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“O homem que nao comete erros geralmente nao faz nada.”

E. J. Phelps






NOTA PREVIA

Este trabalho deu origem ao artigo: Arquitetura de Sistema de Informacdo de Suporte a

Monitorizagdo de Sistemas Fotovoltaicos [1].
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RESUMO

Os sistemas de monitorizacdo e supervisdo sdo um recurso crucial a exploracdo de centrais
fotovoltaicas (FV), permitindo a recolha de dados sobre o seu funcionamento. Estes dados,
apds processamento adequado, permitem determinar indicadores de desempenho, efetuar
comparacdes, identificar tendéncias de comportamento, detetar e localizar anomalias em
equipamentos/sistemas e definir planos de manuten¢do otimizados. A consequéncia mais
evidente da utilizacdo destes sistemas € a melhoria do desempenho técnico-econémico das

centrais FV.

O presente trabalho apresenta um sistema capaz de disponibilizar informacgdo relativa ao
funcionamento de uma central FV, independentemente da sua dimensdo, num dispositivo
movel. Este trabalho foi proposto pela empresa Martifer Solar para uma eventual mais-valia

dos seus sistemas de supervisao.

A arquitetura proposta contempla aspetos importantes na conce¢do de Sistemas de Informacdo,
como sejam a flexibilidade e a seguranca de sistemas. E feito com recurso a um webservice
baseado em SOAP (Simple Object Access Protocol) que interliga a aplicacdo servidor com
uma aplicagdo cliente, desenvolvida para dispositivos méveis com SO Android, denominada de
mSMARMSYST. Nesta aplicacdo pode ser consultada um lista de todos os equipamentos € o
seu estado de comunicacdo, todos os erros que estio a ocorrer num determinado parque FV, ver
produgdes de energia momentaneas, observar histérico de dados e producao didria para ajudar

na manutenc¢ao e supervisao de um parque FV.






ABSTRACT

The monitoring and supervision systems are crucial to the operation of photovoltaic plants
(PV), allowing the gathering of data about its operation. This data, after proper processing,
allow to obtain performance indicators, the establishment of comparisons, the identification of
behavior trends, the detection and location of malfunctions in equipment / systems and the
definition of optimized maintenance plans. The most obvious consequence of the use of
monitoring and supervision systems is the improvement of the technical and economical
performance of PV plants.

This document presents an architecture of a system able to provide information about the
operation of a PV plant, regardless of its size, in a mobile device. The proposed architecture
includes important aspects concerning the design of information systems, namely concerning
the system flexibility and security.

The project was made using a webservice based on SOAP protocol that connects database server
with client mobile device application mSMARMSYST. In this application the user can search
for a list of all equipment and their communication status, can see errors that are occurring in
a given PV plant, see real time energy production, observe historical data and view data in a
graphic format. This functions are perfect to assist in the maintenace and supervision of the PV
plant.
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1. Introducao

O presente trabalho descreve o processo de desenvolvimento de uma aplicagdo para
dispositivos moéveis Android capaz de mostrar dados relevantes sobre o desempenho de uma
central fotovoltaica.

Neste capitulo apresenta-se o enquadramento do trabalho no contexto ambiental e econémico
bem como as motivacdes que levaram a respetiva elaboracdo. O capitulo descreve ainda a

disposicdo de conteudos da dissertagao.

1.1 Enquadramento

O impacto ambiental que a producdo de energia gera, a crescente escassez de recursos fosseis
[2—4], o aumento continuado dos seus custos e a necessidade de reducdo da dependéncia
energética de alguns paises tem tornado inevitdvel a crescente utilizagao de fontes de energia
renovaveis. Neste contexto, a Unido Europeia (UE) definiu a estratégia "20, 20, 20", a qual
estabelece que, em 2020: 1) 20% da energia consumida seja proveniente de fontes renovaveis;
i) se verifique um aumento de 20% na eficiéncia energética, iii) se verifique uma reducdo de
20% das emissdes de gases com efeito de estufa [S]. Sendo que a UE jé estd a preparar o
periodo p6s-2020, a fim de fornecer atempadamente aos investidores orientacdes politicas
claras sobre o referido periodo [6]. Os pilares que sustentardo a nova diretiva em relacdo a
climatizacdo e energia serdo: a reducdo dos gases de efeito de estufa em 40%
comparativamente aos dados de 1990, e para a energia pretende-se que 27% da produgdo seja

proveniente de fontes renovaveis até 2030 [7].
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A aposta em energias renovaveis na UE €, portanto, uma realidade incontornavel. Entre estas,
os recursos hidricos, edlico e solar sdo aqueles que mais se t€ém vindo a afirmar. No caso
concreto da energia Fotovoltaica (FV), esta afirmacdo ocorreu, fundamentalmente, ao longo da
ultima década devido a interligacio com a rede elétrica de unidades de producdo com
poténcias desde alguns kW até dezenas de MW. O significativo crescimento da energia FV
deveu-se aos incentivos levados a pratica por diversos governos e ao consequente decréscimo
dos custos da tecnologia, o que aumentou a atratividade do investimento neste tipo de unidades

de producio renovavel de eletricidade.

Em Portugal, foram produzidos, no ano de 2012, 409 GWh de eletricidade com origem FV [8].
A energia FV € captada com recurso a médulos solares capazes de converter a radiacdo solar
em eletricidade através do efeito fotoelétrico [9]. O rendimento desta conversio é
relativamente baixo, apesar da significativa melhoria ocorrida nos ultimos anos. Com efeito,
apesar dos relatos sobre rendimentos na ordem dos 28% [10], o facto é que o rendimento dos
modulos comerciais dificilmente ultrapassa os 20%, quando em condig¢des reais de exploragao.
O baixo rendimento da conversdo fotoelétrica, a relativa baixa densidade energética da fonte
primdria quando chega a superficie terrestre [11] e o facto do desempenho dos médulos FV ser
significativamente influenciado por condi¢des climatéricas sdo as principais desvantagens
desta tecnologia [12]. Estas desvantagens tém, ao longo dos anos, determinado o
desenvolvimento de técnicas de dimensionamento, supervisao, monitorizacdo e controlo dos

sistemas FV de forma a otimizar o respetivo rendimento.

Existem ainda outros aspetos que podem condicionar o desempenho energético de um sistema
FV, nomeadamente: i) a acumulagdo de sujidade sobre os médulos FV; ii) a avaria de células
nos moédulos (que passam a atuar como consumidores de energia); iii) a avaria de outros
componentes da central FV (inversores, cabos elétricos, sistemas de medicdo, etc.); iv) a
atuacdo de dispositivos de protecdo elétrica na sequéncia de defeitos, ou mesmo de forma
intempestiva. Estes problemas tendem a comprometer a producdo de eletricidade de uma
unidade FV e, consequentemente, o respetivo desempenho econdmico e eventuais contratos de

produtividade.

Compreende-se, pelo exposto, a necessidade de se equipar as centrais FV (em particular as de
maior poténcia instalada) com sistemas que permitam a monitoriza¢do € o armazenamento de
parametros relacionados com o seu funcionamento [12]. Os dados armazenados permitirdo,
apos tratamento proprio, a obten¢do de informacao relativa ao desempenho da central, quer em
tempo real, quer no que concerne a histéricos. Entre outros, poderdo ser definidos indicadores
de mérito (com diversas periodicidades) que permitam avaliar o desempenho do sistema
fotovoltaico (rendimento, fator de carga médio, méximo e minimo, horas a plena carga, razao

entre a producdo efetiva e a producdo esperada, etc.). Ademais, a informacgdo resultante dos
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dados recolhidos pelo sistema de monitorizacdo pode ser apresentada ao longo do tempo,
permitindo perceber, por exemplo, o grau de envelhecimento do sistema ou detetar potenciais
anomalias no funcionamento dos equipamentos que integram a central fotovoltaica (mddulos

FV, inversores, canalizagdes elétricas, protecdes, etc.).

O sistema de monitorizagdo pode também ser a base para um processo de definicio de
estratégias de manuten¢do que permitam garantir elevados niveis de performance [12, 13].
Adicionalmente, permitird uma mais rdpida detecdo e reparacdo de avarias que venham a
ocorrer ao longo da exploracdo da central FV, com evidentes ganhos em termos do
desempenho econémico desta [13, 14].

1.2 Motivacao e Objectivos

Este trabalho surgiu de uma solicitagdo da Martifer Solar no sentido de se desenvolver uma
aplicacdo para dispositivos moveis capaz de disponibilizar informacdo relativa ao
funcionamento de centrais fotovoltaicas. Esta aplicacdo destina-se a ser utilizada em parques
solares cuja monitorizagdo seja da responsabilidade da empresa.

A ferramenta deverd identificar e apresentar varios parametros de depuramento, os quais se
encontram armazenados numa BD j4 existente. A listagem de erros dos equipamentos e de
variaveis de producdo deve adaptar-se de modo a que seja til tanto para o cliente como para a
Martifer Solar.

Assim, o desenvolvimento da ferramenta pretendida, envolveu:

1. A andlise da estrutura de BD existente (base de dados em SQL Server);
2. A defini¢do duma arquitectura do sistema;

3. A concretizacao de um sistema de suporte que permita interligar as bases de dados com a

aplicacao a desenvolver;

4. O desenvolvimento de um ambiente grafico intuitivo para apresentacdo da informacao

relativa aos dados obtidos na BD.

1.3 Desenvolvimento do Projeto

Tendo em conta os objetivos propostos o presente trabalho envolveu diversas etapas,
nomeadamente:

e Estudo dos equipamentos que tipicamente integram numa central fotovoltaica e dos

respetivos parametros mais importantes;
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e Estudo da estrutura da base de dados existente fornecida pela Martifer Solar de modo a

perceber quais as tabelas e campos necessarios a trabalhar;

e Perceber como funcionam os WebServices de modo a criar uma meio de ligacdo entre a
aplicacdo e a base de dados. Foi estudada a linguagem Visual Basic para a programagao
dos métodos de ligacdo a BD;

e Estudo das tecnologias: Linguagem SQL, VB, XML, JAVA, Android;

e Concepcao da interface grafica;

e Desenvolvimento do sistema, colocando a aplicagdao a mostrar dados provenientes da BD;
e Desenvolvimento de um ambiente grafico intuitivo;

e Escrita do documento final.

1.4 Organizacao do documento

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos, onde se descreve todo o trabalho realizado.

No primeiro capitulo, faz-se uma introducdo geral, que serve para explicar a necessidade de
desenvolver este projeto e quais os objetivos pretendidos com a realizacdo desta dissertacao.

No segundo capitulo, faz-se uma introdugdo as instalagdes fotovoltaicas e aos sistema de
monitorizacdo das mesmas, focando no final algumas ferramentas de monitorizacdo remota

existentes no mercado.

No terceiro capitulo, descreve-se pormenorizadamente as tecnologias necessdrias para

desenvolver este trabalho.

No quarto capitulo, apresenta-se o problema e a arquitetura proposta para dar inicio ao

desenvolvimento do trabalho.

No quinto capitulo, mostra-se o trabalho desenvolvido com imagens da aplicacdo em

funcionamento.

Por fim, no sexto capitulo, apresentam-se as conclusdes da dissertacdo realizada e algumas

propostas para trabalhos futuros.



2. Instalacoes fotovoltaicas

As instalacdes fotovoltaicas (FV) permitem gerar energia elétrica através de uma fonte de
energia renovavel, o Sol. Em consequéncia, as centrais FV sdo geradores de energia “limpa”

cuja utilizacao tem vindo a crescer de forma consistente.

Neste capitulo descreve-se a constitui¢ao tipica de uma central FV e apresentam-se em seguida
os sistemas de supervisio destacando a sua finalidade. Explica-se ainda as razdes que levam a
necessidade de se adquirir e armazenar dados relativos a operagdo de centrais FV. Por dltimo
enumeram-se algumas vantagens relacionadas com a utilizacdo de uma aplicagdo remota que
mostre os mesmos dados e apresentam-se algumas caracteristicas de aplicagdes remotas

existentes no mercado.

2.1 Centrais fotovoltaicas

As instalacdes FV empregam varios componentes para que a transformagdo de energia solar

em energia elétrica seja possivel.

Os modulos solares, constituidos por células baseadas em semicondutores [9], sdo o
componente mais importante da central. A eletricidade é produzida na forma de corrente
continua (CC) e, geralmente, tem de ser convertida para corrente alternada (CA) com
caracteristicas adequadas a posterior injecdo na rede elétrica. A conversdio CC/CA ¢
assegurada por dispositivos designados por inversores, que permitem a conversdo da

eletricidade produzida por um conjunto de varias séries de modulos (fileiras ou strings) ligadas
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em paralelo (ver Figura 2.1). Entre os médulos solares e os inversores podem ser instalados
(dependendo da arquitetura) quadros elétricos que permitem a ligacdo de diversas fileiras em
paralelo, bem como a instalacio de equipamentos de protecdo e, por vezes, de
medi¢do/controlo. As saidas dos inversores, em centrais de poténcia elevada, sdo ligadas a
transformadores, que permitem a injec@o da eletricidade gerada na rede elétrica. Dependendo
da arquitetura da central FV, um transformador pode servir um ou mais inversores. Nesta
ultima situagdo existirdo quadros AC que permitem o estabelecimento do paralelo entre varios
inversores. Neste quadro AC (ou junto ao transformador) podem ser instalados dispositivos de
medicao, protecdo e comando.

Gerador PY Caixa de Jungao de
Fileiras PY
Fileiras PY -1

EE- - —_—

¥
e |

Caixa de Juncao

2R 2222 e i Srersores
e |

iy va | Rede
S ) Blétrica

Figura 2.1: Central FV tipica.

