feito com
10 voluntarios, os quais tiveram suas primeiras
experiéncias com ambos os produtos (bicicleta e
posto). A realizacdo dos testes se deu de maneira
livre e intuitiva, a condugéo da pesquisa fora apenas
com instrugbes basicas, as quais os voluntarios
poderiam realizar.

Foram passadas as seguintes instru¢cdes para os
voluntarios: 1° - pegar a bicicleta, 2° - andar com a
bicicleta, 3°- recarregar a bicicleta e 4° guardar a
bicicleta.

Notou-se que por se tratar da primeira experiéncia
com o veiculo de energia renovavel os voluntarios
ficaram um pouco apreensivos, mas conforme as
instrucdes eram passadas e com a observagao dos
demais usuarios, a confianga e desenvoltura com o
objeto ia aumentando.

Visando melhorias no posto de recarga através
das observagdes do teste de usabilidade realizado
pelos voluntarios, segue as propostas mais imediatas
de melhorias:
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1° Tamanho do suporte para encaixe da bicicleta;

2° Informagdes para o plug de recarga;

3° Tampa de acesso ao plug.

A Figura 8 apresenta fotos dos testes feitos.
‘ cemoRE d ‘ i T . [~ %

Figura 8 — Testes.
CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema de aquisicdo de dados depois de
montado funciona adequadamente, apenas alguns
ajustes via firmware foram feitos para que os dados
sejam os mais exatos possiveis, para fazer esses
ajustes foram feitos varios testes e calibragcbes para
melhorar o sistema e a integracéo entre aquisicdo de
dados e tablet.

Apesar das dificuldades encontradas no decorrer
do projeto, o comunicagdo arduino/tablet esta
funcionando adequadamente com as fungbes
desejadas e necessarias para monitorar tensbes e
correntes de um posto de recarga para bicicletas
elétricas.
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