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Resumo: Assuntos sobre fontes de energia, principalmente energia elétrica, estdo cada vez mais em evidéncia.
N6s, como individuos vivendo em uma sociedade, temos a responsabilidade de tornar o consumo elétrico mais
consciente e eficiente. O Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicasé um Instituto Federal ligado ao MCTI que
abriga em suas instalagdes, o Rio Science Data Center (RSDC) que disponibiliza um patio de computadores
de alto desempenho voltado as pesquisas cientificas, além de prover acesso de alta velocidade a internetpara
vérios 6rgaos publicos do Rio de Janeiro, incluindo Hospitais, Centros de Pesquisas, Universidades, dentre
outrosservicos de alta criticidade que funcionam sem interrup¢des. Sendo o CBPF um grande consumidor
elétrico, estd sempre buscando formas de otimizar o uso da eletricidade. Dessa forma, o desenvolvimento
de um dispositivo 10T (Internet ofThings) para monitorar o consumo elétrico do RSDC, e que seja capaz de
identificar possiveis falhas que venham a prejudicar a disponibilidade dos servigos providos, é o objetivo dessa
nota técnica.O dispositivo proposto, deverd possuir dimensdes reduzidas, visto que serd alocado no interior de
uma régua de alimentacdo elétrica. O custo de produ¢do também devera ser tratado como um ponto importante,

visto que, quanto mais baixo o custo, mais simples serd a implementacdo nos mais variado locais.
Palavras chave: Medidor, Energia, Iot, Data Center, Esp8266, Corrente, TensaO, Monitoramento.

Abstract: Topics about energy sources, mainly electrical energy, are increasingly in evidence. We, as individ-
uals living in a society, have the responsibility to make electrical consumption more conscious and efficient.
The Brazilian Center for Research in Physics (CBPF), is a Federal Institute linked to MCTI that hosts the Rio
Science Data Center (RSDC) in its facilities, wich provides a lobby of high-end computers aimed to scientific
research, in addition to providing high-speed internet access for government agency in Rio de Janeiro, including
Hospitals, Research Centers, Universities, among other highly critical services that operate without interruption.
Being a large consumer of electricity, CPBF is always looking for ways to optimize its use of electricity. The
development of an IoT (Internet of Things) device to monitor the RSDC’s electrical consumption, and which
is capable of identifying possible failures that may impair the availability of the services provided, is the ob-
jective of this technical note.The proposed device should have reduced dimensions, as it will be placed inside a
PDU/power strip. The production cost should also be treated as an important matter, since the lower the cost,

the simpler the implementation in most places.

Keywords: Meter, Energy, lot, Data Center, Esp8266, Current, Voltage, Monitoring.
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1. INTRODUCAO

Recentemente o Rio Science Data Center passou por uma
grande reforma que incluiu grandes melhorias em sua in-
fraestrutura civil, de dados, de refrigeracao e elétrica.

Com essa reforma, notou-se a necessidade de monitorar de
forma eficiente o consumo nos circuitos elétrico, tendo em
vista a criticidade dos servi¢os providos por equipamentos
neles conectados.

Dessa necessidade nasceu a ideia de desenvolver um dis-
positivo de baixo custo que fosse capaz de monitora e aler-
tar a equipe responsavel de possiveis falhas elétricas. Sendo
esse um monitoramento preventivo, a equipe teria tempo para
solucionar o problema antes que este comprometesse 0 equi-
librio do sistema.

Neste processo, iremos identificar os equipamentos (hard-
wares) mais vidveis para a construc¢do do projeto, levando em
consideracdo algumas caracteristicas principais como: baixo
custo, confiabilidade, precisdo, seguranca e a facilidade de
programacao.

2. HARDWARE

No desenvolvimento do projeto, foi usado o méddulo
wirelessloT ESP8266-01 e também o moddulo de leitura
de grandezas elétricas PZEM-004T. A escolha do médulo
ESP8266-01 se deu, principalmente, pelas suas dimensdes
fisicas, observando-se que o espago onde serd alocado € bem
reduzido, cerca de Scm?. Ap6s pesquisas, percebeu-se que
tanto o ESP8266-01 quanto o PZEM-004T, satisfariam as
caracteristicas descritas como objetivos.

