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RESUMO

Hoje em dia é quase impossivel pensar em uma realidade onde ndo haja Energia
Elétrica. Este elemento é indispensavel para o funcionamento de diversos setores
(residencial, comercial e principalmente nas grandes industrias). Por esse e outros
fatores, torna-se cada vez mais importante adotar e utilizar medidas em prol do uso
racional, principalmente por este insumo ser um bem finito. Foi nessa linha de
pensamento que se optou fazer um estudo utilizando um dispositivo sensor de
corrente elétrica alternada néo invasivo controlado por arduino, capaz de identificar a
poténcia elétrica instantanea que estd sendo consumida pelos aparelhos quando
estes estiverem no seu estado de funcionamento. Experimentalmente verificou-se que
os dados coletados com o uso do dispositivo apresentavam bastante similaridade a
poténcia nominal dos aparelhos que foram testados. A partir disso foi comprovada a
efetividade do sensor. A aplicabilidade desse experimento esta inserida em varios
ambitos, como por exemplo: ter maior controle no consumo de poténcia, verificar quais
cargas mais consomem energia elétrica e aonde esta havendo desperdicio, etc. Este
estudo fornece, de maneira clara, todas as informacdes necessérias para entender a
necessidade e funcionamento do experimento, bem como adocdo de medidas que
podem reduzir o gasto desnecessario

Palavras-chave: Energia elétrica. Uso racional. Poténcia elétrica. Sensor de corrente
alternada.
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1. INTRODUCAO

A eletricidade tornou-se um insumo indispensavel. Uma ma qualidade na
energia elétrica pode acarretar no mal funcionamento de equipamentos e,
consequentemente, causar desconforto e contratempos. Para as empresas gera
prejuizo econdmico, especialmente aquelas onde a energia elétrica é um elemento
indispensavel para o seu funcionamento. Em hospitais pode trazer ameaca para a
vida de pacientes. Isto posto, torna-se indispensavel o debate sobre a problematica e
deve ser estudado de maneira prudente e eficiente (PADILLA, 2008).

Em um tempo onde o aumento de dispositivos que dependem dessa fonte de
energia para poder funcionar, foi visto que importante ndo era apenas pensar em como
cumprir com a demanda, mas também distribuir uma energia elétrica de qualidade. E
a cada dia aparelhos e métodos sao estudados para fazer a analisar e buscar meios
que reduzam esses disturbios na rede elétrica de residéncias, industrias e outros
setores que necessitem.

Outro assunto muito importante esta ligado ao desperdicio da energia elétrica.
Os impactos causados pelo mau uso da energia elétrica tornam-se evidente na conta
de luz. E possivel notar que utilizar de maneira racional determinados
eletrodomésticos pode refletir em resultados bastante positivos na conta de luz de
residéncias, comércios, instituicbes publicas e, principalmente, nas grandes
industrias.

Essa pesquisa tem como objetivo reduzir o consumo de poténcia elétrica
utilizando um aparelho capaz de identificar a poténcia elétrica instantanea que esta
sendo consumida pelos equipamentos que utilizam energia elétrica para o0 seu
funcionamento, através um sensor de corrente elétrica alternada n&o invasivo
controlado por arduino.

O impacto causado pelo uso irracional da energia elétrica se torna evidente
quando nos desviamos para um olhar mais abrangente. E possivel notar que, o
consumo consciente com dispositivos que utilizam energia elétrica para o seu
funcionamento, pode refletir em resultados positivos na conta de luz de residéncias,
comeércios, instituicdes publicas. Porém s6 é perceptivel quando ocorre o oposto.
Portanto, se faz necessario tomar algumas providéncias com a finalidade de reduzir

0S gastos com a energia elétrica.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.Qualidade de Energia
2.1.1. Definicdo

Varias explicacbes sdo capazes de descrever, de maneira equivalente, o
agregado de fendmenos que interferem a amplitude e a forma de onda da tenséo e
corrente. Pode ser definida por qualquer obstaculo na tensdo, corrente ou desvio na
frequéncia que ocasione em falhas ou danifique a operagdo dos equipamentos.
(ROCHA, 2016).

