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RESUMO

A necessidade de energia para alimentar os Equipamentos de TIC (Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo) tem aumentado ao longo dos anos, ampliando, assim, 0s custos
operacionais e a emissdo de carbono. As emissdes de CO, dos equipamentos de TIC estdo
crescendo a uma taxa de 6% ao ano, com essa taxa, representam 12% das emissdes mundiais em
2020, gerando assim uma crescente demanda por solucdes de eficiéncia energética. Para ter um
diagnostico deste gasto energético oriundos dos Equipamentos de TIC, faz-se necessario um
sistema de medicdo e monitoramento desse gasto energético, entdo o objetivo deste projeto de
pesquisa é desenvolver um sistema de aquisicdo de dados (DAQ) para monitoramento da
eficiéncia energética dos equipamentos de TIC do IFRN Campus Lajes, possibilitando a
visualizacdo e acompanhamento em tempo real dos gastos energéticos e contribuindo para a
criacdo de medidas eficazes para melhoria da eficiéncia energética desses equipamentos,
também como ajudando em questdes ambientais. O sistema de monitoramento serd composto
por um dispositivo de aquisicdo de dados, o Arduino®, que recebe os sinais analdgicos de
corrente e tensdo, coletados por sensores. Esses sinais sdo trabalhados de forma que seja
possivel o processamento pelo Arduino®. Apds o processamento desses sinais, 0s dados sdo
enviados para uma base em um computador e um smartphone, através de conexdo ethernet onde
serdo visualizados por um monitor serial na prépria IDE do Arduino ® no computador e por um
aplicativo Android, no smartphone. Ao final do projeto teremos um sistema de monitoramento
que auxiliem os usuarios nas tomadas de decisdo sobre a eficiéncia energética dos

Equipamentos de TIC no IFRN Campus Lajes.



1. INTRODUCAO

O IFRN (Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte),
tem uma grande consciéncia ambiental e econdmica acerca da eficiéncia energética de seus
campi, e esta entre as instituicdes de ensino mais sustentaveis do mundo, de acordo com o Ul
GreenMetric — World University Rankings 2019, divulgado pela Universidade da Indonésia.
Elaborado anualmente, desde 2010, o ranking classifica as instituicdes que desenvolvem as
melhores préticas e programas sustentaveis em seus campi (IFRN, 2019).

Pioneiro no que diz respeito a energia solar, o IFRN se tornou a primeira instituicao
publica de ensino do Brasil a aderir ao sistema de compensacéo de energia regulamentado pela
Resolucdo Normativa 482/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.
Atualmente, esté entre as instituicbes publicas que mais geram energia limpa no pais, uma vez
que todas as suas unidades (Reitoria e 21 campi), contam com usinas solares. Somadas, elas tém
0 potencial para gerar até 3,36 GWh/ano, que representa uma diminuicdo de emissdo anual de
339 toneladas de CO2 na atmosfera, além de uma economia anual na ordem de R$ 1,3 milhdo
(IFRN, 2019).

No IFRN Campus Avancado Lajes, o sistema fotovoltaico de geracdo distribuida oferece
ao campus cerca de 2872 kWh, correspondendo ao fornecimento de 25% de sua demanda
energética anual, ou seja, 25% da energia consumida pelo campus vem de uma fonte de energia
limpa. Mas nos altimos anos, as instituicdes federais de ensino, esta sofrendo cortes de verbas
consideraveis em seu orcamento, sendo necessario avancar ainda mais na eficiéncia energética

de seus campi.

Este trabalho visa a criacdo de um modelo alternativo de um sistema de aquisicao de dados
para monitoramento do gasto energético para os Equipamentos de TIC no IFRN Campus
Avangado Lajes, a fim de analisar as informagdes e chegar a uma decisdo com o intuito de
melhorar a eficiéncia energética de determinado equipamento. O sistema se comunica uma base
(pode ser computador e/ou smartphone) por meio de uma conexao fisica (pode ser cabo USB),
por comunicagdo sem fio ou ainda pode enviar as informacdes pela internet, de forma que seja

remotamente monitorado.