As instalagdes FV podem ser divididas em: sistemas isolados ou sistemas interligadas a rede.
Os sistemas isolados sdo sistemas auténomos, ndo ligados as redes elétricas, e sdo
normalmente instalados em zonas onde ndo existe rede de distribuicdo de energia elétrica ou
em situacoes em que a ligacdo a estas redes se revela dispendiosa. A figura 2.2 ilustra o
esquema de um sistema auténomo aplicado a uma habitacado. Neste caso a, energia € produzida
no gerador FV, tratada pelo controlador de carga, para optimizar a produgdo e armazenada em
baterias devidamente dimensionadas de acordo com as cargas da instalacdo. A alimentacdo das
cargas da habitacdo é conseguida através da utilizagdo de um inversor apropriado que converte

a tensdo DC em tensdo AC com as necessarias caracteristicas.

Os sistemas interligados com a rede (figura 2.3), ndo precisam de baterias nem de
controladores de carga. Efetivamente, estes sistemas ndo precisam de armazenar a energia em

excesso uma vez que podem exportd-la para a rede. A injecdo de energia na rede é conseguida
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- Painel Fotovoltaico
- Inversor

- Contador de Energia

- Cargas Elétricas

- Rede de Distribuigdo de Energia

[IE TR RN

Figura 2.2: Sistema Eléctrico Isolado (Adaptado de Neosolar).

através da utilizagdo de um (ou mais) inversor de rede.

Neste caso, a energia solar é captada pelos moédulos e convertida em energia elétrica, sob a
forma de CC. Em seguida, utilizando um inversor, a CC € convertida em CA com as
caracteristicas necessdrias para inje¢do na rede publica.

® A
REDE ji=si=y
PUBLICA 3

AX

Al

"

Legenda:

- Painel Fotovoltaico

- Cargas Elétricas

- Conjunto de Baterias

- Inversor (Conversor DC/AC

- Controlador de Carga (Conversor DC/DC)

\
®

Figura 2.3: Sistema Eléctrico Interligado a rede (Adaptado de Neosolar).

Uma vez que o investimento em centrais FV de elevada poténcia (Figura 2.4) € elevado, estas
centrais sdo, geralmente, dotadas de sistemas de monitorizacdo de modo a tornd-las mais
eficientes, de modo a garantir a ininterruptibilidade e os niveis de producdo do mesma. Os
sistemas de monitorizagdo podem também ser utilizados em centrais FV de poténcias mais
reduzidas. Contudo, economicamente nio é vidvel investir em equipamentos de leitura e
sistemas de armazenamento em centrais em que o custo final € baixo.
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Legenda:
- Mddulos solares

2 - Inversores

3 - Equip. protecgdo, corte e seccionamento
4 - Equipamentos de medigao

5 - Médulos de comunicagdo

6 - Transformador

7 - Condutores elétricos

8 - Rede de Distribuicéo de Energia

Figura 2.4: Central FV (Adaptado de unese.es).

2.2 Sistema de Supervisao SCADA

Um sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) integra software e hardware
que possibilita a monitorizagio e o controlo de sistemas geograficamente distribuidos [15]. E
um sistema complexo que permite a comunicagdo entre as centrais remotas € o centro de
controlo, fornecendo dados e informacgdes importantes para o comando de processo de
operacdes do sistema. No caso especifico deste trabalho, o sistema é um parque fotovoltaico.
[16].

Estes sistemas sdo normalmente concebidos para projectos de grande dimensdo que sejam
simples de controlar e monitorizar e, sdo de maior valor quando estdo a monitorizar areas de
dificil acesso ou perigosas. Na figura 2.5a é possivel observar uma arquitectura de um sistema
SCADA. E na figura 2.5b estdo ilustradas as conexdes dos terminais remotos (RTU),
responsaveis pela aquisi¢cdo dos dados de campo e envio para o sistema de supervisao por
algum protocolo de comunicacio.

Como os parques fotovoltaicos instalados pela Martifer Solar sdo de grande dimensdo, com
poténcias instaladas, maioritariamente, acima de 1MW, eles proprios também projetam o seu
sistema SCADA, denominado SMARTMSYST (ver figura 2.6). A tabela 2.1 evidencia os
dados fundamentais adquiridos pelo SCADA, bem como o tipo de equipamentos que permitem
a sua aquisi¢do e respetiva localizacao.
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Figura 2.5: Equipamentos SCADA (Adaptado de [15]).
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Figura 2.6: SCADA SMARTMSYST.

Os sistemas SCADA t€m grande importancia na operagdo das centrais FV pois permite
supervisionar toda a instalacdo, obtendo um imagem real das condi¢des destas instalacdes,
permitindo aos operadores atuarem em caso de falha com maior rapidez.
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Tabela 2.1: Pardmetros a monitorizar num parque FV.

Equipamento Variavel
- Radiacdo direta/difusa
- Temperatura ambiente
- Velocidade/direcdo do vento
- Pressdo atmosférica

Estac¢do meteoroldgica

Analisadores de energia localizados nas - Tensdo e corrente DC por fileira ou por
caixas de jungdo agrupamento de fileiras
Sistemas de medicdo de temperatura - Temperatura dos médulos FV

- Corrente, tensdo e poténcia DC a entrada
do inversor

Sistema de medi¢do integrado nos préprios - Corrente, tensdo e poténcia AC a saida do
inversores ou, na falta destes, analisadores inversor
de energia adequados. - Fator de poténcia no lado AC

- Rendimento do inversor
- Tensdo e frequéncia da rede recetora
- Corrente, tensdo, poténcia e fator de
poténcia no ponto de entrega a rede (antes
ou depois do transformador de interligacdo,
caso exista)

Analisador / contador de energia localizado,
por exemplo, na caixa de juncio de
inversores

Os dados recolhidos e armazenados pelo sistema permitirdo ndo s estar atento a avarias como,
também fazer andlises estatisticas capazes de fornecer indicadores de desempenho, histérico
da central e tendéncias de evolu¢do (degradamento dos painéis FV por exemplo). A definicdo
de indicadores de desempenho envolve a utilizacdo de metodologias préprias para o efeito,

como as que sdo apresentadas em [14, 17-21].

Esses dados tém, posteriormente, de ser tratados para que se obtenha informagdo relevante
para os diversos decisores envolvidos na exploracdo de uma central FV. E ainda relevante que
a informacao obtida seja apresentada de forma intuitiva e, dada a sua crescente utilizacdo e

vantagens, de preferéncia em dispositivos moveis.

2.3 Aquisicao e armazenamento de dados

A monitorizacdo do comportamento de sistemas fotovoltaicos e o consequente armazenamento
de dados em bases de dados adequadas €, cada vez mais, uma tarefa determinante. Os dados
obtidos pela monitorizagdo podem ser utilizados para, em tempo real, avaliar o estado do
gerador fotovoltaico comparando, por exemplo, a poténcia gerada com o respetivo valor
esperado. Adicionalmente, estes dados podem ser utilizados para a avaliacdo da efetiva
produtibilidade do gerador fotovoltaico bem como para a definicdo de indicadores de mérito
(com diversas periodicidades) que permitam avaliar o desempenho do sistema fotovoltaico
(rendimento, fator de carga médio, maximo e minimo, horas a plena carga, razdo entre a

producdo efectiva e a producdo esperada, etc.). Ademais, esta informacao pode ser apresentada
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ao longo do tempo, o que permite perceber, por exemplo, o grau de envelhecimento do sistema

ou detetar potenciais anomalias no funcionamento do gerador.

Para que esta informagdo esteja centralizada e disponivel sd@o necessarios alguns equipamentos
de medi¢do de dados. Os mais relevantes num parque fotovoltaico sdo: PLC, Dataloggers,
contadores e analisadores de energia e caixas de monitorizacdo de strings. Os dados obtidos
em campo sdo tratados e inseridos em base de dados proprias para que se mantenha um registo

regular de todas as varidveis de campo.

No processo de aquisicdo e armazenamento destes dados podem coexistir varios protocolos de
comunicacao [13], dependendo dos equipamentos integrados no sistema de monitorizacao.
Significa isto que o processo de aquisi¢do de dados envolve o desenvolvimento de plataformas
capazes de comunicar com os equipamentos existentes na central, a recolha dos dados e o seu
armazenamento em base de dados adequadas. Existem normas contendo recomendagdes sobre
a forma como os sistemas de monitorizacdo devem funcionar. Por exemplo, a Norma IEC
61724 [22] define diretrizes para a medi¢do (erros maximos admissiveis, por exemplo) e para a
troca e andlise de dados.

2.4 Monitorizacao remota

A central de monitorizacdo, da Martifer Solar, corre num ambiente windows e pode ser
acedida por software de controlo remoto através de qualquer computador. Contudo, aceder a
estas através de um dispositivo mével torna-se num processo lento.

Recorrendo a outro tipo de tecnologias podemos desenvolver uma aplicacdo moével dedicada,
de modo a monitorizar os dados da central FV. A portabilidade e o acesso a um computador
nao € tdo facilitada como a de um telemovel, objeto indispensavel nos dias de hoje. Assim,

quando alguma avaria € detectada, pode ser visualizada e analisada em qualquer local.

Com o desenvolvimento duma aplicagao mével temos as seguintes vantagens:

1. Dados pertinentes para técnicos de manutenc¢do utilizarem no terreno;

2. Andlise de dados em qualquer lugar;

3. Obtenc¢ado de dados reais para divulgacio e marketing.

11
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2.4.1 Aplicacoes existentes no mercado

Existem, atualmente, diversas aplicacdes desenvolvidas para diferentes plataformas que
permitem a monitorizacdo de sistemas FV, nomeadamente: PV Output, Solar Analyzer,
SunWatcher, e outras normalmente associadas ao seu préprio equipamento de aquisicdo como:
Solar Status, Sunny Portal, Solar-Log, WebdynSun, Rbee solar, SolarMax, Power-one, etc.
[23-29].

Estas aplicacdes foram desenvolvidas, essencialmente, para monitorizacdo de instalacdes FV
com poténcia instalada de alguns kW. Em algumas situacdes, como € o caso da aplicacdo PV
Output, € necessdrio fazer o registo periédico e manual de parametros, impossibilitando uma

monitorizacdo adequada a uma central FV de média/grande dimensao.

As aplicacdes apresentadas tem caracteristicas e funcionalidades prdprias e para perceber
melhor as funcionalidades de cada uma, serdo apresentadas caracteristicas pormenorizadas de
3 das aplicagdes: Solar Analyzer, SunWatcher e Solar Log.

Solar Analyzer € um aplicacdo desenvolvida pela Sunics e estd disponivel, em versdo gratis e

paga (29,95 €) no google play, para os seguintes dispositivos:
- Solar-Log™;
- SolarView @Fritzbox, Sun-Watch, Freesol e Hyperion;
- Inversores Kaco Powador, Kostal Piko e Sunways;
- SOcontrol, SMASpot, PVOutput.org;
- meteocontrol WEB’log PRO, Kaco proLOG;
- SMA Sunny Webbbox BT & RS485;
- SMA Sunny Explorer & Sunny Beam csv-files.

A versdo grétis apresenta as seguintes caracteristicas: Vista de producao didria, mensal, anual e
total; Sincronizac¢do automadtica de 5 em 5 minutos; Aceita até 80 inversores por sistema FV;
Previsdes do tempo até 12h; Widgetsl; Zoom Automdtico; Sistema de cache; Linguagens

disponiveis: Alemao, Inglés, Italiano e Franceés.

Quanto a versdo paga, esta acrescenta mais algumas funcionalidades, nomeadamente:
estimativa de producdo baseado na previsdo meteoroldgica, ecrd de informacdes

meteoroldgicas, vista de multiplos inversores. Adicionalmente, para dispositivos compativeis

'Widgets sio aplicacdes em miniatura que podem ser embebidas no ecri do dispositivo.

12
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mostra a poténcia em tempo real, posicdo de seguidores solares e valores de poténcia DC e

energia DC nas fileiras ("strings").

A figura 2.7 mostra o aspecto grifico da aplicacio. = Podem ser observado dados
meteoroldgicos, grafico de produgdo, e algumas varidveis de producdo: Poténcia Atual (1618
W), Energia Didria Acumulada (18.41 kWh), Energia Pico (3.54 kWhp) e remuneragao de
venda (9.06 €).

SUNICS.DE (local) (5.208 kWp)
[§1618 W * 18.41 kWh « 3.54 kWhp |

K
E
<
2
g
8
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s
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2
s
z
$
P
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&

1 1.0
0.5

D0 02:00 2 ¢
8°C 5 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Powered by Solar-Log™

Eac: 18.411 kWh (3.54) 111.4%

Pac: 1618 W (0.31)

Figura 2.7: Solar Analyzer Screen.

A aplicagdo SunWatcher, desenvolvida por Michael Weisser, estd disponivel gratuitamente nos
repositérios do google play. Esta aplicacdo permite registar e analisar dados dos seguintes
dispositivos:

Solar—LogTM;

- Sun-Watch;

- Kostal Piko;

- PowerDogTM;

- PV-Log;

- Suntrol Portal;

- REFUlog Portal;
- PVOutput;

- SolarView;

- SMA CSV-Format, Sunny Webbox and Webbox Bluetooth.
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O SunWatcher funciona em modo offline, isto é, s6 requer ligacdo a internet para fazer o
download dos dados. Depois disso, sdo guardados na memdria interna do telefone, disponiveis
para visualizar em qualquer altura. Tem widget, vista de produgdo didria, mensal e anual,

curvas de tendéncia e cdlculo de remuneracao.

A figura 2.8 mostra o aspecto grafico da aplicacdo. Consiste num grafico de producdo onde
pode ser observada a energia produzida durante o més de Junho de 2011, e a poténcia de pico
atingida (10,15 kWp).

