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RESUMO 

 

A energia eólica pode ser uma solução tanto para ajudar o meio ambiente sendo 

uma geração limpa de eletricidade, quanto para futuros problemas energéticos que 

poderemos enfrentar devido a extinção de combustíveis fósseis, porém hoje em dia 

ainda não há um uso proeminente. Então como forma de contribuir com esse 

possível avanço energético, mostraremos nesse projeto um dispositivo de baixo 

custo utilizando o microcontrolador NodeMCU V3 lolin WiFi ESP-12E através de uma 

interface web leituras de tensão e exibição de corrente e potência de um mini 

gerador eólico. O trabalho se trata de uma pequena ferramenta de trabalho para a 

verificação de rendimento eólico local para conferir onde pode ser o melhor local de 

instalação. 

 

Palavras-chave: Ambiente; Contribuir; Energia; Eólica; Web;



 
 

ABSTRACT 

Wind power can be a solution both to help the environment being a clean generation 

of electricity and to future energy problems that we may face due to the extinction of 

fossil fuels, but today there is still no prominent use. So as a way to contribute to this 

possible energy advance, we will show in this project a low-cost device using the 

microcontroller NodeMCU V3 lolin WiFi ESP-12E through a web interface voltage 

readings and current and power display of a mini wind generator. The work is a small 

work tool for the verification of local wind yield to check where can be the best place 

of installation. 

 

Keywords: Environment; Contribute; Energy; Wind; Web;  
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Graças a eletricidade conseguimos evoluir muito ao longo dos anos, até que 

chegamos ao ponto de ser indispensável em nossa vida, seja no que for, desde 

iluminação, eletrodomésticos, sinalizações, lazer, segurança, entre outros. 

 Com isso, aumentamos drasticamente o consumo de energia elétrica, e isso 

não é algo ruim. De acordo com a Escala de Kardashev(1964), a principal maneira 

de medir o quão desenvolvida ou avançada tecnologicamente uma civilização é, é 

medir quanta energia ela é capaz de usar. E criamos vários métodos de produção de 

energia, mas infelizmente muitos desses meios, e principalmente, os mais utilizados 

fazem muito mal ao meio ambiente, isso a longo prazo começa a prejudicar os 

ecossistemas, principalmente combustíveis fósseis devido a produção de gases 

poluentes. 

 Combustíveis como carvão, petróleo e gás natural não duram para sempre, e 

estão estimados para acabar até o fim do século. É necessário buscar substitutos 

em suas demandas para nosso sustento energético. 

Nosso consumo de energia elétrica constitui de 65,1% de fontes não 

renováveis e que irão acabar, e somente de 24,5% de energias renováveis como 

mostra no gráfico 1 

 

Figura 1 - Matriz Elétrica Mundial 2016. 

 

Fonte: IEA (International Ergonomics Association), 2018. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/1964
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No Brasil, existe uma maior utilização de energias renováveis do que com 

energias não renováveis, vindas principalmente das hidrelétricas. Mas a nossa maior 

dependência nas hidrelétricas – 65,2% como mostra no Figura 2 – não é confiável 

para as necessidades futuras necessidades do país e as vezes prejudicial para as 

necessidades atuais. Atualmente, quando os reservatórios estão com baixa o nível, 

as termoelétricas (petróleo e derivados) passam a gerar energia para suprir a falta 

do setor hidroelétrico, tornando mais caro a produção de energia. 

 

Figura 2 - Matriz Elétrica do Brasil 2016. 

 

Fonte: BEN (Balanço Energético Nacional), 2018. 

 

 A energia eólica é produzida através de grandes turbinas equipadas com 

hélices onde, produzem campo magnético através de seu movimento com o vento 

girando as hélices. De acordo com a ABEEólica - Associação Brasileira de Energia 

Eólica - o Brasil tem capacidade de gerar mais de 500 gigas watts e em 2018 

chegou a oitava posição na avaliação da capacidade instalada de produção de 

energia eólica de acordo com o Global Wind Energy Council – Conselho Global de 

Energia Eólica – como mostrado na figura 3 a seguir: 
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Figura 3 - Capacidade Instalada de Produção de Energia Eólica no Brasil (em MW). 

 

Fonte: Global Wind Energy Council. 

