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RESUMO

No trabalho proposto é apresentado o desenvolvimento de um sistema
informatizado de medicdo e monitoramento do consumo de energia elétrica em
tempo real, o qual promovera atraves do acesso remoto via browser, a facilidade
para 0 monitoramento e gerenciamento do consumo de energia elétrica. Para tal, foi
utilizado um circuito microcontrolador que recebe de sensores de corrente e tenséo,
sinais analdgicos que sao processados para calcular a poténcia ativa, reativa e o
fator de poténcia da energia consumida. Os resultados sdo enviados para um
display de cristal liquido para a visualiza¢do local e também s&do armazenados em
um banco de dados SQL, os quais serdo exibidos em uma pagina html através do
aplicativo web desenvolvido, o0 qual apresentara aos usuarios todos os dados
referentes ao consumo da energia elétrica que se deseja monitorar em quilowatts

por hora e em valores monetarios, em Reais (R$).

Palavras chaves: Medidor eletrénico, microcontrolador, fator de poténcia,
poténcia, potencia real, poténcia reativa, Arduino, energia elétrica, shield ethernet,
SQL, HTML, quilowatts.
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1. PROBLEMA

A recente demanda de economia de energia elétrica, a qual depreende
grandes esforgos de engenheiros, desenvolvedores e consumidores na busca de
dispositivos para auxiliar na reducdo do consumo, nos remetem a necessidade
de se obter ou construir algum dispositivo que realize esta tarefa ou indique o que
deve ser realizado para reduzir o consumo (TORREIRA; 2004), pois, antes
mesmo de se pensar em reducdo é necessario conhecer 0 consumo em tempo
real, a fim de se identificar possiveis desperdicios e pontos de alto consumo. O
crescente consumo de energia elétrica no Brasil demanda solu¢des voltadas para
a economia de energia, exigindo grandes esforcos e investimentos por parte de
empresas e também do governo. Tais solu¢des tém como objetivo apresentar o
consumo energético em tempo real, possibilitando de forma indireta a economia
desejada. Entretanto, ndo ha disponivel no mercado tecnologias e ou dispositivos
de custo e instalacédo acessiveis, que consigam apresentar os valores monetarios
despendidos com o consumo de energia elétrica em funcdo da medicdo em
tempo real, tendo assim, espacgo para uma solucdo que atenda a essa demanda
especifica. Dada essa problematica, como construir um dispositivo de baixo

custo, que supra esta necessidade?
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Construir um dispositivo utilizando a tecnologia Arduino® integrado a
plataforma Android, a um baixo custo, para medicdo do consumo de energia
elétrica em tempo real e desenvolver uma aplicacdo web para registrar os dados
juntamente a uma aplicacdo mobile (LECHETTA,; 2013) para monitoramento e

visualizacédo dos dados.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pensando no problema, o projeto SIMCEEL esta sendo
desenvolvido para a confeccdo de um dispositivo que utiliza uma placa
microcontroladora Arduino, conectado a uma aplicacdo Android para medicéo,
um sistema web para controle e registro do consumo de energia elétrica predial
pontual e em tempo real, 0 qual proporcionara aos seus usuarios o conforto de
saber através do monitoramento e visualizacdo do consumo de energia elétrica
de quaisquer equipamentos através do display acoplado ao dispositivo ou
através de tecnologia mobile Android, acessando os dispositivos moveis linkados
ao sistema, tipo smartphones, além de apresentar instantdneamente o custo real
do consumo efetivo a qualquer momento em um de seus mostradores digitais.

Dentre os principais objetivos destacam-se:

e Construir um protétipo de um dispositivo que utiliza um microcontrolador
Arduino para medigdo e monitoramento do consumo de energia elétrica;

e Desenvolver uma aplicagdo web para suportar o sistema de informacgao
via relatorios e graficos web, a fim de auxiliar os usuarios/clientes a
tomarem decisdes sobre o funcionamento de seus equipamentos.

e Integrar o prototipo Arduino com a plataforma Android para monitoramento
em tempo real.

! http://arduino.cc
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3. JUSTIFICATIVA

O projeto SIMCEEL pretende construir um produto de baixo custo, aplicando
tecnologias Android, web e de desenvolvimento mobile, a fim de criar um sistema
para medicdo e monitoramento do consumo de energia elétrica em tempo real.
Para alcancgar seus objetivos, seré utilizada também a tecnologia Arduino, para
desenvolvimento de um protétipo de um dispositivo informatizado, cujos valores
financeiros despendidos sejam acessiveis para um desenvolvimento inicial.

O Projeto abordara assuntos relacionados ao consumo real de energia
elétrica, como a medicdo e monitoramento para identificagdo de pontos de alto
consumo, afim da adocdo de medidas para identificacdo 0s gastos excessivos,
garantindo assim, contribuir com a economia financeira dos usuarios de energia
elétrica, pois 0s custos com o0 consumo desta poderdo ser reduzidos
significativamente conforme a decisdo dos proprios usudrios ao conhecerem 0s
custos relativos ao consumo em tempo real, proporcionando também economia
energética e preservacdo ambiental, pois a reducdo do consumo influencia
diretamente na necessidade de geracdo, reduzindo-se também expressivamente
a insuficiéncia da producdo energética e consequentemente garantird maior
preservacdo ambiental, pois deixardo de serem imprescindiveis as construcées
de novas usinas, principalmente as hidroelétricas e térmicas, as quais causam
respectivamente inundacdes de grandes areas, extingdo da fauna e flora das
regibes alagadas e poluicdo do ar atmosférico (MARTINS; 1999), além de
contribuir imensamente para o controle e adequacdo do orcamento mensal dos
consumidores, relacionado aos custos com o consumo de energia elétrica.

Mesmo com os Vvalores acessiveis para aquisicdo do produto final,
pressupde-se inicialmente um publico bem diversificado, o qual tem além da
necessidade de economizar com 0s custos da energia elétrica para controle de
suas contas domésticas, apresenta também caracteristicas de consumidores que
trabalham constantemente contra 0s possiveis desperdicios, principalmente
agueles relacionados ao consumo desnecessario de energia elétrica, como por
exemplo, aquele tempinho a mais debaixo do chuveiro, ou aquele ferro de passar
esquecido ligado enquanto se atende ao telefone, portanto, esses provaveis
clientes, sdo potenciais usuarios do produto SIMCEEL, o qual esta sendo

projetado utilizando-se os conceitos de medicdo e, transformacdo dos dados
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capturados em dados computacionais, utilizando-se légica digital (IDOETA;
2006), para, em uma etapa conseguinte serem utilizados em um codigo IDE de
uma plataforma Arduino, a qual, através de uma aplicacdo web (RUMBAUGH,;
1994) (LOURENCO; 2004) fornecera dados para um banco de dados, o qual sera
utilizado para construcao da aplicacdo mobile em Android (LECHETA; 2013).
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

Como parte do aprendizado adquirido no curso de Engenharia da
Computacdo, principalmente aos conhecimentos ministrados nas disciplinas de
Fisica e Eletricidade, Circuitos Digitais, Estrutura de Dados, Algoritmos e
Programacao, Programacao Web, Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados
e Técnicas Avancadas de Programacdo Mobile, na confeccdo deste trabalho,
apresenta-se 0o embasamento tedrico necessario para a resolucdo do problema
apresentado. Nele serdo apresentando os principais conceitos sobre os medidores
de energia elétrica desde os primeiros modelos até os atuais, 0s principais
fendmenos fisicos relacionados a proposta de desenvolvimento de protétipo de um
medidor eletrénico informatizado de consumo de energia elétrica, abrangendo os
conceitos de poténcia em circuitos senoidais (IDOETA; 2006), circuitos
eletroeletrdnicos e o conceito de IOT (Internet Of Things)?, o qual é utilizado em
confeccdo de dispositivos chamados de dispositivos com tecnhologia embarcada, os
quais utilizam-se de conhecimentos gerais relacionados aos dispositivos eletrénicos

e outros especificos, aprendidos nas disciplinas da Engenharia da Computacéo.

4.1 MEDIDORES DE ENERGIA

O medidor de energia elétrica € um dispositivo eletromecanico que € utilizado
pela concessionaria (entidade fornecedora de energia elétrica) para medir o
consumo de energia elétrica. Este dispositivo estd presente na maioria das casas e
habitacbes no mundo moderno e foi criado em 1888 por Oliver Blackburn
Shallenberger baseado num medidor de ampere-hora para corrente alternada,
passando posteriormente a ser adotado como padréo pela industria.

Desde sua invencdo, o medidor de quilowatt-hora (kWh) passou a ser
utilizado pelas concessionarias para medir o consumo da energia elétrica dos seus
consumidores, para isso é utilizado dois tipos de medidores: eletromecéanico e
eletrbnico. O eletromecéanico utiliza o principio da inducdo eletromagnética para o
seu funcionamento e o eletrbnico funciona através de circuitos integrados, sendo
ambos projetados para funcionar em tensdes puramente senoidais, (NETO et al.,

2011).

?10T - Internet Of Things — Também chamada de internet das coisas.
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4.2 MEDIDORES MONOFASICOS DE ENERGIA ELETROMECANICOS

O medidor de energia € composto basicamente por duas partes: a primeira é
eletromecanica e a segunda por um sistema de relojoaria. Nos primeiros medidores
de energia elétrica na qual ocorria disposicdo de metal em um eletrodo bastava
multiplicar a corrente elétrica por um fator envolvendo a tensédo de linha para
encontrar o valor da energia. Esse fator adquiriu uma nova forma de calculo a partir
de 1903 que € mantida até hoje. Mesmo com os aperfeicoamentos ocorridos ao
longo do tempo, a indugdo continuou sendo seu mais importante principio de
funcionamento. A maioria dos consumidores brasileiros seja residencial, comercial e
industrial ainda tem seu consumo realizado pelos medidores eletromecéanicos do tipo
inducdo. Os medidores de energia elétrica eletromecéanicos se dividem em dois
tipos, que dependendo da tensdo e da capacidade de corrente, terdo algumas
variagfes: 0s monofésicos sdo de um elemento; os polifasicos sdo de dois ou trés
elementos. Quanto a visualizacdo dos dados é feito por registradores tipo ponteiro
ou ciclométricos. A Figura 4.2 ilustra um medidor eletromecanico com visualizador

tipo ponteiro:

Figura 4.2 - Medidor Eletromecénico com Visualizador Tipo Ponteiro. (Fonte:
http://www.salfatis.com.br)
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A Figura 4.3 ilustra um medidor eletromecanico com visualizador tipo
ciclométrico. Este é atualmente o mais usado por apresentar menor complexidade
na visualizacéo e na leitura das informacdes em relacdo ao medidor eletromecéanico

com visualizador tipo ponteiro.
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Figura 4.3 Medidor Eletromecanico com Visualizador Tipo Ciclométrico (Fonte:
http://www .salfatis.com.br)

O medidor eletromecanico do tipo inducdo € constituido de diversas partes,
incluindo: base, terminais, bloco de terminais, mostrador, cilindro ciclométrico,
ndcleo, bobina de corrente, bobina de tensao/potencial, elemento motor, dispositivos
de calibracdo, elemento frenador, tampa do medidor, elemento mével, catraca,
dispositivos de compensacao, estrutura/armagdo e mancais. Um diagrama
esquematico para um medidor eletromecanico monofdsico € apresentado no

apéndice “A” sua descricdo na Tabela do apéndice “B”.

4.3MEDIDORES DE ENERGIA ELETRONICOS

Os primeiros medidores eletrénicos comerciais surgiram nas décadas de
1970/1980 e faziam uso de circuitos discretos. Em seguida, desenvolveram-se os
medidores com DSPs (Digital Signal Processor) e finalmente os com circuitos
integrados dedicados. Um medidor de energia comercial do tipo eletrénico pode ser
esquematizado de acordo com o diagrama de blocos presente na Figura 4.4 Os
transdutores de tenséo e de corrente fazem a aquisicdo e adequacgéo dos sinais de

entrada a serem multiplicados. O multiplicador determina a poténcia instantanea por
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meio da multiplicagéo dos sinais de tensao e de corrente vindos dos transdutores. A
energia é obtida pela integracdo da poténcia instantdnea que € realizada pelo
integrador. Por fim, o resultado € mostrado no registrador. O medidor do tipo
eletronico foi colocado a jusante do medidor do tipo inducéo, nesse caso, o medidor
que estd a montante (inducdo) estaria medindo também o consumo do medidor
eletrdnico, porém, o consumo desse medidor € insignificante perante a poténcia das

cargas envolvidas. (Silva, 2010).

Tensao Corrente
Transdutor Transdutor
de Tensio de Corrente
Multiplicador
i POTENCIA
INSTANTANEA
Integrador

l e ENERGIA

Registrador
Figura 4.4 — Diagrama de Blocos do Medidor Eletrénico (NETO et al, 2011).

Para realizar a leitura das variaveis os medidores eletrénicos utilizam
amostras em peqguenos intervalos de tempo através de conversores analégico para
digital (A/D). A quantidade de bits nos conversores A/D e a precisao de
processamento definem a classe de exatiddo do equipamento, possibilitando a estes
uma maior precisdo do que os medidores eletromecanicos convencionais. Ao
contrario dos medidores eletromecanicos que medem apenas 0 consumo de
poténcia ativa, o0s medidores eletrdbnicos podem realizar vérias tarefas
simultaneamente em um mesmo equipamento. Os medidores eletronicos além da
poténcia ativa podem medir poténcia reativa, poténcia aparente, demanda maxima,

fator de poténcia, tensdo e corrente, e ainda o uso de memodria de massa para
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registro do consumo com informacé&o de data e hora. A Figura 4.5 ilustra um medidor

de energia eletronico.

