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RESUMO: Este projeto demonstra de forma clara e objetiva como o consumo de energia elétrica influi diretamente ndo s6
na conta de luz, como também na utilizacdo correta da mesma. A partir de dados claros demonstrados na tela de um
computador, o consumidor podera ver como o consumo se transforma em prejuizo de forma muito rapida se nao for
sanado a tempo. Muitos equipamentos eletrénicos presentes em qualquer residéncia cuja consumo era ignorado, agora se
fazem presente de forma ativa na conta de energia elétrica e o consumidor sabe pouco sobre o consumo destes
equipamentos eletroeletrdnicos e paga um preco alto por tal desconhecimento. De forma geral, o estudo vislumbra um
produto final no qual o usuario podera monitorar o consumo de energia elétrica identificando os desperdicios e
conscientizando suas familias da importancia de se economizar energia elétrica aliando desenvolvimento econémico e
sustentabilidade.

PALAVRAS CHAVE: Consumo; Economia; Eletroeletrénicos; Prejuizo; Conscientizacio;

MEASUREMENT OF ELECTRIC TILES WITH REMOTE AND REAL-TIME ACCESS FOR ENERGY
CONSUMPTION ESTIMATION

ABSTRACT: This project demonstrates in a clear and objective way how the consumption of electric energy directly
influences not only the account of light, but also the correct use of it. From clear data demonstrated on a computer screen,
the consumer can see how consumption turns into injury very quickly if not cured in time. Many electronic devices present
in any residence whose consumption was ignored are now actively present in the electricity bill and the consumer knows
little about the consumption of these electronic devices and pays a high price for such ignorance. In general, the study
envisions a final product in which the user can monitor the consumption of electric energy by identifying waste and
making their families aware of the importance of saving electricity by combining economic development and
sustainability.
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INTRODUCAO Com este projeto o consumidor podera saber quanto

estad gastando de energia elétrica de forma instantanea, e

A energia elétrica é importante em todas  visualizar o prejuizo gerado em funcdo do desperdicio,
residéncias, por isso devemos utiliza-la de forma racional,  reorganizando sua rotina e desligar alguns aparelhos que
sempre consumindo o necessario para que ela ndo falte em  ndo estdo sendo utilizados e permanecem ligados. Para isso
nenhum momento. Porém, ainda faltam politicas que  foi utilizado um medidor de consumo de energia elétrica, a
motivem a populagdo a um consumo consciente e projetos  partir do Arduino, onde os dados retirados, foram tratados
que fomentem e/ou aparem a pesquisa e o0 e mostrados para apurar de forma individual, o consumo de
desenvolvimento de tecnologias que proporcionem o  varios eletrodomésticos durante o periodo Gtil em que o

consumo e a producao de maneira sustentavel. mesmo € utilizado.
O foco deste trabalho é implementar um medidor de
grandezas elétricas, que mostre a quantidade de energia MATERIAL E METODOS
utilizada nas residéncias em tempo real, de forma pontual
em alguns equipamentos eletroeletrénicos. Atualmente, Medidores de energia elétrica sdo dispositivos

muitos aparelhos ficam ligados ao mesmo tempo, isso faz  utilizados para mensurar o consumo de energia elétrica e se
com que o consumo de energia se altere constantemente  classificam a partir do principio de funcionamento em
durante o dia. Em determinados periodos como o horario  eletromecénicos e eletrénicos.
fora ponta e principalmente & noite, também conhecido O medidor de energia, popularmente conhecido
como hora ponta, esse consumo aumenta de forma  como “padrdo"” e/ou relégio — em fungdo dos ponteiros do
expressiva, e consequentemente aumentando os gastos na  antigo medidor de energia eletromecénico, é instalado
conta de energia. pelas concessionarias nas residéncias e/ou industrias, a fim
de que seja avaliado a quantidade de energia elétrica
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consumida ao longo do més para que seja tarifado, a partir
de um valor referéncia sobre cada "unidade" que foi
consumida.

A referida "unidade" a ser utilizada para
mensuracdo nestes equipamentos é o quilowatt hora
(kwh), que é utilizado desde 1888 a partir da invencao do
medidor de energia elétrica de Oliver Blackburn
Shallenberger e possui seu funcionamento em corrente
alternada - também denominada de AC em funcdo de sua
forma de onda senoidal, visualizada em uma andlise
grafica - disponibilizada pelas concessionarias de energia.

“A legislacdo brasileira permite que as
concessionarias de energia elétrica tributem o0s
consumidores em consumo, demanda ¢ fator de poténcia.”

Segundo a Resolugdo Normativa N° 414, DE
2010 DA ANEEL que estabelece as condigdes
gerais de fornecimento de energia elétrica de
forma atualizada e consolidada.

