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Resumo. Este trabalho tem por objetivo o
desenvolvimento de um protétipo que
gerencia 0 consumo de energia de uma
empresa, com sensores em aparelhos de alto
consumo. Esses sensores se comunicam com
uma estacdo gerente através da tecnologia
XBee, que trata de transferir ou receber
dados usando método de transferéncia sem
fio, podendo controlar varios dispositivos
dentro de uma infraestrutura de rede local
sem fio de dispositivos, desenvolvido para
ser uma comunicacdo simples, flexivel e de
baixo custo, tudo isso projetado dentro do
protocolo ZigBee IEEE802.15.4.

Palavras-chave: Xbee. IEEE802.15.4.
Tarifacdo Horo-Sazonal.

1. INTRODUCAO

A proposta deste trabalho  foi
desenvolver uma solucdo inteligente que seja
capaz de reduzir o consumo muitas vezes
desnecessario da energia elétrica consumida
em uma empresa e registrar todo um
historico que apresente de forma visivel e
intuitiva, para que haja uma reeducac¢do no
consumo elétrico da empresa.

O sistema descrito neste trabalho visa
contribuir para o desenvolvimento de uma
nova ferramenta capaz de auxiliar a controlar
0 consumo gasto, possibilitando as empresas
uma nova forma de aquisicdo e obtencdo de
dados. Nos proximos capitulos sdo
apresentadas  detalhes das  principais

tecnologias envolvidas no projeto, bem como
uma descri¢do do mesmo.

2. PADRAO IEEE 802.15.4

O IEEE 802.15.4 é um padrdo que
define regras de comunicacdo da camada
Fisica e da Camada MAC. E utilizado em
aplicacbes nas quais ndo necessitam altas
taxas de transmissdo e exigem baixo
consumo de poténcia. Também define um
conjunto de normas, entre elas a gestdo de
energia, correcdo de erros, formatos de
mensagens e  outras  especificidades
necessarias para uma comunicacdo adequada
entre dois radios.

2.1 Padréo ZigBee

E uma convencdo de comunicagdo de
rede sem fio, a qual se utiliza de uma pilha de
protocolo particular com a qual é capaz de
manter uma comunicagd0 com outro
dispositivo do mesmo padrdo (Bezerra,
2012).

2.2 Papéis dos dispositivos ZigBee

Uma caracteristica do sistema de
comunicacdo ZigBee é a atribuicdo que cada
dispositivo pode assumir na rede. E possivel
ter 0s seguintes papé€is em uma rede ja
formada:

*Coordenador  (coordinator):  redes
ZigBee tem sempre um dispositivo Unico
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coordenador Pai. Este radio é responsavel
pela formacdo da rede, distribuindo
enderecos, manutencao da rede,
reconhecimento de todos o0s nds e
gerenciamento de outras fungdes que
definem a rede.

*Roteador (Routers): é responsavel por
interligar a rede e também é classificado com
um nd, mas com poderes extras de
roteamento. Ele pode aderir a redes
existentes, enviar informacdes e receber
informagdes, e as informagbes de rota.
Roteamento  significa agir como um
‘messenger’ para comunicacgdes entre outros
dispositivos.

Dispositivo  Final  (end  devices):
normalmente exercem tarefas reduzidas, é
uma versdo despojada de um roteador, sendo
seu papel relacionado com o envio e
recebimento de informagdes.

2.3 Topologias de Rede

Dispositivos XBee podem se ligar entre
si em varios esquemas diferentes, criando
topologias para montar sua estrutura de rede
de acordo com a necessidade do projeto.

A figura 1 mostra alguma das principais
topologias de rede.

Star

Pair

Cluster tree

. Coordinators - FFD
Routers - FFD
O End devices - RFD

Figura 1 - Topologias de rede
3. XBEE

Um dispositivo XBee é uma plataforma
embarcada de radio-frequéncia que utiliza
uma mesma configuracgdo fisica de pinos para

diferentes séries de arquitetura de hardware e
software.

Cada pino do modulo tem fungdes
especificas, que podem ser alterada na
atualizacdo do firmware do moédulo.

3.1 XBee/XBee-PRO

Mddulos XBee sdo divididos em duas
séries de Hardware: XBee Serie 1 hardware;
XBee Serie 2 hardware.

Cada série de hardware pode possuir
esses dois tipos dos moédulos ou apenas um
deles. Os hardwares também podem ser
classificados pela poténcia de transmissao
divididos em XBee e Xbee-PRO, conforme
apresentado na tabela abaixo, médulo XBee
série 2.

Tabela 1 — Comparacédo XBee/XBee-Pro Serie 2

ZigBee (S2)

XBee XBee-PRO
Distancia interna 40 m 90 m
Distancia externa 120 m 3200 m
Poténcia transmissao 2 mwW 50 mwW
Sensibilidade -96 dBm  -102 dBm
recepgao
Corrente pico de 40mA 295 mA
transmissao
Corrente recepcao 40 mA 45 mA
Taxa transmisséo 250kbps 250kbps

4. TARRIFACAO HORO-SAZONAL

A fim de compreender o funcionamento
das tecnologias apresentadas nesse trabalho,
foi desenvolvido um protétipo de um sistema
de monitoramento elétrico para empresas de
pequeno e médio porte que se encaixam em
consumo de tarifacdo Horo-sazonal.

Tarifacdo Horo-sazonal é uma forma
diferenciada de cobranca de energia para
consumidores pertencente ao grupo A, acima
de 2.3kV ou seja, um sistema em que 0 preco
das tarifas é diferenciado para os diferentes
horarios do dia (ponta e fora de ponta) e
periodos do ano (seco e Umido). Para esse
tipo de consumidores sdo cobrados tanto
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pela demanda quanto pela energia que
consomem.