Figura 4.5 - Multimedidor Eletrénico de Energia Ativa e Reativa (Fonte:
http://lwww.salfatis.com.br)

A leitura dos medidores de energia eletrénicos é feita a partir de um protocolo
de comunicacdo entre o medidor e o0 equipamento utilizado para a captura dos
dados de consumo, ou através de protocolos de comunicacdo de rede que envia 0s

dados para um banco de dados da propria concessionaria de energia. (Silva, 2010).

No Brasil o sistema tarifario é estruturado em dois grupos de consumidores,
grupo A e grupo B. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) define, por
meio da resolucdo 456 de 2000, que o grupo A é composto por unidades
consumidoras atendidos em alta tensédo, superior ou igual a 2,3 kV, ou ainda
unidades consumidoras atendidas com tensé&o inferior a 2,3 kV a partir de sistema
subterraneo de distribuicdo, caracterizado por estrutura de tarifacdo bindmia e

subdividido nos seguintes subgrupos:
e Al: nivel de tensao de 230 KV ou superior;
e AZ2:nivel de tenséo de 88 a 138 KV;
e A3: nivel de tenséo de 69 KV;
e A3a: nivel de tensédo de 30 a 44 KV;
e A4 nivel de tenséo de 2,3 a 25 KV;

e AS: sistemas subterraneos.
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7

O grupo B €& composto por unidades consumidoras com tensao de
fornecimento inferior a 2,3 KV, subdividido nos seguintes subgrupos:

e B1: residencial e residencial de baixa renda;

e B2: rural, abrangendo diversas classes (e.g., agropecuaria, industria

rural, servico publico de irrigacéo);
e B3: demais classes;
e B4:iluminagéo publica;

Devido ao alto custo dos medidores eletrdnicos a sua implementacdo tem
ocorrido de forma gradativa no Brasil onde que o grupo A foram as primeiras

unidades consumidoras a receberem.

4.4 ENERGIA ELETRICA

Segundo Cid Tomanik Pompeu?, a energia de um sistema é o seu potencial
de trabalho. A energia elétrica € uma das formas de energia de um sistema; ela
corresponde ao produto de uma diferenca de potencial (volt) por uma corrente
elétrica (Ampére) em um determinado tempo (segundo) em que € fornecida.
Assumindo o papel de mercadoria, a energia pode ser objeto de relacao juridica,
sendo considerada pela legislacdo vigente como bem movel. Energia elétrica ativa é
aguela que pode ser convertida em outra forma de energia e € expressa em
quilowatts-hora (kWh).

A leitura dos medidores de energia eletrénicos é feita a partir de um protocolo
de comunicacdo entre o medidor e o equipamento utilizado para a captura dos
dados de consumo, ou através de protocolos de comunicacao de redes que envia 0s
dados para um banco de dados da prépria concessionéria de energia. (Silva, 2010).

4.5 POTENCIA

A poténcia € uma grandeza fisica que tem como definicho a relacdo
diretamente proporcional entre a tenséo e a corrente elétrica. A Equagéo 1 a seguir

€ a equacao para célculo da poténcia instantanea, que € a poténcia dada em um

*Curriculo do Sistema de Curriculos Lattes (Cid Tomanik Pompeu) - http://lattes.cnpq.br/8746067560724846
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instante qualquer de tempo considerando v e i (tens&o e corrente respectivamente)

como sinais senoidais no regime estacionario, onde:
P=V.l Q)

e P é a poténcia instantanea dada em Watts;

e V é atensdo dada em Volts;

e | é a corrente elétrica dada em Ampeéres.
(NIELSON, 2003).

No sistema internacional de unidades (S.l.) a unidade de poténcia é o Watt,
cujo simbolo é W em homenagem ao engenheiro escocés James Watt. Um watt
corresponde a poténcia de um aparelho que, quando em funcionamento, fornece a
energia de um joule em cada segundo. Uma vez que existem maquinas com
poténcia elevada, é habitual trabalhar-se com multiplos do watt, tal como o quilowatt
(kW), o megawatt (MW) e o gigawatt (GW).

45.1 POTENCIA ATIVA

A poténcia ativa também chamada de poténcia média ou real é uma
grandeza elétrica que mede o valor médio da poténcia instantanea em um
determinado periodo de tempo que representa a parcela da poténcia presente em
um circuito que é convertida em formas néo elétricas de energia. A poténcia ativa é a
poténcia que realiza trabalho, gerando calor ou movimento. A Equacao 2 a seguir €

utilizada para o calculo da poténcia ativa, onde:
P=VIl.cos (6,- 6) (2)

e P é apoténcia ativa dada em Watts

e V ¢ atensao dada em Volts;

e | é acorrente elétrica dada em Ampéres;
e 0, €0 angulo de fase da tenséo;

e 06 ¢é o angulo de fase da corrente elétrica.

(NIELSON, 2003).



25

4.5.2 POTENCIA REATIVA

A poténcia reativa corresponde a parcela da poténcia que nao € convertida
em trabalho util, sendo armazenada e devolvida ao gerador. A poténcia reativa pode
ser armazenada no campo magnético de um indutor, como ocorre nos motores e
cargas indutivas ou armazena também no campo elétrico de um capacitor. A
Equacado 3 abaixo é utilizada para calcular a poténcia reativa, a qual € medida em
Var (Volt Ampére reativo), onde:

Q=VI.sin (8 - ) ©)

e Q é apoténcia reativa, dada em Var;

V é a tensdo dada em Volts;

| é a corrente elétrica dada em Ampéres;

6, é o angulo de fase da tenséo;

e 06 ¢é o angulo de fase da corrente elétrica.
(NIELSON, 2003).
4.5.3 POTENCIA APARENTE

A poténcia aparente é o moédulo da soma quadratica de poténcia ativa e
reativa, dada em Volt-Ampére (VA). A Equacdo 4 abaixo € utilizada para calculo da
poténcia aparente, onde:

S| = VP* +Q* (4)

S é a potencia aparente, dada em VA e em modulo;

P ¢é a poténcia ativa, dada em W,

Q ¢é a poténcia reativa, dada em Var.

Na Figura 4.6 sdo mostradas as relacfes entre poténcia ativa, reativa e aparente,

sendo representadas por um triangulo de poténcias.

Poténcia Aparente (VA)

Poténcia Reativa (Var)

)

Poténcia Ativa (W)

Figura 4.6 - Tridngulo de Poténcias (Fonte: Autor)
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4.5.4 FATOR DE POTENCIA

Em certos equipamentos, tais como transformadores, fornos a arcos, motores
elétricos e etc. Ha a necessidade de certa quantidade de poténcia reativa para sua
operacéo, podendo essa poténcia reativa, ser suprida por diversas fontes ligadas ao
sistema elétrico como Geradores, Motores sincronos e ou Capacitores. Os aparelhos
consumidores normalmente dotados de bobinas apresentam energia reativa indutiva,
esse tipo de carga apresenta fator de poténcia reativo indutivo, como os motores de
inducéo, reatores, transformadores ou que operam com a formagdo de arco elétrico
e etc. Os aparelhos consumidores que apresentam energia reativa capacitiva, esse
tipo de carga apresenta fator de poténcia reativa capacitiva, como 0S motores
sincronos ou por capacitores e etc. O fator de poténcia serve para indicar a
eficiéncia do uso da energia e é definido matematicamente como a razéo entre duas
guantidades representadas pela mesma unidade de poténcia, a poténcia ativa e a
poténcia aparente, € um numero adimensional. A Equacdo 5 abaixo, pode ser
determinada matematicamente pelo triangulo de poténcias. Um fator de poténcia
elevado indica uma alta eficiéncia no consumo de energia e um fator de poténcia
baixo indica baixa eficiéncia energética. O fator de poténcia também é definido como
o cosseno do angulo de fase entre a tensao e a corrente. Para indicar se a corrente
estd atrasada ou adiantada em relacdo a tensdo, usam-se 0s termos atrasado e
adiantado que indicam se a diferenca 6V - 6l é positiva ou negativa e, portanto, se a

carga € indutiva ou capacitiva, (MAMEDE, 2002).
FP=P/S (5)

4.6 ARDUINO

O Arduino Uno é uma placa de microcontrolador baseado no ATMEGA328*.
Ele possui 14 pinos de entrada/saida digital, dos quais 6 podem ser usados como
saidas PWM, Pulse Width Modulation" ou Modulacdo de Largura de Pulso, 06
entradas analOgicas, um cristal oscilador de 16MHz, uma conexdao USB, uma
entrada de alimentacdo e uma conexao ICSP e um botéo de reset. Ele contém todos

0S componentes necessarios para suportar o microcontrolador, simplesmente

* O microcontrolador ATMEGA328P faz parte da popular familia de microcontroladores de 8 bits
CMOS baseado na arquitetura AVR lancada pela ATMEL.
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conecta-se a um computador pela porta USB ou alimentado com uma fonte ou com
uma bateria ja é possivel conecta-lo & uma rede ou outro dispositivos através da

conexao wi-fi.

4.6.1 DESCRICAO

O Arduino Uno difere de todas as placas antecessoras no sentido de néo
utilizar o chip FTDI (Future Technology Devices International)® para converséo do
sinal serial. Utiliza no seu lugar um ATMEGA8U2 programado como conversor de
USB para serial, porém a revisao 03 (UNO R3) da placa é integrada com as novas

caracteristicas:

e Pinos DAS (pino A4) e SCL (pino A5) adicionados proximos ao AREF.

¢ Dois outros pinos adicionados préximos ao RESET, o IOREF que permite aos
shields se adaptarem a voltagem fornecida pela placa. Futuramente os
shields serdo compativeis tanto com as placas que utilizam o AVR e operam a
5V, como com o Arduino Due que operara a 3,3V. O segundo pino ndo esta
conectado e € reservado para propoésitos futuros.

e Circuito de RESET mais robusto.

e ATMEGA 16U2 em substituicdo ao 8U2, para melhorar o desempenho da
memoria flash.

Impede que a USB do ~ Regulatensdo  Conactor USB tipo B
computador seja danificada em \\\ DC para 5V.
- 4
caso de sobrecorrente, Conector
( acima de 500 mA) DC

zotao de Conjunto microcontrolador e
Baay cristal que faz a interface USB com

o computador
g
,»//
-

Conector para gravagado ICSP,
do ATMEGA16U2

Compara se a tensdo DC estd presente,
Se ndo estiver, deixa que a tensdo da
USB Alimente o circuito.

Regula a tensdo DC
para 3,3 V.

Led conectado ao pino 13
do arduino

1+~ Leds de status da comunicagéo seria
Conjunto microcontroladore  —&= - Entre placa e computador

cristal, responsavel pelo controle
e leitura de todos os pinos
da placa.

Os sinais em amarelo e vermelho
W= |ndicam dois pinos que estio em
curto

Caso utilize esses sinais no projeto,
I tome cuidado pois estdo conectados
ao outro microcontrolador para
- gravagdo
| Conector para gravacao ICSP do ATMEGA328

Figura 4.7 - Descricdo dos Componentes da Placa Arduino UNO (Fonte:
http://Arduino.cc/en/Main/ArduinoUNO)

® Future Technology Devices International, normalmente conhecida por suas iniciais, FTDI, é uma
empresa escocesa criadora de dispositivos semicondutores, especializada em tecnologia USB.



28

"Uno" quer dizer um (1) em italiano e é utilizado para marcar o langcamento do
Arduino 1.0. O Uno e a versao 1.0 séo as versoes de referéncia do Arduino. O UNO
€ 0 mais recente de uma série de placas Arduino, e o modelo de referéncia para a

plataforma Arduino.

4.6.2 ALIMENTACAO ELETRICA

O Arduino Uno pode ser alimentado pela conexdo USB ou com uma fonte de
alimentacdo externa. A alimentacdo € selecionada automaticamente. Alimentacdo
externa (ndo USB) pode ser tanto de um adaptador CA - Corrente Alternada para
CC - Corrente Continua ou bateria. H4 um conector para alimentagdo de 2,1mm com
0 pino positivo no centro. Cabos vindos de uma bateria podem ser inseridos
diretamente nos pinos Gnd e Vin do conector de alimentacdo. Esta placa pode
funcionar com uma fonte de alimentagcéo externa de 6 a 20 volts. No entanto se a
alimentacgao for inferior a 7V, o pino 5V pode fornecer menos de cinco volts e a placa
pode se mostrar instavel. Se a alimentacdo for maior do que 12V o regulador de
voltagem pode superaquecer e danificar a placa. A faixa recomendada € de 7 a 12

volts. Os pinos de alimentacdo séo os seguintes:

¢ VIN. A entrada de alimentacéo para a placa Arduino quando se esta utilizando
uma fonte de alimentacdo externa (em oposicdo a conexdo USB ou outra
fonte de alimentacdo regulada). Pode-se fornecer alimentacdo através deste
pino, ou se estiver utilizando o conector de alimentagdo acessar esta
voltagem na prépria placa.

e 5V. A fonte de alimentacédo regulada usada para o microcontrolador e para
outros componentes na placa. Pode vir tanto do VIN através do regulador
embarcado ou da conexdo USB ou outra fonte regulada em 5V.

e 3V3.Uma fonte de 3,3V gerada pelo regulador embarcado. A corrente
maxima suportada é de 50mA.

e GND. Pinos terra.
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4.6.3 MEMORIA

O ATMEGA328 tém 32KB (dos quais 0,5 sdo utilizados pelo bootloader).

