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Resumo

O presente trabalho, que foi feito durante o Estagio Supervisionado no LEIAM
(Laboratério de Eletronica Industrial e Acionamento de Maquinas), que pertence ao De-
partamento de Engenharia Elétrica (DEE) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCGQG), tem por objetivo implementar um sistema de aquisigdo e amazenamento de lei-
turas de irradiancia solar feitas com um piranometro e processadas pelo software Labview,
de modo a se tracar o perfil de irradiancia solar que o prédio do laboratério recebe, com
a finalidade de dar suporte as pesquisas com sistemas fotovoltaicos que sao desenvolvidas

pela equipe do LETAM.

Palavras-chave: Fotovolaico, Piranometro, Labview.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Objetivos

A irradiancia solar incidente sobre uma determinada area é um fator de extrema
importancia no estudo de sistemas fotovoltaicos, principalmente porque a quantidade de
incidéncia em determinado local ird definir a viabilidade de instalagao de um conjunto de
painéis. Uma vez instalados os painéis, é importante monitorar a quantidade de energia
incidente, para que seja feita a comparacao com a energia produziada pelos painéis para

estudos de eficiéncia energética.

1.2 Justificativa

O monitoramento da irradiancia solar em uma determinada area é de suma im-
portancia na area fotovoltaica. Entao, um sistema de aquisicao e armazenamento de
leituras de irradiancia solar feitas com um piranometro é montado de modo a monitorar
a irradiancia solar diaria, bem como o seu historico.

Utiziliando um piranometro, um datalogger e um computador com o software Lab-
view instalado, foi feita a instalacao, conexao e programacao do sistema para que qualquer
pessoa com acesso ao computador possa verificar a irradiancia solar instantanea, ou recu-
perar os dados de qualquer dia anterior.

Apesar de o sistema funcionar independentemente de um usuério, ao final do traba-

lho algumas sugestoes sao feitas para melhorias de interface e armazenamento dos dados.



1.3 Cronograma de atividades

O cronograma proposto ¢é registrado na Tabela 1.1. Foram dedicadas 4h didrias,
totalizando 20h semanais no intervalo de 12/05/2014 a 14/07/2014, totalizando 9 sema-
nas (onde cada semana equivale a uma etapa). As tarefas realizadas foram divididas da
seguinte forma: MODBUS, estudo do protocolo de comunicacao serial MODBUS; Banco
de Dados (BD), estudo de BD baseados em Structured Query Language (SQL); MOD-
BUS+BD, juncao da interface de comunicacao serial MODBUS com o BD; Interface,
elaboracao da interface e de sua comunicacao com o BD; Documentacao, elaboragao do
relatorio e correcao de bugs.

Sendo assim, resume-se o cronograma na Tabela 1.1.

Tabela 1.1: Cronograma de atividades.

Etapa 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MODBUS X X

BD X X

MODBUS+BD X X
Interface X X

Documentagao X




Capitulo 2

Laboratorio de Eletronica Industrial

e Acionamento de Maquinas -

LEIAM

O Laboratério de Eletronica Industrial e Acionamento de Maquinas do Departa-
mento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, dispoe de
uma infraestrutura laboratorial distribuida numa 4rea ed 330 m?. A infraestrutura ¢ di-
vidida em quatro ambientes: laboratério de simulagao digital, acionamento de maquinas,
eletronica de poténcia e de qualidade de energia.

O laboratério de simulagao digital é equipado com 20 (vinte) computadores. O de
acionamento de maquinas possui bancadas de estrutura flexivel para ensaios experimen-
tais e desenvolvimento de sistemas de acionamento de alto desempenho, cada bancada
dispoe de um conversor de poténcia conectado a uma maquina elétrica e um computador
com placas de controle e aquisicao de dados. O laboratorio de eletronica de poténcia pos-
sui quatro bancadas dotadas de plataformas experimentais para conversores de poténcia.
Os trés laboratério de ensaios experimentais sao servidos por diversos equipamento de
medicao: osciloscopios digitais, sondas de tensao e corrente, frequencimetros, multimetros
e medidores de poténcia real.

