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1 Introdugao

O monitoramento do consumo de energia elétrica em instalagdes industriais € uma pratica que proporciona o aumento
da capacidade de gestdo, subsidiando as tomadas de decisdes, com vistas a eficiéncia energética, a manutengao
preditiva e, portanto, a redugédo de custos da produgdo. Por essa razéo, a busca por tecnologias de monitoramento
energético tem aumentado nos ultimos anos, assim como as exigéncias associadas a tais tecnologias (FABRICIO et. al,
2020), (KAISSARI et. al, 2020), (COSMATOV et. al, 2020).

Uma das principais limitagdes existentes na adogéo de sistemas de monitoramento em instalagdes elétricas é o custo
de implementagédo e de manutengao da rede de cominagdo de dados. Neste contexto, o presente trabalho tem como
objetivo desenvolver um sistema de monitoramento de energia de baixo custo, baseado em sensores eletrénicos de
tenséo e corrente elétrica, e no conceito de Internet of Things para enviar os dados de medi¢ado através de rede Wi-Fi
pré-existente.

O sistema criado recebera o nome de SmartCampus, e sera implementado no campus Cajazeiras do IFPB de modo
a permitir 0 acompanhamento do consumo do campus de maneira setorizada e em tempo real. Os médulos sensores
desenvolvidos serdo instalados em quadros elétricos estrategicamente escolhidos no campus e estardo conectados a
rede wi-fi ja disponivel.

O campus Cajazeiras possui um gasto mensal médio com energia elétrica de R$ 50.000,00, o que é um valor
expressivo, especialmente no cenario de limitacdo orcamentaria atual. O valor destinado ao consumo de energia elétrica
poderia ser direcionado para as agdes de pesquisa no campus ou ainda para melhoria da infraestrutura dos laboratérios.

O sistema SmartCampus podera oferecer uma maneira de reduzir tais gastos a partir do monitoramento setorizado
do consumo. Com isso, sera possivel identificar quais sdo as cargas que provocam a ultrapassagem da demanda
contratada nos horarios de pico, por exemplo. A partir das informagdes coletadas, medidas corretivas poderdo ser
adotadas visando a eficiéncia energética do campus. Por isso, o projeto SmartCampus se mostra uma solugéo viavel
para tanto para o desenvolvimento tecnoldgico quanto para o aumento da eficiéncia na gestao publica.

2 Materiais e Métodos

Para a etapa de captagao dos sinais analdgicos de tensao e corrente elétrica, serao utilizados os sensores ZMPT101B
da LC Tecnology e o SCT-013 da YHDC, respectivamente. Os sensores sdo apresentados na Figura 1 (a) e Figura 1 (b).

(a) (b) (c)
Figura 1: (a) Sensor de tensdo ZMPT101B, (b) sensor de corrente SCT-013 e (c) Microcontrolador ESP32.
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Inicialmente serdo captados sinais de teste em ambiente de laboratério, visando a validagdo das medicdes realizadas
pelos sensores com um osciloscépio de referéncia. Posteriormente, sensores serdo conectados aos terminais de entrada
do microcontrolador ESP32 da Expressif Systems, o qual é apresentado na Figura 1 (c).

No microcontrolador, os sinais serdo processados e enviados, via rede wi-fi para um servidor de armazenamento de
dados. A partir neste servidor sera possivel realizar uma série de analises para determinar, por exemplo, a poténcia ativa
e reativa nas cargas, a curva de carga horaria em cada dia da semana e os momentos de pico de demanda.

Os sinais analégicos captados pelos sensores, sdo processados no microcontrolador através de um cédigo criado
utilizando o ambiente de programacgao IDE Arduino (Arduino Integrated Development Environment).

Apbs essa etapa, os sinais processados pelo microcontrolador serdo enviados para um servidor web ja existente,
neste projeto utilizaremos a plataforma IBM Watson IOT, que se trata de uma plataforma que integra um conjunto de
servigos que possibilitam a captura e armazenamento de dados de dispositivos 10T, possibilitando a visualizagéo e acesso
remoto dos sinais de tens&o e corrente coletados.

Por fim, serdo construidos os médulos sensores compactos capazes de serem acoplados aos quadros de distribuicao
de energia do IFPB-Campus Cajazeiras e o monitoramento sera realizado por um periodo minimo de 2 meses. Uma visdo
geral da arquitetura da solugao proposta no projeto pode ser visualizada na Figura 2.
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Figura 2: Arquitetura da solucéo loT proposta no projeto.

3 Resultados e Discussao

Foram executados testes em laboratério com uma carga elétrica padrao, e a partir dos resultados foi possivel
desenvolver uma rotina de comandos no microcontrolador ESP32 para captagao dos sinais analdgicos de corrente e
tensdo e envio para um servidor em nuvem da plataforma IBM Watson IOT. As leituras apresentadas pelo
microcontrolador foram comparadas com medig¢des realizadas com voltimetro e amperimetro calibrados. A partir dos
ajustes realizados, foi possivel alcangar um desvio inferior a 5% entre a leitura do microcontrolador e dos equipamentos
calibrados.

Também foi realizado a conexado entre o microcontrolador e o servidor em nuvem, porém, inicialmente, ndo estdo
sendo enviados leituras, apenas sinais testes em vazio. Como o sistema a ser monitorado trata-se de um sistema trifasico,
teremos a geragdo de 6 graficos, um para cada fase de tensédo e corrente. Nas Figuras 3 e 4 é possivel visualizar os
graficos gerados onde serao visualizados os sinais de tenséo e corrente elétrica monitorados.

{8} FaseS

Figura 3: Graficos de tenséo gerados pela Plataforma IBM Watson IoT.
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Figura 4: Graficos de corrente gerados pela Plataforma IBM Watson loT.

Em decorréncia da pandemia de Covid-19, houve atraso no cronograma previsto para o projeto, de modo que ele
ainda se encontra em fase inicial de implementagdo. De modo que nas etapas seguintes pretende-se desenvolver os
modulos sensores para instalagdo nos quadros elétricos do IFPB-Cajazeiras para inicio do monitoramento do consumo
energético real do campus.

4 Consideragoes Finais

O monitoramento setorizado e em tempo real do consumo de energia elétrica é algo desejavel em qualquer instalagao,
como citado anteriormente, o Campus Cajazeiras possui um gasto médio mensal de R$ 50.000,00 em energia elétrica.
Com o sistema SmartCampus sera possivel o gerenciamento estratégico do consumo, além de contribuir para a eficiéncia
energética e a redugao dos custos com eletricidade.

O moddulo desenvolvido nesse projeto, além de promissor, € também de baixo custo, pois conta com sensores
eletrébnicos acessiveis para medir as grandezas elétricas de tensdo e corrente, além de utilizar também um
microcontrolador de baixo custo e alto poder de processamento e envio de dados remoto.

A partir das informacgbes geradas pelo sistema SmartCampus sera possivel identificar quais séo as cargas que nos
horarios de pico ultrapassam a demanda contratada, por exemplo. Com essas informagdes disponiveis, pode-se adotar
medidas corretivas visando a eficiéncia energética do Campus.
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