Também tem 2KB de SRAM e 1KB de EEPROM®, que pode ser lido ou gravado com
a biblioteca EEPROM.

4.6.4 ENTRADA E SAIDA

Cada um dos 14 pinos digitais do Uno pode ser utilizado como uma entrada

ou uma saida utilizando-se as func¢des pinMode( ), digitalWrite( ), e digitalRead( ).

Eles operam com a tensdo em 5V. Cada pino pode fornecer ou receber um maximo

de 40mA e tem um resistor pull-up interno (desconectado por padrdo) de 20-50kQ.

Além disso alguns pinos tem fun¢des especializadas:

Serial: 0 (RX) e 1 (TX). Usados para receber (RX) e transmitir (TX) dados
seriais TTL. Estes pinos sdo conectados aos pinos correspondentes do chip
serial USB-para-TL ATMEGA16U2.

Interruptores Externos: 2 e 3. Estes pinos podem ser configurados para
disparar uma interrupcdo de acordo com alguma variacdo sensivel pelo
circuito, utilizando a funcgédo attachinterrupt( ).

SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Estes pinos dao suporte a
comunicacdo SPI utilizando a biblioteca SPI.

LED: 13. Ha um LED integrado ao pino digital 13. Quando este pino esta no
valor HIGH este LED esta aceso, quando o pino estd em LOW o LED esta
apagado.

I2C: Pino A4 (SDA) and Pino A5 (SCL). Fornecem suporte a comunicacao
I2C (TWI) utilizando a biblioteca Wire.

AREF. Voltagem de referéncia para as entradas analdgicas. Utilizado com a
funcdo analogReference( ).

Reset. Envio o valor LOW para esta linha para resetar o microcontrolador.
Tipicamente usado para adicionar um botdo de reset para shields montados

sobre a placa original.

® Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory, é um tipo de meméria n&o volatil usada em
computadores e outros dispositivos eletrénicos para armazenar pequenas quantidades de dados que
precisam ser salvos quando a energia é removida.


http://arduino.cc/en/Reference/DigitalWrite
http://arduino.cc/en/Reference/DigitalRead
http://arduino.cc/en/Reference/AttachInterrupt
http://arduino.cc/en/Reference/SPI
http://arduino.cc/en/Reference/Wire
http://arduino.cc/en/Reference/AnalogReference
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O Uno tem 6 entradas analdgicas, etiqguetadas de A0 a A5, cada uma tem 10 bits
de resolucao (i.e. 1024 valores diferentes). Por padrao elas medem de 0 a 5V,
embora seja possivel alterar o limite superior utilizando o pino AREF e a

funcdo analogReference( ).

4.6.5 COMUNICACAO

O Arduino Uno possui uma série de facilidades para se comunicar com um
computador, outro Arduino, ou outros microcontroladores. O ATMEGA328 fornece
comunicacdo serial UART’ TTL (5V) que esta disponivel nos pinos digitais 0 (RX) e
1 (TX). Um ATMEGA16U2 na placa canaliza esta comunicagdo para a USB e
aparece como uma porta virtual para o software no computador. O firmware do 16U2
utiliza os drivers padrdo USB COM e nenhum driver externo € necessario.
Entretanto, no Windows, um arquivo.inf € necessario. O software do Arduino inclui
um monitor serial que permite dados textuais serem enviados e recebidos da placa.
LEDs conectados ao RX e TX piscardao enquanto dados estiverem sido transmitidos
pelo chip USB-para-serial e pela conexdo USB (mas ndo para comunicacdo serial
nos pinos 0 e 1). Uma biblioteca de Software Serial permite comunicagéo serial em
qualquer dos pinos digitais do Uno. O ATMEGA328 também suporta comunicacao
I2C (TWI) e SPI. O software do Arduino inclui uma biblioteca Wire para simplificar o
uso do bus 12C, conforme consta na documentacdo detalhada do fabricante. Para

comunicacao SPI utiliza-se a biblioteca SPI.

4.6.6 PROGRAMACAO

O Arduino Uno pode ser programado com o software Arduino. O ATMEGA328
no Arduino Uno vem pré-gravado com um bootloader que permite enviar o cédigo
novo para ele sem a utilizacdo de um programador de hardware externo. Ele se
comunica utilizando o protocolo original STK500 (de referéncia, arquivos de
cabecalho C). Pode-se saltar o bootloader e programar o microcontrolador através
do conector ICSP (In-Circuit Serial Programming); O coédigo fonte do firmware do
ATMEGA16U2 também esta disponivel. Este chip é carregado com um bootloader
DFU, que pode ser ativado conectando o jumper de solda na parte posterior da

placa (proximo ao mapa da Italia) e depois resetando o 16U2. Pode-se utilizar

7 Universal Asynchronous Receiver-Transmitter - UART


http://arduino.cc/en/Reference/AnalogReference
http://www.arduino.cc/en/Reference/SoftwareSerial
http://arduino.cc/en/Reference/Wire
http://arduino.cc/en/Reference/SPI
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o software FLIP da Atmel (Windows) ou o programador DFU (Mac OS X e Linux)
para carregar um novo firmware. Ou ainda utilizar um programador externo

(sobrescrevendo o bootloader DFU).

4.6.7 RESET AUTOMATICO POR SOFTWARE

Ao invés de necessitar do pressionamento fisico de um botdo antes de um
upload, o Arduino Uno é desenvolvido de maneira que permita que esta operacéo
seja feita por meio do software rodando em um computador. Uma das linhas de
controle de fluxo do hardware (DTR) do ATMEGA16U2 é conectado a linha de reset
do ATMEGAS328 através de um capacitor de 100nF. Quando esta linha é declarada
(rebaixada) a linha de reset cai o suficiente para resetar o chip. O software do
Arduino utiliza esta capacidade para permitir o envio de cédigo novo simplesmente
pressionando o botdo de upload na IDE. Isto significa que o bootloader pode ter um
intervalo mais curto, uma vez que o rebaixamento do DTR pode ser melhor
coordenado com o inicio do upload. Esta configuracdo tem outras implicacoes.
Quando o Uno é conectado a um computador rodando Mac OS X ou Linux, ele é
resetado cada vez que uma conexdo é estabelecida com o software (via USB).
Durante o préximo meio segundo o bootloader estara rodando no Uno. Uma vez que
ele esta programado para ignorar dados mal formados (i.e. qualquer coisa diferente
do upload de um novo cédigo), ele ira interceptar os primeiros bytes de informacéo
apos a abertura da conexdo. Se um programa rodando na placa recebe alguma
configuracéo ou outra informacéo quando comeca a rodar o software com o qual ela
se comunica este espera por um segundo antes de comecar a enviar dados. O Uno
contem uma trilha que pode ser interrompida (cortada fisicamente) para desabilitar o
auto-reset. Os conectores de cada lado da trilha podem ser soldados para reabilitar
esta funcao. Ela esté identificada como "RESET-EN". Pode-se também desabilitar o

auto-reset conectando-se um resistor de 110Q da conexao de 5V a linha de reset.

4.6.8 PROTECAO CONTRA SOBRE-CORRENTE NA USB

O Arduino Uno possui um polyfuse resetavel que protege a porta USB do seu
computador contra sobre-corrente e curtos circuitos. Embora muitos computadores
tenham sua prépria protecdo interna, o fusivel fornece uma camada a mais de
protecdo. Se mais de 500mA forem aplicados a porta USB ele automaticamente ira

interromper a conexao até que o curto ou a sobrecarga seja removido.


http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=3886
http://dfu-programmer.sourceforge.net/
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4.6.9 CARACTERISTICAS FISICAS

A largura e o comprimento maximos da placa do Arduino Uno sao 68,58 e
53,34mm respectivamente (2,7" x 2,1"), com os conectores USB e de alimentacéo
estendendo-se além destas dimensfes. Quatro orificios para parafusos permitem
que a placa seja fixada a uma superficie ou encapsulamento. Verifica-se que a
distancia entre os pinos digitais 7 e 8 é de 160mil” (milésimos de polegada ou 0,16")
e nem mesmo um multiplo dos 100milésimos de polegada os que separam 0s outros

pinos.

ARDUINO

G} (< TP €19 o) (r ﬂ

FoRLg, ARDUING, CC-MADE IN ITALY

Figura 4.8 - Placa do Microcontrolador Arduino UNO (Fonte:
http://Arduino.cc/en/Main/ArduinoUNO)

4.7 SENSOR DE CORRENTE SCT - 013

Os sensores de corrente sdo responsaveis por fornecer um nivel adequado
de tensédo as entradas analégicas do microcontrolador que no caso do Arduino sdo 5
volts. Na maior parte dos circuitos eletrdnicos ndo € possivel aplicar diretamente aos
seus terminais um sinal de tensdo. No entanto, sensores S80 necessarios para
possibilitar que os valores a serem aplicados sejam compativeis para essa
aplicagéo. (TEIXEIRA, 2009). Para a coleta das amostras de corrente do protoétipo,
foram estudados sensores de corrente de efeito Hall que s&o dispositivos
semicondutores que geram um sinal de corrente quando sdo inseridos em um
campo magnético e uma tensdo é aplicada a eles. E possivel medir a corrente AC

(Corrente Alternada) ou DC (Corrente Diolizada ou Continua) que circula por um
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condutor, pois esta produz um campo magnético. (UFMG, 2010). As caracteristicas
do Sensor de Corrente SCT-013 estédo descritas na tabela apresentada no apéndice

“C”, juntamente com o Diagrama elétrico do sensor de corrente.

4.7.1 FINALIDADE

Usado para medicdo de corrente, monitor e protecdo para motor AC,
equipamentos de iluminacdo, compressor de ar etc. Material do nacleo composto por
ferrite cuja resisténcia mecanica tem o numero de comutacdo que ndo € menos de
1000 vezes (teste a 25 Saf) indice de seguranca; Possui rigidez dielétrica (entre
casca e saida) 1000V AC/1min. e com propriedade de resisténcia ao fogo de acordo

com UL94-Vo para uma temperatura de trabalho de -25 °C ~ + 70 °C.

Figura 4.9 - Sensor de Corrente SCT — 013. Fonte: (ALLEGRO MICROSYSTEMS, INC.,2010)

4.8 DISPLAY DE CRISTAL LIiQUIDO

O LCD, ou display de cristal liquido, € um dos periféricos mais utilizados como
dispositivo de saida em sistemas eletrénicos. Ele contém um microprocessador de
controle e uma memoria DDRAM que mantém os digitos descritos no display; os
dados enviados pelo microcontrolador e uma RAM de construcdo de caracteres
especiais (CGRAM). A Figura 4.9 ilustra um display 16x4 da WINSTAR WH-1604A.

Figura 4.10 - Display LCD Winstar WH-1604A (Fonte: www.winstar.com)



http://www.winstar.com/
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Os displays mais comuns tém normalmente 14 pinos ou 16 pinos. Destes, oito
pinos sao destinados para dados ou instrucao, seis sao para controle e alimentacao
do periférico e dois para backlight. O LED backlight iluminacdo de fundo serve para
facilitar as leituras durante a noite. A Tabela no apéndice “D” ilustra as principais

instrucdes para comunicagéo com o LCD.

Normalmente, o microcontrolador apenas envia dados e comandos para o
display, portanto o pino R/W pode ficar aterrado. O pino RS tem a funcédo de
informar se os dados no barramento DO a D7 correspondem a comandos (RS=0) ou
caracteres (RS=1). O pino E tem como fung¢&o determinar quando o display deve ler

o barramento. A Tabela no apéndice “D” ilustra a especificacdo do LCD.
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5. METODOLOGIA

O trabalho de pesquisa foi realizado com a intencdo de alcancar os objetivos
para o desenvolvimento do protétipo do dispositivo SIMCEEL onde, foi requerido do
autor, estudos cientificos e tecnoldgicos sobre os mais variados métodos de
medicdo do consumo de energia elétrica e suas apresentacfes aos usuarios
conforme normas e padrdes legais e mercadologicos. Em concordancia com o que
estd mencionado na referéncia tedrica acima os medidores de consumo de energia
elétrica apresentam diversas variaveis, as quais requerem estudos aprofundados em
varias literaturas, para que seja possivel promover a compreensao e analise dos
dados a fim de se desenvolver um dispositivo que relina a0 mesmo tempo as
funcdes destes medidores, realize os calculos e a compilacdo dos dados e
apresente os resultados da medigcdo em um display LCD (Liquide Cristal Display),
Display de Cristal Liquido, em uma tela de computador ou de um aparelho
smartphone. Também por este motivo é que se justificam as referéncias
bibliograficas apresentadas como fontes de pesquisas cientificas e tecnolédgicas
aplicadas neste trabalho, o qual € fundamentado em conceitos normatizados

relacionados ao aprendizado académico recebido até o momento.

5.1MODELO PROPOSTO

A pesquisa para desenvolvimento do sistema proposto constatou que 0s
diversos aparelhos elétricos, eletrénicos e eletrodomésticos, apresentam consumos
variados em relacdo a localizacdo geografica, clima do local ou regido em que o
mesmo foi instalado, valor de tensdo de alimentacdo elétrica e poténcia, conforme
verificado nas tabelas do INMETRO?® apresentadas no ANEXO I. O Sistema ainda se
destaca por promover uma instalacdo simples e segura junto ao quadro de energia
elétrica onde, pode se utilizar como parametro o medidor convencional instalado
pelas companhias elétricas nas instalacdes prediais, ou, plugs, tomadas e outras
conexdes de alimentacdo de equipamentos elétricos, 0s quais permitam o

acoplamento do sensor de corrente SCT - 013.

® INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial - € uma autarquia
federal, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior e atua em
conjunto com a RBMLQ-I (Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade Industrial) exercendo a
fiscalizacdo do cumprimento das leis metrologicas e a da qualidade de produtos e servigos vigentes
no Pais.
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O foco maior das pesquisas e estudos para desenvolvimento deste projeto
inclinou-se para que, de forma simplificada, o dispositivo SIMCEEL facilitasse a
visualizacao e interpretacdo dos dados, para apresentacdo dos produtos finais da
medicdo, que neste caso sdo a poténcia consumida em kwh e 0s custos com este
consumo em valores monetarios (R$). Os estudos culminaram em um sistema, o
qual tem a finalidade de facilitar a visualizacdo das informacdes de interesse dos
seus usuarios, pois além de uma visualizac&o local da informacédo, através de um
display de cristal liquido, o usuario podera ter 0 acesso remoto dessas informacdes
por meio de uma péagina Web. Para a confec¢do do protétipo do dispositivo com
acesso remoto, foram pesquisadas varias opc¢Bes de dispositivos e
microcontroladores para atender aos requisitos basicos do projeto, portanto, apos
uma avaliacdo das funcionalidades e custos, optou-se por utilizar o microcontrolador
Arduino com shield ethernet acoplado, display LCD e sensor de corrente e tenséao,
pois este apresentou maior viabilidade econémica com as caracteristicas
tecnoldgicas necessarias, pois o microcontrolador Arduino utilizado neste prototipo
receberd os dados analdgicos de corrente e tensdo e fard todo o processamento
necessario para a obtencdo do consumo de energia. A utilizacdo do sensor SCT —
013, acoplador de corrente e tensdo € necessario para que seja possivel ler valores
altos de corrente e tensdo e repassa-los em nivel seguro e aceitavel ao
microcontrolador e a utilizagcdo da Shield Ethernet acoplada ao microcontrolador
possibilitara a transmissdo dos dados para uma rede de computadores local e de
internet, exibindo as informagdes de consumo em quilowatt-hora e 0s custos em
Reais (R$); O display LCD seré utilizado para a visualizagdo dos dados de consumo
no local onde o dispositivo estiver conectado. A Figura 5.1 ilustra o diagrama de

blocos do modelo proposto.
Desenvolvimento do Prototipo SIMCEEL

DISPLAY

I

- }[COMPUTADOR]
CONEXAO '
CONTRO!_ADOR ETHERNET!
ARDUINO = WIFI i
p| SMARTPHONE

Figura 5.1 - Diagrama de blocos do medidor de energia (Fonte: Autor).
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ATIVIDADES

TCC I

TCCII

Fev
Mar

Abr
Mai

Jun
Jul
Ago

Set
Out

Nov

Dez

Planejamento do Projeto

Elaboragao da Proposta para os TCC’s

Levantamento do referencial tedrico

Confeccdo e adequacdo do Protétipo do
dispositivo SIMCEEL

Implementacédo da rede de comunicacéo e
testes de monitoramento

Desenvolvimento da Aplicacdo web (Back
End) e integragcdo com o Banco de Dados.

Implementacdo do Sistema SIMCEEL
integrando o prototipo a aplicacao

Revisdo geral da documentagéao oficial do
projeto junto a orientacao.

Entrega do TCC | para avaliacéo

Apresentacdo do TCC | para avaliacéo

Revisdo geral do Projeto e adequacao

Desenvolvimento da pagina web (Front
End) e integracdo com a Aplicacdo (Back
End) e Banco de Dados.

Implementacdo do Sistema SIMCEEL
integrando o prot6tipo a aplicacdo e a
pagina web.

Desenvolvimento da aplicacdo Android.

Integracdo do Sistema SIMCEEL a
aplicacao Android.

Implementagcdo e testes do Sistema
SIMCEEL para integracdo do prototipo a
aplicacao Android.

Revisdo geral da documentacdao oficial do
projeto junto a orientacdo para TCCIl.

Entrega do TCC Il para avaliacao

Apresentacado do TCC Il para avaliacao

Reviséo geral do Projeto e correcao

Entrega Final do TCC Il.

Avaliacao dos resultados

LEGENDA:
PLANEJADO
REALIZADO
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7. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Conforme referenciado no contexto acima, entende-se basicamente a
complexidade de se construir um dispositivo de medicéo eletronico informatizado, o
SIMCEEL, o qual contém caracteristicas que o destaca dentre os mencionados
acima, pois além de realizar as funcbes destes equipamentos, trata também a
respeito das informacdes coletadas, as quais sao utilizadas para calcular e mostrar
neste mesmo aparelho, os custos despendidos com o consumo de energia elétrica
medido e, ainda realiza comunicacdo direta e on-line com sistemas
computadorizados, os quais monitoram e exibem os dados coletados em formato
digital em ambientes web através de browser e aplicativo Android especifico. A
caracteristica geral do projeto € reunir e agregar os variados conhecimentos
adquiridos durante o periodo académico, nos estudos de diversas disciplinas que
formaram o conceito principal do dispositivo, 0 qual se destaca pela usabilidade e
baixo custo, com um nivel de complexidade inserido o qual ndo promove
dificuldades extremas em sua instalacdo e utilizacdo, pois foi elaborado com a
tecnologia necessaria para atender a todos os requisitos do projeto que satisfagcam a
necessidade de se obter um produto com tecnologia digital & custos viaveis e
acessiveis aos mais variados publicos, usuarios e consumidores de energia elétrica,
obedecendo normas de seguranca em instalacdo elétricas em baixa tensdo como a
“NR-10(2016), a NBR: 5410(2008) e a IEEE: 1584(2002)".

7.1 MONTAGEM DO DISPOSITIVO

Para a montagem do hardware foi utilizado um peca de madeira laminada de
30 por 20 centimetros para a fixacdo dos periféricos, sendo eles: um filtro de linha
de 220V - 20A com 5 tomadas, um protoboard didatico PL - 553, a fonte
transformadora de tenséo, o Arduino e o display LCD. Em seguida confeccionou-se
cabos para a interligacdo dos periféricos e encaixou-se no protoboard o0s
componentes eletrénicos e o sensor de corrente SCT - 013. Terminado as conexdes
o circuito foi alimentado e iniciou-se a fase de testes com tensdo. Apos a verificacao
do funcionamento foi conectado o cabo USB ao Arduino UNO a entrada USB do
computador para realizagdo da parametrizagdo do controlador e configuragdo da
Interface. A Figura no apéndice “E” ilustra o diagrama elétrico do prototipo SIMCEEL
elaborado em um software de CAD (Computer Aided Design) elétrico.
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7.2 TESTANDO O PROTOTIPO

Esta fase de testes tem o objetivo de colher amostras da tensédo e corrente
AC (Alternate Current — Corrente Alternada) a serem medidas e converté-las em
niveis de tensdo DC (Direct Current — Corrente Continua), que serdo entregues as
entradas analdégicas do microcontrolador no médulo digital. O circuito € constituido
por um transformador de tensdo que reduz a tensdo para 9 volts na saida quando a
tensdo de fase for 220V na entrada da fonte transformadora. Em seguida tem-se um
circuito divisor de tensao que reduzira a tensao para um nivel aceitavel pela entrada
analogica do microcontrolador. Na saida deste bloco tem-se um nivel de tensao
continua variando entre OV e 5V que, é diretamente proporcional ao nivel de tenséo
AC na entrada do bloco. Apds pesquisar os métodos para medir corrente elétrica AC
€ decidido usar o sensor de efeito hall SCT - 013, por se tratar de um circuito
preciso de baixo offset e grande linearidade que possui um caminho de conducgao
de cobre localizado perto da superficie do encapsulamento. Aplicando uma corrente
que flui através desde caminho de conducdo de cobre € gerado um campo
magnético que é percebido pelo integrado Hall e convertido em uma tenséo
proporcional continua variando entre OV e 5V. Esta € a solugéo aplicada na maioria

dos equipamentos de medicéo industriais.

7.3 ELABORACAO DO MODULO DIGITAL

O nldcleo desse modulo é constituido por um microcontrolador Arduino
baseado no ATMEGA328 com 32kbytes de memoria flash para armazenamento do
coédigo, 16 MHz de clock, 14 pinos de entradas/saidas digitais e 06 entradas
analdgicas com 10 bits de resolucdo. O sinal de tensédo e corrente proveniente dos
mddulos analdgicos sdo entregues as respectivas entradas analdgicas, que fazem a
conversado de analdgico para digital (A/D). Apds a converséo, o resultado de cada
entrada é tratado pela biblioteca emonlib.h que salva cada entrada em uma variavel
do tipo double, sendo VCAL para o sensor de tensdo e ICAL para o sensor de
corrente. Portanto, tem-se uma variavel VCAL (volts) e uma chamada ICAL
(Ampére), e cada uma representa o valor instantaneo de tenséo e corrente presente
na entrada do medidor em um dado momento. Para obter o valor da poténcia
aparente multiplica-se V por I. Para calcular o fator de poténcia, o circuito de tenséo

€ monitorado até passagem da fungdo z - OV Il (funcdo millis no Arduino) e é
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disparado até a detec¢do da passagem do sensor de corrente pelo indicador z-
0 Il e cessa a contagem, conhecendo o periodo da rede elétrica, assim pode-se
entdo calcular a defasagem entre corrente e tensdo da rede e determinar o fator de

poténcia.

7.4 DESENVOLVIMENTO DO MODULO DE COMUNICACAO

Atualmente a internet é a rede de dados mais importante e utilizada, nesse
contexto, para a visualizacao dos dados, além do display de cristal liquido, o projeto
prevé a comunicagdo com uma rede de computadores local do tipo ethernet e o
Arduino UNO, pois este € um microcontrolador adequado por possuir memodria
suficiente para suportar o tamanho de uma pilha TCP/IP (Transmission Control
Protocol - Protocolo de Controle de Transmisséo / Internet Protocol - Protocolo de
Interconexdo). Entretanto é necessario um controlador de ethernet, onde o Shield
Ethernet W5100 é utilizado, o qual é constituido de soquetes que permitem a

conexao direta na placa do microcontrolador Arduino.

7.5 TESTE DO ALGORITMO NO IDE ARDUINO.

Todo o cddigo foi escrito na linguagem de programacédo do Arduino, uma
linguagem de programacdo padrdo, na qual tem origem em Wiring®, e é
essencialmente C/C++ utilizando a respectiva interface de desenvolvimento e
compilagédo Arduino. Apds a montagem do modulo sensor de tenséo, é compilado o
cadigo inicial para célculo da tensdo, onde é adicionado ao cédigo o comando
Serial.print que imprime os resultados obtidos numa interface serial na tela do
computador, quando utilizado a ferramenta Monitor Serial integrada ao menu do IDE
Arduino. Durante os testes foi utilizado em paralelo um aparelho multimetro para

comparar os resultados.

7.6 PRODUTO GERADO

O Produto Gerado foi o dispositivo para medicdo e monitoramento do
consumo de energia elétrica com capacidade para medir a corrente consumida,

Poténcia Aparente, Poténcia Ativa, Poténcia Reativa e Fator de Poténcia tendo

® The Wiring Language: Uma camada fina sobre o C ++ que simplifica o processo de escrever
programas embutidos.
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como interface para visualizacdo dos dados local um display LCD e remoto através
do Browser, conforme apresentado nos resultados alcancados.

7.7 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO WEB

Para que seja possivel apresentar os dados coletados via porta serial em
comunicacdo com o Dispositivo Arduino € necessario o desenvolvimento de uma
aplicacdo, que neste caso foi desenvolvida utilizando-se da linguagem Java'®, a fim
de se visualizar as informacdes recebidas em um browser, bem como a
armazenagem dos dados em banco de dados PostgreSQL™. Sendo assim foram
desenvolvidas as classes, Protocolo, a qual definira os métodos e objetos
necessarios para se realizar a recepcdo dos dados da porta serial, os quais serao
inseridos na aplicacdo através da classe SerialRxTx e enviados ao sistema de
controle através da classe Supervisério que controlara o sistema SIMCEEL. A
aplicacdo web serd um dos grandes diferenciais do projeto, pois trara além das
informacBes apontadas acima, outras como relatérios de monitoramento do
consumo diario e mensal, graficos comparativos e outras op¢des as quais serao

implementadas posteriormente.

7.8 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO MOBILE ANDROID

A apresentacdo final do produto SIMCEEL serd a exibicdo da aplicacéo
mobile Android, contendo as informacdes necessarias para que O USUArio possa
monitorar e auxilid-lo na tomada de suas decisfes quanto ao consumo de energia
elétrica, pois além de visualizar o consumo em tempo real do ponto medido, este
também conhecera os valores monetéarios despendidos com o custo deste consumo,
sendo que sua Vvisualizagdo e conhecimento destes valores se dara
instantaneamente, no ato do consumo, proporcionando conforto em saber que em
funcdo do tempo de utilizacdo este podera reduzi-lo e alcancar a tdo esperada

economia de energia elétrica.

1% Java é uma linguagem de programacao interpretada orientada a objetos desenvolvida na década
de 90 por uma equipe de programadores chefiada por James Gosling, na empresa Sun
Microsystems.

" PostgreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional (SGBDOR),
desenvolvido como projeto de codigo aberto.
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7.9 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO JAVA E WEB

Para que seja possivel apresentar os dados coletados via porta serial em
comunicacdo com o Dispositivo Arduino € necessaria a construcdo de uma
aplicacdo JAVA a fim de se visualizar as informacdes recebidas em um browser e ou
aplicativo Android, bem como a armazenagem dos dados em banco de dados
Postgres. Sendo assim foram desenvolvidas na IDE NetBeans as classes Protocolo,
a gual define os métodos e objetos necessarios para se realizar a recepcédo dos
dados da porta serial, os quais sdo inseridos na aplicagdo através da classe
SerialRXTx e enviados ao sistema de controle através da classe Supervisério.

A apresentacao final do produto SIMCEEL sera a exibicdo da pagina Web
construida utilizando a linguagem JAVA, contendo as informacfes necessarias para
que o usudrio possa tomar suas decisées quanto ao consumo de energia elétrica,
pois além de visualizar o consumo em tempo real do ponto medido, este também
conhecera os valores monetéarios despendidos com o custo deste consumo, sendo
gue sua visualizacdo e conhecimento destes valores se dara instantaneamente, no

ato do consumo.
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8. RESULTADOS ALCANCADOS

De acordo com os testes realizados observou-se que o transformador de
tensdo utilizado para a coleta das amostras de tensdo elétrica da rede teve
desempenho satisfatorio, apresentando boa linearidade com uma margem de erro
abaixo de 1% em relacdo ao analisador de energia utilizado como parametro. O
sensor de efeito Hall SCT - 013 utilizado para a coleta das amostras de corrente
embora ndo tenha se demonstrado tdo preciso quanto o sensor de tensdo também
se comportou de maneira satisfatéria com uma margem de erro em torno de 5%.

A poténcia aparente que é obtida do produto da tensdo rms com a corrente rms e
como ja foi visto ficaram com uma média de erro de 1% e 5% respectivamente,
matematicamente deveria ficar abaixo dos 5% o que foi constatado durante o0s
testes. Para o calculo do fator de poténcia que € obtido através do cosseno do
angulo de defasagem entre corrente e tensdo também se comportou dentro da
margem de erro de 5% para cargas resistivas utilizando-se para este teste um ferro
de passar e uma sanduicheira elétrica, porém para as demais cargas nao lineares
chegou a 5,32%. Para o calculo da poténcia Ativa que é obtido pelo produto da
poténcia aparente com o fator de poténcia, também se comportou abaixo dos 5% de
erro para cargas resistivas e chegando a 6,5% para cargas indutivas.

A poténcia reativa que pode ser obtida a partir da diferenca vetorial entre
poténcia aparente e poténcia ativa, assim como a poténcia ativa se manteve para
cargas resistivas um percentual de erro abaixo dos 5% e acima de 5% para cargas

indutivas chegando a 7,61% de erro.

<

Figura 8.1 — Dispositivo SIMCEEL Funcionando em fase de testes. Fonte: (O Autor, 2018)
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Tabela 1.0 - Resultados Alcancados durante o monitoramento dos testes de medic¢ao.

Eletrodomestico Tectzdo |~ Tensdo (orrente | Poténcia Aparente | PoténdaAfie  Potenciz Reativa | Fator De Potenci
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Fonte: (O Autor, 2018)
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8.1 TESTES COM O DISPOSITIVO SIMCEEL

A partir deste ponto sado apresentados os testes do prototipo, do qual foram
coletadas amostras e comparadas as medi¢cbes do multimetro digital FLUKE RMS
87V. Estes testes foram realizados com o objetivo de colher amostras da tenséo e
corrente AC (Alternate Current — Corrente Alternada) a serem medidas e convertidas
em niveis de tensdo DC (Direct Current — Corrente Continua), as quais serao
entregues as entradas analdgicas do microcontrolador no maédulo digital.

Como a IDE do Arduino € uma aplicacdo multiplataforma escrita em Java, na
qual é derivada dos projetos Processing e Wiring, o mesmo foi desenvolvido para
introduzir a programacdo a pessoas leigas ao desenvolvimento de software, no
entanto este possui um editor de codigo com recursos de realce de sintaxe,
parénteses correspondentes e indentacdo automatica, sendo capaz de compilar e
carregar programas para a placa com um unico cliqgue. Com isso ndo ha a
necessidade de editar Makefiles ou rodar programas em ambientes de linha de
comando.

Tendo uma biblioteca chamada "Wiring", ele possui a capacidade de
programar em C/C++. Isto permite criar com facilidade muitas operac¢des de entrada
e saida, sendo necessario definir apenas duas funcdes no pedido para fazer um
programa funcional:

e setup () — Inserida no inicio, na qual pode ser usada para inicializar a
configuracao, e;

e loop () — Chamada para repetir um bloco de comandos ou esperar até
gue seja desligada.

Na Figura 8.2 a seguir é apresentada a tela da IDE do Arduino com o codigo
escrito para o sistema SIMCEEL. Para visualizacdo do cédigo completo basta
consultar o apéndice “F”. Na Figura 8.3 apresenta-se a tela da IDE com o mesmo
codigo sendo executado e com os resultados da medicdo sendo apresentados no

Monitor Serial da prépria IDE do Arduino.
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Tela do IDE Arduino

?}‘ SIMCEEL RZ | Arduino 18.5 - X
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

SIMCEEL_R?

L2 L2
===

30
il
2
3
34E
35
36
3
i
39
40
il
42
43
4
43
48
47
48
44

double kwhTotal = 0; A
double vireais = (;
double realPower = 0;
unsigned long ltmillis, tmillis, timems, previousMillis, refresh;
char charBuf[20];
void setup()
{
Serial.begin{%600);
emonl.current (pino sct, 29);//Pino, calibracao - Cur Const= Ratio/BurdenR. 1300/62 = 2.
eeprom read (vhTotal, flash hihtotal);
previousMillis= 1000.0%0illiz();
led.begin(5, 2);
led.cleaz();

//Informacoes iniciais display
led.setCursor(0,0);
//1lcd.print ("R:");
led.princ("(EW):");
led.setCursor(0,1);
led.print (" (R$):");

}

508 void loop(){

Il

]

a2
a3
4

35

// Calcula quantidade de tempo desde a ultims measurment realpower.

ltmillis = tmillis;

tmillis = 1000.0%millis();

timems = tmillis - ltmillis;

double Irms = emonl.calclrma(1480); // Calculate Irms v

Figura 8.2 — Algoritmo Compilado para o dispositivo SIMCEEL. Fonte: (O Autor, 2018)
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Tela do IDE Arduino e Monitor Serial Arduino

@ SMCEELR2  Adumo 183 -

Arquvo Edtar Sketch Femamentas Ajuda

SINCEEL R
fl A
6 Serial.print("Wacta: ");
§1 Serial.princln(khTotal, 3); @COM%[Arduino/GenuinoUno] - 0 X
of  led.setlurson(3,0);
B ledprint[" "); | Envier
6 lodosetlursen(5,0); - A
1o gt (ol 3 vlreais: (.08130

Watts: 0.112
vireais: 0.08297
Fatta: 0,113
vireais: 0,083%4
Fatta: 0,111
vireais: 0.08181
Fatta: 0,115
vireais: 0,08530
Fatta: 0,111
vireais: 0.08211
fatta: 0,110
vireais: 0.08116
fatta: 0111
vireais: 0.08204

N Serial.princ("vireais: ");
15 Serial.print(vlreais, 5);
Serial.print(™);
led.print(" ");

Led. setlursoz(6,1);

19 led.print(vireais, 3);

8 /fgrava na memoria & cada 5 minuto
0 if ((milliz() - refresh)e= 300000,0)
9 refresh = nillis(); //actualiza a contagen. | ) Autofolge Ambos, Ne@® v %0veoodade v Defzasaida
He |
85 Serial.printIn(™);
eepron write (kilfotal, flash khtotal|;
previousMillis=nilliz(};
R v
{ }

Figura 8.3 — Algoritmo apresentando a medi¢cdo no Monitor Serial. Fonte: (O Autor, 2018)

8.2 TESTES COM A APLICACAO JAVA
A apresentacdo dos dados coletados via porta serial em comunicacao
com o Dispositivo Arduino enviados para a aplicacdo JAVA mais
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precisamente para as classes Protocolo, SerialRXTx e Supervisério séo

mostradas no teste conforme apresentados na Figura 8.4 abaixo e o codigo

completo da classe supervisério pode ser visualizado no apéndice “L”, o

cédigo da classe protocolo no apéndice “M” e o cddigo da classe SerialRXTx

no apéndice “N”.

Tela do NetBeans exibindo a classe SerialRxTx

() Supeviio - NetBears D52 - 0 X
Auguive Edtar Exitir Navegar Cotigo-Fonte Refatorer Execut Depurr Pe] Equipe Ferementss Jinca Ajuda QP (1]
o o CREL A A 300 5 b LR
BEEG OO e VO TY)H0
Proj... X‘Servigoa ‘Arqn'wos‘ - @Pmtoco\o.java X‘@Seria\RxTx.java X‘@Superwsorio‘java X‘ v0
0t il P % oo G | e s BE-EREILG Pe% aulenka B
- s —
18 tauthor Leogodoi A
@ Apn Impastn Rende ‘ N
@ A Veda Fscolar # ‘
2 public class SerialRxTx implemencs SerialPortEventlistener |
@ AppAgendaCompleta |
(5 ApplgendsSingles i
@% a2 SerialPort serialfort = null
-6 oncaselan i
& Appconection i
.g —— p private Protocolo protocolo = new Protocoln (); // Objeto de g do Protpcol
m@ e 25 private String appllams; / :
@ — 2 private BufferedReader inpuc;
y 1 ivate Qucputst utput: //
= S . private OutputStresm outpu
Blp paotesde Codgoeonte. ||
g@chm I private static final int TIME 0T = 1000; //deine 0 tempo de espera da comumicacho
i ! ‘ i private static int DATA RATE = 9600; /,
@] CornectionFactory java . -
- Sl
E@ - :; private String serialPorclame = "COM3";
'“EH i it ? public boolean iniciaSerial ()1
| @PS o i honlean statna = f2lae: N
il Superisoro ava
E o Saida - Supervisorio [run) X‘Resultadosdﬂeste Monitor do Servidor HTTP | Resultados da Pesquisa =
[ v W vlreais: 0.09110 g
- veb RO V| Watts: 0.122
i Pl Tt vlreais: 00903
| Bliecss i
: fiatts: 0.129
-\ Blitecss de Testes % .
vlreais: 0.09550
fiatts: (.12
vlreais: 0.09062
fiatts: (.12
vlreals: 009482
{ } [

Figura 8.4 — Tela da aplicacédo Java apresentando a classe SerialRxTx. Fonte: (O Autor, 2018)
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8.3 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO WEB

Para o Desenvolvimento do software da aplicagdo web, foram realizados
estudos a partir das metodologias de desenvolvimento agil, utilizando-se das
filosofias das ferramentas SCRUM e Open Up, através das quais foram elaborados
os produtos Vision Box, o Diagrama de Controle de Processos, a lista de requisitos e
o Diagrama de Casos Usos, o Diagrama de Classes do projeto juntamente com o
Digrama de Visdo Geral e, o Diagrama da Arquitetura do Software, conforme
visualizagdes nos apéndices “G, H, |, J e K” respectivamente.

As imagens das figuras 8.5 e 8.6 a seguir ilustram uma breve exibicdo do
ambiente web, no qual serd exibido um dos grandes diferenciais do projeto, pois
trara, além das informacbes apontadas acima, outras como relatorios de
monitoramento do consumo diario e mensal, graficos comparativos e outras opgoes
as quais serdo implementadas posteriormente. Nos apéndices “O, P, Q e R” podem
ser visualizados respectivamente os codigos da aplicacdo para geracao da pagina
através das classes principais do mesmo também respectivamente as classes

index.html, monitorl.html, novaconexao.html e paineldecontrole.html.

Tela inicial da pagina web do SIMCEEL

& C O ‘(DIocaIhost:8084/mavenp(ojecﬂ/index-light.html ﬁ] Q :

i ppps B Google Tradutor s« Nota Eletronica (® Whatsipp [ Contato (8) lonic Documentation 47 Web2Canvas - Ferrar [l Aluno_On-Line [Y Biblioteca Central [ CIAR-Centrolntegr: 4 EAD Unievangélica  »

Inicio  Monitorar Consumo  Nova Conexao  Painel de Controle

| SIMCEEL |

Sistema Informatizado de Medicdo e
Monitoramento do Consumo de Energia
Elétrica

A recente demanda de economia do consumo de energia elétrica depreende esforcos de

empresas, desenvolvedores, engenheiros e consumidores na busca de dispositivos que auxiliem

na'reducdo do constmo. Antes mesmo de se pensar em redugdo € necessario conhecer o

consumo em tempo real, a fim de se identificar possiveis desperdicios e pontos de alto consumo.
O'principal preblema é a falta de um dispositivo com custo acessivel que consiga apresentar os

valores despendidos com energia elétrica em funcdo da medigdo em tempo real.