Na drea de sistemas fotovoltaicos, o laboratério possui 34 (trinta e quatro) painéis
fotovoltaicos variando entre 80 (oitenta), 130 (cento e trinta) e 210 (duzentos e dez)
Watts pico. Deste, dois painéis de 210 (duzentos e dez) Watts pico estdao conectados a

rede elétrica, de modo a medir a sua producao e desempenho. Os demais painéis ficam a
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disposicao dos pesquisadores do laboratorio para realizacao de experimentos envolvendo

geragao distribuida e alimentagao de motores/bombas hidraulicas.



Capitulo 3

O Sistema de aquisicao e
armazenamento de leituras de

irradiancia solar

O sistema a ser montado tem por objetivo de fazer a leitura (instantanea) do
piranometro e armazena-la, de modo a criar um histérico de perfis de irradiancia solar.
Essas leituras sao entao repassadas aos usuarios do laboratério que tiverem interesse sobre
os dados coletados.

O trabalho foi dividido em duas partes: hardware e software. A primeira se refere
ao piranometro CM21, fabricado pela Kipp & Zonen, elemento sensor de medicao de
irradiancia; e ao Fieldlogger NOVUS, que é um datalogger (equipamento de aquisi¢do e
registro de dados analdgicos e digitais). A segunda se refere ao Labview, software que ird
processar as informacoes recebidas do datalogger; e ao software MySQL, que é um sistema
gerenciador de banco de dado, onde sao armazenados os dados coletados.

Na Figura 3.1 pode-se observar um datagrama que ilustra a visao macro do sistema.
A fonte priméria de energia é o Sol, cuja irradiancia sera medida, no piranometro ha a
primeira conversao de energia: térmica (proporcional a irradiancia) para elétrica. O sinal
elétrico, apds passar por um amplificador de sinal, é convertido de analdgico para digital
pelo conversor analégico/digital (A/D) do datalogger. O computador recebe o sinal digital
através de uma porta USB, para entao ser processado pelo Labview em conjunto com o
banco de dados. Por fim, as informacoes sao exportadas em formas de planilhas para

que seja repassada ao usuario que queira informacoes sobre o pefil de irradiancia solar
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Figura 3.1: Datagrama ilustrativo do projeto.

sobre os painéis do laboratorio. Cada etapa serd discutida detalhadamente no decorrer

do relatério.

3.1 Piranometro CM21 e amplificador de sinal CT24

A conversao da irradiancia solar (W/m?) em um sinal elétrico ¢ feita através de
um piranometro. No caso, o piranometro utilizado foi um CM21 fabricado pela Kipp &
Zonen [1], cuja fotografia pode ser observada na Figura 3.2.

Os piranometros partem do principio de funcionamento do termopar, onde a dife-

renga de temperatura entre dois corpos gera um sinal elétrico proporcional a essa diferenca.



0305205

Figura 3.2: Fotografia do piranometro CM21.

Desta forma, um corpo negro dentro do piranoémetro é atingido pelos raios solares, que o
aquecem, um outro corpo branco que permanece protegido dos raios solares permanece na
temperatura ambiente. Com a diferenca de temperatura entre eles, e através da calibragao
do sensor, pode-se aferir a irradiancia sobre o piranometro.

Na Figura 3.3 pode-se obsevar as diversas partes constituintes do piranometro uti-
lizado. Os domos (outer glassdome e inner glassdome) sao de vidro transparente, sua
forma, bem como a associagao deles, garante que a os raios solares incidam equitativa-
mente sobre o elemento sensor durante todo o dia, visto que o sol descreve uma fungao
cosseno ao decorrer do dia. O corpo negro (sensins element), que sofrerd agao direta dos
raios solares, e o corpo branco (compensation element), que permanece na temperatura
ambiente, farao com que a diferenga de temperatura entre eles seja sentida pelo termistor,
gerando um sinal elétrico proporcional a essa diferenga. Por fim, o dissecador (dessicator)
tem por funcao manter o ambiente interno do pirandémetro seco e livre de impurezas, para
garantir que ele funcione corretamente.

