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RESUMO

Esse trabalho tem por objetivo a construcao de um dispositivo que energizara
ou desenergizard um equipamento que estara conectado a um ponto de tomada,
com a obtencédo dos dados deste mesmo ponto através de sensores de grandezas
elétricas de consumo através de sensores apropriados. Posteriormente, esses
dados sado processados e transmitidos para uma plataforma microcontrolada com
um transmissor Wi-Fi. A plataforma microcontrolada tera a fun¢do de transmitir os
dados obtidos para a nuvem como meio de comunicag¢ao um roteador Wi-Fie o meio
de transmissdo as nuvens, para que 0O usuario possa através de um supervisorio
(smartphone), monitorar a situacdo deste mesmo ponto em tempo real e em
qualquer lugar do planeta, necessitando somente da conexdao com a internet ,
podendo também alterar as condi¢des para a energizacao deste ponto distante, com
0O Mesmo processo para 0 meio de comunicagcao, mas desta vez com a unidade
remota nas maos do usuario, enviar a configuracao pré-estabelecida pelo mesmo
através da nuvens e o roteador e a plataforma microcontrolada funcionarem como
receptores, e através de suas légicas somadas aos dados enviados pelo usuario,
atuarem diretamente sob o dispositivo, famoso com o nome de “tomada inteligente”.
Adiciona-se assim ao usuario uma maior seguranca sob seu estabelecimento e uma
forma que possa conscientiza-lo e ter um controle sob o consumo de energia

elétrica, que pode beneficiar o mesmo e o0 meio ambiente.

Palavras-chave: Controlador. Tomada Inteligente, Tele Medicdo, Consumo,
Comando Remoto.



ABSTRACT

The objective of this work is the construction of a device that will energize or
deenergize an equipment that will be connected to a point of outlet, obtaining the
data of this same point through sensors of electrical quantities of consumption
through appropriate sensors. Later, this data is processed and transmitted to a
microcontrolled platform with a Wi-Fi transmitter. The microcontrolled platform will
have the function of transmitting the obtained data to the cloud as a means of
communication a Wi-Fi router and the means of transmission the clouds, so that the
user can through a supervisor (smartphone), monitor the situation of this same point
in real time and anywhere on the planet, requiring only the connection to the internet,
and may also change the conditions for energizing this far point, with the same
process for the communication medium, but this time with the remote unit in the
hands of the user, send the configuration pre-established by the same through the
clouds and the router and the microcontrolled platform function as receivers, and
through their logic added to the data sent by the user, act directly under the device,
famously called "smart socket." This gives the user greater security under his / her
establishment and a way that can make him / her aware and have a control under the

consumption of electric energy, which can benefit the same and the environment.

Keywords: Controller. Smart Plug, Tele Metering, Consumption, Remote Control.
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1 INTRODUGCAO

Devido ao grande avanco da tecnologia, a automacédo vem ganhando amplo
espaco nas residéncias. Tratando-se de tarefas de controle manual, podemos
observar a necessidade de praticidade e inteligéncia para um controle de maior

eficiéncia, monitoramento e seguranca que regem em nosso cotidiano.

Algumas destas atividades realizadas pelos humanos, que se tornam
suscetiveis a erros, muitas vezes submetem a riscos prejudiciais, excesso de

consumo de tempo e energia elétrica, que acabam se tornando fragilidades.

Pensando em uma solucao viavel para estas “fragilidades” citadas, a 10T
(Internet of things) também conhecido como internet das coisas, € um sistema
inteligente, que de grande partida visa desenvolver um sistema que possa nos
auxiliar com nossas falhas ou até mesmo tornar-se nosso “assistente” a partir dos
dispositivos controlados remotamente pelo usudrio, ou um sistema autocontrolado
com as caracteristicas pensadas pelo desenvolvedor. Por meio desse sistema
inteligente, serd possivel obter-se a interacdo com dispositivos eletrdnicos utilizados
no dia a dia que demandam de nossa presenga para manipula-los, como por
exemplo, o controle de demanda, tensé&o e corrente, entre outros, nos mostrando
que podemos ter um controle sob uma area de uma forma simples e pratica, como
por exemplo, a utilizagcdo de smartphones para o0 monitoramento e/ou acionamento

de outros periféricos.

Com base nos conhecimentos obtidos ao longo do curso, este projeto tem
como objetivo utilizar a internet das coisas com o desenvolvimento de um dispositivo
que tem por sua fungao controlar um ponto de energia em ponto de tomada através
de uma unidade remota como mestre (smartphone), e como terceiro monitorar o
consumo de energia em tempo real deste mesmo ponto com um determinado
equipamento energizado no mesmo, utilizando novamente o smartphone, mas desta

vez como supervisorio.

Com o emprego da IOT (Internet of Things), pretende-se desenvolver uma

aplicagdo para supervisionar e controlar pontos de consumo de energia elétrica,
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utilizando dados a serem armazenados nas nuvens, para obtermos um controle de

um ponto de energia, tendo em vista trés vertentes:

» Controlar a demanda do consumo de energia de modo que a carga seja

desligada quando tender a um limite previamente estabelecido;

» Assegurar ao usuario que uma determinada carga nao possa ser ligada ou

que se mantenha desconectada;

* Facilitar as atividades cotidianas de modo que as cargas possam ser ligadas
ou desligadas remotamente, ou ligadas e desligadas em horarios pré-estabelecidos.

Visando atender essas vertentes, pretende-se utilizar unidades remotas
microcontroladas, que fardo as telemedicées e telecomandos, conectadas a
roteadores e servidores internet. Um eventual usuario, através de um aplicativo open

source em seu celular, podera interagir com o sistema.
Este trabalho esté dividido da seguinte forma:

O primeiro capitulo, esta presente a fundamentacdo tedrica onde contém o

embasamento teorico para a realizagao do projeto_Supervisdo e controle de energia

em ponto de tomada .

No segundo capitulo, encontra-se a Metodologia utilizada para a elaboragao
do projeto.

O terceiro capitulo, encontra-se Desenvolvimento do projeto, que descreve o

como foi 0 andamento para a realizacédo do projeto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste primeiro capitulo foram introduzidos os “pilares” para o
desenvolvimento do projeto, desde a obtencdo de dados de um ponto energizado,

até a manipulagao pelo usuario através de uma unidade remota.

2.1 Medicao de tensao e corrente

O termo tensao refere-se a uma representacdo de quantidade de energia
envolvida na movimentacdo de uma carga entre dois pontos de um sistema elétrico
(Boylestad, 2004).

Pode-se definir tensdo sendo a quantidade de energia gasta de 1 joule para
deslocar a carga de 1 coulomb onde a diferenga de potencial sera de 1 volt, essa
diferenca de potencial é a responsavel pelo fluxo de cargas de um circuito elétrico,
quando percorrida por um condutor surge o termo também conhecido como corrente

elétrica.

Para medir tensdo, é comum a utilizagdo de voltimetros, quando se deseja
medir a diferenga de potencial em um elemento de um circuito, deve se conectar o
voltimetro em paralelo com o mesmo, tendo em vista que a resisténcia interna do
voltimetro nao é infinita, o voltimetro drena uma parte da corrente que passaria no
circuito. Para que isso nao ocorra, a resisténcia interna do voltimetro deve ser muito

alta, desprezando esta corrente drenada.

Sua unidade é conhecida como Volt em homenagem a Alessandro Volta, e

sua equacao (2.1) é apresentada abaixo:

AW
V= — (2.1)
AQ
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Onde:

"V" é a Tenséao Elétrica em volts [V].

"AW" é a quantidade de energia potencial em joules [J].
"AQ" é a quantidade de cargas em Coulombs [C].

