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Resumo

Nos dias de hoje, a preocupacao pela escassez de energias fésseis, bem como
0 seu impacto sobre o meio ambiente, faz com que a geragao de energia eléctrica
através de energias renovaveis seja encarada como uma forte alternativa aos
combustiveis fosseis. As energias apelidadas de renovaveis sdo as energias
provenientes de fontes naturais como o Sol e o Vento.

Esta dissertagdo tem o objectivo de implementar um sistema de monitorizagéo
e registo de dados eléctricos de um parque de energias renovaveis, constituido por
painéis fotovoltaicos de diferentes tecnologias e um gerador eélico, através de um
sistema SCADA. Os dados eléctricos dos sistemas de geragdao sado medidos por
transdutores, que fardo o condicionamento do sinal de forma a permitirem que os
dados sejam lidos pelas placas de aquisicao. As placas de aquisicdo, juntamente com
o Labview, fazem a leitura, o tratamento dos dados e a sua transferéncia para o

servidor OPC, que disponibilizara os dados ao sistema SCADA.

Palavras-chave: Monitorizagdo de sistemas eléctricos, SCADA, Labview, energias

renovaveis



Abstract

SCADA interface for monitoring and data logging from
distributed system of electric energy generation

Nowadays, the concern about the scarcity of fossil fuels, as well as its effect
over the environment, is leading to the generation of electric energy from renewable
energies being recognized as a good alternative to fossil fuels into. The renewable
energies are provided from natural sources such as Sun and Wind.

This dissertation aims to implement a control and monitoring system with data
record from a renewable energies park, constituting of photovoltaic modules and a
wind generator. The electric data is measured by transducers which process them,
allowing them to be read by data acquisition devices. The data acquisition devices
managed by Labview read the electric signals and the data is transferred to the OPC
server, which serves the SCADA system.

Keywords: Electrical systems monitoring, SCADA, Labview, Renewable Energies.
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 Conceitos chave

No século XX, a excessiva utilizacdo e consequente escassez de combustiveis
fosseis tem sido uma das principais preocupacdes da Humanidade. Os combustiveis
fosseis mais comuns sdo o carvao, petréleo e gas natural que sao necessarios no
nosso dia-a-dia. Estes combustiveis derivam de matéria orgénica, a qual é originada
através de processos de sedimentacao que decorrem durante milhées de anos. Além
das consequéncias nefastas que o seu uso e processo de armazenamento tém para o
meio ambiente, uma das grandes bandeiras utilizada para a substituicao por energias
“limpas” reside no facto de estas energias serem nao renovaveis, finitas. Esta ultima
caracteristica faz com a sua utilizacado tenha custos cada vez mais elevados devido a

sua escassez, o que torna a sua procura maior do que a oferta.

A utilizagcdo de energias renovaveis representa uma solugcdo para varios
problemas sociais que advém da utilizagdo de combustiveis fésseis. O recurso as
energias renovaveis em certas regides do globo faz com que a sua dependéncia dos
combustiveis fésseis diminua (Solar Térmico,2004), além de que a geracao de energia
eléctrica através de fontes que usam energias naturais tem a vantagem de ter um
impacto nulo no meio ambiente. Nos Ultimos anos, os apoios estatais concedidos no
incentivo a utilizagdo de energias renovaveis tém feito com que o recurso a este tipo
de energias seja mais efectivo. Num estudo revelado pelo INE sobre os consumos
energéticos no sector doméstico, é verificado que em 25% dos casos foram escolhidas
energias provenientes de fontes renovaveis em detrimento de energias fosseis. Estes
dados reforcam a ideia de uma sensibilizagdo por parte de todos os agentes na

procura de alternativas as energias mais poluentes.

Renovaveis
251%

Fosseis
749%

Figura 1: Consumo de energias renovaveis e fosseis no alojamento em Portugal, 2010 (INE,2011).
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O objectivo deste projecto é desenvolver um sistema de monitorizagéo para os
dados eléctricos gerados pelos dispositivos instalados no parque de energias
renovaveis instalado na Universidade de Evora, parque PETER. O projecto PETER
surge de um projecto europeu entre a Universidade da Extremadura (Espanha) e a
Universidade da Evora, na qual foi instalada uma unidade de producdo de energia
fotovoltaica (10kWp instalados) e uma unidade de energia eodlica, com uma
capacidade instalada de 1kW (Figueiredo,J., Martins,J.,2010)

A obtencgéo dos sinais eléctricos dos vérios dispositivos sera feita através de
placas de aquisicdo, as quais tém a funcdo de interpretar o sinal eléctrico e
disponibiliza-lo para o software que ira fazer a sua analise. A possibilidade das placas
de aquisicao terem frequéncias de amostragem elevadas é uma poderosa ferramenta
de monitorizagédo e recolha de dados. A National Instruments(NI) tem tido um papel
importante na criacdo de instrumentos para aquisicdo de dados, colocando no
mercado um grande leque de placas de aquisicao para as mais variadas areas, tanto
para o meio industrial, como didactico.

O software Labview (Labview2011) tem como objectivo a criacao de aplicacdes
de medida e controlo através de uma base de linguagem grafica. A interface entre as
placas de aquisicdo e o Labview permite ao utilizador uma forma simples e eficaz de
conseguir obter os valores recolhidos e trabalha-los de forma adequada. Depois de
adquirida e tratada, a informacao é disponibilizada ao utilizador através de um sistema
SCADA, Supervisory Control and Data Acquision. Um sistema SCADA tem como
principal fung@o o controlo de processos industriais, sendo essa a matriz sobre a qual
foi desenvolvido. Neste projecto, a funcdo do software SCADA é apresentar os
principais dados eléctricos gerados a partir do parque PETER. O software que ira
realizar esta ultima tarefa é o Windows Control Center, WinCC (WinCC,2008), que foi
desenvolvido pela Siemens para criar sistemas SCADA. A ligagéo entre Labview e o
WinCC é estabelecida através de um protocolo OPC. O protocolo de comunicagéao
OPC, como veremos no decorrer da apresentagdo do trabalho, € muito utilizado no
meio industrial, proposito para o qual foi criado.



Capitulo 1 - Introducéao

1.2 Estrutura da dissertacao

O documento que é apresentado tem o objectivo de explicar como foi realizada
a implementagdo de um sistema de monitorizagdo num parque de energias
renovaveis. O relatério estd dividido em varios capitulos, que dao ao leitor a
informacdo necessdaria a compreensao do objectivo do projecto, a forma como foi
realizado e os seus resultados.

O primeiro capitulo apresenta os objectivos deste documento e uma pequena
introducao sobre energias renovaveis.

No segundo capitulo é apresentado o parque de energias, parque Peter, e é
realizada uma analise sobre cada tipo de dispositivos de geracao de energia eléctrica
instalado. Além disso, é abordado detalhadamente cada tipo de tecnologia utilizada,
desde a sua composicao até as diferentes caracteristicas eléctricas.

No terceiro capitulo é tratada a integracao dos mddulos e do gerador edlico
num sistema de geracao e é também feita uma explicagcdo sobre a funcdo de cada
componente que o constitui.