125.5 Wh/Wp (105.9%) demo (10,12 kWp)

Figura 2.8: SunWatcher Screen.

A Solar-Log™ APP, também gratuita e disponivel no google play, oferece uma visualizagio
gréfica de centrais FV. Mostra dados do presente e do passado e representa-os em formato dia,
més, ano ou numa visdo global (producdo total da central). Calcula o ganho em termos

ambientais do CO, ndo produzido e mostra a poténcia auto-consumida.

A aplicacdo salva todos os dados na memoria interna do dispositivo assim mesmo sem
conexao a internet € possivel ver todos os dados de campo. E importante referir que os dados
analisados pela aplica¢do sdao dados passados.

Esta aplicaciio suporta todas as centrais que estdo acessiveis pela pagina webSolar-Log™
WEB "Commercial Edition"e Solar-Log™ WEB "Classic 2nd Edition", portais para os
clientes que adquiram aparelhos de monitorizagio Solar-Log™.

A figura 2.9 representa o aspeto da aplicacdo. A apresentacdo dos dados € feita, tal como as
anteriores, em formato grafico. Na imagem pode ser observada a energia produzida no més de

Marco de 2014 em dois parques distintos.

Na tabela 2.2 estdo assinaladas algumas das caracteristicas relevantes de diversas aplicacoes
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Figura 2.9: Solar Log Screen.

existentes. A maioria das aplicagdes acede aos dados do gerador FV através de mddulos de

comunicagdo acoplados ao inversor, permitindo desta forma a obtencdo direta ou indireta de

todos os parametros fornecidos pelo inversor.

Tabela 2.2: Resumo das caracteristicas das aplicagdes.

Nome Aplicacao Aplicacao Dados Poténciaa | Acesso aos

Web Movel Tempo Real | Monitorizar dados

PV Output X X - Indirecto
Solar X X - Directo

Analyzer

Solar Status X X Residencial® Directo

Sunny Portal X X X Residencial® Indirecto

Solar-Log X X X - Indirecto
WebdynSun X X - Directo

Rbee solar X - Indirecto
Solar Max X X X < 100 kW Directo
Power-one X X - Directo

SunWatcher X - Indirecto

a. Alguns kW
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3. Tecnologias Utilizadas

Para o desenvolvimento de aplicacOes/sistemas de informagdo sdo necessdrias algumas
ferramentas de trabalho, neste capitulo fala-se das que foram usadas para conceber a aplicagdo
mSMARTMSYST.

Primeiramente analisa-se o software necessdrio a criagdo do sistema. De seguida fala-se da
tecnologia android e o seu ciclo de atividades. No final do capitulo descreve-se os webservice:

0 que sdo e para que servem.

3.1 Software Utilizado

O sistema desenvolvido resume-se a figura 3.1, onde podem ser observadas 3 partes distintas:
Base de Dados, Servico Web e Aplicacgao.

A base de dados requer um sistema de gestdo de base de dados (SGBD), o Microsoft SQL
Server. Este sistema ja se encontra implementado nos servidores dos parques FV. Sendo

portanto necessario um meio de acesso aos dados.

Para que seja possivel a comunicacdo da base de dados com a aplicagdo tira-se proveito do
servidor do parque FV de modo a alojar uma aplicacdo web (webservice). Para correr o
webservice foi instalado o Internet Information Services (IIS) que estd disponivel
gratuitamente para qualquer Windows [30]. O ambiente utilizado para o desenvolver foi o
Visual Studio 2012.
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Figura 3.1: Instancia do sistema desenvolvido

Ao nivel grifico podem ser consideradas a utiliza¢do de diversos tipos de aplica¢des, como por
exemplo: aplicagdao web, aplicagdes para ambiente Windows ou outro, ou uma aplicacao para
dispositivos méveis. Neste trabalho utilizou-se um telemdvel com sistema operativo Android.
Para iniciar a programagdo do dispositivo "preparou-se"o computador com um conjunto de
ferramentas, a tabela 3.1 descreve-as.

Tabela 3.1: Software de Desenvolvimento Android

Android SDK Kit de aplica¢des para o desenvolvimento.
Eclipse Ambiente de desenvolvimento integrado.
Android Development Tools | Plugin para o Eclipse

Entao para comecarmos a abordar o problema necessitamos de saber algumas bases relativas as
tecnologias utilizadas.

3.2 Android

Atualmente, o Android € o sistema operativo mais utilizado em telemdveis [31]. A sua
arquitetura simples, flexivel e a0 mesmo tempo poderosa culminada com o hardware topo de
gama de que sdo munidos os dispositivos permite criar variadissimas aplicacdes. Embora ndo

sejam simples de criar, o mercado de bilides downloads anuais € bastante apelativo [32].

Para desenvolver aplicacdes para este sistema € necessario conhecimento da linguagem Java e

perceber o que sdo as atividades do Android e como funciona o ciclo de uma atividade.

Uma atividade € um componente de uma aplicagcdo que permite a amostragem de um ecra com
o qual é possivel interagir. A atividade, normalmente, preenche o ecrd do telemével e
permite-nos, por exemplo, tirar uma fotografia ou enviar um e-mail. Entao, quando fazemos

uma aplicacao normalmente temos multiplas atividades ligadas entre si € cada uma com a sua
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finalidade.

As atividades no sistema sao geridas numa pilha de atividades. Quando uma nova atividade é
chamada, passa para o topo da pilha e torna-se a "atividade ativa". A atividade anterior é

colocada sempre por baixo da nova atividade e ndo volta a estar ativa enquanto a nova

atividade estiver ativa.

onCreate()

v

onStart() - onRestart()

'@ I
User navigates

i e
to the activity onResume()

T W .
\ / running y
h 4
SRR S
Another activity comes
nto the foreground

User returns
+ to the activity
Apps with higher priority
need mamory onPause()
|
The activity is
no longer visible )
User navigates
*‘ 10 the activity
onStop() J
I
The activity is finishing or
being destroyed by the system Legenda :
¥ 1 - a atividade & iniciada
2 - a atividade fica visivel para o utilizador
onDestroy() 3 - o utilizador interage com a atividade
‘ 4 - a atividade estd parada
P ) 5 - a atividade deixa de ser visivel aoc utilizador

™y 6 - a atividade & destrulda (manualmente ou pelo sistema)

' Activity | 7 - a atividade reinicia

shut down

- 4

Figura 3.2: Android: Ciclo de uma atividade
O diagrama da figura 3.2 mostra os caminhos que uma atividade toma durante o seu ciclo de

vida. Os rectangulos representam métodos que podem ser implementados para realizar acgdes

durante o ciclo. Os rectangulos coloridos ovais representam os principais estados por onde a
atividade passa [33].

Para fazer aplicacOes complexas e de interface limpo de modo a garantir que aplicacdo tenha
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sucesso e seja acessivel para o utilizador, também € necessario estudar mais tipos de classes e
perceber como funciona o interface grafico do Android.

Na constru¢do da interface € necessario definir sempre o tipo de layout, os mais comuns s3ao os
seguintes:

e LinearLayout: Dispde os elementos em linha ou coluna;
e RelativeLayout: Dispde os elementos em relagdo a um ponto;
e TableLayout: Distribui os elementos em forma de tabela;

Depois de definido o layout, que serd o elemento base, definimos os seus grupos, que podem
ser:

TextView: Mostra texto;

EditText: Permite que o utilizador adicione/altere texto;

Button: Botdo clicavel;

Clock: Reldgio;

Layout, etc.

4 — Palette ——
i Palette - =] '| DNaxu;One '| 6 v| ¥r Light
(= Form Widgets | §|
TextView Large Text ol
Medium Text 28] Small Text
Button Small Button w helloworld
B ToggleButton CheckBox
'@) RadioButton
CheckedTextView E| Spinner

Helle world!

8 ProgressBar (Large)

8 ProgressBar (Normal)
8 ProgressBar (Small)

B8 ProgressBar (Horizontal)
Bl SeekBar

I QuickContactBadae v
[ Text Fields

[ Layouts

"] Composite

[ Images & Media

[ Time & Date

[ Transitions

[ Advanced

(] Other

() Custom & Library Views

Figura 3.3: Palete de elementos do ADT

No software eclipse a adicao de elementos pode ser feita de forma gréfica recorrendo a palete
de elementos (ver figura 3.3) do Android Development Tools (ADT). Permitindo de forma
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rapida adicionar e remover elementos ao seu layout.

Para aplicacdes com contetido dinAmico e com grande volume de dados deve recorrer-se ao uso
de Adapters'. Na figura 3.4 estio representados os mais comums. O ListView mostra os itens
em formato de lista e o0 GridView mostra-os como uma grelha.

(a) ListView (b) GridView

Figura 3.4: Layout com Adapters.

E também dever de um programador manter a fluidez da sua aplicagio, para ndo ocorrerem
bloqueios nas aplicagdes, por isso, quando se lida com tarefas longas deve-se utilizar o
AsyncTask do Android. Esta classe permite fazer tarefas em segundo plano e mostrar
resultados na atividade principal fazendo com que a atividade se mantenha sempre fluida para
o utilizador. Este tipo de classe é normalmente usado para receber dados provenientes de
outras fontes que ndo o dispositivo mével, por exemplo, fazer o download de uma imagem da
internet, aceder a um webservice, lidar com uma grande quantidade de dados, etc.

Também, para melhorar a experiéncia do utilizador, existe outra classe importante:
SharedPreferences, que se assemelha aos cookies’nas paginas web. Com esta classe & possivel
guardar as preferéncias do utilizador, fazendo com que o utilizador ndo tenha de repetir os
mesmos passos sempre que usa a aplicacdo. Por exemplo, em uma aplicagdo que tenha de
autenticar o utilizador, essa autenticacdo pode ser feita uma unica vez e guardada como

preferéncia no dispositivo.

3.3 Webservice

Os servicos web, Webservices, sdo componentes de aplicacdo distribuidos que estdo

disponiveis externamente. Usam-se para integrar aplicagdes que sdo escritas em linguagens

1Um adapter é uma ponte entre os dados e o layout. O Adapter fornece acesso aos items e é responsavel por
criar uma vista para cada item
20s cookies permitem manter a persisténcia de sessdes.
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diferentes e executadas em plataformas diferentes [34].

Caracteristicas principais [35]:
e Comunicacdo via protocolos abertos;
e Sio auto-suficientes e auto-descritivos;
e Podem ser usados por diferentes aplicacdes;
e HTTP e XML sdo as bases de um servigo web.

Estes servicos sdo aplicagdes simples que correm através da internet. Podem ser usados por
qualquer plataforma, incluindo browsers.

Servigos web usam XML para codificar e descodificar dados e, SOAP (Simple Object Access
Protocol [36]) para os transportar.

Os servicos web sdo usados de duas maneiras diferentes:

1. Reutilizacdo de dados
Permite a reutilizacdo de c6digo de modo a interagir da mesma maneira com vdrias
aplicacdes.

2. Conexao de aplicacoes

Os servigos web podem ajudar a resolver problemas de compatibilidade entre aplicagdes.

7z

A interoperabilidade € a caracteristica que se realca mais pois estes sistemas foram
desenvolvidos com esse intuito. Existindo dois tipos de webservices concebiveis: Webservices
RESTful e Webservices baseados em SOAP.

Os Webservices baseados em REST (Representational State Transfer) sdo cole¢des de recursos
web identificados por URIs>. Todos os documentos e processos sio modelados como um
recurso web com um URI tnico. Esses recursos web sao manipulados pelas acdes que podem
ser especificadas em um cabecalho HTTP.

REST € uma tecnologia adequada para aplicagdes que ndo requerem seguranca. Flickr, Google
Maps e Amazon fornecem Webservices RESTful. [34].

Os webservices baseados em SOAP fornecem uma forma de comunicacdo entre aplica¢des
que usam diferentes tecnologias e linguagens de programacgdo [36]. A série de operagcdes que
podem ser passadas em SOAP € muito mais ampla do que a que estd disponivel em REST,

especialmente em termos de seguranga.

3Identificador Uniforme de Recursos - é um conjunto de carateres compacto usado para identificar ou
denominar um recurso na Internet.
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Este tipo de Webservices sdo adequados para aplicacdes pesadas que usem operacdes
complicadas e para aplicacdes que requerem seguranca sofisticada e confiabilidade. Sao
adequados quando um protocolo de transporte diferente de HTTP tem que ser usado. Em
termos de curiosidade, muitos dos Web services da Amazon, particularmente aqueles que
envolvem transacdes comerciais, e os Web services usados por bancos e agéncias
governamentais sao baseados em SOAP [34].
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4. Analise do Problema

O objetivo deste trabalho € criar uma solu¢do de mobilidade para parques solares FV. Esta
solucdo esta a ser desenvolvida para a empresa Martifer Solar que pretende ter uma aplicacdo a
correr em um dispositivo Android, para obter varidveis de produ¢cdo e depuramento de um
parque FV. A andlise do problema parte de uma base de dados que ja existe, de modo que é
necessario desenvolver uma ferramenta que extraia toda a informacgdo necessdria e a mostre a

um utilizador final.

Este capitulo comeca por apresentar como € constituido o sistema de monitorizagdo e qual
o sistema necessdrio para colmatar a lacuna existente na monitorizacdo dos parques FV da
Martifer. A seguir € feita uma descri¢do da arquitetura proposta para a aplicacdo onde se debate
sobre a base de dados existente, a aplicagdo web que serd desenvolvida e o dispositivo para o

qual ser4 feita a aplicacao.

4.1 Enquadramento do problema

A Martifer Solar tem um sistema SCADA bastante funcional que permite obter dados em
tempo real de todos os seus parques. Esse sistema € naturalmente acedido por plataformas
windows, como aplicativo. Existe uma versao pré-concebida que capacita o sistema de correr
em qualquer navegador através de um Java Applet [37], mas o sistema € pouco fluido pois ndo
¢ dedicado, é simplesmente um espelho do sistema original.