A corrente elétrica é o fluxo ordenado de elétrons quando € aplicado ao
condutor elétrico uma diferenca de potencial onde o deslocamento deste fluxo tenta
se equilibrar ap6s a acao do campo elétrico gerado (Boylestad,2004).

A intensidade da corrente elétrica pode ser definida como a razéo entre o
méddulo da quantidade de cargas que atravessa o condutor em um intervalo de

tempo.

A unidade de medida de corrente elétrica € o Ampére (A), em homenagem a
André Marie Amperé, e sua equacao (1). é apresentada na equacao 2.2 abaixo:

A
I = 20 (2.2)
AT

Onde:
"I" é a Corrente Elétrica em (Amperés) [A].
"AQ" é a quantidade carga elétrica na seccao transversal em Coulombs [C].

"At" é a variacao de tempo que observamos em segundos [s]
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2.1.1 Sensor por efeito Hall

Também €& possivel empregar-se sensores de tensdao por efeito Hall (Efeito
descoberto por Edwin H. Hall no final do século XIX) os quais possuem a
capacidade de medir tensdo continua e alternada em um Unico instrumento. Certos
componentes sao desenvolvidos especificamente para condicionar niveis de tensao
(Belchior, 2014).

Figura 2.1: representacao do efeito hall.

Fonte: http://www.eletrica.ufpr.br/edu/Sensores/2000/neis/, Acesso em: 05/2017

O funcionamento de sensores de efeito Hall consiste na geracao de um
campo elétrico transversal a um condutor, quando este esta imerso em um campo
magnético e é percorrido por uma corrente elétrica. A faixa de operagdo desse
componente € de 10 a 500V. Para realizar a medida, € preciso energiza-lo com
tensbées de +12V ou +15V. Trata-se de um medidor com boa linearidade, étima
imunidade contra ruidos, possui uma grande largura de banda e 6tima precisdo. A
tensédo Hall é proporcional ao produto da corrente da tensdo de entrada com o valor
do campo magnético incidente perpendicularmente (Belchior, 2014).
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2.1.2 Sensor SCT-013

O sensor de corrente nao invasivo (SCT-013), tem a finalidade de extrair

informacdes relacionadas ao consumo de energia.

Seu funcionamento é semelhante ao de um alicate amperimetro, onde obtém-
se parametros através do campo magnético gerado por um eletrocondutor no qual

esta sendo envolvido pelo sensor.

Figura 2.2: campo magnético junto a um condutor onde circula corrente elétrica.

Fonte:http://www.wikipremed.com/image.php?img=010403_68zzzz141800_Electrom
agnetism_68.jpg&image_id=141800, Acesso em: 05/2017

Conforme informacgdes retiradas do YHDC Split core current transformer,
pode-se obter as seguintes caracteristicas:
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2.2 Medicao da Poténcia

A poténcia € uma grandeza que mede o trabalho (conversdo de uma forma de
energia em outra) realizado por um dispositivo em um determinado periodo de
tempo, onde pode ser obtida pela relacdo de tensdo e corrente. A Equacéo
2.3(Robert. L. Boylestad, 2004) demostra como calcular a partir de tensdo e

corrente, a poténcia consumida de um dispositivo.
P=V xI (2.3)

Por meio da lei de Ohm, pode-se obter a poténcia dissipada pelo sistema ou
dispositivo:

14
P=VxI>P=Vx(g)

VZ
P =— 2.4

= (2.4)

Oou
P=VXI->P=({UXR)XI
P=I>xR (2.5)

Onde:

J P é a poténcia medida em Watts (W);

o V é a tensdo medida em Volts (V);

. | € a corrente medida em Ampere (A);

. R é a resisténcia medida em Ohm (Q).
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2.2.1 Poténcia Aparente

Segundo Ademaro A. M. B. Cotrim (2009), a poténcia aparente € a poténcia
total que o dispositivo consome da rede de alimentagdo, € a soma da poténcia ativa
e reativa, onde a unidade de medida é volt-ampere (VA). A equacédo 2.6 é utilizada
para obtencao da poténcia aparente.

s =./P% + @2 (2.6)

Onde:
J S é a poténcia aparente (VA)
J P € a poténcia ativa (W)
. Q é a poténcia reativa (VAR)

Pode ser representada a relacdo entre a potencia ativa (poténcia que
realmente realiza trabalho), reativa (poténcia que volta para a linha) e aparente pelo
um tridngulo de poténcia, mostrado a seguir:

Figura 2.3: triangulo de Poténcia.

Foténcig aparenfe T
PE =T Fofénria reafiva
=Wy =Vilseng

fooféncia que volfa para a linha)

: |

F=1lp= Vilcosd

. P-:-!’;encm real »
Fofdncia afiva

{Foténcia disponivel para o frabalho)

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAQDoAC/eletricidade?part=19,

Acesso em: 2017
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2.2.2 Demanda

A demanda de energia, seja pela necessidade de uma pessoa ou de uma
empresa de fazer o acionamento de um dispositivo ou maquina elétrica, é a soma
das cargas instaladas atuando no mesmo intervalo de tempo, medido em quilowatts
(kW), ou seja, € a capacidade maxima do sistema elétrico em determinado momento
(Ademaro A. M. B. Cotrim, 2009).

Os consumidores diversas vezes trocam os significados de demanda e
consumo. O consumo € medido em quilowatts x hora (kwh), é relacdo do periodo de

tempo em que uma carga é alimentada, difere-se assim da demanda.

Segundo Ademaro A. M. B. Cotrim (2009), a escolha dos fatores de demanda
em uma instalacdo industrial ou residencial, devem levar em consideracao alguns

aspectos, tais como:

e Qual atividade sera realizada na devida instalacao;
e Equipamentos de aquecimento e refrigeracdo, devem ser considerados os
fatores climaticos;

e Flexibilidade caso necessite fazer alteracbes em equipamentos.

A utilizacdo de fatores de demanda muito baixa leva o circuito ao
subdimensionamento. Nesse caso, havera problema no horario de pico de consumo
de energia, pois no momento de pico vamos ter uma corrente real maior do que a

corrente dimensionada.

2.2.3 Controle de demanda

Sao componentes eletrbnicos cuja funcao € manter valores de demanda
dentro de limites pré-determinados, visando melhor eficiéncia ndo s6 para

consumidores reduzir custos com a energia elétrica, como também, para a
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concessionaria que pode oferecer um sistema elétrico com melhor qualidade,
partindo do momento que funcionara de forma dimensionada evitando interrupcdes
(Fernando Silva Ozur et al., 2011).

Existem dois tipos de controladores de demanda:

e (Convencionais;

e |Inteligentes;

Um controlador de demanda convencional opera de maneira sem
interrupcdes dentro de um intervalo de integracao, pois utiliza medi¢cdo por média
mével e controle por niveis ou por controle de projecédo simples. Um controlador de
demanda inteligente funciona de maneira eficiente, permitindo que a demanda cai de
forma natural, adiando seu controle (Fernando Silva Ozur et al., 2011).

O método de controle de demanda define a forma como sera monitorado e
controlado, existem alguns métodos de controle, tendo o algoritmo de janela mével.
o meétodo de retas de cargas ou retas inclinadas como principais (Fernando Silva
Ozur et al., 2011).

2.2.4 MDGE (MEDIDORES DE GRANDEZA ELETRICA)

E um dispositivo eletronico cuja finalidade é medir valores de poténcia, tenséo
e corrente consumida em um sistema elétrico de forma digital. Medidores de
grandeza elétrica podem ser eletromecéanico ou digital, porém o mais comum de ser
utilizado para fazer medicdo em sistema elétrico sao os digitais. (Guadagnin et al,
2011).

