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RESUMO

A Internet das Coisas (loT) tem oferecido, uma variedade de recursos, com objetivo
de facilitar comunicagcdo e gerenciamento de dispositivos. Assim, este trabalho
apresenta o desenvolvimento de um protoétipo, com objetivo de efetuar o acionamento
e 0 monitoramento de sinais de corrente elétrica e de poténcia em um motor de
indugao trifasico por meio de uma rede sem fio (WiFi). O método de partida utilizado
foi do tipo estrela triangulo e o acionamento foi executado por uma pagina de servidor
web. Para efetuar a coletas de dados da corrente trifasica consumida da rede elétrica,
utilizou-se o sensor de corrente ndo invasivo SCT-013. Os dados coletados do
monitoramento foram enviados e armazenados a uma nuvem da ThingSpeak, da
empresa Matlab. Nesta nuvem, foram gerados graficos dos valores da corrente e da
poténcia elétrica, para possiveis analises de anormalias do funcionamento do motor.

Palavras-chave: comunicagao rede WiFi, nuvem monitoramento, Internet das coisas

DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE IN THE OPERATION AND MONITORING OF
ELECTRIC MOTORS APPLIED IN THE CONCEPT OF THE INTERNET OF
THINGS (loT)

ABSTRACT

The Internet of Things (loT) has offered a variety of features to facilitate communication
and device management.That way, this article presents a prototype development, with
the intention of facing a three-phase electric drive motors and the electric current data
monitoring, consumed by wireless WiFi network.The used start system was the triangle
star, which where the electric drive executed by a web server page, where cotained
the on and off commands. For collect data of these consumed currents of phases R,
S, T were used a noninvasive current sensor SCT-013. The monitoring collected data
were sent and stored inside a Maltab’s ThingSpeak Cloud, in this cloud graphs were
generated representing the current and power’s values, for possible analysis of motor
operating abnormalities.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de novas tecnologias em sistemas eletrénicos embarcados
e na area da tecnologia de informagdes, contribuiu para a impulsdo da 4° revolugao
industrial, mais conhecida como industria 4.0. Um dos principais pilares da industria
4.0 é a Internet das Coisas (loT - Internet of Things) que permite que circuitos
eletrénicos embarcados sejam responsaveis por efetuar comandos, coleta de dados
de processos de fabricagdo e monitoramento remoto das maquinas (PEREIRA et al.,
2016, p 20, 21).

O conceito de Internet das Coisas (loT) integra o sistema fisico de aquisi¢ao de
dados com uma rede internet e realiza o envio dessas informag¢ées na nuvem onde
sao armazenadas. Outro beneficio que o loT propicia é a utilizagado do sistema M2M
(Machine-to-Machine) que tem como obijetivo tornar as fabricas inteligentes por meio
de sensores e atuadores (NETO et al.,2018, p. 10, 11, 12).

Diante da evolugao desta tecnologia e de sua implantagado no chao de fabrica,
houve o surgimento dos custos elevados, para efetuar a comunicagdo dos
equipamentos, com uma central de controle e monitoramento, por meio de cabos ou
fibra opticas.

Deste modo, percebe-se a relevancia de pesquisas que empregam a
comunicacgao sem fio via WiFi, como uma alternativa de baixo custo na integracao de
loT em meios fisicos, e como consequéncia, ha uma reducgéo significativa da
necessidade do uso de cabos ou fibra épticas (PILON, 2009, p. 9).

Em Maestrelli, Napoledo (2018) foi proposto um projeto de automagao
residencial, cujo objetivo foi de efetuar comandos das cargas (lampadas) e a aquisi¢ao
de dados do consumo de corrente e tensao elétrica por meio de sensores conectados
com um modulo ESP 8266 da Espressif. Tal mddulo € responsavel por efetuar os
comandos, conectar com a rede de internet e enviar os dados coletados para a nuvem.