  

 Normalmente, são desenvolvidos em grandes campos com aerogeradores 

que podem chegar até duzentos e vinte metros de altura, com hélices de oitenta 

metros de comprimento e por volta de cinco de diâmetro, esses são os 

aerogeradores de grande porte com produções acima de 300 kW. Mas também 

existem de tamanhos médio e pequeno. O médio chega a produzir de 101 kW até 

300 kW, e os de pequeno porte podem ter de cinco a quarenta metros para consumo 

residencial e produzir de 0,1 kW até 100 kW. 

 O procedimento de instalação é do mesmo jeito de painéis solares, é 

necessário apresentar um projeto à distribuidora de energia elétrica local e se for 

aprovado, fazer o financiamento de todo o equipamento e material para a instalação. 

 O problema dessas instalações residenciais é a dependência da circulação de 

vento na área sempre, poluição sonora e preço total dos materiais e instalação que 

varia de 5 mil reais a 70 mil reais. 

 Então é necessário fazer a análise para saber se realmente vale a pena um 

investimento desses em tal local, e com base nisso esse projeto está sendo 

desenvolvido. Com a criação desse projeto simples é possível o otimizar a produção 
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elétrica na instalação de energia eólica, visando a coleta de dados para uma análise 

completa e de baixo custo.  

 Sua análise ficará armazenada na web enquanto conectada à internet, então 

é exibido uma tabela de correntes, tensões e potencias de determinados horários. 

 Nos próximos capítulos serão tratados sobre alguns conceitos de geração 

eólica, os materiais e componentes utilizados para a aplicação desse projeto, e 

mostrar os resultados do próprio finalizando com a conclusão. 
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2. GERAÇÃO EÓLICA (FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA) 

 

 Desde os grandes campos eólicos, como os Lagoa I, Lagoa II e Canoas, 

localizados próximo a cidade de Santa Luzia e Junco do Seridó, até os pequenos 

geradores residenciais, a energia eólica apresenta grande importância, é uma 

evolução para sair de energias não renováveis para algo mais sustentável e 

possivelmente com maior potência energético. Neste capítulo veremos sobre suas 

vantagens e desvantagens em relação a energia solar e sobre os tipos de 

aerogeradores que existem. 

 

 2.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS EM RELAÇÃO A ENERGIA SOLAR  

 

 Ambas são energias limpas e focadas para um bom futuro com a natureza e 

de grande potencial de energia, então parar identificarmos as situações em que 

devem ser usadas, vamos ver algumas vantagens e desvantagens de cada uma. 

• A eletricidade gerada por fonte solar sempre produz uma corrente continua 

(CC), tendo que ser ligado a um inversor para que se torne corrente alternada 

(CA) e liberada para rede elétrica. Já a gerada por fonte eólica, sempre 

produz corrente alternada, podendo ser ligada diretamente na rede elétrica 

dependendo se sua fabricação for adaptada para os 60Hz de rede que é a 

norma brasileira. 

• A área ocupada pelos aerogeradores é muito maior do que um campo 

fotovoltaico. Para termos uma ideia, o complexo eólico de Osório produz até 

300 MW e ocupa uma área de 130 km², enquanto o maior parque solar da 

América Latina se encontra no Piauí e produz 475 MW ocupando 6,9 km². 

Mas ainda assim apresenta uma vantagem de não necessitar da presença do 

sol, que dura em média oito horas diárias por ano. 

• Os geradores eólicos no Brasil operam em baixa velocidade, trazendo 

benefícios de rendimento maior por conta de sua limitação a velocidades 

altas, diminuindo o ruído produzido e ajudando a circulação de pássaros no 

local. 

• Voltando ao complexo de Osório, foi gasto R$ 4,46 milhões por MW instalado. 

Enquanto no parque solar do Piauí R$ 3,4 milhões por MW. 
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2.2 TIPOS DE AEROGERADORES 

 

 Existem vários tipos diferentes de geradores eólicos, não somente o 

tradicional rotor de três pás horizontal – figura 4 – mas normalmente são os mais 

utilizados esses por serem mais baratos e bem eficientes para grandes áreas 

abertas. 

 

Figura 4 - Aerogerador horizontal de três pás. 

 

Fonte: Site Cresesb (centro de referências para as energias solar e eólica Sérgio de 

S. Brito), 2019 

 

Os rotores verticais são mais utilizados para locais urbanos, com finalidade 

residencial. Alguns exemplos deles são os: “Rotor Savonius” – figura 5 - que quase 

não faz barulho, precisa de pouco vento para trabalhar mas gera uma potência 

baixa; “Rotor H-Darrieus” – figura 6 - que também é muito silencioso e produz uma 

potencia mais alta porém é mais caro. 
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Figura 5 - Rotor Savonius. 