2.1.2. Tipos de distarbios
A qualidade da energia elétrica pode ser afetada por variados tipos de fatos,

dentre os principais estao:

Figura 1: Disturbios elétricos
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Nesta secdo sera realizada uma abordagem resumida sobre cada um desses
distarbios, apresentados na Figura 1, que afetam a qualidade da energia elétrica.
a) Transitorios
De acordo com Padilla (2008), o termo transitorio esta interligado aos
fendbmenos que distorcem os valores da tensé@o e corrente em um curto periodo de
tempo, podendo assim gerar um mal funcionamento nos equipamentos. Segundo o
autor estes podem distinguir-se de duas formas: impulsivos e oscilatoérios.
e Transitorio impulsivo
Os transitérios impulsivos séo aqueles surtos ocasionados devido as descargas
atmosféricas, provocando bruscas alterac6es no estado da tensdo e/ou corrente, com
polaridade unidimensional. Esse surto pode provocar o desgaste ou a falha do
isolamento dos equipamentos elétricos.
e Transitorio oscilatorio
Os transitérios oscilatorios sdo derivados da energizacdo de linhas de
transmissao, corte de corrente indutiva, chaveamento de banco de capacitores, etc.
Semelhante ao transitorio impulsivo, também é uma alteracao subita no valor efetivo
da tensdo e/ou corrente e possui polaridade positiva ou negativa. Distingue-se pelo
seu conteudo espectral, duracdo e magnitude.
b) Variacdo de tensao de curta duracao
Maia (2011) descreve as variacbes de tensdo de curta duracdo como 0s
fendbmenos que interferem no valor eficaz da tensdo. E podem ser classificados como
variacbes momentaneas ou temporarias. Essas variacdes podem ser interrupgoes,
afundamento e elevacédo de tenséo.
e Momentanea
As variagdes momentaneas sédo aquelas onde sua ocorréncia encontra-se em
um intervalo de tempo inferior ou igual a 3 (trés) segundos.
e Temporaria
As variacoes temporarias sdo aquelas onde sua ocorréncia situa-se entre
valores de tempo superiores a 3 (trés) segundos e inferior ou igual a 1 (um) minuto.
c) Variacdo de tensédo de longa duracgéo
Segundo Padilla (2008), as varia¢cdes de tensdo de longa duragéo sao aquelas
onde o valor eficaz da tenséo sofre alteragdes durante um periodo de tempo superior
a 3 (trés) segundos. Essas alteracbes podem ser classificadas como interrupcao

sustentada, queda de tensao e elevagéo de tenséo.
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e Interrupcédo sustentada
Quando o valor eficaz da tenséo esta totalmente nulo por um periodo superior
a 1 (um) minutos é considerado como uma interrup¢éo sustentada. Podendo ocorrer
de forma inesperada ou planeada.
¢ Queda de tenséao
Quando o valor eficaz da tensdo sofre uma depresséo de 80% a 90% por um
periodo de tempo superior a 1 (um) minuto, sdo classificadas como quedas de tenséo
ou, ainda, subtensdo. Podem ser provocadas pela entrada ou saida de cargas dos
bancos de capacitores e também pela sobrecarga nos alimentadores.
e Elevacao de tensao
Elevacdo de tensdo ou sobretensdo, sdo aquelas onde ocorre um aumento
entre 110% e 120% no valor eficaz da tensdo por um periodo de tempo superior a 1
(um) minuto. Um dos fatores que que originam esse fendbmeno € a saida de grandes
blocos de carga. Acontecem com menor frequéncia, porém, deve ser avisado
imediatamente para a distribuidora em caso de seu surgimento.
d) Distorcdo da forma de onda
Quando um desvio é causado na forma da onda senoidal pura da tensao ou
corrente, denominamos de distor¢gbes harmonicas, segundo Padilla (2008). Ele
menciona e define 5 (cinco) tipos de distor¢cdes sobre a forma da onda.
e Desvio no nivel CC
Ocorre quando h& a influéncia de tensdes de corrente continua integrado a
sistemas de corrente alternada. Esse evento pode ser originado devido a retificacao
da meia onda.
e Harmonico
Quando tensdes ou correntes senoidais com frequéncia multipla das
fundamentais (50Hz ou 60Hz) somam-se, ocorrem distorcbes na forma da onda
senoidal pura.
e Inter-harménico
As inter-harmdnicas ocorrem quando sinais de tensdes ou correntes, com