O projeto utilizara a placa de prototipagem Arduino ®, com sensor de corrente, sistema
para medicdo de tensdo, um display LCD que responsavel por mostrar os valores da leitura das

informagdes captadas, um moddulo Shield Ethernet ou wi-fi a fim de realizar a comunicagéo e
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remeter os dados, e para recepcdo desses dados, utilizard o computador e smartphone. Sera
usado um software tanto para o computador quanto para o smartphone, para auxiliar na

comunicacdo e envio dos resultados das leituras realizadas.

E objetivo do projeto desenvolver um sistema de aquisicio de dados (DAQ) para
monitoramento da eficiéncia energética dos equipamentos de TIC do IFRN Campus Avancado
Lajes, possibilitando a visualizacdo e acompanhamento "em tempo real” dos gastos energéticos
e contribuindo para a criagdo de medidas eficazes para melhoria da eficiéncia energética desses

equipamentos.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Para desenvolver um sistema de medi¢do e monitoramento do consumo de energia “em tempo
real” é fundamental usar a combinacdo de diferentes tecnologias. Existem diversos Sistemas de

Aquisi¢do de Dados para medir e monitorar o consumo de energia em desenvolvimento, incluindo:

O sistema de aquisicdo de dados para monitoramento do consumo de energia elétrica de uma
unidade consumidora residencial, desenvolvido por Freitas (2016), constituido basicamente por um
dispositivo de aquisicdo de dados, o Arduino®, que recebe os sinais analdgicos de corrente e tensao,
coletados por equipamentos ou por um conjunto de equipamentos. Esses sinais sdo condicionados de
forma que seja possivel o entendimento e processamento pelo Arduino®. ApGs 0 processamento
desses sinais, os dados sdo enviados para uma base, onde foi utilizado um computador e também um
smartphone, através de conexdo wireless feita via bluetooth onde foram visualizados por um monitor
serial na propria IDE do Arduino ® no computador e por um aplicativo Android, o Bluetooth spp.
pro desenvolvido por Jerry Li, no smartphone. Com a analise permitia-se notar a funcionalidade,
com fidelidade, e a aproximagdo consideravel e aceitdvel com equipamentos de medicao
tradicionais. Depois de submetido aos testes, o sistema ofereceu um comportamento satisfatorio,

mostrando-se como uma ferramenta alternativa com baixo custo.

J& Nunes et al. (2019), desenvolveu o sistema de baixo custo para monitoramento do consumo de
energia elétrica em nuvem, onde a placa de circuito, confeccionada para o protétipo, é constituida por
modulos sensores de corrente e tensdo capazes de quantificar sinais continuos e alternados. Os dados
coletados por esses sensores sdo enviados para uma aplicacdo na nuvem que permite visualizar
informagBes em tempo real, historicos, indicadores, analises e afins. As principais caracteristicas do
hardware desenvolvido sdo: dimensfes reduzidas; baixo consumo; medicdo de tensdo e corrente DC;
medicdo de tensdo e corrente AC; comunicacdo sem fio. A aplicacdo em nuvem do sistema foi

desenvolvida usando a plataforma de desenvolvimento Node-RED, que se trata de uma ferramenta de



programacdo para conectar dispositivos de hardware e APIs com o objetivo de simplificar a criacdo de
sistemas embarcados relacionados ao conceito de Internet das Coisas (I0T). Nesse caso, o protocolo
usado para envio dos dados é o MQTT, por ser leve, flexivel e que segue 0 modelo de publicacdo
(publisher) e assinatura (subscriber). Como resultado foi apresentado um sistema de monitoramento do
consumo de energia elétrica residencial com monitoramento de tensdo e corrente, sendo 0s dados
coletados em uma plataforma Web. Os dados coletados dos sensores sdo visualizados em tempo real em
graficos interativos, dashboards. Desse modo, tanto o usuério quanto a concessionaria de energia elétrica
conseguem identificar os horérios de maior consumo em cada residéncia do sistema elétrico, quais

equipamentos demandam mais energia e, dessa forma, elaborar agGes para economia de energia elétrica.

