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RESUMO

RIBEIRO, Lucas; SILVA, Alynne. Sensoriamento Remoto de Poténcia para o Sistema
Fotovoltaico Conectado a Rede do Escritério Verde da UTFPR. 2017. 47 f. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Engenharia Elétrica) — Departamento Académico de Eletrotécnica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2017.

O modelo de geracdo distribuida juntamente com as novas tecnologias voltadas a geracdo
de energia mais limpa e eficiente, como sistemas fotovoltaicos e edlicos, estdo conquistanto
espaco no cendrio nacional e mundial. A avaliacdo desses modelos conectados a rede € de
grande importancia para o planejamento e desenvolvimento da expansdo destas tecnologias.
A andlise desses sistemas fica condicionada a coleta e armazenamento de dados. Como o
Escritério Verde da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, centro de referéncia em
sustentabilidade no estado do Parand, necessitava de um sistema que monitorasse seu consumo
e também a producdo do Sistema Fotovoltaico Conectado a rede, foi proposto neste trabalho a
implementa¢do de um sistema de monitoramento e armazenamento dessas informagdes em um
banco de dados. Com o propésito de corrigir esta deficiéncia foi implementado no escritério
verde um sistema de monitoramento de baixo custo, utilizando um Raspberry PI com o software
Node-RED e o sistema de medicdo ja instalado no local. Como resultado obteve-se uma
aplicacdo capaz de armazenar e apresentar em um dashboard parametros de poténcia, tais como
poténcia ativa, reativa e energia, essenciais para anélise de viabilidade, e alguns parametros de
qualidade como taxa de distor¢ao harmonica da corrente e tensdo, além do fator de poténcia.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos. Medi¢do Remota. Geragdo Distribuida. Banco de
Dados. Node-RED.



ABSTRACT

RIBEIRO, Lucas; SILVA, Alynne. Power Remote Monitoring for the Grid-Connected
Photovoltaic System at the Green Office at UTFPR. 2017. 47 {. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Engenharia Elétrica) — Departamento Académico de Eletrotécnica, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand. Curitiba, 2017.

The distributed generation model allied with the new technologies focused on a more efficient
and less polluting energy sources, such as photovoltaic systems and eolic power plants have
gained importance both in the national and international scenario. The evaluation performance
of these systems connected to the grid have great value to the planning and expansion
development of these technologies. The analysis of these systems is conditioned to the
collecting and storage of his data. Since the Green Office at UTFPR, regional center of
reference in sustainability, lacked a monitoring system for the consumption and production
of the photovoltaic system connected to its grid, in this paper was proposed to implement
a monitoring and storage system for the power data of this building. With the purpose to
correct this deficiency was implemented a low cost system using a Raspberry PI with Node-
RED software, and the already installed system of measurement. This system is able to give
the main power parameters, such as active and reactive power, in addition to quality parameters
like total harmonic distortion (THD) and power factor.

Keywords: Photovoltaic Systems. Remote Measurement. Distributed Generation. Database.
Node-RED.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA

O mundo vive hoje uma tensdo entre o consumo crescente de energia elétrica, sendo
esta fundamental ao desenvolvimento de uma sociedade tecnoldgica, e as demandas por
novas tecnologias e modelos de gestao energética que respondam tanto a antecipa¢do de uma
crise na matriz dominante de origem fdssil, como a questdes sécio-ambientais. A situacdo
energética do Brasil se distingue do contexto mundial por ter como caracteristica fundamental
sua matriz energética de origem predominantemente renovavel, composta principalmente por
usinas hidrelétricas, térmicas e em menor escala usinas nucleares, edlicas dentre outras. A
participacdo de fontes renovaveis ficou préxima de 81,7% da oferta interna de eletricidade em
2016, sendo a geracao hidrdulica responsével por 68,1% da oferta de poténcia, com 96.925MW
de capacidade instalada, e a geragcdo termelétrica por cerca de 28,4% de participagdo (EPE,

2016).

Apesar desse cardter predominantemente renovdvel, é preciso lembrar que a geragao
hidraulica no Brasil é garantida por grandes centrais hidrelétrica construidas nos leitos dos rios
brasileiros, e inimeros problemas sécio-ambientais sdo decorrentes desse modelo. Além disso
esta fonte estd sujeita as condi¢des hidroldgicas do pais, o que quer dizer que quando existe
alguma redug¢do do potencial hidrico existe a necessidade de compensacao da demanda por outra
fonte, no caso do Brasil principalmente pela geragcao termelétrica, uma fonte cara e altamente
poluente. Os impactos inerentes a geragao térmica e nuclear estdo relacionados principalmente
ao tipo de combustivel utilizado para gerar energia, seja da queima de combustiveis fdsseis,
ou o problema do descarte do material radioativo e das consequéncias de eventuais acidentes
que possam ocorrer para 0 homem e o meio ambiente. A este quadro somam-se ainda questdes
relacionadas com a transmissao e distribui¢do de energia, posto o extenso territério nacional,
o grande nimero de consumidores e o dificil acesso a locais isolados do Sistema Interligado
Nacional (SIN), que interliga os sistemas de geracdo, transmissao e distribui¢do de energia da

maior parte do territorio brasileiro.

Se considerados os diversos problemas associados a matriz elétrica brasileira, nota-se
a necessidade de diversificacdo dos métodos de geracdo, transmissao e distribuicao de energia,
principalmente em um pais com grande potencial para produzir e diversificar suas fontes.
Neste contexto a geracdo fotovoltaica € uma opg¢do bastante interessante, pois além do enorme

potencial fotovoltaico do pais, esta fonte possibilita a integracdo com a rede de distribuicdo e
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geracdo junto ao ponto de consumo, facilitando a agregacao do conceito de geracdo. Sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica (SFCR) tem se mostrado uma opg¢ao vidvel que nao sé
atenuam os aspectos relativos a impactos ambientais, por ser uma fonte limpa e inesgotdvel,
como melhoram consideravelmente o desempenho da rede de distribuigdo. Apesar do uso de
sistemas fotovoltaicos estar em ascensdo no cendrio mundial esta tecnologia ainda estd sendo

avaliada no Brasil, com uma participagdo timida de 0,01% da matriz energética (EPE, 2016).

Para facilitar a insercdo desta fonte torna-se essencial o uso de tecnologias que
permitam avaliar o desempenho desses sistemas, como o uso de dispositivos inteligentes que
integrem conceitos de gestdo de energia, otimizacdo da eficiéncia, e servigos de medicdo e
controle que permitam a coleta de dados. A necessidade crescente de sistemas inteligentes
e capazes de analisar dados em tempo real, processd-los e tomar uma a¢do baseado em um
rol de informacdes, tem desenvolvido e aprimorado cada vez mais tecnologias, objetos e
processos. Neste contexto a internet das coisas (10T, em inglés Internet of Things) tem se
popularizado pois segundo Perera et al. (2014a) e Sundmaeker et al. (2010) esta permitird
uma comunicacao direta entre qualquer objeto, rede ou pessoa. Assim os objetos inteligentes
poderiam interagir trocando dados, informagdo e conhecimento. De acordo com Perera et al.
(2014b) os objetos seriam capazes de analisar nossas preferéncias e necessidades, e entdo sem
a necessidade de um comando explicito executarem a¢des baseadas nessa andlise. Para isso os
objetos inteligentes precisam de um contexto, informacdes fornecidas por um ou mais sensores

capazes de caracterizar a situagao.

Tendo em vista a continua busca por elementos, sistemas e processos mais eficientes,
tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental, as aplicacdes envolvendo IoT sdo um
ponto chave e que ainda tem muito campo a ser estudado e desenvolvido. Um exemplo de
aplicagdo com impacto ambiental e econdmico envolvendo [oT € o sistema de rotas inteligentes
para captacdo de lixo desenvolvido pela empresa (ENEVO, 2016). A Figura 1 foi retirada do
site da empresa e ilustra bem este exemplo. A proposta da aplicagdo € monitorar o nivel de
lixo presente em cada lixeira e, ao invés de propor uma rota fixa como normalmente € feito nas

cidades, propor uma rota otimizada para retirada do lixo.

Dessa forma, este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema inteligente de
medicdes para o monitoramento de um SFCR. A andlise foi feita em uma edificacdo da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), o Escritério Verde (EV), que adotou
o sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica como geracdo de energia, onde se trabalha ao
mesmo tempo com a ideia de geracdo distribuida, em que o consumidor gera a energia que

consome, € o uso de médulos fotovoltaicos, utilizando-se energia solar como fonte de energia.
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Figura 1: Exemplo de aplicacao em IoT: Rota dinamica para coleta de lixo.

Fonte: Enevo (2016)

O SFCR ¢ composto por um sistema de geracdo fotovoltaico, que converte energia solar em
elétrica, e um inversor, que converte a corrente continua que sai do painel solar em corrente
alternada com valores compativeis com o sistema elétrico ao qual estd conectado (URBANETZ;

CASAGRANDE, 2012).

