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Desenvolvimento de sistema web para monitoramento de
dados de usinas solares

Development of a web system for monitoring data from
solar power plants

RESUMO

g"f“; Pedro da Matta Galera da Seguindo a implantacido das Estacbes de Pesquisa em Energia Solar, o trabalho buscou

ilv; . . . . . . . .
joaosilva,2016@alunos.utfor.edu.br implementar uma interface para monitoramento de tais estacoes. Foi desenvolvida, entao,
Universidade Tecnolégica Federal H K H 3 H
do Paran, Guritiba, Parand. Brasil um S|§temta\.web utilizando a Ilngua‘gem de program?gao Python g o framework Qjango. Esta

solucdo utiliza os dados brutos enviados pelas estacdes a um servidor FTP e os exibe em

Jorge Assade Leludak uma pagina acessivel por qualquer dispositivo conectado a internet que possua um
assade@utfpr.edu.br il B .
Universidade Tecnolégica Federal n?vegador v'v,eb,‘ possibilitando o mon~|toramento em tempo real, pelos pesquisadores, de
do Parana, Curitiba, Parané, Brasil diversas variaveis coletadas nas estacoes.
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(linguagem de programacdo de computador).

ABSTRACT

Following the implantation of the Solar Energy Research Stations, the work looked for
implement a interface for monitoring those stations. It was developed a web system, using
the Pyhton programming language and the Django framework. This solution uses the raw
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INTRODUCAO

A rede de estacoes de pesquisa em energia solar, implantada em um projeto
de pesquisa desenvolvido pela UTFPR e pela Copel, abrange seis estacoes
localizadas em seis campi da UTFPR. Em cada estacdo existem estacoes
solarimétricas e ambientais que registram dados meteorologicos e de irradiacao
solar, além de modulos de avaliacio de diferentes tecnologias de painéis
fotovoltaicos (SILVEIRA e URBANETZ JR, 2019; REDE...,2019).

Nessas estacoes, os dados solarimétricos e ambientais sdo coletados por
equipamentos datalogger modelo Campbell Scientific CR1000X, enquanto os
dados de geracdo sao coletados dos inversores por um microcontrolador através
de uma rede RS485. Todos os dados processados por esses dispositivos sdo salvos
em arquivos do tipo ‘comma separated values’ (CSV) e enviados a um servidor
através do protocolo ‘File Transfer Protocol’ (FTP) (REDE...,2019).

Com essa abordagem, o acesso aos dados envolvia acessar o servidor, baixar
os arquivos individualmente e entao utilizar alguma ferramenta para analisar as
informacoes. O problema é que, com este método, nao se tinha informacao em
tempo real do que acontecia nas estacdes. Problemas com equipamentos e
inconsisténcias nos dados, por exemplo, sé eram identificados algum tempo
depois.

Nesse contexto, foi realizado o presente trabalho, de forma a criar uma
solucdo para visualizar em tempo real os dados coletados pelas plantas solares.

METODOLOGIA

A ideia proposta era montar um painel com monitores onde seriam
apresentados os dados. Para isso foram adquiridos seis televisores Samsung
UN32J4290AG, cada um para apresentar os dados um campus. Por serem
televisores do tipo Smart, com acesso a internet e navegador web integrado,
optou-se pelo desenvolvimento do sistema web, que poderia ser executado
nativamente na TVs, sem a necessidade de um equipamento externo, além de
permitir que o monitoramento também pudesse ser realizado de fora do
laboratério.

A aplicacao é dividida em duas partes: o front-end, que se trata da interface
gue é exibida ao o usuario, incluindo as paginas web em si; a exibicdo dos graficos;
a adaptacdo da pagina a diferentes formatos de tela; entre outros, enquanto o
back-end trata do processamento realizado sobre os dados que serdo exibidos,
incluindo a identificacdo das solicitacbes dos usudrios; o acesso e leitura dos
arquivos CSVs; a selecdo das variaveis enviadas ao usuario; identificacdo de
possiveis erros; a geracao da pagina; entre outros.

O front-end foi desenvolvido, primariamente, em HTML5, que é a evolucao
mais recente da HyperText Markup Language (HTML). O HTML é o elemento béasico
da Web e é responsavel por estruturar e dar significado semantico ao contetdo.

Em sua quinta versdo, trouxe tecnologias que permitem efetivamente o
desenvolvimento de poderosas aplicacées Web (HTML, 2019; HTML5, 2019).

Em conjunto com o HTML é utilizado o CSS (Cascading Style Sheets). Essa
linguagem é a responsavel por definir como o contetido é exibido na tela, incluindo
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disposicdo de elementos; cores; formatacdo de texto; tratamento para telas de
diferentes tamanhos, etc (CSS, 2019).