Em Araujo (2018) foi desenvolvido um sistema de monitoramento do consumo elétrico residencial
com utilizagdo de medidores de energia elétrica e comunicagdo sem fio para medicéo e verificagdo em
programas de eficiéncia energética. Para a fabricacdo do sistema de medicdo, foi utilizado um
transformador responséavel pela medicdo da tensdo e de um transformador de corrente JSCT-6 para as
medidas de corrente, outro dispositivo foi responsavel por receber as informacGes dos medidores de
energia por infravermelho e repassa-las via um cartdo de memoria SD para um PC que transforma esses
dados em informac0es Uteis para o usudrio final. Para o sistema de armazenamento de dados foi utilizado
um cartdo de memoria SD de 2GB, da Sony. Todo o processamento das informacdes, diferente dos
sistemas anteriores que utilizou Arduino, foi utilizado um microcontrolador da Texas Instruments, o
MSP430F6736, o qual possui trés conversores analégico-digital do tipo Sigma-Delta de 24-bits e quatro
interfaces de comunicacdo serial, além de ter uma configuracéo de baixissimo consumo. Ja o sistema de
transmissdo de dados foi desenvolvido baseado no receptor de comunicacdo por infravermelho IRM-
8651, responsavel por demodular os sinais enviados por meio de um LED infravermelho. Essa tecnologia
foi selecionada principalmente pelo baixo custo em relacéo a outros meios de comunicagao e por ser uma
tecnologia bem conhecida. A interface para os usuéarios foi desenvolvida no software LabVIEW, por
possuir uma programagcao gréfica, que torna simples a visualizag&o, a criacdo e a codificacdo da interface.
Ja em relacdo aos usuarios, foi necessaria apenas a insercéo dos dados recolhidos pelos medidores para o
sistema gerar os dados de consumo de energia elétrica. Como resultado obtiveram um sistema mais
barato de monitoramento que contribui para a maior eficiéncia no uso da energia elétrica por parte dos
consumidores finais devido a possibilidade de terem, a qualquer momento, informacdes pertinentes, seja

do consumo individual de cada aparelho elétrico ou do total de energia consumida por todos.

Diante dessas alternativas desenvolvidas, & possivel afirmar que um sistema de medicdo e
monitoramento de cargas elétricas é viavel e cada vez mais necessarios para tracar estratégias de

eficiéncia energética.



3. MATERIAIS E METODOS

Esta secdo, referir-se-a a metodologia que foi aplicada para realizar o desenvolvimento do
projeto apresentado.

O sistema de medicao mostrado, sera bem diferente do que se tinha proposto anteriormente
pelos integrantes do grupo. Devido ao lamentivel agravamento do COVID-19 em meio a
sociedade, foi necessario mudar a estratégia para desenvolver o sistema. Tais estratégias que
deixaram os alunos muito limitados para progredir com o projeto. Devido a essa situacdo, 0
corpo discente ndo p6de realizar 100% o projeto, porém, foi discutido que seria mais viavel
realizar uma simulacéo virtual.

Para que fosse possivel realizar essa solucdo, os estudantes usaram um software capaz de
criar projetos eletrbnicos, que € composto de bibliotecas que auxiliam no melhor
desenvolvimento de um sistema, além de simular médulos de projetos de placa de circuito
impresso, esse programa se chama PROTEUS. Todo o projeto foi desenvolvido com base na
simulacdo feito por esse software. Como o projeto foi todo simulado, ocorreu uma limitagéo de
funcBes como ja foi citado anteriormente.

Por causa dessa situacdo, o melhor a ser feito foi apenas simular o circuito que iria ser
produzido através do protétipo, que ird realizar apenas algumas fungdes, como: calcular e

imprimir os valores de consumo da corrente, tenséo e poténcia.

Coleta de dados
Como ndo foi possivel desenvolver o protdtipo(fisicamente), consequentemente ndo foi
realizavél a insercdo de um equipamento de TIC no circuito. Para conseguir realizar a coleta de
informacBes, os alunos resolveram simular um equipamento TIC manipulando o circuito,
adicionando ou variando cargas dos resistores para conseguir obter resultados. O Proteus nao
permitia a introducdo de equipamentos (TIC) para simular os valores, entdo foi necessario

realizar as adaptacGes necessarias para obter os valores de corrente, tensdo e poténcia.