 

Fonte: Site Quora (2019). 

 

 

Figura 6 - Rotor H-Darrieus. 

 

Fonte: Site energiaeolica1101 (2019). 

  



20 
 

3. MATERIAIS E COMPONENTES 

 

Para a implementação do dispositivo, utilizamos o módulo microcontrolador 

NodeMCU V2 LOLIN WIFI ESP8266 ESP-12E - como o cérebro do projeto -, no qual 

medirá a tensão DC produzida pelo mini gerador sobre uma carga de 330Ω. A partir 

da tensão é calculado e exibido o valor da corrente e o da potência exibindo também 

a data e hora da leitura. Para ser obtido a data e hora é realizado um sincronismo, 

em tempos predeterminados, a um servidor NTP. 

 

3.1 ESQUEMA DO CIRCUITO 

 

Figura 7 - Esquemático do circuito do projeto.

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

A entrada analógica é ligada no terminal do resistor que também é conectado o mini 

gerador, enquanto o outro terminal é ligado ao ground do microcontrolador. 

 

Mini Gerador Eólico 
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3.2 NODEMCU V3 LOLIN WIFI ESP8266 ESP-12E 

  

O ESP8266 NodeMCU é um módulo microcontrolador, ou seja, um 

computador programável através de um chip com entradas e saídas de informações 

capazes de diversas aplicações na área de controle e automação. Confira a seguir 

na figura 4, o microcontrolador. 

 

Figura 8 - ESP8266 NodeMCU. 

 

Fonte: Site Amazon. 

 

 

 ESP8266 NodeMCU é um módulo que junta a pequena placa ESP-12E WiFi, 

deixando seu trabalho mais fácil e dinâmico graças a seu design a favorecer no uso 

principalmente por sua conexão ser USB - Universal Serial Bus – e todos os circuitos 

necessários para o bom funcionamento de um ESP-12E:  regulador de tensão, leds 

indicadores, botões de controle (Reset e Flash) e barramentos de pinos para permitir 

o uso em Protoboards, como pode ser visto na figura 4 acima. 

Sua escolha é justificada pela sua fácil comunicação através de uma interface 

Serial-USB, a programação que pode utilizar a própria programação do ESP que é 

na IDE - Ambiente de desenvolvimento integrado – LUA, ou Arduino. Pelo 

conhecimento que obtive com Arduino ao longo dos anos, escolhi programa-lo 

utilizando tal IDE aumentando a facilidade de desenvolvimento. E acima disso tudo, 

a sua escolha foi devido a sua integridade de conexão WiFi para livre uso sem 

necessidade de outros periféricos. 

 Ele atua como o cérebro no projeto, recebendo as informações geradas pelo 

gerador eólico e enviando para uma página web a cada tempo que for configurado. 
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Por exemplo, nesse projeto foi usado para que enviasse para a web a tensão, 

corrente e potência lida do gerador a cada quinze minutos.  

 O preço médio do módulo é de R$: 35,00, que é uma de suas vantagens; 

além do baixo preço, essa placa é bem pequena 5 x 3 x 0,7 cm sendo possível 

aplicação em vários lugares com bom acoplamento. 

 

3.3 MOTOR DC COMO MINI GERADOR EÓLICO 

  

 A participação do motor DC – motor de corrente continua – de 5,5V é no mini 

gerador eólico. Seu modelo específico é o FB55. Para a geração de eletricidade, o 

eixo é ligado às pás e seu corpo encapsulado pela estrutura cilíndrica feita em 

impressora 3D, vemos isso na foto 1. 

Figura 9 - Motor DC do minigerador eólico. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

 Esse pequeno motor pode gerar até 5,5V de tensão normalmente, mas pode 

alcançar até 8V em picos e sua corrente pode variar entre 1mA e alguns Amperes 

dependendo de sua rotação (Usina Info, 2019) 

 Quando o vento gira as pás a energia cinética do vento é transformada em 

energia mecânica que logo após isso, baseado no fenômeno da indução 

eletromagnética o gerador de corrente contínua, funciona convertendo a tal energia 
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mecânica contida na rotação do eixo em intensidade de um campo magnético 

produzido por um imã, o girar do rotor induz uma tensão nos terminais dos 

enrolamentos, que ao conectar em cargas – parte chave do circuito, no nosso caso é 

ligado ao resistor para ser feita a leitura pelo microcontrolador – Levam a circulação 

de correntes elétricas.  

