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RESUMO: Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um dispositivo que se integrara a
uma infraestrutura de loT que utiliza do protocolo MQTT para armazenar os dados de consumo de
eletricidade. A infraestrutura que sera utilizado foi desenvolvida anteriormente durante um projeto de
iniciacdo cientifica e nela sera possivel realizar a postagem e salvamento dos dados relativos ao consumo
elétrico. Para que esse objetivo seja concluido serdo abordados pontos como a definigdo dos sensores
que serdo utilizados para realizar as medicGes, os calculos necessarios para o condicionamento dos sinais
vindos dos sensores, qual dispositivo microcontrolado seré utilizado para a obtengdo e postagem dos
dados, além dos algoritmos necessarios para a coleta e envio dos dados.
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INSTRUMENTATION OF ELECTRICITY CONSUMPTION OVER AN loT
INFRASTRUCTURE

ABSTRACT: This project aims to develop a device that will integrate with an 10T infrastructure that
uses the MQTT protocol to store electricity consumption data. The infrastructure to be used was
previously developed during a scientific initiation project and it will be possible to post and save data
related to electricity consumption.For this project to be concluded, some points will be approached, such
as the definition of the sensors utilized for the measurement, the necessary calculations for the
conditioning of the sensors signals ,which controller device will perfor the intermediate between the
readings and post of the data.
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De forma geral 10T pode ser resumida como a interligacdo de dispositivos fisicos uns com os
outros, a fim de facilitar a coleta e troca de dados.

loT permite que dispositivos inteligentes se interconectem entre si. Aplicac6es de 10T permitem
as empresas codificar e rastrear objetos, acelerar seus processos, reduzir e prevenir erros (MADAKAM,
RAMASWAMY e TRIPATHI, 2015).

No IFSP campus Birigui existe uma infraestrutura de loT previamente implementada que utiliza
do protocolo MQTT para o envio e recebimento das informagdes (FELIPE; RIBEIRO, 2019). Sabendo
disso sera implementado um dispositivo utilizando o0 NodeMCU ESP32 que ira obter medidas relativas
ao consumo de eletricidade e as reportara para esta infraestrutura.

Para isso serdo utilizados sensores de corrente e tensdo, que realizardo as medigdes relativas a
tensdo e corrente, e um microcontrolador ESP32 para obter as leituras dos sensores e realizar o envio
dos dados para que a infraestrutura 10T armazene-as em um banco de dados com o intuito de
posteriormente possa ser feita a analise das informagdes obtidas e controle de gastos com energia
elétrica.

Para a realizacdo do projeto foram definidas as seguintes metas a serem cumpridas: definicdo
das grandezas a serem medidas, pesquisa e definicdo de sensores que contemplam essas grandezas,
pesquisa e definicdo do controlador a ser utilizado, implementacdo da instrumentacdo do consumo de
energia elétrica, implementacdo dos dados do consumo de energia elétrica e por Ultimo a realiza¢do dos
testes de funcionamento do dispositivo.



Por se tratar de um projeto em desenvolvimento algumas metas ainda ndo foram cumpridas,
logo os resultados que serdo apresentados neste resumo serdo resultados parciais obtidos até o presente
momento do desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS
O projeto se baseia em diversos dispositivos que fardo a medicao do consumo de eletricidade e
reportardo as medicdes para um servidor 10T, como ilustrado na figura 1.
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FIGURA 1. Esquemaético geral de interacdes do projeto.

No entanto, como pode ser observado na figura 2, é necessario definir quais sensores serao
utilizados e como seus sinais serdo condicionados, além de também ser necessario definir qual
dispositivo serd utilizado para realizar o controle dos sensores.
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FIGURA 2. Fluxograma de desenvolvimento.

Para medicdo da tensdo sera utilizado um circuito que sera composto por um transformador para
desacoplamento da rede elétrica e do circuito onde sera medida a tensdo, um resistor para limitacdo da
corrente no primeiro enrolamento do transformador e um resistor de amostragem.

O transformador que sera utilizado neste projeto serd 0 ZMPT101B, considerando a capacidade
dele de trabalhar com uma entrada alternada que pode estar entre 0 e 1000 V e com uma corrente maxima
de entrada de até 2mA (QINGXIAN ZEMING LANGXI ELECTRONIC DEVICES CO., 2020).

E desejado que o circuito com 0 ZMTP101B seja capaz de medir tensdes eficazes de até 130V,
e que em sua saida se tenha um sinal de 1V eficaz proporcional a tenséo de entrada do circuito.