Os Ultimos capitulos descrevem a implementacdo do projecto desde a
obtengdo dos dados eléctricos, a partir dos transdutores instalados, até a
apresentagao da informagao ao utilizador. Sendo assim, no capitulo 4 € apresentada a
programagao da aplicagao feita em Labview, a qual ira calcular todos os valores que
pretendemos para depois serem colocados no WIinCC, software SCADA. Além da
programagao, sera apresentada a configuragcao do servidor OPC e as suas conexdes
a ambos os softwares. Este capitulo debruga-se também sobre a programagao do
WinCC (SCADA), explicando os passos que foram realizados para a obtencao da
aplicagédo usada. O quinto capitulo, e ultimo, esta reservado para a apresentagao dos
resultados, conclusdes e uma pequena abordagem para futuros projectos usando este

sistema de monitoriza¢ao que foi desenvolvido.
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2.1 Energia solar

7

A energia solar é neste momento uma forte alternativa as energias néo
renovaveis, o que é demonstrado pelo forte investimento em investigacdo que tem
sido feito nos Ultimos anos por laboratérios e fabricantes na area, com o objectivo de
aumentar a rentabilidade das tecnologias ja usadas e também a descoberta de novas
tecnologias.

O Sol é uma fonte de energia essencial ao planeta Terra, sendo a maior fonte
de energia disponivel a energia radiada sobre a superficie terrestre. Os astrofisicos
consideram que a extingdo do Sol estara estimada em 5 bilides de anos, o que na
perspectiva humana é considerada uma fonte de energia infinita (Solar Térmico,2004).
A energia solar pode ser aproveitada em duas formas principais: energia térmica e
energia eléctrica. Os painéis térmicos consistem na utilizacdo da energia solar para a
producé@o de calor. O principio de funcionamento de um sistema de energia térmica
consiste no uso do calor absorvido através do Sol pelo colector que se comporta com
um corpo negro. O circuito fechado, constituido por um fluido com uma elevada
capacidade térmica, percorre o colector e transfere o calor ai gerado para o
reservatorio (Solar Térmico,2004). A producéao de energia eléctrica através de médulos
fotovoltaicos consiste na conversao da energia solar em energia eléctrica através do
efeito fotovoltaico, abordado mais a frente neste documento. Em Portugal, a aposta na
energia fotovoltaica tem sido forte devido as condi¢cdes naturais que 0 nosso pais tem,
bem como no incentivo por parte das entidades estatais a geracdo de energia eléctrica
através de energia solar. Os elevados niveis de radiagcdo e o nimero de horas de Sol
por ano sao alguns dos factores que tornam o nosso pais um local adequado a
producéo de energia eléctrica através da energia solar (Fotovoltaico, 2004).

|!
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Figura 2: Radiacao do sol sobre o territério de Portugal continental (Solaris,2012).

2.2 Energia fotovoltaica

O principio do efeito fotovoltaico é observado pela primeira vez no século XIX
pelo fisico francés Edmond Becquerel em 1839 (Williams, 1960). Os avangos feitos
nesta area desde entdo, como por exemplo a descoberta do efeito fotoeléctrico em
selénio, o qual foi observado a primeira vez em sélidos (Luque A., Hegedus S., 2003),
entre outros, foram extremamente importantes no desenvolvimento da energia
fotovoltaica. Em 1954, os cientistas da Bell Lab observaram, acidentalmente, que uma
juncdo PN gerava uma diferenca de potencial quando exposta a luz. Este
acontecimento traduz o inicio da era moderna da energia fotovoltaica (Luque A.,
Hegedus S., 2003).

Os painéis fotovoltaicos sdo constituidos por varias células que provocam a
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conversao da energia solar em energia eléctrica. O silicio € o material mais utilizado
nas células fotovoltaicas, devido a sua configuracdo quimica do atomo e também por
ser um dos elementos em maior abundancia na Terra. O silicio contém na sua camada
de valéncia 4 electrdes, o qual precisa de recombinar com um atomo vizinho para se
tornar uma estrutura estavel. Através da luz ou do calor, os electrées da ultima camada
podem garantir energia suficiente para quebrarem a ligacao ao seu atomo e tronarem-
se electrdes livres deixando uma lacuna no espago que ocupavam, o qual podera ser
ocupado posteriormente por outro electrao. Este fendbmeno é denominado por auto-
conducédo (Fotovoltaico, 2004). O efeito de auto-condugdo nao é suficiente para a
geracgao de energia eléctrica, pelo que sera necessario dopar o silicio com impurezas
de forma aumentar o nimero de lacunas e electrées livres. O fésforo e o boro séo
materiais dopantes utilizados, o primeiro para a obtencao da camada N e o boro para
conseguir a camada P. Devido a existéncia de ides negativos na zona tipo P e ides
positivos na zona tipo N existe a criagdo de um campo eléctrico entre as duas
camadas, jungado PN. Ao colocarmos uma jungdo PN exposta a luz, os fotdes emitidos
serdo absorvidos pelos electrbes obtendo a energia necesséria para quebrar as
ligacdes e ultrapassar a barreira de potencial criada pela juncdo PN. Este fenémeno é
denominado por efeito fotoeléctrico.

2.2.1 Tecnologia cristalina

A tecnologia cristalina é baseada na utilizagdo de silicio como semicondutor.
Inicialmente é obtido o silicio metallrgico através da separacédo do oxigénio do didxido
de silicio. A percentagem de pureza do silicio metalirgico nao ultrapassa os 98%,
valor que nao é suficiente para a sua utilizagao para fins electronicos (Fotovoltaico,
2004). Posteriormente, o silicio sofre um processo de destilagdo de modo a atingir um
estado de pureza de 99.999%, a fim de ser usado na produgdo de células
fotovoltaicas.

Na tecnologia cristalina existem dois tipos de células, monocristalinas e
policristalinas. As células monocristalinas sao fabricadas pelo processo de Czochralski
(Fotovoltaico, 2004). Este processo industrial que tem como objectivo a fabricagéo de
cristais monocristalinos (um Unico cristal), que posteriormente serdo cortados e usados
nas mais diversas aplicagbes industriais. No caso das células fotovoltaicas, depois do
processo de formagdo, o lingote sera posteriormente cortado em placas com
aproximadamente a espessura da célula final (220-180 pm). A placa dopada
negativamente é possivel através de difusdo de fésforo, que se vai juntar a placa
inicial dopada positivamente e assim constituir uma juncdo PN. Posteriormente séo
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criadas as pistas, busbars, onde serdo soldados os contactos para ligar as células

entre si.

Figura 3: Célula monocristalina.

As células policristalinas sédo caracterizadas por terem uma eficiéncia menor
relativamente as anteriores, devido a orientacdo variada dos cristais, ao invés dos
lingotes monocristalinos. A producao destas células advém da fundi¢cdo dos lingotes a
cerca de 1500°C, que serdo depois arrefecidos a uma temperatura de 800°C para um
cadinho (Fotovoltaico, 2004). O cadinho é uma pega de laboratério usada para a fusao
de materiais a seco, que pode ser de porcelana, aluminio ou mesmo platina, dependo
das temperaturas a que sera sujeito. Depois do bloco estar processado, o seu
processo de concepc¢ao é idéntico ao descrito nas células monocristalinas.