Por fim, o front-end utiliza o JavaScript, uma linguagem de programacao
orientada a objetos que é interpretada pelo préprio navegador do usuario
(JAVASCRIPT, 2019). Nesse sistema de monitoramento, a principal funcdo do
JavaScript é a renderizacdo dos graficos a partir dos dados enviados pelo back-end.
Para essa funcao, foi escolhida a biblioteca Charts.js, uma flexivel biblioteca
JavaScript de cédigo aberto que permite a geracao de graficos de forma simples
(BJERROME, [20-7]).

Ja no back-end optou-se por utilizar a linguagem Python, uma linguagem de
programacao de alto nivel que, devido a sua simplicidade e versatilidade, somado
a um grande numero de bibliotecas existentes, permite o desenvolvimento de
poderosas aplicacdes (PYTHON..., 2019), sendo muito utilizada para andlise de
dados e escolhida para diversas funcoes neste projeto de pesquisa.

No desenvolvimento, foi utilizado o framework Django. Um framework é um
pacote se software que reline funcionalidades comuns a varias aplicacbes (O
QUE..., [20-?]). No caso do Django, essas funcionalidades se apresentam como uma
plataforma para o desenvolvimento web em Python. Este framework é o
responsavel por receber as solicitacdes dos usuarios e executar o cédigo
correspondente, prover a interface para o codigo tratar a requisicio e gerar a
pagina com base em um template previamente desenvolvido e nos dados definidos
pelo codigo responsavel por aquela requisicio (INTRODUCAOQ..., 2020).

Assim, quando um usuario deseja visualizar um determinado conjunto de
dados, este acessa a Uniform Resource Locator (URL) da pagina que apresenta
esses dados através de um navegador web. A requisicio é enviada ao servidor
onde a aplicacao esta hospedada através do protocolo HyperText Transfer Protocol
over SSL. No servidor é definido o codigo a ser executado, que por sua vez define
os arquivos CSV e dados a serem utilizados. Apés lidos e processados, estes dados
sao usados na geracdo da pagina, que é entdo enviada ao navegador do usuario,
onde é renderizada e as informacoes enfim apresentadas (UMA..., 2020).

Como os arquivos CSV estao salvos no servidor FTP, é preciso ainda, durante
o processamento da requisicdo, acessar este servidor. Para isso foi escolhido o
protocolo SMB (Server Message Block), um protocolo que permite o
compartilhamento de recursos entre computadores. Este protocolo permite que
um diretério em um dispositivo remoto possa ser montado como uma pasta local
(SHARPE, 2002), apresentando um baixo tempo de resposta no acesso aos dados.
Assim, o sistema de monitoramento trata os arquivos CSV como se estivessem
localizados localmente, com o sistema operacional sendo o responsavel pela
comunicacdo com o servidor FTP de forma totalmente transparente.

Além do monitoramento por iniciativa do usuario, foi implementado um
sistema automatico de notificacdo de problemas com o recebimento dos dados
pelo servidor FTP. Também desenvolvido em Python, esse programa é executado
a cada hora no servidor, verificando quanto tempo cada arquivo CSV estd sem
atualizacdo. Os arquivos sdo separados em grupos de acordo com o dispositivo
responsavel por aquele arquivo, sendo um grupo para cada datalogger e um grupo
para cada microcontrolador responsavel pelos dados dos inversores. Se um grupo
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inteiro estiver sem atualizacdo ha mais de uma hora, é enviado um e-mail de
notificacao para os usuarios previamente cadastrados.

RESULTADOS

O sistema de monitoramento foi disponibilizado na internet através do
endereco https://geracao.labens.ct.utfpr.edu.br/painelCampus/. Ao acessa-lo, é
fornecido um menu que permite escolher qual estacio solar se deseja visualizar,
identificada pelo campus onde est3 instalada (Figura 1). H4 ainda o menu ‘opcdes
avancadas’ que permite realizar uma consulta rapida nos dados de dias anteriores
e, no caso de Curitiba, que possui dois tipos de estacoes solarimétricas, SONDA
(Sistema de Organizacdo Nacional de Dados Ambientais) e EPE (Empresa de
Pesquisa Energética), escolher a estacdo da qual se deseja obter os dados (Figura
2).

Figura 1 - Menu de selecdo do sistema de monitoramento

LABENS

Labaraudriode [ nergia Solse

Monitoramento das Estacdes de Pesquisa em
Energia Solar

Campus Curitiba
Campus Ponta Grossa
Campus Pato Branco
Campus Campo Mourdo

Campus Medianeira

Campus Cornélio Procopio

Opgoes Avancadas

Fonte: Autoria propria.

Figura 2 - Menu de opcdes avancadas
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@) LABENS

LLsborstdrio de [ nengia Solse

Monitoramento das Estacfes de Pesquisa em
Energia Solar

Opcoés avancadas

Selecione o campus

Curitiba v

Tipo de estacdo
® SONDA
O EPE

Data
@® Hoje

O Dias anteriores | dd/mm/aaaa

Acessar

Fonte: Autoria propria.