2.1. MODULO ESP8266-01

Figura 1: ESP8266-01
Fonte: Site ARDUINOMEGA!

Os moédulos baseados no chip ESP8266 sdao dispositivos
que consistem de um microcontrolador ARM de 32 bits com
suporte legado a rede WiFi802.11 b/g/n com criptografia
WPA e WPA2 além de memoria flash embutida.Com essa
arquitetura, € possivel programa-lo de forma independente,
sem a necessidade de outras placas micro-controladoras.

O ESP8266-01, € a versao mais basica dos médulos basea-
dos no chip ESP8266. Por esse motivo, o nimero de pinos
de comunicacdo, foi reduzido ao minimo. Existem dois prin-
cipais modos de operacdo do ESP8266-01: o modo CO-
MANDO AT e o modo STANDALONE.

Nesse projeto o modo STANDALONE foi o escolhido,
onde o ESP8266-01 funcionard como um microcontrolador

por si s6, podendoter seu software totalmente customizado
para que atendam as necessidades desse projeto. Para pro-
jetos baseados no modo COMANDO AT, recomenda-sea
leitura do manual? referente a esse tipo de aplicacio.

ESPECIFICACOES TECNICAS:
e Controlador: ESP8266
e Tensdo de operacdo / nivel 16gico: 3.3VDC
e Suporte a redes: 802.11 b/g/n
e Poténcia de saida: +20dBm no modo 802.11b
e Alcance: ~90m
e Taxa de dados: 250kbps a 2Mbit
e Consumo em Standby: <1.0mW
e Processador: ARM 32 bits
e Comunicagdo: Serial
e Comunicagdo: TCP / UDP

e Criptografia: OPEN - WEP - WPA_PSK - WPA2_-
PSK - WPA_WPA2_PSK

e Temperatura de operagdo: -40 a 125° Celsius

e Dimensdes: 25 x 14 x 1 mm

Como mostrado na FIGURA 1, o ESP8266-01 possui um
total de 8 pinos em seu mddulo, referentes as portas de comu-
nicagdo mostrada no esquema pelaFIGURA 2. Esses pinos
permitem a ligag@o de periféricos e também a ligagdo da e-
nergia para o funcionamento do médulo.
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Figura 2: Disposicao das conexdes do ESP8266-01
Fonte: Site FILIPEFLOP?
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2.2. MODULO PZEM-004T

Para realizar a leitura das grandezas elétricas, foi escol-
hido o médulo PZEM-004T que também se encaixa nas car-
acteristicas descritas no objetivo. Esse médulo tem a capaci-
dade de realizar a leitura da tensdo (V), corrente (A), potén-
cia (W), poténcia aparente (VA), poténcia reativa (Var), fator
de poténcia (FP), frequéncia (Hz), além de calcular o con-
sumo energético (kWh). Com todas essas medidas, o médulo
PZEM-004T ¢ capaz de fornecer confiabilidade e exatiddo
ao projeto. Para que seja possivel realizar essas medidas,
o médulo utiliza uma bobina toroidal(figura 4) para obter a
corrente (A) e outros dois fios que devem ser ligados a rede
elétrica para que seja possivel realizar a leitura da tensao (V).
A partir desses dados, o mddulo realiza o cdlculo das outras
medidas. O moédulo tem a capacidade de medir tensdes (V)
entre 80 e 260 VAC e correntes (A) que podem variar entre
0,01 e 100 amperes.
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Figura 3: MODULO PZEM-004T
Fonte: Site AMAZON?*

Figura 4: BOBINA TOROIDAL
Fonte: Site MERCADO LIVRE?®

2.3. FONTE DE ALIMENTACAO

A tensdo de operacdo do médulo ESP8266-01 € de 3,3V,
sendo esse valor vdlido também para as operacdes de niveis
16gicos. Mais informagdes podem ser obtidas no datasheet®
do médulo.