frequéncia ndo multipla das fundamentais (50Hz ou 60Hz), somam-se a elas.
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e Corte
E uma perturbacdo causada frequentemente na tensdo, provocada pelo
funcionamento de equipamentos que utilizam eletrbnica de poténcia, quando a
corrente € modificada de uma fase para outra.
e Ruido
Ruido € um disturbio indesejavel, com um sinal de frequéncia excessivo, menor
que 200 kHz, com pouca intensidade, aplicado a corrente ou tensdo nos condutores
fase ou neutro.
e) Desequilibrio de tensao
Paulilo (2013) define desequilibrio em um sistema elétrico trifasico como uma
circunstancia onde as 3 (trés) fases apresentam valores distintos de tenséo ou
defasagem angular diferente de 120° ou os dois ao mesmo tempo. Outra definicdo é
gue é o desvio médio maximo entre a razdo dos valores meédios de tenséo ou corrente
trifasica pela média dos mesmos valores, apresentado em porcentagem.
f) VariagOes de frequéncia
A rotacdo dos geradores de energia esta ligada inteiramente a frequéncia dos
sistemas elétricos. Depende, em qualquer instante, do equilibrio entre a carga e a
geracdo. Algumas variacdes devem ocorrer quando esse equilibrio é modificado.
Essas variagbes podem provocar um mau funcionamento de maquinas rotativas,
porém € um fendmeno incomum de acontecer. (PADILLA, 2008)
g) Flutuacédo de tensédo
A flutuacdo de tensdo ocorre de maneira arbitraria, podem acontecer de forma
repetitiva ou inesperada. Possui pequena dimenséo, atribuindo valores entre 90% e
110% da tensdo nominal. Habitualmente essa variacdo de frequéncia fica abaixo de
25Hz. (ROCHA, 2016)

2.2.Poténcia elétrica
2.2.1. Definicdo

Geralmente essa expressao é aplicada como um indicador da quantidade de
trabalho que pode ser realizado em um determinado periodo de tempo, ou seja, a
poténcia é a rapidez com que um trabalho é executado. (BOYLESTAD, 2012)

A unidade de medida de poténcia, no Sl, é definida por W (Watt).
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2.2.2. Poténcia elétrica em corrente continua

Em um circuito de corrente continua, ndo ha variacdo da tensao e corrente em
funcdo do tempo. (BOYLESTAD, 2004)

A partir disso podemos determinar que a medida da tenséo e da corrente entre
dois pontos serdo constantes. Logo, para circuitos de corrente continua, a poténcia

sera dada por:
P=VI (1)

Onde:
P- Poténcia (W)
V- Tenséo (V)
I- Corrente (A)

Da mesma forma, podemos utilizar a Lei de Ohm para encontrar a poténcia.
Esta Lei afirma que a tensdo é o produto entre a resisténcia e a corrente elétrica

(HALLIDAY, 2012). Ao manipular a equacgdo e substituimos em (1) obtemos duas

novas formas de se encontrar a poténcia:

V2
P =1I°R (3)