Figura 2: Escritorio Verde da UTFPR.
Fonte: Urbanetz e Casagrande (2012)

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

Dentre os principais problemas enfrentados pela geracdo convencional estdo o
congestionamento das linhas de transmissdo e os diversos problemas sdcio-ambientais
relacionados com as fontes geradoras predominantes. A ampliacdo do uso de energia solar
através de sistemas fotovoltaicos € uma solucao a esses problemas pois oferece a possibilidade

de uma gerac@o menos agressiva e mais distribuida (URBANETZ, 2010).
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Tendo-se em conta que a aquisicdo de dados de poténcia e a existéncia de um banco
de dados sao fatores fundamentais para a andlise e implementacdo de sistemas fotovoltaicos e
sabendo-se que o Escritério Verde possui apenas dados de poténcia na saida do inversor, viu-se
a necessidade de coletar outros dados, como a poténcia consumida pelo escritdrio e a poténcia
trocada com o bloco V da UTFPR, sede centro em Curitiba, para onde escoa o excedente da

producdo de energia.

1.3 OBIJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Visando tornar o processo de verificacdo do desempenho do SFCR instalado no
Escritério Verde mais eficiente, propde-se neste trabalho o desenvolvimento e andlise de um
sistema inteligente de medi¢des, capaz de monitorar e exibir em um dashboard local parametros
de poténcia do Escritério Verde tais como poténcia gerada pelos painéis fotovoltaicos, poténcia

consumida no escritdrio e poténcia trocada com o bloco V.

1.3.2 Objetivos Especificos

Implementar um sistema inteligente de coleta de dados para fazer interface com os

medidores de poténcia ja instalados no EV;

Criar um banco de dados acessivel, através de registro, aos coordenadores do EV;

Desenvolver um dashboard capaz de acessar o banco de dados e apresentar os dados

coletados em uma interface visual;

Garantir a estabilidade e confiabilidade da aquisi¢do dos dados.

1.4 JUSTIFICATIVA

A solugdo proposta neste trabalho se justifica pelo desenvolvimento de um sistema
inteligente de medi¢des que contribua para uma melhor eficiéncia do Sistema Fotovoltaico
Conectado a Rede do Escritério Verde da UTFPR, por meio do monitoramento em tempo real

dos dados de geragcdo e consumo, permitindo assim o controle do desempenho desses sistemas.

Um outro aspecto decisorio para a escolha desta solugdo foram os fatores custo e

baixo consumo de energia. Dessa maneira, a escolha das tecnologias que irdo compor esta
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aplicacdo justifica-se na generalidade a qual esta aplicacao pode ser utilizada e no baixo custo
dos equipamentos. Além disso, o sistema escolhido destaca-se pelo fato de gravar os dados
sem a dependéncia de conexdo com a internet e de possibilitar um armazenamento local dos
mesmos, o que resulta em um sistema mais seguro e com baixa possibilidade de perda de dados,

problema crucial e decisivo nessa aplicacao.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de escolher a melhor solucdo, levando em conta aspectos como tempo de
implementagdo, recursos disponiveis, eficicia e usabilidade da aplicacdo final, a primeira fase
do projeto teve como foco principal a revisdo bibliografica, isto é, um estudo do sistema
proposto e as suas etapas constitutivas, que pode-se resumir em 3 elementos: um sistema
de coleta dos dados, composto por 3 medidores j4 instalados no SFCR local (2 SENTRON
PAC3200 e 1 SENTRON PAC4200) que coletam os dados de poténcia gerada, consumida
e excedente do SFCR; um sistema de armazenamento, composto por um banco de dados
desenvolvido para esta aplicagdo; e finalmente um sistema para a visualizacdo local desses
dados.

Em um segundo momento atuou-se na implementagdo do sistema em si. De modo geral
foi utilizada uma unidade agregadora central, o0 microcomputador Raspberry PI, responsdvel
tanto pela comunicacdo com os medidores, coleta e tratamento dos dados de poténcia, quanto
pelo armazenamento desses dados em um banco de dados local e o desenvolvimento de um
dashboard, por onde os dados podem ser visualizados e acessados na rede local do EV. Por fim
houve a fase de testes, onde foi analisado se todos os pré-requisitos definidos na proposta e na

fase de revisao bibliogréfica foram cumpridos.

1.6  ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado da seguinte maneira:

e O Capitulo 1 trata da apresentacdo do trabalho, definicdo e delimitacdo do tema a ser

abordado, problematizagdo e objetivos.

e O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliogréfica e fundamentagio tedrica sobre o tema. Este
capitulo expde quais as solugdes e plataformas utilizadas para a resolucdo do problema

proposto além das caracteristicas destas solucoes.
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e O Capitulo 3 apresenta e discute os resultados obtidos, avaliando se todos os pré-

requisitos foram cumpridos.

e O Capitulo 4 trata das conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 ASPECTOS DAS SOLUCOES

Este Capitulo trata da apresentacdo das solucdes selecionadas e das caracteristicas
referentes a cada uma. O diagrama de blocos da Figura 3 apresenta o esquema com todos

os elementos da aplicacdo bem como o fluxo de dados.

e
PAINEIS SOLARES
e .
=
-II MEDIDOR1 -\ :b] BANCODE ‘
- DADOS

@e@ece

DASHBOARD

‘Blnu)v
BLocao V _/

Figura 3: Fluxo de dados no sistema.

Fonte: Autoria prépria

No diagrama de blocos da Figura 3 percebe-se como € dado o fluxo de dados através do
sistema. De modo geral, a energia gerada pelo sistema fotovoltaico conectado a rede alimenta
o Escritério Verde por um sistema de fornecimento bifdsico, e quando houver excedente da
producdo fotovoltaica esta vai escoar para o bloco V, um prédio adjacente ao EV. Apéds a geragcao
de energia pelo SFCR os dados sao coletados nos medidores e seguem até o Raspberry PI onde
estd instalado o banco de dados. Uma vez que os dados forem salvos no banco de dados eles

podem ser acessados por um dashboard local onde podem ser visualizados.

Para a melhor compreensao do fluxo de dados no sistema, este capitulo serd dividido
em quatro partes: O Sistema Fotovoltaico Conectado a rede, que explica de forma resumida
o processo de geracdo de poténcia no sistema que serd analisado. A coleta dos dados que

apresenta os principais responsdveis pela coleta e como serd realizada a conexdo entre os
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mesmos. O armazenamento dos dados que explica o banco de dados e o hardware em que
este serd instalado e a visualiza¢do dos dados que apresenta o dashboard desenvolvido para a

visualizacdo dos dados.

O esquema apresentado na Figura 4 apresenta como serd feita a comunicagdo entre os
principais componentes do sistema. Como pode se observar, todo o processo do fluxo de dados,
que compreende a coleta dos dados, o armazenamento no BD e o dashboard para o acesso
ao banco de dados, acontecerd em uma rede interna, o que torna o sistema mais confidvel ao
garantir que esse fluxo ndo dependa de uma conexao com a internet para acontecer. Todos essas
etapas do fluxo de processamento e os componentes do sistema serdo melhor explicados na

sequéncia.

Rede Interna
RaspBerry PI

Banco de Dados

Medidores I Node-RED

Figura 4: Esquema de Conexao dos elementos do Sistema

Fonte: Autoria Préopria

2.1 SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE

O Sol € a grande fonte priméria de energia do planeta, sendo responsédvel direta ou
indiretamente pela maior parte da energia disponivel na Terra. E possivel gerar energia elétrica
a partir da radiacao solar tanto pelo aproveitamento térmico, que implica na absorc¢ao de energia
sob a forma de calor, quanto pelo efeito fotovoltaico (FV), a conversao de luz em eletricidade. A
energia solar fotovoltaica € a energia obtida através do efeito fotovoltaico, ou seja, a conversao
direta de luz em eletricidade realizada através de células fotovoltaicas, a unidade fundamental
desse processo de conversao (PINHO; GALDINO, 2014).

As células fotovoltaicas sdo formadas por um material semicondutor, por exemplo o
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silicio, que quando exposto a luz tem como propriedade uma diferenca de potencial nos seus
extremos tornando possivel a geracao de eletricidade. Estas células sdo conectadas entre si por
arranjos série/paralelo formando o mdédulo fotovoltaico o qual, por fim, vai se associar com
outros mddulos para formar o painel fotovoltaico com os niveis de tensdo e corrente desejados

para o sistema (URBANETZ, 2010).

Os sistemas fotovoltaicos podem ser isolados da rede elétrica, neste caso necessitando
de algum elemento armazenador de energia, ou podem ser conectados diretamente na rede sendo
entdo chamados de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica. De modo geral esses
SFCRs sdao compostos de um painel FV e um inversor que vai converter a corrente continua
que sai dos médulos em corrente alternada, com tensdo e frequéncia compativeis com a rede

elétrica. Esta configuracdo pode ser verificada na Figura 5.
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Figura 5: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede.

Fonte: CEPEL (2003)

Urbanetz (2010) aponta que as principais vantagens desse tipo de sistema sdo a elevada
produtividade, auséncia de baterias e desligamento automadtico no caso de falta de energia.
Além disso esse tipo de sistema contribui com a disponibilidade de energia junto ao ponto de

consumo, sendo vistos entdo como uma forma de geragdo distribuida.

2.1.1 Escritério Verde - UTFPR

O Escritério Verde € uma edificacdo sustentdvel elaborada pela Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand em Curitiba. Além dos diversos métodos sustentdveis
adotados durante a sua constru¢do, foi instalado no EV um SFCR que juntamente da rede da

concessiondria suprem a energia do imével.
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O EV ¢ alimentado pelo sistema fotovoltaico quando hé geracdo de energia, ou seja,
quando existe incidéncia solar, e no caso de baixa ou nenhuma incidéncia solar a demanda do
EV € suprida pela concessiondria. Quando a energia gerada € superior a consumida o sistema
fotovoltaico escoa o excedente da producdo para o bloco V da UTFPR, um prédio adjacente ao

sistema de geracgao.