 O preço do gerador, que veio com as pás foi de R$: 44,56. Já a base foi 

produzida em impressora 3D. 

 

3.4 PROCEDIMENTOS PARA MEDIÇÃO DE TENSÃO CORRENTE E POTÊNCIA  

 

 A ideia inicial para o projeto era utilizar para a leitura da tensão e corrente os 

módulos sensores “Módulo sensor de tensão 0-25V” e “Módulo sensor de corrente 

ACS712”, mas apresentaram inviabilidade. 

 A tensão do gerador onde foi instalado raramente passava de 2V, então a 

leitura poderia ser feita sem problemas diretamente no microcontrolador. Já quanto a 

corrente, o ACS712 possui problemas em leituras de correntes abaixo de 2A, e 

poucas vezes chegava a esse valor, então não era nada viável. 

 No lugar dos sensores a leitura está sendo feita ligando a porta analógica do 

ESP8266 NodeMCU – que não causa problema pela impedância da entrada tender 

ao infinito – na entrada de tensão do gerador eólico no resistor, e seu ground no 

próprio do microcontrolador, fazendo então a leitura da tensão. Para ao cálculo da 

corrente, foi utilizada a lei de ohm: 

 

𝑉 = 𝑅 × 𝐼 (1) 

 

 A lei de Ohm diz que todos os materiais sujeitos a uma diferença de potencial 

apresentam uma resistência de valor constante à passagem da corrente elétrica.  

Assim, com a resistência dento um valor constante – nosso resistor de 330Ω -  a 

corrente elétrica cresce proporcionalmente com a tensão. 

 Para calcular as potências estamos usando a equação da potência elétrica 

em um circuito CC: 

 

𝑃 =
𝑉²

330Ω
 

(2) 
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3.5 PROTOCOLO NTP  

 

 O NTP – Network Time Protocol - é um protocolo que permite a sincronização 

de relógios em tempo real para dispositivos conectados a rede. Tem grande 

precisão e por ser totalmente conectado via software, não possui o risco de se 

atrasar ou adiantar. 

 A utilização dele no projeto se deve a captura da hora exata com a leitura. 

Quando é feita a leitura e exibida no tempo programado – no caso do projeto a cada 

quinze minutos – além de exibir a tensão, corrente e potência, mostra também a 

hora em que foi efetuado suas leituras. 

 E outra grande vantagem é por ser ligado direto na internet, sem necessidade 

do uso de baterias como RTC (Real-time Clock). 

 

3.6 PROGRAMAÇÃO 

 

Agora será abordado as principais características da programação 

desenvolvida para o micro controlador LOLIN ESP 8266 12E (Figura xx), para a 

implementação, foi adotado a ferramenta do Arduino IDE versão 1.8.8. Para o 

projeto foi necessário, inicialmente, a inclusão das seguintes bibliotecas: TimeLib.h 

(acessar o servido de hora - NTP), ESP8266WiFi.h (conectar a ESP8266), 

ESP8266HTTPClient.h (criar a página em HTML), WiFiClient.h (WiFi) e WiFiUDP.h 

(comunicação pelo protocolo UDP). 

Em seguida foi definido as diversas variáveis para o programa, dentre elas as 

variáveis tipo float para os cálculos de tensão, corrente, potência e valores médios 

de potência gerada. Também, foi declarado do tipo char e String para 

armazenamentos de palavras, como data e hora, link do servidor NTP, SSID e 

senha da rede WiFi e do tipo Int para contadores. 
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Figura 10 - Fluxograma da programação desenvolvida para o projeto 

 

 Após iniciada a conexão com o roteador WiFi, o microcontrolador se 

comunica pela porta serial para imprimir o IP designado para ele. Este IP, será 

utilizado para qualquer dispositivo, conectado na mesma rede, se conectar com o 

microcontrolador para visualizar a página web (Computador ou Smarthphone). Ao 

mesmo tempo, o microcontrolador se conecta ao servidor NTP (us.pool.ntp.org) e 

acessa o banco de dados, deste servidor, para sincronização de data e hora. 