Figura 4: Célula policristalina.
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Um modulo fotovoltaico € constituido essencialmente por circuito eléctrico,
encapsulante, vidro, substrato e caixa de ligacdo. As cadeias, conjunto tipicamente
constituido por 10 células ligadas em série, sdo a parte principal do circuito eléctrico. A
nivel comercial os médulos mais comuns s@o os de 60 células, estando as 6 cadeias
de 10 células ligadas em série entre si. O encapsulante tem a funcdo de proteger o
circuito eléctrico das condicbes climatéricas, de forma a manté-lo com uma
degradacéao de poténcia muito baixa. Um fabricante de médulos fotovoltaicos assegura
ao consumidor uma garantia na poténcia eléctrica do modulo que pode ir de 10 a 25
anos, pelo que o encapsulante tem uma fungéo muito importante ao manter intactas as
propriedades eléctricas do produto final, 0 qual estd exposto as mais diversas, e por
vezes severas, condi¢coes climatéricas. Além da protecgao, devera ter uma elevada
transmissdo luminosa para nao filtrar a incidéncia solar sobre as células. O material
mais comum utilizado como encapsulante é o acetato de vinil etileno (EVA). O
encapsulamento do circuito eléctrico é feito em camaras de vacuo (laminadores), que
fazem a cura do material juntamente com o vidro e o backsheet. O processo de
laminagem ¢ iniciado por um intervalo de tempo em que a cdmara estd em vacuo,
periodo esse que estd compreendido entre os 4 e 7 minutos, dependendo do
equipamento e da sua capacidade de remogéao de ar de dentro da camara. O objectivo
deste estagio € evitar a retengdo de ar no moédulo, para ndo provocar zonas de
deslaminagem na superficie das células. Terminado este estagio, o laminado estara
sob pressao durante 12 minutos a uma temperatura de 120°C, para se consumar a
cura do material. O vidro utilizado em mdédulos comerciais tem uma espessura que
varia entre os 3.2 a 4 mm, sendo que o tipo de superficie podera dividir-se em liso/liso
ou liso/prismatico. Se no primeiro o aspecto visual do moédulo € valorizado, no segundo
a utilizagdo de uma superficie prismatica entre o vidro e o EVA facilita a adesao entre

os materiais, evitando deslaminagens futuras.
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Figura 5: Esquema de um médulo fotovoltaico.

A caixa de ligacao, além de conter os diodos bypass, faz também a ligacao do
circuito eléctrico com o0s conectores exteriores do médulo. Como referido
anteriormente, as strings estao todas ligadas em série, tendo tipicamente paralelas a
cada duas um diodo bypass. A relacdo entre o nimero de diodos € o numero de
células esta relacionada com os dados eléctricos do diodo (maxima tensao inversa,
maxima corrente admissivel). A fungao deste diodo é evitar perdas maiores quando
parte do circuito esta sombreada.
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Figura 6: Sentido da corrente quando o diodo esta polarizado directamente.
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Figura 7: Esquema eléctrico de uma string com uma célula sombreada

Com base na figura 7 obtém-se a expressao 1:
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vd =vs—vl—v2—v3 (D

A corrente que atravessa uma célula que esta sombreada, vinda das células que estao
a jusante, inverte o seu sentido de queda de tensdo, ou seja, comega a consumir
energia em vez de produzir. Os diodos no funcionamento normal do mddulo
encontram-se polarizados inversamente, mas quando uma célula inverte a sua queda
de tensédo faz com que o diodo fique polarizado directamente. O diodo, ao estar a
condugao, é atravessado pela corrente, em vez de esta passar pelas células
sombreadas. Esta ultima ac¢do diminui a energia dissipada e as perdas eléctricas. O
diodo bypass limita também a queda de tensdo nas células sombreadas, diminuindo a
quantidade de calor dissipado. A dissipacdo de energia por parte das células pode
originar hot spots, que surgem na combinacdo de uma deficiéncia nas células ou no
processo de laminagem, que juntamente com a dissipagao de calor queimam a célula

e o préprio isolante a sua volta, tornando o médulo fotovoltaico inutilizavel.

2.2.1.1 Caracteristicas eléctricas

Como referido anteriormente, a energia produzida pelos médulos varia
consoante as condicées a que estdo expostos. A irradiancia e a temperatura sdo os
principais factores naturais que influenciam o desempenho do sistema fotovoltaico. Ao
contrario da maioria dos equipamentos que conhecemos, os modulos fotovoltaicos
raramente trabalham nos valores nominais, pois 0s seus valores nominais sao
considerados em condi¢coes STC (Standard Test Conditions), ou seja, sao valores
medidos em condigbes ideais de operagao. As principais caracteristicas das condigoes
STC, as quais sao definidas pela norma IEC 60904, sdo as seguintes:

. irradiancia: E: 1000 W/m?;
. espectro de luz calibrado pelo simulador com uma massa de ar: AM: 1.5;
. temperatura da célula: 25°C.

Os médulos sao classificados em condicdées STC, com a finalidade de obter a curva
caracteristica e os seus valores de tensdo e corrente maximos. Os seus 3 pontos
fundamentais sédo: ponto de poténcia méximo, corrente de curto-circuito e tensdo em
circuito aberto, sendo estes trés pontos que definem as principais caracteristicas do
modulo. O ponto de poténcia maxima € o ponto na curva caracteristica em que o
produto entre a tenséo e a corrente € maximo. A corrente de curto-circuito € a corrente

maxima que o circuito permite e a tensdo em circuito aberto € o valor de tensdo

maximo do equipamento.
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Figura 8: Curva caracteristica de um painel fotovoltaico (Gonzalez-Longatt, F., 2005).

O factor de forma (FF), que surge da expressao inglesa Field Factor, tem a fungéo de
classificar o desempenho do médulo. O célculo do FF é a razdo entre o produto da
tensdo e da corrente nominal com o produto da tensdo em circuito aberto e da

corrente em curto-circuito. Assim obtemos a equacgéo 2:

=— (2)
Uoclsc
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Figura 9: Curva caracteristica de um painel fotovoltaico com os principais parametros eléctricos
assinalados (Gonzalez-Longatt, F., 2005).

Observando o grafico da figura 9, o Field Factor € a relagdo entre o rectangulo
constituido pelos valores maximos com os valores nominais, expresso na equagao 2.

No célculo da eficiéncia do médulo é feita a relagdo entre os dados eléctricos com a
irradiancia a que o médulo esta a operar, de modo a conseguirmos o seu rendimento.

A férmula da eficiéncia é dada pela seguinte expressao:

Umnppl
mpp_mpp (3)

1= ""AE

A temperatura e a irradiancia sao factores que fazem variar a poténcia eléctrica de um
sistema fotovoltaico. Enquanto a corrente é directamente proporcional a irradiancia, a
temperatura faz variar a tensdo do circuito. Nos gréaficos da figura 10 e 11 séo

mostrados os efeitos de ambas na curva caracteristica do moédulo.
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Figura 10: Variacado da tensao elétrica com a temperatura (Gonzalez-Longatt, F., 2005).
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Figura 11: Variagado da curva caracteristica de um modulo fotovoltaico através da alteracao da
irradiancia (Gonzalez-Longatt, F., 2005).
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2.2.2 Tecnologia pelicula fina, thin-film

A tecnologia thin-film surge no inicio de 1975 com um painel fotovoltaico hibrido
fabricado pela Sanyo (Grama, S., 2007). O crescimento desta tecnologia tem vindo a
intensificar-se, apresentando neste momento uma importante posicao na producao de
energia proveniente do Sol. O seu prego e a sua facil implementagdo, como por
exemplo, numa fachada de um edificio, sdo mais-valias para este tipo de painéis
fotovoltaicos.