MEDIDORES DE ENERGIA ELETROMECANICOS

Os medidores de energia elétrica eletromecénicos
s80 0s equipamentos em maior utilizacdo no parque
metroldgico brasileiro atualmente (dados 2009), possuem o
seu funcionamento baseado em bobinas responsaveis pela
conducdo de corrente e tensdo sobre duas linhas, seus
enrolamentos sdo feitos de forma a criar sobre uma
estrutura metalica dois campos eletromagnéticos, entre 0s
quais é colocado um disco leve de aluminio que gira em
torno do seu prdprio eixo, orientado por um ima, de
maneira proporcional as cargas elétricas presentes neste
sistema.

Segundo Silva (2010, p.20) “O medidor
eletromecanico tipo inducdo é constituido de diversas
partes, incluindo: base, terminais, bloco de terminais,
mostrador, cilindro ciclométrico, ndcleo, bobina de
corrente, bobina de tensdo/potencial, elemento motor,
dispositivos de calibragdo, elemento frenador, tampa do
medidor, elemento movel, catraca, dispositivos de
compensagdo, estrutura/armacdo e mancais. Portanto, 0s
medidores de energia elétrica, tipo inducdo, sdo
dispositivos eletromecénicos com partes méveis que se
degradam de forma progressiva com o tempo.”

Um diagrama esquematico para um medidor
eletromecanico monofasico é apresentado na figura 1, bem
como o que significa cada um dos itens (tabela 1).
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Figura 1: Vista explodida do medidor M12 da

Landis&Gyr.

Fonte: http://monografias.poli.ufrj.br; acesso em 28 de
setembro de 2016.

Tabela 1 —Elementos listados na figura 1.

01 — Tampa do medidor

15 — Elemento motor

02 — Gaxeta da tampa do
medidor

16 — Mancal superior (pino
guia)

03 — Placa de identificacdo

17 — Parafuso de fixacéo
superior do terminal de
prova

04 — Tampa de bloco de
terminais

18 — Parafuso de fixagéo do
gancho de prova

05 — Elemento movel

19 — Gancho de prova

06 — Mancal inferior
(magnético)

20 — Suporte prova interno

07 — Parafuso de fixagdo do
mancal inferior

21 — Parafuso de fixacéo do
registrador

08 — Parafuso de fixagdo do
elemento motor

22 — Arruela de pressdo

09 — Armadura

23 — Arruela lista

10 - Parafuso terminal de
corrente

24 — Ima frenador

11 — Ligador de neutro

25 — Arruela de pressdo

12 — Parafuso de fixacdo do
terminal de potencial-
ligador de neutro

26 — Parafuso de fixacdo do
conjunto ima

13 — Base e bloco do
medidor

27 — Registrador

14 — Parafuso de fixacdo do
elemento armadura

28 — Suporte da indutiva
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Figura 2: Medidor eletromecénico.

Fonte: http://portuguese.electricalenergymeter.com;
Acesso em 28 de setembro de 2016.

MEDIDORES DE ENERGIA ELETRONICOS

Segundo Silva (2010, p.22) “Os medidores
eletrbnicos realizam a leitura das variaveis através de
amostragem em pequenos intervalos de tempo utilizando
conversores analdgicos para digital (A/D). A classe de
exatiddo do equipamento é determinada pela quantidade de
bits nos conversores A/D e precisdo de processamento,
possibilitando a estes serem mais precisos do que 0s
medidores eletromecénicos. Os medidores eletrdnicos
podem realizar simultaneamente varias tarefas em um
mesmo equipamento. Pode-se medir energia ativa e
reativa, demanda maxima, fator de poténcia, tensdo e
corrente, além do uso de memoria de massa para registro
do consumo com informacdo de data e hora e sistema
antifraude. Um (nico equipamento eletromecéanico ¢é
incapaz de realizar, isoladamente, as tarefas mencionadas.

O uso de medidores eletrénicos permite adentrar em
uma nova area tecnoldgica, incluindo leitura através de
telemetria. Para realizar as leituras dos equipamentos é
utilizado um protocolo de comunicacéo entre o medidor e
um equipamento utilizado por um leiturista para
armazenamento dos registros de leitura, ou através de
protocolos de comunicacdo de rede enviando os dados
diretamente para um banco de dados da concessionaria.”

Na figura 3, segue um exemplo de um medidor
eletrénico.

“Poténcia ¢ uma grandeza fisica que tem como
definicdo a relacdo diretamente proporcional entre a tenséo
e a corrente elétrica.” (NILSSON, 2003).

A poténcia de um equipamento em dado instante de
tempo pode ser determinada pela equagdo 1:

P=Vxi 1)
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em que:
P é a poténcia do equipamento (no S.I. é determinada
em watts)
V é a tensdo de alimentacdo do equipamento em
volts;

i é a corrente elétrica do equipamento em ampeéres.

Figura 3: Medidor eletrénico monofasico.
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Fonte: http://www.landisgyr.com.br; Acesso em 28 de
setembro de 2016.