 A coleta dos dados ocorre em horários predefinidos, sendo toda vez que os 

minutos forem iguais a 00 min, 15 min, 30 min e 45 min, totalizando 4 leituras por 

hora. Quando se inicia, o processo, efetua a leitura da porta A0 (entrada analógica) 

do microcontrolador, em seguida efetua um conjunto de cálculos para determinar a 

corrente e potência gerada no momento. Os valores são armazenados em vetores já 

com registro da data e hora que foi efetuada a leitura da porta A0. 

 Após 1 h de medição (4 medidas), são efetuados os cálculos da média de 

potência gerada pelo gerador eólico em uma 1 h. Primeiramente, é calculado a 

média de potência gerada naquela hora, para, em seguida, calcular a média geral 

total para 1 h, durante toda tempo de análise. Com esse valor armazenado no banco 

de dados local, é calculado, também, a potência total gerada utilizado como essa 

referência. 
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 Com todos os valores armazenados os dados, a página web desenvolvida em 

linguagem HTML, é atualizada com todas informações para a análise, ver figura 10. 

Na página é possível localizar as informações da média gerada por hora, a energia 

total gerada e a quantidade de dias que foram efetuadas as análises, também 

apresenta uma tabela com os dados das últimas 40 leituras realizadas. 

Ao fim desse procedimento, o algoritmo volta a aguardar o tempo predefino 

para iniciar um novo processo de leitura. É importante salientar, que o 

microcontrolador não entra em modo de economia de energia, para que a página 

web seja sempre disponibilizada para acesso. Caso o dispositivo entra-se em modo 

de economia de energia, o acesso a página só seria efetuado em tempos 

predefinidos. 

. 

Figura 11 - Página da web criada em HTML. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

 Próximo capítulo apresentaremos sobre os resultados alcançados após todos 

os procedimentos corretos , exibindo fotos da tabela com a leitura por algumas horas 

e do circuito montado. 
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4. RESULTADOS 

 

Após a montagem do circuito com o mini gerador eólico (foto 2) e compilada a 

programação no microcontrolador, apresentou resultados positivos diferente de 

quando feito o uso de sensores. 

 

Figura 12 - Montagem completa. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

E por final, a tabela foi perfeitamente cumprida (figura 11) com resultados a 

cada quinze minutos no período de 00:15 até 8:45 da manhã alocado acima do muro 

de minha residência.  

Durante a fase de testes para poupar tempo e fazer seus ajustes com maior 

precisão, o dispositivo foi programado para exibir o resultado a cada minuto, e 

algumas vezes com o auxilio de uma fonte DC enquanto não houvesse 

disponibilidade de vento. 

Um pequeno erro na tabela é a exibição do texto “Energia total gerada 

00.2W...”, por ser unidade de energia alimentando a carga por unidade de tempo. 
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Figura 13 - Tabela de medição na página web. 

 

Fonte: Autoria Própria 

Então o dispositivo funciona da seguinte forma: 

 

Figura 14 - Fluxograma de funcionamento.

 

Conecta à Internet.

Gerador 
funcionando.

Entrada Analógica 
faz a leitura da 

Tensão no tempo 
configurado.

Efetuada a conta de 
Corrente.

Efetuada a conta de 
Potencia.

Exibe na página 
disponível na rede 

as leituras e o 
horário.

Aguarda o próximo 
horário 

configurado.
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5. CONCLUSÕES 

 

Então após as tentativas com sensores de tensão e corrente sem sucesso, o 

dispositivo de análise foi configurado sem sensores, somente com o módulo 

microcontrolador NodeMCU V3 Lolin WiFi ESP8266 ESP-12E e o aerogerador foi 

possível a aplicação necessária. 

Ao longo do trabalho apareceram diversas dificuldades, erros na programação 

do microcontrolador pela falta de conhecimento do dispositivo e sua integração à 

IDE Arduino; outra dificuldade também foi com o driver de identificação do 

microcontrolador, já que na instituição não estão instalados e nem foi possível 

instala-lo nos laboratórios. 

Em compensação, as respostas do trabalho foram bem executadas, e aos 

poucos tudo foi se encaixando perfeitamente e dando resultados como foi visto no 

capítulo anterior. Os conhecimentos adquiridos no curso foram de essencial 

participação para a execução do projeto, desde aulas com procedimentos 

analógicas, digitais e sobre microcontroladores. 