Os medidores de energia elétrica, sdo utilizados pelas concessionarias
fornecedoras de energia para se obter os valores de consumo de cada usuario e a

partir das variaveis obtidas, estabelecer uma tarifa “justa” para cada consumidor.

Nas industrias, facilmente podemos ver cargas que consumem dois tipos de
potencias: poténcia reativa € usada para criar ou manter o campo eletromagnético

das cargas indutivas e a poténcia ativa que realiza o trabalho esperado. Portanto, é
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necessaria uma grandeza que relacione tanto a poténcia reativa, quanto a poténcia
ativa. O fator de poténcia é a grandeza elétrica utilizada para analisar o consumo de

poténcia nesse caso. (Guadagnin et al, 2011).

O medidor obtém os sinais elétricos a partir das grandezas como: tensao,
corrente, poténcia ativa, poténcia reativa, fator de poténcia, entre outros. E
disponibiliza em seu mostrador digital os valores lidos (Guadagnin et al, 2011).

2.3 Internet das coisas (Internet of things — IOT)

Internet das coisas denomina-se da conectividade de dispositivos e sistemas
empregados com sensores e atuadores a operar em conjunto com algum outro
periférico, seja fisico ou virtual, que de alguma forma possa proporcionar uma
melhor qualidade de vida, seja em produtividade, lazer, praticidade e outros fatores
gue uma pessoa passe a ter uma “vida conectada”. Os aspectos que a |IOT (Internet
Of Things) trazem, podem também proporcionar saude, seguranca, eficiéncia entre
outras intengdes de seu uso (Evans, 2011).

Vem de um segmento da evolugdo humana, onde substituimos todos os
processos com agdes manufaturadas por processos automatizados e controlados,
diminuindo cada vez mais o esforco humano e tendo um resultado mais rapido e
eficiente de qualquer invengao/transformacao. A expressdao em tornar nossas vidas
conectadas é fazer com que os componentes integrados a ela sejam controlados
pela ponta de nossos dedos em qualquer hora em qualquer lugar, 0 que se
assemelha a internet que vivenciamos ao enviar uma mensagem, realizar registros

ou transferéncias de dados, mas agora com o aspecto fisico.

Conforme Evans (2011), “Acdes das coisas isento de um meio dinamico

operado por uma tecnologia invisivel (internet) .

Este € um proximo passo para a internet do futuro, e tem vindo conectando
cada vez mais a vida dos usuarios. Alguns web services tem contribuido para tal
evolucao, fornecendo funcbdes que interligam determinadas aplicagcbes com o
usuario e com o sistema, através de protocolos telecomandados (conhecido também
com banco de dados).
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Como esta tecnologia é tendéncia do futuro, nota-se a necessidade de ser
cada vez mais acessivel para todos, no entanto, adaptar o aplicativo de uma forma
que tenha a aparéncia da tecnologia que é presenciada, que nos dias atuais sao os
smartphones. A chegada dos smartphones foi essencial para o avanco da /OT, pois
abrangeu uma grande populagdo a conectar-se com dispositivos. Uma pesquisa
sobre internet das coisas, realizou um levantamento de dados e que em 2003, por
exemplo, com 500 milhdes de dispositivos conectados, (menos que 0.08 dispositivo
por pessoa por todo o0 mundo) passou para 12.5 bilhdes em 2010, (1,8 dispositivo
por pessoa) com a chegada do primeiro /Phone desenvolvido por Steve Jobs em
Janeiro de 2007 e a explosao de outros eletrénicos.

A internet das coisas nasceu por volta de 2008 e 2009, e que teremos 50
bolhdes de dispositivos conectados em 2020 (Evans, 2011).

Figura 2.4: Utilizacao de dispositivos conectados ao longo dos anos.

World

Population 6.3 Billion 6.8 Billion 7.2 Billion 7.6 Billion
Connected — g6 pini 12.5 Billi 25 Billi 50 Billion
Devices ‘l on - .llon ‘on .

connected I |
Connected devices
Devices 0,08 than 1.84 3.47 6.58
Per Person people - - .
2003 2010 2015 2020

Fonte: DAVE EVANS, The Internet of Things How the Next Evolution of the Internet Is
Changing Everything, 2011, Acesso em 05/2017.

Sua metodologia mais utilizada consiste em enviar e receber dados com a
nuvem através de uma unidade remota (mais comumente os smartphones). Os
dados recebidos indicam instantaneamente a posicao do que se deseja interagir de
acordo com suas necessidades. Ja os dados transmitidos sdo as variaveis que o

usuario solicita ao sistema para uma determinada funcdo, tendo como exemplo
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automatizacao residencial tém-se varios periféricos a serem integrados a esta
tecnologia, como controle de temperatura, luminosidade, seguranca, dados de
consumo entre outros (Evans, 2011).

Figura 2.5: Residéncia automatizada com utilizagéo da IOT
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Fonte: DAVE EVANS, The Internet of Things How the Next Evolution of the Internet
Is Changing Everything, 2011.

2.3.1 Thingspeak

Segundo Maureira et al (Acesso em: 22/05/2017), thingspeak é uma
plataforma de Internet de Coisas (IOT) que permite coletar e armazenar dados de
sensores na nuvem e desenvolver aplicacées IOT e que também fornece recursos
que permitem analisar e visualizar dados através de geracdo de gréaficos e atuar
sobre os mesmos. Os dados sdo armazenados nos chamados canais, que fornece

ao usuario uma lista de recursos.

Cada canal permite que vocé armazene até 8 campos de dados, usando até
255 caracteres alfanuméricos cada. Existem também 4 campos dedicados para
dados posicionais, que consistem em: descricdo, Latitude, Longitude e Elevacao
(Maureira et al, Acesso em: 22/05/2017). Todos os dados recebidos sdo marcados

com data e hora e recebem uma ID sequencial. Uma vez que um canal foi criado, os
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dados podem ser publicados acessando a APl ThingSpeak com uma 'chave de
escrita', uma sequéncia alfanumérica Unica criada aleatoriamente para autenticacao
(Maureira et al, Acesso em: 22/05/2017.).

O upload de dados se da através de requisicdes HTTP/HTTPS contendo os
dados, canais onde devem ser escritos e uma chave de autenticacao de escrita do
canal, caso este ndo seja publico (Lemos, 2016). Com essa plataforma pode-se
enviar e receber dados gerados por um Arduino ou qualquer outro dispositivo com
recurso para comunicacao em rede. Esse servico permite, por exemplo, usar o
Arduino para gerar um tweet, criar uma rede social de dispositivos ou controlar a

distancia motores e outros dispositivos (Maureira et al, Acesso em: 22/05/2017.).

De acordo com Maureira, a APl funciona conforme observado na Figura 2.6.
Os dados séao entdo carregados para a nuvem e, a partir dai, podem ser usados
para varios fins. Por sua vez, os dados (como comandos ou a escolha de
determinadas op¢oes) podem ser reunidos e comunicados a nuvem, o que, por sua

vez, envia essas mensagens ao objeto.

Figura2.6:  llustragdo de um escopo com o servidor thingspkeak.

EThingSpeak
3

ESP8266

T ( Cou YY)
Vg

Arduino Board  Relay Board

Android Device | Things

Fonte: http://androidcontrol.blogspot.com.br/2015/06/android-iot-control-thingspeak.html,
Acesso em 05/2017.
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2.3.2 Open source

Open source ou cédigo aberto refere-se a sofftwares sem direitos autorais ou
copyright que foram desenvolvidos por alguém que permitiu 0 acesso da estrutura
de seu trabalho, para que os usuarios possam explora-lo e modifica-lo como desejar,
sem restricoes. Mas vale ressaltar que softwares de cédigo aberto sdo aqueles com
licenciamento aprovado pela Open Source Iniciative (OSI), obedecendo dez
requisitos definidos pela The Open Definition, diferentemente do cédigo livre que
obedece The Free Software Definition, e garantindo quatro requisitos de liberdade:
execucado, estudo, redistribuicdo e melhoria. Os softwares de codigo aberto sao
beneficiados por cada modificacao realizada por uma comunidade, evoluindo com as
inumeras possibilidades de configuracdes que podem ser exploradas pelos usuarios,
mas sempre obedecendo a licenca de distribuicdo ditada pelo desenvolvedor
(Carvalho, 2013).