O SFCR do EV é composto por 10 médulos KYOCERA de tecnologia de silicio
policristalino ligados em série e cobrindo uma 4rea de 15m?, com uma poténcia total instalada
de 2,1kWp, e um inversor monofdsico PVPOWERED modelo PVP2000 em 220V com uma
poténcia nominal de 2kW para a conversdo da corrente continua em alternada (URBANETZ;
CASAGRANDE, 2012). Este inversor também possui um sistema de monitoramento que inclui
o médulo de monitoramento PVM1010 e o acesso do usudrio as informacdes de desempenho
do inversor em um site protegido por senha. O mddulo determina a quantidade de energia
que estd sendo gerada a partir do SFCR a partir da coleta continua de dados de tensdo e
corrente do inversor, calculando a produc¢do de energia em tempo real em kWp e a producdo de
energia acumulada em kWh em vérios intervalos de tempo (PVPOWERED, 2009). Os painéis

instalados e o inversor que compdem o sistema do EV estdo apresentados na Figura 6.

Figura 6: Painel solar e inversor do SFCR do Escritério Verde.

Fonte: Urbanetz e Casagrande (2012)

2.2 SISTEMA DE AQUISICAO DOS DADOS

2.2.1 Medidores

Para a coleta e armazenamento dos dados de geragdo e consumo da energia gerada pelo
sistema fotovoltaico foram instalados medidores de energia no EV. No total sdo trés medidores

da Siemens instalados no quadro de medicao, dois destes do modelo Sentron PAC3200, sendo
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um a medicdo da geracdo do SFCR e outro a medi¢do da troca com o bloco V. O terceiro
medidor é do modelo Sentron PAC4200 e mede o consumo do EV. A Figura 7 apresenta os

medidores instalados.
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Figura 7: Medidores instalados no EV.

Fonte: Autoria prépria

Os multimetros Sentron PAC permitem visualizar todos os parimetros de rede
relevantes para a distribuicdo de energias em baixa tensao, disponibilizando uma gama variada
de grandezas (SIEMENS, 2007, 2008). Como esses medidores possuem comunica¢do Modbus
TCP e funcionam em uma configuracdo mestre-escravo, para se ter acesso a esses dados
¢ necessdrio enviar uma mensagem de solicitacdo especificando os parametros pretendidos.
Essas grandezas sdo identificadas na memoria dos medidores por dois registros que devem ser

especificados nesta mensagem de requerimento.

Desse modo, a partir das informacdes contidas no manual dos medidores foram
selecionadas os parametros considerados mais relevantes para este trabalho, a saber, poténcia
ativa, poténcia reativa, poténcia aparente, corrente e tensdo eficazes, taxa de distor¢cdo
harmonica, fator de poténcia e frequéncia, sendo todos estes indicadores referentes as linhas 1 e
2 do sistema bifdsico de alimentacdo e consumo (SIEMENS, 2007, 2008). A Tabela 1 apresenta
as varidveis selecionadas para este trabalho, dentre as vérias fornecidas pelos medidores, bem
como o registro correspondente a cada uma dessas grandezas nos multimetros. E importante
ressaltar que a quantidade de varidveis mensuradas nos dois modelos dos medidores ndo sao

iguais, sendo que o multimetro Sentro PAC4200 registra mais tipos de varidveis que o Sentro



PAC3200. A lista de todos os registros disponibilizados pelos medidores podem ser encontradas

nos seus respectivos manuais (SIEMENS, 2007, 2008).

Tabela 1: Tabela de Registros das Medicoes do PAC3200 e PAC4200

Registro Registro Varidvel
Sentron PAC3200 | Sentron PAC4200

1 1 Tensdo da Linha 1 (U1)

3 3 Tensao da Linha 2 (U2)

7 7 Tensao entre as Linhas 1 e 2 (U12)
13 13 Corrente da Linha 1 (I1)

15 15 Corrente da Linha 2 (I2)

19 19 Poténcia Aparente da Linha 1 (S1)
21 21 Poténcia Aparente da Linha 2 (S2)
25 25 Poténcia Ativa da Linha 1 (P1)
27 27 Poténcia Ativa da Linha 2 (P2)
31 31 Poténcia Reativa da Linha 1 (Q1)
33 33 Poténcia Reativa da Linha 2 (Q2)
37 37 Fator de Poténcia da Linha 1 (FP1)
39 39 Fator de Poténcia da Linha 2 (FP2)
43 261 THD da Tensdo da Linha 1 (TDHU1)
45 263 THD da Tensao da Linha 2 (TDHU?2)
49 267 THD da Corrente da Linha 1 (TDHI1)
51 269 THD da Corrente da Linha 2 (TDHI2)
55 55 Frequéncia (freq)
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Para que os dados coletados pelos medidores possam ser utilizados e compreendidos
eles precisam antes ser tratados. As grandezas selecionadas como relevantes para esta aplicagcdo
sdo armazenadas em dois registradores, portanto precisam ser agrupados e transformados em
dados decifraveis (SIEMENS, 2011). Além de entender como o protocolo que envia os dados
dos medidores funciona € necessdrio saber como os dados sdo organizados dentro do pacote a

fim de que se possam decodifica-los.

Tomando como exemplo a leitura da poténcia ativa que flui por uma das linhas do
medidor PAC4200, sabe-se a partir do manual desse medidor que essa grandeza é armazenada
em uma varidvel de 32 bits, com dois registradores de 16 bits cada (SIEMENS, 2008). Portanto
a primeira etapa € juntar os registradores que compdem uma mesma grandeza. A Figura 8
exemplifica esse processo. Apds concatenar os registradores deve ser feita uma divisdo entre
os bits em trés campos. O primeiro campo contém apenas um bit e indica o sinal, zero para
positivo e um para negativo. O segundo campo, com 8 bits, indica quantos bits do terceiro
campo vao compor a parte inteira, para isso € preciso fazer uma relacdo do numero lido no
campo dois menos 127. Por fim deve ser adicionado ao inicio do terceiro campo um bit de valor

1, o terceiro campo mais este bit acrescido comporao o valor em si (SIEMENS, 2011).
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Figura 8: Exemplo de leitura dos dados dos medidores.
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Fonte: Autoria propria.

Para o exemplo fornecido na Figura 8 o valor lido seria:
Primeiro campo: 0 — Sinal positivo

Segundo campo: (10000101), — (127)19 = 133 — 127 — 6 bits. Isso significa que os

6 primeiros bits do terceiro campo mais o bit adicionado vao compor a parte inteira.

Parte inteira (1010000), = 80

Terceiro campo
Parte fraciondria (11011001100001100), = 111372

Assim para o exemplo dado, a poténcia ativa lida é de 80,11 Watts.

Para fins computacionais, uma aproximacgio do valor lido pelo medidor e dada por
(SIEMENS, 2011)
valor lido = (—l)s(1+m.2—23).2d—1277 1

na qual d corresponde ao valor decimal do expoente, m a mantissa € s o sinal. No exemplo

calculado anteriormente, empregando (1) chega-se ao valor de 80,85 Watts de leitura.

Ademais, além dos dados escolhidos dentre as varidveis disponiveis pelos medidores,
viu-se a necessidade da obtencdo de dados de energia, fator de grande importancia para anélise
econdmica e de viabilidade de um projeto de geracdo distribuida. No entanto uma questao que
teve de ser considerada é que os medidores ndo disponibilizam diretamente dados da energia
produzida e consumida pelo SFCR. Optou-se entdo pelo calculo da energia a partir da poténcia
utilizando a Regra dos Trapézios Repetida de Newton-Cotes (LOPES; RUGGIERO, 1988), que
consiste em aproximar pequenos trechos da curva de uma fungdo pela integral dos segmentos

de reta definidos por esses trechos, como pode ser melhor visualizado no grafico da Figura 9.
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Figura 9: Regra dos Trapézios Repetida.
Fonte: (LOPES; RUGGIERO, 1988)

De acordo com Lopes e Ruggiero (1988) essa regra é equivalente a aproximar a drea
abaixo da curva dessa fun¢do pela soma das dreas dos trapézios nos x; pontos de subdivisdo
do intervalo de integragdo, em que f(x;) e f(x;y1) sdo as bases do trapézio, e h = x;1] —x; é a
largura, com x; pontos de subdivisdoe i =0, 1, ...,n. Dessa forma, a Regra Trapezoidal Repetida

¢ definida por:

Irr = h/2- [f(x0) +2- (f(x1) + f(x2) 4 oo+ F(no1)) + £ om)], 2

O calculo da energia sera realizado a partir de uma adaptacao desta regra, em que sera
utilizada a curva da Poténcia Ativa (P) gerada e consumida pelo sistema em fun¢do do tempo

de amostragem da coleta nos medidores. Portanto, a energia serd calculada pela funcao:

Energia=1/2-[P(xo)+2- (P(x1)+P(x2) + ...+ P(xy—1)) + P(xm)] 3)

Sendo "P"a poténcia resultante da soma das poténcias da linha 1 e 2 do sistema, e "t"o

intervalo de tempo utilizado entre uma medicao e outra da poténcia.

