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RESUMO

A energia edlica pode ser uma solucdo tanto para ajudar o meio ambiente sendo
uma geracédo limpa de eletricidade, quanto para futuros problemas energéticos que
poderemos enfrentar devido a extingdo de combustiveis fosseis, porém hoje em dia
ainda ndo ha um uso proeminente. Entdo como forma de contribuir com esse
possivel avanco 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 tensdo e exibicdo de corrente e poténcia de um mini
gerador eolico. O trabalho se trata de uma pequena ferramenta de trabalho para a
verificacdo de rendimento edlico local para conferir onde pode ser o melhor local de

instalacéo.

Palavras-chave: Ambiente; Contribuir; Energia; Edlica; 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. INTRODUCAO

Gracas a eletricidade conseguimos evoluir muito ao longo dos anos, até que
chegamos ao ponto de ser indispensavel em nossa vida, seja no que for, desde
iluminacéo, eletrodomeésticos, sinalizacdes, lazer, seguranca, entre outros.

Com isso, aumentamos drasticamente o consumo de energia elétrica, e isso
ndo é algo ruim. De acordo com a Escala de Kardashev(1964), a principal maneira
de medir o qudo desenvolvida ou avancada tecnologicamente uma civilizacéo é, é
medir quanta energia ela é capaz de usar. E criamos varios métodos de producéo de
energia, mas infelizmente muitos desses meios, e principalmente, os mais utilizados
fazem muito mal ao meio ambiente, isso a longo prazo comecga a prejudicar os
ecossistemas, principalmente combustiveis fosseis devido a producdo de gases
poluentes.

Combustiveis como carvao, petroleo e gas natural ndo duram para sempre, e
estdo estimados para acabar até o fim do século. E necessario buscar substitutos
em suas demandas para nosso sustento energetico.

Nosso consumo de energia elétrica constitui de 65,1% de fontes nao
renovaveis e que irdo acabar, e somente de 24,5% de energias renovaveis como

mostra no grafico 1

Figura 1 - Matriz Elétrica Mundial 2016.
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Fonte: IEA (International Ergonomics Association), 2018.


https://pt.wikipedia.org/wiki/1964
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No Brasil, existe uma maior utilizacdo de energias renovaveis do que com
energias nao renovaveis, vindas principalmente das hidrelétricas. Mas a nossa maior
dependéncia nas hidrelétricas — 65,2% como mostra no Figura 2 — ndo é confiavel
para as necessidades futuras necessidades do pais e as vezes prejudicial para as
necessidades atuais. Atualmente, quando os reservatorios estdo com baixa o nivel,
as termoelétricas (petréleo e derivados) passam a gerar energia para suprir a falta

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

Figura 2 - Matriz Elétrica do Brasil 2016.

Petréleo e
Solar e eblica Carvdo derivados

6,9% 4,1% 2,5%

Nuclear
2,6% "

Hidraulica
65,2%

Fonte: BEN (Balango Energético Nacional), 2018.

A energia edlica 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 ABEEdlica - Associacao Brasileira de Energia
Edlica - o Brasil tem capacidade de gerar mais de 500 gigas watts e em 2018
chegou a oitava posi¢cdo na avaliacdo da capacidade instalada de producdo de
energia edlica de acordo com o Global Wind Energy Council — Conselho Global de

Energia Edlica — como mostrado na figura 3 a seguir:
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Figura 3 - Capacidade Instalada de Producéo de Energia Edlica no Brasil (em MW).
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Fonte: Global Wind Energy Council

Fonte: Global Wind Energy Council.

Normalmente, sdo desenvolvidos em grandes campos com aerogeradores
gue podem chegar até duzentos e vinte metros de altura, com hélices de oitenta
metros de comprimento e por volta de cinco de diametro, esses sdo 0s
aerogeradores de grande porte com producdes 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 kWw.

O procedimento de instalacdo € do mesmo jeito de painéis solares, é
necessario apresentar um projeto a distribuidora de energia elétrica local e se for
aprovado, fazer o financiamento de todo o equipamento e material para a instalacao.

O problema dessas instala¢gfes residenciais é a dependéncia da circulacdo de
vento na area sempre, poluicdo sonora e preco total dos materiais e instalacdo que
varia de 5 mil reais a 70 mil reais.

