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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento e a implantacdo de um sistema
eletrdnico para monitoramento e gerenciamento remoto do consumo de energia elétrica, em uma
residéncia particular. Bem como, explanar aos leitores sobre o consumo consciente de energia
elétrica. Para a realizacdo da obtencdo dos dados foi projetado um controlador eletrénico com
conexdo wireless, que coleta as informagfes ininterruptamente e as envia para um servidor em
nuvem. O acompanhamento e andlise dos dados obtidos pelo sistema € feito via plataforma,
desenvolvida exclusivamente para este fim, seu acesso é realizado por meio da internet. O intuito
desse sistema € auxiliar na aquisicdo autbnoma de dados que, posteriormente, ajudam na
identificacdo de pontos de consumos excessivos e deshecessarios. Dessa forma, identificando as
oportunidades para realizar uma economia em seu consumo atual. E tem como consequéncias: um
consumo energético consciente; faturas com custos menores; aumento da vida Gtil do equipamento e
otimizag&o do sistema elétrico.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo. Economia. Implantacdo. Monitoramento.

ABSTRACT

This case study is about the implementation of project control in a company that has as its area of
activity the construction of electrical power substations. The need to have a less complex control,
made the employees develop a fully interactive dashboard, where it is possible to visualize all the
works in a single screen. It was very laborious to obtain this data, it was necessary to navigate through
several pages on the company's server, to visualize the data, and this navigation was done in
countless folders to obtain the data. With the implementation of project control, it was possible to have
an effective control of the works, reliability, decision making, quantification of operational costs, such
as the amount of hours spent by each designer, costs of electromechanical, electrical, mechanical
materials and fixation elements, and still have an interactivity with the Dashboard. With project control
all the data can be obtained in an individual macro form.

KEYWORDS: Consumption. Deployment. Economy. Monitoring.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar el desarrollo y la implementacion de un sistema
electrénico de monitorizacion y gestion remota del consumo eléctrico en una residencia privada. Asi
como, explicar a los lectores sobre el consumo consciente de la energia eléctrica. Para realizar la
recogida de datos se disefié un controlador electronico con conexion inalambrica, que recoge la
informacién continuamente y la envia a un servidor en la nube. El seguimiento y analisis de los datos
obtenidos por el sistema se realiza a través de una plataforma, desarrollada exclusivamente para este
fin, cuyo acceso es a través de Internet. El proposito de este sistema es ayudar a la adquisicion
auténoma de datos, que posteriormente ayuda a la identificacion de puntos de consumo excesivo e
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innecesario. De este modo, se identifican las oportunidades de ahorro en su consumo actual. Las
consecuencias de esto son: consumo consciente de energia; facturas con menores costes; aumento
de la vida util de los equipos y optimizacién del sistema eléctrico.

PALABRAS CLAVE: Consumo. Economia. Implantacion. Monitorizacion.

INTRODUCAO

As primeiras observacdes dos fendmenos elétricos se iniciaram durante o século XVIII.
Porém, os estudos e experimentos sobre a eletricidade ganharam mais énfase durante o século XIX.
A partir desse momento, a humanidade passou a conhecer e a usufruir dos beneficios oriundos da
energia elétrica. Gracas a essas descobertas, o desenvolvimento tecnolégico mundial comecgou a
crescer de forma extraordinaria e deste entdo, se tornou dependente desse tipo de energia (BRITO,
2016).

Cotidianamente, o mundo avanca e traz inovacdes na area da tecnologia. Conforme avanca-
se tecnologicamente, a tendencia € consumir eletricidade cada vez mais, gerando aumentos
significativos no consumo de energia elétrica. Pois, é através do uso desse tipo de energia que a
grande maioria dos equipamentos funcionam.

Pode-se citar, os estudos que alguns paises fizeram para entender o impacto dos carros
elétricos em relacdo ao consumo de energia elétrica e sobrecargas nas redes de distribuicdes,
considerando um aumento exponencial na circulagédo deste tipo de veiculo.

No Brasil, de acordo com a ANFAVEA, em 2035 havera 62% dos veiculos elétricos e que
estes consumirdo 1,5% do volume nacional de energia (AGUIAR, 2021).

Atualmente, tem-se enfrentado um momento de crise energética nacional. E notério o
progresso com o0 aumento de geracao de energia renovavel. Porém, ainda € necessério a utilizagao
de usinas termelétricas para auxiliar no suprimento de demandas excedentes de consumo. O custo
no fim, s&o as tarifas elevadas para o consumidor (AGUIAR, 2021).