Figura 1- Simulando equipamento 1.
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Fonte: autoria prorpia, 2021

Figura 2- Simulando equipamento 2.
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Fonte: autoria prorpia, 2021

Basicamente esses circuitos estdo referenciando um equipamento de TIC. Foi necessario
realizar essa manipulacdo para que fosse possivel coletar os dados dos “equipamentos” e realizar
as as determinadas funcGes. Como estd sendo visualizado nas imagens, foi realizado algumas

alteracdes no circuito, manipulando a fonte de tensdo, medidor e resistor.

Medicao de corrente
Para mensurar a intensidade da corrente elétrica, a priori seria utilizado o sensor de
corrente ndo invasivo SCT-013-030, pois a introducdo desse sensor ndo iria interromper o
circuito para suceder a medicdo. Como foi explicado, os alunos ficaram circunscritos e no

programa utilizado para realizar a simulagdo, ndo tinha esse sensor disponivel nas suas devidas
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bibliotecas, entdo foi desenvolvido uma adaptacdo de como é funcionamento desse sensor de

corrente ndo invasivo, para que chegasse 0 mais proximo possivel da sua funcdo no circuito.

Figura 3 — Adaptacdo para medir intensidade da corrente elétrica.
R1

23R
<TEXT> [
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Fonte: autoria prorpia, 2021

Nesse circuito foi utilizado uma fonte de tensdo, medidores, resistores e uma fonte atual
controladora por corrente arbitraria. Esse esquema esta referenciando o sensor de corrente ndo

invasivo SCT-013-030, buscando chegar a adaptacdo mais proxima a sua funcionalidade.

Figura 4 — Definindo tensao de pico e frequéncia.

:{ Edit Component ? X
Part Reference: 1V1 ’ Hidden: []
Pait Yalue: IVSINE | Hidden: []

Cancel
Element: New L
DC Offset | Defaul) | Hideal
Ampitude: 1311.14 | Hideal v
Frequency: {SUHZ ] Hide All v

Fonte: autoria prépria, 2021.

Vale ressaltar que, nessas condic¢des o essencial ¢ “trabalhar” com a tensdo de pico e néo
com a tensdo eficaz. Por esse motivo o valor da tensdo foi 311.12V. Matematicamente para
calcular e obter o resultado da tenséo de pico, é necessario usar a tensdo e multiplicar pela raiz de
2 (1,414213). Sendo assim, o valor de pico é encontrado. Utiliza-se também, a frequéncia padrao

que € 0s 60Hz.
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Figura 5- Esquema de ligagdo para obter o sinal da corrente elétrica.
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Fonte: autoria prépria, 2021

Nesse esquema, € possivel visualizar o conjunto de equipamentos que resultam no sensor
para coletar o sinal da corrente e, a ligacdo desse “sensor” na porta analdgica “A1” do Arduino.

Infelizmente ndo sera possivel agora mostrar 0 esquema de ligacéo real, devido a situacéo.

. FORT ~
Figura 6- Cddigo com programacao.

/A/adicionar as bibliotecas

#include “EmonLib.h"

#Finclude <LiguidCrystal.h>

EnergyMonitor emonl’>

LiguidCrystal 1lcd(l2, 11, 5, 4, 3, 2):

A 7/pino do sensoxr SCT-013 304

int pino_STC = 1:

A /pino do sensox TP

int pino_TP = 2:

float potencia_ armazenada = 0 // Variavel para calculo de consumo
float potencia war = 0:; // Variavel para calculo de poténcia reativa
float wvalor_pago = 0; // wvariavel para calculo de faturamento

woid zetupmﬂ

{
lcd.begin(lé, 2):