De acordo com Aita (2017) foi realizado uma automatizagcéo de sistemas de
irrigacao na agricultura com comunicagao sem fio. O projeto utilizou 0 médulo ESP 32
NodeMCU para efetuar a coleta de dados de umidade e PH do solo. A acdo de
controle consiste no acionamento de um sistema de irrigagdo de acordo com a leitura
de dados de umidade. O projeto nado utilizou sistema loT e armazenamento de dados

na nuvem.
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A proposta deste trabalho consiste no desenvolvimento de um protétipo, para
utilizagcdo em ambiente industrial, capaz de realizar acionamentos de motores elétricos
por meio de servidor web e coleta de dados. Assim, utiliza-se dois mdodulos de
comunicacédo Wifi do modelo ESP8266 NodemCU. Os dados coletados: corrente e
poténcia, serdo enviados na nuvem da ThingSpeak com uma interface grafica
contendo leitura instantanea e histérico.

O projeto traz uma solugéo de baixo custo para integracdo com a industria 4.0
e manufatura enxuta com a reducdo da quantidade de cabos e/ou fibra Opticas na
instalacdo. A aquisicao dos dados contribui para o processo de manutengao preditiva
e monitoramento de anomalias na maquina.

Assim para a realizagao deste projeto, foram utilizados conceitos de sistemas
embarcados, microcontroladores e de sistemas de comunicagdo sem fio. Tais

aspectos serado abordados no tépico 2.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nos dias atuais podemos encontrar circuitos eletrénicos, sendo utilizados em
veiculos automotores, avides, maquinas industriais entre outros equipamentos com a
finalidade de efetuar fungdes especificas, pois possuem microcontroladores em sua
construgcédo podendo ser programados (OLIVEIRA, ANDRADE, 2012, p, 17).

2.1 SISTEMAS EMBARCADOS

De acordo com Oliveira; Andrade e Souza (2012, p. 17), os sistemas
embarcados podem ser compostos por uma infinidade de unidades de
processamento, como componentes programaveis, ou seja, componentes que
necessitam que seu software (firmware) seja alocado interiormente.

Os microcontroladores s&o circuitos integrados programaveis, que podem ser
conectados a sensores, atuadores em seus pinos de entrada e saida. Segundo
Oliveira; Andrade e Souza (2012, p. 34), os microcontroladores possuem uma grande
quantidade de periféricos podendo controlar atuadores, efetuar aquisicdo de sinas
digitais e analogicos. Dessa forma, os microcontroladores tém um papel fundamental

no sistema de automacao.

34
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA
SISTEMA FIEP

Com o avanco da eletrbnica embarcada, podemos encontrar no mercado uma
ampla variedade circuitos eletrbnicos, contendo em sua construgdo

microcontroladores de ultima geragdo, com capacidade de efetuar comandos e se

conectar a uma rede de WiFi. A Figura 01 ilustra o modulo de WiFi.
Figura 01: Médulo de WiFi ESP8266 NodemCU

Elaborado pelo autor (2019)

O ESP8266 NodemCU pode ser programado em linguagem Lua e pela IDE
Arduino que se utiliza a Linguagem C. No quadro 01 ilustra suas especificagdes.

Quadro 01: Caracteristicas do ESP8266 NodemCU

WiFi 802.11b/gn - 2,4 Ghz
Processador Tensilica LX106 160Mhz
Memoéria RAM 96KBytes
Memodria ROM boot 64KBytes
Memoria flash 4MB
Conversor ADC 1 Canal

Elaborado pelo autor (2019)

A conexao de microcontroladores a sensores é usual em sistemas de controle.
Os sensores escolhidos definem a variavel de controle a ser analisada. Os sensores
nao invasivos (transformadores de corrente) s&o dispositivos, utilizados para medir a
corrente que circula por um condutor sem a necessidade de seccionar o cabo de
alimentagao, possuem um nucleo de ferrite bipartidos ou inteiricos, contendo um
enrolamento.