Entdo é necessario fazer a analise para saber se realmente vale a pena um
investimento desses em tal local, e com base nisso esse projeto esta sendo

desenvolvido. Com a criagdo desse projeto simples é possivel o otimizar a producéo
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elétrica na instalacao de energia edlica, visando a coleta de dados para uma analise
completa e de baixo custo.
Sua andlise ficard armazenada na web enquanto conectada a internet, entdo
é exibido uma tabela de correntes, tensdes e potencias de determinados horarios.
Nos proximos capitulos serdo tratados sobre alguns conceitos de geracao
eollica, os materiais e componentes utilizados para a aplicacdo desse projeto, e

mostrar os resultados do proprio finalizando com a concluséo.
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2. GERACAO EOLICA (FUNDAMENTACAO TEORICA)

Desde os grandes campos eolicos, como os Lagoa |, Lagoa Il e Canoas,
localizados préximo a cidade de Santa Luzia e Junco do Serido, até os pequenos
geradores residenciais, a energia edlica apresenta grande importancia, € uma
evolucdo para sair de energias ndo renovaveis para algo mais sustentavel e
possivelmente com maior poténcia energético. Neste capitulo veremos sobre suas
vantagens e desvantagens em relagcdo a energia solar e sobre os tipos de

aerogeradores que existem.

2.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS EM RELACAO A ENERGIA SOLAR

Ambas séo energias limpas e focadas para um bom futuro com a natureza e
de grande potencial de energia, entdo parar identificarmos as situacées em que
devem ser usadas, vamos ver algumas vantagens e desvantagens de cada uma.

e 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. Ja a gerada por fonte edlica, sempre
produz corrente alternada, podendo ser ligada diretamente na rede elétrica
dependendo se sua fabricacdo for adaptada para os 60Hz de rede que é a
norma brasileira.

e A area ocupada pelos aerogeradores é muito maior do que um campo
fotovoltaico. Para termos uma ideia, o complexo edlico de Osério produz até
300 MW e ocupa uma éarea de 130 km2, enquanto o maior parque solar da
América Latina se encontra no Piaui e produz 475 MW ocupando 6,9 km2.
Mas ainda assim apresenta uma vantagem de ndo necessitar da presenca do
sol, que dura em média oito horas diarias por ano.

e Os geradores edlicos no Brasil operam em baixa velocidade, trazendo
beneficios de rendimento maior por conta de sua limitacdo a velocidades
altas, diminuindo o ruido produzido e ajudando a circulacdo de passaros no
local.

e Voltando ao complexo de Osorio, foi gasto R$ 4,46 milhdes por MW instalado.
Enquanto no parque solar do Piaui R$ 3,4 milhées por MW.
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2.2 TIPOS DE AEROGERADORES

Existem varios tipos diferentes de geradores eolicos, ndo somente o
tradicional rotor de trés pas horizontal — figura 4 — mas normalmente sdo 0s mais
utilizados esses por serem mais baratos e bem eficientes para grandes areas
abertas.

Figura 4 - Aerogerador horizontal de trés pas.

Fonte: Site Cresesb (centro de referéncias para as energias solar e edlica Sérgio de
S. Brito), 2019

Os rotores verticais sdo mais utilizados para locais urbanos, com finalidade
residencial. Alguns exemplos deles sédo os: “Rotor Savonius” — figura 5 - que quase
nao faz barulho, precisa de pouco vento para trabalhar mas gera uma poténcia
baixa; “Rotor H-Darrieus” — figura 6 - que também é muito silencioso e produz uma
potencia mais alta porém é mais caro.



Figura 5 - Rotor Savonius.

Fonte: Site Quora (2019).

Figura 6 - Rotor H-Darrieus.

Fonte: Site energiaeolical101 (2019).

19
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3. MATERIAIS E COMPONENTES

Para a implementacdo do dispositivo, utilizamos o modulo microcontrolador
NodeMCU V2 LOLIN WIFI ESP8266 ESP-12E - como o cérebro do projeto -, no qual
medird a tensdo DC produzida pelo mini gerador sobre uma carga de 330Q. A partir
da tenséo é calculado e exibido o valor da corrente e 0 da poténcia 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 - Esquematico do circuito do projeto.

