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Resumo

Este trabalho propGe a implementacéo de um servidor web
para armazenamento dos dados do um analisador eletrénico
trifasico de energia elétrica. O medidor foi construido com
0 mddulo ESP32, sensores de tensdo e de corrente, e
possibilita a determinagdo de grandezas elétricas como
tensdo, corrente, poténcia ativa, reativa aparente e fator de
poténcia, que sdo visualizados no préprio medidor, por meio
de um painel LCD. Como forma de melhorar a apresentacéo
dos dados foi criado um servidor Web, para: recep¢édo dos
dados lidos pelos sensores e encaminhados pelo
microcontrolador ESP32 e posterior armazenamento desses
dados em um banco de dados; visualizacdo de forma de
onda de tensdo e corrente através de uma pagina web.
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Metodologia e desenvolvimento

Em Dagher Neto et. al (2018), foi proposto um servidor web
para armazenamento das informacbes de um medidor
eletrbnico de energia elétrica e foi encontrado como
trabalhos futuros, a necessidade de melhoria no
envio/recebimento dos dados lidos. Neste trabalho, o
servidor web é responsavel por receber dados de uma
medigdo eletronica trifasica e mostrar em formato de gréafico
o0s dados coletados.

Utilizando a mesma arquitetura de projeto proposto em
Dagher Neto et. al (2018), ilustrado na Figura 1, foi
verificado que ndo seria possivel encaminhar todos os dados
lidos em um determinado momento em uma Gnica chamada
HTTP através do método POST utilizando o formato JSON
(JSON, 2019). Isso pode ser verificado através da
ferramenta web Assistant da biblioteca arduinoJSON que
indica que a necessidade de 22kbytes aproximadamente
para criar o objeto JSON a ser encaminhado (Figura 2). Este
objeto JSON é composto por 6 vetores de tamanho 225
posicles, devido a leitura trifasica. Sdo 3 vetores para
corrente e 3 vetores para a voltagem. Utilizando o arduino
mega integrado com o madulo wifi ESP8266, temos o limite
de memdria RAM do dispositivo 8Kbytes, que é bem menor
do que o0 necessario para o objeto JSON. Para resolver esta
limitacéo, foi necessario quebrar o envio dos dados em
varias chamadas HT TP utilizando o método POST para uma
Unica leitura. Como as seis chamadas HTTP referiam a uma
Unica leitura, os dados dessa leitura eram salvos em um
Unico registro no banco de dados MariaDB. Para permitir

esta sincronizagéo,

foi feito uma identificacdo de qual

chamada HTTP POST estava ocorrendo, se a 12, 2%, 32, 42
52 ou a 6% Chamada.
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Figura 1. Diagrama do sistema do medidor eletrdnico,
com servidor Web.(autor)

Memory pool size

Expression

6*JSON_ARRAY_SIZE(225) + JSON_OBJECT_SIZE(48)

Additional bytes for strings
duplication

186

Platform Size

ESP32/ESPE266

Figura 2. Espaco de memdria necessaria para o objeto JSON
a ser encaminhado. (autor)

2224a+186 = 22426

Nesta versdo trifasica, adaptada de Dagher Neto et. al
(2018), foi feito a atualizacdo da biblioteca arduinoJSON
(BLANCHON, 2019) verséo 6.0, que utiliza 0 componente
DynamicJSONDocument, o qual permite a criacdo de
objetos maiores que 1Kbyte.

Nos testes realizados desta implementacéo, verificou-se que
os dados lidos foram salvos com sucesso, mas o tempo de
encaminhamento da leitura ficava por volta de 1 minuto.
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Para melhorar o desempenho desta solucdo, estudou-se a
possibilidade  de  utilizar  WebSocket para o
encaminhamento dos dados, ao invés do protocolo HTTP.
Esta opcdo ndo foi desenvolvida, pois a estrutura de
recebimento de dados do microcontrolador e
encaminhamento dos dados para posterior exibicdo
mostrou-se flexivel, podendo ser reutilizada para outros
dominios, conforme ilustrado na figura 3.
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Figura 3. Interacéo com o servidor Web (autor)
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O servidor Web pode receber dados vindo de varios
medidores, bastando seguir o padrdo de dados JSON. Esses
dados serdo armazenados no banco de dados que podem ser
consultados por diferentes aplicativos (web, desktop,
mobile).

