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O projeto teve como finalidade realizar a automacdao na maneira de medir a energia elétrica
e como ela é consumida. Para elaboragao desse, alguns recursos foram utilizados, dentre eles
o arduino, a protoboard e um sensor. O procedimento para realizar e coletar as informagdes
foram submeter um circuito a teste. O sensor estava conectado ao circuito, aferindo a
corrente que passava por este e retornando ao arduino um resultado. O valor recebido era
armazenado para uma comparagdo posterior. Contudo, um erro comegou a ser observado ao
decorrer das analises. Com a adi¢do de cargas ao circuito, o resultado da corrente ndo teve
alteragdo. O primeiro dado recebido através do sensor apresentava um valor de 120mA com
todas as cargas ativa e com a corrente nula quando todas as fontes de energia estavam
desligadas. Para conseguir confirmar os resultados obtidos o alicate amperimetro foi usado,
0s numeros encontrados por esse foram de 150mA para o mesmo circuito com todas as cargas
ligadas. Com essa taxa de erro apresentada pelo sensor, uma parte dos componentes que
estavam conectados na protoboard tiveram que ser substituidos por outros para diminuir a
taxa e um segundo de sensor de corrente nao invasivo foi instalado ao circuito para trabalhar
com a tensdo e com os dados obtidos produzirem um célculo que permite confirmar o valor
da corrente que passa neste. Com esse procedimento os resultados conseguidos pelo sensor
um aumento consideravel na precisao.

Palavras-Chave: Cargas. Corrente. Circuito. Sensor. Medir.
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1-Introdugao

A presente pesquisa esta inserida nos estudos relacionados ao consumo de energia elétrica.
A energia elétrica tornou-se um dos principais recursos naturais explorados na sociedade
moderna, tanto na parte industrial como residencial. Com esta matéria prima o “uso da forga
muscular humana” (ENERGIA E MEIO AMBIENTE, 2011, p. 2)para os trabalhos industriais teve
uma grande redugdo, possuindo apenas 1% de utilizacdao “como fonte de energia” (ENERGIA
E MEIO AMBIENTE, 2011, p. 2)

A energia possui uma caracteristica diferenciada que é “ndo poder ser destruida, apenas
desperdicada” (ENERGIA E MEIO AMBIENTE, 2011, p. 3)

Tendo essa visdo como base , muitas pesquisa comecaram a ser feitas e estudas sobre esta
matéria e uma maneira de realizar um consumo de uma forma eficiente. Conseguindo deste
um resultado melhor. Um determinado grupo usa uma quantidade maior desse recurso
natural,senda esse as industrias.

Baseados em dados da EPE (Empresa de Pesquisa Energética, 2018) o consumo energético do
Brasil teve um aumento de 1,7% no final de dezembro de 2016. O setor industrial contribuiu
com uma taxa de 4,4% em relacdo ao comercio e ao setor residencial. A variacdo posterior no
ano de 2018 apresentou um resultado de 0,8%.

Esses dados contribuiram para o foco da pesquisa, que teve como objetivo elaborar um
dispositivo que realizasse medicOes e gera-se uma resposta da corrente e tensdo que passava

num determinado circuito de um modo automatizado e digital.



2-Fundamentagao Tedrica

Esta parte abordara os conceitos fundamentais e necessarios para a realizacdo do projeto,
explicando sobre cada material e o critério utilizado para o uso deste.

Um conceito que ndo pode deixar de ser comentado e o de corrente elétrica. O elétrons se
movimentam ao redor de um nucleo atdmico em determinadas camadas, quando mais
distante do nudcleo um elétron estiver, mais facilmente esse poderd ser retirado e
transformado em um elétron livre (Julio Nisker, 2013)

Essas energias podem ser acumuladas em um corpo gerando uma carga elétrica. Quando essa
carga e submetida a uma tensdo e os elétrons passam a se movimentar de uma maneira
ordenada obtemos a chamada corrente elétrica. Nas palavras de: (Julio Nisker, 2013) quando
esses elétrons se movem numa velocidade de 300.000km/s esse fendbmeno e chamado de
corrente elétrica.

O proximo conceito importante é o da tensdo elétrica que seria a diferenca entre as
concentragdes de carga entre dois pontos de um condutor (Manual de instala¢Ges elétricas ,
2010).

Com esses conceitos estabelecidos a compressdo sobre potencia elétrica e o

eletromagnetismos se tornam mais simples.