Para determinar o tipo de licenca, que varia de acordo com o quao flexivel
podemos alterar o produto, devemos conhecer o modelo que sera adotado, pois
variam em caracteristicas de licenciamento. Ha licenciamentos que permitem a
criagdo de um cdédigo proprietario a partir de um cédigo ja existente, assim como o0s
que permitem utilizacdo de seu codigo pagando por sua licenca de uso (Carvalho,
2013).

Neste projeto tem-se como exemplo de cédigo aberto o microcontrolador com
uma configuracdo de compatibilidade para seu codigo disponibilizado pela
plataforma Arduino, liberado sob a licenca GPL (General Public License), as
bibliotecas microcontroladoras C/C++ sob LGPL (Lesser General Public License), e
0s esquemas e arquivos CAD sob Creative Commons Attribution Share-Alike. Uma
plataforma que permite um universo de possibilidades para criacdo de projetos,
podendo ser configurado de acordo com sua necessidade (Carvalho, 2013).
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2.3.3 Roteadores

Os roteadores sdo aparelhos usados em uma rede de computadores com a
finalidade de fazer o encaminhamento de pacotes dados, proporcionando
conectividade de dispositivos como smartphones, celulares, tablets, etc; (Zerfos et
al, Acesso em 05/2017).

Conforme (Kamienski et AL, 2014), o termo roteamento pode ser designados
para dois processos distintos que acontece nos roteadores, a primeira busca por
melhores caminhos (rotas) para enviar e receber dados, priorizando nao s6 as
transmissées mais curtas, como também as menos congestionadas. A segunda é o
processo de enviar os pacotes de dados a um determinado aparelho ou para outro
roteador existente, de acordo com as informacbes sobre a rota. Esse ultimo

processo é chamado como encaminhamento de dados.

O melhor caminho pode ser estabelecido através de modo estatico ou
dindmico. O roteamento estatico € construido manualmente pelo administrador do
sistema, ou seja, uma pessoa sera responsavel por manter as informacdes de
configuragdo atualizada. As informacdes a respeito da rota de dados sdo mantidas
pelos roteadores por meio de tabelas de roteamento, onde cada linha basicamente
identifica uma rede de destino final.

Roteamento dindmico é mais eficiente que o estatico, uma vez que pode
resolver problemas complexos de roteamento mais rapido, por meio de um protocolo

desenvolvido para alterar a rota dinamicamente dependendo da condicao da rede.

2.4 UTR (Unidade de terminal remota)

Segundo Heng, 1995, UTR (unidade terminal remota) pode ser definida como
um dispositivo de estagcdo remota de um sistema de supervisdo, desenvolvido para
automatizar ambientes de supervisao e controle de uma planta de telecomando e

telemedigéo.

Uma vez que a UTR interage com os equipamentos do mundo real,
consideram-se os olhos, as orelhas e as maos da estacdo principal. A inclusao de
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um microprocessador na UTR permitiu descarregar o canal de comunicacédo, bem
como o computador da estacdo principal executando algumas das etapas de

processamento adicionais anteriormente realizadas pelo computador principal.

2.4.1 ESP 8266

A plataforma de conectividade permite alta integracao de circuitos com a
capacidade imensa de comunicacao WiFi com outros dispositivos com praticidade e

baixo custo.

Segundo KOLBAN (2016), o modulo ESP é uma plataforma completa, ou
seja, pode ser utilizada para receber e enviar dados da rede WiFi de uma
determinada aplicacdo, podendo ser uma plataforma independente possuindo seu
préprio processador, ou sendo como shield para outros tipos de micro controladores.

Como se trata de um dispositivo desenvolvido recentemente, infelizmente
possuimos pouco suporte no que diz respeito ao seu funcionamento, sua arquitetura

e exemplos de utilizagdes.

Este dispositivo opera com o TCP/IP (conjunto de protocolos que permitem a
comunicacao de um dispositivo com a rede). Também comparado com o modelo
OSI, onde cada camada possui uma determinada tarefa. O modelo OSI em conjunto
com TCP/IP formam a pilha de protocolos mista utilizado na internet.

Conforme as informagdes retiradas do Espressif, version 5.4, o0 médulo ESP

opera em trés modos:

e Deepsleep: Somente o RTC é ligado e o resto do chip é desligado. A
recuperacdo de memodria do RTC pode salvar informacbes basicas de
conexao WiFi.

e Sleep: Apenas o RTC opera, porém podera ser “despertado” ao receber um
comando para tal evento (MAC, host, temporizador RTC, interrupcdes

externas).
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e Wakeup: Neste estado todo o chip esta em modo de operacéo.

A imagem e a tabela abaixo demonstram a relacao de pinos do ESP e
a funcéo de cada terminal:

Figura 2.7: llustracao da relacao de pinos do ESP-01.

RX
Voo
GPIO 0
RESET
CH_PD
GPIO 2
TX
GND

Fonte: https://blog.butecopensource.org/tag/esp8266/, Acesso em 05/2017

2.4.2 Plataforma Wemos

E um microcontrolador com médulo ESP8266 embutido (citado acima), que
tem o mesmo principio de funcionamento de outros microcontroladores. Ele é
bastante semelhante ao arduino UNO, onde pode-se utilizar a mesma linguagem de

programacao (IDE), porém com a diferenga de algumas relacées de pinos.

Figura 2.8: llustracao do Wemos D1 R2

& AB5UGNDUIN ¥ g8

- g
. 00000000 9009000

Fonte: http://www.instructables.com/id/Programming-the-WeMos-Using-Arduino-
SoftwarelDE/, Acesso em 05/2017



33

Dadas essas diferencas de pinos, o Wemos se caracteriza por haver apenas uma
entrada analégica, que pode vim a ser uma limitacao para projetos que necessitam
de duas ou mais entradas analégicas, mas se tratando de solugcbes rapidas e
econbmico é um dispositivo de grande exemplo e aplicabilidade, encontrado

facilmente em lojas online ou comerciais de fins eletrénicos.

Figura 2.9: Comparacéao entre a plataforma arduino UNO e Wemos D1 R2

Caracteristicas\Plataforma | Arduino
Biblioteca familiar

Modulo wi-fiincluso
Menor custo
Necessita atualizacoes
Mais de uma IO analdgica

NINX| XIS
XIXININIS

Fonte: Autoria Propria, 2017

O Wemos terda a funcao a partir de uma légica programavel, controlar um
hardware que no caso, serd um sensor ndao evasivo € um relé, que efetuara o
controle do consumo de corrente elétrica e 0 acionamento e desativagdo de uma
determinada carga sucessivamente, obter os valores medidos pelo sensor de

energia elétrica e envia-los para uma remota através das nuvens.

Porém como apresentado acima a plataforma wemos tem a desvantagem de
possuir apenas uma |O analdgica, que para o projeto que se deseja desenvolver é
uma limitacao, ja que deseja-se obter dois sinais analégicos para medicdo de tensao
e corrente. Pensando nisso, pode-se solucionar esta limitagdo com a multiplexagédo
da Unica porta analdgica existente na plataforma, para que haja mais de uma leitura,
conforme destacado no préximo tépico.
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2.4.3 C.I. CD4051 (Multiplexador)

Conforme informacdes retiradas do Texas Instruments CD4051B, CD4052B,
CD4053B, o CD 4051 é um circuito integrado multiplexador/ demultiplexador de 8
canais, ou seja, pode-se escolher entre 8 entradas/saidas diferentes e selecionar
uma por vez que deseja ler/escrever, onde € possivel chavear tanto sinais

analégicos como digitais.