Serial.begin(llS200)
emonl.currenti{pino_STC, 29.03):
A/pino Ttp, callbragéo, defasagem

emonl.voltage (pino_TP, 225, 1.7):
//informacdes iniciais ao display

Fonte: autoria propria, 2021.
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A priori, 0 codigo funciona dessa maneira. Vale salientar a inclusdo das bibliotecas
utilizadas “EmonLib.h” e “<LiquidCrystal.h>" para que haja a compilagdo corretamente. A
biblioteca “EmonL.ib.h” detém os meios necessarios para a mensuracdo das grandezas basicas na
c.a, muito importante para a calibracdo. E por ultima e ndo menos importante, a biblioteca
“<LiquidCrrystal.h>" torna o uso dos LCD’s mais facil no arduino, ela realiza algumas fungoes
que fazem a diferenga na hora do codigo “rodar”, como piscar a tela do LCD, a rolagem do texto

e entre outras funcdes.

Figura 7- codigo para imprimir valores de corrente e fator de poténcia.
void loop()
{
//calculo de tensdo correspondente ao sinal de entrada
emonl.calcVI(20,2000);
float Potencia P = emonl.realPower; //recebe poténcia Ativa
float Potencia_$ = emonl.apparentPower; //recebe poténcia Aparente
float Fator_de_Potencia = emonl.powerFactor; //recebe fator de poténcia
float Tensao_rms = emonl.Vrms; //recebe Tensdo eficaz
float Corrente_rms = emonl.Irms; //recebe corrente eficaz
//informa o valor de corrente
Serial.print(“Corrente = ");
Serial.print(Corrente_rms); //Corrente eficaz -Irms-

led.clear():
lediprint(®I (K} =%):
lcd. setCursox(10,0);
led.print(Corrente_rms);
lcd. setCursox(0,1)
led.print("FP = ")
lecd.setCursox(10,1);
led.print(Fator_de_Potencia, 1):
delay (2000):
Fonte: autoria propria, 2021.

Medicao de tenséo

Para essa etapa do projeto, foi necessario fazer mais uma adaptagdo de um transformador
que seria usado para realizar a mensuracdo da tensdo. Nessa adaptacdo foi necessario usar um
conjunto de materiais para realizar essa fungdo. Com destino a mensurar a tensdo, foi preciso

usar uma fonte de tensao, resistores e um capacitor, como mostra a figura 8.



Figura 8- Adaptacdo para capturar a tensao.

13

V2
VSINE
<TEXT>

330K

[ RS
<TEXT=>

[ R6
330K
<TEXT>

Fonte: autoria propria,2021.

Importante salientar que, nesse transformador a tensdo que esta entrando para o circuito é

de 9V, entdo é necessario configurar a fonte de tenséo para que funcione com a tenséo de pico,

que serd apresentada na figura 9.

Figura 9- configuracéo da tensao de pico e frequéncia.

V2
M\ ) VSINE

<TEXT>

Part Reference:
Part Value:

Element:

DC Offset:
Amplitude:
Frequency:
Time Delay:

Damping Factor:

V2 | Hidden: OO | [
VSINE | Hidden: []
New
|(Defaul) | HideAl
12724 | Hidedl v
[60Hz | Hidean
[(Default | HideAl v
|(Defaul) | Hideal

" Fonte: autoria propria, 2021.

Segue a mesma matematica para chegar no resultado 12.72V. Tensdo*raiz de 2. Nesse caso

se tem uma tensao igual a 9V, entdo € necessario multiplica-la por 1,414213 e chegara na tensao

de pico corretamente.
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Figura 10-Esquema de ligagéo para obter a lnsélo.

w g 2
ol =1

Fonte: autoria prépria, 2021.

Nesse esquema de ligacdo, é possivel visualizar que houve a necessidade de montar um
divisor de tensdo, pois sabe-se que a entrada analdgica do arduino sé ler uma tensdo que vareia
de 0-5V e a saida do transformador € 9V, ou seja, com o divisor de tensdo iria se obter tensdes
menores que a tensdo do gerador disponivel. E visto também, que tem mais um circuito ao lado
gue com um capacitor, pois o arduino ele ler de 0-5V positivos, entdo esse filtro seria para
deslocar a tenséo para ele ler apenas as tensdes positivas. A ligacdo desse transformador ficou
inserido na porta anal6gica “A2” do Arduino.