Figura 8.5 — Tela da pagina web do SIMCEEL. Fonte: (Autor)
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Tela de monitoramento de consumo medido pelo SIMCEEL

& C O 1@locaIhost:8084/mavenprojecﬂ/monit0r1.htmi Y| i

Inicio  Monitorar Consumo  Nova Conexdao  Painel de Controle

Monitor de Consumo Total da Residéncia

Poténcia Instalada (watt): 80.0

Consumo (KWH): 0,56kwh
Corrente do circuito: 0.4A
Custo diario: R$12,35

Custo total mensal: R$243,60

Nova Conexdo

Figura 8.6 — Tela de monitoramento da pagina web do SIMCEEL. Fonte: (Autor)

9. RESULTADOS ESPERADOS

Além das fungbes que serdo implementadas na aplicacdo web, para emisséo
de relatérios, selecdo de tomadas de decisdo mediante a analise dos dados
apresentados referentes ao consumo dos equipamentos conectados ao dispositivo
SIMCEEL, sera desenvolvida e implementada a aplicagdo Android, a fim de concluir
todas as etapas deste projeto satisfazendo as expectativas criadas no escopo do

mesmao.

Poderdo ainda ser incrementados mais sensores de corrente para o calculo
individual do consumo de variadas cargas e também a intervengdo no circuito ou

seja, ligar e desligar cargas atraves da interface do acesso remoto.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema informatizado de medicdo e monitoramento do consumo de energia
elétrica em tempo real com acesso remoto proposto neste trabalho facilita a
visualizagdo dos dados e possibilita um melhor acompanhamento do consumo de
energia, podendo ser usado diretamente para reduzir o desperdicio de energia. Ao
se conhecer o consumo atual dos equipamentos ligados na rede, o usuario podera
atuar de maneira proativa em busca da minimizacdo do desperdicio. Os sistemas
atuais para medicao de energia elétrica baseiam-se em medidas puras de corrente,
tensdo e energia consumida em kwh. O projeto apresentado além das medicdes
convencionais disponibilizara visualizacdes das poténcias: aparente, ativa, reativa e
fator de poténcia para varios dispositivos tais como, display de cristal liquido, via
web e via Android através de smartphones.

O objetivo geral do projeto foi atingido, pois através do SIMCEEL € possivel
fazer a visualizacdo remota dos dados de poténcia ativa, poténcia reativa e o fator
de poténcia com uma variagdo maxima para a maioria das cargas testadas de 5%,
além de apresentar os custos despendidos como 0 consumo em tempo real. Se for
analisada a sua funcionalidade, o projeto proposto ndo é considerado de luxo, pois
irA proporcionar reducao de gastos desnecessarios e desperdicios, contribuindo com
a reducédo do consumo de energia elétrica.

Os objetivos especificos foram atingidos com éxito, pois o dispositivo construido
utilizando o microcontrolador Arduino ATMEGA328 funcionou conforme o esperado
e através dele e dos sensores de tensdo e corrente foi possivel medir com eficiéncia
o consumo de energia elétrica. Também foi possivel através da corrente e tensao
medir as poténcias e fator de poténcia.

O protétipo desenvolvido foi dividido em dois mddulos: o modulo sensor, que
apresentou resultados satisfatorios nos testes, onde se pode observar que 0s
valores de tensdo e corrente medidos pelo mdédulo estavam bem préximos dos
observados em medidores convencionais e multimedidores utilizados durante os
testes. O segundo médulo gerencia o trafego de dados entre 0 médulo sensor e o
microcomputador retornando o fator de poténcia que apresentou uma margem de
erro dentro do esperado e as poténcias que apresentaram uma margem de erro

acima do esperado (5%).
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Os modulos de medicao e de coleta de dados foram concluidos e testados. O
projeto apresenta uma visdo voltada para a sustentabilidade possibilitando aos
usuarios comuns controlar seus gastos com energia elétrica.

A principal contribuicdo deste trabalho foi o desenvolvimento de um sistema
microcontrolado de medicéo de energia elétrica com capacidade de monitoramento
remoto em tempo real. Este sistema pode ser tomado como base para o
desenvolvimento das novas formas de monitoramento de consumo de energia
elétrica proporcionando ao usuario um melhor gerenciamento do consumo de
energia de sua instalacdo predial. Neste cenéario, o SIMCEEL contribui para o
combate ao desperdicio de energia elétrica de forma sustentavel podendo contribuir
para o crescimento do setor energético e tecnolégico do nosso pais.

Para desenvolver e construir este dispositivo foram agregados muitos dos
valores adquiridos através das disciplinas estudadas no curso de Engenharia da
Computacdo, no entanto, ndo se pode desprezar além dos esforcos académicos do
Autor, o qual realiza constantemente uma intensa busca pelo conhecimento,
pesquisando, estudando e trabalhando em prol da realizacdo deste, a grande

colaboracéo por parte de seu orientador como incentivador, mentor e Mestre.
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INMETRO

ANEXO |

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAOD
E QUALIDADE INDUSTRIAL
PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

TABELA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - CHUVEIROS ELETRICOS - EDI[;.RO 0372016 (02agosto2016)

3.500 > P £ 4.600

4.800 =P < 5700

5.700 > P < 6.800

ESTES PRODUTOS ESTAC TAMBEM DE ACORDO COM AS NORMAS BRASILEIRAS DE SEGURANGA. DADOS: 20
57
ESTES FRODUTOS TEM SUA EFICIENCIA ENERGETICA SUPERIOR A DF%. 481

MNOTA: Procure sempre pelo fio terra. Este deve ter uma etiqueta com a seguinte frase: "Importanie para sua seguranca. Para evitar rscos de chogues elétricos, o fio terra

deste aparsho deve ser conectade a um sistema de aterramenio”

MARCAS
FAMILIAS
MODELOS
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CONSUMO MENSAL MAXIMO | CONSUMO MENSAL MINIMO

TENSACQ | POTENCIA ELEVALAQ DE CLASSE DE
MARCA FAMILIA MODELD CONSUMO CONSUMO .
M Wy = TEMFERATURA = VAZAO (limin) | POTENCIA
[kWhimes) rc) {kWhimés) A=
127 5500 2480 26,8 10,10 350 [i]
230 5500 2410 25.8 11.40 3.80 D
[ART BANHO ALCANCE
220 5200 29,20 ' 10,60 3,60 E
ALCANCE I O 2 Y S [ = ) I = ) A |
127 5500 26,60 25,1 10,50 320 1]
DIVINA DUCHA ALCANCE 0 S500 2650, 262 1220 300 L.
4,00 E
[ART BANHO
ASTRADUCHA |ASTRA DUCHA E
1]
D
ASTRA C
DUCHA UNICA ;
230 5500 2460 25.8 14,5 4,80 D
127 5500 26,50 264 10,50 340 2]
DIVINA DUCHA 770 B000 20,20 IET 11,00 3.00 E
DHVINA DUCHA PLUS
DIVIMA DUCHA 127 5500 27,50 26.6 11.00 350 D
220 5500 25,20 24.8 11,10 3,50 2]
DIVINA DUCHA TURSQ 770 500 32,00 30,0 11,00 3,70 E
127 5500 2370 244 9,40 3.00 D
DIVINA DUCHA . 220 5500 23,80 35,1 10,50 3,60 2]
CLASSIC DIVINA DUCHA CLASSIC 770 5300 28,60 30,1 10,60 3,60 E
127 5000 2260 220 10,10 3.00 D
ELETRONICA  |DIVINA DUCHA ELETRONICA 220 S500 250 28 1000 A o
DUCHA CLASSICA (BRICR)
DUCHA
DUCHA 5 (BRICR)
DUCHA -
ElETRANIcA | |DUCHA ELETRONICA BLINDADA
DUCHA FLORENZA | DUCHA FLORENZA (BRICR)
DUCHA POTENZA (BRICR)
CARDAL
DUCHA POTENZA |DUCHA POTENZA PRESSURIZADA (BRICR)
DUCHA POTENZA DIGITAL (BRICR)
DUCHA POTENZA DIGITAL PRESS. ([BRICR)
[ASTRA DUCHA
DUCHA SUPREMA

DUCHA SUPREMA
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APENDICE A

VISTA EXPLODIDA

20) 19) (8 (17 (16 15 Q4

Vista Explodida do Medidor Monofasico Modelo M12 (LANDIS&GYR, 2007)
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APENDICE B

Tabela 2.0 - Componentes do Medidor Monofasico Modelo M12.

ltem Descri¢do Iltem Descricdo
1 | Tampa do medidor 15 | Elemento motor
2 | Gaxeta da tampa do Medidor 16 | Mancal superior (pino guia)

3 | Placa de identificagdo 17 | Parafuso fixagao superior do terminal de
prova

4 | Tampa do bloco terminais 18 | Parafuso fixagdo do gancho de prova

5 | Elemento Mével 19 | Gancho de prova

6 | Mancal inferior (magnético) 20 | Suporte prova intena

7 | Parafuso fixagdo do mancal inferior 21 | Parafuso fixagao do registrador

8 | Parafuso fixagao do elemento motor 22 | Arruela pressao

9 | Amadura 23 | Arruela lisa

10 | Parafuso terminal de corrente 24 | Ima frenador

11 | Terminal ligacao de neutro 25 | Arruela pressao

12 | Parafuso fixacdo do terminal de potencial- | 26 | Parafuso fixacao do conjunto ima
ligacdo de neutro

13 | Base e bloco do medidor 27 | Reqgistrador

14 | Parafuso fixacao do elemento armadura 28 | Suporte da indutiva

(Fonte: LANDIS&GYR, 2007)




APENDICE C

Diagrama elétrico do sensor de corrente SCT — 013.
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Load (

Voltage
------- £ ) . Current
' ' output 75 mA
Mains ™ =N b i
' ¥ "
' '
; 4 Arduino 5 V d.c. S5
' ' I Arduino input
D '
1 '
' ' J R1
: . ; Burden 10 k - 470 k
: - gREECTs —_—"
*s y g ) = mid-point | O
e = ' |
Current Transformer o1 R2
T =R1
) Arduino GND
>urrent Transformer Output: 50 mA rms
nA peak —.75 mA

141.4 mA peak-peak
generates a voltage of:
1414 mA x33Q
= 4.666 V peak-peak input to Arduino

Fonte: (ALLEGRO MICROSYSTEMS, INC.,2010)

Tabela 3.0 - Especificagdes do Sensor de Corrente

Modelo: SCT-013-020A

Corrente de entrada: 0-20A

Sinal de saida: Tensao/1V

Material do Core: Ferrite

Dielétrico: 6000V AC/1min

Taxa anti-chama: UL94-V0

Plug de saida: 3,5mm

Dimensao abertura; 13 x 13mm

Temperatura de trabalho: -25 a +70°C

Comprimento do cabo: 150cm

Fonte: (ALLEGRO MICROSYSTEMS INC., 2010).




APENDICE D

Tabela 4.0 - Descricdo da Comunicagdo com o LCD Winstar WH-1604A

N Codigo

DESCRICAQO MODO RS | R/W (Hex)
Display Liga (sem cursor) 18] 0 ocC

Desliga 0O 0 oA /08
Limpa Display com Home cursor 0 0 01
Liga 0 0 OE
Desliga 18] 0 ocC
Desloca para Esquerda 18] 0 10
Controle do Cursor Desloca para Direita 0 0 14
Cursor Home O 0 02
Cursor Piscante 0] 0 oD
Cursor com Alternéancia 0 0 OF
cugz?gioe?l?rgf ﬁrﬁacn;?:é?ere Para a esquerda 0 0 04
Para a direita 0 0 06
Deslocamento da mensagem Para a esquerda [0] 0 o7
ao entrar com caractere Para a dircita o 0 05
Deslocamento da mensagem Para a esquerda 0 0 18
sem entrada de caracter Para a direita 8] 0 1C
End. Da primeira posigéo Primeira I'r'ha 0 0 80
Segunda linha 0] 0 co

(Fonte: www.winstar.com)

Tabela 4.1 - Descri¢do do LCD Winstar WH-1604A

PinNO. | Simbolo Funcao
1 ZWss GMND
2 Wdd +3WV ou +5V
3 o Ajuste de Contraste
4 RS H/L Selec¢cao do registro do sinal
5 RN H/L Ler/Escrever o sinal
[&] E H->L Ativar Sinal
T DBO H/L Barramento de Dados
8 DB H/L Barramento de Dados
2] DB2 H/L Barramento de Dados
10 DB3 H/L Barramento de Dados
11 DB4 H/L Barramento de Dados
12 DBS H/L Barramento de Dados
13 DBG H/L Barramento de Dados
14 DB7 H/L Barramento de Dados
Tensao +4. .2V para LED(RA= 0O
15 ANee Ohms)
/ Di18Voltagem negativa de saida
16 [ Fonte de alimentacgéo B/L (0W)

(Fonte: www.winstar.com)
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APENDICE E

Diagrama Eletroeletrénico do Dispositivo SIMCEEL
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APENDICE F

Cdédigo para programacdao do controlador Arduino para o sistema SIMCEEL

I*SIMCEEL

Sistema Informatizado de Medi¢do e Monitoramento do Consumo de Energia
Elétrica

By Leonardo Godoi

*/
#include <EEPROM.h>
#include "EmonLib.h"
#include <LiquidCrystal.h>
#include <avr/eeprom.h>

#define eeprom_read_to(dst_p, eeprom_field, dst_size) eeprom_read_block(dst_p,
(void *)offsetof(__eeprom_data, eeprom_field), MIN(dst_size,
sizeof((__eeprom_data*)0)->eeprom_field))

#define eeprom_read(dst, eeprom_field) eeprom_read_to(&dst, eeprom_field,
sizeof(dst))

#define eeprom_write_from(src_p, eeprom_field, src_size)
eeprom_write_block(src_p, (void *)offsetof(__eeprom_data, eeprom_field),
MIN(src_size, sizeof((__eeprom_data*)0)->eeprom_field))