Por isso, é preciso atuar voluntariamente contra o desperdicio de energia elétrica, reduzir ao
méximo o consumo que ndo for necessario. Visando atender esse cenario, o trabalho apresentado
tem o objetivo de realizar o desenvolvimento e implementacdo de um sistema eletrbnico para
monitoramento, do consumo de energia elétrica. Onde, por meio de uma plataforma desenvolvida e
mantida na internet, serd possivel visualizar as informacdes de consumo de energia elétrica atual e o
consumo acumulado no més até o momento. Sera possivel visualizar de forma individual, o consumo
de cada equipamento. Por exemplo: condicionadores de ar; circuito de iluminagéo, chuveiro etc.

O sistema contara com o apoio de um servidor em nuvem, que servira de ponte para a
comunicacdo entre a pagina WEB (mobile ou desktop) e o controlador eletrdnico, que estara
instalado localmente e conectado a uma rede wireless.

Este sistema eletronico sera instalado em uma residéncia. O objetivo, sera que o proprietario

tenha acesso ao consumo de energia elétrica dos principais equipamentos instalados e através
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deste, realizar um planejamento para economizar em seu consumo atual. Isso sera possivel, através
de analise de dados, provenientes do sistema eletronico. Verificando onde a energia esta sendo
utilizada demasiadamente e encontrando as oportunidades de melhoria para mitigar os desperdicios
de energia elétrica.

Consequentemente, os custos na fatura da concessionaria de energia, no fim do més, seréo

menores.

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 TRANSFORMADOR DE CORRENTE (TC)

O transformador de corrente é um equipamento elétrico designado para promover o
funcionamento adequado dos instrumentos de protecdo, controle e medicdo. Instalado em
dispositivos que ndo suportam elevadas correntes, em sistemas elétricos de poténcia. Os
transformadores de corrente sdo destinados a suprir equipamentos como: relés, multimedidores,
amperimetro e wattimetro. Proporcionando um isolamento contra alta-tensdo do circuito primario
(MATTEDE, 2022).

Os transformadores de corrente mais utilizados sdo os de corrente nominal. Onde, em sua
construcéo, possui o enrolamento primario menor em relagdo ao enrolamento secundario. Fazendo
com que a corrente no secundario seja muito menor que a corrente na entrada do primario
(MATTEDE, 2022).

Dessa forma, entendendo as relacdes entre a bobina do primério e do secundério do modelo
de TC utilizado. Aplicando os célculos corretos, consegue-se obter o valor da corrente que passa

pelo circuito principal.

Figura 1 - Transformador de corrente, tipo barra.

EB.»

Fonte: (MATTEDE, 2022).
1.2 ESP8266EX

O ESP8266EX é um microcontrolador com Wi-Fi integrado, fabricado pela empresa

Espressif. Ele utiliza a tecnologia de processador RISC Tensilica L106 de 32 bits. Seu consumo de
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energia é extremamente baixo e consegue atingir uma velocidade de 160 MHz de clock
(ESPRESSIF, 2022).

Projetado para ser usado em dispositivos moéveis, eletrbnicos compactos e que requer
conexdes sem fio. A arquitetura de economia de energia permite que 0s projetos alimentados por
bateria funcionem por mais tempo, ele apresenta trés modos de operacdo: modo ativo, modo de
suspensao e modo de suspenséo profunda (ESPRESSIF, 2022).

No mercado, existem diferentes médulos wireless de diferentes fabricantes que possuem o
chip ESP8266EX instalado.

1.3 LINGUAGEM DE MARCAGCAO DE HIPERTEXTO (HTML)

O HTML (Linguagem de Marcacao de HiperTexto) € considerado o bloco de construgdo mais
bésico no universo do desenvolvimento WEB. Essa linguagem de programacéo define o significado e

a estrutura do contetido da pagina.

"Hipertexto" refere-se aos links que conectam paginas da Web entre si, seja dentro
de um Unico site ou entre sites. Links sdo um aspecto fundamental da web. Ao
carregar contetdo na Internet e vincula-lo a paginas criadas por outras pessoas,
vocé se torna um participante ativo na World Wide Web (MOZILLA, 2021).

O HTML utiliza marcacéo para exibir conteiddo como imagens, textos e outros conteddos em
um navegador WEB. Essas marcagfes incluem elementos, que é a estrutura e definem o que sera
apresentado. Os elementos sdo separados entre um e outro por tags, que consistem no nome do
elemento entre "<" e ">".