A quantidade de kWh utilizada pelos
equipamentos sofre variacdo em funcdo da sua poténcia,
geralmente informada pelo fabricante nas especificagdes
técnicas do produto e pode ser calculada pela seguinte
equacao 2:
E=PxAt (2)
em que:

E é o consumo do equipamento em quilowatt hora;
At tempo de uso do equipamento em horas

Apos determinado o consumo deste equipamento, €
possivel conhecer o preco de sua utilizagdo, a partir da
equacdo 3:

C = E xtarifa 3)

em que:
C é o custo em R$;
E o consumo do equipamento utilizado em kWh;

As tarifas cobradas sdo previamente homologadas
pela ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica e
subdividas a partir de grupos, conforme tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Grupos de consumidores.

GRUPO A — Alta
Tensao

GRUPO B - Baixa
Tensdo

A-1 - 230 kV ou mais B-1 — Residencial

A-2 -88a138 kV B-1 - Residencial




Baixa Renda
A-3-69kV B-2 - Rural
A-3a - 30 a 44 kV B-3 - Néo Remdenmal
Nem Rural;

. B-4 - lluminagéo
A-4-23a138kV; Piblica
AS.-23a138kV
(Subterréneo).

Fonte: http://www.copel.com.br; Acesso em 01 de outubro
de 2016.

Em Minas Gerais, a concessdo de transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica estabelecida nas leis n°
8.987/95 e 9.047/95 esta sob responsabilidade da CEMIG
— Companhia Energética de Minas Gerais, que possui
tarifas, para o grupo B1 — Baixa tensdo, que sera a énfase
desse trabalho.

Segundo a Resolugcdo Normativa n°. 547/13, da
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) passou a
vigorar o Sistema de Bandeiras Tarifarias. Este novo
formato de cobranca determina 4 valores adicionais de
cobranga, que variam durante o ano, de acordo com o nivel
de agua nos reservatérios das hidrelétricas. Em periodos
chuvosos a bandeira verde prevalece, ndo havendo nenhum
custo adicional nas contas de energia. Ja em periodos mais
secos, a escassez de dgua faz com que a cor da bandeira
mude, podendo ser laranja, vermelha 1 e vermelha 2, onde
o adicional de cobranca fica mais caro. Nas figuras 4 e 5, é
possivel ver a variacdo do valor cobrado, em funcdo das
cores das bandeiras.

Figura 4: Tarifa Residencial Normal.

F

Consumo

B1- RESIDENCIAL NORMAL

F

PATAMAR 1

F

Consumo PATAMAR 2

R§/kWh R$/kWh Consumo Consumo

RS$/kWh RS$/kWh

Residencial Normal (Consume RS/kWWh) 053122 0,54622 056122 057622

Fonte: www.cemig.com.br; Acesso em 24 de Marc¢o de
2017.

Figura 5: Tarifa Residencial Baixa Renda.
B1 - RESIDENCIAL BAIXA RENDA F

Consumo

F

PATAMAR 1

F

Consumo PATAMAR 2

RSikWh RS$/kWh Consume

R$/kWh

Consume

R$/kWh

Consume mensal ate 30 KiWh (RS/kWh} 0,17403 017928

Censume mensal entre 31 ate 100 k\Wh 0,29833 030733

(R&/KWWh)

Consume mensal entre 101 até 220 kWh 0,42049 0,43400 0,44750 045100

(RS/kWh)

Consumo mensal superior a 220 kWh 0,46722 0,48222 0,49722 0,51222

I}

(RS/KWh)

Fonte: www.cemig.com.br; Acesso em 24 de Margo de
2017.
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COMPOSICAO DO PROJETO

A proposta se baseia na simplicidade de como os
dados serdo repassados ao usuario. Esse projeto é um
protétipo, ou seja, ainda ndo estara pronto para
comercializacdo, porém dara uma nocdo realista e
inspiradora de como pode ser desenvolvido até chegar ao
consumidor residencial.

O projeto tem como principal objetivo conscientizar
a populacdo de como é feito o calculo de consumo de
energia elétrica, e, de certa forma, ajudar a reduzir os
custos com tal despesa.

Neste projeto, s serd possivel a utilizacdo de uma
Unica fase, porém ja existem atualizagdes que possibilitam
a utilizacdo de mais sensores de corrente, o que acarretaria
numa solucdo ainda mais completa.

O sensor de corrente, o Arduino e a interface de
rede (moédulo do Arduino), sdo produtos faceis de serem
adquiridos no mercado. No caso do Arduino ainda, existem
diversos cursos e apostilas que ensinam a lidar com este
componente tdo complexo em termo de aplicagdes.

O divisor de tensdo € uma placa de fabricacdo
prépria, cuja finalidade é fazer a interface entre o sensor e
0 Arduino.

O servidor mostrado na figura 6, nada mais é do que
um computador ligado na rede e internet, com softwares
especificos para aplicagdes de hospedagem de sites.