2.2.2 Conexido com os Medidores e Tratamento dos Dados

Para o tratamento do dados € a conexdao com os medidores serd instalado a ferramenta
de programacdo visual Node-RED no microcomputador Raspberry Pi (este serd melhor

apresentada na secdo 2.3.1). O Node-RED ¢ responsdvel por tratar e decodificar os dados
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recebidos pelos medidores, comunicar os medidores com o servidor de banco de dados instalado
no Raspberry Pi e por fim comunicar o banco de dados com um dashboard desenvolvido no

proprio Node-RED para o acesso aos dados pela rede local.

Este editor ¢ uma ferramenta desenvolvida pela IBM para conectar rapidamente
dispositivos IoT de hardware, APIs (Interface de programacao de aplicativos) e servi¢os online
(JS FOUNDATION, 2017). E um editor de fluxo de cédigo aberto implementado em JavaScript,
uma linguagem de programacio para a execugdo de scripts em navegadores web do lado do
cliente sem que seja necessario que este script passe pelo servidor (ZAIDI, 2017). Além disso
utiliza o framework Node.js, uma plataforma de programacdo JavaScript do lado do servidor
projetado para construir aplicagdes de rede rdpidas e escaldveis (NODE.JS FOUNDATION,
2017).

O Node-RED torna possivel a abstracao de processos envolvendo [oT a partir da l6gica
de ligacdo em blocos, isto porque a maior parte da programacdo ¢é feita a partir de funcdes
pré-definidas, os "nés", o que reduz programacgdes complexas em diferentes linguagens a uma
simples arrastar e soltar desses nds. A interface grafica principal do Node-RED pode ser vista
na Figura 10, onde os blocos sdo os nés de processamento e o conjunto desses nds formam um

fluxo por onde os dados vao sendo manipulados.

=< Node-RED =/~ Deploy ~ =
Q ‘ Flow 1 Flow 2 Flow 3 4 B \ info debu dash
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v subflows Flow
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| == Decodificacdo ) [ Status | Enabled
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Figura 10: Tela de trabalho principal do Node-RED.

Fonte: Autoria Propria

De modo geral esses n6és podem ser divididos em trés tipos: os nds de entrada, sdao

aqueles que leem ou recebem valores externos, os nds de transicdo, de onde os dados sdo
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trabalhados e entregues a outros nds de transi¢do ou de saida e os nds de saida, por onde saem
os dados tratados ou ndo. A partir da combinagdo desses nds podem ser criados fluxos com
variadas funcdes. Além disso, no caso de ndo existir alguma funcdo pré-definida, qualquer

funcionalidade adicional pode ser inserida em JavaScript.

Para esta aplicacdo foi criado um fluxo responsdvel pela coleta, decodificagdo,
tratamento e visualiza¢do dos dados. Como os medidores instalados no EV enviam seus dados
através do protocolo Modbus TCP, a conexdo com os medidores serd feita a partir de uma porta
ethernet sob o protocolo Modbus TCP, o que implica na elabora¢ao de um fluxo capaz de enviar

mensagens nesse padrio.

O Modbus € um protocolo de mensagens da camada de aplicacdo que possui algumas
variacdes quanto ao meio fisico e as mensagens, sendo as mais comuns o Modbus TCP e o
Modbus Serial RTU (SIEMENS, 2016). No protocolo Modbus TCP € a pilha TCP/IP que vai
proporcionar uma interface para gerenciar conexdes e enviar e receber dados, sendo utilizada
para a troca de dados em tempo real. A Figura 11 apresenta uma descri¢ao global do uso da
pilha TCP/IP pelo protocolo Modbus.

K
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Ethernet T and 802.3 layer

Figura 11: Descricao do uso da pilha TCP/IP pelo protocolo Modbus.
Fonte: Modbus Organization (2004)

Esse protocolo possibilita a comunicagdo do tipo cliente/servidor entre dispositivos
conectados em uma rede ethernet TCP/IP, onde tanto a requisicao solicitada pelo cliente quanto
a resposta devolvida pelo servidor sdo encapsulados em frames TCP no formato binario em uma

estrutura particionada, como apresentado na Figura 12.

O ADU (Application Data Unit) € construido pelo cliente, quem inicia a transagao
Modbus, sendo que no PDU (Protocol Data Unit) estao localizados os dados e codigo fonte da
fun¢do. E no MBAPH (Modbus Application Protocol Header) que estd identificado o ADU, ele
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Figura 12: Frame de Requisicaio/Resposta do Protocolo Modbus
Fonte: Modbus Organization (2004)

€ composto por 7 bytes que estdo divididos como mostrado na Tabela 2.

Tabela 2: MBAP Header do protocolo Modbus
Tamanho | Descricao Cliente Servidor
Identificador da operacdo Recopiado pelo servidor
Requisic¢do/Resposta Modbus da requisi¢@o recebida
Recopiado pelo servidor

Identificador de Transacido | 2 Bytes Inicializado pelo cliente

Identificador de Protocolo | 2 Bytes 0 = Protocolo Modbus Inicializado pelo cliente . .
da requisicao recebida
Tamanho 2 Bytes Contagem dos bytes dos Imcla.h.zzido pelo cliente | Inicializado pelo servidor
campos subsequentes (requisicao) (resposta)

Identificagdo do cliente
com conexao serial ou outras

Recopiado pelo servidor

Identificador de Unidade 1 Byte . .
da requisi¢ao recebida

Inicializado pelo cliente

O cddigo da fungdo € codificado em 1 byte que indica para o servidor o tipo de acdo que
este deve tomar. Existem diferentes cddigos de comando no protocolo Modbus, os principais
estdo apresentados na Tabela 3. Nesta aplicacdo serd utilizado o c6digo 0x03 que 1€ um nimero
varidvel de saidas analdgicas ou memorias. Esse campo de cddigo da fungdo serd utilizado
também na resposta do servidor para o cliente para indicar se a resposta € normal ou se ocorreu

algum tipo de erro, nesse caso colocando 1 no bit mais significativo.

Tabela 3: Cédigos de comando Modbus

Cédigo do Comando Descrigiio
Modbus
0x01 Le saidas digitais
0x02 LE entradas digitais
0x03 Lé saidas analdgicas ou memdrias
0x04 L& entradas analdgicas
0x05 Altera o estado de uma saida digital
0x06 Altera o estado de uma saida analdgica

Nesta aplicagdo o Raspberry Pi ocupa o lugar de cliente e os Medidores do servidor.
O Node-RED vai realizar uma solicitacdo para os Medidores e estes irdo responder com as

informacdes requeridas.
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2.2.3 Comparacgdo com Outras Solugdes

E importante destacar que no decorrer da pesquisa e da implementacdo foi possivel se
defrontar com outras solugdes e trajetdrias possiveis para resolucdo do problema proposto. De
fato, a proposta inicial deste trabalho tratava do desenvolvimento de um sistema inteligente de
medicdes que utilizasse uma Rede de Sensores Sem Fio (RSSF) para a transmissio de dados.
Esta solucdo se destacava principalmente pelo fato de RSSF serem uma tecnologia bastante
abrangente e dindmica, possuindo a capacidade de monitoramento remoto, realizada através de
sensores sem fio, possui flexibilidade de configuracdo, robustez e dinamismo, caracteristicas

que tornam essa tecnologia uma opc¢ao muito interessante para aplicacdes envolvendo SFCR.

No entanto, a aplicacdo envolvendo RSSF apresentou algumas desvantagens
relacionadas principalmente com o aumento significativo tanto dos custos do sistema,
como a aquisicdo de conversores serial/Ethernet para interface com os sensores, quanto da
complexidade da solucdo. Por conseguinte, apesar de uma solucdo possivel e que atendia
os requisitos deste trabalho, optou-se por mudar a solucdo para um sistema mais simples e
mais econdmico, que realizasse a transmissao de dados de maneira guiada, ou seja, através de
cabos. Esta opcdo se mostrou mais adequada para o contexto em que este trabalho estd inserido,

propondo um sistema de monitoramento para o SFRC do EV confidvel e de baixo custo.

2.3 SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DOS DADOS

2.3.1 Do Raspberry Pi

O Raspberry Pi € um computador desenvolvido para fins académicos do tamanho de
um cartio e prego reduzido, aproximadamente $30 (RASPBERRY PI FOUNDATION, 2017).
Além de um processador potente da familia ARM, esta CPU possui um conjunto de pinos para
entrada e saida de uso geral (GPIO), Slot para cartdo de memoria, porta USB, porta Ethernet,
entre outros (RICHARDSON; WALLACE, 2013).

Como esse microcomputador € compativel com sistemas ARMv6, qualquer linguagem
que possa ser compilada nesta arquitetura pode ser usada para o desenvolvimento de softwares, o
que o torna aplicdvel as mais diversas finalidades. Além disso utiliza como sistema operacional
distribui¢cdes do Linux, como o Raspbian e o Arch Linux, o que torna esta tecnologia ainda mais

interessante ao trabalhar com uma plataforma de cédigo aberto.