Para selecionar o Pin que se deseja ler ou escrever, temos que usar trés

pinos digitais de selecao (S0, S1 e S2), mostrado na figura 2.10:

Figura 2.10: configuragao dos pinos do CD4051
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Fonte: https://playground.arduino.cc/Learning/4051, 2017

Nao é possivel ler ou escrever mais de um pino no CD4051 ao mesmo tempo,
porque vocé s6 pode selecionar um pino por vez. Mas vocé pode ler e escrever nos

pinos com bastante rapidez, ou seja, ndo ocorre atraso.
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2.5 MIT APP INVENTOR

De acordo Tancicleide et al (2013), o mit app inventor € um ambiente de
programacao visual utilizado para criacdo de aplicativos para dispositivos moveis
Android, baseado em blocos de cédigos, sendo que seu diferencial é a possibilidade
aos usuarios criar aplicacées de servicos baseados na web, leitura de cddigos de
barra, interacao com sensores de orientacdo e geolocalizacéo, etc.

Segundo Clark (2013), a empresa Google iniciou o desenvolvimento do App
Inventor em 2009, entretanto dois anos depois, anunciou que nao continuaria a
ferramenta e o Centro de Mobile Learning do MIT (Massachusetts Institute of
Technology) foi escolhido para sediar um servidor publico para o App Inventor, além
de tornar aberto o seu codigo-fonte.

A criacdo de aplicativos com o App Inventor é bastante intuitiva e nao
necessita de conhecimento prévio avangado em programagao, onde os aplicativos
criados podem ser utilizados em quaisquer dispositivos com a plataforma Android.

O desenvolvimento de uma aplicagdo nesta ferramenta € realizado através de
duas janelas: App Inventor Designer e Blocks Editor. A janela App Inventor Designer
€ executada a partir do navegador e permite criar visualmente a interface do usuario,
ao clicar e arrastar os componentes da Palette, tais como botdes, caixas de texto,
figuras, animacgoes, sons, entre outros (Tancicleide et al, 2013), para o Viewer de

acordo com a imagem a seguir.
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Figura 2.11: Tela inicial do MIT App Inventory
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Fonte: appinventor.googlelabs.com/ode/ya.html#1222163, 2017

e Pallete: Escolha de componentes
e Viewer: visualizacao da organizacdo dos componentes

e Components: lista de componentes utilizados
Properties: onde ocorre a definicdo das propriedades dos componentes

A janela Blocks Editor, permite controlar o comportamento dos componentes
definidos na App Inventor Designer. Neste ambiente, sdo associadas a¢des para
cada componente do aplicativo.



Figura 2.12: llustracao do editor em blocos do MIT App Inventory
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Fonte: http://appinventor.mit.edu/explore/designer-blocks.html, 2017
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e Blocks: estao sempre disponiveis. Eles lidam com coisas como matematica,

texto, logica e controles.

e Component-Specific drawers: blocos de componentes, correspondem aos
componentes escolhidos no aplicativo

e Viewer: &rea onde sao programados os blocos do aplicativo



38

3 METODOLOGIA

Neste capitulo foi relatado o caminho percorrido para construgdo loégica do
trabalho intitulado_Supervisdo e Controle de Energia em Ponto de Tomada. Trata-se

de criacdo de um dispositivo que é desenvolvido e testado nas dependéncias da
FATEC Santo André.

3.1 Tema-problema e justificativa

O objetivo do trabalho foi desenvolver um dispositivo, que possa coletar
informacgdes de parametros de tensao, corrente e poténcia de determinado aparelho,
€ armazenar nas nuvens, a fim de proporcionar ao usuario poder de monitoramento
e controle de um ponto especifico de energia. A principal justificativa é a
necessidade de praticidade e inteligéncia para um controle de maior eficiéncia,

monitoramento e segurang¢a no uso dos recursos elétricos nas residéncias.

3.2 Etapa tedrica e fisica na elaboracao do trabalho

Ap6és definir o tema-problema e sua justificativa partiu-se para:

Primeira etapa: reunido com os integrantes do grupo e o professor orientador para

tracar os temos das pesquisas tedricas que dao sustentacdo ao desenvolvimento do
projeto. Marcamos um dia por semana para reunido onde o grupo apresenta as
tarefas determinadas para analise pelo orientador.

Segunda etapa: o levantamento bibliografico das teorias em livros e artigos de

autores renomados, bem como dissertacdes e teses deu-se nas bibliotecas virtuais
em sitios fidedignos e em pdf direcionados ao tema. Apds a leitura dos materiais que
dao embasamento tedrico do projeto constitui-se o capitulo 2 - Fundamentacao

Tedrica.

Terceira etapa: construcédo do escopo do projeto para melhor visualizacdo, conforme
figura 3.1.
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Figura 3.1: Escopo do projeto

¢

Fonte: autoria prépria, 2017

Quarta _etapa: relacdo dos materiais para construcdo do projeto. Consultas em

diversas lojas fisicas e sites para obter o menor custo. Em seguida, a obtencédo dos
componentes, conforme tabela 3.2.

Tabela 3.2: Materiais utilizados e Orcamento

Operacional Orcamento

Microcontrolador (Wemos) R$ 25,80
Modulo Sensor de Tenséao R$ 16,20
Médulo Sensor de Corrente R$ 27,00
Multiplexador R$ 2,20
(CD 4051)

Caixa com Tomada R$ 25,00

Diversos componentes eletrénicos R$ 42,50
(placa, resistor, transistor, cabos,
etc;)

Total: R$ 138,70

Fonte: autoria prépria, 2017
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Quinta etapa: programacdo do Wemos (microcontrolador). Desenvolvimento do

programa do modulo mestre no software arduino para fazer comunicagcdo com a

internet.

Sexta etapa: testes iniciais nos sensores de tensao e corrente.

Sétima etapa: criacao do servidor web pelo pythonanywhere.

Oitava etapa: teste de comunicagao entre o microcontrolador (wemos) e o servidor

web.

Nona etapa: montagem do dispositivo que compreende: juncées dos sensores de
corrente e de tensao, transferéncia da programacao desenvolvida para 0 wemos, e
testes finais.

Terminada as etapas, segue-se para o desenvolvimento do projeto.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Este capitulo foi dedicado ao desenvolvimento do dispositivo que foi capaz de
coletar informagbdes de tensao, corrente e poténcia de um ponto especifico de
energia, a fim de proporcionar ao usuario poder de monitoramento e controle, em um

sistema supervisério.
4.1 Testes iniciais dos sensores

Para construcao do dispositivo foi necessario um relé para fazer o controle da
carga, sensores de corrente e tensdo para captura de valores, para serem
processados pelo microcontrolador. Foram realizados testes para determinar se os
resultados obtidos na leitura e controle seriam confidveis para que nao
apresentassem problemas, comprometendo a confiabilidade do projeto.

Sensor de tensdo: A ideia inicial para medir a tensdo na carga era a utilizacao

de um transformador rebaixador com uma ponte retificadora, na qual seria medida a
variacdo do secundario na entrada analdgica do microcontrolador em relacdo ao

primario onde estaria a carga.