Tal como acontece nas células cristalinas, a tecnologia thin-film diverge em
varios subtipos, que se diferenciam entre si pelo material utilizado nas suas células.
Os principais tipos de células thin-film sao silicio amorfo, telurieto de cadmio (CdTe) e
diselenieto de cobre e indio (CIS), entre outras tecnologias que vao surgindo com o
desenvolvimento de técnicas nesta érea (Fotovoltaico, 2004).

O seu processo de fabrico € menos exigente e mais barato, considerando,
como exemplo, as temperaturas no processo de fabricagdo para células policristalinas,
que atingem valores proximos dos 1500°C, enquanto a tecnologia thin-film necessita
apenas de temperaturas na ordem dos 300°C, tornando-o mais barato. A elevada
absorcao luminosa, bem como a facilidade de serem colocadas impurezas para dopar
estes materiais, sdo outras das vantagens deste tipo de tecnologia. O desempenho
eléctrico dos modulos thin-film € superior a baixas temperaturas, contribuindo para
isso 0 seu coeficiente de temperatura. A principal desvantagem deste tipo de
tecnologias é a baixa eficiéncia destes modulos, relativamente aos construidos com
células cristalinas. Nos primeiros meses de utilizagdo, estes médulos tém uma
degradagdo muito elevada, tornando-se, apds esse periodo, mais estavel e com
menores perdas. Este fendmeno esta associado a degradacao da luz sobre as células,
conhecida como efeito de Staebler-Wronski. Este efeito foi registado em 1977 pelos
investigadores Staebler e Wronski, que observaram que o excesso de luminosidade
altera a condutividade dos electrées nos moddulos fotovoltaicos de pelicula fina,
aumentando a sua degradacao eléctrica nos primeiros meses de operacao (Kolodzies
A.,2004).

A formagéao das células nesta tecnologia consiste na saturacao de hidrogénio
de uma estrutura irregular, do qual surge o silicio amorfo hidrogenado. A adicdo de
B,He € de PH; para a dopagem do tipo P e do tipo N, respectivamente, é o passo
seguinte para a criagdo da juncdo PN. Sendo a barreira de potencial muito fina, é
normal adicionar-se material ndo contaminado, de forma a prolongar a barreira de
potencial e torna-la mais eficiente, tornando-se numa configuragdo p-i-n (tipo p,
camada intrinseca, tipo n) (Fotovoltaicos,2004). Outra das formas para aumentar a

|§
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eficiéncia deste tipo de modulos é a sobreposicdo de camadas, podendo nalguns
casos atingir as 3 camadas sobrepostas.

2.2.2.1 Caracteristicas eléctricas

As caracteristicas eléctricas dos modulos fotovoltaicos construidos a partir da
tecnologia thin-film sao idénticas as ja citadas neste relatério na apresentacdo dos
médulos cristalinos. A curva caracteristica dos modulos thin-film tem um abatimento
com o aumento da tensao eléctrica, 0 que provoca um menor factor de forma, que vai
ao encontro das baixas eficiéncias eléctricas registadas neste tipo de médulos. A baixa
eficiéncia torna necessarias maiores areas de captagdo para obter a mesma
quantidade de poténcia, comparativamente com os modulos fabricados com células
cristalinas. Na tabela 1 estéo registadas os intervalos de eficiéncia para os varios tipos
de tecnologias.

Tabela 1: Factores de forma tipicos para os diferentes tipos de médulos fotovoltaicos
(Fotovoltaico, 2004).

Tipo de tecnologia FF
Cristalina 75% — 85%
Amorfa 56% — 61%
CIS 64% — 66%
CdTE 47% — 64%

Em relacdo ao efeito que o sombreamento tem sobre os médulos fotovoltaicos
construidos com células cristalinas, abordado anteriormente, os modulos thin-film
podem ter um melhor desempenho quando sombreados devido a forma das suas
células. Num modulo cristalino standard, o facto de uma célula ficar sombreada
significa que um tergo do modulo deixa de produzir. A sua forma e disposi¢do tornam o
sombreamento total da célula mais facil. No caso dos médulos thin-film, como as suas
células tém o comprimento total dos médulos, é mais dificil ficarem totalmente
sombreadas, existindo menores perdas neste tipo de mddulos fotovoltaicos. Este
ultimo ponto pode traduzir numa vantagem em relagdo aos modulos cristalinos, sendo

que estara sempre dependente da area sombreada.



Capitulo 2 - Energias renovaveis

2.2.3 Tecnologia por tracking

Um seguidor fotovoltaico € uma estrutura mével com varios graus de liberdade,
que através de medidores de irradiagcdo consegue calcular a melhor orientagcao para
obter o maximo rendimento dos sistemas fotovoltaicos. Com um seguidor,
comparativamente as instalagbes em que os médulos estao fixos, € possivel atingir
rendimentos superiores a 30% (Luque A., Hegedus S., 2003). As desvantagens destes
sistemas estdo relacionadas essencialmente com os custos de manutengado
associados ao sistema mecanico que movimenta os médulos. Além do desgaste
normal de funcionamento, a exposicao de um seguidor a ventos fortes pode leva-lo a
danificar-se, caso a sua posicao nao lhe seja favoravel. A energia necessaria para que

o0 sistema mecéanico se mova também é uma desvantagem nestes sistemas.

Ponto de fixacdo superior

Tubo Principal de Suporte com Motor

Modulos Fotovoltaicos

\1\ \Aerﬂs Metalicos para Suporte de Madulos
N

S

N
|'/--

> N\

Pés Metdlicos

Figura 12: Estrutura de seguidor TRAXLE com legenda (Efacec).

O seguidor instalado no parque Peter € um TRAXLE, seguidor de um sé eixo que é
controlado através de um motor comandado por um médulo fotovoltaico de pequenas
dimensdes, que indica para onde o eixo tera de se deslocar. Este mddulo de
referéncia, tendo células fotovoltaicas nas duas superficies e ao estar perpendicular a
posicao do Sol, faz com que o eixo rode no sentido da superficie que no momento
indica uma maior irradiancia. Devido ao seguidor, o sistema de modulos estara sempre

orientado com o Sol na posi¢cdo em que o seu desempenho seja mais elevado.
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Figura 13: Seguidor instalado no parque PETER.

2.3 Energia edlica

A energia edlica € a conversdo de energia cinética do vento em energia
eléctrica. O gerador edlico é o equipamento que faz essa conversao, obtendo energia
eléctrica através do movimento das pas, que estdo ligadas a uma turbina, pelo vento.
Geralmente estes dispositivos encontram-se em sitios muito ventosos, como serras,
planaltos e até mesmo no mar, embora neste Ultimo caso a sua estrutura, custos de
instalacao e manutencado sejam muito superiores. Um gerador edlico é constituido por:

e torre;

e turbina;

e sistema mecanico;
e gerador eléctrico;

e sistema de controlo.