Segundo Granadeiro (2017, p. 30) afirma que: “[...] agem como indutores, uma
vez respondem ao campo magnético em torno de um condutor com corrente. A figura

02 ilustra o sensor ndo invasivo SCT-013.
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Figura 02: Sensor nao invasivo SCT-013

Elaborado pelo autor (2019)

O sensor SCT-013 pode medir corrente alternadas de até 100 amperes. O
quadro 02 ilustra suas caracteristicas.

Quadro 02: Caracteristicas do sensor nao invasivo SCT-013

Corrente de entrada 0-100A
Corrente de saida 0-50mA

Elaborado por YHDC

O sensor SCT-013 pode ser conectado ao condutor sem a necessidade de
efetuar o seccionamento, pois esse tipo de sensor possui nucleos de ferrite bipartido,
proporcionando abertura do sensor para a introdu¢cédo do condutor.

Por fim, para um sistema de controle em malha fechada, € necessario o
emprego de atuadores. O médulo de relés de 4 canais é um dispositivo, utilizado para
acionar cargas que possuem uma elevada poténcia por meio de microcontroladores.
LUZ (2018, p. 14) esclarece que: “O relé € um interruptor eletromecanico aplicado em
comandos elétricos, tendo a fungéo de ligar ou desligar dispositivos. A Figura 03 ilustra
0 modulo de relés de 4 canais.

Figura 03: Mddulo de relé de 4 canais
TR T ¢ =
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O acionamento do relé é efetuado por um optoacoplador, assim isolando o
circuito de comando dos relés. Os relés efetuam o fechamento dos contatos com sinal

de nivel baixo e a interrupgéo do circuito em nivel alto.

2.2 SISTEMA DE COMUNICAGAO WiFi

Os avancgos na tecnologia na area de sistemas de comunicagéo contribuiram
para o desenvolvimento de varios sistemas de redes que ndo necessitam de fios ou
cabos para efetuara comunicagcdo como por exemplo a rede de WiFi
(Wireless Fidelity).

A rede de WiFi possibilita o acesso de um smartphone a servigos da internet,
efetuar a acionamento e monitoramento de sistemas de automacéo residénciais e nas
industrias. Pilon (2009, p. 09 ) afirma que “Os sistemas de comunicagao sem fio
possuem emprego crescente em sistemas de automacéao na industria, no comércio e
até mesmo em residéncias.

A grande falta de confianga de se utilizar WiFi nas industrias esta relacionada
ao ambiente hostiu com interferencias eletromagnéticas, podendo vir a interferir na
coleta de dados, para evitar tal problema é implantado alguns procedimentos para
efetuar a corregao.

Segundo Rocha (2005, apud PILON, 2009, p. 10) “[...] mas isto pode ser evitado
através da reprogramacéao e pelo uso da técnica spread spectrum, um combate a

faixas estreitas.

2.3 SISTEMA loT

O sistema loT (Internet of Things-Internet das Coisas) possibilitou a conexao
das pessoas com equipamentos através da internet onde se pode efetuar o controle
remotamente e monitoramento por meio de smartphones, notebook e computadores.
Também é possivel por meio de aplicativos efetuar acionamento de sistemas de
irrigagao em jardins de residéncias e bem como monitorar a umidade do solo.

O sistema loT segundo Oliveira (2017, p.17) “Nao é somente ligar as “coisas”
pela internet, mas também torna-las inteligentes, capazes de coletar e processar

informacdes do ambiente ou das redes as quais estao conectadas”.
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A sua implantacido no chao de fabrica, traz variedades de recursos para a
melhoria da producao e na automacgao do processo.

Com os recursos da internet € possivel criar paginas na web, onde o cliente
pode requisitar um servigo ao servidor. Segundo Didone e Felipe-Chaulet (2016, p.
15) afirma que: “Os sistemas cliente/servidor ttm como objetivo oferecer, através de
um computador robusto uma série de servicos que ficam acessiveis aos clientes das
mais diversas formas possiveis.

Dessa forma podes criar paginas na Web com imagens de objetos como

botdes, para acionar algum dispositivo via Servidor Web.