Segue alguns exemplos: <head>, <title>, <body>, <header>, <footer>, <article>, <section>,
<p>, <div>, <span>, <img>, <aside>, <audio>, <canvas>, <datalist>, <details>, <embed>, <nav>,
<output>, <progress>, <video>, <ul>, <ol>, <li>.

Outras linguagens de programacdo s&o utilizadas em conjunto com o HTML. Seja para

estilizar uma pagina WEB (CSS) ou trabalhar com o comportamento dela (JavaScript).
1.4 CASCADING STYLE SHEETS (CSS)

A sigla CSS se origina do termo em inglés “Cascading Style Sheets”, que traduzindo para o
portugués, significa “Folha de Estilo em Cascatas”. Essa linguagem é utilizada para estilizar
elementos escritos em linguagem de marcagdo, como é o caso do HTML. Basicamente, 0 CSS € a
“decoragdo” de uma pagina. Podendo, por meio dela, alterar a cor, o tamanho, posicionamento e
aparéncia dos elementos da pagina. Dentre as op¢fes, podemos citar: criagdo de tabelas, ajuste de

imagens (tamanho, posi¢do), ajuste de videos e textos.

Como um site é geralmente composto de inUmeros arquivos e paginas, a insergao
de pequenas configuragBes visuais em cada um deles consumia uma quantidade
muito grande de tempo e esforco das equipes. Em fungédo disso, Hakon Wium Lie
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apresentou o CSS em 1994, como uma ferramenta organizada que lida com esse
problema e o resolve de maneira simples e pratica (NOLETO, 2022).

Algumas das vantagens de utilizar essa linguagem séo:
¢ Rapidez e facilidade nas mudancas;
e Aplicac@o em diferentes documentos;
e Mesma configuragdo em diversos navegadores.

E considerada uma linguagem limpa e simples.

1.5 JAVASCRIPT

A linguagem de programacdo JavaScript (MOZILLA, 2021) foi criada e € mantida pela
European Computer Manufacturer’s Association (ECMA). Ela é uma linguem leve, interpretada e
baseada em objetos com funcdes de primeira classe.

Ela é popularmente conhecida como a linguagem de script para paginas WEB.

Em uma pagina WEB existem trés camadas béasicas em seu desenvolvimento (TABLELESS,
2018). Apresentadas a seguir:

¢ HTML: Responsavel pela estrutura e apresentacao da informacao;

e CSS: Responsavel pela folha de estilos e formatagéao;

e JAVASCRIPT: Responséavel pelo comportamento, onde é possivel manipular as duas
camadas anteriores.

Para exemplificar a utilizac@o e a funcionalidade do Javascript em uma pagina WEB pode-se
citar o exemplo a seguir: imagine uma pagina com botdes de navegacado, textos e imagens, uma
pagina completa. Ao clicar em um dos bot6es de navegacéo, os conteldos da pagina se atualizam e
novas informacdes sdo apresentadas. Para que isso aconteca, utilizamos o JavaScript.

O JavaScript também pode ser utilizado em ambientes sem um navegador de internet, como
em aplicacdes em Node.js., Apache CouchDB e Adobe Acrobat (MOZILLA, 2021).

N&o se pode confundir o JavaScript com a linguagem de programacdo Java, pois as duas
linguagens de programagédo possuem sintaxe, semanticas e aplicacdes diferentes.

1.6 MECANISMO V8

V8 é um mecanismo JavaScript e WebAssembly de alto desempenho de codigo aberto do
Google, escrito em linguagem C++. Dentre os projetos popularmente conhecidos, que utilizam o V8,
podemos citar o Chrome e o Node.js. Podendo ser executado em sistemas Windows 7 ou posterior,
macOS 10.12+ e Linux que usam processadores x64, I1A-32, ARM ou MIPS.

O V8 pode ser executado de forma independente ou pode ser incorporado em qualquer
aplicativo C++.

Nesse projeto, o Node.js. é utilizado para desenvolvimento da aplicagao.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.3, n.12, 2022

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REC'MAZ ISSN 2675-6218
SISTEMA ELETRONICO PARA MONITORAMENTO E GERENCIAMENTO REMOTO DO
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA PARTICULAR, VIA APP WEB

Felipe Ribeiro da Silva, Antonio Pinto do Nascimento Neto

1.7 NODE JS

O Node.js (NODE.JS, 2022) é uma plataforma de desenvolvimento de aplicagbes WEB em
linguagem de programacao Javascript, baseado na ‘engine’ do V8 do Chrome que permite rodar
cédigo em Javascript no servidor.