Consideradas as caracteristicas apontadas o Raspberry Pi foi a tecnologia escolhida

para desempenhar um papel central neste trabalho, nele foi instalado o Node-RED e o banco
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de dados para o armazenamento dos dados do sistema. Utilizou-se o Raspberry Pi modelo B
com 512MB de memoéria RAM e que abriga processador, entrada ethernet, saida HDMI, portas
USB, dentre outros. Visto que o computador ndo apresenta disco rigido préprio, foi instalado
o sistema operacional Raspbian em um cartdo SD com 16Gb de memoria. O modelo utilizado

pode ser visualizado na Figura 13.
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Figura 13: Esquema de um Raspberry PI modelo B.
Fonte: (RASPBERRY PI FOUNDATION, 2017)

2.3.2 Do Banco de Dados

No contexto de sistemas inteligentes € substancial a existéncia de algum mecanismo
que possibilite o controle e a disponibilizagdo de informagdes, principalmente quando
considera-se que, quanto mais conexdes, mais € novos tipos de dados surgem, aumentando
com isso a necessidade de se compreender e atender essa demanda. Sabendo-se disso, vé-se
a importancia neste projeto da criacdo de um banco de dados que armazene esses dados e que

torne possivel a manipulacdo dos mesmos.

Banco de dados, segundo Date (2000), é um sistema de armazenamento de dados que
organiza e relaciona esses dados de forma l6gica e coerente, transformando-os em informacdes.
Em outras palavras, ¢ um conjunto de dados organizados, relacionados e com uma finalidade
especifica. Um sistema de banco de dados € composto pelo banco de dados em si, mais um
sistema de gerenciamento (SGBD), que ir4 tratar todas as solicitacdes de acesso (DATE, 2000).

A Figura 14 ilustra um esquema geral de um sistema de banco de dados.

Um SGBD ¢ basicamente um conjunto de softwares que facilita e possibilita operacdes
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Figura 14: Esquema de um sistema de banco de dados

Fonte: Adaptado de Elmasri e Navathe (2011).

como defini¢do, constru¢do, manipulacdo, compartilhamento, protecdo e manutencdo dos
dados entre os usudrios e aplicacoes (ELMASRI; NAVATHE, 2011). Além disso, um SGBD
disponibiliza uma interface que permite a manipulacdo dos dados de forma mais pratica para o
usudrio. Um software de gerenciamento que trabalhe com a estrutura relacional recebe o nome
de sistema de gerenciamento de banco de dados relacional (SGBDR). A linguagem padrao para
acessar sistemas de gerenciamento de banco de dados relacional é o SQL, do inglés Structured
Query Language ou linguagem de consulta estruturada, usada para manipular, armazenar e

recuperar dados a partir de um banco de dados.

O MySQL ¢ um SGBDR relacional que utiliza a linguagem SQL como interface, é
um gerenciador de banco de dados open source extremamente difundido, isto porque possui
consisténcia, alta performance, confiabilidade, ficil usabilidade, além de, pelo fato de usar a

linguagem SQL, ser um gerenciador compativel com a maioria dos sistemas (DATE, 2000).

A escolha neste trabalho de se utilizar o MySQL decorreu principalmente pelo fato de
ser um software livre e de cddigo aberto (MYSQL, 2017), além de permitir que os dados sejam
acessados remotamente em arquiteturas de servidor/cliente, caracteristicas que o torna capaz de

se adaptar a aplicacdes de sistemas distribuidos e proporciona maior controle e flexibilidade ao
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sistema.

Por fim, outra caracteristica de grande relevincia é a presenca de ferramentas de
seguranca de dados, garantindo um banco de dados restrito a pessoas autorizadas, além de
ser um gerenciador robusto e possuir tecnologia de controle para multiplos usuarios (MYSQL,
2017).

2.4 VISUALIZACAO DOS DADOS

Foi desenvolvido um dashboard capaz de exibir os parametros de poténcia coletados
pelos medidores, sendo atualizada continuamente na medida que novos dados sdo inseridos no
banco de dados. Nesta proposta, a interface apresenta os valores de poténcia monitorados e,
a partir desses valores, traga graficos que facilitam a visualizagdo e possiveis andlises desses
dados. O dashboard foi elaborado no Node-RED para a comunicagdo com a rede local,
propiciando um sistema de armazenamento e visualizacdo dos dados confidvel, com baixa

possibilidade de perda de dados e que ndo dependa da intermiténcia de redes externas.

O dashboard do Node-RED € um periférico que permite construir um painel de
controle capaz de exibir gréficos, apresentar dados em intervalos de tempo definidos ou em
tempo real, além de permitir a manipulacdo desses dados em uma interface amigavel. O Node-
RED ja fornece um conjunto abrangente de nds para a constru¢ao de painés basicos adequados
para sistemas de [oT, disponibilizando graficos, medidores, controladores, textos, além de
possibilitar a confec¢do de nés e fungdes personalizadas a partir da linguagem JavaScript
(SENSE TECNIC, 2016).

Nesta aplicacdo, o dashboard permite monitorar os dados de poténcia do sistema e
tracar séries temporais a partir dos diversos indicadores de energia coletados e armazenados. A
confeccdo e edicao do dashboard e a comunicacdo deste com o banco de dados foram feitas
a partir dos nés pré-definidos no programa e funcdes criadas para o tratamento e exibi¢cdo dos

dados, que foram integrados nos fluxos de armazenamento e coleta dos dados.
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3 RESULTADOS

Os resultados da implementacdo podem ser subdivididos em trés grandes dreas: a
coleta e tratamento de dados, o armazenamento e a visualizagao dos dados. Nesses trés topicos
citados sdo abordados aspectos referentes a implementacao propriamente dita, além disso sdo
apresentados os custos do sistema implementado e por fim é dedicada uma secao para discussoes

sobre os resultados obtidos.

3.1 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

A coleta de dados e o tratamento foram feitas no ambiente de desenvolvimento do
Node-RED. Para realizar a comunicacdo com os medidores foi utilizado o né pré-programado
da paleta de n6s do Node-RED, TCP Request. Esse n6 envia uma requisicio TCP através
do pardmetro msg.payload e aguarda uma resposta, como parametros obrigatdrios devem ser

indicados o endereco IP e a porta ao qual se pretende enviar a requisi¢ao.

Para cada medidor, através de um né de fung¢do, foi configurada uma mensagem com
o parametro msg.payload como um buffer onde foi montada a requisicdo para o servidor. Essa
requisicao segue a estrutura definida pelo protocolo Modbus TCP. Além de conter o MBAPH,
este buffer contém o cédigo da funcdo Modbus desejada, neste caso 0x03, o endereco do
primeiro registro a ser lido, 1 (que corresponde ao primeiro registro da tensdo da fase 1), e
a quantidade de registros que devem ser lidos, 56 no caso do PAC3200. A Figura 15 mostra

como € montada a mensagem para os medidores do modelo PAC3200.

MBAP Header m N° de Reg.

Ox00 0Ox01 Ox00 Ox00 OxO0 Ox06 Ox01 Ox03 Ox00 0x01 Ox00 0x38

Figura 15: Mensagem de Requisicio medidores PAC3200.

Fonte: Autoria propria

Como os resultados obtidos a partir do medidor PAC4200 possuem uma diferenca em
relacdo aos registros do medidor PAC3200, a requisicdo para este foi separada em duas partes
a fim de que fosse coletada a menor quantidade possivel de registros desnecessdrios. Dessa
forma, para o medidor PAC4200, foi feita uma requisi¢do do registro 1 até o 56 e outra do

registro 261 até o registro 270.
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Visto que para coletar todos os dados a0 mesmo tempo o sistema mostrou-se instavel
e com perdas na conexao, definiu-se pequenos intervalos constantes de 250 ms entre uma
requisicao e outra. Este problema pode estar relacionado principalmente ao fato de que todas
as requisi¢des sdo direcionadas unicamente para uma porta do Raspberry Pi, a porta 502 que é

padrdo para comunicacao utilizando o protocolo Modbus TCP.

Ap6s enviadas as requisicoes, as respostas dos servidores sdo armazenadas em um
buffer e precisam ser tratadas antes de seguirem para a fase de decodificacdo dos dados. Para
cada medidor foi entdo elaborado um subfluxo capaz de ler os dados e entregar os registros
demandados na requisi¢cdo. A primeira etapa na fase de tratamento dos dados consiste em
remover as partes da mensagem referente ao protocolo Modbus, extrair o dado em si e criar
um objeto msg.topic para armazenar o modelo do medidor que estd enviando a mensagem, este

objeto serd usado na fase da decodificacao.

Através de um né de func¢ao foi desenvolvido um cddigo que seleciona os dados e os
envia a um no que separa cada par de byte do buffer em uma nova mensagem. Essas mensagens
sdo direcionadas entdo a outro n6 de fungdo responsdvel por juntar esses bytes para formar um
registro de 16 bits como definido no manual dos medidores. A Figura 16 mostra o diagrama em

blocos do subfluxo descrito.

ya — P N . A : I ; )l
@ Requisicao O~ t€p:10.15.3.212:502 OO Extrai dados () split Dam
: qUISIC & p. =C =) p [)

J C y

o, : )l
) Forma Registros ()
@ TOmMaRegisuos §

Figura 16: Diagrama subfluxo medidor.

Fonte: Autoria prépria

Na fase de decodificacdo foi construido um subfluxo capaz de decodificar as
mensagens tanto dos medidores PAC3200 quanto do Medidor PAC4200, para isso utilizou-
se um no de selecdo ou chave, do inglés switch, que envia os dados para uma das duas saidas

conforme o modelo do medidor.