Para resolver o problema de lentiddo no envio, foi trocado
0 médulo WIFI ESP8266, juntamente com o Arduino Mega,
pelo médulo ESP32. O médulo ESP32 é um dispositivo que
tem varias portas de entrada e saida, possibilitando a
integracdo com os dispositivos de leitura (sensores) sem a
necessidade do arduino mega. Outra vantagem, é a
capacidade de memdria RAM, 520KBytes, ao contrario do
arduino mega, que tem 8Kbytes.

Com o mddulo ESP32, foi feito os testes iniciais, €
verificou-se que ele conseguia gerenciar o objeto JSON
necessario ao encaminhamento para o servidor Web, nédo
sendo necessario encaminha-lo em varias etapas HTTP Post.
Para o encaminhamento dos dados, a biblioteca WifiEsp
(Portaluri, 2018), que permitia o0 arduino mega encaminhar
os dados através do médulo esp8266, foi substituida pelas
bibliotecas Wifi e HttpClient da Espressif System
(ESPRESSIF, 2019). Os tempos de encaminhamento de
cada leitura realizada foi de menos de 2 segundos.

Ap6s a implementagdo do recebimento dos dados lidos, foi
construido a pégina de visualizacdo das informagfes. A
pégina Web foi construida utilizando as tecnologias HTML
e CSS (FREEMAN, 2008); e Javascript (MORRISSON,
2008).

Para fazer a chamada assincrona ao servidor web, foi
utilizado a tecnologia AJAX através da biblioteca javascript
Jguery (JQUERY, 2019). A visualizacdo dos dados
retornados através da chamada AJAX foi feito através de
graficos construidos com a biblioteca javascript Google
Chart (GOOGLE, 2019).

Resultados e Consideracdes Finais
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A principal proposta do sistema é a de possibilitar o
armazenamento e analise das medidas através de uma
interface web. Para isso, foi desenvolvido uma interface
com a possibilidade de analisar os dados lidos através de um
grafico e cards coloridos que facilitam a percepcdo dos
valores.

A péagina inicial conta com os Gltimos dados recebidos pelo
medidor eletrdnico, apresentando as linhas de onda de
corrente e tensdo das 3 fases do equipamento trifasico
mensurado, conforme a figura 4:

« > 0 O v

MEDIDOR ELETRONICO TRIFASICO

! 2.56 1969.5W \2/5?2[35 65.35
EASE 128.56 V/ ©=1.95° 216 A/ ®=15.425° ree

A 131.56 V/ ©=2.63°
EASE

PVt | 127.56 VI ®=1.39° 2.56 A/ ®=4555°
5927 Wh

v 1565.35 e p
312A1 0=35.421° V_totr 0.6929 I 69.5

Resuitado da Madigso

Figura 4. Pagina inicial da interface Web (autor)

Todas as medices anteriores podem ser consultadas atraves
desta pagina conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5. Consulta as medicdes anteriores (autor)

Outra funcionalidade alcancada no sistema é a possibilidade
de observar separadamente os dados de cada fase, utilizando
0 menu da esquerda conforme mostra a figura 6:
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Figura 6. Visualizagdo dos dados da fase A (autor)

Além do servidor web para compor o analisador eletrdnico
de energia elétrica trifasico, verificou-se que esta estrutura
de servidor web pode ser utilizada para outros dominios,
onde as entradas sdo os dados no formato JSON e a saida
sdo dados JSON que devem ser consumidos por aplicacdes
diversas, seja web, desktop ou mobile.
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Neste trabalho, foi conseguido uma melhoria no
desempenho ao encaminhar os dados lidos dos sensores.
Essa melhoria pode ter ocorrida pela troca da biblioteca que
permite o encaminhamento dos dados através do protocolo
HTTP, mas merecem mais investigacao e analise dos fatos.
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