Entdo para aceder aos dados de um parque FV € necessario estar junto ao servidor do parque
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ou acede-lo através de software de acesso remoto, tendo sempre limitagdes associadas a este
tipo de software. Para solucionar este problema de acesso foi estudado e desenvolvida uma
ferramenta capaz de disponibilizar parametros importantes num dispositivo mével com

sistema operativo (SO) Android.

Essa aplicagdo requer acesso a base de dados dos parques FV de forma a recolher a informagao
necessdria a aplicagdo. Pretende-se que o ambiente grafico da ferramenta mostre dados de

producdo, erros e histdrico de todos os equipamentos presentes no parque FV.

Primeiramente € necessario desenhar a base da aplicacdo e estruturar a sua arquitetura. Na
figura 4.1 estd representado um possivel diagrama do sistema. A utiliza¢do da aplicacdo do
mSMARTMSYST serd feita por sessdes com nome de utilizador e palavra-chave. Depois de
verificadas as credenciais, o utilizador, pode navegar pelos menus e obter informac¢des da BD,

que serdo retribuidas pelo conjunto webservice.

Utilizadar Websarvice

—r Método 1

Pesquisa

Consulta de
Historico

Alarm

Figura 4.1: Diagrama funcional do sistema.

4.2 Arquitetura do Sistema

Para construir uma aplicagdo, assim como grandes projetos, devesse estruturar a ordem de
trabalhos e definir inicialmente como o sistema ird trabalhar. E necessdrio ter a percep¢ao das

bases onde assentara o projeto.
Existem, atualmente, vérias solucdes no que respeita ao tipo de aplicacdes informéticas.

Nomeadamente, existem aplicagdes informaticas, no sentido mais estrito (como por exemplo

as aplicagdes windows), aplicacdes web e aplicacdes para dispositivos moveis. A utilizacdo de
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cada um dos tipos anteriores tem vantagens e desvantagens, pelo que, vulgarmente a op¢ao
pela sua adocdo tem de ser tomada em func¢do do contexto para o qual a aplicacdo serd
desenvolvida. Outro aspeto inerente a utilizacdo de dados e informacdo é a seguranca dos
mesmos. Nestes sistemas existem, por norma, niveis de acesso e seguranca bem definidos de

modo a fortificar o sistema e minimizar os riscos de perda de dados para terceiros.

Este trabalho foi iniciado ja existindo um sistema de recolha de dados e uma base de dados.
Para salvaguardar a empresa Martifer Solar, diminuindo o risco de alteracdo e/ou acesso aos
dados, foi implicito que o acesso a base de dados nao podia ser feito diretamente da aplicagcdo
a ser desenvolvida. Entdo, para separar completamente a aplicacdo da BD, foi utilizada a
arquitetura ilustrada pela figura 4.2, baseada num modelo de trés camadas: camada de dados,
camada processual e camada de apresentacdo. Importa destacar a concordancia deste modelo
com a Norma ANSI/IEEE 1471-2000 [38]. A comunicagdo apenas se realiza entre camadas
adjacentes, ndo existindo a possibilidade de se efetuar alteracdes por elementos externos a
comunicacao.

‘ Camada de Apresentacdo ‘

NN

‘ Camada Processual ‘

NN

‘ Camada de Dados ":.‘ Editor de ontologias

Figura 4.2: Camadas da arquitetura do sistema.

As ontologias s3o uma boa ferramenta para partilha e gestdo de conhecimento [39, 40]. O
Editor proposto baseia-se numa estrutura de ontologias, conforme defendido em [41], a dois
niveis: uma ontologia global e vdrias ontologias especificas. A ontologia global define os
conceitos comuns as diferentes estruturas de bases de dados. Por outro lado, as ontologias
especificas definem a forma de obten¢do da informacao nas diferentes estruturas de bases de
dados.

4.2.1 Base de Dados Existente

O SGBD SQL Server, tem para cada parque solar uma base de dados distinta, nomeada com o
nome do parque. Essa base de dados tem um conjunto de tabelas distintas onde sdo guardados
vérios tipos de dados. E nas tabelas que se registam as varidveis de campo de cada

equipamento.
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As bases de dados armazenam muita informag¢do que pode ser trabalhada, no entanto, na
aplicacao desenvolvida sé serd utilizada parte dessa informacao.

Server 1103128 =3

= [ Databases /| = [ Columns
3 |l SMARTMSYST_ACIL1 k =] TimeCol (datetime, null)
= [ Tables i =] MSecCol (smallint, null)
5 O IM_ANALYSER |, =] LocalCol (datetime, null)
3 3 1M CONTROLBOX I;I =] UserCol (nvarchar(253), null)
| 3 5 1M_ENERGYMETER =] ReasenCol (nvarchar{253), null)

% ) IM_INVERTER =] 1D {nvarchar(255), null)
5 O IMJB =] LIDO (bit, null)
% 1 IM_WEATHER_TYPE1 =] OMLIME {bit, null)
¥ O 1S_CONTROLBOX Z] Active Energy lmp (decimal(20,2]), null)
¥ J 15_INVERTER | Apparent Energy Exp (decimal(20,2), null)
¥ O 15_SWITCHGEAR =] Reactive Energy Imp (decimal(20,2), null)
% O SM_TRACKER Z] Reactive Energy QI (decimal(20,2), null)
¥ ] Alarms =] Reactive Energy Qll (decimal(20,2), null)
¥ ] DB Size =] Reactive Energy Qlll (decimal(20,2), null)
# ] DBAlarmRecipients Z] Reactive Energy CIV (decimal(20,2), null)
¥ J Drivers =] Reactive Energy Exp (decimal(20,2), null)
¥ O ID_EQ_REL | Frequency (decimal(3,1), null)
% O ID_EQ_REL_OLD =] Power Factor (decimal(7.4), null)
¥ 0 STATUS_INVERTER =] M Fail 3 Phases (float, null)
5 [0 STATUS_IB E] M Fail L2 (float, null)
% ) STATUS_TRACKER =] M Fail L2 (float, null)
5 O SysMsgs =] M Fail L1 (float, null)

=] Current L2 (decimal(3,1, null}

=] Current L3 (decimal(3,13, null)

Z] Current L1 {decimal(3,13, null)

=] Veltage L2 (decimal(@,1), null)

=] Voltage L3 (decimal(9,1), null)

Z] Voltage L1 (decimal(8,1), null)

Z] Power Factor L2 (decimal(7.4), null)
=] Power Factor L3 (decimal(7.4), null)
=] Power Factor L1 (decimal(7.4), null)
=] Active Energy Exp (decimal(20,2), null)
=] TirneStamp (nvarchar(255), null)

Figura 4.3: Estrutura da base de dados.

Na figura 4.3 € mostrada a base de dados de um parque, denominado por ACIL1. Esta BD
contém os dados de todos os equipamentos do parque: analisador de energia, contador de
energia, inversor, caixas de jun¢do, estacdo meteoroldgica, seguidor solar e todos os alarmes
despoletados por cada equipamento. Também na figura 4.3 estd expandida a tabela analisador
de energia ("ENERGYMETER"), onde podem ser vistas as varidveis registadas para este

equipamento, destacando por maior relevancia para este trabalho a:
e LocalCol: fornece a hora local onde se encontra o equipamento;

e [D: contém a identificacdo do equipamento;
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e Active Energy Exp: regista a energia produzida pelo parque.

Para comunicar com a base de dados € necessdrio o uso da linguagem SQL: uma Linguagem
de Consulta Estruturada que é standard, por isso mantém as caracteristicas essenciais da

linguagem em todos os sistemas existentes.

Com a linguagem SQL € possivel [42]:

Criar, Alterar e Remover componentes de uma BD, como tabelas, views, indices, etc;

Inserir, Alterar, e Apagar dados;

Interrogar a Base de Dados;

Controlo de acessos e operacdes possiveis a cada utilizador;

Garantia de consisténcia e integridade dos dados.

Tabela 4.1: Varidveis da BD usadas na aplicacao.

Tabela Variavel
LocalCol, ID, Power Factor Total, Active Power Total,
1M_ANALYSER Reactive Power Total, Apparent Power Total, Active
Energy

LocalCol, ID, Power Factor, Active Power, Reactive
Power, Apparent Power
LocalCol, ID, Active Energy Exp, Power Factor, Reactive
IM_ENERGYMETER Energy QI, Reactive Energy QII, Reactive Energy QIII,
Reactive Energy QIV
LocalCol, ID, Voltage DC, Current DC, Power DC, Active,
Power, Reactive Power, Apparent Power, Daily Energy,
Monthly Energy, Yearly Energy, Lifetime Energy,
Temperature, Operating Time
1M_JB LocalCol, ID, Power, Voltage, Temperature, Current
LocalCol, ID, Power Factor, Active Power, Reactive
Power, Frequency
LocalCol, ID, Irrad Pyranometer, Irrad Horiz Plane, Irrad

IM_CONTROLBOX

IM_INVERTER

IS_SWITCHGEAR

IM_WEATHER_TYPE1 Module Plane, Ambient Temperature, Module
Temperature
SM_TRACKER LocalCol, ID, Actual Position
ID_EQ_REL nome, Tracker_QC_id
Alarms TimeStamps, Equipment, Status, Description, Details

Ao usar esta linguagem consegue-se obter qualquer informacdo presente em uma base de
dados, e serd também deste modo que o webservice recolherd toda a informacdo descrita na
tabela 4.1.
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4.2.2 Desenvolvimento do Webservice

De modo a fazer com que a base de dados e a aplicagio mSMARTMSYST comuniquem entre
si, garantindo padrdes de seguranga, serd desenvolvido uma aplicacao web em ASP.NET. Esta

aplicacdo, webservice, criard uma ponte entre a camada de dados e de apresentacao.

O webservice assume a sua funcao, através da programacdo de classes/func¢des individuais na
linguagem VB (Visual Basic) que enviam pedidos a base de dados. Estas func¢des serdo criados

consoante a necessidade da aplicacdo.

Para comunicar com a BD através do webservice foram testadas duas possiveis situacoes:

1. Através de uma query (pergunta) direta, onde definimos a query em linguagem SQL e

obtemos a resposta diretamente;

2. Através de um procedimento, onde criamos uma fun¢do na prépria BD para realizar as

query’s (perguntas).

Em termo de exemplo, vamos retirar da base de dados o nome de todos os equipamentos

presente no parque FV ACIL1 usando os dois modos de comunicacdo testados.

Na primeira situacdo programa-se a fungio com recurso a biblioteca System.Data.SqlClient!
do VB. Para iniciar a conexdo, primeiro, define-se a string” de conexdo que alberga todos os
dados necessdrios para abrir uma nova conexao. A seguir digitamos a query desejada em
formato string e damos ordem para aquela guery ser feita a conexdo definida. Este ultimo
passo é executado no momento da abertura da conexdo, demonstrada por "con.Open()". No

Cédigo 4.1 € mostrado todo o procedimento descrito.

Imports Microsoft.VisualBasic
Imports System.Data.SqlClient

Dim con As New SqlConnection
con.ConnectionString ="Data Source=localhost;Initial Catalog=SMARTMSYST_ACIL1; User ID=teste;Password=teste"

Dim query As String="SELECT DISTINCT [equipamento] FROM [SMARTMSYST_ACIL1].[dbo].[ID_EQ_REL]"

Dim cmd As New SqlCommand(query,con)

con.Open()
Seccao de Caédigo 4.1: Excerto de c6digo em Visual Basic para extrair dados da BD.

Na segunda situac@o € necessdrio ter em conta que para utilizar os procedimentos, € necessario
primeiro cria-los na propria base de dados. Nesse procedimento podem ser usados parametros

de entrada e saida, e no corpo do procedimento por norma € executada alguma query. No

Thttp://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.data.sqlclient%28v=vs.110%29.aspx
2Conjunto de caracteres armazenados num vetor
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exemplo mostrado no Cédigo 4.2 existe um parametro de entrada do tipo float (nimeros reais),
@variavel_webservice, e um parametro de saida to tipo xml, @nomes. O Resultado da
execucao deste procedimento € a passagem do resultado da query para a varidvel @nomes, que
serd depois lida pelo webservice. Como o conteido da varidvel @nomes ja estd em formato
xml, o webservice sé terd de reencaminha-lo para a aplicacdo. A figura 4.4 mostra o contetido
da varidvel @nomes.

CREATE PROCEDURE equipamentos (@variavel _webservice float, @nomes xml output)
AS
BEGIN
SET NO COUNT ON;
SELECT @nomes =(
SELECT DISTINCT [equipamento] FROM [SMARTMSYST_ACIL1].[dbo].[ID_EQ_REL]
for xml path(’Linha’)
);
END
GO

Seccao de Codigo 4.2: Procedimento da Base de Dados.

XML_F52E2B61-18A..,00805F49916BTaml X< _

SkLinhax> =
<equipamentoxControlBox</equipamentos
</Linha>
-l<Linha>

<equipamentoxEnergy Analyser</equipamentos
</Linha>
-l<Linhax
<equipamento>Energy Meter</equipamento>
</Linha>
—l<Linha>
<equipamento>Inverter</equipamento>
</Linha>
=l<Linha>
<equipamento>Junction Box</equipamento:
</Linhax
—|<Linha>
<equipamento:Solar Tracker</equipamentos
</Linha>
-l<Linhax
<equipamento>Switchgear</equipamento>
</Linha>
—l<Linha>
<equipamento>Weather Station</equipamento>
</Linha>

100% -

Figura 4.4: Resultado do procedimento mostrado pelo cédigo 4.2.