Al [

A ‘ ] [ ‘
Conectgdp a ?Entrada Analogica R1 = 3300 — \/ B
rede WiFi 1 AO [ [ |

Ground u

Mini Gerador Edlico

NODEMCU
ESP8266

Fonte: Autoria Propria.

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

gerador, enquanto o outro terminal é ligado ao ground do microcontrolador.
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3.2 NODEMCU V3 LOLIN WIFI ESP8266 ESP-12E

O ESP8266 NodeMCU € um modulo microcontrolador, ou seja, um
computador programavel através de um chip com entradas e saidas de informacgdes
capazes de diversas aplicacdes na area de controle e automacédo. Confira a seguir

na figura 4, o microcontrolador.

Figura 8 - ESP8266 NodeMCU.

Fonte: Site Amazon.

ESP8266 NodeMCU é um médulo que junta a pequena placa ESP-12E WiFi,
deixando seu trabalho mais facil e dinamico gracas a seu design a favorecer no uso
principalmente por sua conexao ser USB - Universal Serial Bus — e todos os circuitos
necessarios para o bom funcionamento de um ESP-12E: regulador de tensao, leds
indicadores, botdes de controle (Reset e Flash) e barramentos de pinos para permitir
0 uso em Protoboards, como pode ser visto na figura 4 acima.

Sua escolha é justificada pela sua facil comunicacgéo através de uma interface
Serial-USB, a programacao que pode utilizar a propria programacédo 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 conexdao WiFi para livre uso sem
necessidade de outros periféricos.

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

gerador edlico e enviando para uma pagina web a cada tempo que for configurado.



22

Por exemplo, nesse projeto foi usado para que enviasse para a web a tensao,
corrente e poténcia lida do gerador a cada quinze minutos.

O preco médio do modulo € de R$: 35,00, que € uma de suas vantagens;
além do baixo preco, essa placa é bem pequena 5 x 3 x 0,7 cm sendo possivel

aplicacao em varios lugares com bom acoplamento.

3.3 MOTOR DC COMO MINI GERADOR EOLICO

A participacdo do motor DC — motor de corrente continua — de 5,5V é no mini
gerador edlico. Seu modelo especifico € o FB55. Para a geracdo de eletricidade, o
eixo é ligado as pas e seu corpo encapsulado pela estrutura cilindrica feita em

impressora 3D, vemos isso na foto 1.

Figura 9 - Motor DC do minigerador edlico.

Fonte: Autoria Propria.

Esse pequeno motor pode gerar até 5,5V de tensdo normalmente, mas pode
alcancar até 8V em picos e sua corrente pode variar entre 1mA e alguns Amperes
dependendo de sua rotagéo (Usina Info, 2019)

Quando o vento gira as pas a energia cinética do vento é transformada em
energia mecanica que logo apds isso, baseado no fendmeno da inducéo

eletromagnética o gerador de corrente continua, funciona convertendo a tal energia
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mecanica contida na rotacdo do eixo em intensidade de um campo magnético
produzido por um ima, o girar do rotor induz uma tensdo 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 circulacao
de correntes elétricas.

O preco do gerador, que veio com as pas foi de R$: 44,56. J4 a base foi

produzida em impressora 3D.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO DE TENSAO CORRENTE E POTENCIA

A ideia inicial para o projeto era utilizar para a leitura da tensdo e corrente 0s
modulos sensores “Moédulo sensor de tensédo 0-25V” e “Mddulo sensor de corrente
ACS712”, mas apresentaram inviabilidade.

A tensdo do gerador onde foi instalado raramente passava de 2V, entao a
leitura poderia ser feita sem problemas diretamente no microcontrolador. Ja quanto a
corrente, o0 ACS712 possui problemas em leituras de correntes abaixo de 2A, e
poucas vezes chegava a esse valor, entdo nao era nada viavel.