Enfim com a conclusão do trabalho, venho trazer propostas para uma 

possível continuação desse trabalho, como a mesma aplicação de comunicação via 

internet, mas para o monitoramento de um painel solar, para a discussão sobre qual 

o mais vantajoso; adicionar em um banco de dados em nuvem adquirindo segurança 

de acesso; e fazer o sistema ser autossuficiente, gerando sua própria energia. 
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6. APÊNDICE A – CODIGO FONTE ARDUINO IDE 

 

#include <TimeLib.h>  

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <ESP8266WiFiMulti.h> 

#include <ESP8266HTTPClient.h> 

#include <WiFiClient.h> 

#include <WiFiUDP.h> 

 

ESP8266WiFiMulti WiFiMulti; 

static const char ntpServerName[] = "us.pool.ntp.org"; 

const int timeZone = -3;      

WiFiUDP Udp; 

unsigned int localPort = 8888; 

time_t getNtpTime(); 

void digitalClockDisplay(); 

void printDigits(int digits); 

void sendNTPpacket(IPAddress &address); 

 

int jj=0; 

int ii=0; 

int ihora=0; 

int imediainicial=0; 

const int tvetor=100;  

int tempminu=61;   

int tempdia=40;   

int temphora=30;   

int ndias=0;   

int nhoras=0; 

int analog_value=0; 
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int resistencia=330; 

float tensao = 0; 

float corrente=0; 

float potencia=0; 

float medpot=0; 

float pottotal=0; 

float pottotalhora=0; 

float medpottotalhora=0; 

float vtensao[tvetor]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; 

float vcorrente[tvetor]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; 

float vpotencia[tvetor]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; 

String datehour[tvetor]={"00","11","22","33","44","55","66","77","88","99"}; 

 

WiFiServer server(80); 

const char* ssid = "SSID"; 

const char* password = "PASSWORD"; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  delay(10);   

  Serial.println(); 

  Serial.print("Connecting to "); 

  Serial.println(ssid);   

  WiFi.begin(ssid, password);   

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

  Serial.println(""); 

  Serial.println("WiFi connected");  
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  server.begin(); 

  Serial.println("Web server running. Waiting for the ESP IP..."); 

  delay(10000); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  Serial.println("Starting UDP"); 

  Udp.begin(localPort); 

  Serial.print("Local port: "); 

  Serial.println(Udp.localPort()); 

  Serial.println("waiting for sync"); 

  setSyncProvider(getNtpTime); 

  setSyncInterval(300); 

} 

void loop() { 

 if(tempminu!=minute() &&  (minute()==0 || minute()==15 || minute()==30 || minute()==45)){ 

 tempminu=minute(); 

 Serial.println(tempminu); 

 analog_value = analogRead(A0);  

 tensao=3.3*(analog_value)/1023;  

 corrente=(tensao/resistencia)*1000;  

 potencia=(tensao*tensao/resistencia)*1000;   

 String ano=String(year()); 

 String mes=String(month()); 

 String dia=String(day()); 

 if(month()<10){ mes=String("0"+mes); } 

 if(day()<10){ dia=String("0"+dia); } 

 String hora=String(hour()); 

 String minu=String(minute()); 

 if(hour()<10){ hora=String("0"+hora);} 

 if(minute()<10){ minu=String("0"+minu);} 

 String dataehora=String(ano+"/"+mes+"/"+dia+" - "+hora+":"+minu); 
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 int ii=tvetor-1; 

 while(ii>0){ 

   int iii=ii-1; 

   vtensao[ii]=vtensao[iii]; 

   vcorrente[ii]=vcorrente[iii]; 

   vpotencia[ii]=vpotencia[iii]; 

   datehour[ii]=datehour[iii]; 

   ii=ii-1; 

 } 

 vtensao[0]=tensao; 

 vcorrente[0]=corrente; 

 vpotencia[0]=potencia; 

 datehour[0]=dataehora; 

   

 ihora++; 

 if (ihora<4){ pottotal=pottotal+(potencia); } 

 if(ihora==4 && imediainicial==0){ 

    ihora=0; 

    medpottotalhora=(pottotal+(potencia))/4; 

    pottotal=0;   

    medpot=medpottotalhora; 

    pottotalhora=medpottotalhora/1000; 

    imediainicial=imediainicial+1; 