4.1 Ponta e fora de ponta

A Tarifa de Ponta, de acordo com a
concessiondrias elétricas, se estende entre 0s
intervalos das 17:00 as 22:00h. E classificado
pelo maior consumo de energia. Neste
periodo as concessionarias, tem um custo
maior para manter este pico de energia
consumido, assim a compensagao da energia
é cobrada do consumidor.

4.2 Demanda

A demanda contratada é a base do
contrato de suprimento de energia. Refere-se
a poténcia que a  concessionaria
disponibilizara para o uso pela unidade
correspondente.

Consumidores do grupo A e subgrupos
Al a A4 (2,3 — 138 kV) optam pela
modalidade do sistema Horo-sazonal, se o
consumidor ultrapassar 10% do limite
contratado, pagara a tarifa de ultrapassagem
que é trés vezes o valor da tarifa basica,
tanto para horario de ponta e fora de ponta.

4.3 Horo sazonal azul e verde

Azul: sdo fixados dois valores: um para
horério de ponta e outro para horério fora de
ponta, onde a poténcia, em kV, para o
horério de ponta ndo pode ser inferior a 10%
do valor estabelecido para o horario fora de
ponta.

Verde: Ndo havera contrato de demanda
no horario de ponta. Presume-se que a
unidade  consumidora  estard inativa,
desligada ou utilizando outra fonte de
energia, caso haja algum registro de
consumo, este sera tarifado em cerca de dez
vezes a tarifa para horario fora de ponta.

5. PROJETO MONITORAX

Visando o potencial, mobilidade e
tecnologia proporcionado pelos modulos

XBee, foi proposto nesse trabalho a
utilizagdo dessa tecnologia no  setor
industrial. A constante necessidade de

informacdo em tempo real de todos o0s
processos da fabricagio vem levando
pesquisadores a estudar sistemas de
comunicacdo eletronicas mais eficientes que
consigam aliar a seguranca do trafego dos
dados a flexibilidade de acessos a ele.

Este projeto € um sistema distribuido de
medicdo de carga elétrica, concebido para ser
aplicado inicialmente para testes industriais,
que possibilita a monitoracdo remota do
consumo de energia, podendo ser um sistema
autbnomo que liga/desliga  aparelhos,
determinados pelo usuério.

5.1 Diagrama de bloco do n6 sensor

Para a implementacdo do projeto foi
proposto uma estacdo base que serd o
hardware necessario para a aquisicdo e
transporte dos dados coletados em cada
nodo espalhado na rede.

AC 230V/50Hz
Baterias — —
’ Relé ———
il 0
I | —
ineens- MOdulo |
XBee Sensor de
corrente =
Carga

Figura 2 - Diagrama de uma estacéo nodo

Cada nd terd que ter uma prioridade
definida de acordo com o grau de relevancia
do mesmo, determinada também por sua
funcdo no processo da producdo. Assim, o
software associa a prioridade com o numero
de endereco que € Unico para cada nO na
rede. Essa prioridade é de suma importancia
no projeto, pois devera ser definido um valor
qgue indica a ordem de desligamento do
equipamento monitorado.
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5.2 MonitoraX o software

O software MonitoraX mapeia toda a
rede mostrando cada n6 e exibe uma
estatistica do consumo de cada setor, do no
operante, podendo mostrar para a central de
monitoramento em tempo real o consumo de
energia. Quando 0 consumo comecar a
ultrapassar o limite da demanda, o software
comegard a analisar as prioridades e iniciara
0 desligamento de equipamentos de menor
prioridade para ndo extrapolar a demanda.
Assim, o software MonitoraX ndo deixara
que ocorram picos de consumo de energia e,
consequentemente, a empresa ndo pagara
pesadas multas.

O software também pode dar permisséo
para que determinado aparelho possa ser
ligado, em periodos de tempo especificados,
e também que determinados equipamentos
ndo terdo permissdao para serem ativados.
Isso implica em situacbes em que ndo deve
haver consumo de energia em determinados
momentos.

5.3 Escopo

Inicialmente o software MonitoraX, ira
fazer sO leitura de valores, mostrando em
gréficos o valor consumido, primeira etapa
para a criacdo de um prototipo de teste para
a implementacdo do produto. Mas uma
interface proposta € mostrada na figura a
seguir dando um layout inicial do software.

Menu  Ajuda

Grafico energia

6204 18 1152012261024 7 21 5 19

MONITORAX

Figura 3 — Layout da proposta interface do
software

6. CONCLUSAO

No éambito deste trabalho buscou-se
criar uma solucdo simples, baixo custo, mas
que pudesse ter estabilidade, confiabilidade e
seguranca ao que se refere coletar os dados,
unindo tanto o hardware e software em um
elo onde o monitor pudesse mostrar para a
empresa a tensdo da corrente, de onde
especificadamente hd o consumo, tempo de
atividade, prioridade de execucdo, bem como
poder administrar periodos de pico para ndo
haver custos adicionais desnecessarios para a
empresa.

Em termos de futuro do projeto
pretende-se tornar o n6 compacto de forma
que possa ser integrado diretamente em
tomadas, tornando-o uma espécie de ‘T’e
incluir baterias recarregaveis para que 0
sistema se torne estavel em eventuais quedas
de energia, dando assim flexibilidade a sua
aplicacdo. Quanto ao software, poder aplicar
mais recursos, opc¢des de gerenciamento,
controle dos dados informando e mais
detalhadamente de cada nd. Outra
possibilidade consiste em integrar essas
informacGes em uma base de dados online
expandindo seu acesso a outros dispositivos.
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