Este modulo é constituido por resistores para ajuste, um capacitor para filtro e
um optoacoplador:

Figura 4.1: Mddulo sensor de tensao

Fonte: www.confrariadaescala.com.br/modulo-sensor-de-tensao-ac-p8-002014-gbk-
robotics.html, 2017
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A funcao do optoacoplador nesta aplicacao € detectar a presenca de tenséo e

saturar proporcionalmente a tensao de leitura no seu emissor.

Sensor de corrente: foram testados dois tipos de sensores de corrente, para que

nosso dispositivo pudesse ser mais preciso e confiavel possivel.
O sensor nao invasivo YHTC modelo SCT-013 100A foi acoplado entorno do
cabo, onde obtém o valor através do campo eletromagnético gerado por um

eletrocondutor.

A partir dos testes realizados com o sensor SCT-013, verificou-se que o
mesmo ndo seria uma aplicacdo pratica para o projeto, pois seus sinais de resposta
eram inviaveis para calibracado no microcontrolador como também para a instalacao
no prototipo. Visto isso, partiu-se para a utilizacdo de um sensor mais familiarizado
que teve sido apresentado para o grupo no desenvolvimento do projeto, o sensor
ACS714.

O sensor ACS714 -30A a +30A possui um tamanho mais adequado para
aplicacdo em tomada de ponto especifico na qual transforma a variacdo de corrente
em variacao de tensao pelo efeito hall. A programacao no microcontrolador como
sua calibragdo para a sensibilidade que apresenta o tornou aplicavel neste projeto
pois atende as escalas de medi¢cdes adequadas de corrente, podendo operar de -
30A a +30A em tensao alternada ou continua.

Figura 4.2: Sensor de corrente ACS714 -30A a +30A

Fonte: https://eletronicos.mercadolivre.com.br/pecas-e-componentes-eletricos-
sensores/sensor-de-corrente-acs714, 2017
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4.2 Programacao do microcontrolador

A programacéo do dispositivo foi feita através do software do arduino, onde
pode ser encontrado no site do fabricante do controlador.

A programacgao no microcontrolador € feita em linguagem C, no
Apéndice A, estdo as principais programacdes feitas em nosso
dispositivo.

4.3 Comunicacao sem fio e funcionalidade

O modulo WIFI esp8266 integrado ao microcontrolador wemos proporciona
conectividade junto ao roteador para enviar os dados coletados, que transmitira ao
um servidor que fard o envio e recebimento de dados a um sistema de supervisédo e

controle em diferentes plataformas como: Android, IOS ou Scada.

A placa wemos D1 R2 foi usada como mestre e escravo devido sua facilidade
de desenvolvimento e por possuir um modulo WIFI esp8266 acoplado, porém é
limitado por possuir uma porta analdgica, para solucionar esse problema optamos
por utilizar dois microcontroladores wemos por proporcionar um dispositivo mais

barato e leitura confiaveis de valores.

O roteador utilizado no projeto € o mesmo que tem nas residéncias, e através
da configuracéo do IP do roteador no servidor, o usuario no sistema de supervisao e
controle acessa as informacgdes coletadas em tablets e smartphones, conforme
ilustra a figura 4.3.
Figura 4.3: Roteador
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Fonte: http://www.buscape.com.br/roteador, 2017

Optamos por utilizar o pythonanywhere como servidor, por ser gratuito para
aplicacbes pequenas que ndao possuem muitos visitantes, entao sera suficiente para
nossa aplicacdo. O pythonanywhere € uma plataforma versatil, robusta, segura,
onde ndo se encontra nenhum tipo de burocracia para utiliza-la, onde podemos
utilizar conhecimento adquirido dentro de sala de aula. A figura a seguir demostra a
pagina de configuracdo da PythonAnywhere, que é onde vocé precisara de ir
quando quiser fazer alteracbes no servidor. A programacao € baseada nas
linguagens python, SQL e html, no Apéndice B, estdo as principais programacoes

feitas para funcionamento do servidor.

Figura 4.4: Pagina de configuragdo da pythonanywhere
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Fonte: autoria propria, 2017

O Sistema de supervisao e controle por tablets e smartphones desenvolvido
no mit app inventor tem um custo de aquisicdo gratuita, que fornece ao usuario
monitoramento e controle remoto de qualquer dispositivo microcontrolado.

Ao desenvolver o aplicativo levou-se em consideracao que este deveria exibir

de forma clara e direta os dados através de uma interface amigavel e simples.

4.4 Esquema elétrico do multiplexador

Para se ligar dois sensores no microcontrolador wemos, é necessario utilizar
um circuito integrado para multiplexar a porta analégica, uma vez que 0 mesmo
possui apenas uma. A figura 4.5 mostra o circuito multiplexador montado para leitura
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de tensdo e corrente, onde o wem1, adm1, mod2, mod1 sdo respectivamente o

microcontrolador wemos, multiplexador, sensor de corrente e tenséo.

_+
— Bat,
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—14 10 VDD
—16 10 210
In/Out 110
WEM, LM7805
—17 10 0 IO
—RST X— IN
—s10 310 GND | MOD
_ _ —{ INH Al P2
Do b1 - - . [ = Jcarga
i oo VEE B il | 3
bs — — = C1uF Ciur1 1 J
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—Ds D3— 0, AN
D7 D4 — 1‘
m— D8 G
3.3 sv MODy
- 3.3v
Module P8 8C548
L] |
Ra200
|
eed

Figura 4.5: Circuito elétrico

Ferramenta utilizada: 123d circuits.

4.5 Desenho mecanico da caixa

A figura 4.6 mostra as dimensdes da caixa usada para a montagem do prototipo.

Figura 4.6: Desenho Mecéanico da Caixa do Dispositivo
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Fonte:http://www.steck.com.br/assets/uploads/produto_categorias/197/documento/b2475738
86f06a64bb684e0d97fbfI0d.pdf

4.6 Montagem do protoétipo

O prototipo do dispositivo foi construido para controlar uma carga especifica e
analisar o valor de corrente e tensado considerando um circuito monofasico ou

bifasico, através destes dados foi possivel realizar uma programacao para chegar no
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calculo da poténcia do equipamento ligado em um ponto de tomada especifico. Os
calculos realizados pelo wemos sao simples, para conhecer a corrente que o circuito
esta consumindo, a tensao da rede e da poténcia do equipamento. Na figura 4.7 é
apresentado o protétipo finalizado.

Figura 4.7: protétipo finalizado

Fonte: autoria prépria, 2017

Na figura a seguir podemos observar o circuito do protétipo finalizado.

Figura 4.8: circuito do dispositivo
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Fonte: autoria prépria, 2017

5 AVALIACAO DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES
FINAIS
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Neste capitulo é apresentado os resultados dos testes realizados no protétipo,
controlando uma carga de forma remota, coletando amostras e comparando com um

multimetro.

5.1 Avaliacoes dos resultados

Para que fosse possivel verificar se os resultados obtidos no protétipo
estavam corretos, foi realizado medicdes com outros equipamentos, com o objetivo
de realizar as comparagcdes dos valores encontrados no protétipo com valores
obtidos pelo dispositivo de medicdo de grandezas elétricas. Foram realizados
ensaios para verificar a veracidade das medidas obtidas pelo protétipo, neste ensaio
foi utilizado uma carga resistiva conhecida como lampada incandescente. A figura
5.1 mostra a bancada de teste para realizar os testes de leitura na lampada

incandescente.

Figura 5.1: bancada de teste

Fo'r.i‘te: autoria propria, 201\7

No inicio, para realizar a medicao de corrente, obteve-se valores muito acima
do especificado para o equipamento e, apos realizado testes, foi verificado que para
este modulo com o modelo de +30A -30A sua calibracdo para a sensibilidade seria
de 66mA, esse valor foi utilizado para calcular a corrente do circuito, desenvolvido
conforme Apéndice A.