Em conjunto com o CM21, é utilizado um aplificador de sinal CT24, também da
Kipp & Zonen (Figura 3.4). O CT24, além de amplificar o sinal elétrico que percorrera
o cabo de comunicac¢ao com um conversor A /D (o que possibilita o aumento da distancia
entre o conversor A/D e o amplificador CT24), também condiciona o sinal elétrico gerado
pelo piranometro para 4 a 20 mA (ou 2 a 10 V), que é um dos padroes de entradas de

datalogger.
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Figura 3.3: Tlustracao de um corte transversal ao piranémetro CM21.
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Figura 3.4: Fotografia de um amplificador de sinal CT24.



Figura 3.5: Fotografia de um Fieldlogger.

3.2 Fieldlogger NOVUS

O datalogger utilizado foi um Fieldlogger fabricado pela NOVUS [3], Figura 3.5.
Neste equipamento se encontra o conversor analogico digital que recebe o sinal oriundo do
CT24. Aqui sao feitas as configuragoes necessarias para se obter o resultado em W /m?,
ou seja, deve-se informar ao equipamento a calibracdo do sensor. Apesar do Fieldlog-
ger ter a opgao de armazenar informacao em sua memoria interna, ou num pen drive
conectado a ele, seria necessario transferir os dados em um local com maior capacidade
de armazenamento de tempos em tempos, até que a memoria portatil fosse preenchida
novamente. Este é um dos motivos que justifica a utilizacao de um computador para
processar e armazenar esses dados.

Assim como possui entradas analdgicas e digitais, o Fieldlogger também possui
saidas digitais. A partir do manual [4], identifica-se em quais registradores estao sendo
armazenadas as leituras recebidas na porta analdgica onde esta conectado o amplifica-
dor CT24, e a partir deles recupera-se a informagao sobre a irradiancia medida naquele

instante.

3.3 Labview

O software que 1é os dados recebidos na porta USB oriundos do Fiedlogger, os
armazena no banco de dados, os exporta do banco de dados e implementa a interface é
o Labview. O software apresenta uma grande diversidade de aplicacoes, que se tornam
ainda mais numerosas e especificas através de novas bibliotecas, toolkits e atualizagoes do

programa.
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data nome

horario hhmmss irradiancia valor

Figura 3.6: Modelo de tabela para o banco de dados.

Por oferecer as ferramentas computacionais necessarias para o objetivo do trabalho
e ser de facil manuseio, o Labview foi escolhido. Além do Labview basico, foi utilizado
o Database Connectivity Toolkit (DCT), que é uma biblioteca de fungoes para operagoes
com banco de dados (conexao, leitura, escrita e criagdo de tabelas), e a biblioteca NI

MODBUS, que serao comentadas a seguir.

3.4 MySQL

Na etapa de estudo do banco de dados, escolheu-se o Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD) MySQL (referéncia a linguagem SQL (structured query language), uti-
lizada em bancos de dados), que é um software livre. Pelo uso do banco de dados ser bem
simples (apenas escrita e leitura), o software gratuito supre as necessidades do projeto.
A ideia de usar banco de dados veio com a necessidade de criar um historico das leituras
feitas para que futuramente possam ser utilizadas. Automaticamente, o programa exporta
as informagoes para um arquivo .csv (comma separated values), que é um formato de pla-
nilha do excel, este arquivo é entao disponibilizado para os usuarios do laboratério que
desajam ter informagoes sobre o perfil de irradiancia solar que incide sobre o laboratorio.

O banco de dados, e todos eles de uma foram geral, consistem de tabelas, onde cada
coluna possui uma informagao e cada linha compde um conjunto de informagoes sobre algo
ou alguém. Para a finalidade deste trabalho, imaginou-se uma tabela conforme a Figura
3.6, onde o nome da tabela se refere ao dia daquelas medigoes, enquanto que a primeira
coluna se refere ao hordrio em que a medicao foi feita (formato TIME, em hh:mm:ss) e a

segunda coluna armazena a leitura feita naquele instante (formato FLOAT).