O projeto utiliza de um sensor de corrente de
modelo SCT-013, com o0 mesmo principio de
funcionamento dos alicates amperimetros, ou seja,
funcionam como transformadores.

O diagrama de blocos abaixo (figura 6), explica de
forma resumida o funcionamento do projeto.

Segundo a lei de Faraday (1831), se o fluxo do
campo magnético através da superficie limitada por um
circuito varia com o tempo, aparece nesse circuito uma
forca eletromotriz (fem) induzida.

Internamente, o sensor possui um nicleo de ferro
em volta de uma determinada quantidade de espiras, que
faz a relacdo entre a corrente de entrada e a corrente de
saida. Este sinal é enviado via cabo metalico para um
conector do tipo P2 macho complexo, como mostra a
figura 7.

Esta corrente que surge de forma ndo invasiva é
resultado do campo magnético provocado pela energia
elétrica da rede, “a corrente elétrica induzida em um
circuito fechado por um campo magnético é proporcional
ao numero de linhas do fluxo que atravessa a area
envolvida do circuito, por unidade de tempo”.

Essa pequena corrente que se originou no sensor,
ndo pode ser conectada diretamente no Arduino. Faz-se
necessario um circuito para transforma-la em queda de
tensdo através de uma carga. Além disso, também é preciso
transformar essa variacdo de tensdo (de negativo para
positivo) para uma tensdo positiva, através de um divisor
de tensdo, neste caso, de 0V (zero volts) a 5V (cinco volts).



Figura 6: Diagrama de blocos.

De onde serdo
medidos corrente e
tensdo  consumidos
pelo equipamento.

REDE ELETRICA (FASE) 127V

L 2

SENSOR DE CORRENTE

|

DIVISOR DE TENSAQ

I

ARDUINO

|

SERVIDOR

Sensor que mede de
forma ndo-invasiva, a
corrente elétrica
consumida.

Placa  auxiliar
muda o range de
corrente  lido pelo
sensor, para valores
que o arduino possa
ler. (0 a 5V)

que

Medidor invasivo,
que mede  as
variagdes da
tensdo na rede.

MEDIDOR DE
TENSAO

4

Placa Eletrénica que
recebe os dados de
tensdo e corrente em
sua porta analdgica,
faz o célculo de
poténcia e envia para
um servidor.

Um computador que
recebera os dados do
arduino, trati-los e
mostra-los através de
uma pagina na
internet.

Fonte: autor (2017).

Figura 7: SCT-013 Sensor de Corrente.

Fonte: http://www.etechpk.net; Acesso em 24 de Marco de
2017.
A figura 8 tem o esboco do circuito.
Este circuito se utiliza dos seguintes componentes:

» 1 Resistor de 470KQ;

» 1 Resistor de 33Q;

> 1 Capacitor eletrolitico de 10uF x 16V
» 1 Trimpot de 100KQ;

> 1 Conector fémea P2 estéreo;

> 1 Placa de fenolite;

> 1 Borne fémea de 3 portas;

> Estanho para solda;

> Fios.
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As trilhas do placa de circuito impresso, podem ser
vistas na figura 9.

Também sera utilizado um mddulo do arduino, que
possibilita a deteccdo de tensdo alternada em um circuito,
conforme a figura 10. Permite também saber em tempo
real qual o valor da tensdo deste circuito. Através do
codigo geral, serd implementado medicBes de tensdo da
rede, permitindo verificar se a mesma sofre ou néo
variagGes e de quanto sera o valor final em volts. Isto sera
muito importante, pois o valor de tensdo influencia
diretamente no valor da poténcia final.

Figura 8: Circuito do divisor de tensao.

Entrada Analégica

i >
do Arduino (0 a 5V) 2 Alimentagdo do Divisor
v i
JACK-P2
Entrada JACK-P2-SUP |
P R1 R2
de ” 10k ”4mk
Corrente ﬁK-PZ-GND
pit 1
TRIMPOT
C1
S 10uF :
TRIMPOT
1
TRIMPOT
GND

Fonte: autor (2017).

Figura 9: Trilhas do circuito do divisor de tenséo.

~\

Fonte: autor (2017).

Criado na Italia em 2005 com o objetivo de ajudar
nas aplicagdes escolares, o Arduino é uma placa eletronica
que facilita a execugdo de projetos eletrdnicos tanto de
profissionais quanto amadores. A figura 11 mostra o
modelo do Arduino Uno.

Com uma interface Open source o Arduino
possibilita uma gama de opcBes de programagdo dos mais
diversos tipos de aplicages. Com a contribuicdo de
milhares de pessoas, diversos projetos ja estdo
disponibilizados para serem usados, além de varios



maédulos fabricados para o proprio Arduino, o que ajuda
ainda mais na execucao destes.

Figura 10: Shield medidor de tenséo.

Fonte: autor (2017).