2.3.1. Nuvem da internet

Com a evolugéo da tecnologia na area de automacéo industrial, acarretou uma
grande quantidade de envio e recebimento de dados do processo produtivo a serem
armazenados. Segundo Oliveira (2017, p. 75), salientou a importancia de armazenar
esses dados com um baixo custo, a alternativa foi a utilizagado de servidores externos
mais conhecidos como Cloud (Nuvem).

Hoje podemos encontrar muitas empresas que oferecem, esse tipo de servigo
como Dropbox, Google Drive, ThingSpeak da Matlab etc. O proximo Capitulo

apresenta os métodos para o desenvolvimento do protétipo.

3 METODOLOGIA

A proposta deste trabalho emprega metodologia de estudo quantitativo, onde
sdo coletados dados do consumo de corrente elétrica do motor e da poténcia, e séo
enviados a nuvem para geragao de graficos para monitoramento. Os testes foram
realizados em uma empresa localizada na cidade de Londrina e as etapas para a

implementacao sao descritas nas Sec¢des 3.1 a 3.2.

3.1 Confeccao do circuito impresso e Montagem do painel de comando

Para a elaboracao do esquema elétrico e a placa PCB, foi utilizado um software

dedicado a projetos de circuitos eletrénicos Proteus. Foram elaborados dois circuitos
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elétricos de acionamento e monitoramento onde foram fixados os modulos de WiFi
ESP8266 NodemCU e sensores SCT-013. (Conforme Apéndice A).

No software ARES foram elaboradas as placas PCB de monitoramento e
acionamento (Conforme Apéndice B). O Primeiro passo foi elaboragdo do esquema
elétrico do sistema de partida estrela triangulo (Conforme Apéndice C).

O moddulo de Wifi ESP8266 NodemCU programado para efetuar a partida
estrela tridngulo, foi conectado ao modulo de relés de 4 canais e suas saidas ligadas
as respectivas entradas das bobinas eletromagnéticas das chaves contatoras
responsaveis pelo acionamento do motor. Os sensores SCT-013 foram conectados
individualmente a cada moédulo de comunicagao, programados a enviar os dados a
nuvem, e cada sensor foi inserido a rede de alimentagdo do motor, para monitorar as
fases R, S, T.

Apds a montagem do painel foi realizada a conexao do motor, alimentagao do
painel e conexao dos sensores SCT-013 cada um em sua fase definida (Conforme
Apéndice D).

3.2 Programacao do servidor web

O modulo de WiFi ESP8266 NodemCU do acionamento do motor foi
programado, pela IDE Arduino em linguagem C. Foi utilizado um exemplo de Web
Server, contido no arquivo do software de programagao da IDE Arduino, responsavel
por criar uma pagina na Web, em que foi implementado o cddigo fonte da partida
estrela tridngulo (Conforme Apéndice F). O exemplo de cddigo fonte utilizado
apresenta na tela os comandos liga e desliga requisitados pelo cliente, e efetua
comandos de conexao com a rede WiFi pela senha e nome da rede a ser utilizada

(Conforme Anexo A).

3.3.1 Programagéao de monitoramento

Para execucdo do monitoramento pelos modulos WiFi ESP8266 utilizando,
sensores SCT-013 e o envio de dados a nuvem, foi utilizado o exemplo de cddigo
fonte de rotina para efetuar a conexao com a cloud da ThingSpeak do livro Internet

das Coisas (Conforme Anexo B).

39
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA
SISTEMA FIEP

No cédigo fonte de comunicagdo com ThingSpeak, com aplicagdo Datalog na
nuvem, foi implementado partes de um exemplo de programacéao, responsavel por
efetuar a aquisicdo dos valores da corrente consumida e a poténcia do motor.

Disponivel em:< https://portal.vidadesilicio.com.br/sct-013-sensor-de-corrente-

alternada/> (Conforme Anexo C). Assim, foi necessario a implementagéo de comando

para possibilitar o envio de dados a nuvem e gerar graficos (Conforme Apéndice F).