Figura 11- cddigo para calcular e imprimir os valores de tensdo e de poténcia ativa.

lcd.clear() >
led.princ("Tensdo = ") :
lecd.setCursor{(l10,0):
lcd.print(Tensao_xrms) ;
lcd. secCursox(0,1) >
lecd.princ{“Potc P = ") :
lcd.setCursor{(l0,1):

lecd.print{Potencia_P, 1):
delay (2000):

A /fpreenchex 03 walores no modelo apresentado no lcd

potencia armazenada += Potencia P/3600000:

potencia_ war= sgrt ([ (Potencia_ S*Potencia_5) - (Potencia_ P*Potencia P)):
valor_pago = potencia_ armazenada * 0,3795:>

delay (2000) :

¥

Fonte: autoria propria, 2021.
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Ferramenta utilizada para auxiliar na programacgao e se comunicar com outros
eletrénicos.

Como se sabe, a ferramenta responsavel para auxiliar na programacao e se comunicar com
outros eletrénicos € o Arduino. J& se tinha decidido que a melhor op¢do para realizar esse
projeto, seria 0 0 Arduino MEGA, porém, a situacdo em que o grupo se encontra € bem limitada.
Os integrantes fizeram passo a passo de todo o procedimento para poder utilizar o software e
realizar a simulacdo. O Proteus foi o programa utilizado para realizar a simulagdo, porém
ocorreram alguns problemas com o “pack” de arduinos do software e ocasionou um problema no
momento da programacéo, mesmo com toda a parte de estrutura montada, inclusive até vista
pelo orientador, mas ao executar 0 programa no arduino, os dados ndo eram transmitidos no
display, foram feitos alguns testes com arduinos diferentes, até que um arduino deu certo. O
grupo especula que foi uma falha no software. Na figura 12 serd mostrada o arduino que o grupo

utilizou para realizar o projeto.

Figura 12- Arduino utilizado para auxiliar na programagéo e comunicacao.
ARDUINO UNO

blogembarcado.blogspot.com

AREF
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~10
~9

=4
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>
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Fonte: autoria propria, 2021.

Ao ser comparado com o Arduino Mega, 0 Uno ndo é um arduino com um indice de
microcontroladores tdo grande, nem tem tantas entradas e saidas como o Mega, porém como é

uma simulacg&o e foi o Unico que deu certo, a equipe optou por utiliza-lo. E funcionou.
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Amostra dos dados processados

A visualizacdo dos dados processados, seria mostrado por meio de um celular ou um
computador, com as plataformas ELIPSE MOBILE E ELIPSE SCADA. Porém ndo seria
possivel simular essas fun¢des no software, entdo o grupo optou por utilizar um display Idc 16x2

para mostrar as informac6es processadas.

Figura 13 — Display 16x2 Alphanumeric LCD.
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Fonte: autoria propria,2021.

O display “caiu” como uma luva no projeto, pois os integrantes precisavam de um jeito

para mostrar os valores. Segue na figura 14 a comunicacédo do display LCD com o Arduino.
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Figura 14- montagem da comunicagéo display com Arduino.
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Fonte: autoria prépria, 2021.

A montagem da comunicacdo desse eletronico foi realizada pelo préprio Arduino IDE, que
libera um esquema para ligacdo entre o Arduino e o display, mas também o grupo teve recebeu
uma forte ajuda do co orientador para realizar ndo s6 essas, mas algumas outras fungdes do
projeto.

Figura 15- Esquema liberado pelo Arduino IDE

@ HelloWorld | Arduino 1.8.13 -_ O x

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Hellowaorld

~

Fonte: autoria propria, 2021.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois do término do processo de montagem e organizacdo do projeto, é chegado o
momento de realizar os testes para obter os resultados atingidos por meio da simulacdo. Nesta
parte do projeto serdo apresentados os testes para verificar o funcionamento, e € com base nestes
resultados apresentados na simulacéo, analisar os resultados alcangados das leituras.