Apo6s a escolha dos dados, é efetivamente mostrado um painel com as
informacoes. Com graficos de geracdo de energia e irradiancia ao longo do dia,
além das informacdes meteoroldgicas mais recentes e da temperatura dos painéis
solares, a pagina consegue se adaptar a varios tipos de telas. Na figura 3 é
mostrada a interface de uma estacao do tipo SONDA em um computador ao fim
do dia, enquanto na figura 4, também pelo computador, é mostrada uma estacao
EPE durante o dia.

Figura 3 - Estacdo Campus Curitiba ao fim do dia 23/07/2020 em um computador
LJFPB. i EM?E—NS oténcia instanting Potinca instantines

Estagd@o de Pesquisa em Energia Solar
EPESOL Curitiba

- T

.

Dados Radiométricos (irradi
uTC)
inado

Fonte: Autoria propria.

Figura 4 - Estacdo Campus Ponta Grossa as 14h do dia 27/08/2020 em um computador
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UliFee 380 LABCHS

Estagao de Pesquisa em Energia Solar
EPESOL Ponta Grossa

Poténcia instantinea Poténcia instantinea

Estacio EPE

20 16:50 (UTH

Poténcia instantinea Irradidncia

Temperatura dos painsi
Mone

Fonte: Autoria propria.

A visualizacao da pagina em celulares pode ser observada nas figuras 5, 6 e 7.

Figura 5, 6 e 7 - Estacdo Curitiba ao fim do dia 23/07/2020 em um celular

Direta Normal
Difusa

Temperatura dos paineis - 23/07/2020 23:59 (UTC)
Monocristalino Policristalino 12,1 °C
EPESOL Curitiba CdTe 1 CIGS 11,9°C Poténcia instantanea

R ade ot s

=

Poténcia instantinea

Estagdo SONDA
Dados Meteorolégicos - 23/07/2020 23:50 (UTC)
Temperatura Ambiente
Umidade Relativa do Ar
Velocidade do Vento
Direao do Vento
Presséo Atmosférica
Pluviosidade do dia
Dados Radiométricos (irradiancia) - 23/07/2020
23:59 (UTC)
Plana Inclinado
Global Horizontal

Irradigncia

Poténcia instanténea

Direta Normal
Difusa

Fonte: Autoria prépria.

Por fim, para o monitoramento no laboratério, foram instalados os 6
televisores adquiridos e seus navegadores configurados, cada um, para abrir, por

padrdo, a pagina de um campus. O resultado é mostrado na figura 8.

Figura 8 - Televisores de monitoramento do laboratério
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Fonte: Autoria Prépria.

Na figura 8 é possivel visualizar alguns graficos vazios, indicando a existéncia
de problemas com aqueles dispositivos.

Quanto ao envio de e-mails, é possivel observar na figura 9 em exemplo onde
é indicado a falta de dados dos arquivos gerados pela estacdo solarimétrica SONDA
do campus Medianeira. Com esse e-mail, é possivel que o responsavel por esse
equipamento seja notificado de forma rapida da existéncia do problema.

Figura 9 - E-mail notificando sobre problemas com a estacdo SONDA de Medianeira

LABENS

shoratiria de [ nergia Solor

0la.

Faram d o lg bl icagBo das EPESOLs com o Servidor FTR

A(s)tabela(s) listad a(s) 2 seguirndo &(sHo) atuslizada(s) hamais de 1 hora.

0 padriio é que a atualizagio seja fefta a cada,no miximo, 10 minutos.

MD-temp
MD-sons
MD-so001
MD-so010

Msis detalhes no site hitps:/geracso.lsbens.ct utfpr edu br/envios

Acesse o link acima para desstivar o alarme para esse(s) arquivo(s). Novos e-mais serdo enviados a cada hora sté que o problema seja
resalvida ou o alarme seja desligado

Universidade Tecnologica Federal do Farana
‘Campus Curitiba
Labaratério de Energia Solar

Fonte: Autoria propria.

CONCLUSOES

Com 9 meses de operacdo, o sistema de monitoramento tem se mostrado
crucial para o desenvolvimento das pesquisas. Se por um lado as andlises dos
dados ainda dependem do download individual dos arquivos no servidor FTP, por
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outro, o sistema permite um panorama em tempo real do estado das plantas
fotovoltaicas. A solucdo, é claro, ndo resolve os problemas sozinha. Suas
funcionalidades, apesar de muito Uteis, dependem de recursos humanos para
identificar corretamente a causa da falha, que pode aparecer de diversas formas:
Na rede; no software, no hardware, entre outros.

O beneficio que se obteve foi a identificacdo rapida de possiveis problemas.
Com isso, a equipe técnica pode agir assim que a falha é identificada, evitando que,
por exemplo, a falta de dados seja percebida apenas quando estes forem
necessarios pra a continuidade da pesquisa, que acabava sendo atrasada pelo
processo de recuperacao das informacgdes. Mesmo nas situacdes em que ocorrem
perdas de dados, a quantidade do que foi perdido diminuiu, reduzindo prejuizos
aos pesquisadores e ao projeto como um todo.
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