No lugar dos sensores a leitura esta sendo feita ligando a porta analégica do
ESP8266 NodeMCU — gue ndo causa problema pela impedancia da entrada tender
ao infinito — na entrada de tensdo do gerador edlico no resistor, e seu ground no
préprio do microcontrolador, fazendo entdo a leitura da tenséo. Para ao célculo da
corrente, foi utilizada a lei de ohm:

V=RXI (1)

A lei de Ohm diz que todos os materiais sujeitos a uma diferenca de potencial
apresentam uma resisténcia de valor constante a passagem da corrente elétrica.
Assim, com a resisténcia dento um valor constante — nosso resistor de 330Q - a
corrente elétrica cresce proporcionalmente com a tensao.

Para calcular as poténcias estamos usando a equacao da poténcia elétrica

em um circuito CC:

v (2)
~ 3300




24

3.5 PROTOCOLO NTP

O NTP — Network Time Protocol - € um protocolo que permite a sincronizacao
de reldégios em tempo real para dispositivos conectados a rede. Tem grande
precisdo e por ser totalmente conectado via software, ndo possui o0 risco de se
atrasar ou adiantar.

A utilizacdo 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 tensdo, corrente e poténcia, 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 PROGRAMACAO

Agora sera abordado as principais caracteristicas da programacao
desenvolvida para o micro controlador LOLIN ESP 8266 12E (Figura xx), para a
implementacéo, foi adotado a ferramenta do Arduino IDE versdo 1.8.8. Para o
projeto foi necessario, inicialmente, a inclusdo das seguintes bibliotecas: TimeLib.h
(acessar o servido de hora - NTP), ESP8266WiFi.h (conectar a ESP8266),
ESP8266HTTPClient.h (criar a pagina em HTML), WiFiClient.h (WiFi) e WiFiUDP.h

(comunicacéao pelo protocolo UDP).

Em seguida foi definido as diversas variaveis para o programa, dentre elas as
variaveis tipo float para os calculos de tensao, corrente, poténcia e valores médios
de poténcia 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 programacéao desenvolvida para o projeto
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ApOGs iniciada a conexdo com o roteador WiFi, o microcontrolador se
comunica pela porta serial para imprimir o IP designado para ele. Este IP, sera
utilizado para qualquer dispositivo, conectado na mesma rede, se conectar com o
microcontrolador para visualizar a pagina web (Computador ou Smarthphone). Ao
mesmo tempo, 0 microcontrolador se conecta ao servidor NTP (us.pool.ntp.org) e

acessa o0 banco de dados, deste servidor, para sincronizacdo de data e hora.

A coleta dos dados ocorre em horarios 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, o0 processo, efetua a leitura da porta AO (entrada analdgica)
do microcontrolador, em seguida efetua um conjunto de célculos para determinar a
corrente e poténcia gerada no momento. Os valores sdo armazenados em vetores ja

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

Apos 1 h de medicdo (4 medidas), sdo efetuados os calculos da média de
poténcia gerada pelo gerador edlico em uma 1 h. Primeiramente, é calculado a
meédia de poténcia gerada naquela hora, para, em seguida, calcular a média geral
total para 1 h, durante toda tempo de analise. Com esse valor armazenado no banco
de dados local, é calculado, também, a poténcia total gerada utilizado como essa

referéncia.
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Com todos os valores armazenados os dados, a pagina web desenvolvida em
linguagem HTML, é atualizada com todas informacfes para a analise, ver figura 10.
Na péagina é possivel localizar as informacgdes da média gerada por hora, a energia
total gerada e a quantidade de dias que foram efetuadas as analises, também

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

Ao fim desse procedimento, o algoritmo volta a aguardar o tempo predefino
para iniciar um novo processo de leitura. E importante salientar, que o
microcontrolador ndo entra em modo de economia de energia, para que a pagina
web seja sempre disponibilizada para acesso. Caso o dispositivo entra-se em modo
de economia de energia, 0 acesso a pagina s6 seria efetuado em tempos

predefinidos.

Figura 11 - Pagina da web criada em HTML.

< 192.168.0.105 B 4+ 5

Medicao corrente e tensao

Mini geracao eolica
Media de energia gerada por hora 0.00 mWh
Energia total gerada 0.00 W em 12 dias.