Levando em consideragdo que o local para a instalagdo
do dispositivo desenvolvido nesse projeto € bem reduzido,
a escolha da fonte de alimenta¢do também deve seguir os
mesmos requisitos envolvidos na escolha dos outros compo-
nentes. Dessa forma, como pode ser observado na FIGURA
5, a fonte possui as suas dimensdes bem reduzidas, mas
ainda assim mantém os requisitos energéticos para o fun-
cionamento ideal do nosso projeto.
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Figura 5: Fonte de AlimentagadoHLK-PMO03
Fonte: Site FILIPEFLOP’

A mini fonte HLK-PMO3 € bivolt podendo operar na faixa
de 100 a 240VAC, o que d4 certa liberdade para aplica-la
aos mais variados projetos. Na saida, essa fonte proporciona
uma tensido constate de 3,3v com corrente maxima de 1A.
ESPECIFICACOES:

e Mini fonte de alimentacdo HLK-PMO3
e Tensdo de entrada: 100 a 240 VAC

e Tensdo de saida: 3,3 VDC

e Corrente de saida: 1 A

e Poténcia de saida: 3 W

o Caixa selada

e Tipo de conex@o: pinos na parte inferior

e Dimensodes: 34 mm x 20 mm x 15 mm

2.4. ADAPTADOR USB/SERIAL

Por ser um moédulo simples, 0 ESP8266-01 ndo possui um
conversor USB/Serial embutido para sua comunicagdo com
o computador no momento de sua programagdo. Assim, se
faz necessario um adaptador para realizar essa interface. O
adaptador USB para ESP-01 se mostrou uma boa opg¢ao para
essa tarefa. Baseado no chip UART-USB CH340, esse adap-
tador é reconhecido pelo computador como uma porta serial
(COM), e dessa forma realiza a programagdo do nosso mo-
dulo ESP8266-01.

Como pode ser observado na FIGURA 6, o adaptador pos-
sui em uma de suas extremidades, um conector fémea de oito
pinos especifico para o ESP-8266-01.

Figura 6: Adaptador USB para ESP-01
Fonte: Site FILIPEFLOP®
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3. SOFTWARE

Consideracdo a complexidade de programacdo da lin-
guagem C++, chegou-se a conclusdo que, para esse projeto,
o firmware TASMOTA seria a melhor op¢do. O TASMOTA
¢ um projeto de cddigo aberto para os médulos baseados no
chip ESP8266. Criado pelo desenvolvedor holandés Theo
Arends, o firmware se popularizou rapidamente, tanto pela
facilidade de instalacdo quanto pela quantidade de fungdes
que ja traz em seu cédigo. A velocidade de execucdo, a se-
guranga e a estabilidade, sao alguns dos seus pontos fortes.
O firmware, que ja possui mais de 4 anos, estd maduro o su-
ficiente para possuir centenas de op¢des de personalizagdes e
ajustes para se integrar de forma eficiente aos mais variados
projetos. Para entender melhor cada funcdo, recomenda-se a
leitura da documentagio’ do TASMOTA.

D
TASMOTA

Figura 7: Logo do Firmware TASMOTA
Fonte: Site TASMOTA'?

No momento de desenvolvimento desse projeto, o TAS-
MOTA estd na sua versdo 9.3.1 (Kenneth), possui suporte
para vérios idiomas, incluindo o portugués do Brasil. O
firmware também tem suporte para atualizagdo OTA (Over-
The-Air) que possibilita o projeto ser atualizado sem a ne-
cessidade de conexdo fisica com o computador. Com essa
funcdo, basta apenas ter o projeto ligado a uma rede WiFi e
um computador na mesma rede. Assim, o processo de up-
date de novas funcionalidade ou instalacdo de patchs de se-
guranga tornam-se mais simples.

4. INSTALACAO DO FIRMWARE TASMOTA

Para iniciar a instalacdo, € precisa realizar o download de
dois arquivos: o firmware TASMOTA e a ferramenta TAS-
MOTIZER (figura 8). Esse tltimo, é um programa para ser
executado no computador e automatizar a tarefa de insta-
lacdo do firmware.