Essa linguagem é orientada a execucdo de eventos assincronos projetados para criar
aplicativos de rede escalonaveis. Possui um gerenciador de pacotes, o NPM (Node Package
Manager), que facilita o processo de instala¢éo de novas bibliotecas.

Neste projeto, o gerenciador NPM ¢é utilizado para instalar bibliotecas auxiliares, que fazem

parte do desenvolvimento e producéo da aplicacdo no servidor em nuvem.
2 DESENVOLVIMENTO

De acordo com os dados fornecidos pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), é possivel
ver nitidamente um aumento anual no consumo de energia elétrica, ver Figura 2. No dltimo ano
(2021), o consumo de energia elétrica foi de 497.503 GWh, enquanto em 2012 o consumo era
apenas de 448.126 GWh. Pode-se concluir que o consumo aumenta conforme avangamos
tecnologicamente. Novas fabricas e indulstrias séo criadas para suprir as novas demandas de

mercado.

Figura 2 - Anuario Interativo do consumo de energia elétrica no Brasil.
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Fonte: (EPE, 2022).

Para auxiliar no suprimento de energia elétrica, novas formas de geracao de energia

passaram a ser utilizadas ao longo dos anos. Dentre elas, podemos citar a geracdo através da
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energia solar fotovoltaica, que vem ganhando destaque por ser um tipo de geragao ‘limpa’ e mais
barata para o consumidor final.

Analisando todos esses dados, identifica-se uma oportunidade em reduzir o consumo diario,
verificando possiveis pontos para tal. Entendendo onde e quais dispositivos, no dia a dia, consomem
energia elétrica desnecessariamente.

Com a finalidade de obter os dados de consumo diario e mensal de uma instalacdo elétrica,
foi desenvolvido um dispositivo eletrénico que coleta a corrente de consumo a cada 5 minutos e
através de célculos, consegue-se encontrar a poténcia consumida naquele local.

Para garantir melhor eficiéncia e fluidez do projeto, decidiu-se realizar a divisdo do
desenvolvimento em diferentes partes. Sendo elas:

e Projeto do hardware: escolha do transformador de corrente (TC), projeto da placa de
circuito impresso e desenvolvimento dos codigos de programacdo para O
microcontrolador;

e Projeto do servidor: criagdo, configuracdo e codificacdo dos servidores para
aplicaces de transmisséo, recebimento e armazenamento dos dados coletados;

e Projeto da plataforma/software: estudo, criacdo e codificacdo do layout da plataforma;

¢ Implantacdo do controlador eletrbnico.

2.1 PROJETO DO HARDWARE
2.1.1 ESCOLHA DO TRANSFORMADOR DE CORRENTE (TC)

Quatro pontos foram decisivos para a escolha do modelo do transformador de corrente.
Encontrar um modelo que fosse barato; fornecesse uma corrente no secundario baixa (méximo de
100mA); suportar (no minimo) uma corrente de projeto de 63A (valor do disjuntor termomagnético de
protecdo da residéncia) e que fosse compacto para acomodacdo em diferente locais.

Procurando no mercado, encontrou-se o transformador de corrente “SCT-013”, fabricado pela
“YHDC” que se demonstrou perfeito para a aplicagdo a qual seria submetido. Ele possui um custo de
aproximadamente 70 reais; suporta uma corrente de 100A na bobina primaria e proporcionalmente,
uma corrente maxima de 50mA no secundario. Outro ponto positivo foi seu tamanho compacto e sua
facilidade de instalacdo (n&o invasivo), que se assemelha a mesma de um alicate amperimetro.

Esse sensor sera o responsavel por obter a corrente consumida e analogicamente, transmitir

a placa eletrbnica o seu valor.
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Figura 3 - Transformador de corrente SCT-013.

Fonte: De autoria propria.

2.1.2 PROJETO DA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO (PCI)

Para o projeto do dispositivo eletrénico, foi-se utilizado o microcontrolador do modelo “ESP-
12F” fabricado pela empresa Espressif. Ele conta com conectividade wireless, que € a responsavel
por permitir o envio dos dados para o servidor em nuvem. Considerando sua utilizacao, foi projetada
uma placa de circuito impresso, contendo componentes em sua maioria do tipo SMD.

