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INTRODUCCION

» El ahorro energético es fundamental para hacer frente a los cambios
gue esta sufriendo el planeta.

El calentamiento global, los problemas ambientales y la contaminacion
hacen que se requiera una actuacion urgente frente a ellos: mejorar la
eficiencia energética.

> Este trabajo fin de grado pretende contribuir a este fin a través del

desarrollo de un analizador inteligente de consumo energético %
| E

Solo si se conoce ddonde se usa realmente la energia se pueden
soluciones para reducir el uso y los costes asociados asi como
el impacto ambiental.




PROPOSITO

Conocer Evaluar y disenar Describir

» Objetivos » Solucion de » Sensoresy
principales del hardware para actuadores que
trabajo vy lineas contribuir a una forman parte del
futuras. mejora del consumo proyecto.

» Funcionalidades energetico. » Comunicaciones.
ofrecidas por el » Solucion de software
analizador para controlar las
inteligente de mediciones en
consumo. tiempo real.




OBIJETIVOS

Desarrollar un dispositivo capaz de obtener mediante el uso de sensores de
todos los parametros relacionados con el consumo energético:

" Voltaje
ﬁ

®  Tension
= Potencia
= Consumo instantaneo
> Establecer comunicacion con el Internet de las Cosas

mediciones.

A\

Hacer de este dispositivo una herramienta de seguridad fre alar

» Competir con los sistemas comerciales actuales en términos de calidad,
funcionalidad e interfaz grafica.




ESTADO DEL ARTE

» Tecnologias inaldambricas loT

NB-loT & GSM &
LTE Cat-M Sigfox

=00

Bluetooth WiFi LTE

AR

Satellite

» ¢Porqué @?

v Proporciona conectividad inalambrica de
corto alcance

V" Fécil de implementar y de usar
v Interoperabilidad entre proveedores

Ademas... El consumo del propio dispositivo no es
importante en este proyecto ya que para medir
energia jsiempre tiene que estar conectado!
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- » Microcontroladores

Arduino LaunchPad MSP432 de TlI
Plataforma de desarrollo sélida, donde Mejora el hardware respecto a Arduino
no destaca en el hardware, sino en el y adopta su lenguaje de programacion
software, haciendo que su lenguaje de el cual se utilizara en este proyecto. _4

programacion sea un estandar.

Comparacion:
® CpuARM Cortex-M4F
@ Latension méxima que los pines de > Sensor de corriente

Destaca Arduino Due:
@® CPUARM Cortex-M3

@ Latension méxima que los E/S pueden tolerar es 5V. Invasivo: no est aislado del circuito lo

g . que puede producir problemas ante
® posibilidad de trabajar con 3.3V e

@ ADC 14 bits No invasivo: proporciona seguridad ya
que esta aislado.

pines de E/S pueden tolerar es 3.3V.
@® ADC 12 bits

U U Se elige el sensor de corriente no invasivo
OC a6 Catélurijré R CST-1020 para realizar el proyecto




TP-Link HS110 Wattio POD Analizador inteligente °
de consumo energético

Analiza el consumo de Analiza el consumo de

potencia en tiempo real e potencia en tiempo real e Analiza el consumo de

histdricos. historicos. potencia en tiempo real.

Posibilidad de programar Posibilidad de programar Posibilidad de apagar

tareas de encendido y tareas de encendido y remotamente por

apagado. apagado. seguridad el dispositivo

Control de voz Google Recepcion de alertas ante conectado.

Home. £ consumos andmalos .. Posibilidad de programar
€ . alarmas y notificarlas.

ANALISIS DE MERCADO

Yo



COMUNICACIONES

O Diagrama general
del sistema:

Interfaz

\

nsores . Procesamient Wrﬁ MQT[ MQ'I‘[




COMUNICACIONES 10

Analizador
inteligente de
consumo
energético

Plataforma Web




DISENO DE HARDWARE

O Control del sistema:
MSP432P401R de Texas Instruments
L Componentes:
Sensores
EES
Diodos LED
Fuente de alimentacién 220/5VDC
O Conectividad con loT:
Modulo Wifi CC3100




DISENO DE HARDWARE

 Diagrama de bloques del
dispositivo:

220VAC

Fusible

Led

!