Para a aplicagio mSMARTMSY ST, utilizou-se a situagdo 1 (acesso direto). Foi escolhida por
imposicao da Martifer Solar pois ndo era de interesse da empresa que houvessem alteracoes
nas base dados. O segundo modo tinha a vantagem de ter uma implementacdo mais facil, pois
os dados que o webservice receberia vinham ja em formato xml ja4 prontos para enviar a
aplicacdo e, ndo existia o risco de incompatibilidade ou de haver query’s erradas pois, para
guardar o procedimento o préprio programa ja compilava e analisava se o codigo estava
correto.
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No entanto, o primeiro modo ganha em flexibilidade pois, podem ser feitas pesquisas em todas
as base de dados sem que para isso seja adicionado o procedimento, nao se perdendo tempo a

copiar os procedimentos para todas as bases de dados existentes.

4.2.3 Dispositivo méovel com SO Android

Ao dispositivo mével compete mostrar todos os dados de forma amigével ao utilizador. E neste

sistema operativo (SO) que € construida a interface gréfica.

A aplicacio corre sob o sistema operativo Android. E um SO de c6digo fonte aberto pelo que
qualquer pessoa o pode usar livremente. E tendo o sistema se adaptado muito bem ao mercado
este ja estd presente em variadissimos dispositivos, tais como: telemoveis, tablets, portéteis,
televisOes etc. Em termos de caracteristicas técnicas, suportadas por este SO e presentes na

maioria dos dispostivos encontram-se [43]:
e Armazenamento - Base de dados relacional (SQLite);
e Conectividade - GSM,CDMA, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, LTE, WiMax;
e Mensagens - SMS
e Navegacido Web - WebKit;

e Multimédia - Imagens (JPEG,PNG,GIFBMP), dudio (MP3, Ogg, WAV) e video
(MPEG4, H.264);

e Hardware - Camara de video, ecrd tactil, acelerometro, sensor de proximidade, GPS,
bussola digital, graficos 3D;

e SDK - Ferramentas para desenvolvimento de aplicagcdes

A aplicagdo mSMARTMSYST tirard proveito das caracteristicas de conectividade para se
poder conectar ao webservice (através de Wi-Fi, GSM, 3G etc), para assim obter os dados dos
parques solares. Foi projetado um layout limpo e de ficil navegacdo. O esboco feito antes de
passar a versao final apresentada no capitulo 5, pode ser observado na figura 4.5. O ecra inicial
(figura 4.5a) era minimalista e direto sem autenticacdes, de modo a ser facilmente acessivel
para testes e corre¢des de bugs. Na figura 4.5b pode ser observado a construcao do layout para
o ecrd dos alarmes. Estava dividido em 3 colunas, a primeira continha a marcagdo do tipo de
alarmes com um icone gréfico onde os: i) Alarmes, mostram um icone vermelho; ii) Avisos,
mostram um icone amarelo; iii) e Estado (comunica¢do), sio marcados com o icone verde. A
segunda coluna contém a identificacdo do equipamento e a terceira mostra a mensagem de erro

que foi despolotada.

32



Capitulo 4 - Andlise do Problema

PrototypeMS Erros/Alarmes
ID Message
Welcome to this prototype! O Control Box Communication Status
Q Energy Analyser Communication Status
% ‘ Energy Meter Communication Status
Q Inverter 1.1 Communication Status
Dashboard (¢ ication deb
asnboar SN CSee ' Inverter 1.2 Communication Status
Q Inverter 2.1 Communication Status
Q , Inverter 2.2 Communication Status
N o & JB1.1.1 String 4 - Low Production
Equipment Status Historical Data n .
7 JB1.12 String 1, String 2 - Low
\v i Production
(), JB1.1.3 Low Voltage
() JB1.1.4 Low Voltage
String 2, String 5, String
(), JB1.21 6, String 7‘- Low
Production
‘ String 1, String 5, String
o 5122 8 - Low Production
& JB1.23 String 2 - Low Production
& JB1.24 String 1 - Low Production
String 5, String 6 - Low
hcid ST Production
String 2, String 4, String
-/ SBS2 6 - Low Production
Search for a specific equipment. Q

(a) Protdtipo do Ecrd inicial ~ (b) Protétipo do Ecrd alarmes

Figura 4.5: Protétipo da Aplicacio mSMARTMSYST.
A empresa Martifer Solar pretendia entdo que a aplicacdo final fosse construida com as
seguintes funcionalidades:
e Ecrd Debug da rede de comunicacao

Pretende-se que exista um ecra que liste todos os equipamentos e mostre o estado

de comunicagdo.
e Ecra de erros/alarmes de equipamentos

Pretende-se com este ecra ter uma lista de erros, alarmes e estados de comunicagdo

ativos dos equipamentos.
e Ecra Dashboard

O objectivo deste ecra € ter uma nocdo das varidveis principais de cada um dos

equipamentos e na sua contribuic@o para a producao de energia.
e Ecra Producao

Este ecra devera ter sub-screens com tabelas e graficos com os resumos de produgdo

diaria, mensal e anual.

Através da integracdo dos elementos abordados neste capitulo € possivel desenvolver a
aplicacido mSMARTMSYST de modo a solucionar o problema exposto. Com a integracao das

ferramentas base de dados, webservice e aplicacio em SO Android serd construida a
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ferramenta mével de monitorizacdo de parques FV.

Em suma, o sistema final seréd construido de acordo com os seguintes elementos:

34

Camada de dados: Base de dados em SQLServer;
Camada processual: Webservice desenvolvido em ASPX;
Camada de apresentacdo: Aplicacdo para SO Android;

Comunicagao entre camada de dados e processual: pedidos feitos em tecnologia ASP.Net
e informacao fornecida em XML;

Comunicag¢ao entre camada de apresentacdo e processual: pedidos realizados através de
tecnologia SOAP.



5. Sistema mSMARTMSYST

Todo o conjunto estudado nos capitulos anteriores gera a aplicaggdo mSMARTMSYST, uma
aplicacdo android que permite observar dados, através de um dispositivo mdvel, em tempo real
dos parques fotovoltaicos da Martifer Solar.

Neste capitulo, em primeiro lugar, ¢ resumida a forma como o sistema estd implementado.
A seguir, € descrito como € feita a aquisi¢cdo e armazenamento de dados. Depois fala-se do
desenvolvimento do Webservice, e como ele é importante e funcional para a aplicacdo. E por
fim, mostra-se como € constituida a prépria aplicagdo desenvolvida em SO Android e os testes
feitos & mesma.

5.1 Resumo da Estrutura Implementada

A aplicagado mSMARTMSYST desenvolvida com trés tecnologias diferentes: aplicagdo para
SO android, webservice e uma base de dados, que j4 existia. Os trés elementos principais
constituiram a arquitetura ilustrada pela figura 5.1. O processo de apresentacdo de dados
comega pelo utilizador fazer o pedido de informagdo. A aplicacdo, por sua vez, ird enviar esse
pedido ao webservice sobre o protocolo SOAP e esperar pela resposta em XML. Quanto ao

webservice, realizaréd o pedido feito pela aplicacdo recorrendo a dados fornecidos pela BD.
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Figura 5.1: Estrutura do Sistema mSMARTMSYST.

5.2 Aquisicao e Armazenamento

A aquisi¢do de dados ndo faz parte do processo de desenvolvimento da aplicacdo mas € um
processo importante de ser entendido pois, a aplicacdo encontrar-se-4 dependente deste
processo, monitorizando os dados previamente obtidos no campo e armazenados na base de
dados.

Cada parque tem uma base de dados local que envia os dados para um servidor central. Nesse
servidor estd instalado outro motor de BD que reune toda a informacao das BD locais dos
parques solares instalados. A estrutura é semelhante para todas as BD, como j4 foi analisado

anteriormente e, pode ser revista na figura 4.3.

Os dados sao extraidos da BD utilizando linguagem SQL adequada a informacao que se deseja
extrair, na figura 5.2 encontra-se um exemplo de uma query, feita no Microsoft SQL Server
Management Studio, que questiona a BD quais sdo os equipamentos instalados no parque,

fornecendo a respectiva resposta.

Deste modo € possivel extrair qualquer informacdo presente na BD desde que os niveis
estabelecidos para o acesso o permitam. Pois os motores de base de dados encontram-se
protegidos com sistemas de autenticacao com defini¢ao de niveis de acesso.

5.3 Webservice

O webservice faz parte integrante da ferramenta desenvolvida. E desenvolvido com funcdes de

pesquisa a base de dados, programadas em visual basic e utilizando comandos SQL.
Os dados obtidos de cada funcdo serdo lidos, processados e transformados em dados XML

(EXtensible Markup Language), pois trata-se de um formato ideal para o transporte de dados

para a aplicacgdo.
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5aLqueryt - T0..iLoptopiTon 55 < [

SELECT DISTINCT [equipamento] FROM [SMARTMSYST ACIL1].[dbo].[ID_EQ_REL ||

100 % =

[ Resutts ||y Messages
equipamento

]

2 Energy Analyser
k] Energy Meter

4 Invartar

5 dunction Bax

6 Solar Tracker

7 Switchgear

8 Weather Station

Figura 5.2: Resultado de uma Query a BD.

Para que seja possivel que a aplicacdo Android se conecte com o webservice, este tem de ser
instalado na maquina que tem as base de dados de onde se pretende extrair informacao pois,
foi assim pré-configurado. Nao se trata de um factor obrigatdrio estar no mesmo servidor, mas
acaba por ser benéfico em termos de seguranga e velocidade de acesso. E o conceito de usar o
webservice € mesmo esse: Permitir ter uma aplicacdo que interaja com a base de dados sem
fornecer acesso direto a BD e a estrutura interna do sistema. Assim as tarefas (funcgdes) sao

executadas, sem se preocupar com regras de Firewall' ou seguranca de rede.

As funcdes programadas, o tipo de dados de entrada que necessitam e o tipo de dados que
fornecem, estao em conformidade com a tabela 5.1.

Os parametros de entrada para a funcdo/método ProductionTable, referidos na tabela 5.1,
podem ser revistos na figura 5.3b. Onde pode ser observada uma péagina de teste para o método

"ProductionTable". Assim, a partir do browser?

e recorrendo ao protocolo HTTP POST o
operador da aplicacdo pode testar todos os métodos e perceber rapidamente se este retorna os
dados corretos. Esta vista estd disponivel somente na rede local onde ficard o webservice, ndo
serd permitido aos utilizadores aceder a esta pagina pelo exterior da rede.

A utilizacdo do protocolo HTTP POST € unicamente para testar todos os métodos,

antecipadamente, via browser?

, na aplicacao serd utilizado o Protocolo SOAP.

Na figura 5.3a pode observar-se o aspecto da pigina criada pelo webservice. Nao se trata de um
website comum, mas sim de uma aplicacdo web que pergunta e responde ao que lhe € solicitado,
nao sendo o seu aspecto amigavel ao utilizador.

'A Firewall tem como objetivo aplicar uma politica de seguranca a um determinado ponto da rede.
ZPrograma de computador para visualizagdo de paginas web. Ex: Internet Explorer, Google Chrome, etc.
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As operagies que se seguem sdo suportadas. Para ohter uma definicdo formal, consulte Clique para obter uma lista completa de operacdies.
a Descricdo do Servico.

ProductionTable
Testar

Para testar a operacdo utilizando o protocolo HTTP POST, clique no botdo 'Invocar'.
. Pardmetro Valor

. Day:

. Month:
. Year:

. BOnam:
. UsriD:

. UsrPW:

Invocar
(a) Péagina fisica do webservice. (b) Funcao ProductionTable do webservice.

Figura 5.3: Webservice.

Como é referido na tabela 5.1, para que o método nos retorne dados vélidos temos de dar valores
de entrada: Day, Month, Year, BDnam, UsrID e UsrPW que representam respectivamente dia,
més, ano, nome da BD, nome de utilizador e palavra-chave.

Tabela 5.1: Métodos Webservice.

Nome do método Dados de Entrada Dados de Saida
. Nome BD, Utilizador e Nome de ?qulpamentos com
ActiveAlarms alarmes ativos e sua respetiva
palavra-chave .~
descricdo
ConnectionTest Nome BD, Utilizador e Estado da comunicagdo
palavra-chave
Dados em tempo real dos
Nome B, Uitore | A auamero: e
DashBoardData palavra-chave e Tipo de June o ’ ¢
) meteoroldgica, contador de
Equipamento . . .
energia, analisador de energia e
seguidor solar.
DiaryProduction Nome BD, Utlhfador © Producao didria dos inversores
palavra-chave, Més e Ano
Nome BD, Utilizador e ID de todos os equipamentos
EquipmentID palavra-chave e Tipo de segundo o seu tipo (JB 1.1,
Equipamento JB1.2..)
EauipmentNames Nome BD, Utilizador e Tipos de equipamentos
quip palavra-chave (Inversores, Caixa de Juncio,...)
. Nome BD, Utilizador e . Listagem de todos os .
EquipmentStatus equipamentos € 0 seu respetivo
palavra-chave .
estado de comunicagdo
Nome BD, Utilizador e
S palavra-chave, Tipo de Histdrico de valores dos
HistoricData . . .
Equipamento, ID Equipamento, equipamentos
Data Inicial e Data Final
ProductionTable Nome BD, UFlhzacAlor © Dados relevantes de producdo
palavra-chave, dia, més e ano

O modo de acesso aos dados, utilizado pelo webservice, foi o modo de acesso direto a BD

(referido no capitulo 4.2.2). Deste modo, é necessario gerar o cddigo XML dentro de cada
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funcdo do webservice, para que a informacdo seja facil de ler pela aplicagdo
mSMARTMSYST. A instrucao utilizada pode ser vista no Cédigo 5.1. Depois de gerado o

XML, a funcido esta pronta para ser utilizada.