A torre é a estrutura que suporta a turbina e todo o sistema de geragéo de
energia que se encontra no seu topo. A sua altura deverd ser entre 25 a 30 metros, de
forma a ndo entrar em conflito com a paisagem e construgées envolventes. O seu
design tem em especial atengdo os modos de vibragcdo da estrutura, para evitar
problemas de fadiga que poderao levar a ruina da estrutura. Relativamente as turbinas
usadas, existe uma grande gama de poténcias que estao disponiveis, desde poucos
kW até varios MW, que sao utilizados em centrais edlicas de grande capacidade. As
pas que fardo girar o eixo da turbina sdo pegas muito importantes no rendimento do
proprio gerador edlico. Tipicamente os geradores e6licos tém duas ou trés pas e a sua
forma aerodindmica maximiza a for¢ca exercida pelo vento sobre elas. O material
usado no seu fabrico € um compdésito baseado em fibra de vidro, sendo que o0 uso
deste material faz com que o tamanho das pas usadas nestes geradores tenha vindo a
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aumentar ao longo dos anos. O gerador eléctrico tem a fungédo de gerar electricidade
através do movimento das pas, originando com isso uma queda de tensdao aos seus
terminais através do principio da lei de Faraday.

A utilizacao da area maritima, por esta ocupar a maioria da superficie terrestre,
€ muito importante na disseminagédo desta forma de producéo de energia. A utilizacao
de geradores edlicos no mar tem vindo a aumentar, devido aos seus elevados
rendimentos comparativamente aos geradores terrestres, tendo um aumento de
producéo entre 50 a 70 % em alto mar e um rendimento até 20% junto a costa (Patel
M. R, 2006). Apesar dos custos elevados na sua instalacdo e manutencgéo, estas
instalacoes tornam-se mais rentaveis que as construidas em terra. Uma das

instalagoes edlicas maritimas mais conhecida esta situada em Vindeby na Dinamarca.
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Capitulo 3 - Sistema de geracao de energia eléctrica

Os sistemas fotovoltaicos dividem-se em dois grupos, sistemas autbnomos e
sistemas ligados a rede. Os sistemas autbnomos séo utilizados em aplicagdes para as
quais o fornecimento de rede eléctrica publica ndo esta acessivel, como por exemplo
em zonas rurais muito isoladas. A utilizacdo de sistemas auténomos tem a
particularidade de necessitar da utilizagdo de baterias, as quais serdo carregadas pelo
sistema fotovoltaico. A utilizagdo destas baterias tem como principal objectivo manter a
alimentagao ao receptor em periodos do dia em que a obtengao de energia necessaria
através do sol ndo é possivel, como por exemplo, noite ou dias com periodos de
grande nebulosidade. Nos sistemas ligados a rede a energia eléctrica produzida é
injectada na rede publica de distribuicdo de energia eléctrica, como acontece nas

centrais termoeléctricas e hidroeléctricas.

O sistema de geracdo de energia, além dos dispositivos que convertem a
energia natural em energia eléctrica (mo6dulos fotovoltaicos, gerador edlico), tem
também inversores, quadros eléctricos de proteccdo e reguladores de carga e

baterias, no caso de o sistema ser autbnomo.

Regulador |:> |:> Consumos
de carga Pt
@ Inversor \g

Bateria

Figura 14: Esquema de geragao através de fontes de energias renovaveis.

O conversor DC/AC, conhecido como inversor, tem a fungdo de converter o
sinal continuo em corrente alternada com a especificacao pedida pelo receptor. Por
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exemplo, no caso de ser um sistema ligado a rede, as caracteristicas do sinal a saida
do inversor terdo de ser idénticas as da rede de distribuicdo publica (230V/400V a 50
Hz). A grande diferenga no sistema auténomo, relativamente ao sistema ligado a rede,
esta no banco de baterias e no regulador de tensao, que tem a funcao de evitar que as
baterias sofram sobrecargas de energia e também, através dos seus diodos de
bloqueio, garantir que o sentido da corrente ndo se faca das baterias para o painel
fotovoltaico. Este fendmeno pode acontecer se a tensdo eléctrica nos painéis

fotovoltaicos for inferior a das baterias, como acontece, por exemplo, durante a noite.
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Capitulo 4 - Implementacao

4.1 Introdug¢ao

Finda a analise de todas as fontes de energia que estao instaladas no parque
PETER, iremos debrugar-nos sobre a implementagdo do sistema de controlo e
monitorizagdo. Os dados eléctricos, gerados pelos varios equipamentos de geracao de
energia eléctrica através de fontes renovaveis, sdo lidos a partir dos inversores de
cada grupo de geradores, usando-se transdutores de corrente e de tensdo para obter
e condicionar o sinal lido pelas placas de aquisicao.

Figura 15: Layup experimental.

O software Labview 1é os valores de tensdo e corrente, recebidos através das
placas de aquisi¢do, calculando a poténcia e a energia produzida e enviando os dados
para o SCADA, onde serao apresentados os valores das varias variaveis. Na figura 16
esta apresentado o esquema da implementagéo de todo o sistema.
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|
| SCADA
Manitor |

SR

Simatic NET |
| Server |

| f#c:rpc'

LabVIEW |

: . : Tecnologia
Tecnologia Tecnologia Tecnologia Policristaling T

Cristalina Palicristalina Amorfa C/ Segquidor

Figura 16: Esquema de ligagoes do projecto implementado.

4.2 Placa de aquisicao

A aquisicdo de dados tem sido uma area que nos ultimos anos tem sofrido um
grande desenvolvimento. A raz&o para este incremento prende-se essencialmente por
os sistemas de monitorizagdo comegarem a usufruir de uma elevada notoriedade nos
sistemas de controlo e processo, sendo o seu desenvolvimento e robustez cada vez
maior. A aquisicdo de dados estd relacionada directamente com dois tipos de
equipamentos, dataloggers e placas de aquisicao. Os dataloggers sdo usualmente
dispositivos portateis que armazenam os dados durante um certo intervalo de tempo,
que podera ser longo ou curto, dependendo da frequéncia de amostragem e da
capacidade de armazenamento do datalogger. Os dados recolhidos poderdo ser
depois transferidos para um computador e tratados pelo utilizador. Para se obterem
resultados em tempo real sera preferivel a utilizagdo de uma placa de aquisicao. No
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caso do projecto abordado foram usados os seguintes modelos de placas de aquisigao
para a recolha dos dados:

e NI USB-6008;
e NI USB-6009.

Ambas as placas utilizadas tém as mesmas caracteristicas fisicas, ou seja, o
numero de entradas divide-se em 8 em modo single-ended ou 4 em modo diferencial,
duas saidas analdgicas e 12 entradas/saidas digitais. Pela informacdo contida na
tabela 2 observamos que as maiores diferencas entre as placas de aquisigéo estdo no
processamento de sinal. A diferenca entre 0 modo single-ended e o diferencial esta na
amplitude maxima medida, na precisao de resultados e na eliminagao de ruido no sinal
adquirido. No método single-ended o sinal positivo é ligado ao polo positivo do canal,
enquanto o sinal negativo é ligado ao ground. Neste caso o ground sera comum a
todos os canais que estdo ligados neste modo. A desvantagem esta na pouca
precisdo dos valores medidos, devido a alternancia do valor da massa, bem como o
desconhecimento do seu valor. Normalmente este tipo de ligagdo € usado para
ligacbes de pequeno alcance e onde a precisdao do sinal ndo é considerada. O modo
diferencial, ao contrario do anterior, tem a possibilidade de obter uma precisao de sinal
muito superior, bem como deve ser utilizado para ambientes em que o sinal esteja
exposto a um maior ruido. Em modo diferencial, o sinal positivo sera ligado ao pélo
positivo do canal, enquanto o sinal negativo é ligado ao p6lo negativo do mesmo. As
principais caracteristicas que diferem ambos os modelos de placas de aquisi¢cao
usados, NI USB 6008 e NI USB 6009, sao descritas na tabela 2.