Figura 11: Arduino Uno.
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de 2016.

O modelo do Arduino que sera utilizado é o
Arduino Mega 2560, cuja placa de microcontrolador é
baseado no ATMEGAZ2560. Ele tem 54 pinos digitais de
entrada/saida, 16 entradas analdgicas, 4 portas seriais e um
cristal oscilador de 16MHZ, além das conexfes de
alimentacédo e USB.

A programagdo do microcontrolador é baseada em

C/C++.

“[....] Possui um editor de codigo com recursos
de realce de sintaxe, parénteses correspondentes e
endentacdo automatica, sendo capaz de compilar
e carregar programas para a placa com um unico
clique. Com isso ndo ha a necessidade de editar
Makefiles ou rodar programas em ambientes de
linha de comando.” (José de Paula 2013).

Como citado anteriormente, o Arduino apresenta
atualmente diversos mddulos que complementam e
diversificam sua aplicacdo. Um desses modulos é o
Ethernet Shield (figura 12), que possibilita a interligacéo
do Arduino com qualquer tipo de rede, colocando-o
disponivel para acesso tanto via LAN como via internet.
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Figura 12: Ethernet Shield.

x-..‘ ETHERNET %
Py SHIELD =%
T T ——

&

Fonte: http://Arduino.cc; Acessado em 01 de outubro de
2016.

Esse mddulo é acoplado de forma bem simples no
Arduino, ndo ocupando todos os pinos de entrada e saida
do mesmo, pois ele possui a mesma interface, como se
fosse um espelho do préprio Arduino (figura 13).

Por se tratar de um modulo fabricado para o
Arduino, ndo é necessaria a instalagdo de nenhum
programa ou dispositivo, pois 0 mesmo é reconhecido
automaticamente.

O servidor que serd utilizado, é um notebook que
contenha uma porta usb disponivel, e com entrada para
cabos de rede (RJ-45). Serd necessario um sistema
operacional Windows®, Linux® ou MacOs® e programas
para desenvolvimento de plataformas PHP?, tais como
“Xampp®”, “Notepad++” e “sscom32E” além do software
do Arduino disponibiliza para reconhecé-lo e programa-lo.

Depois de instalado todos os softwares necessarios
ao projeto, sera configurado o “xampp”? e o “phpmy
admin™® criando um banco de dados para armazenar 0s
valores de corrente colhidos pelo sensor/Arduino.

Figura 13: Ethernet Shield acoplado ao Arduino Mega.

Fonte: http://www.allaboutcircuits.com/; Acessado em 01
de outubro de 2016.

Dentro da pagina do phpmyadmin, sera criado um
banco de dados com o nome de “energy”, e dentro deste
uma tabela de nome “medidas”. Depois serdo criadas as
variaveis que serdo gravadas no banco de dados. Sao elas:

1 PHP: Hypertext Preprocessor - é uma linguagem de script open source
de uso geral, muito utilizada e especialmente guarnecida para o
desenvolvimento de aplicacbes Web embutivel dentro do HTML.

2 Pacote de softwares gratuitos contendo MySQL, PHP e Perl.

3 Aplicativo web desenvolvido em PHP para administracdo do MySQL
pela Internet.
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“horario”, “corrente” “tensdo”,
verlflcado na figura 14 abaixo.

poténcia”, como pode ser

Figura 14: Banco de dados

# HNome Tipo
1 horario datetime
2 corrente  float
3 potencia float
4 tensao float

Fonte: http://127.0.0.1/phpmyadmin; Acessado em 01 de
Maio de 2017.

Essas varidveis receberdo os valores medidos e
calculados pelo Arduino.

O préximo passo é colocar dentro do diretdrio
“www” do “xampp” as duas paginas em php que serdo
utilizadas, baseadas em um modelo desenvolvido pelo site
http://openenergymonitor.org/emon/, que é a base de todo
0 projeto.

Uma dessas paginas é um script* que tem a fungéo
de receber os dados do Arduino na forma de um GET® com
os valores da corrente passados como parametros na URL
e 0s armazena no banco de dados. Este script ndo aparecera
para o usuério, ele funciona em segundo plano,
“trabalhando” para coletar e armazenar os dados.

Para incrementar o novo modelo de bandeiras
tarifarias e a varidvel do fator de poténcia, foi
implementado uma pé&gina inicial do projeto, onde é
possivel escolher qual a bandeira e fator de poténcia a ser
calculado o consumo (Figura 15).

A figura 16 a seguir mostra de forma bem
compreensivel tudo estd sendo medido: poténcia e
consumo. Com graficos e atualizada a todo instante,
demonstrando qual o valor gasto em reais que o
consumidor estaria pagando se 0 equipamento estivesse em
sua casa.

Para transferir as informagdes do Arduino até a
pagina PHP através de um servidor, sera utilizada uma
rede simples, onde o gerenciador é um roteador.