Try
Dim reader As SqlDataReader = cmd.ExecuteReader()

While reader.Read()

“criar o XML

saida = saida + "<Linha>" + String.Format( ”<ID>0</ID>", reader(0)) + ”</Linha>"
End While

reader.Close()

Catch ex As Exception
saida = “’<error> Error while connecting to SQL Server. ” & ex.Message + ~</error>"
Finally
con.close()
End Try
Seccao de Cdédigo 5.1: Excerto de cédigo em Visual Basic para construir o XML.

Ao corrermos a funcdo "EquipmentNames", por exemplo, e dando os valores de entrada:

Nome da BD, utilizador e palavra-chave, obtemos o resultado mostrado na figura 5.4.

http://lo..mentMames

T P o0 - i
G0/ ssmartmsyst/ssmartm c ' Google

0 localhost

This XML file does not appear to have any style information associated with it.
The document tree is shown below.

— <string>
<Linhas><Linha><]D>ControlBox</TD></Linha><Linha><ID>Energy
Analyser</TD></Linha><Linha><ID=Energy Meter</ID></Linha><Linha=
<ID>Inverter</TD></Tinha><Linha><ID>Junction Box</TD></Tinha>
<Linha=<ID>5olar Tracker</ID=</Linha><Linha><ID>5witchgear</TD>
</Linha»<Linha><ID>Weather Station</ID></Linha></Tinhas>

</string>

Figura 5.4: Resultado devolvido pela fun¢ao EquipmentNames do Webservice.

Depois das camadas de dados e comunicagdo prontas € tempo de fornecer ao utilizador uma

interface amigavel.
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5.4 Aplicaciao Grafica

Para o ambiente gréfico da aplicac@o usou-se dispositivos méveis munidos de SO Android. O

diagrama ilustrado pela figura 5.5 sintetiza toda a aplicacgao.

Inicio

" Jd existem BD

h configuw
. i - Plantas FV —
Nio Sim
: H 4 Estado de
mserie acC . .
) | credencials = Comunicagio de
| conliguragoes de em cache? .
Cacesso a planta FV / EQUIFamE“tos
Nio
' Sim »  Dashboard
as oar
) J vy i
Ecra de Login > Menu —.-:. j
Alarmes Ativos N
- Histarico
=i ) P Grifico de Produgao
( A ] Pedido ac Webservice P Tratamento de Dados - Am“tm. ‘.’c padesao
J Utilizador

Figura 5.5: Fluxograma da aplicacao.

Ao iniciar a aplicacdo existe uma verificacdo de plantas configuradas, de modo a tornar a
primeira utilizacdo mais rdpida e intuitiva. Assim, sempre que € iniciada a aplicagdo e nao
existem centrais FV configuradas, somos levados para um ecrd onde podemos configurar a
primeira central. As configuracdes de login das plantas serviram simultaneamente para nos
autenticarmos na aplicacdo na proxima utilizacdo. Depois de configurada alguma central
podemos navegar pelo menu e receber informacdo da mesma. Temos acesso aos estados de
comunicacdo dos equipamentos, varidveis de produ¢do (dashboard), alarmes ativos, histéricos
e gréaficos didrios de producao.
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A aplicacdo encontra-se estruturada por conjuntos (pacotes) de classes (ver apéndice A, imagem

A.1), e estd organizada da seguinte maneira:

e martifer.bd: Este pacote gere uma BD SQLite onde sdo guardados dados das

configuracdes das centrais FV.

- Estas classes permitem que o utilizador possa introduzir vdrias centrais FV na

aplicagdo, para consultar a qualquer momento.

o martifer.classes: contém classes que sdo reutilizadas em vdrias partes do programa.

- As classes cujo nome terminam em Adapter servem para interligar o layout com os

dados provenientes do webservice de modo a mostra-los devidamente ao utilizador;
- ListData € um objeto com propriedades que ajudam a utilizar os Adapters;
- splitString contém um método que transforma strings em array’s;

- webserviceRequest e webserviceResponse sdo as classes que pedem dados ao

webservice através do protocolo SOAP [36];

- e por fim a classe xmlIProcess faz o tratamento do XML proveniente do webservice.
e martifer.graphs: toda a programacao referente ao grafico de produgao.

- A classe IncomingData recebe valores e converte-os em pontos com a ajuda do

objeto Point;

- A classe principal Graph contém as propriedades de constru¢do do gréafico, como
por exemplo, tipo de gréfico (linhas, barras, etc), eixos, cores, zoom, dimensdes,
entre outras;

e martifer.screens: todos os ecras de interface gréfica sdo programados neste pacote de
classes. Praticamente, aplica-se o que foi descrito no capitulo 3.2 de modo a gerar uma
atividade.

- Maioritariamente, estas atividades usam métodos das classes

webserviceRequest/Response, xmlProcess e splitString;

e martifer.solar.phone: pacote com as classes principais.

- Contém um ecri inicial alusivo a MS;
- Um ecra de login para autenticar o utilizador;

- E um ecrd com uma breve descri¢do da Martifer.

o martifer.variaveis: este pacote foi criado a pensar na flexibilidade da aplicacao fazendo

com que seja facil alterar varios valores estdticos a0 mesmo tempo.
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- Trabalha-se com varidveis gerais para todo tipo de funcao;
- Variaveis de histérico para usar na classe Historic;

- E varidveis de producao para trabalhar com os valores de producdo presentes na
classe produgdo.

De seguida serdo apresentadas capturas de ecra da aplicacdo em funcionamento.

5.4.1 Iniciando a aplicacao

@ 11h36

@ mSMARTMSYST

MARTIFER

SOLAR

Figura 5.6: Ecra inicial da aplicacgao.

A aplicacd@o tem uma ecra de entrada alusivo a Martifer Solar que pode ser observado na figura
5.6. Este ecrd perdurard 5 segundos e poderd dar origem a trés ecras diferentes: i) ecrd de
configuracdo de centrais; ii) ecrd de login; iii) ou menu. Consoante o estado da aplicagdo,
como € mostrado no fluxograma da figura 5.5.

Caso seja a primeira vez que se use a aplicacdo, o ecrd despoletado serd o de configuracdo de
centrais FV.

5.4.2 Configuracao das Centrais FV na Aplicacao

O ecra de configuracido de novas centrais, ilustrado pela figura 5.7, é onde o utilizador pode
adicionar dados de uma central FV.

Para a configuragdo correcta da central FV € necessdrio preencher 6 campos obrigatorios:
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Designation of the plant - nome pelo qual quer identificar a central FV;

Host name / IP Address - endereco do local onde estd instalada a BD/Webservice;

Ip port number - porta de acesso ao servidor;

BDname - nome pelo qual a base de dados € identificada;

User - utilizador valido da BD;

PW - palavra-passe valida da BD.

Designation of the plant
Host name / IP Address
IP port number

DataBase Information

BDname:
User:

PW:

Note: The User and Password will be used to login in the
app later

Figura 5.7: Ecra de configuracao de nova central.

De seguida deve clicar-se no botdo “Save” para guardar as informacdes. A aplicacdo ird se
conectar ao webservice caso exista conectividade de dados (Wi-fi, 3G, etc.) para verificar se os
dados inseridos estdo corretos. A aplicagdao devolvera uma mensagem de estado (ver figura

5.8) de modo a informar o utilizador se foi possivel conectar com a base de dados.

PW:

oo

Note: The User and Password will be used to login in the
app later
IStatus: Successfully connected to database!| I

Plant successfully added to the database

Figura 5.8: Estado de comunicacdo com a BD.
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A central configurada é adicionada a BD local da aplicacdo quer o estado de conexdo seja

positivo ou negativo e, logo de seguida, ao gravar esta configuracdo, pode adicionar-se outra
central.

Caso ndo se queira adicionar mais nenhuma central, clica-se em "Back"para navegar até a vista
de centrais guardadas. A figura 5.9 mostra a lista de todas as centrais configuradas na aplicagao,
mais concretamente estdo guardadas duas:

1. MNOVO PV PLANT - Parque FV da Martifer Solar;

2. MyServer - Parque de testes.

Select a Plant

Plant: MNOVO PV PLANT

BD: SMARTMSYST_MNOVO

IP: mnovopvplant.dyndns.org:9876
Plant: MyServer

BD: SMARTMSYST_ACIL1
IP:192.168.241.238:90

Figura 5.9: Lista de Centrais.

22h07

22h09

@ Plants

Designation of the p|
@ Plants

MyServer
D ti f the plant Desil ti f the plant
esignation of the plan e AR esignation of the plan
v 192.168.240.142
BD: SMARTMSY< Host name / IP Address Host name / IP Address
IP port number
IP: mnovopvplani
90
IP port number IP port number
DataBase Informati
BDname: SMARTMSY
DataBase Information DataBase Information
BDname: g Seac BDname:

User: - User:

PW: PW:

Note: The Userag

Note: The User and Password will be used to login in the Note: The User and Password will be used to login in the
app later app later
o Status: Successfully connected to database!|

Inserir configuragdes
do parque

Plant successfully added to the database

Figura 5.10: Adicionar nova central FV.

Existe um botdo “Add” no topo da lista que permite criar mais centrais FV. Na figura 5.10 pode

ser observado o processo de criagdo de uma nova central. O processo € idéntico ao explicado
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anteriormente sé que deste modo, € o utilizador que inicia a criagdo da central, enquanto que

na primeira utilizacao é obrigatério o utilizador inserir pelo menos uma central.

5.4.3 Niveis de Acesso

Estdo programadas internamente na aplicacdo 3 contas estdticas, exclusivamente para teste.
Quando a aplicacdo for langada oficialmente podem e devem ser retiradas para garantir

seguranca ao utilizador final.
Dependendo do tipo de utilizador, nem todos os menus estardo acessiveis como pode ser visto
na figura 5.11, onde os acessos estdo representados debaixo de cada figura por nimeros, sendo

0 1 o nivel maximo, € o 3 o nivel minimo.

1% @ 11h36

@ mSMARTMSYST @ mSMARTMSYST

Menu Menu

Home

Dashboard

Dashboard

Equipments

Production

Historical Data

Production

(a) Nivel 1 (b) Nivel 2 (c) Nivel 3

Figura 5.11: Menu da aplicacdo (admin/user/guest).

Estas trés contas diferem unicamente no tipo de acesso aos menus € servem como meras

amostras futuras. As credenciais de utilizador e palavra-chave de entrada s@o as seguintes:

e Nivel 1 - Admin/Admin;
e Nivel 2 - User/User;

e Nivel 3 - Guest/Guest.

O nivel 1, administrador, tem permissdo para ver todas as funcionalidades da aplicacdo:
Configuracdo de plantas, acesso aos alarmes, histérico e produgao.
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O segundo nivel, utilizador, tem acesso as varidveis de producdo e comunicacdo dos
equipamentos. O acesso detalhado dos alarmes e histéricos nao estdo acessiveis com este nivel
de permissao.

Ao aceder a aplicagdo como visitante, nivel 3, s6 € possivel ver o ecrd que contém uma
descricdo sobre a empresa Martifer Solar.

Mas estas nao serdo as contas principais da aplicacdo. Durante a utilizagdo do programa varias
contas serdo criadas automaticamente. Para o utilizador este vai ser um processo comodo pois,
as contas associadas a autenticacdo na aplicacdo, serdo as mesmas definidas para ter acesso as
base de dados da empresa. Entdo sempre que se configura uma nova planta, esta-se a criar um

novo utilizador automaticamente.
Os niveis de acesso ndo estdo contemplados nas contas criadas automaticamente pela

configuracdo de plantas, sio meramente uma experi€ncia para ter em conta numa

implementacgdo futura.

& 11h36

@ mSMARTMSYST

Login Screen

Username:

Password:

Figura 5.12: Ecra de Autenticacio.

A segunda utilizagdo da aplica¢do, depois de configurada uma planta FV, requer uma
autenticacdo por parte do utilizador, o ecra para inserir as credenciais pode ser observado na
figura 5.12.

Analisando, daqui para a frente, o caso mais simples, dos utilizadores de teste, ao efectuarmos

o login correctamente com as credenciais admin/admin, entramos na aplicagdo e vamos
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directos até ao menu, um ecrd de navegacao onde se pode escolher: Plant, Home, Dashboard,

Equipment, Alarms, Historical Data e Production.

5.4.4 Funcionalidades do Menu

Ao entrarmos na aplicacdo teremos acesso a varias funcionalidades, navegdveis por um menu
de botdes, conforme se pode verificar na imagem 5.11a. Ira ser abordado, de forma sucinta,

todas as funcionalidades do menu apresentado, exemplificando o seu modo de utilizagao.

5.4.4.1 Plantas (Centrais FV)

O ecra Plantas (Plants), permite-nos ver, adicionar e/ou selecionar centrais FV a aplicacdo do

modo como j4 foi referenciado no capitulo 5.4.2.

@ Plants @ Flaiits

Select a Plant MyServer

m Host: 192.168.241.238:90

Plant: MNOVO PV PLANT BDname: SMARTMSYST_ACIL1

sum. | e
1P: ndns.org:9876
Plant: MyServer

BD: SMARTMSYST_ACIL1
|P: 192.168.241.238:90

Figura 5.13: Selecionar uma central.

Ao clicar na central “MyServer” desencadeard um ecra com varias opg¢des: "Select PV", "Edit
PV", "Delete PV"e "Back"; seleccionar, editar, apagar e voltar respectivamente, 0 que nos

permite: selecionar, editar ou apagar a central guardada (figura 5.13)

Assim, depois de termos a central selecionada, podemos obter dados dos outros itens do menu

da aplicagdo.