3.3.2 Nuvem ThingSpeak

A nuvem a ser usada para gerar graficos e armazenar os dados é da empresa
Matlab ThingSpeak, onde foi necessario criar uma conta para ter acesso. Apés a
confirmagéao da conta, foram criados 3 canais e 6 campos para a geragéo dos graficos
de corrente e poténcia (Conforme Apéndice G).

Cada canal é identificado por uma numeragao e chaves escritas, esses dados
sdo inseridos no codigo fonte para efetuar a comunicagdo com a nuvem. Para
armazenar os dados coletados a nuvem, sdo exportados manualmente em formato de
arquivo JSON, XML, orCSVdata para uma regido de armazenamento. Os resultados
do teste do protétipo do comando do servidor web e aquisicao dos dados da corrente
e poténcia serdao abordados no tépico 4.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste tépico sao apresentados, os resultados de acionamento e o0 envio de
dados monitorados a nuvem, obtidos com os testes aplicados no protétipo
apresentado neste trabalho.

4.1 Acionamento do motor

A comunicagdo do médulo ESP8266 NodemCU, com a rede de WiFi ocorreu

sem nenhum tipo de interferéncia, mesmo implementado em ambiente fabril, onde

pode ocorrer efeitos de indugédo eletromagnética. O monitor serial da IDE Arduino,
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gerou o endereco da pagina da Web Server local. A Figura 12 ilustra a pagina de

conexao na rede e endereco da Web Server local.
Figura 12: Conexdo na rede e endereco da pagina http

€ com4

[5dtt | St | OO SN | S90505 ; SetMbSSggtl ' nt S 0epttl {d: 1pSoTOMNT

Connecting to NET 2GCOCR2C

WiFli connected
Servidor iniciado
Use o seguinte URL para a comunicagdo: htetp://192.168.0.3%/

Elaborado pelo autor (2019)

O serial monitor informa o nome da rede conectada, o servidor iniciado e o
endereco de acesso ao servidor local. Executando o acesso a pagina do servidor &

gerado a tela de comando do acionamento do motor de acordo com a Figura 13.

Figura 13: Servidor

B

v (@@ 192.168.0.39 (4

Estado do LED: Off

TumOn  Tum Of
Elaborado pelo autor (2019)

ApObs 0 acesso a pagina foi efetuado o acionamento do motor, onde a conexao

da rede ndo houve queda de sinal e se manteve estabilizada.

4.2 Monitoramento e aquisi¢cao de dados

Os dados coletados pelo circuito de monitoramento foram enviados a nuvem e
gerados os graficos de corrente consumida e poténcia das fases R, S, T em tempo

real, onde também foi utilizado um alicate amperimetro para comparag¢ao dos dados

coletados. A Figura 14 ilustra o grafico da corrente da fase R.
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Figura 14: Grafico da corrente na fase R

Field Chart

motor 1

carrente
]

o925 09:30 03:35 0940 09:45
are

ThingSpeak com
Elaborado pelo autor (2019)

A partir da analise da Figura 14, observa-se que para os dados coletados de
corrente elétrica é informado, o horario do acionamento e valor eficaz. O valor da
corrente € de 3.5 Amperes. Buscando validagcao nos sinais coletados, foi utilizado um
alicate amperimetro com o propésito de efetuar, comparagdes com o valor registrado

no grafico. A Figura 15 ilustra o valor registrado da corrente no alicate amperimetro.

Figura 15: Valor da corrente fase R
7 Ve~ 4
|

.
2000 ] s x0
o | 0 I 1000
OFF
FOTERNAL amiY A*

Elaborado pelo autor (2019)

O valor gerado no grafico de poténcia apresentou-se inferior a 1000Watts,
devido ao fato do motor operar a vazio. Foi registrado uma pequena variagéo na
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poténcia apds as 9:40 am. A Figura 16 ilustra o grafico da poténcia do motor na fase
R.