Para o desenvolvimento do diagrama eletrénico e dimensionamento dos componentes da
PCI, foram considerados dois principais fatores: hardware minimo para perfeito funcionamento do
microcontrolador e o dimensionamento para conversdo da corrente elétrica (recebida do TC) em
tensao elétrica, para assim, ser possivel a leitura através do pino Analog to Digital Converter (ADC)
do ESP-12F.

2.1.2.1 HARDWARE MINIMO ESP-12F

O circuito eletrébnico minimo para funcionamento do mdédulo é apresentado a seguir, na figura
4. Ele é simples e possui poucos componentes. Para a alimentacdo desse médulo é preciso ter uma
tensdo regulada de 3.3V, capacitores para auxiliar na estabilidade da tensédo desejada (C1 e C2) e
resistores na configuracdo “pull-up” para manter os pinos RST, EM e GPIOO em nivel I6gico alto
(3.3V), conforme R1, R2 e R3 respectivamente. Por fim, temos o resistor R4 na configuragdo de “pull-
down’”, conectado ao pino GPIO15, mantendo-o em nivel l6gico baixo (0V).
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Figura 4 - Hardware minimo ESP-12F.
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Fonte: (AI-THINKER, 2020).

2.1.2.2 LEITURA DA CORRENTE ATRAVES DO PINO ADC DO ESP-12F

Para projetar essa parte do circuito eletrbnico, € preciso entender qual é o processo de

obtengéo da corrente pelo TC utilizado.

Figura 5 - Funcionamento do transformador SCT-013.

Transformador de corrente
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11 = Corrente que circula pela fase da carga (equipamento monitorado)

12 = Caorrente induzida no secundario (saida)

Fonte: De autoria propria.

A corrente alternada (11 — Figura 5) que passa por uma das fases da carga instalada gera

uma corrente induzida no nicleo do TC e por fim, induz uma corrente de propor¢do menor (12 —
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Figura 5) em sua bobina secundéria. Essa corrente, no secundario, precisa ser convertida em tensdo

elétrica, para assim, conseguir ser analisada através do ADC do microcontrolador.

Pode-se realizar essa converséo utilizando os conceitos da Lei de Ohm, considerando que o

produto entre a corrente e a resisténcia é igual a tenséo elétrica (ZORRER, 2022).

Portanto, como o TC fornece uma concorrente em sua saida (12 — Figura 5), é preciso apenas

acrescentar um resistor em série com o secundario. Ao circular a corrente pelo resistor é obtida uma

tensdo em cima do mesmo e essa tensdo sera nossa tensdo de saida. O resistor adicionado (R1 —

Figura 5) é conhecido como “resistor de carga”. A corrente de saida é do tipo alternada, contendo

semiciclos positivos e negativos, resultando em valores de tensfes positivas e negativas, porém, o

microcontrolador opera apenas com variacfes de tensdes de ordem positiva.

Figura 6 - Sinal da tens&o de saida em cima do resistor de carga R1.

Tensdo (V)

[\

N \
REVAY.

+ Vo = Tensdo de pico no semiciclo positivo
- Vp = Tensdo de pico no semiclico negativo

Fonte: De autoria prépria.

A solucéo foi adicionar um circuito para gerar uma tensédo de offset. Trazendo a tenséo de

pico do semiciclo negativo para a linha neutra (0V). Ou seja, tem-se como resultado a seguinte

expresséo matematica:

Onde:

—Vp+ Vf=0V==>Vf=VP()

Vp = Tensédo de pico

Vf = Tensao de offset

O circuito apresentado abaixo, tem a funcéo de atribuir o offset desejado a tensédo de saida.
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Figura 7 - Funcionamento do transformador SCT-013 com circuito de offset.

Transformador de corrente

Fase

-

Waida

VR1 VCC
R1> R2

L
.i. VR3 Voffeet

GMND

Circuito de offset

Fonte: De autoria prépria.

Analisando o circuito mostrado anteriormente, tem-se uma nova saida de sinal. O sinal obtido
€ proveniente dos terminais “Vsaida” e “GND”.

Figura 8 - Sinal da tenséo de saida com circuito de offset.

Tensédo (V)

+\p

Voffaat

NEVALV.

+ Wp = Tensdo de pico no semicico positivo
- W = Tensdo de pico no semidlico negativo

Fonte: De autoria prépria.