2.2.3. Poténcia elétrica em corrente alternada

Vimos que a poténcia € o produto da tensdo pela corrente, porém algumas
variacfes ocorrem nos circuitos do tipo corrente alternada. Boylestad (2004) diz que,
em circuitos de corrente alternada, os séo sinais da corrente e tenséo sédo de forma

senoidal, e ficam da seguinte forma:

v =V, sin(wt + ) (4)

i = I, sin(wt) (5)

De acordo com Gussow (1997), alguns termos novos séo utilizados para
analisar circuitos de corrente alternada, denominados: poténcia ativa (P), poténcia
reativa (Q), poténcia aparente (S) e fator de poténcia. Onde todos esses termos podem
ser expressados por um triangulo retangulo, como mostrado na figura 2, conhecido

comumente como triangulo de poténcias.
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Figura 2: Triangulo de poténcias

Poténcia
reativa

Poténcia ativa
Fonte: Silveira Junior (2017)

a) Poténcia ativa (P)

Toda poténcia capaz de produzir trabalho utilizavel, por exemplo: gerar
movimento em motores, ligar lampadas, transformadores e entre outros equipamentos
(ELEKTRO, 2018).

Apés substituirmos a tensdo e corrente na forma senoidal na formula da
poténcia (1), aplicar algumas operacdes trigonométricas e criar uma condi¢cdo onde

nao dependa do tempo ou utilizando o triangulo de poténcias:

P =VIcos(¢) (6)

P = Scos(¢) (7)

Essa poténcia recebe o nome de poténcia ativa ou real e sua unidade de medida

€ expressa em Watts (W) (GUSSOW, 1997).
b) Poténcia reativa (Q)

Se capacitores e indutores fizerem parte de um circuito, a sua poténcia reativa
sera determinada a partir da diferenca entre as poténcias fornecida pela reatancia de
cada componente. (BOYLESTAD, 2012)

Segundo 0 mesmo autor sua unidade de medida € o volt-ampere reativo (VAr)

e a partir do tridangulo de poténcia temos que:

Q = Ssin(¢) (8)

Elektro (2018) complementa afirmando que a poténcia reativa € a parcela da
energia elétrica que ndo é capaz de realizar trabalho, porém, as cargas indutivas que
utilizam energia elétrica como fonte de for¢a, geram campos eletromagnéticos para o

seu funcionamento.
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c) Poténcia aparente (S)
Silveira (2017) descreve poténcia aparente como a soma dos vetores da
poténcia ativa e reativa. Sua unidade de medida € o volt-ampere (VA). Sua forma

complexa é dada por:
S=P+jQ=VI" (9)

Onde:
S- Poténcia aparente (VA)
P- Poténcia ativa (W)
Q- Poténcia reativa (VAr)
V- Tensdo complexa (V)
I"- Conjugado da corrente complexa (A)

Fazendo uma associacdo entre o triangulo de poténcia e o Teorema de

Pithgoras podemos determinar a poténcia aparente como o moédulo da soma

guadratica da poténcia ativa e reativa:

S| = P2 + Q2 (10)

d) Fator de poténcia (FP)
De acordo com Silveira (2017), o cosseno do angulo de defasagem entre o sinal
da corrente e a tensédo € definido como fator de poténcia. Ndo possui unidade de

medida e expresso também como:

cos(p) = 5 (1)

Scarpin (2017) acrescenta dizendo que o fator de poténcia é uma medida de
quantidade de poténcia elétrica capaz de ser utilizada para a realizacao de trabalho
atil.

Gussow (1997) mostra que, dependendo dos componentes integrados no
circuito, o fator de poténcia pode ser classificado de duas maneiras: capacitivo ou
indutivo.

e Capacitivo

Fator de poténcia capacitivo, ou de avanco, ocorre quando o sinal da corrente
esta avancado em relacao a tensédo. Esse fenbmeno ocorre quando a reatancia dos
capacitores € maior que dos indutores. A figura 3 mostra a forma de representar, por

meio do triangulo de poténcias, um fator de poténcia capacitivo.
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Figura 3: Fator de poténcia capacitivo

Q (capacitivo)

P

Fonte: Autoria propria (2018)
e Indutivo

Ja fator de poténcia indutivo, ou de atraso, decorre devido ao sinal da corrente
estar em atraso em comparagdo com a tensdo. Acontece quando as reatancias
indutivas se sobressaem com relacdo as cargas capacitivas. A sua representacdo em
forma de triangulo de poténcias é como mostrada a partir da figura 4.