5.4.4.2 Home

Home é um ecra sem informacdo relevante, é simplesmente um ecra com a identificacdo da

Martifer Solar e uma imagem da prépria empresa.
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® mMSMARTMSYST

Menu

Martifer Solar is a leading global player in Development, EPC and O&M Services in the photovoltaic market

Figura 5.14: Ecra Home.

5.4.4.3 Dashboard

No ecrd Dashboard apresentado nas figuras 5.15 e 5.16 recorre-se ao webservice, mais
propriamente ao método "DashboardData"(ver figura 5.3a), para saber os dados em tempo real
dos equipamentos.

O processo de amostragem de dados passa por: 1) aceder ao webservice; 11) esperar a resposta
do mesmo; iii) mostrar todos os dados recebidos (ver figura 5.15). Caso exista algum problema
de comunicacdo e ndo sejam recebidos dados é possivel tentar outra vez clicando no botao
menu do telemodvel e de seguida no "Refresh".

1% i 11h52 16h29
@ Dashboard @ Dashboard

JUNCTION BOX INVERTER WEATHER S1 JUNCTION BOX INVERTER WEATHER S1

Device Number DC Power (kW) Device Number DC Power (kW)
JB1.1.1 28.6 JB1.1.1 28.6
JB1.1.2 29.0 JB1.1.2 29.0

JB1.1.3 28.9 JB1.1.3 289
JB1.1.4 28.5 JB1.1.4 28.5

JB1.2.1 28.1 JB1.2.1 28.1

JB1.2.2 29.1 JB1.2.2 291

poadingiiisaseiiart JB1.23 286 JB1.23 286

JB1.2.4 29.0 JB1.2.4 29.0

JB1.3.1 27.8 JB1.3.1 27.8

JB1.3.2 28.6 JB1.3.2 28.6

JB1.3.3 28.3 JB1.33 28.3

JB1.3.4 28.3 JB1.34 28.3

JB1.4.1 28.8 JB1.41 28.8

JB1.4.2 28.1 JB1.42 28.1
JB1.43 28.8 JB1.43 28.8

JB151 27.9 JB1.5.1 Refresh
Total P: 1641,30 kW Total P: |

Figura 5.15: Ecra Dashboard.

Na figura 5.16 sdo mostrados os restantes equipamentos: inversor, estacdo meteoroldgica,
contador e analisador de energia e seguidor solar.
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@ Dashboard

JUNCTION BOX

Device Number

Inverter 1.1
Inverter 2.1 0. JUNCTION BOX
Inverter 2.2 0.pevice Number

Weather Station T1
{RGY METER ENERGY ANALYZ]

Device Number Eny

Energy Meter

{RGY METER ENERGY ANALYZ] ‘ 16% & 12h21
Energy Analyser 0
‘RGY METER ENERGY ANALYZER SOLAR TRACKER
Device Number Position (°)
Solar Tracker 1.1.1 0.0
Solar Tracker 1.1.2 0.0
Solar Tracker 1.1.3 0.0
Solar Tracker 1.1.4 0.0
IotalE:0,00 kW Solar Tracker 1.2.1 0.0
Solar Tracker 1.2.2 0.0
Solar Tracker 1.2.3 0.0
Average SunRad: 0,00 W/m2 Solar Tracker 1.2.4 0.0
Solar Tracker 1.3.1 0.0
Solar Tracker 1.3.2 0.0
Total E: 1260939,62 kWh T a0
Solar Tracker 1.3.4 0.0
Solar Tracker 1.4.1 0.0
Total E: 0,00 kWh

Solar Tracker 1.4.2 0.0
Solar Tracker 1.4.3 0.0

Solar Tracker 1.5.1
Average Position: 0,00 ©

Figura 5.16: Ecra Dashboard - Restantes Abas

A finalidade deste ecra é ter uma nocao das varidveis principais de cada um dos equipamentos,
na sua contribuicao para a producao de energia.

5.4.4.4 Equipamentos

O item seguinte, Equipamentos (Equipment), estd ilustrado pela Figura 5.17. Aqui sdo

mostrados os estados de comunicagdo de todos os equipamentos.

Sempre que um equipamento esteja sem comunicagdo, € assinalado a vermelho, caso este
esteja com comunicacdo, estara assinalado a verde. Existe um filtro na parte inferior do ecra
que permite sO visualizar os equipamentos pretendidos.

Esta atividade recorre ao método "EquipmentStatus"do webservice para obter a informacgao
pretendida. Analisando a figura 5.17 concluimos que pelo menos 7 equipamentos estdo com
falhas na comunicacao.
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16h30

@ Equipments @ Equipments

Name Status  Name

Control Box @ netertn
Energy Analyser @ neter12
Energy Meter @ neter21
Inverter 1.1 @ nerer22
Inverter 1.2

Inverter 2.1

Inverter 2.2

JB111

JB112

JB113

JB114

JB121

JB122

JB123

JB124

JB131

JB132

JB133

JB134

Y Y YT Y Y Y

Search for a specific equipment Q ir{ Q

Figura 5.17: Menu de Equipamentos.

5.4.4.5 Alarmes

Para uma andlise aprofundada dos erros ou alarmes ativos foi criado o préximo ecrd, Alarmes
(Alarms), onde € feita uma listagem dos alarmes/erros/estados ativos (ver Figura 5.18). E tal

como no ecrd "Equipment", também & possivel filtrar os resultados por tipo de equipamento.

Esta informacdo € recolhida pelo método "ActiveAlarms"do webservice e enviada para a
aplicagdo. Na figura 5.18 pode comprovar-se a falha de comunicagdo detetada no ecra
"Equipment"do equipamento Energy Analyser, com a mensagem "Communication Status"o

que significa que hd uma falha de comunicacdo com o equipamento.

Time D Message
02/06/2014 17:57:21 Monitoring Cabinet Power Supply SWG Communication Status
02/06/2014 17:57:21 Monitoring Cabinet Power Supply TCO1 Communication Status
02/06/2014 17:57:21 Monitoring Cabinet Power Supply TC02 Communication Status

02/06/2014 17:57:21 Energy Analyser Communication Status
02/06/2014 17:57:05 Weather Station T1 Communication Status
02/06/2014 17:57:02 Solar Tracker 1.6.1 Communication Status

08/01/2014 15:27:09 Monit]

08/01/2014 15:27:08 Monit]

08/01/2014 15:27:08 Monit Time ID Message
08/01/2014 15:27:08 Monit 02/06/2014 17:57:23 Solar Tracker 1.5.3 Communication Status
02/06/2014 17:57:23 Solar Tracker 1.2.1 Communication Status
Search for a specific 02/06/2014 17:57:23 Solar Tracker 1.4.1 Communication Status
02/06/2014 17:57:23 Solar Tracker 2.4.1 Communication Status
02/06/2014 17:57:23 Solar Tracker 2.7.2 Communication Status
02/06/2014 17:57:23 Solar Tracker 2.8.4 Communication Status
02/06/2014 17:57:23 Solar Tracker 1.5.2 Communication Status
02/06/2014 17:57:23 Solar Tracker 1.1.1 Communication Status
02/06/2014 17:57:23 Solar Tracker 1.7.3 Communication Status
02/06/2014 17:57:23 Solar Tracker 1.2.3 Communication Status
02/06/2014 17:57:23 Solar Tracker 1.6.2 Communication Status
t Q

Figura 5.18: Menu de Alarmes.
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5.4.4.6 Historico

Histérico (Historical Data) € um ecra para ver dados antigos na base de dados. Na figura 5.19

estd ilustrado o processo de acesso aos dados da esquerda para a direita.

[a] A guardar captura de ecré.

@ Historic

Select an Equipment

Select an Equipment

Name: ControlBox Name: ControlBox

4

ID:  Control Box 4 P CC controlBox
Date Interval

FROM: FR(

Energy Analyser

79 Energy Meter

i a
Show Table

Inverter

Junction Box

Switchgear

Weather Station

Figura 5.19: Menu Historico.

Select an Equipment:

Inverter

Name:
ID: Inverter 1.1

[a] A guardar captura de ecra.

@ Historic

LocalCol
2013-09-24 00:00
2013-09-24 00:10
2013-09-24 00:20
2013-09-24 00:30

2013-09-24 00:40 0.000
2013-09-24 00:50 0.000
2013-09-24 01:00 0.000
2013-09-24 01:10 0.000
2013-09-24 01:20 0.000
2013-09-24 01:30 0.000
2013-09-24 01:40 0.000
2013-09-24 01:50 0.000
2013-09-24 02:00 0.000
2013-09-24 02:10 0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

ActivePower

4 Name: Inverter

4 D Inverter 1.1
Inverter 1.1
Inverter 1.2
Inverter 2.1
Inverter 2.2

Select an Equipment

Show Table

CurrentDC

ReactivePower

r  DailyEnergy
3277.500
3277.500
3277.500
3277.500
3277.500
3277.500
3277.500
3277.500
3277.500
3277.500
3277.500
3277.500
3277.500
3277.500

ApparentPower

MonthlyEnergy

75047.000
75047.000
75047.000
75047.000
75047.000
75047.000
75047.000
75047.000
75047.000
75047.000
75047.000
75047.000
75047.000
75047.000

PowerDC

YearlyEnergy

125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000

LifetimeEnergy

Cancelar

125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000
125213.000

Figura 5.20: Apresentacdo de dados do Menu Histérico.

Primeiramente escolhe-se o tipo de equipamento, ex.:

Temperature

41.0
40.4
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
39.0
39.0
39.0
39.0
39.0
39.0
38.2

Definir

OperatingTime

427
427
427
427
427
427
427
427
427
427
427
427
427
427

Inversor, depois o ID desse

equipamento, ex.: 1.1 e por dltimo escolhe-se o periodo em que se quer ver os dados, no final

clica-se em "Show Table"para ver a tabela de dados.
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Na figura 5.20 mostra-se a tabela para um periodo de 24/9/2013 a 25/9/2013 e para o
equipamento Inversor 1.1. Nesta tabela sdo mostradas todas as varidveis importantes de cada
equipamento. Em termos programaticos quando o botdo "Show Table"¢€ clicado sdo lidos todos
os valores definidos: Nome, ID, Data pretendida. Esses valores vao ser os parametros de
entrada do método "HistoricData"do webservice. O Webservice realizara entdo a query a BD
com estes filtros de pesquisa.

5.4.4.7 Producao

Por dltimo, temos o ecrd de producdo (Production), ilustrado pela figura 5.21. Neste ecra pode
ser observado, em formato tabela ou gréfico, a producdo didria da planta em um dia a escolha
do utilizador.

Para a correcta visualizagdo deve-se primeiro selecionar o dia pretendido, esperar a retribui¢ao
de dados por parte do webservice e depois clicar em "Table"ou "Graph"para ver o resultado na

forma de tabela ou grafico respectivamente.

Estes dados sdo retribuidos pelo método "ProductionTable"enviando os parametros dia, més e
ano (para além dos habituais: Nome BD, Utilizador e palavra-chave, que ja foram vistos na
tabela 5.1).

@ Production

DD

Which day you want to see?

Which day you want to see?

28/10/2013 HE
1

Which day you ’

40

30 sy
- s

20_ ==

28/10/

LocalCol JB(kW) - swer TempPanel PR
28/10/2013 00:00:00 0.00 - % 27 8.20 0.00
28/10/2013 01:00:00 0.00 27 7.80 0.00
28/10/2013 02:00:00 0.00 @ Q @7 7.60 0.00
28/10/2013 03:00:00 0.00 2.00 33 0.00 0.00 222227 6.80 0.00
28/10/2013 04:00:00 0.00 2.02 33 0.00 0.00 2222.27 6.70 0.00
28/10/2013 05:00:00 0.00 2.03 33 0.00 0.00 2222.27 6.60 0.00
28/10/2013 06:00:00 0.00 2,02 33 0.00 0.00 2222.27 6.30 0.00
28/10/2013 07:00:00 0.00 374 33 0.00 0.00 2222.27 7.10 0.00
28/10/2013 08:00:00 127.03 21874 92.79 62.10 27 97.94 97.94 2222.27 8.60 70.97

Figura 5.21: Menu Producio.

E importante referir também que, caso exista alguma alteracdo que ndo envolva alteracdes na
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estrutura de tabelas ou outras alteracdes que ndo envolvam o corpo da aplicagdo, ndo é
necessdrio fazer atualizagdes ao nivel da aplicagdo, mas sim ao webservice, poupando os
utilizadores de fazer uma verificacdo periddica de atualizagdes, pois quando forem pesquisar
ttm a garantia que estdo a ver os dados correctos com as correccoes devidamente

implementadas.

5.5 Utilizacao de outras Base de Dados

No decorrer desta dissertacdo, a Martifer Solar instalou mais um parque solar de 8 MW em
Coruche. Esse parque tem algumas diferencas na BD que necessitam de ser tratadas para que a
apresentacdo dos dados seja a correcta na hora que se fizer uma pesquisa por este parque.

Para isso € necessdrio fazer alteragdes ao webservice de modo a garantir que este parque seja
compativel com a aplica¢do. O webservice € uma ajuda preciosa quando necessitamos de fazer

este tipo de alteragdes pois permite-nos flexibilizar a aplicacio.

As diferengas referem-se essencialmente a estrutura dos dados, isto €, alguns campos mudaram

de designacao e tém de ser alterados.

If (BDname = “SMARTMSYST_CORUCHE” ) Then
Col3_inv = “DC Voltage”
Col4_inv = “DC Current”
Col5_inv = “DC Power”
Col9_inv = “Energy Day”
Col10_inv = “Energy Month”
Colll_inv = “Energy Year”
Col12_inv = “Energy Total”
Coll13_inv = “Inside Temperature”
Coll4_inv = “Operation Hours Total”

Col3_jb = “Power_Total”
Col4_jb = “Voltage_A”
End If
Seccao de Codigo 5.2: Alteragdo ao método HistoricData do Webservice.