Ultimas medicoes

Tensao (V) Corrente (mA) Potencin (mW) Dia ¢ Hora
0,00 000 0,00 20190224 < 19:55
0.00 .00 0.00 20190224 - 19:54

0.4 00 0.00 200190224 - 1953

0.00 000 0.00 20190224 -

4
4

0.00 000 0.00 20190224 - 1952
4-19:51
24
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Fonte: Autoria Propria.

Préximo capitulo apresentaremos sobre os resultados alcancados apos todos
os procedimentos corretos, exibindo fotos da tabela com a leitura por algumas horas

e do circuito montado.
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4. RESULTADOS

Apds a montagem do circuito com o mini gerador edlico (foto 2) e compilada a
programacao no microcontrolador, apresentou resultados positivos diferente de

guando feito o uso de sensores.

Figura 12 - Montagem completa.

Fonte: Autoria Propria.

E por final, a tabela foi perfeitamente cumprida (figura 11) com resultados a
cada quinze minutos no periodo de 00:15 até 8:45 da manha alocado acima do muro
de minha residéncia.

Durante a fase de testes para poupar tempo e fazer seus ajustes com maior
precisdo, o dispositivo foi programado para exibir o resultado a cada minuto, e
algumas vezes com o auxiio de uma fonte DC enquanto ndo houvesse
disponibilidade de vento.

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

00.2W...”, por ser unidade de energia alimentando a carga por unidade de tempo.



Figura 13 - Tabela de medicdo na pagina web.

Medicao corrente e tensao

Mini geracao eolica

Media de energia gerada por hora 7.24 mWh
Energia total gerada 0.22 W em 2 dias.

Ultimas medicoes
Tensan (V) Corrente (mA) Potencia (mw) Dia » Hora
131 397 5.20 20190227 - (445
167 5.06 A6 20150227 - 0830
18 547 a8 20190227 - 0815
143 432 616 20190227 - G800
L 430 610 20190227 - 07:45
167 505 LEE] 2m950227 - 0730
136 113 564 20190227 -07:15
10 488 743 20190227 - 0700
157 475 745 20190227 - 06245
162 190 ™ 20150227 - 0630
1.6 173 739 20190227 - 0615
126 x2 482 201%0227 - 000
165 501 L&) 200190027 - 0545
130 456 685 201902127 - 05:30
B | LR ) an2 20190227 - 0515
143 a3 16 20190227 - 05:00
113 372 438 201902727 - 0445
1462 am A 2010227 - 430
154 467 7.20 201H0227 - 0415
138 47H 7.54 2019002727 - 0400
Li6 e 644 20190027 - 0345
14 520 LAE) 201902727 - 330
170 516 579 20150227 - 0515
133 463 708 201%0027 . 0200
143 432 610 20TH0L2T - 045
164 496 A1l 20000227 - 62230
140 124 5494 20102727 - 0215
145 14 641 201902727 - 0200
135 47 733 20190227 - 01:43
14 436 627 20190227 - 0130
1.56 413 562 20190227 - 01215
168 510 859 20190227 - 0100
1463 495 K07 201902727 - 00c45
135 108 5.48 2010227 - 0030
161 189 7.88 201902727 - 00:45

Fonte: Autoria Prépria

Entdo o dispositivo funciona da seguinte forma:

Figura 14 - Fluxograma de funcionamento.
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5. CONCLUSOES

Entéo apds as tentativas com sensores de tensdo e corrente sem sSucesso, 0
dispositivo de analise foi configurado sem sensores, somente com o0 modulo
microcontrolador NodeMCU V3 Lolin WiFi ESP8266 ESP-12E e o aerogerador foi
possivel a aplicacdo necessaria.

Ao longo do trabalho apareceram diversas dificuldades, erros na programacao
do microcontrolador pela falta de conhecimento do dispositivo e sua integracdo a
IDE Arduino; outra dificuldade também foi com o driver de identificacdo do
microcontrolador, jA que na instituicAo ndo estdo instalados e nem foi possivel
instala-lo nos laboratorios.

Em compensagéo, as respostas do trabalho foram bem executadas, e aos
poucos tudo foi se encaixando perfeitamente e dando resultados como foi visto no
capitulo anterior. Os conhecimentos adquiridos no curso foram de essencial
participacdo para a execucdo do projeto, desde aulas com procedimentos
analogicas, digitais e sobre microcontroladores.