Capitulo 4

Desenvolvimento do projeto

Uma vez definido o objetivo bem como as ferramentas utilizadas para alcanca-
lo, deu-se inicio pela instalacao e configuracao dos hardwares: piranometro e Fieldlogger.
Posteriormente foi feita a instalacao dos softwares Labview e MySQL, foram criados entao
o programa que faz as leituras da porta USB, armazena e exporta os dados e expoe as
leituras instantaneas em uma interface para o usuario e o banco de dados propriamente

ditos.

4.1 Instalacao e configuracao do hardware

O piranometro foi instalado adjacente a um dos arranjos de painéis fotovoltaicos
instalados na laje do laboratério (Figura 4.1), de modo a obter exatamente a mesma
irradiancia ao qual os painéis estao submetidos. Com o certificado de calibracao do pi-
randmetro encontra-se os limites de W/m? proporcionais ao sinal elétrico gerado pelo
mesmo, com ele configura-se o Fieldlogger.

O amplificador de sinal CT24 estd instalado dentro da edificagao (Figura 4.2), a
10 m do piranometro devido ao comprimento limitado do cabo que faz a conexao entre
eles, todavia o cabo que sai do CT24 e chega no datalogger tem um comprimento maior,
o que é possivel devido a amplificacao do sinal.

O Fieldlogger foi fixado na bancada 19 do laboratério, conforme a fotografia da
Figura 4.3, em sua alimentagao foi conectado um disjuntor por medidas protetivas. Nos
detalhes pode-se observar o cabo oriundo do amplificador CT24 (detalhe vermelho), co-

nectado a uma das entradas analdgicas do datalogger e o cabo USB que esta conectado a
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Figura 4.1: Fotografia do piranometro instalado adjacente a painéis fotovoltaicos.

Figura 4.2: Fotografia do amplificador de sinal instalado na parte interna do laboratério.
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Figura 4.3: Fotografia do fieldlogger fixado em uma bancada do laboratério.

um computador (detalhe verde).

Para configurar o Fieldlogger é ncessario o software fornecido gratuitamente pelo
frabicante em seu site, com ele pode-se acessar a memoria do aparelho para configura-lo
ou para extrair dados coletados. A configuracao do Fieldlogger é simples e rapida, devido
a interface intuitiva e ao manual do equipamento.

A primeira tela do Configurador do Fieldlogger pode ser observada na Figura 4.4.
Cria-se entao uma nova configuracao, cujos parametros serao salvos em um arquivo de
configuracao. O aplicativo ajuda a definir a configuragao desejada, podendo configurar
as vérias portas do aparelho, porém apenas a interface de comunicacao RS485 (serial)
foi utilizada. Configurou-se o datalogger conforme a Figura 4.5, note que por trabalhar
com o protocolo MODBUS ([4]), definiu-se que o Fieldlogger seria o escravo, enquanto
que o computador da bancada seria o mestre, ou seja, toda vez que o mestre solicitar,
0 escravo enviara uma informacao que, no caso, é a leitura de irradiancia feita pelo seu
canal analdgico convertido para um sinal digital.

O canal analégico utilizado foi configurado conforme a Figura 4.6, aqui utiliza-se
os valores limites fornecidos pelo atestado de calibragao do piranometro. O intervalo de
medigao (ou taxa de amostragem) foi escolhido de modo a evitar excesso de dados, bem

como a perda de informagdes (1 s).
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Configurador do FieldLogger

CONFIGURAGCAO COLETA
DIAGNOSTICO PREFERENCIAS
Informacgbes

@ Crie e edite configuragbes para seus novos equipamentos FieldLogger.
@ colete os dados da meméria interna dos equipamentos e exporte para formatos conhecidos.

@ Consulte o diagnéstico para acessar rapidamente informacées essenciais do seu equipamento.

PORTUGUESE R

Versdo 1.5.2

Figura 4.4: Captura da tela inicial do software de configuragao do Fieldlogger.