Figura 16: Grafico da poténcia do motor fase R

Field Chart F © & =
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Elaborado pelo autor (2019)

O surgimento da variagédo da poténcia da fase R, pode ser justificado por uma
possivel variagdo na tensdo da rede. Pois outras maquinas estavam em
funcionamento assim podendo gerar oscilagdes na rede.

No canal 2, referente a fase S, houve um aumento na corrente de 0,7 amperes,
mas no grafico ndo sofreu alteragdes que podem ser notadas. A Figura 17 ilustra o

valor da corrente no alicate amperimetro na fase S.

Figura 17: Valor da corrente na fase S
20M0 g .

P % 200
ofr|| 1%9°
EXTERNAL JNIT A~

Elaborado pelo autor (2019)
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Efetuando a medicacdo da corrente na fase S, foi observado o aumento em
relacdo do valor da fase R. O valor mensurado da fase S apresentou 4.2 amperes. A

figura 18 ilustra o grafico da corrente na fase S.

Figura 18: Grafico da corrente do motor na fase S
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Elaborado pelo autor (2019)

O grafico da poténcia da fase S também apresentou pontos de variagbes. A

Figura 19 ilustra o grafico da poténcia em relagao a fase S.

Figura 19: Grafico da poténcia da fase S

Field Chart
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ThingSpeak.com

Elaborado pelo autor (2019)
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Na fase S foram registrados, dois pontos de variagbes em que as 9:35 am
houve um aumento da poténcia, ao contrario de minutos antes do desligamento do
motor onde foi menor. O grafico da fase T do canal 3, ndo registrou variagdes na
corrente, se manteve estabilizado. A Figura 20 ilustra o grafico da corrente da fase T.

Figura 20: Grafico da corrente na fase T

Field Chart 2 O & =
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Elaborado pelo autor (2019)

O valor da corrente na fase T apresentou um aumento de 0.4 amperes em

relacédo a fase S. A Figura 21 ilustra o valor da corrente.

Figura 21: Valor da corrente na fase T

Elaboado pelo autor (2019)

Analisando o grafico, foi verificado varios pontos de variagdo no valor da
poténcia na fase T. A Figura 22 ilustra os pontos de variagdes no grafico. A causa
dessas variagbes na fase T pode ser justificada pelo funcionamento de outro

equipamento que estava conectado a mesma fase.
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Figura 22: Grafico da poténcia na fase T
Field Chart E o & x

potencia

ThingSpeak.com

Elaborado pelo autor (2019)

Assim apos efetuar o teste do protétipo e verificar seu funcionamento foi
possivel validar este projeto, de modo a comprovar a eficacia da implementacao do
sistema de automacao com a utilizagao de loT em ambiente fabril. O Capitulo 5 aborda

as consideragdes finais deste trabalho.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A construgao protétipo de comunicagao WiFi apresentou resultados desejados,
onde a conexao se manteve estavel e sem interrupgdo. O acionamento do motor
ocorreu corretamente. Os valores obtidos no grafico de corrente tiveram um desvio
padrao de 94mA em relacdo as medicdes efetuadas pelo alicate amperimetro.

O envio de comando de acionamento e de dados da corrente consumida pelo
motor e poténcia a nuvem (Cloud) apresentaram resultados satisfatorios. Deixando
como sugestao de pesquisas futuras a utilizagdo do mdédulo WiFi ESP32 por possuir

entradas analdgicas de 12 Bits de resolu¢ao, onde que nesta pesquisa ndo pode ser
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utilizado, por incompatibilidade do programa do sensor SCT-013, em que nao foram

obtidos resultados satisfatorios.
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APENDICE A

A figura 04A apresenta o esquema elétrico do médulo de acionamento.

Figura 04A: Esquema elétrico do modulo de acionamento
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Elaborado pelo autor

O esquema elétrico do circuito do modulo de monitoramento é apresentado na
figura 04B.

Figura 04B: Esquema elétrico do médulo de monitoramento
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Elaborado pelo autor

48
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA
SISTEMA FIEP

APENDICE B

O circuito PCB do mddulo de acionamento € apresentado na figura 05A.