A expressdo matematica que relaciona o valor da tensdo de saida com o circuito é a
seguinte:
Vs =VR1+VR3 (Il
Onde:
Vs = Tensdo de saida
VR1 = Queda de tensao sobre o resistor R1

VR3 = Queda de tensédo sobre o resistor R3, representada também como tenséo de offset
(Voffset).
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Para concluir, o TC induz uma corrente variada em sua bobina do secundéario que provoca

uma queda de tensdo variada sobre o resistor R1, enquanto o resistor R3 tem um valor constante,
obtido através do célculo de divisdo de tenséo, relacionado com o resistor R2 e a fonte de tenséo

VCC. Por fim, o terminal do sinal “VS” é conectado ao pino ADC do microcontrolador.

2.1.2.2.1 DIMENSIONAMENTO DOS RESISTORES R1, R2 E R3
2.1.2.2.1.1 RESISTOR R1

O caélculo do resistor R1 esta intrinsicamente relacionado com o valor da tenséo de saida do
circuito, que sera conectada ao pino ADC. Como o range de atuacdo do ADC do microcontrolador
esta entre OV e 1V, entende-se que 1V é o0 maximo de tensdo permitida para ndo danificar o
microcontrolador. Portanto, se define 1V como sendo a maxima tensé@o de saida do circuito. Isso
significa que a tensédo de pico a pico, do sinal gerado pela saida ndo pode ultrapassar 1V.

Como visto anteriormente, na equacéo |, a tensdo de offset € igual ao valor da tenséo de
pico. Se a tensao de pico a pico é 1V, significa que a tensédo de pico (ou offset) € a metade desse

valor, ou seja, se equivale a 0,5V. Substituindo esse valor na equacao I, obtemos o valor de VR1.
Vs=VR1+VR3 ==VR1=1-05=>=VR1=05V (Il

Com o valor da tenséo no resistor Rl (VR1) encontrado e utilizando a lei de Ohm, obtém-se o
valor de R1.

Porém, antes de usar a lei de Ohm, deve-se encontrar o valor da corrente no secundario do
TC, emergindo a segunda incégnita. Sabendo-se pelo datasheet que a corrente maxima no
secundario é de 50mA RMS, portanto, € necessario obter o valor da corrente maxima de pico. Obtida

da seguinte maneira:

Ip = Irmsx¥2  (IV)
Onde:
Ip = Corrente de pico no secundario

Irms = Corrente eficaz no secundario

Substituindo o valor de 50mA RMS na equacdo IV, tem-se:
Ip=50mAx+v2 =>Ip=7071mA (V)

Por fim, substituindo os valores de VR1=0,5V e Ip=70,71mA na equacdo da lei de Ohm,
encontramos o valor do resistor de carga R1.

| 0,5
V=RII=::‘R=? =::‘R=W === R—?’,l{}hms (Vf)
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Como o valor 7,1Q encontrado ndo € um valor comercial de resistor, foi considerado para o

projeto o resistor maior (mais proximo) de 10Q.

2.1.2.2.1.1.1 RESISTOR R2 ER3

Considerando os valores apresentados até o momento VR1 = VR3 = Voffset = 0,5V e

adotando VCC = 5V; R2 = 10kQ.

Figura 9 - Divisor de tensdo para tenséo de offset.

®
WCC

F2 = 10K

VR3 Voffset

1L

®
GND

Fonte: De autoria prépria.

Deve-se calcular o valor de R3 de modo que satisfaca a condi¢do Voffset=0,5V. Para isso,

utiliza-se a equacao a seguir:

R3
V= VCCx—— " (VH
/ Yrzrry WD

Onde:

Vf = Tens&o de saida (offset)
VCC = Tenséo de entrada

R2 = Resistor de 10kQ

R3 = Resistor a ser encontrado

Substituindo os valores na equacéo VIl e reorganizando a equacao, tem-se:

Vf
R3—mx(R2+R3) ==

R3 =

1000
R3:W: 1.111 Ohms (ViiD)
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Como o valor 1111Q encontrado n&o € um valor comercial de resistor, foi considerado para o

projeto o resistor mais proximo de 1100Q.

2.1.2.3 DIAGRAMA, PROJETO CAD E FABRICAGAO

Utilizando todos os valores de dimensionamento encontrados para esse projeto e com o

auxilio da plataforma de projetos eletrénicos da “EasyEDA”. Foi elaborado um circuito esquematico e

projeto de layout 3D da placa.

Figura 10 - Diagrama eletrbnico pela plataforma EasyEDA.
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Fonte: De autoria prépria.
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Ap6s o projeto ter sido concluido na plataforma mencionada, os documentos necessarios

foram enviados para uma fabricante de placas de circuito impresso. A empresa chinesa “JLCPCB” foi

a responsavel pela fabricacao.