Interface RS485

Modo
(71 Desabilitado (71 Mestre @ Escravo
Parametros
Endereco Bits de Parada
1 [1 ~|
Baud Rate Paridade
19200 = [Nenhuma -]

e H|s|c x| —=

Figura 4.5: Captura da tela de configuracao da interface serial do Fieldlogger.
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Canais Analogicos

Canaiz Pardmetros

Tag Valor de Erro
® Canal 1 [7] Habilitado radiacao . ~Looo
1 Canal 2 Tipo de Entrada
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1 Canal 5 .
Min. 0 Max. 1616
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Fix1ims
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Pontos de Calibragdo Configurados 0f10

“ Voltar ‘ H ‘ g ‘ .;? ‘ % ‘ Seguinte ~
Figura 4.6: Captura da tela de configuracao do canal analdgico do Fieldlogger.

4.2 Instalacao e configuracao do software

Os dois softwares utilizados foram o MySQL, para criacao e gerenciamento do
banco de dados, e o Labview, responséavel pela leitura, processamento, armazenamento
e exportacao dos dados. A instalagdo de ambos é muito simples ([5], [6]) e nao serd
abordada, todavia os demais passos necessarios para implementacao do projeto serao

abordados a seguir.

4.2.1 Configuracao do MySQL

A criagao e configuracao de um banco de dados ou de um servidor é bem descrita
no manual do MySQL [6], e pode ser feita com a ajuda de um assistente de criacao e
configuragao (wizard) disponivel no MySQL Workbench. Portanto, serda dado destaque ao
arquivo *.udl (UDL - Data Link File), este arquivo indica onde estd o Data Sources - DS,
responsavel pela conexao entre o banco de dados e o seu servidor. O arquivo UDL e o
DS sao necessérios para que o programa que estd sendo executado no Labview encontre
as informacgoes necesséarias para conectar e interagir com o banco de dados.

A descricao dos processos sera feita no Windows 7, Service Pack 1. Para criar um

DS, deve-se acessar Administrative Tools > Data Sources (ODBC), Figura 4.7, e na aba
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; ODBC Data Source Administrator @

User DSN |Sy5tem DSH | File DS | Drrivers I Tracing | Connection Pooling | About |

User Data Sources:

Name Driver Add...
dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver (*.dbf, “ndx Bemove
Excel Files Microsoft Excel Driver (“xds, *xdsx, *2dsm, *x| —
fotovoltaico MySGL ODBC 5.3 ANSI Driver Corfi

M5 Access Database Microsoft Access Driver (“mdb, *accdb)

< T | +

- An ODBC User data source stores information about how to connect to
D the indicated data provider. A User data source is only visible to you,
and can only be used on the cument machine.

Figura 4.7: Captura da tela de criacao do DS.

Create New Data Source

Select a driver for which you want to set up a data source,

Name h il

Microsoft Visual FoxPro-Treiber £
ySQL ODBC 5.3 ANS| Driver
MySGL ODBC 5.3 Unicode Driver £
SQL Native Client Z
SQL Server £

rd

2

SQL Server Native Client 10.0
SQL Server Native Client 11.0

¢«

4 | i | ¥

< Back [ Finish Jl Cancel

Figura 4.8: Captura da tela de escolha do driver do DS.

de User DSN clica-se em Add.... Na janela da Figura 4.8, escolhe-se o driver MySQL
ODBC 5.3 ANSI Driver, apos isso deve-se configurar o MySQL Connector, Figura 4.9,
onde sao definidos o nome, usuario, senha e o banco de dados ao qual se deseja fazer a
associacao.

O préximo passo é criar o arquivo UDL, que devera ser indicado para o bloco
de conexao com o banco de dados no Labview. Apds escolher a pasta destino, cria-se
um arquivo *.txt e depois renomeia-se seu tipo para *.udl (esse procedimento é uma
particularidade do Windows). Apés a criagdo, ao se executar o arquivo encontra-se a
janela da Figura 4.10, aqui escolhe-se o DS (passo 1), informa-se o login e senha (passo
2) e entao escolhe-se a qual banco de dados deseja-se conectar-se (passo 3).