Para realizar as medicBGes da corrente que estd sendo consumida serd utilizado o sensor de
corrente SCT-013, sua escolha deve-se a possibilidade de realizar medi¢Ges de maneira ndo invasiva,



evitando que seja necessario abrir o circuito para medir a corrente, além de agregar mobilidade ao
projeto, sendo mais féacil posicionar o dispositivo em diferentes pontos de interesse.

Seu funcionamento é parecido com o de um transformador, onde o fio em que se deseja realizar
a medida da corrente € envolvido pelo sensor e 0 campo eletromagnético gerado pela corrente que circula
nesse fio induzird uma corrente no enrolamento do sensor. Uma ilustracdo do funcionamento pode ser
observada na figura 3 (YOUNG, 2018).
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FIGURA 3. Esquema de funcionamento do sensor SCT-013.

O sensor SCT-013 consegue trabalhar com correntes de entrada de até 100A, e em sua saida
havera um sinal de até 1V eficaz proporcional a corrente detectada na entrada.

No entanto, tanto no circuito de medi¢do de tensdo quanto no sensor de corrente existira na saida
uma onda senoidal, devido as medidas serem realizadas em uma rede com tenséo e corrente alternada,
gue como ilustrado no grafico de tensdo por tempo presente figura 3 terd semiciclos positivos e
negativos.
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FIGURA 3. Representacdo gréafica do sinal gerado na saida dos sensores.

Mas, para realizacdo das medigdes utilizando um dispositivo como um microcontrolador, é
necessario condicionar esta onda de maneira que ndo existam semiciclos negativos, pois o0 conversor
analdgico digital presente nos microcontroladores geralmente consegue realizar apenas medicGes de
valores positivos para tenséo.

Para que isso seja possivel é necessario deslocar a onda de maneira que ela se torne anéloga a
onda representada no grafico tensdo por tempo ilustrado na figura 4. Para isso seré utilizado um circuito
com capacitor de offset, que ira realizar o deslocamento da onda de maneira que ela tenha apenas valores
positivos, independente do semiciclo.
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FIGURA 4. Sinal de saida utilizando o circuito de offset.

Lembrando que os sensores nos fornecem uma saida de 1V eficaz pode-se concluir que as
tensdes de pico na saida dos sensores serdo de aproximadamente 1,41V, logo sera necessario um
capacitor com uma tensdo de 1,41V no circuito de offset para que a onda seja deslocada de maneira que
existam apenas valores positivos. Considerando uma alimentagdo de 5V para o circuito offset sera
necessario o circuito da figura 5 para a realizagao das medicdes de tensdo e corrente.

R9 TRAFO

| |
130k —

REDE ELETRICA >
[] R10
1K

Vout(Tens&o)

130V

11

Vout{Corrente) R7

SCT-013 oK
W V3
L c2 RS -
100uF 1.5k
-4

Circuito offset

FIGURA 5. Circuito condicionado de medicao de tensdo e corrente.

Apbs os sinais estarem devidamente condicionados € possivel conectar 0s sensores as portas
analdgicas do microcontrolador escolhido para que seja possivel realizar as medidas de tensdo e
corrente. Apos a obtencdo dos dados de tensdo e corrente se utilizara do protocolo MQTT para o envio
das informag@es para o servidor 10T presente no cAmpus para que as informagBes possam ser salvas e
posteriormente analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por se tratar de um projeto em desenvolvimento ainda nédo existem resultados concretos que
possam ser demonstrados, mas é possivel fazer uma breve andlise do que ja foi desenvolvido e uma
reflexdo em relacéo as proximas etapas do desenvolvimento.

Ainda ha pontos a serem analisados no circuito de condicionamento de sinais, como por
exemplo a necessidade de amplificacdo de sinal para obter a melhor resolucao possivel nas leituras do
controlador nodeMCU ESP32.



Assim gue toda analise necessaria for executada se iniciara a implementacéo da solucéo de fato,
0 que permitira que posteriormente seja feita uma comparacao entre os resultados obtidos e 0s objetivos
do projeto.

CONCLUSOES

Com base no que foi inicialmente proposto nesse projeto pode-se concluir que uma das partes
fundamentais do projeto, de aquisi¢cdo de dados por meio dos sensores, encontra-se praticamente
concluida. Sendo necessario a partir de agora apenas ajusta-la de acordo com as proximas necessidades
gue surgirem durante o desenvolvimento.

Espera-se que o restante do desenvolvimento do projeto ocorra tdo bem quanto foi o
desenvolvimento dos circuitos de condicionamento dos sensores e que se inicie a fase de testes e
tratamento de dados o quanto antes.
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