O cddigo utilizado, define duas configuracdes para
a rede do Arduino: “IP” fixo ou DHCP. Quando
inicializado, ele tenta obter “IP” da rede. Ndo conseguindo,
ele define automaticamente um “IP” que pode ser alterado
de acordo com as configuracGes desse codigo.

Essas definicbes sdo muito importantes, pois o
Arduino enviara as informagdes através desses “IP’s” e se
houver qualquer tipo de erro, a pagina ndo serd exibida
corretamente.

4 Série de instrucdes escritas na linguagem de computador.
5 Variavel utilizada na linguagem PHP para gravar valores sem a
utilizacéo de banco de dados.
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Figura 15: Pagina inicial do projeto.

THICTHUS

Faculdade de Talentos Humanos

TCC - CONTAWATT

ESCOLHA O TIPO DE CONSUMIDOR

Consumo RS/kWh -
BI - RESIDENCIAL HORMAL - AMARELA
Residencial Normal (Consumio

/i) 0,53122 056122 0,57622

FATOR DE POTENCIA:

ER CONSUMD

Fonte: autor (2017).

Outro detalhe importante, em se tratando de rede,
sdo as portas usadas. Para transferir as informacdes do
Arduino para o computador, serd utilizada a porta 9600, e
para armazenar essas informagdes no banco de dados da
pagina (php) sera utilizada a porta padréo “http”, que € a
porta 80.

Figura 16: P4gina em php das medicdes.

({FACTHUS

Faculdade de Talentos Humanos

TCC - CONTAWATT

VALOR DO KWH (B1) R$ 0.54622
FATOR DE POTENCIA (cos8) [0.52

CONSUMO EM JOULES 21462.4239

CONSUMO EM KWH 0.0059617844166667
VALOR A SER PAGO A CEMIG|R$ 0.0032564458840717

LIMPAR VALORES

VOLTAR

Consumo de Energia

4“4 —— potencia
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Fonte: autor (2017).

S

Caso 0 usudrio precise acessar esta pagina de outro
lugar que ndo seja sua casa, ele podera acessa-la através do
IP que a concessionaria de telefonia Ihe forneceu. Porém,
este com o passar dos dias pode ser mudado a qualquer


http://openenergymonitor.org/emon/

hora. Para isso, utilizaremos o servico de DDNSS. Indo até
a pagina de um dos fornecedores deste servigo, o “NO-IP*7
e criando uma conta, é possivel configurar no proprio
modem este redirecionamento. Basta agora, de qualquer
lugar do mundo, acessar 0 endereco:
http://contawatt.ddns.net/contawatt/ que 0 usuario tera
acesso em tempo real as medic¢des do projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de calibrar o equipamento, sera
efetuado a medicdo de corrente instantanea de uma
lampada incandescente de 100 watts. Para conferéncia, foi
ligado em conjunto, no mesmo circuito, um alicate
amperimetro e um multimetro (figura 17).

Figura 17: Primeiro teste com o circuito.

Fonte: autor (2017).

Onde:

1 — Medidor de tensdo;
2 — Arduino;

3 — Divisor de tenséo;

4 - Multimetro;

5 — Sensor de corrente;

6 — Alicate amperimetro.

VVVVYYYVY

A figura 18, mostra os resultados da medicao da
lampada incandescente de 100 W. Nela é possivel notar o
horario em que foi medido, a tensdo, corrente e poténcia
resultante. O grafico mostra a variacdo do consumo em
funcgéo do tempo.

Antes de ligar o circuito, foi verificado uma
pequena corrente sendo medida no Arduino. Apesar de ser
minima, a mesma ira atrapalhar, pois sera feito um célculo
de consumo que utiliza um totalizador, ou seja, naquele
momento a corrente era pequena, mas, com 0 passar das
horas e dias, ela seria computada no valor final do
consumo, o que iria gerar uma discrepancia muito alta.

6 Dynamic Domain Name System: é um complemento para o sistema
DNS. Ele cria um nome de enderego fixo, que passa a representar o
endereco IP do usuario, mesmo que o endere¢o IP mude.

7 E um sistema de DNS (Domain Name Server) pago, que converte o seu
endereco IP em um nome.
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Para tal, sera usado um trimpot do divisor de tenséo
(placa) para regular a tensdo minima e, por conseguinte,
zerar o valor desta corrente. Outra forma de eliminar esta
corrente, é condicionando dentro do codigo do arduino que
poténcias abaixo de 15 watts, ndo serdo enviadas para 0
servidor. O que pode ser verificado na figura 19 abaixo.

No primeiro teste, foi notado que houve uma
pequena discrepancia entre os valores demonstrados pelo
Arduino e os valores do alicate amperimetro, sendo
necessario um ajuste em uma varavel do codigo que trata
exatamente da diferenca ndo sé de fabricacdo dos sensores
de corrente, como também da ndo exatiddo de valores dos
componentes do divisor de tensdo (resistores, capacitores e
trimpot). Inicialmente com 111.1 (conforme recomendacédo
do datasheet do sensor) foi-se acertando e testando até que
se chegou a um valor de consenso: 42.03, conforme figura
20 abaixo.