Com isso, ao se apontar para o arquivo UDL, o programa que o busca ira ter as



WSQ 5L Connector/ODBC Data Source Configuration

R
MysaL®
Connector/ODBC

Connection Parameters

Data Source Mame:  XEmplo

Description:  exemplo para demonstracéio

@ TCP/IP Server: Port: 3306
1 Mamed Pipe:

User:  Louelson

Pasgword:  eesess

Database: > Test

information_schema

Details == performance_schema putcs] il

sakila
test
waorld

Figura 4.9: Captura da tela de configuragao do DS.

EF | Data Link Properties @

Connection | Advanced | Al

Specify the following to connect to ODBC data:
1. Specify the source of data:
@ |se data source name

fotovaltaico v

i) Use connection string
Connection string:

Build...

2. Enter information to log on to the server
User name: Louelson
Fassword: esesese

[ Blank password Allow saving password

3. Enter the inttial catalog to use:

[ Test Connection ]

[ ok || Cancel || Hep |

Figura 4.10: Captura da tela de configuracao do arquivo UDL.
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informacgoes necessérias para interagir com o banco de dados associado.

4.2.2 Programacao no Labview

No Labview foram utilizadas duas bibliotecas em especifico: a NI MODBUS, para
comunuica¢ao do computador com o datalogger, que implementa o protocolo de mesmo
nome; e a Database Connectivity Toolkit (DTC), que possui fungoes de escrita, leitura,
criagao e diversas outras operacoes para bancos de dados, sendo estas tres listadas as
utilizadas no projeto.

A interface do programa se assemelha muito com a do SIMULINK (ferramenta
de programagao com blocos do MATLAB (©)), visto que hd uma diversidade de blocos
que implementam as mais variadas funcoes. O diagrama de blocos completo pode ser
visto na Figura 4.11, e ele possui um timer de 1000 (mil) ms, que funciona como o
clock do programa, ditando o ritmo da estrutura while, que contém todas as funcgoes

implementadas.
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Read Helding Registers =

Figura 4.12: Diagrama de blocos que implementam a comunicacao MODBUS no Labview.

|% D:\Louelso.. \BD\fv_udl.udl |-
300159

Figura 4.13: Diagrama de blocos para conexao com o banco de dados.

Para a comunicacao via protocolo MODBUS, criou-se o esquema da Figura 4.12.
Neste diagrama utiliza-se o bloco MB Serial Master Query, que a partir da droplist foi
configurado para ler os registradores do aparelho escravo (uma Remote Terminal Unit -
RTU), cujo identificador é 1 (um). Também indica-se em qual porta USB do computador
o datalogger esta conectado, bem como em qual registrador estd a informagao que se quer
ler. Pelo manual, identificou-se que os registradores 224 (duzentos e vinte e quatro) e 225
(duzentos e vinte e cinco) contém o sinal lido do canal analogico 1 (um), que foi configurado
no Fieldlogger. Como a informagao esta dividida em dois registradores, programa-se que
o computador deve ler o primeiro registrador (224) e a partir dele ler mais um, totalizando
2 (dois) registradores a serem lidos. Apds a leitura, deve-se fazer a concatenacao dos bits
dos registradores e convertée-los para FLOAT32, destaque da Figura 4.12.

Antes de realizar qualquer operacao com o banco de dados, deve-se criar uma
conexao com ele. Para tal, utiliza-se o bloco DB Tools Open Connection, Figura 4.13.
Com ele indica-se o local do arquivo .udl, bem como o login e senha (caso necesséario) de
acesso ao banco de dados.

P

Como o sinal lido separa as casas decimais com uma ’,’ (virgula), faz-se necessério

Y

a substituicao por um . *

(ponto final), pois o formato final das informagoes é um *.csv

(comma separated values), formato de planilha do Excel onde as colunas sao separadas
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Valor medido

Habilitar / Desabilitar %

(a)  Irradian- (b) Tempo.

cia.