Figura 4: Fator de poténcia indutivo

P

Q (indutivo)

Fonte: Autoria propria (2018)
Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, o limite minimo permitido do

fator de poténcia, para consumidores tipo A, é de 0,92 indutivo ou capacitivo. (BRASIL,
2010)

2.3.Lei de Ampere
2.3.1. Definigao

Halliday (2016) explica que quando a distribuicdo de cargas ndao possui uma
complexidade, podemos utilizar a Lei de Ampere. A partir dessa lei podemos obter o
campo magnético total para toda distribuicdo que apresente simetria, utilizando uma

curva fechada, denominada amperiana. Pode ser expressada como:
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§ B3 = ptien, 12)

Onde:
B — Campo magnético
ds — Elemento de corrente
U, — Permeabilidade Magnética
i.ny — Corrente total envolvida pela curva
2.3.2. Sentido do campo magnético

Em torno de um fio longo carregado, se formam linhas de campo em formato

de circunferéncia, e tangente a estas linhas de forga estd o campo magnético, que é
perpendicular a dire¢do do fio. (HALLIDAY, 2012)

Figura 5: Linhas de campo magnético produzido pela corrente em um fio

Fonte: Fundamentos de fisica 3 eletromagnetismo, Halliday (2012)

Ainda de acordo com Halliday (2012), para determinar o sentido do campo
magnético, devemos utilizar a regra da mao direita, como mostrado na Figura 06, onde
a direcdo do campo magnético, em qualquer ponto, € tangente as linhas de campo. O
polegar deva estar apontado para sentido da corrente e os demais dedos indicardo

i
“.’

gual sera a sentido do campo. O simbolo “X” aponta para dentro do papel e “»” aponta

para fora.
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Figura 6: Sentido do campo magnético

" T > e @ [E——

B B

Fonte: Fundamentos de Fisica — Eletromagnetismo, Halliday (2012).

2.4.Lei de Faraday

“A forca eletromotriz em uma espira é dada pela taxa de variagao do fluxo
magnético, com o sinal negativo, através da area delimitada pela espira”, (YOUNG;
ZEMANSKY, 2009, p. 283).

Ou seja, a variacao do fluxo magnético no tempo estimula numa espira uma
tensao elétrica e, consequentemente, uma corrente elétrica. Expressa por:

ddg
dt

2.5.Economia de energia elétrica em reparticdes publicas

fo (13)

Brasil (2015), por intermédio do Ministério do Planejamento, Desenvolvimento
e Gestado, portaria n° 23, institui medidas de gestdo e uso consciente de Energia
Elétrica nos 6rgéos e entidades da Administragcdo Publica.

a) Utilizac&o de ar-condicionado

Algumas medidas podem ser tomadas para o uso racional e eficiente dos
aparelhos condicionadores de ar como: desativar o funcionamento dos aparelhos
guando o ambiente estiver desocupado, evitar 0 uso ou manter apenas ventilando em
dias frios, abster do uso apds as 18h, assim como manter portas e janelas fechadas,
garantindo a circulacao do ar no interior do ambiente, assegurar que os filtros estejam
limpos e manté-lo funcionando em 23°C.