Figura 05A: Placa PCB do Modulo de acionamento
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A figura 05B mostra a placa PCB do médulo de monitoramento.

Figura 05B: Circuito PCB do médulo de monitoramento
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APENDICE C

A figura 06 ilustra o diagrama elétrico do painel.

Figura 06: Esquema elétrico do painel de comendo
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APENDICE D

A figura 07 ilustra o painel de comando e seus componentes.

Figura 07: Componentes do painel de comando

Circuito de
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Elaborado pelo autor
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A figura 08 apresenta o painel de comando finalizado e pronto para efetuar os

testes.

_ F ura 08: Protéti finalizado

Elaborado pelo autor

APENDICE E

A figura 09 apresenta bloco do cddigo fonte, responsavel por efetuar a partida

estrela tridngulo.

Flgura 09: Bloco do codigo fonte comando da partida

43

154 [digitalWrite (relePinl, HIGH):
155 |digitalWrite (relePin2, LOW):
156 |[digitalWrite (relePin3d, HIGH):
157 | delay (2000} ;

158 | digitalWrite (relePinl, HIGH);
15%| digitalWrite (relePina, LOW);
160 |digitalWrite (relePin3, LOW):
1€l |delay (3000);

162 digitalWrite (relePinl,; HIGH):
163 | digitalWrite(relePin2, HIGH):
14 |digitaelWrite (relePind, LOW):
I1&5

166 walue = HIGH;

167 | -}

1e8 | £ ([request.index0f ("/RELE=0FF") = -1j [
T1£G

170 | digitalWrite (relePinl, LDW;:I
171 | digitalWrite (relePina, LOW);
172 | digitalWrite (relePind, LOW);
173 walue = LOW;

Elaborado pelo autor
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APENDICE F

A figura 10 apresenta a implantagcéo de variaveis da linha de programagéao 09

e 38 para executar o envio dos dados a nuvem.
Figura 10: Implantagédo das variaveis no cédigo fonte
5 int Irmslr

38 Irmal = potencia/tensac?

Elaborado pelo autor

APENDICE G

A figura 11 apresenta os canais com suas datas de criagéo.

Figura 11: Informagdes dos canais

Nome ¥ Criadaem  Updated

& motor1 2019-02-15 | 2019-03-06 00:56
%
‘ Private | Publico Setlings | Sha APl Keys | Data Import/ Export

& motor1 2019-02-22 | 2019-03-06 03:45
W s

Private | Publico ‘ etiings | Shanng | APlKsys | Datalmport./ Expor

& motor1 2018-02-22 | 2019-03-1401:35

"""" APl Keys | Datamport / Export

Elaborado pelo autor

ANEXO A

O exemplo de codigo fonte de criagdo de um servidor web utilizado da IDE
Arduino.
/*

This sketch demonstrates how to set up a simple HTTP-like server.
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The server will set a GPIO pin depending on the request

http://server_ip/gpio/0 will set the GPIO2 low,
http://server_ip/gpio/1 will set the GPIO2 high

server_ip is the IP address of the ESP8266 module, will be

printed to Serial when the module is connected.
*/
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266WebServer.h>
const char* ssid = "***_*xrxxme,

const char* password = "******xxn.

int relePin1 = 12;

int relePin2 = 13;

int relePin3 = 14,
WiFiServer server(80);

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(10);

pinMode(relePin1, OUTPUT);
digitalWrite(relePin1, LOW);
pinMode(relePin2, OUTPUT);
digitalWrite(relePin2, LOW);
pinMode(relePin3, OUTPUT);
digitalWrite(relePin3, LOW);
Serial.printin();
Serial.printIn();
Serial.print("Connecting to ");
Serial.printin(ssid);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);

Serial.print(".");

}
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Serial.printin(");

Serial.printin("WiFi connected");
server.begin();
Serial.printin("Servidor iniciado");
Serial.print("Use o seguinte URL para a comunicagéao: ");
Serial.print("http://");
Serial.print(WiFi.locallP());
Serial.printin("/");