Para este projeto, foi escolhido o firmware com suporte ao
idioma PT-BR, tasmota-BR.bin'!. Tanto o firmware quanto
o TASMOTIZER'?, podem ser baixados diretamente no site
do TASMOTA. A versao 1.2 do TASMOTIZER, nio requer
instalacdo. Basta realizar o download do arquivo e executar
diretamente no computador.
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8] Tasmotizer 1.1d X

com7 Refresh

Backup

Save original firmware
Flash size:
Select image
@ BIN file Release Development
Open
Self-resetting device (NodeMCU, Wemos)

v/ FErase before flashing

Tasmotize! Send config GetIP | Quit

Figura 8: TASMOTIZER
Fonte: Site GitHub!3

Antes de realizar a grava¢do do TASMOTA no controlador
ESP8266-01, é preciso realizar uma pequena modificacdo
no gravador (Adaptador USB/Serial) para que este possa
colocar o ESP8266-01 em modo FLASH, ou seja, modo de
gravagao.

Para que o ESP8266-01 entre em modo de gravagdo,
sua GPIOO deve estar conectada ao GND no momento da
conexdo com o computador. Para isso é necessdrio um micro
switch (FIGURA 9) que deve ser soldado no gravador como
mostra a FIGURA 10.

Figura 9: Micro Switch

Fonte: Desenvolvido pelo Autor

Figura 10: Solda no Adaptador

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

Com o micro switch soldado ao gravador, a conexdo do
ESP8266-01 deve ser feita como mostrado na FIGURA 11.
Como explicado anteriormente, antes de plugar o gravador a
USB do computador,o micro switch deve ser mantido pres-
sionado, podendo solta-lo apds a conexao.
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Figura 11: Conexao ESP8266-01 ao Gravador

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

Com o ESP8226-01 plugado ao computador e em modo
gravacdo, executa-se o TASMOTIZER, para isso basta
localizd-lo e executd-lo com um duplo clique do mouse.
Nesse momento o programa serd iniciado e sua tela inicial
serd apresentada como mostra FIGURA 12.

Apés iniciado o Tasmotizer, a porta de comunicagdo en-
tre o computador e o gravador, serd apresentada automatica-
mente no CAMPO 1 (Selectport). Em seguida, no CAMPO
2, pode-se selecionar que oTasmotizer salve uma copia do
firmware original do ESP8266-01, mas para este projeto,
1sso nao sera necessario. Ja no CAMPO 3, seleciona-se a
op¢do “BIN file” que corresponde a extensdo do firmware,
em seguida confirmado com o botdo “Open”. A opc¢do
“Erasebeforeflashing” deve estar selecionada, isso garante
que o Tasmotizer apagara toda a memoria do ESP8266-01
antes de gravar o novo firmware.

B Tasmotizer 1.2 x

Tasmotize!

Figura 12: Tela inicial do Tasmotizer

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

Nesse momento serd aberta uma janela para que seja se-
lecionado o firmwareTasmota. Nessa janela, como mostra
a FIGURA 13, deve-se localizar a pasta onde o arquivo foi
salvo, e abri-lo com um duplo clique. A janela de selecao
de arquivo entdo se fecha e como observado na FIGURA 14,
percebe-se que interface do Tasmotizer agora apresenta o en-
dereco local do firmware TASMOTA.
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Figura 13: Tela de Selecdo de Arquivos
Fonte: Desenvolvida pelo Autor
B Tasmotizer 1.2 x

Tasmotize!

Figura 14: Endereco do arquivo

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

Apés selecionar o firmware, é preciso clicar no botdo
“Tasmotize!”, mostrado em detalhe ainda na FIGURA 14.
Nesse momento serd iniciado a gravacao do firmware e uma
barra de progresso serd exibida (FIGURA 15). O processo é
rapido, levando aproximadamente um minuto para ser con-
cluido.

B tasmotizer-1 X

Tasmotizing in progress...

Writing image...

Figura 15: Barra de Progresso

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

wn

. MONTAGEM E CONFIGURACAO

Antes de realizar as configuracdes iniciais nofirmware
TASMOTA, é necessario realizar uma modificacdo no mé-
dulo PZEM-004T. Como a maioria dos médulos e sensores
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para IoT sdo projetados para funcionar com 5V, e o PZEM-
004T ndo € uma excecdo, a modificacdo no circuito deste
moddulo, € indispensdvel para que seja possivel utiliza-lo
neste projeto, tendo em vista que a tensdo de alimentacdo
do ESP8266-01 é de somente 3,3V.

Para realizar essa modificacdo, € necessdrio soldar um
resistor de 1KQ (1.000 Ohms) em paralelo com o resis-

tor R8 da placa do PZEM-004T, como mostra em detalhe
a FIGURA 16.