&1 PAace200 O
o D @ —— ) 4 e/ 2
il join (). Decodificacdo (LK switeh = :
. - y A NS Pacs200 O

| S— J

Figura 17: Subfluxo de Decodificacio dos dados.

Fonte: Autoria proépria

A decodificagdo propriamente dita € feita utilizando a linguagem JavaScript dentro do
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n6 de funcdo, neste nd os dois registros referentes a uma grandeza sao agrupados e aplicados a

equacgdo 1. A Figura 17 mostra o subfluxo desenvolvido para a decodificagao dos dados.

3.2 ARMAZENAMENTO DOS DADOS

O banco de dados foi projetado para armazenar localmente as informagdes de cada
medidor de modo a facilitar o acesso, manipulacdo e consultas aos dados. O gerenciador de
banco de dados MySQL foi instalado no Raspberry Pi e a conexdo do banco de dados com os
medidores foi feita através de fluxos confeccionados no software Node-RED como pode ser

visto na Figura 18.

0 Selecédo de dados PAC4200 E| Tratamento dos dados @)—O Query for BD &1
[ J — [ J
i~ — )
[? Selecdo de dados PAC3200 = Tratamento dos dados @)—(éi Query for BD zjm
) Seleio de dados PAC3200 —| Tratamento dos dados @)—C(J Query for BD
@A = s J)

Figura 18: Armazenamento de dados com Node-RED.

Fonte: Autoria prépria

Para o sistema de armazenamento de dados deste trabalho foram criadas 3 tabelas no
banco de dados do MySQL, uma para cada medidor, e foram gerados campos nas tabelas para
cada parametro solicitado aos medidores. A estrutura do banco de dados estd apresentada no
diagrama de entidades da Figura 19. As varidveis selecionadas para esta aplicagdo ja foram

descritas na secdo 2.2.1, e as grandezas abreviadas no diagrama estdo detalhadas na Tabela 1.

Para cada tabela foi definida uma chave primaria, o "id", um parametro que serve como
indice de referéncia e é responsavel por ndo permitir que valores se repitam em uma mesma
tabela, sendo incrementado a cada nova insercdo de valores no banco de dados. O campo
timestamp coleta a data e hora local na Raspberry Pi, armazenando o horario que os dados sao

recebidos no BD.

Os dados sao coletados nos medidores pelo Node-RED a cada 5 segundos, onde é feita
a média simples desses valores em um né de funcio para o armazenamento no banco de dados
de 5 em 5 minutos. Estes valores foram determinados levando-se em conta que diminuindo
o tempo de amostragem dos dados se aumenta a capacidade de armazenamento do banco de
dados. Além disso, segundo norma regulatéria da ANEEL o padrdo para o fornecimento de
informacdes para cédlculo da curva de carga para fins tarifarios e calculo de perdas deve ser a

cada 5 minutos (ANEEL, 2017).
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] Medidor 1 v

Id MEDIUMINT

: timestamp TIMESTAMP
U1 FLOAT(5,2)

- U2 FLOAT(5,2)
U12 FLOAT(5,2)

1 FLOAT(5,2)
I2 FLOAT{S,2)

- 51 FLOAT
S2 FLOAT

: P1 FLOAT
P2 FLOAT

01 FLOAT
Q2 FLOAT

- FP1 FLOAT(3.2)
FP2 FLOAT{3.2)

> TDHU1 FLOAT(4,2)
TOHU2 FLOAT(4.2)

> TDHI FLOAT(4,2)
TOHI2 FLOAT(4,2)

| Medidor 2 v

Id MEDIUMINT
~timestamp TIMESTAMP

U1 FLOAT(S.2)

U2 FLOAT(S,2)

U12 FLOAT(S,2)

11 FLOAT(S,2)

12 FLOAT(S,2)

S1 FLOAT

52 FLOAT

P1 FLOAT

P2 FLOAT

Q1 FLOAT

Q2 FLOAT

FP1 FLOAT{3.2)

FP2 FLOAT{3,2)
»TDHUW FLOAT(4.2)

TDHU2 FLOAT(4,2)
> TDHIM FLOAT(4,2)

TOHI2 FLCAT(4,2)

| Medidor 3
Id MEDIUMINT
timestamp TIMESTAMP
U1 FLOAT(5.2)
U2 FLOAT(5,2)
U12 FLOAT(5,2)
11 FLOAT(5,2)
12 FLOAT(5.2)
St FLOAT
S2 FLOAT
Pt FLOAT
P2 FLOAT
Q1 FLOAT
02 FLOAT
FP1 FLOAT(3,2)
FP2 FLOAT(3,2)
TDHU1 FLOAT(4,2)
TDHUZ FLOAT(4,2)
TDHI FLOAT(4,2)
TDHI2 FLOAT(4,2)
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energla FLOAT energia FLOAT energia FLOAT
freq FLOAT(4,2) freq FLOAT(4,2) freq FLOAT(4,2)

Figura 19: Diagrama de Entidades do Banco de Dados.

Fonte: Autoria prépria

O fluxo representado na Figura 18 mostra como € realizada a conexdo com o BD e
exibe os nds responséveis pela triagem dos dados, pela formagdo do Query a ser enviado ao BD
e o subfluxo onde os dados sdo tratados para o armazenamento. No subfluxo de tratamento dos
dados estd implementado o cédigo para a média dos dados no periodo de 5 min e também o

célculo da energia a partir da poténcia ativa segundo a regra dos trapézios repetida.

3.3 DASHBOARD LOCAL PARA VISUALIZACAO DOS DADOS

A propo6sito desse sistema de visualizacdo de dados € disponibilizar as principais
informacdes do SFCR de forma que seja possivel uma compreensao global de como se comporta
esse sistema fotovoltaico. Para tanto foi desenvolvido um dashboard responsavel pela exibicao

local dos dados coletados nos medidores.

A confecc¢do do painel de dados foi realizada através de nds e fungdes pré definidas
do Node-RED. Esse painel foi dividido em 3 péginas, uma para cada medidor, sendo a
primeira composta das principais informagdes da geracdo do sistema fotovoltaico, a segunda das

caracteristicas do consumo de energia pelo Escritério Verde e a terceira dos dados de poténcia
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= Consumo

ATUALIZAR DADOS

Tensdo L1 10831V Poténcia Ativa
600
550
500
450

Tensan U12 22733V | 4y
350

Corrente L1 1.37A 300
250
200
150

100
Pot, Aparente L1 148.14 VA 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00 18:00:00 18:00:00 20:00:00 21:00:00

Tensdo L2 119.07 V

Corrente L2 oA

Figura 20: Pagina do consumo.

Fonte: Autoria proépria

excedente do sistema, ou seja, a troca com o bloco V. Em cada pagina sdo apresentados os

parametros instantaneos coletados e alguns indicadores graficos.
= Geracao

ATUALIZAR DADOS

Tensdo L1 112.94V Poténcia Ativa

1.000
900
800
T00
Tensdo U12 22719V o
500
400
Corrente L1 0A 300
200
100
0
-100

Pot. Aparente L1 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00 18:00:00 19:00:00 20:00:00 21:00:00

Tensdo L2 114.25 vV

Corrente L2

Figura 21: Grafico da poténcia gerada.

Fonte: Autoria prépria

Como a proposta de um dashboard é a apresentagdo das informagdes mais centrais e
pertinentes de um sistema, optou-se por apresentar graficamente somente as informagdes mais
relevantes para a andlise do desempenho de um sistema fotovoltaico. Foram selecionadas para
serem apresentadas no dashboard as curvas de poténcia ativa gerada, consumida e excedente
em Watts ao longo do dia, bem como a tensao de linha em Volts. Esses parametros sao coletados
diretamente do banco de dados e apresentados no dashboard através de um né do tipo chart da
biblioteca do Node-RED. A Figura 20 mostra a pagina do dashboard referente ao medidor do

consumo do EV. Nas figuras 21 e 22 é possivel ver , respectivamente, os graficos da poténcia
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gerada pelo inversor e a troca de poténcia com o bloco V da UTFPR no dia 30 de novembro de

2017, nesse ultimo, o sinal negativo indica que a poténcia estd sendo absorvida pelo bloco V.

Para a apresentacio dos parametros instantaneos foi elaborado um fluxo que tem como
entrada os dados coletados diretamente dos medidores. Este fluxo vai utilizar os dados logo
apos estes serem decodificados na fase de coleta e tratamento de dados, e apresenta esses dados
através de um no6 do tipo texto pré-definido na paleta de nés do dashboard do programa. Dessa
forma os dados sdo atualizados assim que cada nova informagao € coletada nos medidores, ou
seja, de 5 em 5 segundos.

= Excedente

ATUALIZAR DADOS

Tensdo L1 112.87 V Poténcia Ativa

Tensdo L2 11442 V
Tensdo U12 2273V
Corrente L1 1.39A
Corrente L2

600
Pot. Aparente L1 156.81 VA 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00 18:00:00 19:00:00 20:00:00 21:00:00

Figura 22: Troca de poténcia com o Bloco V.