Para acomodamento da placa de circuito impresso, foi desenvolvida uma caixa plastica, do

tipo PLA. O modelamento 3D foi feito no software “Inventor” da empresa Autodesk e sua fabricacao

foi realizada através da impressora 3D “Ender 3”.

2.2 PROJETO DO SERVIDOR

2.2.1 CRIACAO, CONFIGURACAO E CODIFICACAO DOS SERVIDORES PARA APLICACOES DE
TRANSMISSAO, RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO DOS DADOS COLETADOS

Utilizando os servicos da empresa Google, por meio da plataforma “Google Cloud Platform”,

foi alugada uma maquina virtual que serve como o servidor de recebimento e envio dos dados

coletados.

O sistema operacional escolhido para o servidor foi o Linux, e toda a codificacéo foi feita em

Javascript e executada através do Node JS.
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O servidor também é utilizado para manter o acesso disponivel a plataforma WEB,
desenvolvida exclusivamente para essa aplicacao.

2.3 PROJETO DO SOFTWARE
2.3.1 ESTUDO, CRIAGCAO E CODIFICAGCAO DO LAYOUT DA PLATAFORMA

O nome escolhido para a plataforma de monitoramento do consumo de energia elétrica foi
“MonitPower”, sendo assim, foi elaborado um logotipo para sua identificacao.

O layout da plataforma de acesso foi desenvolvido com a finalidade de facilitar a leitura e
entendimento dos dados obtidos pelo dispositivo, € objetiva e pratica. Ao acessar a plataforma via
navegador de internet é possivel verificar o consumo acumulado do més até o dia atual, ver seu

consumo médio diario, como também acessar o histérico dos dias e meses anteriores.

Figura 11 - Plataforma de monitoramento e gerenciamento do consumo de energia elétrica.

Conheca o MonitPower Fale Conosco Felipe Silva / ey
os11g007 |

Inicio: Fim:
09/10/2022 ee:ee O e9/10/2022 14:39 O

Av. Jardim Brasil, 50 (CONSUMO ACUMULADO (MENSAL)
HOJE, 3 DE OUTrZ2 - 0100

MEDIA DE CONSUMO DIARIO
HOJE, § DE 0UTZ2 - 01 006

67 kVA 16 kVA

Uilizade
Prauisto, 75

CONSUMO (REAL TIME)
HOJE. OE 0UTRZZ - 01:00h

®oafa=
0

DETALHES:

Area Construida:

POTENCIA Ay

Fornecimento

Consumidor.

P PP DS DT PP PP DS PP P PSS $ P P
(SR N R R R L s ST L L I e
Wodalidage oY S S T FF S F T T S

7

Fonte: De autoria prépria.

E possivel selecionar o periodo em que deseja verificar e analisar os dados.

A Figura 11, representa a tela inicial (Dashboard) da plataforma, onde se vé todos os dados
gerais, em sua totalidade, sobre a instalacdo. Clicando nas setas da direita ou esquerda, sobre a
imagem principal, é trocado o item analisado, neste caso, passara do consumo total da residéncia,
para um consumo pontual de um determinado equipamento.

Os codigos foram escritos utilizando os recursos de edigdo e depuragdo do software de
desenvolvimento da Microsoft, conhecida como “Visual Studio Code”. Para a criagdo da plataforma

apresentada foram utilizadas as linguagens de programacéo Javascript, CSS e HTML.
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2.4 IMPLANTACAO DO CONTROLADOR ELETRONICO

A implantac@o desse projeto aconteceu em uma residéncia localizada na cidade de Américo
Brasiliense (SP), Brasil, onde foram analisados 0s seguintes dados: consumo total (entrada

concessionaria); maquina de lavar roupas; chuveiro e um refrigerador linha branca.
3 RESULTADOS

Analisando os dados de consumo de energia elétrica na plataforma, coletados pelo
dispositivo eletrénico, foi possivel notar padrées de uso e demanda dos equipamentos dentro do
sistema elétrico da residéncia. Um dos padrbes observados se deu no chuveiro elétrico, onde foi
observado que ele estava sendo utilizado 6 vezes ao dia e por um tempo médio de 20 minutos por
vez, totalizando um tempo de aproximadamente 2 horas diarias.

Através da equacdo apresentada abaixo é possivel encontrar o consumo diario em kWh.