}

void loop() {

WiFiClient client = server.available();
if (client) {

return;

}

Serial.printin("novo cliente");
while(!client.available(){

delay(1);

}

String request = client.readStringUntil("\r');
Serial.printin(request);

client.flush();

int value = LOW;

if (request.indexOf("/RELE=ON") = -1) {
digitalWrite(relePin1, HIGH);
digitalWrite(relePin2, LOW);
digitalWrite(relePin3, HIGH);
delay(2000);

digitalWrite(relePin1, HIGH);
digitalWrite(relePin2, LOW);
digitalWrite(relePin3, LOW);
delay(3000);

54
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA

SISTEMA FIEP

digitalWrite(relePin1, HIGH);
digitalWrite(relePin2, HIGH);
digitalWrite(relePin3, LOW);

value = HIGH;

}

if (request.indexOf("/RELE=OFF") != -1) {
digitalWrite(relePin1, LOW);
digitalWrite(relePin2, LOW);
digitalWrite(relePin3, LOW);

value = LOW;

}
client.printin("HTTP/1.1 200 OK");

client.printin("Content-Type: text/html");
client.printin(""); / do not forget this one
client.printin("<!DOCTYPE HTML>")
client.printin("<htmlI>");
client.print("Estado do RELE: ");

if(value == HIGH) { // Se esta ligado apresenta “on”

client.print("On");

} else {

client.print("Off");// Se esta desligado apresenta “Off’

}

client.printin("<br><br>");

client.printin("<a href=\"/RELE=0ON\"\"><button>Turn On </button></a>");
client.printin("<a href=\"/RELE=OFF\"\"><button>Turn Off </button></a><br

/[client.printin("<a href=\"/LED1=0ON\"\"><button>Turn On </button></a>");
/lclient.printin("<a href=\"/LED1=OFF\"\"><button>Turn Off </button></a><br

client.printin("</html>");
delay(1)
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Serial.printin("Cliente desconectado");

Serial.printin(");
}

ANEXO B

Neste anexo apresenta o codigo fonte para executar a comunicagédo e

monitoramento e envio dos dados da corrente consumida do motor, com ThingSpeak.

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ThingSpeak.h>
#include <EmonLib.h>
EnergyMonitor SCT013;
int pinSCT = AO; //Pino analégico conectado ao SCT-013
int tensao = 220;
int potencia ;
int Irms1;
WiFiClient cliente;
const unsigned long NumeroCanal = 710347,
const char * ChaveEscrita = "RV7IIKNXXDNS285Q";
void setup() {
SCTO013.current(pinSCT, 6.0606);
Serial.begin(115200);
delay(250);
Serial.printin();
Serial.printin("Iniciando.....");
WIFi.begin(mes* e meesesessn).
int tentativas = 0;
while ((WiFi.status()!= WL_CONNECTED)&& tentativas++ <20){
delay(500);
Serial.print(".");
}
ThingSpeak.begin(cliente);
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}
void loop() {

int pinSCT = (A0);

double Irms = SCT013.calclrms(1480);

potencia = Irms* tensao;

Irms1 = potencia/tensao;
ThingSpeak.writeField(NumeroCanal,1,Irms1,ChaveEscrita);
delay(15000);
ThingSpeak.writeField(NumeroCanal,2,potencia,ChaveEscrita);
delay(15000);

}

ANEXO C

Partes do codigo fonte da aquisicdo da corrente elétrica utilizadas para
implementar na programacao da nuvem da ThingSpeak.

EnergyMonitor SCT013;
int pinSCT = AO; //Pino analégico conectado ao SCT-013
int tensao = 127;
int potencia;
void setup()
{
SCT013.current(pinSCT, 6.0606)
Serial.begin(9600);

}
void loop()
{
double Irms = SCT013.calclrms(1480); // Calcula o valor da Corrente
potencia = Irms * tensao; /[ Calcula o valor da Poténcia Instantanea
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