Tabela 2: Principais caracteristicas das placas de aquisicao usadas (NIUSB 2009)

Caracteristicas NI USB 6008 NI USB 6009
. Modo diferencial 12 bits 14 bits
Entradas analdgicas-
lucs
resolugao Modo single-ended 11 bits 13 bits
Maxima frequéncia de amostragem por canal 10kS/s 48kS/s

Maxima frequéncia de amostragem em varios canais(
10kS/s 48kS/s

sistema dependente)

No projecto implementado sdo utilizadas 6 entradas analdgicas, que serao
usadas para o calculo da poténcia fornecida pelos varios grupos de maddulos



Capitulo 4 - Implementacgéao

fotovoltaicos e do gerador edlico. Os valores sdo medidos através dos sensores de
corrente e de tensdo, que recebem um sinal alternado que é fornecido pelos
inversores. Os valores de tensdo sao iguais para todos os inversores, pois apenas é
adquirido um sinal que representa a tensdo, enquanto os restantes sao as correntes
eléctricas medidas em cada grupo de inversores. Ao contrario dos canais onde é
adquirido o sinal para o calculo da corrente em modo diferencial, no caso da tenséo o
modo single-ended foi o escolhido, devido a ndo ser necessario um valor tao rigoroso.
Na tabela 3 esta resumida a informacgao sobre cada canal de cada placa de aquisi¢cao
que foi usado.

Tabela 3: Lista de ligacoes usadas nas placas de aquisicao NI USB.

Placa de Modo - Analog .
L Sinal Canal Pin N¢
aquisicao Input

|g
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4.2.1 Configuracao das placas de aquisicdo

A configuracdo da placa de aquisicdo € o proximo passo para uma correcta
utilizagao. Depois de instalados os drivers necessarios, recomendados pelo fabricante
dependendo do sistema operativo sobre o qual se estd a trabalhar, é importante
verificar se a instalagao foi efectuada com sucesso. Ao instalar os drivers das placas
de aquisicdo é também instalada a aplicacdo Measurement & Automation, que tem a
funcdo de gerir todos os hardwares instalados pertencentes ao fabricante National
Instruments. No menu do lado esquerdo, da janela principal do software, esta a secgao
"My System" onde esta a informagéo sobre todos os softwares e hardwares instalados

no computador.

a |$d My System
. [gl Data Meighborhood
P ﬁ" Devices and Interfaces
g NI USE-6008 "Devl”
g NI USE-6009 "Dev2”
4 Metwork Devices
» PRI PHI Systemn (Unidentified)
- Serial & Parallel
, @ Historical Data
- 4l Scales
» 5:' Software
; VI Drivers
. £ Remote Systems

Figura 17: Menu, Measurement and Automation.

No subcapitulo "Devices and Interfaces” estao listados todos os equipamentos
instalados e qual o seu estado actual. Ao clicar-se sobre um dos dispositivos, surgira o
menu com as varias opg¢oes disponiveis sobre o hardware seleccionado. Escolhendo
um dos dispositivos, no lado direito da janela surgirdo algumas opcoes referentes as
escolhas feitas. Como forma de verificar se as placas de aquisicdo estéo
correctamente instaladas, podemos seleccionar a opgao "Self-Test' que verifica a
parametrizacao do equipamento.
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4 9 My System x |m| HH Test Panels... | 'l Reset Device | {Jw Create Task... | i Configure TEDS... | B39 Device Pinouts

. [l Data Meighborhood

4 @ Devices and Interfaces Name Value
g NIUSB-6008 "Devl” [=] Serial Number 0x166E78E
ﬂ NI USB-6009 "Dev2”
Metwork Devices Success

i
- X1 PXI System (Unidentified)
.5 Serial & Parallel
@ Historical Data
- 44 Scales
. & Software
- [l VI Drivers
. & Remote Systems

The device passed the self-test,

Figura 18: Self-Test feito a NI USB-6009.

Através da opcao "Test Panels" é também possivel testar os diferentes canais
da placa de aquisicao, seleccionando o canal e 0 modo de ligagdo. Se aplicarmos uma
tensdo no canal escolhido é possivel ver a evolugéao do seu valor ao longo do tempo e
assim detectar possiveis falhas. Na figura 19 estd a evolucdo da tensdo quando

aplicados 5 Volts no canal 1 em modo diferencial.

-

Test Panels : NI USB-6009: "Dev2”

Analog Input | Analog E)utput Digital /O Courter 1/0 |

Channel Name Amplitude vs, Samples Chart Auto-scale chart [¥]
C 5,07+ i

& L
\‘ i HU"\‘M

‘,JLIH
\
H il

ut Configuration 5,(]6—
II‘
||

ik
I {Ain

L
|

5,06

[ Help ] | Close

Start |. Stop

Figura 19: Aplicar 5V no canal 1 da placa da aquisicao para detectar falhas.
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4.3 Programacao do sistema- Labview

Neste capitulo é abordada a implementacdo do programa, que realiza as
operagdes necessarias a monitorizacao do parque de energia renovaveis. O software
utilizado é o Labview, devido a sua facil integracdo com as placas de aquisicao
escolhidas. Existiu o cuidado de, na elaboracao do projecto, optar-se por aplicativos
base como forma de evitar o uso de mddulos extra, que tornariam o projecto mais caro
e complexo, afastando-o dos objectivos inicialmente propostos.

Findo o processo de configuragdo das placas de aquisicdo, ird ser agora
analisada a aplicagédo em Labview, que foi desenvolvida como forma de responder aos
requisitos propostos pelo projecto. O Labview, que surge do acronimo de Laboratory
Virtual Instruments Engineering Workbench, tem como principal fungé@o criar
aplicagbes de controlo, que possam ser utilizadas nas mais diversas areas da
engenharia e da ciéncia. A sua linguagem de programagao ¢ “G”, linguagem gréfica, e
cada aplicacdo criada chama-se Virtual Instrument (VI), sendo que cada VI esta
dividido em duas partes, o painel frontal e o diagrama de blocos. No painel frontal
estéo localizados todos os inputs e outputs do programa, enquanto no diagrama de
blocos estdo implementadas todas as fungdes do programa. O exemplo representado
nas figuras 20 e 21 tem o objectivo de mostrar a diferenga entre o painel principal e o
diagrama de blocos. O exemplo escolhido consiste num botdo que faz actuar uma
saida.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

aomn

Input Output

Figura 20: Front Panel - Labview.
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File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help

> [R]@[n][@]25][wa= -

15pt Application Font |+ ||51,,—_|'

Tia | 69~ |l

1
TF TF

Figura 21: Exemplo do diagrama de blocos em Labview.

Como analogia a um instrumento de medida, o painel frontal corresponde a
placa de instrumentos onde estdo os botdes, terminais, etc., e o diagrama de blocos é
o interior do equipamento, onde estdo os componentes eléctricos e respectivas
ligacoes.

Neste projecto foi feito uma VI onde s@o programadas todas as fungées com as
caracteristicas que tém vindo a ser explicadas neste relatério. A VI gerada em Labview
esté dividida em trés partes:

e Aquisicao de dados e o calculo de poténcia gerada pelos varios grupos;

e (Calculo da energia produzida e seu registo;

e Envio dos dados calculados através de protocolo OPC para o servidor Simatic
Net.