Outras medidas seria dimensionar de maneira correta os aparelhos de acordo
com a area onde ele sera instalado e ter preferéncia por equipamentos que detém

compressores com tecnologia “inverter”.
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b) Utilizacdo de lampadas

Quanto as providéncias que podem ser utilizadas para evitar o desperdicio de
energia elétrica com lampadas estdo: desligar as luzes das salas quando estas nao
estiverem em horario de funcionamento, alertando servidores e a equipe de seguranca
e zeladoria, evitar o uso em horarios onde possa ser utilizado luz natural e assegurar
a limpeza das lampadas e luminarias, a fim de obter o méximo de aproveitamento.

E importante também possuir uma preferéncia por lampadas mais eficientes e
temporizadores, desde que esta medida néo interfira ou prejudique o funcionamento
da atividade dos funcionarios.

c) Utilizacdo de computadores

Designar a ativacdo do modo de espera apos 5 (cinco) minutos de inutilizacao
e desativar componentes (monitor, impressora, caixa de som, entre outros) caso nao
estejam em operacéao.

d) Utilizacdo de bebedouros

A recomendacéao é basica. Apenas garantir a desativacao do equipamento apos

0 encerramento das atividades.
e) Utilizacdo de geladeiras

E recomendavel evitar deixar com que as portas fiquem abertas se n&o houver
uma finalidade, assim como adequar a temperatura de acordo com a estacao do ano
e proteger os equipamentos da incidéncia de raios solares ou qualquer fonte de calor.

f) Outras medidas

Algumas medidas também podem ser ressaltadas, entre elas esta: averiguar o
estado de conservacao dos equipamentos, fazer revisdes periddicas nos quadros de
distribuicdo, na rede elétrica e nos transformadores, além de utilizar fontes renovaveis,
como energia eolica e solar, para possibilitar uma economia no consumo de energia

elétrica da instalacao.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais utilizados

Os materiais que foram utilizados para a ativacdo do aparato que ira fornecer

os dados da poténcia elétrica instantdnea que estd sendo consumida pelos

equipamentos:

Uma placa Arduino UNO

Um sensor de corrente alternada n&o invasivo SCT-013 100A
Uma protoboard

Dois resistores de 10kQ

Um resistor de 300Q

Um capacitor eletrolitico de 100uF

Seis jumpers

Um cabo USB 2.0 A macho / B macho

Notebook

Extenséo elétrica

A montagem do aparato que sera utilizado para fazer os célculos da poténcia é

como mostrada a partir da figura 7.

Figura 7: Modelo do circuito

Fonte: www.portal.vidadesilicio.com.br (2017)



http://www.portal.vidadesilicio.com.br/
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Seguindo os passos apresentados na figura anterior, 0 aparato experimental

vai ser como mostrado na figura 8.

Figura 8: Aparato experimental

Fonte: Autoria prépria (2018)
Para testar a eficiéncia do equipamento, foram utilizados alguns equipamentos

onde ja se conhecia a poténcia nominal de cada um.
Equipamentos analisados:
« Ventilador Arno Alivio VE30 80W
e Maquina de cortar cabelo Cadence Modelo CAB173 10W
e Ferro de passar roupas Black & Decker Modelo VFA1110TM2 1000W

3.2.Metodologia
A obtencéo dos dados foi feita através de uma plataforma de prototipagem
eletronica, incluindo com um componente (SCT-013-000 100A) capaz de medir

corrente continua por meio de indugdo magnética.

Na coleta dos dados foi possivel notar a ocorréncia de um erro sistematico.
Porém, esse erro nao altera de forma significante a precisdo dos valores obtidos pelo
equipamento.
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3.2.1. Sensor SCT-013
Figura 9: Sensor de Corrente SCT-013

Fonte: www.portal.vidadesilicio.com.br (2017)

Esse sensor é capaz de fazer a medida de valores de 0 até 100A de corrente
elétrica alternada. O seu funcionamento ocorre através de indugdo magnética. Ao
colocarmos um fio (ndo dois, pois 0 campo magnético gerado por um fio vai se anular
com 0 outro que gera um campo no sentido oposto) entre 0 sensor, a corrente elétrica
que esta passando pelo por ele ir4 provocar um campo magnético que, por sua vez,
vai induz uma corrente elétrica no equipamento. A partir dessa corrente induzida,
podemos calcular a corrente que esta sendo consumida de forma instantanea.
(DEMETRAS, 2017)

O sensor ndo pode ser utilizado de qualquer forma. A figura 9 representa a
forma efetiva de se usar o equipamento.