Fonte: Autoria propria

3.4 PREVENCAO DE FALHAS

A prevencao das falhas ocorre em basicamente 2 etapas, detec¢do do erro e execugao
de uma acdo de correcdo. Por padrdao o Node-red possui um né para deteccdo de erros nos
fluxos, assim quando ocorre algum erro, esta mensagem pode ser utilizada como trigger, ou
gatilho, para uma agdo de solucdo. No caso de eventuais falhas do sistema, optou-se por
reiniciar o sistema inteiro a partir de outro n6 pré-instalado do Node-RED, que envia comandos
diretamente ao terminal do Linux onde a aplicacao esta instalada. Dessa forma se alguma falha

ocorrer o sistema reiniciard e continuard o processo padrdo de execucao.

Na Figura 23 pode-se ver o fluxo constituido para tratar os erros. Do ponto de vista de
execucdo do processo de corre¢cdes de falhas, o fluxo que trata dessa tarefa acontece de forma

paralela a execugdo codigo principal, independente do resto do processo.

No caso de falta de energia uma falha que pode ocorrer e que ndo pode ser corrigida
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Erros: — Restart Raspberry Pi

Figura 23: Fluxo para correciao de falhas.

Fonte: Autoria préopria

pelo sistema de prevencdo proposto € a sincronizacdo do hordrio, fato que pode causar
problemas principalmente no que concerne ao registro dos dados no BD, que inclui a data e

hora que os mesmos sdo gravados.

Quando ocorre uma falha deste tipo, assim que a energia for restabelecida o Raspberry
Pi tentard se comunicar com a internet para corrigir seu hordrio, caso ndo haja conexio com a
internet ele permanecerd com o horério errado. Uma solugdo € implementar um RTC, Real Time
Clock, para manter o controle do tempo preciso mesmo com o sistema desligado. Também seria
possivel alimentar o Raspberry Pi através do banco de baterias do sistema fotovoltaico isolado

do EV ou a partir de uma bateria power bank.

3.5 CUSTOS DOS EQUIPAMENTOS

Considerou-se importante fornecer um levantamento dos custos envolvidos nesta
solugdo, posto que um dos principais esforcos deste trabalho foi fornecer uma solugio de baixo
custo. A Tabela 4 apresenta uma estimativa aproximada do pre¢o dos principais equipamentos
do sistema proposto. Os custos se resumem basicamente a um Raspberry Pi modelo B e um
cartdo de memoria SD de 16Gb. Vale ressaltar que todos os programas e softwares instalados e

utilizados nesta solugdo estio disponiveis gratuitamente.

Tabela 4: Custos do Sistema

Equipamento Quantidade | Preco Unitario (R$) | Subtotal (R$)

Raspberry PI modelo B 1 190,00 190,00

Cartdao SD - 16 Gb 1 60,00 60,00
Total = 250,00

3.6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Antes do desenvolvimento do coédigo em si, foram necessdrias realizar pré-
configuracoes no Raspberry Pi a fim de obter maior seguranca e estabilidade. Como

configuracdo inicial foi adicionado a rotina de inicializagdo do SO (Sistema Operacional) o
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comando para iniciar automaticamente o Node-RED. Dentre as a¢des tomadas para melhorar
o desempenho do sistema optou-se, apds a realizagdo de alguns testes, pela versdao minima
do sistema operacional Raspbian que por ser mais simples, sem interface com uma érea de

trabalho, possibilitou que o sistema fosse executado sem entraves.

Para aumentar a seguranca foi adicionada uma senha no usudrio padrao do Raspberry
Pi, permitindo assim um acesso seguro pelo protocolo SSH ao mesmo. Para o banco de dados
foram definidos usudrios e senhas de modo que ha usuérios que t€m total acesso ao BD e outros
com restricdes, com apenas o privilégio de leitura dos dados. O editor do Node-RED por padrao
ndo € seguro, isto é, qualquer um com acesso a rede local poderia acessar o enderego de ip do
host, no caso o endereco do Raspberry Pi, na porta reservada ao editor, e ter total acesso para
fazer alteracdes no cédigo. Para evitar esse problema foi adicionada uma autenticagdo através
de senha e usudrio e criados usudrios com permissao total e outros somente com permissao de

leitura.

Um ponto critico para o sistema implementado € a ocorréncia de interrup¢ao no
fornecimento de energia. Nessa situacdo o sistema para de funcionar completamente. Durante o
reestabelecimento da energia o Raspberry Pi deve estar conectado a rede externa para ser capaz
de ajustar a hora e a data e evitar que os dados sejam salvos com esses parametros errados no
BD. Uma maneira de resolver esse problema seria conectar a alimentacdo do Raspberry Pi ao
banco de baterias do sistema fotovoltaico isolado ou adicionar um relégio RTC, que € capaz de

manter o hordrio atualizado mesmo quando os dispositivos estdao desligados.

O Banco de Dados inicialmente deveria salvar os dados fornecidos pelos medidores
a cada instante no BD. Contudo, quando realizada uma solicitacdo para extracdo dos dados a
resposta era muito lenta. Desse modo procurou-se aplicar métodos de otimizac¢do na criagao
do BD visando aumentar a velocidade de recebimento da resposta do servidor. Dentre essas
acOes estd a definicdo do tamanho de cada varidvel que seria salva e a limitacdo do tempo em 5
minutos para cada conjunto de dados salvo, sendo que para uma maior amostragem € necessario

buscar outros métodos de otimizagao para o BD.

As vantagens de se ter um dashboard na rede local é que o servidor da aplicacdo nao
fica exposto a ameacas externas e este pode ser acessado mesmo quando nio existir conexao
com a internet. Como a quantidade de dados extraidos € relativamente grande uma aplicagc@o
WEB com mais recursos poderia organizar melhor estes dados e permitir maior interacdo com
o usudrio, contudo isto exigiria um grau de complexidade em uma area ndo dominada e fugiria

do tema proposto por este trabalho.
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4 CONCLUSOES

A partir da metodologia adotada foi possivel atingir os principais objetivos do projeto,
obtendo-se no fim um sistema de monitoramento confidvel, de baixo custo e baixo consumo de
energia, capaz de coletar, armazenar os dados do sistema em um banco de dados, e exibir em um
dashboard local os parametros de poténcia da geracdo, consumo e do excedente da produgdo
do Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede do Escritério Verde da UTFPR. Para melhor atender
aos requisitos do projeto esta aplicacdo foi dividida em quatro partes principais: um sistemas de
coleta, um sistema de armazenamento, um sistema para a visualiza¢do dos dados e um sistema

para correcdo e prevencdo de erros.

No que se refere a escolha dos elementos do sistema, o Raspberry Pi foi o hardware
escolhido para assumir um papel central nesta aplicacdo, nele foi hospedado o banco de
dados e instalado o editor visual Node-RED, ferramenta de programacgdo responsavel por
tratar e decodificar os dados recebidos pelos medidores, além de estabelecer a conexdo com
o banco de dados. A conexdo com os medidores foi feita sob o protocolo Modbus TCP
implementado em um fluxo desenvolvido no Node-RED. Foi necessdrio um processo de
decodificagao e tratamento desses dados antes do armazenamento. O banco de dados por sua vez
foi desenvolvido na plataforma MySQL e foi confeccionado de forma a otimizar o sistema de
consulta e armazenamento dos dados, sendo que o seu limite de armazenamento estd restrito a
capacidade do cartdo de memdria conectado ao Raspberry Pi. O dashboard foi desenvolvido no
Node-RED e disponibiliza aos usudrios os valores monitorados e gera graficos a partir desses
valores. A fim de aumentar a confiabilidade foi implementado também um sistema de auto-

recuperacdo em caso de erros durante a operacao.

Os principais problemas enfrentados decorreram principalmente da grande quantidade
de dados a serem armazenados, o que demandou a confeccdo de um banco de dados mais
robusto. Em segundo lugar, a instabilidade da rede de internet do local, o que justificou o
desenvolvimento do sistema em uma rede local que garantisse a estabilidade na transmissao
dos dados. Um outro ponto critico que deve ser considerado € a dessincroniza¢do do sistema e

a possibilidade de perda de dados em caso de falta de energia elétrica.

Levando em conta os parametros requeridos pelo sistema, a viabilizagdo de estudos
e trabalhos envolvendo geracao distribuida e sistema fotovoltaico € imensa. Um exemplo de
trabalho que poderia ser realizado € a andlise dos impactos da insercdo de micro geradores a
rede de distribuicdo. Outra possibilidade de pesquisa € o desenvolvimento de um aplicativo web

mais complexo, com acesso a rede externa, tornando os dados mais facilmente acessiveis.
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APENDICE A - ACESSO AOS DADOS

Para visualizar os fluxos desenvolvidos e a 4rea de trabalho padrao do Node-RED
basta estar conectado na rede local do escritdrio verde e acessar pelo browser de preferéncia do
usudrio o endereco IP do Raspberry Pi na porta 1880, como indicado na Figura 24. O dashboard

para visualizagdo dos dados encontra-se no enderego: 10.15.3.210:1880/ui.

& Node-RED:10.153.210 X

< C | ® 10.15.3.210:188

Figura 24: Acesso ao Node-RED.

Fonte: Autoria prépria

Quando na ocasido do primeiro acesso serd solicitado um usudrio e senha como
apresentado na Figura 25. Neste caso o login é EV-guest e a senha € utfpr. Além deste usudrio
foi criado um usudrio administrador com privilégio total para alterar os fluxos e acessar os

dados.

Username:

EV-guest

D% Password:

Node-RED

Figura 25: Tela de autenticacao.