Figura 5.2: Cédigo para medicao e calibragdo do sensor de corrente.
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void loop() {
digitalWrite (D7, HIGH)r

corrente = 0;
for {(int i = 10000; i > O0; i—-) {
senzorValue aux = (analogBead(pinoSensor) - 756);

valorSensor += pow(sensorValue aux, 2):
delav(l):
H
Serial.print ("sub: "):
Serial.println(sensorvValue_aux);

valorSensor = (=grt(valorSensor / 10000)) * voltsporUnidade;
corrente = (valorSensor / sensibilidade);
if (corrente <= 0.15) {
corrente = 0;
}
Serial.println(corrente);
Serial.print ("sensor: "):
Serial.println (analogBRead (pinoSensor));

wvalorSensor = 0;

Fonte: autoria propria, 2017. Ferramenta: Arduino (disponivel em Apéndice A)

Para que os dados fossem enviados ao servidor, primeiro configuramos a

rede wifi no qual o wemos foi interligado:

Figura 5.3: Cédigo exemplo para conexao wifi.

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda {
Serial.begin (9600)

delay (100} ;

Fonte: pinMode (pinoSensor, INFUT);
wemos1_dicorrente . pinMode {D7, CUTEUT):
: aUtorIa Serial.println();
Finclude <math.h> prépna Serial.print ("Connecting to ");
b

#include <ESP3266WiFi.h> Serial.println(ssid):

201 7.Fel’l’a WiFi.begin(ssid, password):

menta: . - - -
const char* ssid = "FSR-RLUNO s120": A d ) while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
- delay (500):
const char* password = "fRtec@le0!®; rauino 3 ‘.a_t }
] j . ’ Serial.print(".");
String pubString; (d|3p0n|Ve| 3
const char* host = "smartja.pythonanywhere.con"; em
const int sleepTimeS = 1 * 10: n . Serial.println("");
Apend|ce Serial. 1tln ("WiFi connected™);
A) Serial. 1tln ("IP address: ");

Serial .println(WiFi.localIPF()):
. . . . . . Serial.println("ESP8266 in sleep mode™):;
Apos realizado a conexdo o meio utilizado para o envio
dos dados foi através da estrutura JSON, um formato de
padrao aberto que utiliza texto legivel a humanos para transmitir objetos de dados

consistindo de pares atributo-valor.

Figura 5.4: Cédigo exemplo para publicacdo dos dados no servidor pythonanywhere.
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(o]
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

wemosl1_dicorente §

void POST (void)
{

delay (500):
Serial.print ("connecting to ");
Serial.println(host);

WiFiClient client;

const int httpPort = 80;

if (!client.connect (host, httpPort)) {
Serial.println("connection failed"):
return;

}

pubString = "{\"corrente\": " + String(corrente) + "}"

String pubStringlength = String({pubString.length(), DEC):
Serial.print ("Requesting POST: ");

client.println("POST fuploads HITE/1.1")
client.pri ("Host: smartja.pythonanywhere.com");

client.p ("Content-Type: application/json"):
client.p ("Connection: close™):

client.p Content-Length: "):

client.p 1n (pubStringLength);

client.p In()s

client.p (pubString)

client.princln ()’
delay (500);

while (client.awvailable())} {
String line = client.readStringUntil('\r');
Serial.print (line);

H

Serial.println ()

Serial.println("closing connection™);

Fonte: autoria prépria, 2017. Ferramenta: Arduino (disponivel em Apéndice A)

Assim como esta estrutura também foi responsavel pela recepcao de dados

do servidor para determinar se a carga deve estar ligada ou desligada:

Figura 5.5: Cédigo exemplo para obter o estado da carga do servidor.



void GET (void) {
delay(500);
int estado:

g line;

state pos;
Serial.print ("connecting to ");
Serial.println(host);

if (!client.connect (host, httpPort)) {

1n ("connection failed"):

int ("Reguesting GET: "):
ntln ("GET /voltadado HTTE/1.1"):
ntln("Host: smartja.pythonanywhere.com");

client.println("Connection: close™);

nt.println{);

delay(500);

b lient.available(}) {
t.readStringlUntil ("\xr");

In(line):
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state_pos = line.length();
Serial.println(state_pos);

if (state_pos == 10)

estado = 0;

if (state_pos == T)
estado = 1;

if (estado == 1){
Serial.println("LED ON");
digitalWrite (relePin, H

if (estado == 0){
Serial.println("LED OFF");
digita ite (relePin, LOW):}

Serial.println(estado);

Fonte: autoria prépria, 2017. Ferramenta: Arduino (disponivel em Apéndice A)

No servidor foi utilizada a linguagem SQL para armazenar os valores em um

banco de dados disponibilizado pelo proprio servidor, e para a amostragem destes

dados no aplicativo de monitoramento:

Figura 5.6: Cédigo exemplo para armazenar os valores no banco de dados, e para

utiliza-los na tela de supervisao.

37

38 @app.route(’ fupload’, methods=['POST','GET'])
39~ def upar():

48

41 data= request.get_json()

42

43 tensao=data[ 'tensao’]

a4 corrente=data[ 'corrente’]

45

46 - if data[ corrente’] == '@":

47 estado = 'Desligado’

48

49

58 conn = sglite3.connect(’o.db")
51 cursor = conn.cursor{)

52 cursor.execute( """

53 UPDATE clientes

54 SET tensao = ?, corrente = 2
55 """, (tensao, corrente))
56

57 conn.commit()

58

59

6@ cursor.execute("""

61 UPDATE clientesl

62 SET estado = ?, carga = ?

63 ", (estado, "Cargal™))
64 conn.commit()

65 conn.close()

313

68 (@app.route(’/teste', methods=['POST",'GET']}
69 - def criar_monitoramento():

78

71 conn = sglite3.connect(’o.db”)
72 cursor = conn.cursor()

73

74 cursor.execute( """

75 SELECT * FROM adriano;

76 ey

77

78 texto_retornos = []

79 - for linhas in cursor.fetchall():
30 listas = []

81~ for items in linhas:

82 listas.append(items)
83 texto_retornos.append(linhas)
84

85 cursor.execute( """

86 SELECT * FROM clientes;

a7 ey

88

89 texto_retorno = []

99 - for linha in cursor.fetchall():
91 lista = []

92 - for item in linha:

93 lista.append(item)

94 texto_retorno.append(linha)
95 conn.close()

Fonte: autoria prépria, 2017. Ferramenta: Website pythonanywhere (Apéndice B)
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Para que os dados fossem entregues ao usudrio, utilizamos a linguagem
HTML para a criacdo de um site, e em seguida configuramos no desenvolvedor do

aplicativo para que o mesmo mostrasse este site com os dados.