Figura 10: Como utilizar o Sensor: a) forma correta; b) forma errada



http://www.portal.vidadesilicio.com.br/

26

3.2.2. Arduino

De acordo com Thomsen (2014), o arduino é um dispositivo de baixo custo,
pratico e ndo que nao dificuldades em ser programado. A partir dele foi criado o termo
hardware livre. Qualquer um é capaz de personalizar o Arduino de acordo com o que
desejado, utilizando o0 mesmo hardware.

Ainda de acordo com o autor, o arduino pode ser utilizado através de um
computador e programado por meio do IDE, que tem como linguagem fundamental é
o C/C++, com a auséncia de equipamentos auxiliares, com excecédo de um cabo USB.

De acordo com Demetras (2017), para calcular o valor da corrente elétrica e

poténcia que esta sendo consumida instantaneamente, utiliza-se a programacao a

seqguir:

1 #include "EmonLib.h"

g EnergyMonitor SCTO013;

g int pinSCT = AO; //Pino analdgico conectado ao SCT-013
S int tensao = 220;

8 int potencia;

10 wvoid setup()

11 {

12 SCT013.current (pinSCT, 6.0606) ;
13

14 Serial.begin(9600) ;

15 1}

16

17 wvoid loop ()

18 {

19 double Irms = SCTO013.calcIrms(1480); // Calcula o valor da Corrente
20

21 potencia = Irms * tensao; // Calcula o valor da Potencia Instantanea
22

23 Serial.print ("Corrente = ");

24 Serial.print (Irms);

25 Serial.println(" A");

26

27 Serial.print ("Potencia = ");

28 Serial.print (potencia);

29 Serial.println (" W");

30

31 delay (500) ;

32

33 Serial.print(".");

34 delay (500) ;

35 Serial.print(".");

36 delay (500) ;

37 Serial.println(".");

38 delay (500) ;
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Primeiramente adiciona-se uma biblioteca que é responséavel pelos célculos do
valor eficaz da corrente que vai ser medida. Para representar o dispositivo da-se um
nome para ele que fica a critério de quem esta fazendo a programacao. As variaveis
utilizadas sera a tenséo e a poténcia. A tensédo é um valor, geralmente, conhecido. O
valor utilizado sera de acordo com o que é fornecido para cada instalagdo. E a
poténcia sera determinada a partir do calculo do produto entre a tenséo e o valor eficaz
da corrente. Apos encaminhar o cédigo, serdo mostrados os valores da corrente

elétrica e poténcia instantanea através do monitor serial do arduino.
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4. RESULTADOS

4.1.Erro sistematico

Ao utilizar um instrumento de medicao a fim de fazer um experimento fisico ou
quimico, devemos considerar que 0s instrumentos utilizados ndo sao totalmente
efetivos nos seus resultados. Os erros devem ser mensurados antes de se iniciar os
experimentos, para que possamos ter maior precisdo com os resultados. Esses erros
podem ser ocasionados por diversos fatores. (LANA, 2007)

O mesmo autor inclui dentro desse assunto, a classificagdo de erro sistematico.
Este erro indica a magnitude, para mais ou para menos, com que um instrumento faz
a medida do valor real. Pode ser determinado a partir da média entre a dos valores
obtidos em varias medicfes e o valor real.

Ao colocarmos o sensor para funcionar, ficou perceptivel a presenca desse erro
e ao reconhecermos sua amplitude, podemos identificar o valor real que o dispositivo
estava medindo. O erro sistematico apresentado foi de 8W de poténcia ativa. Assim,
toda vez que uma medida foi realizada, para obter-se o valor real, bastaria tirar essas

8 unidades da poténcia.