TN U_[_['\!jlf 'ij ST &

PZEM-004T-100A(V3.01—

Figura 16: MODIFICACAO DO RESISTOR

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

Ap6s realizar a modificacio no PZEM-004T, chegou o
momento de conectd-lo ao médulo ESP8266-01. A conexao
pode ser vista em detalhes na FIGURA 17.

REDE ELETRICA

Figura 17: MONTAGEM DO PROJETO

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

Como observado ainda na FIGURA 17,nota-se que os
pinos7X e RX do PZEM-004T estdo ligados as portas RX
e TX do ESP8266-01, respectivamente.
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Com a montagem concluida, chegou o momento de con-
figurar o ESP8266-01 para fazer as leituras dos sensores do
médulo PZEM-004T.

Para realizar a configuragdo do ESP8266-01, usou-se um
Smartphone, mas poderiaser usado um notebook ou um
Tablet. Também € necessiria uma redeWI-FI para que o
ESP8266-01 possa se conectar depois de configurado.

A primeira vez que o ESP8266-01 ¢ ligado, ja com o
firmware TASMOTA gravado, uma nova rede WI-FI € criada
com nome “tasmota_ XXXXXX-##H#" (onde XXXXXX-
#### € derivado do MACAdress do mddulo, sendo assim cada
médulo criard uma rede Unica). Essa rede € aberta, ou seja,
ndo possui senha. Quando o smartphone € conectado a essa
rede, automaticamente € aberta uma pagina Web que leva as
configuracgdes iniciais do ESP8266-01, como pode ser visto
na FIGURA 18. Caso a pagina ndo seja exibida automatica-
mente, abra uma nova paginado navegador e na barra de en-
dereco digite “192.168.4.1” para ter acesso as configuragcdes
do ESP8266-01.

Sonoff Basic Module

Tasmota

Wifi parameters

AP1 SSId ()

AP1 Password B

AP2 SSId ()

AP2 Password Il

Hostname
Tee-H04d

Restart

Figura 18: MONTAGEM DO PROJETO

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

Em AP1_SSId e AP1_Password, devem ser inseridas as
credenciais da rede WI-FI (nome da rede e senha, respectiva-
mente) a qual o ESP8266-01 se conectard. Para esse projeto,
AP2_SSId e AP2_Password, sdo ignorados. Em Hostname,
um nome deverd ser dado para dispositivo. Geralmente usa-
se nomes sugestivos, que facam alusdo a atividade que esses
dispositivos irdo desempenhar.

Depois de configurar as credenciais da rede WIFI e clicar
em “Salvar”, o ESP8266-01 sera reiniciado e conectado a
rede que foi definida.

Agora é preciso descobrir qual o endereco IP que o
roteador da rede atribuiu ao ESP8266-01. Para isso é
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necessdrio acessar as configuracdes do roteador e identifica-
lo pelo Hostname que foi configurado no passo anterior. De-
pois de identificado o endereco IP, recomenda-se que seja
definida no roteador a op¢do de que sempre atribua 0 mesmo
IP ao ESP8266-01 (IP Estatico), facilitando assim novos
acessos e configuragdes ao dispositivo. Devido a grande va-
riedade de roteadores no mercado e suas diferentes formas
de configuragdes, essa parte ndo serd abordada nessa nota
técnica.

Uma vez identificado qual endereco IP foi atribuido ao
ESP8266-01, deve-se abrir uma nova pagina WEB e digita-
lo na barra de enderecos. A pégina aberta, serd semelhante a
da FIGURA 19.

Comandar
Configurar Médulo

Configuragao
Configurar WiFi AEE

Informagao

Configurar temporizador

AtualizagZo de fi
Configurar Logging HRIESES0 SE IS

5 Console
Configurar outras opgdes
Reinici
Configurar Modelo einiciar

Figura 19: TELA INICIAL

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

Como ¢ observado na FIGURA 19, seleciona-se a opgao
“Configuracdes” e em seguida, a op¢do “Configurar M6-
dulo”. Serd exibido o menu “Pardmetros do médulo”. Em
“Tipo de médulo” selecionar a opgéo “Generic(??)”, como
destacado na FIGURA 20 e clicar em “Salvar”. O ESP8266-
01 serd reiniciado.