Figura 1 Formula para Potencia

Fonte: https://pt.slideshare.net/alinedoohan/eletricidade-e-mecnica-aula-6



A figura apresentada acima apresenta a potencia elétrica em um circuito e a formula para o
calculo desta. Essa informagao foi um recurso muito utilizado no desenvolvimento da pesquisa
para a realiza¢do dos cdlculos e dados observados.

O transformador de corrente que e apresentado abaixo tem um funcionamento e

propriedades que foram aplicadas a um sensor.

I circuzto primano

-3

>0 >0

Figura 2 Transformador de corrente

Fonte: https://ensinandoeletrica.blogspot.com/2016/03/transformador-de-corrente-tc.html

“o transformador é um equipamento elétrico,estdtico que recebe e fornece energia
elétrica”. (MEDICAO DE ENERGIA ELETRICA, 1997)

Como apresentado na figura 2, um transformador e representando por dois circuitos
elétricos integrados a um eletromagnético. O Np recebe a corrente de uma fonte e pode
ser denominado de “priméario” (MEDICAO DE ENERGIA ELETRICA, 1997) enquanto NS gera
uma da mesma maneira, porém com uma tensdo diferente.

Esses circuitos representam bobinas que sdo compostas de fios de cobre com um numero

de espiras diferentes um do outro (Manual de instalagdes elétricas , 2010).



A analise seguinte terd como foco os transformadores de corrente alternada.

Esses transformadores sdo compostos por trés propriedades estabelecidas pela lei ampére,
a individualidade da corrente alternada e a lei da indugdo eletromagnética.

A primeira destas diz “todo condutor por onde flui uma corrente elétrica induz ao seu redor
um campo magnético proporciona” (vida de silicio, 2018)

Desse modo quando o transformador e inserido em uma fonte de corrente alternada, ele
gera um campo magnético transitdrio, ou seja, um campo que tem picos de oscilacdo entre
um valor Maximo e minimo. Esse campo gera uma induc¢do na espira fornecendo uma forca
que cria uma energia com proporgdes a intensidade do campo(Principio de Faraday).

O valor da potencia ndo sofre praticamente influéncia alguma por causa da transformacao

de uma corrente a outra (Manual de instalag¢des elétricas , 2010).
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Figura 3 Transformadores

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/4142490/



3-Metodologia

Para a elaboragdo do circuito da pesquisa, alguns instrumentos tiveram que ser selecionados

dentre eles estao:

Figura 4 Arduino

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/placa-mega-2560-r3-cabo-usb-para-arduino/

O arduino mega que desempenhou um papel destaque na pesquisa. O funcionamento deste
e semelhante a outros modelos de arduino, tendo como diferencial o microcontrolador
ATmega 2560-16AU que proporciona ao usudrio a extensdo |/0S digitais ou portas de saida
digital em ate 53. Seu microcontrolador possui uma capacidade de memdria para armazenar
informacBes maiores que outros modelos. Essa ferramenta recebe uma alimentacdo externa
de 7 V a 12 V para poder operar e fornece uma corrente no valor de 50mA (embargados,

2018).
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Figura 5 Circuito na Protoboard

Fonte: Elaboragao Prépria

Na protoboard o circuito inicial foi confeccionado e testado como mostra a figura, contando
com o display led 16x2 que mostrava os valores de corrente e potencia do objeto em tempo

real que estava em analise pelo sensor.

Figura 6 Sensor de corrente

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-corrente-nao-invasivo-100a-sct-013/



O sensor de corrente ndo invasivo SCT-013 e bem compacto e possui como principal beneficio
o fato de ndo necessitar ser ligado diretamente em serie com a carga do circuito, sendo
necessario apenas anexa-lo em um dos fios conectados ao aparelho que serd monitorado (vida
de silicio, 2018)

As propriedades deste para que ele possa realizar a medi¢ao sem ter contanto direto com o
circuito esta associada as propriedades magnéticas que estao explicitadas no fundamento
tedrico.

O sensor foi utilizado de duas maneiras na pesquisa, sendo a primeira delas aferir a corrente
e a potencia que estava passando pelo sistema elétrico da figura, ele apresentava o valor no
display que estava instalado na protoboard. O segundo modo que esse foi usado para realizar

uma medicao diferente, em virtudes de problemas que serao citados posteriormente.

Figura 7 Sistema de estudo e analise

Fonte: Elaboragdo Prépria



A figura 8 apresenta a estrutura que serviu de base para toda medicdo e desenvolvimento
do projeto. O sistema elétrico composto nesta possuia um conjunto de disjuntores, duas
ldmpadas led com 5W de potencia,duas tomadas e uma resisténcia de chuveiro.