4.2.Avaliacdo da poténcia consumida pelo ventilador
O gréfico 01 mostra as variacbes de poténcia que ocorreram em funcédo do

tempo na medi¢cdo da poténcia elétrica consumida pelo ventilador.
Grafico 1: Poténcia (W) x Tempo (s)

Velocidade 01 Velocidade 02 Velocidade 03
90
80
70
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40
30
20
10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Fonte: Autoria propria (2018)
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O comportamento da poténcia tende a ser constante, visto que houveram
pequenas variacdes no valor medido da poténcia consumida instantaneamente.
Fazendo uma média da poténcia em cada velocidade, como mostrado na Tabela 01,
percebemos que a poténcia consumida fica maior a medida que exigimos uma rotacao

mais rapida do ventilador.

Tabela 1: Poténcia consumida em cada velocidade

Poténcia nominal Velocidade 01 Velocidade 02 Velocidade 3

80W 46W 55W 69W

Fonte: Autoria propria (2018)
Também é possivel perceber, a partir do Grafico 2, que o aumento da poténcia
em funcéo do aumento da velocidade da rotacdo das hélices ndo acontece de maneira
linear.

Grafico 2: Poténcia consumida em cada velocidade

VELOCIDADE 01 VELOCIDADE 02 VELOCIDADE 03

Fonte: Autoria propria (2018)
A menor velocidade trara um efeito mais significativo no consumo de energia

elétrica, porém, pode nao proporcionar o mesmo conforto térmico que a velocidade
maxima trara. Esse critério pode ser variado de regido para regidao. Dependendo da
regido, a velocidade 02 seria o0 mais ideal, visto que € o equilibrio entre o conforto e 0

consumo.

4.3. Maquina de cortar cabelo Cadence Modelo CAB173

A maquina apresentou um valor abaixo da poténcia nominal, porém o teste foi
realizado com maquina sem estar realizando a sua funcéo. A poténcia gasta, neste
caso, iria variar em funcdo da dificuldade em que a méaquina teria em cortar um

determinado tipo de cabelo.
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Tabela 2: Poténcia consumida pela maquina de cortar cabelo.

Poténcia nominal 10w

Poténcia medida 6w

Fonte: Autoria propria (2018)

4.4. Ferro de passar roupas Black & Decker Modelo VFA1110TM2

De todos, foi 0 que apresentou maior poténcia, devido ser um equipamento que
trabalha com uma temperatura muito alta. Na realizacdo do experimento, percebeu-
se que o ferro esquenta até uma certa temperatura e apds isso, 0 equipamento cessa
0 consumo da poténcia bruscamente. A poténcia utilizada fica sendo apenas para
manter a temperatura.

Tabela 3: Poténcia consumida pelo Ferro de passar roupas

Poténcia nominal 1000W

Poténcia medida 980W

Fonte: Autoria propria (2018)
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5. CONCLUSAO

Ter controle no gasto da poténcia elétrica pode ocasionar varios beneficios, que
vao de economia financeira com o gasto da conta de luz, até o aumento da vida util
do equipamento. Outro fator importante é que a energia elétrica ndo € um insumo

infinito e a racionalizacao dele é fundamental.

Portanto, a partir dos contetdos apresentados e visto que o0 aparato é efetivo
naquilo que Ihe é designado, podemos utilizar o projeto para varias situacdes e setores

(residencial, empresarial ou industrial).

Seria interessante fazer um estudo com ar-condicionado, por ser uma das
cargas que mais necessitam de poténcia elétrica para o seu funcionamento. Fica
como sugestéo fazer a utilizagdo do sensor para calcular a poténcia consumida e
adotar medidas de uso conscientes para, assim, poder ter ciéncia do reflexo que essas

medidas podem ocasionar na conta de energia elétrica.
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