#define eeprom_write(src, eeprom_field) { typeof(src) x = src;
eeprom_write_from(&x, eeprom_field, sizeof(x)); }

#define MIN(X,y) (Xx>y?y:Xx)
EnergyMonitor emonl1;
LigquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
/[Tensao da rede eletrica
int rede = 220.0;
//Pino do sensor SCT
int pino_sct = 1;
struct __eeprom_data {

double flash_kwhtotal;

double vireais;

k



//Cria variaveis globais
double kwhTotal = 0;
double vireais = 0;
double realPower = 0;
unsigned long Itmillis, tmillis, timems, previousMillis, refresh;
char charBuf[20];
void setup()
{
Serial.begin(9600);

emonl.current(pino_sct, 29);//Pino, calibracao - Cur Const= Ratio/BurdenR.
1800/62 = 29.

eeprom_read(kwhTotal, flash_kwhtotal);

previousMillis= 1000.0*millis();

lcd.begin(5, 2);

Icd.clear();

/lInformacoes iniciais display

Icd.setCursor(0,0);

Hcd.print("A:");

lcd.print("(KW):");

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("(R$):");

}

void loop(){

/I Calcula quantidade de tempo desde a ultima measurment realpower.
ltmillis = tmillis;

tmillis = 1000.0*millis();

timems = tmillis - Itmillis;

double Irms = emonl.calclrms(1480); // Calculate Irms

/I Calcular kWh consumido.

kwhTotal = kwhTotal + (realPower * 0.01 * (timems/1000.0));
kwhTotal = ((Irms*220.0/100000.0) * (timems/1000.0));
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vireais = (kwhTotal * 0.74);
Serial.print("Watts: ");
Serial.printin(kwhTotal,3);
lcd.setCursor(5,0);
lcd.print(" ");
lcd.setCursor(5,0);
lcd.print(kwhTotal,3);
* Serial.print("Current: ");
Serial.print(Irms); // Irms
Icd.setCursor(10,0);
lcd.print(Irms);*/
Serial.print("vilreais: ");
Serial.print(vireais, 5);
Serial.print("");
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(6,1);
lcd.print(vireais, 3);
//lgrava na memoria a cada 5 minuto
if ((millis() - refresh)>= 300000.0)
refresh = millis(); //actualiza a contagem.
{
Serial.println("");
eeprom_write(kwhTotal, flash_kwhtotal);
previousMillis=millis();
}
//Multiplica pelo valor kilowatt hora R$ 0.74 Reais
IIvireais = kwhTotal * 0.74,
}

void printFloat(float value, int places) {

int digit;
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float tens = 0.1;

int tenscount = 0O;

inti;

float tempfloat = value;

/I Se certificar de que arredondar corretamente. este poderia usar pow de
<math.h>, mas nao parece vale a importacao

/I calcular arredondamento prazo d: 0,5 / pow (10, lugares)
floatd = 0.5;

if (value < 0)

d *=-1.0;

/ dividir por dez para cada casa decimal

for (i=0;i < places; i++)

d/= 10.0;

/I este pequeno disso, combinado com truncamento vai arredondar oS n0ssos
valores corretamente

tempfloat += d;

// Primeiro obter dezenas de valor para ser a grande potencia de dez a menos do
que o valor

/l Tenscount nao e necessario, mas seria util se quizer saber depois desta quantos
caracteres o numero tomarai

if (value < 0)

tempfloat *=-1.0;

while ((tens * 10.0) <= tempfloat) {
tens *= 10.0;

tenscount += 1;

}

/] escrever o0 negativo, se necessario
if (value < 0)

Serial.print(*-);

if (tenscount == 0)

Serial.print(0, DEC);

for (i=0; i< tenscount; i++) {
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digit = (int) (tempfloat/tens);

Serial.print(digit, DEC);

tempfloat = tempfloat - ((float)digit * tens);

tens /= 10.0;

}

/Il se nao haj lugares apos decimal, pare agora e retorno
if (places <= 0)

return;

/I caso contrario, escreva o ponto e continuar
Serial.print('.");

/I Agora, escrever cada casa decimal, deslocando um digitos por uma, para o lugar
queridos e escrever o valor truncado

for (i=0; i < places; i++) {

tempfloat *= 10.0;

digit = (int) tempfloat;
Serial.print(digit, DEC);

// uma vez escrito, subtrair fora esse digito
tempfloat = tempfloat - (float) digit;
delay(10000);

}

}



APENDICE G

DESIGN DO PRODUTO VISION BOX

Fonte: (O Autor, 2018)
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APENDICE H

DIAGRAMA DE CONTROLE DE PROCESSOS DO PROJETO SIMCEEL
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APENDICE |

REQUISITOS DO PROJETO DO SOFTWARE SIMCEEL

68

Identificacdo
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RO1

Cadastro de Usuario;

R0O2

Registro de log de usuério;

RO3

Sistema online via web;

R04

Geracdo de relatérios;

RO5

Monitoramento de Consumo;

R0O6

Cadastro de Ponto de Medicao;

RO7

Controle e Restricdo de Acessos;

R0O8

Tomada de Decisao;

R0O9

Atualizagdo do Sistema,;

Fonte: (O Autor, 2018)

DIAGRAMA DE CASOS DE USOS DO SOFTWARE SIMCEEL

uc SIMCEEL J

/

uUc.001
Gerenciar
Projeto

UC.002 Manter
Controle de
Restricao e

Autorizagao
do Projeto

uc.010
Autorizar

<<include== - “2\_Acesso

UC.003 Manter —

Gerente de PM

/

Controle de
Acesso

uc.o11
Fornecer
Documento
Para Cadastro

uUC.004 Manter
Usuario

L
¥

Para ter Acesso ao
Sistema Os usuario
com perfil de Gerente de
Projeto, Desenvolvedor
e Cliente deverao
acesso o UC 013
Autenticar Usuario

\%

Desenvolv\

~ —
Z=extend=>
UC.005 Manter T~ .
Registro de uc.o12
Log de Autorizar
Usuario Cadastro de
/ Cliente
UC.006 Manter —
Sistema Web uc.013
Online Autenticar
~ Usuario
<
\ Ss N <<Include=>
UC.007 Gerar s . -
Relatorio ~ ~ .
~ <<ifclude=> pcions
N ~ Controlar
Ss S~ Tomada de
Uc.008 Manter S A [Beci=io)
Cadastro de RS ~ L
Ponto de s S~
Medigdo <<extgnd>> N
N Uc.o15
o Monitorar
~ Consumo
UC.009 Manter Sl
Atualizagao do \QA
Sistema
uc.o16
Verificar

Relatorio

/Cliente

Fonte: (O Autor, 2018)



69

APENDICE J
DIAGRAMA DE CLASSES DO SOFTWARE SIMCEEL
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DIAGRAMA DE VISAO GERAL DO PROCESSO DE SOFTWARE SIMCEEL
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APENDICE K
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DIAGRAMA DE ARQUITETURA DO SOFTWARE SIMCEEL
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APENDICE L
CLASSE SUPERVISORIO DA APLICAQAO JAVA

[*
* ¥xxCLASSE SUPERVISORIO**+*,
* Comunicacao Serial Java Arduino.
* By Leonardo Godoi.

*/
package supervisorio;

import Serial.SerialRXTX;

/**

*

* @author Leogodoi
*/
public class Supervisorio {
[xx
* @param args the command line arguments
*/
public static void main(String[] args) {
SerialRxTx serial = new SerialRxTx();
if(serial.iniciaSerial()){

while(true){

else{
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APENDICE M
CLASSE PROTOCOLO DA APLICA(;AO JAVA

[*
*Hk*CLASSE PROTOCOLO*****,
* Comunicacao Serial Java Arduino.
* By Leonardo Godoi.
*/
package Serial,
public class Protocolo {
private String tipoDado;
private String kwhTotal;
private String vireais;
private String leituraComando;
private void interpretaComando(){

/[Separa uma String de Comando em substrings delimitadas por um sinal
separador especifico.

String aux(] = leituraComando.split(",");
if(aux.length == 2){
kwhTotal = aux[3];

vireais = aux [4];

}
public String getTipoDado() {

return tipoDado;

}

public void setTipoDado(String tipoDado) {
this.tipoDado = tipoDado;

}

public String getPotenciatotal() {

return kwhTotal;
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public void setPotenciatotal(String kwhTotal) {
this.kwhTotal = kwhTotal;

}

public String getCustoreal() {
return vireais;

}

public void setCustoreal(String vireais) {
this.vlreais = vireais;

}

public String getLeituraComando() {

return leituraComando;

}

public void setLeituraComando(String leituraComando) {
this.leituraComando = leituraComando; //Obtemos a String de dados.

this.interpretaComando(); //Interpretamos a String de dados.
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APENDICE N
CLASSE SERIAL RxTx DA APLICA(;AO JAVA

I
ek CLASSE SERIAL RXTx*F****,

* Comunicacao Serial Java Arduino.
* By Leonardo Godoi.

*/

package Serial,

import gnu.io.CommPortldentifier;
import gnu.io.SerialPort;

import gnu.io.SerialPortEvent;

import gnu.io.SerialPortEventListener;
import java.io.BufferedReader;

import java.io.InputStreamReader;
import java.io.OutputStream;

import java.util. Enumeration;

/**

*

* @author Leogodoi

*/

public class SerialRxTx implements SerialPortEventListener {
SerialPort serialPort = null;

private Protocolo protocolo = new Protocolo (); // Objeto de gestédo do Protocolo
de comunicacéo.

private String appName; //Nome da aplicagéo.
private BufferedReader input; //objeto para leitura na serial.
private OutputStream output; // Objeto que escreve na serial.

private static final int TIME_OUT = 1000; //deine o tempo de espera da
comunicacao.

private static int DATA_RATE = 9600; //define a velocidade de comunicacéao.
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private String serialPortName = "COM3";
public boolean iniciaSerial (){
boolean status = false;
try {
// obtem portas seiais do sistema.
CommPortldentifier portld = null;
Enumeration portEnum = CommPortldentifier.getPortldentifiers();
while (portld == null && portEnum.hasMoreElements(){

CommpPortldentifier currPortld = (CommPortldentifier)
portEnum.nextElement();

if (currPortld.getName().equals(serialPortName))||
currPortld.getName().startsWith(serialPortName)){

serialPort = (SerialPort) currPortld.open(appName, TIME_OUT);
portld = currPortld;
System.out.printin("Conectado em: " + currPortld.getName());

break;

}
if (portld == null || serialPort == null){

return false;
}
serialPort.setSerialPortParams(DATA_RATE,
SerialPort. DATABITS 8,
SerialPort. STOPBITS 1,
SerialPort.PARITY_NONE);
serialPort.addEventListener(this);
serialPort.notifyOnDataAvailable(true);
status = true;

try {
Thread.sleep(1000);



} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

/Ise deu errada retorna falso.

return status;

//IMétodo que envia dados pela serial.
public void sendData (String data){
try {
output = serialPort.getOutputStream();
output.write(data.getBytes());
} catch (Exception e) {
System.err.println(e.toString());

/Imensagem de informacéo.

}

/IMétodo que fecha a porta serial.
public synchronized void close(){
if (serialPort = null){
serialPort.removeEventListener();

serialPort.close();

}
@Override

public void serialEvent(SerialPortEvent spe) {

//Método que trata a entrada de dados da serial no computador.

try {



78

switch(spe.getEventType(){
case SerialPortEvent. DATA AVAILABLE:
if (input == null){
input = new BufferedReader(
new InputStreamReader(
serialPort.getinputStream()));

}
if(input.ready(){
protocolo.setLeituraComando(input.readLine());
System.out.printin(protocolo.getLeituraComando());
}
break;
default:
break;

}

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

public Protocolo getProtocolo() {
return protocolo;

}

public void setProtocolo(Protocolo protocolo) {
this.protocolo = protocolo;

}

public static int getDATA_RATE() {
return DATA_RATE;

}

public static void setDATA_RATE(int DATA_RATE) {
SerialRXTX.DATA_RATE = DATA_RATE;



}
public String getSerialPortName() {
return serialPortName;
}
public void setSerialPortName(String serialPortName) {

this.serialPortName = serialPortName;
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APENDICE O
CODIGO FONTE - CLASSE INDEX.HTML DA APLICAQAO JAVA WEB
<IDOCTYPE html>

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm[">
<head>
<meta charset="utf-8" />

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1, maximum-
scale=1" />

<meta name="description" content="" />

<meta name="author" content=""/>

<title>SIMCEEL</title>

<link href="assets/css/bootstrap.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/font-awesome.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/prettyPhoto.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/style.css" rel="stylesheet" />

<link href="assets/css/themes/light.css" rel="stylesheet" />

<link href="http://fonts.googleapis.com/css?family=Open+Sans' rel="stylesheet'
type='text/css' />

</head>
<body>
<div class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top scrollclass">
<div class="container">
<div class="navbar-collapse collapse">
<ul class="nav navbar-nav navbar-right">
<li><a href="index-light.html">Inicio</a></li>
<li><a href="monitorl.html">Monitorar Consumo</a></li>
<li><a href="novaconexao.html">Nova Conexao</a></li>
<li><a href="paineldecontrole.html">Painel de Controle</a></li>
</ul>
</div>

</div>
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</div>
<div id="home-sec">
<div class="overlay">
<div class="container">
<div class="col-md-8 pad-top scrollclass">
<h1>

<strong><mark>SIMCEEL </mark><br/>Sistema Informatizado de
Medicao e Monitoramento do Consumo de Energia Elétrica</strong>

</h1l>
<p class="home-p" align="justify">

A recente demanda de economia do consumo de energia elétrica
depreende esforcos de empresas, desenvolvedores, engenheiros e consumidores
na busca de dispositivos que auxiliem na reducdo do consumo. Antes mesmo de se
pensar em reducao é necessario conhecer o consumo em tempo real, a fim de se
identificar possiveis desperdicios e pontos de alto consumo. O principal problema é
a falta de um dispositivo com custo acessivel que consiga apresentar os valores
despendidos com energia elétrica em funcado da medicdo em tempo real.