Enfim com a conclusdo do trabalho, venho trazer propostas para uma
possivel continuacdo desse trabalho, como a mesma aplicacdo de comunicacao via
internet, mas para o monitoramento de um painel solar, para a discussao sobre qual
0 mais vantajoso; adicionar em um banco de dados em nuvem adquirindo seguranca

de acesso; e fazer o sistema ser autossuficiente, gerando sua propria energia.



6. APENDICE A — CODIGO FONTE ARDUINO IDE

#include <TimelLib.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[tVetOf’]:{"OO",“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.printin();
Serial.print("Connecting to ");
Serial.printin(ssid);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() = WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}

Serial.printin("");

Serial.printin("WiFi connected");

31



server.begin();
Serial.printin("Web server running. Waiting for the ESP IP...");
delay(10000);
Serial.printIn(WiFi.locallP());
Serial.printin("Starting UDP");
Udp.begin(localPort);
Serial.print("Local port: ");
Serial.printin(Udp.localPort());
Serial.printin("waiting for sync");
setSyncProvider(getNtpTime);
setSynclinterval(300);
}
void loop() {
if(tempminul=minute() && (minute()==0 | | minute()==15 | | minute()==30 | | minute()==45)){
tempminu=minute();
Serial.printin(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){
vtensaolii]=vtensaoliii];
vcorrentelii]=vcorrenteliii];
vpotencialii]=vpotencialiiil;
datehourlii]=datehourfiii];
ii=ii-1;

}

vtensao[0]=tensao;

vcorrente[0O]=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;

33



pottotalhora=(pottotalhora+medpottotalhora/1000);

}
}
if(tempdial=day()){
ndias=ndias+1;
tempdia=day();
}
WiFiClient client = server.available();
if (client) {
Serial.printIn("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.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.printIn("Content-Type: text/html");
client.printin("Connection: close");
client.printin();
client.printin("<IDOCTYPE HTML>");

client.printin("<htmI>");
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client.printin("<head></head><body><h1 align="'center'>Medicao corrente e tensao </h1><h1l

align='center'>Mini geracao eolica</h1>");

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

client.printin(medpot);

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



client.printin(pottotalhora);

client.printin("W em");

client.printin(ndias);

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

client.printIn("<h2>Ultimas medicoes</h2>");
client.printin("<table style='width:100%' frame="hsides'>");

client.printin("<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.printin("<tr align="center'><td>");
client.printin(vtensaoljj]);
client.printin("</td><td>");
client.printin(vcorrente[jj]);
client.printIn("</td><td>");
client.printin(vpotencialjjl);
client.printIn("</td><td>");
client.printin(datehourljj]);
client.printin("</td></tr>");
Ji=ij+1;
}

// }

client.printin("</table>");
client.printin("</body></html|>");

break;

}
delay(1);
client.stop();

Serial.printin("Client disconnected.");



ji=0;
}
}

const int NTP_PACKET_SIZE = 48;
byte packetBuffer[NTP_PACKET_SIZE];
time_t getNtpTime()
{
IPAddress ntpServerlP;
while (Udp.parsePacket() > 0) ;
Serial.printin("Transmit NTP Request");
WiFi.hostByName(ntpServerName, ntpServerlP);
Serial.print(ntpServerName);
Serial.print(": ");
Serial.printin(ntpServerlP);
sendNTPpacket(ntpServerlP);
uint32_t beginWait = millis();
while (millis() - beginWait < 1500) {
int size = Udp.parsePacket();
if (size >= NTP_PACKET_SIZE) {
Serial.printin("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.printin("No NTP Response :-(");
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return 0;

}

void sendNTPpacket(IPAddress &address)

{
memset(packetBuffer, 0, NTP_PACKET_SIZE);
packetBuffer[0] =0b11100011;
packetBuffer[1] = O;
packetBuffer[2] = 6;
packetBuffer[3] = OxEC;
packetBuffer[12] = 49;
packetBuffer[13] = Ox4E;
packetBuffer[14] = 49;
packetBuffer[15] = 52;
Udp.beginPacket(address, 123);
Udp.write(packetBuffer, NTP_PACKET_SIZE);

Udp.endPacket();
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