Figura 4.14: Diagrama de blocos para condicionamento da irradiancia e do tempo.

por virgulas. Essa substitui¢ao é feita no destaque em verde da Figura 4.14(a), além de
definir o tamanho da palavra como um tipo FLOAT, de até dez casas inteiras, e duas
decimais. Esta padronizagao é necessaria pois caso nao haja indicagao, o programa ira
criar o primeiro valor lido, ou seja, o primeiro valor de irradiancia no comeco da manha
que seria muito pequeno, e quando os valor aumentasse (perto do meio-dia, por exemplo),
o tamanho da palavra nao seria suficiente para representar esse niumero maior. Ainda na
Figura 4.14(a), observa-se o bloco "Irrad. vs. tempo”, que implementa a interface e sera
comentando a seguir.

Em par ao valor de irradiancia lido, armazena-se também o instante da medicao,
para tal foi implementado o diagrama da Figura 4.14(b). No destaque em vermelho hé a
substituigao das 7’ (barras) da data por _’ (sublinha), tal substituigdo é necesséria visto
que a data é o nome da tabela que armazenara as informacoes daquele dia, e a barra gera
problemas para com o banco de dados. Ainda no destaque em vermelho, ha a juncao da
hora (hh:mm:ss) com o valor de irradiancia lido, uma vez criado esse par ele é passado
para o bloco em destaque azul (DB Tools Insert Data), que ird inserir o par na tabela
indicada pela data. Note que caso nao exista a tabela daquela data, o proprio bloco ira
crid-la e inserir as informacoes.

A criacao automatica da tabela ira ocorrer sempre na primeira medigao do dia, feita
as 04h31min e a ultima as 18h30min. Essa logica é implementada no destaque verde da
Figura 4.14(b), onde uma légica simples de comparagao é responsavel por parar ou iniciar
a gravagao dos dados. H4 ainda um botao de Habilitar / Desabilitar, permitindo o controle

ao usudrio. O hordrio foi escolhido baseado na disponibilidade de sol do dia 21/12/2012,
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Exportar para uma planilha

| OFF [ E
LrLd ’]

Figura 4.15: Diagrama de blocos para conexao com o banco de dados.

dia do solsticio de dezembro, quando ocorre o dia mais longo do ano no hemisfério sul, e
neste dia houveram medicoes entre 04h45min e 18h15min. Com esse intervalo de tempo,
evita-se ocupar espa¢o em disco com informagoes de irradiancia durante a noite, que
seriam nulas.

Para a exportacao, foi implementado o diagrama de blocos da Figura 4.15. No
destaque verde ha uma légica semelhante ao da Figura 4.14(b), onde a 23h30min o pro-
grama exporta a tabeca referente aquele dia para um arquivo .csv gerado pelo bloco Write
To Spreadsheet File, cujo nome sera <data>.csv. Para recuperar as informacoes, deve-se
informar o nome da tabela para o bloco DB Tools Select Data. Aqui ja se encontra um
problema que ird surgir quando a populacao do banco aumentar, ou seja, houver mais
informacao nele a busca pela tabela referente a determinado dia serda muito dispendiosa.

Com o bloco "Irrad. vs. tempo”(Figura 4.14(a)), constrdi-se o painel frontal da
Figura 4.16. Além de mostrar um grafico com as medic¢oes dos tiltimos minutos, observa-se
o botao que habilita ou desabilita a gravagao de dados, bem como o valor medido (com
virgula e trés casas decimais) e o armazenado (com ponto final e duas casas decimais).
Ha ainda os botoes de exportar e de parar o programa. De modo a obter a hora atual no

eixo das abscissas, utiliza-se o diagrama de blocos ilustrado na Figura 4.17.



Habilitar / Desahilitar

G > Irradidncia instantanea - J

Valor medido
140,439

Valor armazenado
140.44

Exportar para uma planilha

Tempo (hh:mm) |
Parar

Figura 4.16: Painel frontal do programa feito no Labview.

Irrad vs. tempo

[
1> I-
b

F X5cale.Format

=DEL)

Figura 4.17: Diagrama de blocos que imprime a hora atual no painel frontal.
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Resultados e sugestoes de melhorias

Com o arquivo exportado (*.csv), pode-se manipular a informagao nele contida
para, por exemplo, estudar a disponibilidade de energia ao decorrer do dia, ou fazer
simulagoes de painéis fotovoltaicos utilizando os valores de irradidncia medidos ou fazer
um estudo entre a quantidade de energia disponivel e a produzida pelos painéis. A Figura
5.1 mostra os perfis de irradiancia dos dias 31 de julho de 2014 e 01 de agosto de 2014,
figura esta gerada por um cddigo feito no MATLAB (C)(Anexo A).