Parametros do médulo

Tipo de méadulo (Sonoff Basic)
Sonoff TH (4)

Tuya MCU (54)
ARMTR Dimmer (56)
PS-16-DZ (58)

EXS Dimmer (72)
PWM Dimmer (73)
H801 (20)
MagicHome (34)
Arilux LCO1 (37)
Arilux LCO6 (40)
Arilux LC11 (38)
Zengge WFO17 (42)
Huafan SS (24)

Mi Desk Lamp (66)
KMC 70011 (36)
AiLight (27)

Xiaomi Philips (48)
SYF05 (69)

YTF IR Bridge (62)
Witty Cloud (32)
Generic (18)

Salvar

Figura 20: PARAMETROS DO MODULO

Fonte: Desenvolvida pelo Autor
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Depois de reiniciado, serd apresentada a tela inicial do
Tasmota. Nesta tela, selecionar novamente “Configuracdes”
e em seguida, selecionar “Configurar Modelo” como mostra
a FIGURA 21.Depois de reiniciado, serd apresentada a tela
inicial do Tasmota. Nesta tela, selecionar novamente “Con-
figuragdes” e em seguida, selecionar “Configurar Modelo”
como mostra a FIGURA 21.

Comandar
Configurar Médulo

Configuragao

Configurar WiFi

Informagao

Configurar temporizador

Atualizagao de fi
ualizagao de firmware Configurar Logging

Console o]
Configurar outras opgdes
Reinici

einiciar Configurar Modelo

Figura 21: CONFIGURACOES

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

Como pode-se observar na FIGURA 22, a tela exibida
refere-se as configuragdes das portas de comunicacdo do
ESP8266-01. Como ja apresentado na FIGURA 2, sabe-se
que as portas GPIO1 e GPIO3 correspondem as portas TX
e RX. Dessa forma, as configuracdes devem ser feitas como
explicado na FIGURA 17.

User :EECEL RN Generic (18)
PZEMOXX Tx N
GPlOO User
User
GPIO1 User
PZEMO016 Rx J
GP102 User
IRrecv
HLWBL SEL GPIO3 User

HLWBL SEL_i GPlO4 User
HLWBL CF1
HLW8012 CF
BLO937 CF

ADE7953 IRQ

GPIO5 User

User

User

CSE7766 Tx User

CSE7766 Rx

User
MCP39F5 Tx

User
MCP39F5 Rx

User

MCP39F5 Rst
PZEMOXX Tx User

PZEMO004 Rx

PZEMO16 Rx

User

Figura 22: CONFIGURACAO DAS PORTAS

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

A FIGURA 22, mostra em detalhes a configuracdo de cada
porta necessaria ao nosso projeto. A porta GPIO1 deve cor-
responder a “PZEMOXX Tx” e a porta GPIO3 correspon-
der a “PZEMO16 Rx”. Com as configuracdes feitas, deve-
se clicar em “Salvar” e aguardar o reinicio automdtico do
ESP8266-01.

Ao reiniciar, ja serd carregado na tela principal e em tempo
real, todas as informagdes da rede elétrica e as informacdes
da carga a ser medida. A FIGURA 23 mostra o projeto em
funcionamento.
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Medidor Energia

Voltagem 220V
Corrente 0,817 A
Poténcia 148 W
Poténcia aparente 179 VA
Poténcia reativa

Fator de poténcia

Frequéncia

Consumo energético de hoje
Consumo energético de ontem 0,0(
Consumo total de energia 472

Configuragdo
Informagdo
Atualizacdo de firmware
Console

Reiniciar

Figura 23: PROJETO FINALIZADO

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

Nesse momento, o projeto ja estd funcional. Essa Nota
Técnica foi desenvolvida visando suprir a necessidade de
monitoramento de circuitos elétricos no Rio Science Data
Center (RSDC) e o projeto desenvolvido encontra-se em
testes. Vale ainda ressaltar que toda eletronica desenvolvida,
foi acomodada dentro de uma régua (PDU) para Racks, como
¢é observado em detalhes nas FIGURAS 24 e 25.