C:

IDDD:KT ({X)

Onde:
C — Consumo elétrico (kwh)
P — Poténcia ativa do equipamento (Watt)

T — Tempo de utilizacao (Hora)

Considerando que o chuveiro elétrico estava ligado 2 horas por dia e tem uma poténcia total
de 5500w, instalado em tensdo de 127V. Encontra-se seu consumo substituindo os valores na
equacéo X.

5500
1000

x2=>C=11kWh (X

Sendo assim, o consumo médio diario atual, era de 11kWh, totalizando aproximadamente
330kWh por més ou 4MWh por ano. Um valor extremamente consideravel e que foi avaliado como
uma oportunidade para redugcéo no tempo de consumo.

Segundo Marta Busto, escritora do jornal espanhol El Pais “[...]A Organizacdo Mundial da
Salde (OMS) fixou em 5 minutos a duracéo ideal do banho para conseguir um uso sustentavel de
agua e energial...]".

Por tanto, ao diminuir o tempo de banho de 20 para 5 minutos por vez, como sugere a OMS,
o tempo total diario passou de 2 horas para 0,5 horas (30 minutos). Utilizando a equacdo X

novamente, obtém-se os seguintes resultados:

5500
~ 1000

x05=>C=27T5kWh (XD
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Ou seja, uma oportunidade de economia de 75% em seu consumo elétrico. O consumo anual

sai da marca de 4 MWh para 1 MWh. Isso significa que levara 4 anos para se consumir a energia que
atualmente era consumida em 1 ano.

N&o se pode esquecer do aumento da vida util do equipamento; a economia no consumo de

agua e economia financeira que, proporcionalmente, os moradores da residéncia também tiveram, ao

utilizar o equipamento de forma consciente.
4 CONSIDERACOES FINAIS

O intuito desse trabalho foi apresentar aos leitores 0s processos de desenvolvimento e
implantacdo de um sistema eletrbnico para a obtencdo do consumo de energia elétrica de uma
residéncia. Buscou-se ainda conscientizar sobre a importancia do uso responsavel da energia
elétrica.

Pode-se concluir que o objetivo proposto, foi alcancado. Em pose de todo o conhecimento
adquirido durante as fases de desenvolvimento, somando aos conceitos e datasheets obtidos ao
longo do processo, foi possivel realizar os calculos de dimensionamento, projetar quais componentes
seriam utilizados na placa eletrdnica, bem como seu layout fisico; projetar o servidor para acesso e
recebimento dos dados e também o desenvolvimento do software, apresentados neste trabalho.
Ap6s implantacdo do controlador, o proprietario passou a monitorar e analisar os dados de sua
residéncia, onde foi possivel identificar que eles estavam consumindo excessivamente um de seus
equipamentos e, portanto, neste equipamento, se encontrava a oportunidade de economia.
Reduzindo seu consumo, neste equipamento, em 75%.

O sistema e plataforma desenvolvidos para esse trabalho se mostrou bastante eficaz. Tendo
em vista que atualmente todos precisam de dados e informacdes para tomar decisdes assertivas e
eficazes. E isso, ndo é diferente quando falamos em economia. Onde, como e quando € possivel
economizar? Essas sdo as primeiras perguntas quando se busca otimizar o consumo energético. E
através dos graficos contidos na plataforma, é possivel monitorar e obter todos os dados
necessarios. O quanto seus equipamentos estdo consumindo, em kWh. Bem como, mapear quantas
vezes ele ligou por dia ou as principais horas de utilizagcdo. Sendo assim, € possivel elaborar uma
matriz de utilizacéo e buscar os pontos de consumo desnecessérios para uma futura economia.

Os moradores da residéncia, onde o projeto foi implantado, buscando ainda mais diminuir
Seus consumos em energia elétrica e também gastos com a concessionaria, estdo analisando as
viabilidades de instalacdo de painéis para geracdo de energia solar fotovoltaica. Sendo assim,
contribuirdo para uma geracgéo de energia limpa e renovavel.

Atualmente, esse projeto encontra-se em constante processo de mudancas e atualizagdes.
Futuramente serdo inseridos novos recursos, que auxiliardo os usuarios na visualizacdo dos dados

obtidos e prospeccdo dos custos, como: previsdes de custos na fatura da concessionaria; alertas
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(limite de consumo excessivo e afundamento da tensao elétrica); analise da qualidade de energia e
sugestdes de economia.

Apods as atualizagdes estarem concluidas, a ideia é instalar o “MonitPower” em um ambiente

industrial e assim, verificar seu comportamento.
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