4.3.1 Aquisicdo de dados eléctricos

A aquisicao dos dados eléctricos é feita pelas placas de aquisigdo que foram
apresentadas nos capitulos anteriores. As placas de aquisicao tém uma tenséo
maxima admissivel por pino de 10V em relagdo a massa, o que significa que a
tensdo maxima admissivel é de 20V, no caso de a entrada estar definida em modo
diferencial, e £10V para o modo single-ended [13]. A configuracdo das placas de
aquisicao é feita através do bloco DAQ Assistant (figura 22) no qual é escolhido o
modo de funcionamento dos canais que estamos a usar, tal como a frequéncia de

amostragem, tipo de aquisigao, etc.
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,

DAQ Assistant

w w w W T

data H

error out b

i

Figura 22: Bloco DAQ Assistant - Labview.

A utilizacao destes blocos sera necessaria para cada placa de aquisicao usada,
o que faz que com que seja necessario utilizar 2 blocos DAQ Assistant neste projecto.

Através desta funcao é possivel configurar os seguintes parametros:

e Escolher os canais que sao utilizados;

¢ Valor maximo e minimo de tensio;

e Tipo de grandeza adquirida;
e Configuracao do terminal (escolher se a ligacdo do canal € modo diferencial ou

single-ended);

e Tipo de aquisi¢cdo: continuo ou nimero de amostras;

e Frequéncia de amostragem (niumero de amostras por segundo (Hz)).

Configuration | Triggering | Advanced Timing | Logging |
Channel Settings
ﬂefa'fg *| Voltage Input Setup
Voltage
Currentl
Current2 Signal Input Range
Current3 Scaled Units
Max 10
Volts [=]
Min =10
Terminal Configuration
Glick the Add Channels buttan i ]
{+} fo add more channels fo Custom Sealing
the task. <Mo Scale= [=] /@
Timing Settings
Arquisition Mode Samples to Read Rate (Hz)
Continuous Samples [=] o 1k

Figura 23: Configuracao da placa de aquisicao NI DAQ.
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Add Channels To Task
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) Com)

Configuration |Triggering Advanced Timing |
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Figura 24: Escolher o canal que se pretende configurar - DAQ Assistant.

hannel Settings
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Bridge (V/V)

Wk e QREFEF S @

S
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Figura 25: Configurar o tipo de sensor.

Para medir e condicionar o sinal de entrada que cumpra os limites do hardware
€ necessaria a utilizacdo de transdutores. O transdutor converte uma energia fisica

num sinal eléctrico. Além do sensor que fara a conversdo da grandeza medida, o
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transdutor faz o condicionamento do sinal, originando uma amplitude mais baixa,
proporcional ao seu sinal de entrada. A relagédo entre o valor da grandeza medida a
entrada e saida do transdutor é dada pela sua recta de calibracdo. A recta de
calibracéo é feita através da regressao linear dos varios valores experimentais da
entrada e da saida do dispositivo. Este processo foi realizado tanto para o transdutor

de tensao como para o de corrente.

» Transdutor de tensao

O transdutor utilizado na medicdo da tensao do circuito € o LEM LV25-P. Este
transdutor tem capacidade para medir tensées até 1500V, que sao medidas no
primario; no secundario ira ser gerada uma pequena corrente que sera proporcional ao
valor de tensdo no primario. O primario e o secundario estdo isolados galvanicamente
entre eles. Através da queda de tensdo da resisténcia que esta no secundario do
transdutor, é possivel relacionar a tensdo de entrada com a de saida. Na tabela 4
estéo dispostos os dados recolhidos para a obtengéo da recta de calibragao do sensor.
O gréfico seguinte mostra a regressao linear obtida através dos valores medidos,

relacionando os valores de entrada com os valores de saida.

Tabela 4: Dados medidos a entrada e a saida do transdutor de tensao LV25-P.

Tensao no primario (V) Tensao no secundario (V)
0 0
230.2 2.462
230.3 2.466
230.8 2.478
231 2.476
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Figura 26: Calculo da recta de caracterizacao do transdutor de tensao.

Através da regressao linear temos a expressao do transdutor, que é:

Vin = 93.29Vout + 0.0051 (3)

» Transdutor de corrente

O transdutor de corrente utilizado € o AKR-B420L do fabricante LEM, que
possibilita a medi¢do de correntes eléctricas até 250 A e coloca a saida uma corrente
que podera ir dos 4 aos 20 mA. O principio basico de funcionamento deste tipo de
transdutor baseia-se nas leis do electromagnetismo. Os principios base do
electromagnetismo sao a lei de Biot-Savart e a lei de Faraday. A primeira indica que a
passagem de corrente eléctrica por um fio condutor gera um campo magnético
proporcional a sua corrente, enquanto a lei de Faraday, enuncia que uma variagao do
campo magnético no seio de uma bobina induz uma queda de tensdo variavel aos
seus terminais. De forma a obter a recta de calibracdo do sensor usado relacionou-se
a corrente de entrada com a tensdo do condensador que é alimentado pela saida
deste transdutor. O fio condutor em que estamos a medir a corrente é colocado em
forma de espiral no primario do sensor e através do campo magnético gerado pela
corrente na entrada do transdutor sera relacionado o valor da corrente disponibilizada
a saida do mesmo, sendo o0 numero de espiras proporcional a corrente eléctrica. O
grafico da figura 27 mostra a relagéo entre a corrente de entrada e a tenséo registada
a saida, proveniente do tipo de transdutor usado.
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Tabela 5: Valores registados para obter a recta de calibragdo do transdutor de corrente.

. Diferenca de potencial do
Corrente medida (A)*

condensador a saida do transdutor (V)

0.04 2
1.36 2.3
1.36 2.4
2.39 2.7
2.96 3
3.52 3.2
3.66 3.3
4.60 3.7
17.64 8.2
18.16 8.4

*Numero registado é quatro vezes superior ao valor real. A multiplicagdo deste valor esta relacionada com o nimero de
espiras, como explicado anteriormente.

20
18
16
14
12
10

Corrente de entrada (A)

OoON B OO

0 2 4 6 8 10

Tensdo no condensador (V)

Figura 27: Recta de caracterizacdo do transdutor de corrente.

A regressao linear retirada do gréafico que relaciona a corrente medida com a
tensdo no condensador, € dada pela expressao 4.

lin = 2.8088Vout — 5.4084 4)

Com o avangar do projecto foram detectados pequenos desvios nos valores
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obtidos no Labview com os valores reais da corrente. Para atenuar esse erro, foi
adicionado um factor de correccdo na calibragdo anteriormente efectuada,
relacionando os valores de corrente lidos pelo Labview com os medidos a saida do
transdutor, sendo depois retirada uma regressao linear. Deste modo, com o factor de
correcgao obtemos:

lin = 0.945(2.8088Vout — 5.4084) (5)

Corrente lida pelo LabVIEW (A)

O N b OO
1

0 5 10 15 20

Corrente a saida do sensor (A)

Figura 28: Calculo do factor de correccao da recta de caracterizacdo do transdutor de corrente.