No método HistoricData foram feitas as alteragdes mostradas no codigo 5.2, onde sdo
alteradas vérias colunas do equipamento inversor e duas colunas da caixa de jungdo. E feita a
comparacao pelo nome da BD que estd guardado na varidvel "BDname". A varidvel BDname
contém uma string fornecida pela aplicacdo que nos diz de que BD queremos extrair

informagdo. Caso seja feito o pedido para o parque de Coruche € entdo corrido o codigo 5.2.
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Dim normalLine As String = “,[DBIOMIN_WEATHER_TYPET1].[Irrad Module Plane] as [Irrad Module Plane] ”
Dim newLineQuery As String = *”’

If (BDname = “SMARTMSYST_CORUCHE” ) Then

newLineQuery = “,([DBIOMIN_WEATHER_TYPE1].[Irrad Module Plane] + ISNULL([DB10MIN_WEATHER_TYPE2].[Irrad
Module Plane], [DB10MIN_WEATHER_TYPEI].[Irrad Module Plane])) / 2 As [Irrad Module Plane”

normalLine =
End If

Seccao de Codigo 5.3: Alteragdo ao método ProductionTable do Webservice.

Quanto a segunda alteragdo, é feita no método ProductionTable e, é uma alteragdo a query.
Esta alteracdo deve-se ao facto de este parque, pela sua dimensao, necessitar de duas estacoes
meteoroldgicas. Sendo assim, é preciso fazer o calculo da média das duas estagcdes, para que
a amostragem de dados seja a correcta. A cdédigo 5.3 mostra a linha que foi substituida na
query. Tal como no cdédigo 5.2 € usada a varidvel "BDname"para identificar o parque que
estd a ser pesquisado pela aplicacdo. Caso o pedido seja feito para o parque FV de coruche é
entdo substituida a linha que 1€ a varidvel normal de uma estacdo: "Irrad Module Plane", pela
linha que efetua a média da varidvel "Irrad Module Plane"das duas estagdes "Weater_Typel"e
"Weather_Type2".

5.6 Resultados/Testes

O mSMARTMSYST ao longo do seu desenvolvimento foi constantemente testado de modo a
se poder verificar a programacdo desenvolvida. Em consequéncia dos testes efetuados, foram
surgindo sucessivas melhorias até a obtencdo da aplicacdo final. A aplicacdo desenvolvida
funciona em Android 2.1 ou superior, sendo compativel unicamente com os parques FV cujo o
projeto e construcao foram realizados pela Martifer Solar. A aplicagdo permite listar qualquer
parque da empresa e, para além dos dados de produgdo fornecidos por todas as aplicacdes
expostas no capitulo 2.4.1, contém varidveis de alarmes e erros que ajudam na supervisao e

manutengdo do parque.

A aplicagdo retorna dados provenientes de fontes remotas. Assim sendo, foram executados
testes exaustivos por forma a validar o processo de pedido e rececdo dos dados por parte da
aplicacdo. Testes esses que se prendem essencialmente em avaliar os tempos de resposta assim
como a construcdo das querys feitas a BD. Na tabela 5.2 s@do mostrados os tempos que
aplicacao demora a mostrar os dados de cada menu: localmente, num servidor de testes; € no

terreno, num servidor da empresa. Os tempos de resposta foram avaliados empiricamente.
Os tempos mostrados pela tabela 5.2, representam os valores atuais que a aplicacdo fornece.

Os tempos de resposta foram melhorados ao longo de todo o trabalho e obtiveram-se melhorias

significativas. Para alguns pedidos de dados, por exemplo a poténcia momentéanea das caixas de
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junc¢do, inicialmente, tinham-se tempos de resposta a rondar os 30 segundos e, neste momento,

a aplicacdo demora aproximadamente 5 segundos a mostrar os dados ao utilizador.

Tabela 5.2: Tempos de Resposta da Aplicacio.

Dados Fonte de Dados Velocnda(le de Resposta
Conexao

Dashboard 73s
Equipamentos 4,1s
Alarmes Servidor de Teste 30Mbps 3,15
Histérico (1 dia) 6,6 s
Histoérico (5 dias) 30s
Produgao 15,6 s
Dashboard 24
Equipamentos 13,1s
Hist?rliircl)n(els di) Servidor da Empresa 30Mbps ;:; :
Histérico (5 dias) 10,5 s
Produgao 9,2s

A veracidade da informagdo mostrada pela aplicacdo foi comprovada pelo cruzamento de
dados do sistema SCADA SMARTMSYST da empresa Martifer Solar com o da aplicagcdo
mével mMSMARTMSYST. Como pode ser observado na figura 5.22 os resultados mostrados
pelo SCADA sdo iguais aos resultados mostrados pela aplicagio mSMARTMSYST. A central

FV usada para este teste foi a Tejo Rei.

PV TEJO REI MARTIFER I

Historical Data |

e Rows:

Time Resalution: —— ———
angnal Export To C5V /
14 ]| |- ][ Size Send Email
I oy tmae s000) | ——— ——— %

[# 10Min. [~ Monthly Date Time 13 Fower DC{k'W) | Current DCEA) | Voltage DC(V)
[~ Hourly ™ Annually |73 zau-as-zalumulwemu.l 223,254 410,700 543,3
= el — e e e
Dabe Interval: Eas 2014-09-28| 12:20 1overter 11| 479,965 870,200 553,8 ]
— oo el R Y R T 1 L I YA
77 2014-09-20| 12:40| Inverter 1.1 474,497 878,700 540,5
28/ /09 [ 2014
2014-09-28| 12:50 | Inverter 1.1 372,181 670,700 5494
2014-09-28| 13:00 | Inverter 1.1 446,502 813,400 547,3
28 f 09 J 2014 a0 2014-09-26| 13:10| Inverter 1.1 401,200 740,200 540,7
81 2014-09-26| 13:20| Inverter 1.1 353,941 629,600 565,3
[ Desc. [# Asc. 82 | 2014-09-26|13:30 [ Invartar 11 353,439 628,800 555,1
83 | 2014-09-26| 13:40| Inverter 1.1 333,852 590,300 5624
84 2014-09-26| 13:50| Inverter 1.1 165,661 299,700 552,6
85 2014-09-28| 14:00| Inverter 1.1 135,706 248,600 46,1
86 2014-09-26| 14:10| Inverter 1.1 91,451 . )
57 |2004-09-26[ 14120 Iverter 12| 127,959 @ Historic
8 lleozeas-28l14:38 dverior2 1L__213,£60 LocalCol ID VoltageDC CurrentDC PowerDC
09 |2014-09-28 14:40 | Inverter 12| 320447 2014-09-28 12:00 Inverter 1.1 543.3 410.7 223.254
90 | 2014-08-28|14:50| Inverter 11| 4,121 _ng9-28 12:10 loverter]] 5561 AGT 5 261 96T
91 |2hid:0m2h | 2800 [invanen 3 895 2014-09-2812:20 Inverter 1.1 553.8 870.2 479.965
92 2014-09-26| 15:10| Invértar 1.1 0406 j - T2.30 Tnverter 1.1 Bal.7 93'50 r
S T 2014-09-28 12:40 Inverter 1.1 540.5 878.7 474.697
e e Ly 2014-09-28 12:50 Inverter 1.1 549.4 670.7 372.181
95 | 2014-09-26| 15:40| Inverter 1.1 50,979
poy == emr“ prep. 2014-09-28 13:00 Inverter 1.1 547.3 8134 446.502
:50| invaner 1, ;
@ 14-09-28 13:1 | 1.1 40.7 740. 401
| Show Tabl -1 97 | 2014-09-20| 16:00| Inverter 1.1 219,298 el poaatllsl i 240 0z plEzDu
| 2014-09-28 13:20 Inverter 1.1 565.3 629.6 353.941
L J 48 2014-09-28| 16:10| Inverter 1.1 244 408
R R T 2014-09-28 13:30 Inverter 1.1 665.1 628.8 353.439
2014-09-28 13:40 Inverter 1.1 562.4 590.3 333.852
2014-09-28 13:50 Inverter 1.1 552.6 299.7 165.661
2014-09-28 14:00 Inverter 1.1 546.1 248.6 135.706
2014-09-28 14:10 Inverter 1.1 539.4 169.4 91.451

Figura 5.22: Comparagado de dados entre aplicacdes.
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6. Conclusao

A recolha de dados sobre o funcionamento de uma central FV e o posterior tratamento de forma
a obter informacao relevante é um aspeto crucial no que concerne a uma exploracio otimizada
de centrais FV. Com efeito, a informacao obtida permite determinar indicadores de desempenho,
efetuar comparacdes, identificar tendéncias de comportamento, detetar e localizar anomalias
em equipamentos/sistemas e definir planos de manutencao otimizados. A consequéncia mais
evidente da disponibilidade desta informacdo é a melhoria do desempenho técnico-econdmico

das centrais FV.

6.1 Trabalho Desenvolvido

Ao longo deste trabalho faz-se uso dos dispositivos méveis, banalizados hoje em dia, para criar
uma aplicacdo capaz de disponibilizar informacao relativa ao funcionamento de uma central
FV, independentemente da sua dimensdo. A aplicacdo desenvolvida baseia-se em dois pilares
fundamentais no desenvolvimento de sistemas: flexibilidade e seguranga. A prova de conceito
foi implementada através do desenvolvimento de trés instanciacdes de cada um dos elementos

contemplados na arquitetura apresentados no capitulo 4.2.

Conseguiu-se conceber com sucesso uma ferramenta funcional capaz de mostrar informagao
importante dos parques FV instalados pela empresa Martifer Solar. A ferramenta disponibiliza
uma interface para o utilizador limpa e intuitiva, e é flexivel gracas ao webservice pelo que

alteracoes a estrutura de dados possam ser trabalhados fora da aplicagdo.
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6.2 Trabalhos futuros

Todos os objetivos propostos foram atingidos, no entanto, no decorrer do desenvolvimento deste

trabalho pensaram-se em 2 elementos pertinentes para a evolugao do sistema criado. O primeiro,

tem o objetivo de informar o responsével pela central da existéncia de falhas sem necessitar de

abrir a aplicacdo. Quanto ao segundo elemento, serve melhor os interesses da empresa, pois

permite ter controlo direto sobre os utilizadores da aplicacao.
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1. Avisos sonoros

Este trabalho resultard numa melhoria significativa e de extrema utilidade para a
aplicacdo. Permitird avisar rapidamente o utilizador da aplicacdo de alarmes ocorridos

na central fotovoltaica, sem sequer abrir a aplicacdo.

Para concretizar este trabalho serd necessario primeiro alterar o modo como os dados sio
obtidos pela aplicacdo. Neste momento, os dados sdo obtidos sempre que o utilizador
deseje navegar pelos menus. A obten¢do dos dados de alarmes e erros devia, para além
da implementagdo j4 feita, ter uma periodicidade configurada pelo utilizador de modo a

que, em plano de fundo sincronize os dados com a base de dados.

Os dados deveriam ser guardados em cache, na prépria aplicacdo, de modo que se
pudesse fazer uma comparacdo dos dados guardados com os que sdo sincronizados no
momento. Seria necessario guardar poucos dados porque cada vez que chegassem novos
dados, depois de a comparacgdo ser efetuada, esses eram substituidos pelos antigos, nao

sobrecarregando o armazenamento do telemdvel.

Com a comparagao de dados, e detetadas mudancas de estado, a aplicagdo faria despolotar
avisos para o utilizador que, imediatamente, saberia que a central tinha uma ou mais

anomalias.

. Credenciais de login

Neste momento o acesso a aplicacdo faz-se através das mesmas credenciais usadas para
aceder diretamente a base de dados. Esse acesso a aplicacdo pode ser melhorado em

termos de garantir a empresa um maior controlo do utilizador.

Pode ser feita uma base de dados dedicada, no servidor central, para gerir os utilizadores
da aplicacdo, com diferentes niveis de acesso que serdo depois pré-configurados na
aplicagdo. Assim, consoante os niveis definidos, podem ser criadas restri¢des de uso da
aplicacao.
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APENDICES






A. ESTRUTURA DAS CLASSES DA APLICACAO

e
4 i sre

a M martifer.bd
- 48] MySOLiteHelper.java
- [J] PVPlantjava
a [ martifer.classes
> m Custom&dapter.java
- J] DashboardAdapter.java
. m EquipmentAdapter.java
- 4] HistoricAdapter.java
. [J] ListData.java
- 4] ProductionAdapter,java
> m splitString.java
- ] webserviceRequest.java
- [J] webserviceResponse.java
+ [J] xmiProcess.java
4 1 martifer.graphs
- 4] Graph.java
> m IncomingData.java
- [J] Point.java
4 [ martifer.screens
- 4] Alarms.java
+ 4J] Dashboard_EnergAnaljava
- 4] Dashboard_EnergMet java
. 1J] Dashboard_Inv.java
- 4] Dashboard_JB java
- 4] Dashboard_Tracker,java
- 4J] Dashboard_weather,java
- 4] Dashboard.java
- 4J] Equipments.java
- 4] Historic_tablejava
. 4] Historicjava
- 4] Menu_screen.java
- 4] Plant_selected.java
- 4] Plants_newandedit.java
- 4] Plants_showalljava
- 4] Production.java
4 8 martifer.solar.phone
- 4] LoginScreen.java
+ 4J] MainActivity.java
- 4] SplashActivity.java
4 1} martifer.variaveis
+ [J] GlobalVars.java
- [J] HistoricVars.java
+ [J] ProductionVars,java

Figura A.1: Classes do mSMARTMSYST
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