Figura 5.7: Cédigo exemplo para criagao do site de superviséo.

pagina = """<!DOCTYPE html>
<html>
<titlerValores Obtidos</title>
<head>
<meta http-equiv="refresh" content="3" >
</head>

<body style="background-color:black">

<div style="border: 2px solid;border-radi
<h2 style="border: 2px solidjborder-r
<hl style="border: 2px solid;bord

25px; box-shadow: 18px 18px Spx #B@FFFf; background-color:#8@9
=: 15px;background-coloriwhite;font-size:25px;colar:black;te
radius: 15px;background-color:#003333;font-size:25px;color:

gn:center”>Tomada: </h2>
stext-align:center”>{@}</hl></div>

9933">
-align:center">Estado:</h2>
stext-align:center™>{1}</h1></div>

<div style="border: 2px solid;border-radius: 25px;box-shadow: 1@px 1@px Spx #66ff99; background-color:#
<h2 style="border: 2px solid;border-radius: 15px;background-color:white;font-size:25px;calor:blacks
<h1 style="border: 2px solid;border-radius: 15px;background-color:#@03308;font-cize:35px;color:

47b3" >
t-align:center”>Tensdo:</h2>
stext-align:center™>{2}V</hls</div>

<div style="border: 2px solid;border-radi 25px;box-shadow: 1@px 1@px Spx #4dbsff; background-color:#
<h2 style="border: 2px solid;borde ius: 15px;background-color:white;font-size:25px;color:black;
<hl style="border: 2px solid;border-radius: 15px;background-color:#200066;font-size:25px;color:

<div style="border: 2px solid;border-radius: 25px; box-shadow: 1@px 1@px Spx #ff471a;background-color:
<h2 style="border: 2px solid;border-radius: 15px;background-color:iwhite;font-size:25px;coloriblack; align:center”>Corrente:</h2>
<hl style="border: 2px solid;border-radius: 15px;background-color:#1a@2@@;font-size:25px;color:white;text-align:center">{3}A</hl></div>

</body>

Fonte: autoria prépria, 2017. Ferramenta: Website pythonanywhere (Apéndice B).

Figura 5.8: Imagem da criacdo do aplicativo.
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® 9e1d1920...813b6.jpg
Web1 Notifier] Web2 Web3 -
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Fonte: autoria prépria, 2017. Ferramenta: Website MIT App Inventor.

Foi criado também no aplicativo os botbes para a energizacdo ou
desenergizagao da carga, setar os valores maximos em que a carga possa atingir, e

determinar em quanto tempo pudesse ser feito sua energizacdo ou desenergizacao.

No préprio site desenvolvedor do aplicativo, foi utilizado uma programacao em
blocos que facilitou para que pudesse estar enviando os dados ao servidor (também
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em formato JSON), para que em seguida fosse enviado a plataforma wemos e
realizando o controle da carga.

Figura 5.9: Imagem da criacao do aplicativo, l6gica em blocos da primeira tela.

Viewer
when [EVTGNES Click ‘
=8 \Webl - | estHeaders ~ IOVME [ [ -UCE TS0 G s Ml Content-Type |

§1 application/json

(=l Web1 ~ BT

L.

when _Click
do| set (EIED [ ; :
=8 Web1 - [ Re: adel to [ (5] makealist | [ make alist

call {IZNEd PostText

text

A2 Do
L

Fonte: autoria propria, 2017. Ferramenta: Website MIT App Inventor.

Figura 5.10: Imagem da criagao do aplicativo, légica em blocos da segunda tela.

= =
(YO Cidtat U Timercnabiec MG fase |

Show Warnings

Fonte: autoria propria, 2017. Ferramenta: Website MIT App Inventor.

Ao finalizado todas as telas e a légica para “interligar” o usuario ao servidor,
obteve-se o seguinte aplicativo:
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Figura 5.11: Aplicativo de supervisao e controle, ja instalado no smartphone.

Digite 0 tempo em min

Definir consumo maximo:

< Voltar

LSl Atualizar Péagina Akl Atualizar Pagina

Fonte: autoria prépria, 2017

Apés os ajustes realizados em nosso dispositivo, &€ possivel observar que os
resultados apresentados sao satisfatorios, pois o valor obtido pelo sensor apresenta
um erro que estd em média 28%. No apéndice C, apresenta valores obtidos na
realizacdo de alguns testes para verificar a eficacia do protétipo.
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5.2 Consideracoes finais

Medicdo de tensdo: Apds realizados testes, foi descoberto que o sensor de

tensdo AC P8 é composto por um fotoacoplador, na onde o0 mesmo é responsavel
apenas pela deteccdo da tensdo que passa sobre ele, mas nao determina o valor
exato. Para o projeto desenvolvido, o valor de tensdao em que foi desejado medir foi
o fornecido pela rede (127V), sendo assim quando o equipamento estiver
desenergizado, o microcontrolador recebera o valor 0, e quando energizado
recebera o valor de 127V. Uma solucdo para medicdo tensao € utilizar um
transformador 127V AC/ 0-5V DC.

Multiplexacdo de 10’s: O grupo obteve insucesso na multiplexagdo da unica

porta analdégica em que a plataforma wemos possui para que houvesse a medicao
dos dois sensores na Uunica plataforma. Apds realizacdo de alguns testes,
observamos que o multiplexador estava interferindo na leitura dos valores dos
sensores, por esta questdo foi optado pela utilizacdo de um outro microcontrolador
wemos, sendo um responsavel pela medicdo de corrente e o envio deste valor para
o servidor, e o outro responsavel medicado de tensao ,0 envio do valor para o
servidor e o controle do relé para o controle da carga. Uma outra solugcéo para este

caso, seria a utilizacdo de uma outra plataforma com mais 10’s analégicas.
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6 CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Este trabalho atingiu os objetivos especificos, de desenvolver um dispositivo
que possa ser controlado e supervisionado a distancia, onde ler o consumo de
corrente em tempo real, detecta a tensdo e com base nos dois valores anteriores
estima a poténcia, com custo acessivel. O sistema supervisoério do dispositivo facilita
a visualizagcdo e o controle remoto dos dados de um determinado aparelho,
possibilitando uma melhor praticidade e seguranga no acompanhamento da carga,
podendo ser usado para reduzir o desperdicio de energia. Junto ao sistema
supervisorio o usuario podera controlar o estado e monitorar parametros de tensao,

corrente e poténcia de um determinado equipamento.

A solucao adotada, com o sensor hall para deteccao de corrente, 0 médulo
sensor de tensdao AC P8 e o microcontrolador com modulo ESP 8266 integrado, se
apresentou com o melhor custo beneficio. Este protdtipo apresentou uma
performance confidvel, com baixo custo de implementacao e facilidade de manuseio,
assim como a facilidade da visualizacdo dos dados em um aplicativo. Os objetivos
foram atingidos com éxito. O microcontrolador wemos funcionou conforme o
esperado e através dele, dos sensores e do relé foi possivel controlar estado da

carga e medir com eficiéncia valores de energia elétrica.

O projeto apresenta uma visdo voltada para a conectividade, possibilitando a
um usuario comum controlar e monitorar um determinado aparelho a distancia.
Futuramente, é pretendido realizar melhorias no protétipo a fim de que o dispositivo
possa fazer o céalculo de demanda onde podera ser acompanhado em tempo real,
com isso, sera disponibilizado ao usuario um controle mais sofisticado do consumo

de energia.
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Apéndice A

CODIGO PARA O WEMOS MEDIDOR DE CORRENTE:
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CODIGO PARA O WEMOS MEDIDOR DE TENSAO:

I
L

m

!
¥
5

LA
m

ntln("IP a 2
(WiFi.localIP()};
SlEEp Mo

wowa
m

LA
m

65



WiFiClient client;
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Apéndice B
CODIGO PARA O SERVIDOR WEB PYTHONANYWHERE:

conn
cu

cu

wany
J




68

texto retorno
linha

pend (item)
d({1linha)




append (item
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texto_retorno = []
ha cursor.fet
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Apéndice C

4l

Teste medicao de corrente de uma lampada incandescente

Corrente (A)

Valor tedrico Prot6tipo Erro
0,47 0,48 34%
0,47 0,481 34,1%
0,47 0,475 33,6%
0,47 0,476 33,7%
Teste medicao de corrente do ferro de solda
Corrente (A)
Valor tedrico Prototipo Erro
0,47 0,473 33,5
0,47 0,47 0%
0,47 0,471 33,4%
0,47 0,475 33,6%
Teste medicao de corrente do ventilador
Corrente (A)
Valor tedrico Prot6tipo Erro
0,48 0,482 33,4%
0,48 0,48 0%
0,48 0,483 33,5%
0,48 0,484 33,6%