 } 

 if(ihora==4 && imediainicial!=0) { 

   ihora=0; 

   medpottotalhora=(pottotal+(potencia))/4; 

   pottotal=0;   

   medpot=(medpot+medpottotalhora)/2; 
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   pottotalhora=(pottotalhora+medpottotalhora/1000); 

 }  

} 

if(tempdia!=day()){  

 ndias=ndias+1; 

 tempdia=day(); 

} 

 WiFiClient client = server.available();   

 if (client) { 

   Serial.println("New client"); 

    boolean blank_line = true; 

    while (client.connected()) { 

      if (client.available()) { 

        char c = client.read(); 

        if (blank_line) { 

               analog_value = analogRead(2);            

               tensao=3.3*(analog_value)/1023;               

               corrente=tensao;                   

        } 

            client.println("HTTP/1.1 200 OK"); 

            client.println("Content-Type: text/html"); 

            client.println("Connection: close"); 

            client.println();            

            client.println("<!DOCTYPE HTML>"); 

            client.println("<html>"); 

            client.println("<head></head><body><h1 align='center'>Medicao corrente e tensao </h1><h1 
align='center'>Mini geracao eolica</h1>"); 

            client.println("<h2>Media de energia gerada por hora");  

            client.println(medpot); 

            client.println(" mWh</h2><h2>Energia total gerada"); 
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            client.println(pottotalhora); 

            client.println("W  em "); 

            client.println(ndias); 

            client.println(" dias.</h2>");             

            client.println("<h2>Ultimas medicoes</h2>");        

            client.println("<table style='width:100%' frame='hsides'>"); 

            client.println("<tr align='center'><th>Tensao (V)</th><th>Corrente (mA)</th><th>Potencia 
(mW)</th><th>Dia e Hora</th></tr>"); 

              

            while (jj<tvetor){  

            client.println("<tr align='center'><td>"); 

            client.println(vtensao[jj]);  

            client.println("</td><td>"); 

            client.println(vcorrente[jj]);  

            client.println("</td><td>"); 

            client.println(vpotencia[jj]);  

            client.println("</td><td>"); 

            client.println(datehour[jj]);  

            client.println("</td></tr>"); 

            jj=jj+1; 

            } 

//           } 

            client.println("</table>"); 

            client.println("</body></html>");             

            break;          

      } 

    } 

    delay(1); 

    client.stop(); 

    Serial.println("Client disconnected."); 
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    jj=0; 

 } 

} 

const int NTP_PACKET_SIZE = 48;  

byte packetBuffer[NTP_PACKET_SIZE];  

time_t getNtpTime() 

{ 

  IPAddress ntpServerIP;  

  while (Udp.parsePacket() > 0) ;  

  Serial.println("Transmit NTP Request"); 

  WiFi.hostByName(ntpServerName, ntpServerIP); 

  Serial.print(ntpServerName); 

  Serial.print(": "); 

  Serial.println(ntpServerIP); 

  sendNTPpacket(ntpServerIP); 

  uint32_t beginWait = millis(); 

  while (millis() - beginWait < 1500) { 

    int size = Udp.parsePacket(); 

    if (size >= NTP_PACKET_SIZE) { 

      Serial.println("Receive NTP Response"); 

      Udp.read(packetBuffer, NTP_PACKET_SIZE); 

      unsigned long secsSince1900;      

      secsSince1900 =  (unsigned long)packetBuffer[40] << 24; 

      secsSince1900 |= (unsigned long)packetBuffer[41] << 16; 

      secsSince1900 |= (unsigned long)packetBuffer[42] << 8; 

      secsSince1900 |= (unsigned long)packetBuffer[43]; 

      return secsSince1900 - 2208988800UL + timeZone * SECS_PER_HOUR; 

    } 

  } 

  Serial.println("No NTP Response :-("); 
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  return 0; 

} 

void sendNTPpacket(IPAddress &address) 

{ 

  memset(packetBuffer, 0, NTP_PACKET_SIZE); 

  packetBuffer[0] = 0b11100011;    

  packetBuffer[1] = 0;     

  packetBuffer[2] = 6;      

  packetBuffer[3] = 0xEC;   

  packetBuffer[12] = 49; 

  packetBuffer[13] = 0x4E; 

  packetBuffer[14] = 49; 

  packetBuffer[15] = 52; 

  Udp.beginPacket(address, 123);  

  Udp.write(packetBuffer, NTP_PACKET_SIZE); 

  Udp.endPacket(); 

} 
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