Figura 18: Pagina que mostra os valores das primeiras
medicdes.

FACTHUS

Faculdade de Talentos Humanos

TCC - CONTAWATT

VALOR DO KWH (B1) R$ 0.54622
FATOR DE POTENCIA (cos8) |1
CONSUMO EM JOULES 43543.5884

CONSUMO EM KWH 0.012095441222222
VALOR A SER PAGO A CEMIG|[R$ 0.0066067719044022

LIMPAR VALORES
VOLTAR

Consumo de Energia

= potencia
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SRR e

Horario

Ultimas Medidas

Mostrando as 20 dltimas medidas de um total de 111 medidas.

Horario

2017-03-30 15:06:47
2017-03-30 15:06:42
2017-03-30 15:06:37
2017-03-30 15:06:32
2017-03-30 15:06:27
2017-03-30 15:06:22
2017-03-30 15:06:17 125.41
2017-03-30 15:06:12 125.41

Fonte: autor (2017).

Tensao (V)
126.1
125.41
125.75]
125.41
125.41
125.75

Corrente (A)
0.72

0.71

0.72

0.71

0.7

0.71

0.71

0.71

Fator Poténcia (cos8) |Poténcia (W)
90.792
89.0411
90.54
89.0411
87.787
89.2825
89.0411
89.0411

1
1
1
1
1
1
1
1

Para o medidor de tensdo também foi necessario
ajustar o valor da variavel do codigo, e o resultado pode
ser comparado com o multimetro ligado na mesma tomada
do circuito.


http://contawatt.ddns.net/contawatt/
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Dando continuidade aos testes, foi utilizada uma
lampada fluorescente, cujos dados da mesma estdo na

figura 21.

Figura 19: Parte do codigo do arduino.

delay (1000} ;

double Potencia = Irms * Vrms:

Serial.princ({"Irms: ");
Serial.print{Irms);
Serial.printi(™ &4 Vt7);
Serial.print("Potencia: ");
Serial.print(Potencia) ;
Serial.print(™ W “t");
Serial.print(™ Tensao: ");
Serial.print(Vrms);
Serial.print(™ V "):
Serial.printlni):

/4 Enwvia dados para o servidor.
sendData(Irns, Potencia, Wrms):

delay(2000) ;

if |(Potencia » 15) && (Potencia < §000)) §

A4 Amquarde 10 sequndos & siga em frente.

Fonte: autor (2017).

Figura 20: Parte do codigo que trata regulagem do sensor

de corrente.

woid setup ()

{

delay(l000);

Serial.begin(9600) ;

// Inicializa o monitor d energia.
ewonl.current (CT_PIN, 42.03):

Ethernet.begin(nac,ip,ns,qu,sub) ;
Serial.println("feito!™);
delay(1000);

// Prepara a porta serial para ser utilizada para depuracfo.

Serial.println{™\n\nINICIALIZANDO ARDUINO™);

Serial.print({"Inicializando com IP £ixo...™);

Fonte: autor (2017).

Figura 21: EspecificacOes elétricas do fabricante da

lampada.

Os resultados das medi¢des, podem ser vistos ha

figura 22 e 23.

Figura 22: Teste feito com uma lampada fluorescente.

Fonte: autor (2017).

Figura 23: Teste feito com uma lampada fluorescente.

(FACTHUS

Faculdade de Talentos Humanos

TCC - CONTAWATT

VALOR DO KWH (B1) RS 0.54622
FATOR DE POTENCIA (cos8) [0.52
CONSUMO EM JOULES 21462.4239

CONSUMO EM KWH

0.0059617844166667

VALOR A SER PAGO A CEMIG

R$ 0.0032564458840717

LIMPAR VALORES
VOLTAR

Ultimas Medidas

vostrando as 20 ultimas medidas de um total de 113 medidas.

Horario Tensdo (V) |[Corrente (A)||Fator Poténcia (cos8)||Poténcia (W)
2017-03-30 15:38:49 126.1 0.31 0.52 20.32732
2017-03-30 15:38:44 126.44 0.3 0.52 19.72464
2017-03-30 15:38:39 125.06 0.3 0.52 19.50936
2017-03-30 15:38:34 125.41 0.32 0.52 20.868224
2017-03-30 15:38:29 126.44 0.31 0.52 20.382128
2017-03-30 15:38:24 126.79 0.31 0.52 20.438548
2017-03-30 15:38:19 127.48 0.31 0.52 20.549776
2017-03-30 15:38:14 127.48 0.31 0.52 20.549776

Fonte: autor (2017).