Fonte: Autoria propria

Para realizar o cadastro de novos usudrios, alterar a senha de acesso ou os privilégios de
um determinado usudrio € necessdrio o arquivo settings.js localizado no diretdrio de instalagdo

do Node-RED. O acesso deve ser feito através do protocolo SSH, utilizando qualquer programa
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de emulacdo de terminal, como por exemplo o software Putty. Na Figura 26 é possivel ver a

tela de inicio do Putty ja com as configuracdes para o acesso ao Raspberry Pi pela SSH.

& PuTTY¥ Cenfiguration

Category:
- Session
;  “-logging

Appearance
Behaviour
Translation
Selection
+ Colours
Connection

- Data

- Proxy

t Telnet

Basic options for your PuTTY session
Specify the destination you want to connect to
Host Mame {or IP address) Port
[10.15.3.210] | [22

Connection type:
(O Raw (O Telnet (O Rlogin @ 55H () Serial

Load. save or delete a stored session
Saved Sessions

Defautt Settings Load
Save

Delete

- Rlogin
- 55H

- Serial N .
Close window on exit:

OAlways (O MNever (@ Only on clean exit

Help Cancel

Figura 26: Pagina inicial Putty.

Fonte: Autoria préopria

Realizada a conexdo com o Raspberry Pi, deve ser feito o login no usudrio pi, através
da senha utfprev. No ambiente terminal do linux acessar o diretério de instalacdo do Node-RED

através do comando cd /.node-red como indicado na Figura 27.

: ~/.node-red - O X

Figura 27: Ambiente terminal do Raspberry Pi.

Fonte: Autoria préopria

Em seguida dar o comando sudo nano settings.js para editar o arquivo de configuracdo
settings.js. Neste arquivo deve devem ser configurados os usudrios permissoes e senhas, como
pode ser visto na Figura 28. As senhas utilizam criptografia do tipo Hash. Para gerar uma nova

senha basta digitar no terminal node-red-admin hash-pw. Seré entdo solicitada uma nova senha
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e gerada a senha criptografada, a qual deve ser copiada para o campo correspondente no arquivo

settings.js.

GNU nano Z. File: settings.js Modified

Figura 28: Arquivo de configuracao do Node-RED.

Fonte: Autoria prépria
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APENDICE B - DOWNLOAD DOS DADOS

Para o download dos dados, o dispositivo utilizado para a transferéncia dos dados do
banco de dados deve estar conectado na mesma rede do Raspberry Pi, ou seja, diretamente
no moédulo disponibilizado no EV em que tanto o Raspberry Pi quanto os medidores estao

conectados.

O download dos dados do sistema pode ser realizado a partir do software MySQL
Workbench. Para o download e instalacdo dessa ferramenta acesse a pdgina do MySQL.:
https://dev.mysql.com/. Em “Developer Zone” va em “MySQL Downloads” e escolha a op¢ao
“MySQL Workbench” como apresentado na Figura 29.

CMl
Mybx_gi_ MYSQLCOM  DOWNLOADS  DOCUMENTATION | DEVELOPER ZONE Enterprise  Community Yurn
Forums Bugs ‘Worklog Labs Planet MySQL  Newsand Events  Community
MySQL on Windows

My5SQL Yum Repository

New! Oracle MySQL MySQL 8.0

Cloud Service Release Candidate MySQL APT Repository

-

@@

MySQL SUSE Repository

saL
MySOl MySQL Community Server

LEARN MORE DOWNRLOAD NOW
MySQL Cluster

MySQL Router
= MySOL Engineering Blogs
Oracle MySQL Cloud Service » - :
MySQL Utllities
MySQL Enterprise Manitor 3.4.5 has been released
MySQL Documentation » We are pleased to announce that MySQL Enterprise Manitor 3.4.5 MySQL Shel

This Is a maintenance release that includes a few new fe

information on the contents of this...

MySQL Downloads »

MySQL Connectors

Other Downloads

Figura 29: Pagina de download MySQL Workbench

Fonte: Autoria Propria

Escolha o sistema operacional, faca o download e na sequéncia instale o programa,
como estd indicado na Figura 30. Observar que para o caso da versdao do MySQL Workbench
para Windows € necessdrio instalar antes alguns programas pré-requisitos. A lista desses

programas esté disponibilizada na prépria pagina de download.

Apo6s o download e instalagdo do programa, abra o MySQL Workbench e acrescente

uma nova conexao na pagina inicial do programa. Em “MySQL Connection” clique no simbolo



MySQL Workbench 6.3.10

Select Operating System:

Laoking for previous GA

[ Microsoft Windows

) ] versions?
+

Recommended Download:

MySQL Installer
ysQ for Windows

All MySQL Products. For All Windows Platforms.
In One Package.

Windows (x86, 32 & 64-bit), MySQL Installer MSI

o

Go to Download Page >
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Other Downloads:

Windows (x86, 64-bit), MS| Installer 6.3.10 28.2M

Figura 30: Escolha do sistema operacional e download do MySQL Workbench.

Fonte: Autoria Prépria

“+”, na nova janela “Setup New Connection” preencha como apresentado na 31, no espago
“Hostname” digite o IP do Raspberry “10.15.3.210”, em “Port” preencha com “3306”, e o

usuario “admin’.

#

File Edit ‘View Datsbase Tools Scepling Help

Shortcuts

MySQL Connections @ @

m Setup New Connection

Connechon Name:! | Type & name for the connection

Comnaction Method: | Standard (TCH/TP) | Method to use to connect to tha RDBMS
Parameters ssL Advanced
Hostneme: 19153210 1 | Mame or [P address of the server host - and
30155 | Teppe part.

usemame: [amic] || Mame of the user to connect v,

Password: P — xf;fs password, Wil be requested later if it's

| The schema to use a5 default schema. Leave
biank to select itlater,

Defendt Schema:

Planet Myl

kbench Forum

Figura 31: Conexao com o banco de dados na pagina inicial do MySQL Workbench.

Fonte: Autoria Propria

Em seguida clique em “Test Connection”, uma janela como a apresentada na Figura
32 devera aparecer solicitando a senha para o acesso ao Banco de dados. Preencha a senha

com “escritorioverde” e selecione “Ok”. Caso a conexdo ndo possa ser efetuada, um detalhe
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importante que deve ser considerado € o desligamento do Firewall do notebook que em alguns

casos pode bloquear este acesso. Em seguida teste novamente a conexao e clique em “OK”.

Store Password For Connection »

Please enter password for the
— following service:

\ ILAL Service: Mysql@10.15.3.210:3306
A, |

P User: admin
Workbench
(eieenc] Password: |

E Cancel

Figura 32: Solicitacdo de senha de acesso para o banco de dados.

Fonte: Autoria Préopria

Na nova pégina aberta, vd no menu “Navigator” no canto esquerdo da pagina. Em
“Shemas”, localize e clique no banco de dados “EV”, selecione a tabela que deseja descarregar

e clique com o botdo direito. Selecione a op¢ao “Table Data Export Wizard”.

MANAGEMENT W

a Server Status

£ Client Connections - .
PERFORMANCE
B users and Privileges :
[Z] Status and System Variables = ) Select Rows - Limit 1000
&, Data Export g PR e

N . ———— Table Inspector
,i, Data Import/Restore -
C to Clipboard
i SCHEMAS fp bt '
—_ sble Dats Export Wizard
R o o v e Table Data Import \Wizard
e v 3 Tables Send to SQL Editor b
PERFORMANCE > ':‘ MedidorL Create Table..,
F) ) Create Table Like... 3
Alter Table. .

?‘:': Stored Procedu

T .
= Functions able Maintenance. .

o " Drop Table.,
jects Information Truncate Table...
vE & Table: Medidor2 Search Table Data...
':T! a.h|E5' Object Info  Session Befresh All
> Medidorl -
> Meadider2
» E Medidor
T‘T‘ Views
¥ stored Procedures
T Functions

Figura 33: Menu inicial do MySQL Workbench.

Fonte: Autoria Prépria

Na pagina do “Table Data Export”, representada na Figura 34, selecione todas as

varidveis que deseja exportar e clique em “Next”.



Table Data Export

Select data for export

Select source table for export.

| EvMedidor2

Select columns you'd like to export

Export  Column name

%] id

M timestamp

%] u1

%] uz

%] u12

%] n

1%} 2

%] s1

M =

M m

M e

%] QL

¢« - >
[ select / Deselect all entries Row Offset: Count:

Advanced >>

e

Figura 34: Pagina de Exportacao - Selecio das variaveis.

Fonte: Autoria Propria
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Escolha um local para o armazenamento do BD no espago indicado na Figura 35 e

pressione “Next”. Selecione “Next” nas duas préximas paginas e por fim “Finish”. O banco de

dados estara salvo no diretdrio indicado no formato CSV.

& Table Data Export
‘ . P

- =] X
Select output file location
Table Data Export allows you to easily export data into csv, json datafiles.
Fe sz‘:[ C:\Jsers\,.. \Desktopyn2.csv| |] S

® v O json
Options:
Line Separator
Endlose Strings in

Field Separator
7] Export to local machine
If checked rows will be exported on the location that started Workbench

If not checked, rows will be expor ted on the server.
If server and computer that started Workbench are different machnes, mport of that file can be done manual way only.

<Bak

Next > Cancel

Figura 35: Pagina de Exportacao - Local para armazenamento do BD.

Fonte: Autoria Propria