</p>
</div>
<div class="col-md-4 img-home-side ">
<img src="assets/img/home-side.png" class="img-responsive" />
</div>
</div>
</div>
</div>
<!--END HOME SECTION-->
<section id="features-sec">
<div class="container">
<div class="row text-center min-set">
<div class="col-md-12">
<h2><mark class="head-glow">INFORMACOES &nbsp; </mark></h2>
<hr class="sub-hr" />

</div>
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</div>
<div class="row">
<div class="col-md-4 text-center">
<img src="assets/img/1.png" class="img-set" />
<h3>Conectividade</h3>
<hr />
<p>

Real comunicacao com dispositivos externos, via internet e rede de
telefonia movel

3G e 4G
</p>
</div>
<div class="col-md-4 text-center">
<img src="assets/img/bulb-yellow.png" class="main-img" />
</div>
<div class="col-md-4 text-center" style="padding-top: 10px;">
<img src="assets/img/2.png" class="img-set" />
<h3>Protétipo</h3>
<hr />
<p>

-Kit Arduino Uno; - Sensor de Corrente ACS712; - Transformador de
Corrente SCT013 - 20A - 1V; - Interface Shild Wi-Fi Arduino ESP8266; - Roteador
Wi-FI com antena 9DBI; - Smartphone simples com android.

</p>
</div>
</div>
</div>
</section>
<!--END FEATURES SECTION-->
<!l--END SKILL SECTION-->

<!-- JAVASCRIPT FILES PLACED AT THE BOTTOM TO REDUCE THE
LOADING TIME -->
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<I-- CORE JQUERY -->
<script src="assets/|s/jquery-1.11.1.js"></script>
<I-- BOOTSTRAP SCRIPTS -->
<script src="assets/js/bootstrap.js"></script>
<I-- PRETTYPHOTO SCRIPTS -->
<script src="assets/s/jquery.prettyPhoto.js"></script>
<I-- PORTFOLIO FILTER PLUGIN -->
<script src="assets/|s/jquery.mixitup.min.js"></script>
<I-- NICE SCROLL SCRIPTS -->
<script src="assets/s/jquery.nicescroll.min.js"></script>
<I-- EASING SCROLL SCRIPTS -->
<script src="assets/js/jquery.easing.min.js"></script>
<I-- CUSTOM SCRIPTS -->
<script src="assets/js/custom.js"></script>
</body>

</html>
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APENDICE P
CODIGO FONTE - CLASSE MONITOR.HTML DA APLICAQAO JAVA WEB
<IDOCTYPE html>

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm[">
<head>
<meta charset="utf-8" />

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1, maximum-
scale=1" />

<meta name="description" content="" />

<meta name="author" content=""/>

<title>SIMCEEL</title>

<link href="assets/css/bootstrap.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/font-awesome.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/prettyPhoto.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/style.css" rel="stylesheet" />

<link href="assets/css/themes/light.css" rel="stylesheet" />

<link href="http://fonts.googleapis.com/css?family=Open+Sans' rel="stylesheet'
type='text/css' />

</head>
<body>
<div class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top scrollclass">
<div class="container">
<div class="navbar-collapse collapse">
<ul class="nav navbar-nav navbar-right">
<li><a href="index-light.html">Inicio</a></li>
<li><a href="monitorl.html">Monitorar Consumo</a></Ii>
<li><a href="novaconexao.html">Nova Conexao</a></li>
<li><a href="paineldecontrole.html">Painel de Controle</a></li>
</ul>
</div>

</div>
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</div>
<div id="home-sec">
<div class="overlay">
<div class="container">
<div class="col-md-8 pad-top scrollclass">
<form action="/action_page.php">
<h1>Monitor de Consumo Total da Residéncia</h1>
<div class="panel panel-default">
<table class="table">
<tr><td>Poténcia Instalada (watt):</td> <td> 80.0 </td>
<tr><td>Consumo (KWH):</td> <td>0,56kWh</td>
<tr><td>Corrente do circuito:</td> <td>0.4A</td>
<tr><td>Custo diario:</td> <td>R$12,35</td>
<tr><td>Custo total mensal:</td> <td>R$243,60</td>
</table>
</div>

<button type="button" class="btn btn-success"
name="btn" onclick="window.location.href="novaconexao.html"'>Nova

Conexao</button>
</form><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><b
r><br><br><br><br><br>

</div>
<div class="col-md-4 img-home-side ">

<img src="assets/img/home-side.png" class="img-
responsive” />

</div>
</div>
</div>
</div>

<!-- JAVASCRIPT FILES PLACED AT THE BOTTOM TO REDUCE
THE LOADING TIME -->

<l-- CORE JQUERY -->

<script src="assets/|s/jquery-1.11.1.js"></script>
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<I-- BOOTSTRAP SCRIPTS -->
<script src="assets/js/bootstrap.js"></script>
<I-- PRETTYPHOTO SCRIPTS -->
<script src="assets/|s/jquery.prettyPhoto.js"></script>
<I-- PORTFOLIO FILTER PLUGIN -->
<script src="assets/js/jquery.mixitup.min.js"></script>
<I-- NICE SCROLL SCRIPTS -->
<script src="assets/|s/jquery.nicescroll.min.js"></script>
<I-- EASING SCROLL SCRIPTS -->
<script src="assets/js/jquery.easing.min.js"></script>
<I-- CUSTOM SCRIPTS -->
<script src="assets/js/custom.js"></script>

</body>

</html>
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APENDICE O
CODIGO FONTE - CLASSE NOVACONEXAO.HTML DA APLICACAO JAVA WEB

<IDOCTYPE htmI>
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|">
<head>

<meta charset="utf-8" />

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1,
maximum-scale=1" />

<meta name="description" content="" />

<meta name="author" content=""/>

<title>SIMCEEL</title>

<link href="assets/css/bootstrap.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/font-awesome.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/prettyPhoto.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/style.css" rel="stylesheet" />

<link href="assets/css/themes/light.css" rel="stylesheet" />

<link href="http://fonts.googleapis.com/css?family=Open+Sans' rel="stylesheet'
type='text/css' />

</head>
<body>
<div class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top scrollclass">
<div class="container">
<div class="navbar-collapse collapse">
<ul class="nav navbar-nav navbar-right">
<li><a href="index-light.html|">Inicio</a></li>

<li><a href="monitorl.html">Monitorar
Consumo</a></li>

<li><a href="novaconexao.html">Nova
Conexdo</a></li>

<li><a href="paineldecontrole.html">Painel de
Controle</a></li>

</ul>
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</div>
</div>
</div>
<div id="home-sec">
<div class="overlay">
<div class="container">
<div class="col-md-8 pad-top scrollclass">
<h1>Novo Ponto de Medigao</h1>
<form action="/action_page.php">
<div class="form-group">

<label for="pwd">Loca da
Instalacao</label>

<input type="text" class="form-control"
id="pwd" placeholder="Tv da sala, Chuveiro, etc." name="pwd">

</div>
<div class="form-group">

<label for="pwd">Potencia
instalada</label>

<input type="text" class="form-control"
id="pwd" placeholder="KW" name="pwd">

</div>
<div class="form-group">

<label for="pwd">Potencia
reativa</label>

<input type="text" class="form-control"
id="pwd" placeholder="KVAR" name="pwd">

</div>

<button type="button" class="btn btn-
success" name="btn" onclick="window.location.href="index-
light.html"'>Salvar</button>

</form>
</div>

<div class="col-md-4 img-home-side ">
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<img src="assets/img/home-side.png" class="img-
responsive” />

</div>

</div><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><b
r><br><br><br><br><br><br><br><br>

</div>
</div>

<l-- JAVASCRIPT FILES PLACED AT THE BOTTOM TO REDUCE THE
LOADING TIME -->

<l-- CORE JQUERY -->
<script src="assets/|s/jquery-1.11.1.js"></script>
<l-- BOOTSTRAP SCRIPTS -->
<script src="assets/|s/bootstrap.js"></script>
<I-- PRETTYPHOTO SCRIPTS -->
<script src="assets/|s/jquery.prettyPhoto.js"></script>
<!-- PORTFOLIO FILTER PLUGIN -->
<script src="assets/js/jquery.mixitup.min.js"></script>
<!-- NICE SCROLL SCRIPTS -->
<script src="assets/js/jquery.nicescroll.min.js"></script>
<I-- EASING SCROLL SCRIPTS -->
<script src="assets/js/jquery.easing.min.js"></script>
<l-- CUSTOM SCRIPTS -->
<script src="assets/js/custom.js"></script>

</body>

</html>



90

APENDICE R

CODIGO FONTE - CLASSE PAINEL DE CONTROLE.HTML DA APLICACAO
JAVA WEB

<IDOCTYPE htmI>
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|">
<head>

<meta charset="utf-8" />

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1,
maximum-scale=1" />

<meta name="description" content="" />

<meta name="author" content=""/>

<title>SIMCEEL</title>

<link href="assets/css/bootstrap.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/font-awesome.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/prettyPhoto.css" rel="stylesheet" />
<link href="assets/css/style.css" rel="stylesheet" />

<link href="assets/css/themes/light.css" rel="stylesheet" />

<link href="http://fonts.googleapis.com/css?family=Open+Sans' rel="stylesheet'
type="text/css' />

</head>
<body>
<div class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top scrollclass">
<div class="container">
<div class="navbar-collapse collapse">
<ul class="nav navbar-nav navbar-right">
<li><a href="index-light.htmlI">Inicio</a></li>

<li><a href="monitorl.html">Monitorar
Consumo</a></li>

<li><a href="novaconexao.html">Nova
Conexdo</a></li>

<li><a href="paineldecontrole.html">Painel de
Controle</a></li>
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</ul>
</div>
</div>
</div>
<div id="home-sec">
<div class="overlay">
<div class="container">
<div class="col-md-8 pad-top scrollclass">
<form action="/action_page.php">
<h1>Painel de Controle</h1>
<div class="panel panel-default">

<div class="panel-heading">Pontos
cadastrados</div>

<l-- Table -->
<table class="table">

<tr><td>&nbsp; ID &nbsp;</td>
<td> Local </td> <td> &nbsp; Consumo Real &nbsp; </td> <td> &nbsp; Status
&nbsp; </td> <td>&nbsp; Acao a ser tomada &nbsp;</td> </tr>

<tr><td>T001</td> <td> Tv do
Quarto </td> <td> R$5,00 </td> <td> Ligado </td> <td> <button class="btn btn-
success">Ligar</button>&nbsp;<button class="btn btn-danger">Desligar</button>
</td> </tr>

<tr><td>T002</td> <td> Tv da
Sala </td> <td> R$3,00 </td> <td> Desligado </td> <td> <button class="btn btn-
success">Ligar</button>&nbsp;<button class="btn btn-danger">Desligar</button>
<ftd> </tr>

<tr><td>T003</td> <td>
Chuveiro Comunitario</td> <td> R$16,00 </td> <td> Desligado </td> <td> <button
class="btn btn-success">Ligar</button>&nbsp;<button class="btn btn-
danger">Desligar</button> </td> </tr>

<tr><td>T004</td> <td>
Geladeira </td> <td> R$21,00 </td> <td> Ligado </td> <td> <button class="btn btn-
success">Ligar</button>&nbsp;<button class="btn btn-danger">Desligar</button>
</td> </tr>

<tr><td>T005</td> <td>
Microondas </td> <td> R$4,00 </td> <td> Desligado </td> <td> <button class="btn
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btn-success">Ligar</button>&nbsp;<button class="btn btn-
danger">Desligar</button> </td> </tr>

<tr><td>T006</td> <td>
Chuveiro Quarto </td> <td> R$26,00 </td> <td> Ligado </td> <td> <button
class="btn btn-success">Ligar</button>&nbsp;<button class="btn btn-
danger">Desligar</button> </td> </tr>

</table>
</div>
</form>
</div>
<div class="col-md-4 img-home-side ">

<img src="assets/img/home-side.png" class="img-
responsive” /> </div>
</div><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><br><b
r><br><br><br> </div>

<!-- JAVASCRIPT FILES PLACED AT THE BOTTOM TO REDUCE THE
LOADING TIME -->

<l-- CORE JQUERY -->
<script src="assets/js/jquery-1.11.1.js"></script>
<l-- BOOTSTRAP SCRIPTS -->
<script src="assets/js/bootstrap.js"></script>
<I-- PRETTYPHOTO SCRIPTS -->
<script src="assets/|s/jquery.prettyPhoto.js"></script>
<!-- PORTFOLIO FILTER PLUGIN -->
<script src="assets/|s/jquery.mixitup.min.js"></script>
<!-- NICE SCROLL SCRIPTS -->
<script src="assets/js/jquery.nicescroll.min.js"></script>
<!-- EASING SCROLL SCRIPTS -->
<script src="assets/js/jquery.easing.min.js"></script>
<l-- CUSTOM SCRIPTS -->
<script src="assets/js/custom.js"></script>

</body>

</html>