A estrutura ela alimentada por uma fonte externa que era inserida em uma tomada.

Figura 8 Alicate Amperimetro

Fonte: Elaboragdo Prépria

O alicate amperimetro foi utilizado para realizar as confirmac¢des dos valores da corrente
obtidos pelo sensor de corrente. Através do uso deste foi possivel perceber um erro na taxa

de aferi¢ao do sensor principal.



4-Resultado e analise de dados

Figura 9 Circuito Proboard com todas as cargas

Fonte: Elaboragao Prépria

A imagem apresenta na figura 9 representa o circuito em funcionamento com o sensor
realizando a medicao com todas as cargas do sistema ativas. O valor apresentado da corrente
é 78 mA. Entretanto o valor o obtido estava incorreto, quando o alicate amperimetro foi
colocado no circuito para realizar a confirmacdo do valor. E o resultado encontrado foi 130
mA como a figura 8 apresenta.

O sensor tinha um funcionamento eficiente quando todas as cargas estavam desligadas
apresentando uma corrente de 0 mA, mas quando tinha um aumento na quantidade de
energia o sensor apresentava um taxa de erro cada vez maior.

O processo para analisar e descobrir onde estava ocorrendo a taxa de erro comegou com uma
investigacdo na estrutura do circuito, observando as resisténcias e capacitores anexados a
este. Com toda substituicdo dos componentes o erro continuo sendo encontrado.

Uma nova analise comecou a ser feita na ide do arduino, observando a estrutura da
programacao e as bibliotecas usadas. Como algumas bibliotecas eram pré-definidas pelo
préprio programa, nao foi possivel fazer muitas alteracdes nas fung¢des entre o sensor e o
arduino.

A solucdo encontrada para resolver o problema na variacdao foi a implementacdo de um

segundo sensor de corrente para realizar uma afericdo secundaria. Esse recebia um segundo



10

valor e enviava ao arduino um resultado. O valor recebido pelo arduino era comparado com
o do primeiro e a diferenga entre os dois era subtraida para apresentar o valor correto que

estava passando pelo sistema naquele momento.

5- Consideragdes finais

Levando em considerag¢ao tudo que foi apresentando acima, os objetivos propostos no inicio
da pesquisa foram atingidos, embora alguns erros foram surgindo no inicio e desenvolvimento
da pesquisa. Eles estimularam uma dedicacdo e esforco maior para a obtencdo de

informacdes e conhecimentos necessarios para avangar com o mesmo.

6-Referencias

(2010). In: J. Nisker, Manual de instalagdes elétricas . Rio de Janeiro: LTC.



11

Cotrim, A. A. (2003). INSTALACOES ELETRICAS. In: A. A.M.B.Cotrim, INSTALAC@ES ELETRICAS.
Sao Paulo: Prentice Hall.

embargados. (01 de 08 de 2018). Fonte: Embargados:
https://www.embarcados.com.br/arduino-mega-2560/

Embargados. (18 de 08 de 2018). Fonte: Embargados:
https://www.embarcados.com.br/arduino-mega-2560/

Empresa de Pesquisa Energética. (31 de 07 de 2018). Fonte: http://epe.gov.br/sites-
pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-
153/topico-351/Resenha%20Mensal%20-%20Janeiro%202018_vf.pdf

ENERGIA E MEIO AMBIENTE. (2011). Sdo Paulo: CENGAGE Learning.

Julio Nisker, A. M. (2013). INSTALACOES ELETRICAS. In: A. M. Julio Niskier, INSTALALCOES.
Rio de Janeiro: LTC.

MALVINO. (2006). ELETRONICA. In: A. P. Malvino, ELETRONICA. S50 Paulo: Pearson
Education do brasil.

(1997). MEDICAO DE ENERGIA ELETRICA. In: S. d. Filho, MEDICAO DE ENERGIA ELETRICA. Rio
de Janeiro: LTC.

Torreira, R. P. (2002). INSTRUMENTOS DE MEDI(;/:\O ELETRICA. In: R. P. Torreira,
INSTRUMENTOS DE IVIEDIC/TO ELETRICA. Curitiba: Hemuss.

vida de silicio. (01 de 08 de 2018). Fonte: portal.vidadesilicio:
https://portal.vidadesilicio.com.br/sct-013-sensor-de-corrente-alternada/



12