Ao final, foi utilizado como carga um ventilador de

Fonte: autor (2017).

mesa da marca “Arno Turbo Maxx” cuja poténcia maxima
e fator de poténcia dados pelo fabricante séo
respectivamente 60W e 0,80. E possivel notar nas figuras
24 e 25, além dos resultados, que o grafico mostra a
distingdo das trés velocidades disponiveis no produto.
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Algumas melhorias podem ser facilmente
implementadas neste projeto, como pode ser visto na tabela

3. Isto possibilitaria diversas aplicacdes como:

Figura 24: Teste feito com um ventilador.

> Instalacio em um padrdo residencial, para
confrontar valores cobrados pela concessionaria;

> Instalacio em equipamentos de automacao
residencial, onde o consumidor poderd acompanhar
0 consumo através da tela de um celular ou tablet;

> Instalacdo conjunta com banco de capacitores,
podendo o fator de poténcia ser controlado
automaticamente, de acordo com a necessidade;

» Instalacdo em paralelo com um gerador de um
estabelecimento que se beneficie deste para
economia de energia elétrica nos horarios mais
— : caros (hora ponta).

Fonte: autor (2017).

Tabela 3 — Comparacdo entre versdo atual e versao mais

Figura 25: Teste feito com um ventilador. completa.
VERSAO ATUAL VERSAO COMPLETA
/4 Medicdo de apenas uma Medigdo de duas ou mais
F ACT H US fase. fases.
Fator de poténcia inserido Medidor de fator de
Faculdade de Talentos Humanos manualmente. poténcia automatico.
N . Ligagdo de rede via
TCC - CONTAWATT Ligac&o de rede via cabo. wireless.
VALOR DO KWH (81) RS 054622 Projeto desmembrado em Todos os elementos ligados
FATOR DE POTENCIA (cos8) ||0.80 Ll , €m apenas uma placa,
CONSUMO EM JOULES 94443.9322 :I_a”gs mOdUIOS Separados € utilizando um
i . .
e e gacos em um ATUINO: | microcontrolador
Dados armazenados em um | Dados armazenados em um
L banco de dados. cartéo de memdria.
el Desenvolvimento de um
oy e ‘ Visualiza¢do da pagina aplicativo para visualizacéo
e somente pela web. dos dados em celulares e
8 tablets.
Fonte: autor (2017).
68
. CONCLUSAO

Este artigo apresenta uma forma de interagir o
consumo de energia elétrica e 0 consumidor. Demonstrou
ser uma ferramenta bastante eficaz para a conscientizacdo

R N PSP I T
AR I S X VN VIR S I U U U SN VL SRV S VN T
S %\1 iﬁﬂ %\1 %ﬂ 52;\1 -ﬁa %\1 ﬁ‘;q '?;ﬂ -ﬁq -ﬁq %\1 "‘;ﬂ '?Zq -ﬁq %\1 %ﬂf‘}

Horario

Ultimas Medidas _ da populacido no que tange ao consumo dos
Mostrando as 20 ultimas medidas de um total de 305 medidas. e|etr0€|etr6nICOS pl’esentes em nossas FESIdénCIaS
Horario Tensao (V) |[Corrente (A)|Fator Poténcia (cos0)||Poténcia (W) Com este trabalho 0 Consumldor poderé
2017-03-30 16:22:49 126.1 0.64] 0.80 64.5632 ! .
TR s e ¥ AR confrontar vglores de consumo e comparar com Amedldas
20170330 16:22:39] 12575 0.64 0.80 64.384 de economia, como a substituicio de lampadas
0170590 16:72:94| 124,72 2.09 L I convencionais por lAmpadas de LED, aquecedores solares,
2017-03-30 16:22:29 125.41 0.64] 0.80 64.20992 ~ . R e e
20170330 16:22:24]  124.36 0.64 0.80|  63.68256 geracdo de energia fotovoltaica e aquisicdo de
75 L 208 BE IED A S eletrodomésticos que contenham o selo “A” de economia
2017-03-30 16:22:14 126.1 0.64] 0.80 64.5632 - A . . - ~ 7
0330 eas00l Doaa = R de energia. Uma consequéncia dessa conscientizacéo, é um
2017-03-30 16:22:04] 12541 0.64 0.80]  64.20002 orcamento doméstico mais enxuto, € uma enorme
201770330 16:21-9) 129,06 D D801 63.03024 contribuicdo para o meio ambiente. Se melhorado,
2017-03-30 16:21:54 123.69 0.63 0.80 62.33976 ~ . ,
2017-03-30 16:21:49] __ 123.34 0.64 080]  63.15008 conforme sugestdes dadas ao longo do artigo, este podera
2017-03-30 16:21:44 123 0.64 0.80 62976 ser uma 6tima oportunidade de negdcio, com baixo custo
2017-03-30 16:21:39 123.34 0.63 0.80 62.16336 . )
T tas0icoisal a0 e Ssol cadoss em detrimento aos produtos similares no mercado

Fonte: autor (2017). atualmente.
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