Figura 24: ACOMADACAO ESP8266-01

Fonte: Desenvolvida pelo Autor
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Figura 25: ACOMODACAO PZEM-004T

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

Na FIGURA 26, é mostrada a régua elétrica (PDU)
fechada. Toda eletronica fica interna. Mesmo a régua sendo
metalica, ndo se notou nenhuma dificuldade de conexio do
ESP8266-01 a rede WI-FI.

Figura 26: REGUA ELETRICA FECHADA

Fonte: Desenvolvida pelo Autor

CONCLUSAO

Como proposto nesse projeto, concluimos que um disposi-
tivo para analisar o consumo elétrico de um Data Center é de
grande importancia, visto que pode tornar o uso da energia
mais eficiente e evitar problemas de sobrecargas.

Certamente, dispositivos para esse fim, ndo devem ser de
uso exclusivo para grandes consumidores, ja que sua con-
fec¢do tem um valor financeiro relativamente baixo e, esses
dispositivos podem ser aplicados em larga escala em Institui-
¢oes, industrias e residéncias.

Numa Institui¢do Académica, como o CBPF, o baixo con-
sumo financeiro e a versatilidade da Régua, evitard gastos
excessivos de energia além de agilidade no monitoramento
de toda carga a elas conectadas.



16

Ailton Silva da Rosa

[1] https://blogmasterwalkershop.com.br/como-usar-com-
arduino-modulo-wifi-esp8266-esp-01/Acessado  em  mar.
2022

[2] https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/4a-
esp8266_at_instruction_set_en.pdfAcessado em mar. 2022

[3] https://www.filipeflop.com/produto/modulo-wifi-esp8266-
esp-01/Acessado em mar. 2022

[4

—_

https://www.amazon.com/PZEM-004T-Current- Voltage-
Multimeter-Transformer/dp/B074QGWMKHAcessado  em
mar. 2022

[5] https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1439462570-
wattimetro-voltimetro-amperimetro-100a-pzem-004t-rs232-
ttl-_JM#position=1&type=itemé&tracking_id=b6d61{21-
€668-4d9e-9b8b-ffee6c8cd2b7Acessado em mar. 2022

[6] https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/Oa-
esp8266ex_datasheet_en.pdfAcessdo em mar. 2022
[7] https://www.filipeflop.com/produto/mini-fonte-3-3v-hlk-
pmO3-bivolt/Acessado em mar. 2022
[8] https://www.filipeflop.com/produto/adaptador-usb-para-
modulo-wifi-esp8266-esp-01/Acessado em mar. 2022
[9] https://tasmota.github.io/docs/Acessado em mar. 2022
[10] https://tasmota.github.io/docs/Acessado em mar. 2022
[11] https://tasmota.github.io/docs/Acessado em mar. 2022
[12] https://github.com/arendst/Tasmota/releases/download/v9.3.1/tasmota-
BR.binAcessado em mar. 2022
[13] https://github.com/tasmota/tasmotizerAcessado em mar. 2022



Notas Técnicas é uma publicagao de trabalhos técnicos relevantes, das dife-
rentes areas da fisica e afins, e areas interdisciplinares tais como: Quimica,
Computagao, Matematica Aplicada, Biblioteconomia, Eletronica e Mecanica
entre outras.

Copias desta publicagao podem ser obtidas diretamente na pagina web
http://revistas.cbpf.br/index.php/nt ou por correspondéncia ao:

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
Area de Publicagoes

Rua Dr. Xavier Sigaud, 150 — 49 andar
22290-180 — Rio de Janeiro, RJ

Brasil

E-mail: alinecd@cbpf.br/valeria@cbpf.br
http://portal.cbpf.br/publicacoes-do-cbpf

Notas Técnicas is a publication of relevant technical papers, from different
areas of physics and related fields, and interdisciplinary areas such as Chem-
istry, Computer Science, Applied Mathematics, Library Science, Electronics
and Mechanical Engineering among others.

Copies of these reports can be downloaded directly from the website
http://notastecnicas.cbpf.br or requested by regular mail to:

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
Area de Publicagoes

Rua Dr. Xavier Sigaud, 150 — 49 andar
22290-180 — Rio de Janeiro, RJ

Brazil

E-mail: alinecd@cbpf.br/valeria@cbpf.br
http://portal.cbpf.br/publicacoes-do-cbpf