Para realizar uma leitura com maior precisdo, € necessario fazer uma calibracdo nas
medidas de corrente e tensdo, segundo a figura 15, os valores foram ajustados para que as

leituras ocorram sem de forma mais precisa e bem proxima da real.

Figura 15- Codigo para realizar a calibragdo de tenséo e corrente do Arduino.
LiguwidCrystal led(lz, 11, 5, 4, 3, Z2):
SAfpino do sensoxr SCT-013 304
int pino 3TC = 1:

S fpino do sensox TP
int pino TP = 2:

float potencia armarzenada = 0; /7 Variawvel para calculo de consumno
float potencia war = 0; // Variavel para calculo de poténcia reatiwva
float waloxr_pago = 0; /7 wariavel para calculo de faturamento

volid setupi)

{
locd.begin(ls, 2):

Serial.begin(9600) ;
emonl.current(pino 3TC, &6.7):
AApino tp, calibragdo, defasagen

emonl.woltage (pino_TP, ZEZ5, 0.27):
Adinformactes iniciais ao display

Fonte:autoria prépria, 2021.

Como a inser¢do de equipamentos elétricos ndo é possivel no software, a equipe resolveu
tambem simular um equipamento, modificando uma parte do circuito e podendo acrescentar

mais alguns materiais eletrénicos, conforme feito na figura 16 e 18.
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Figura 16- Sistema realizando a leitura de corrente e fator de poténcia do
Equipamento_1.
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Fonte: autoria propria, 2021.

Figura 17- Sistema realizando a leitura de Tensao e de poténcia ativa do Equipamento_1.

889 i ssmazsss
~ g B

|

»
RS
0

P

is
g
=

5

Fonte: autoria propria,2021.
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Figura 18- Sistema realizando a leitura de corrente e fator de poténcia do
Equipamento_2.
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Fonte: autoria propria,2021.

Figura 19 Sistema realizando a leitura de tenséo e poténcia ativa do Equipamento_2.
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Fonte: autoria propria,2021.
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5. CONCLUSOES

Nesta parte de conclusdo em relacdo ao sistema proposto, tem um fator importante que
esteve muito presente durante o desenvolvimento desse projeto, que € o fator “dificuldade”. A
dificuldade foi muito grande, pois inUmeros problemas ocorreram nesse periodo de pandemia
principalmente em relacdo ao ambiente de estudo, recursos para estudar, saude mental e entre
outros diversos problemas. A juncdo de todos esses obstaculos resultou em um atraso no
processo do projeto que levou o mesmo a outro rumo, deixando-o0 apenas como uma simulacao,
que foi onde limitou bastante os recursos para realizar todos os requisitos que foram propostos.

Ainda no processo de montagem do sistema, ocorreu tudo bem. A priori no processo de
simulacdo também ocorreu tudo bem, porém, o software utilizado comecou a apresentar “bugs”
no pack dos Arduinos e ndo estava sendo mostrado atraves do display os resultados da leitura
realizada da medicdo. Foram feitos alguns testes para se certificar se o problema era na
programacgdo, ou até mesmo na montagem, realizou-se testes com outros Arduinos e
apresentavam o mesmo problema, a equipe teve que procurar um outro pack de Arduinos para
inseri-lo no Proteus. Apds realizar essa condi¢do, um Arduino deu certo, que foi o Arduino
UNO, e foi 0 que o grupo utilizou para realizar o projeto, ja que foi s6 a simulacdo e o Unico que
funcionou. Porém na metodologia foi comparado o Arduino UNO(o que foi usado) com o
MEGA (o que seria utilizado, porém apresentou problemas), a partir disso, o grupo utilizou o
Arduino UNO.

Embora tenha acontecido todas essas problematicas, o projeto foi finalizado. Foi
trabalhado com os instrumentos que se tinha, por mais que tenha deixado o projeto limitado, foi
muito fundamental e gratificante a realizacdo do mesmo. Muitas experiéncias e ensinamentos
foram obtidos no desenvolvimento do sistema como, aprender a manipular o software Proteus e
aprofundar ainda mais na linguagem de programacgdo C++. Todo esse processo trouxe para 0s

integrantes uma experiéncia muito boa.
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