Relés

12

* Linea de corriente
Fase
MNeutro
Tierra

h 4

AD-DC 220V-5V

— b

| h

Sensor de corriente

Sensor de voltaje

Ik

Schuko hembra




DISENO DE HARDWARE

O Objetivos cumplidos:

v’ Disefiar un dispositivo capaz de recoger
las mediciones de los distintos
sensores.

v Proporcionar mecanismo de seguridad
mediante la incorporacion de un
fusible a la entrada y dos relés para
cortar tanto fase como neutro.

l_IC



DISENO DE SOFTWARE

0 Herramienta de programacion:
Code Composer Studio de Tl
O Lenguaje de programacion:

Arduino gracias a Energia IDE

(J Multitarea:
Sensores
Alarmas

Comunicaciones

:5, Code Composer™ Studio
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DISENO DE SOFTWARE

 Diagrama de bloques del

software:

Gadilas ol j




DISENO DE SOFTWARE

O Objetivos cumplidos:

v’ Realizar la programacion del dispositivo —
para procesar los valores recogidos del ,}O"y‘?
ADCy convertirlos en las mediciones " \\
gue se visualizaran. /

v Proporcionar conectividad con loT. ,l N 1\ alﬁ"

v Publicacién y subscripcién de —"

mensajes. :
A S —— S I I [ T B SN R S
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DISENO WEB (> & https://nodered.org

J Broker MQTT:

Eclipse Paho: Encargado de recibir todos

los mensajes, filtrarlos y determinar quién
esta subscrito a cada uno de ellos.

Node-RED

Node-RED

(] Plataforma de desarrollo:

Node-Red: herramienta de desarrollo
basada en flujos.

Node-RED is a programming tool for wiring

O Interfaz grafica: e

Node-Red Dashboard: permite la
visualizacidon de datos en tiempo real.




DISENO WEB

oltageAlarm

[

» Estructura de Publicacion/Subscripcion
de mensajes (topics).

powerAlarm

» Se subscribe a los mensajes que publica
el analizador y los muestra a través de la
interfaz visual.

T

» Publica los mensajes a los que el
analizador se subscribe.

.

Publish

-




DISENO WEB

C O @ hipsitign
L]

Lectura de sensores

< input

curent

Ajaema de voitaje on < showrwfication

voltageniam

~ Bescription

229.82344

8.72644

001.2821

0 = * =@ zn
[ [ a — - =
nido a tu medidor de energia!

Voltaje Corriente Potencia

Consumo instantineo

—54.47934

& APAGAR MEDIDOR

minutes




DISENO WEB

O Objetivos cumplidos:

v" Recoger el mensaje JSON recibido del analizador y filtrarlo para mostrar
detalladamente cada medida en tiempo real.

v Proporcionar una interfaz grafica para visualizar las mediciones.

v’ Interaccion con el usuario a través de la interfaz gréafica para el
establecimiento de parametros.




CASO DE USO

O Configuracion

Inicio

de una alarma:

1

l Leer datos
i l
Visualizar datos
Reportar datos

Apagar
equipo

UOC " atalunya
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COSTE DEL PROTOTITPO

Componentes: CYASCES
Desarrollo: 24h 1080 €
Programacion:  112h 5040 €
Diseno 3D: 1h 25€
Montaje: 4h 100€

Total: 6312,69 €

ANALISIS ECONOMICO

COSTE DE INDUSTRIALIZAR
1,000,000 uds.

Componentes: 177.910.000€
Certificacion CE: 10.000€
Desarrollo: 28h 1260€
Programacion: 112h 2040<€

Total: 17,80 €
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Incorporar la funcion de interruptor inteligente

Persistencia de datos: Almacenamiento de alarmas en flash

Interfaz Web con mas funciones: histdricos y posibilidad de
descargas

Incorporacion de una pantalla para la visualizacidn e interaccion
en local




«Sé el cambio que

quieres ver en el

mundo».

Mahintmsa Gandhi {1866-10.48). Abogado, politico y sctivista indio.