Perfil de Irradiancia (31/07/2014) Perfil de Irradiancia (01/08/2014)
T T T

1200 T

1000

1400

1200 f--me--- bereeen Feeneeeas Feaneeeas [

1000 f------- besnee beeeeana breeeneed -
; ; : i 800
800

600
600

Irradiancia (Wm2)
|
Irradidncia (Wfm2)

400

W O T A | 200

i i
4 3 & 10 12
Tempo (h)

400

200

Tempo (h)

(a) Dia 31/07/2014. (b) Dia 01,/08/2014.

Figura 5.1: Perfis de irradiancia solar.

Para trabalhos futuros, sugere-se uma melhor estruturagao do banco de dados, visto
que com o passar do tempo a quantidade de informacao ird crescer muito, e de modo a
facilitar buscas futuras uma organizacao por ano e meés ja reduziria muito o tempo de
processamento. Ha também a possibilidade do usuario nao querer o perfil de irradiancia

de um dia completo, mas apenas de um certo intervalo de tempo de determinado dia,
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logo, outra implementacao a ser feita seria esse mecanismo de busca por data e horario.
Por fim, apesar de que com a ajuda de softwares de compartilhamento na nuvem
isso ter sido temporaiamente solucionado, sugere-se a implementagao da interface remota,
ou seja, o usudario teria acesso a interface seja para observar o valor de irradiancia naquele
instante, seja para exportar uma data e horario especifico. Na forma como o trabalho se
encontra, cabe ao administrador do sistema compartilhar a pasta que sera guardada na

nuvem com os usuarios que desejam ter acesso aos dados.
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Conclusao

No decorrer da atividade novos equipamentos (sensores e dataloggers) e programas
(banco de dados e Labview) foram estudados pelo aluno, que com a ajuda do orientador
conseguiu finalizar a tarefa dentro do prazo, apesar da falta de conhecimento inicial.

O trabalho desenvolvido abordou varios temas estudados durante a graduagao: ins-
trumentacao eletronica, sistemas supervisérios, protocolos de comunicagao e programagao
com banco de dados, além da abordagem de novas ferramentas de trabalho (MySQL e
Labview).

Ao final do trabalho, o resultado obtido foi satisfatério, visto que antes o laboratorio
nao possuia um sistema para registro dos niveis da energia primaria estudada (irradiancia
solar). Apesar do pirandémetro estar com a sua calibracao atrasada, gerando alguns niveis
de irradiancia acima do esperado, as leituras feitas ja podem ser utilizadas pelos usuarios
do laboratério que trabalham com sistemas fotovoltaicos.

Por fim, nota-se que devido a estrutura modular do trabalho, pode-se facilmente
adicionar novos sensores ao Fieldlogger e ao programa, como por exemplo um sensor de
temperatura, outro sensor de irradiancia para fazer um controle de erro por redundancia

ou um sensor de poténcia gerada pelo painel.
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Anexos

Anexo A - Cédigo para leitura do arquivo *.csv e plo-

tagem no MATLAB (©

clear all;
close all;

clc;

% Irradiancia medida com o PIRANOMETRO, leituras feitas a cada 1 s

G = csvread('01_08_2014.csv', 0, 1, [0 1 50459 1]1);

t_irrad (1) = 4.5%x60%60; % 04h30min da manha
dt_irrad = 1;
for 1 = 2:50459 + 1

t_irrad(l) = t_irrad(l-1) + dt_irrad;

end

% Grafico da Irradiancia

plot(t_irrad./3600, G), grid, xlabel('Tempo (h)'),
ylabel ('Irradidncia (W/m2)'), legend('Instant&nea'),
title('Perfil de Irradidncia (01/08/2014)"')
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