Obtida a relacao entre os valores medidos e os valores reais, tanto da tensao
como da corrente, ira ser abordado o calculo da poténcia. A poténcia eléctrica é
definida por:

P = Ugsler (6)

O transdutor de corrente, fornecendo uma saida DC, tem a particularidade de
fornecer directamente o seu valor eficaz da corrente no primario, ao contrario do que
acontece com o transdutor de tensdo. Neste Ultimo caso, existe a necessidade de
calcular o seu valor eficaz para finalmente ser calculada a poténcia eléctrica, como
demonstrado na equagéo (6). O valor da tensdo eficaz é o equivalente a tenséao
necessdaria em corrente continua para dissipar a mesma energia sobre a mesma
carga. No dia-a-dia quando nos referimos aos 230V da rede de distribuicdo publica,

esse valor é o valor eficaz da tensdo fornecida, sendo o seu valor maximo 324V. O

|g
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valor eficaz é dado pela expressao:

1 b
frms = \/EL [f(D]? dt @)

Atensao eléctrica € uma onda sinusoidal que tem como expressdo matematica:
U(t) = Asin(wt + @) + Vdc (8
Considerando o periodo do sinal T com uma desfasagem na origem de & = 0, sem

componente continua no seu sinal, a expressao para o valor eficaz de uma onda

sinusoidal é a seguinte:

T
Vrms = \]%fo [A sin(wt)]? dt 9

Como forma de simplificar o célculo do integral da formula do valor eficaz de uma onda
sinusoidal, através das férmulas trigonométricas do angulo duplo, temos que:

cos(26) = cos(6)? —sin(8)? = 1 — 2sen(9)? (10)

Substituindo a relagao trigonométrica na equacgéao (9):

1 (Tr. . 1—cos(2
Vrms=\]TL [Azy dt (11)
T
Vrms=\/§J0 [1 - cos(Rwt)] dt (12)

Resolvendo a primitiva do integral ficamos com a seguinte expressao:

A2 1 r
= |—|t=——5;j 13
Vrms 5T [t o sin(2wt) . (13)
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\% L T L 2wT
rms = ZT( 2msm(u)))

Simplificando a expressao:

v _|A%  A%sin(QwT)
ms= 15 46T

Ao relacionar o periodo com a frequéncia angular temos que:

v _|A%  A’sin(4m)
rms = | a

Finalmente temos o valor eficaz de uma onda sinusoidal, dado por:

Vrms = —

V2

(14)

(15)

(16)

17)

(18)

Em Labview, existe a possibilidade de obter o valor eficaz de uma onda através

de um bloco fornecido pelo préprio software. Esse bloco tem como input o sinal

eléctrico e como output o seu valor eficaz.

Statistics
g Signals
RRAS r

Figura 29: Subrotina usada para o calculo do valor eficaz em Labview.

A segunda parte do programa consiste no calculo da energia e no

armazenamento de dados da corrente, tensdo e poténcia de cada grupo, além da

restante programacgéo. Esta parte da aplicacdo de Labview consiste num ciclo que a

cada minuto executa todas as operacoes que nele se encontram programadas. Neste

ciclo While é executada a principal programacédo em Labview, sendo que as outras

duas partes destinam-se a recepgéo e envio dos dados eléctricos, como explicado
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anteriormente. O primeira tarefa a ser executada € aplicar as condi¢des iniciais do
programa, que consiste em carregar as variaveis da energia total de cada grupo a
partir do ficheiro onde estd registado o ultimo valor. Esta tarefa € igualmente
executada para as variaveis que armazenam os valores da energia produzida
diariamente. Esta ultima tem a particularidade de verificar se a data do ultimo registo
coincide com a data que é iniciada a aplicacao. Se for verdadeira carrega as variaveis
com o ultimo valor registado, caso contrario, coloca as variaveis a 0, pois significa que
0 programa esta a ser iniciado num dia diferente do ultimo registo. Completadas as
condigdes iniciais, é executado o calculo da energia produzida através dos valores de
poténcia calculados. A energia eléctrica é expressa em W.h e é dada pela equacéo

(19).

t
E= fo Pdt (19)

O calculo da energia total produzida é a soma da producao de energia de todos os
grupos de painéis fotovoltaicos e do gerador edlico. A cada minuto € calculada a soma
total da poténcia gerada de todos os dispositivos, valor que é armazenado num vector.
O valor da energia € actualizado a cada 5 minutos e o seu valor é calculado pela
média aritmética da poténcia produzida nesse espaco de tempo pelo sistema. Por fim,
existem dois acumuladores, aos quais € adicionado ao valor da energia ja produzida o
valor actualizado da mesma. Um dos acumuladores indica a energia produzida pelo
sistema desde o inicio da monitorizagao, enquanto o outro calcula a energia produzida
diariamente. Neste Ultimo, o valor do acumulador volta sempre a zero a meia-noite de
cada dia, sendo os valores diarios posteriormente armazenados num ficheiro .lvm para
andlise futura, tal como acontece para a energia total. Sempre que é aplicado o reset
ao contador de energia didria, caso acontega num dos ciclos intermédios, é calculada
a energia ja produzida desde o Ultimo registo até aquele momento, somada ao valor
total e registada no ficheiro que contem os valores de energia produzida por dia. Como
forma de tornar a explicacao mais simples e clara, na figura 30 esta representado um
fluxograma com o calculo da energia produzida pelo sistema.

A terceira parte do programa esta reservada para o envio dos dados a partir do
Labview para o software que implementa o sistema SCADA, o WIinCC. O protocolo
usado na transferéncia de dados entre os dois programas € o protocolo OPC, através
do servidor Simatic Net. O método DataSocket foi o escolhido para fazer a ligagao
entre o servidor OPC e o Labview. Ambos os temas estao explicados detalhadamente
nos capitulos seguintes. No anexo A deste documento encontra-se toda a
documentagdo extra sobre a aplicagdo realizada em Labview, estando também
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disponivel um CD com o esquema de ligagdes. A utilizagdo de um formato digital deve-

se ao elevado volume de conteuldo.

\ 4
Aplicar
condicOes
iniciais

A\ 4

Adiciona ao A cada 60

acumulador-

»
energia total Segundos

A +

Soma da poténcia
eléctrica de todos
0s grupos de
energia

v

Insere os dados
eléctricos de todos
0S grupos no
ficheiro .xIs

A

umeros de
elementos do
vector =5

Calculo da
energia

Colocar o
acumulador a zero

A

Coloca o valor valor
total da energia
diaria num ficheiro
Xls

Adiciona ao

acumulador- —

energia diaria

Figura 30: Fluxograma para o registo da energia produzida.
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4.2.2 Protocolo OPC

No inicio dos anos 90 foi sentida a necessidade de melhorar a comunicacao
entre as plataformas industriais e a sua compatibilidade. Foi através da criagdo de um
grupo de trabalho, com os mais importantes fabricantes de software industrial,
essencialmente nas areas da automagéao, controlo e instrumentacdo e em parceria
com a famosa fabricante de software Windows, que foi criada a plataforma OPC. O
principal objectivo deste desenvolvimento era obter um meio de comunicagao facil de
usar, comum a varios fabricantes e que possibilitasse uma redugcéo de tempo e de
custos de manutencao em hardware e software na interligacdo das varias plataformas
(OPC Foundation,2012). O protocolo OPC é baseado na tecnologia desenvolvida pela
Windows, utilizando os seus métodos internos para os seus desenvolvimentos. A sua
base foi desenvolvida sobre tecnologia COM (Component Object Model), OLE (Object
Linking and Embedding) e DCOM (Distributed Component Object Model).
(Learnprotocols, 2012).

No projecto em andlise, a utilizagdo do protocolo é feita na ligagao ao servidor
OPC, que fara a gestdo da transferéncia de dados entre o Labview e o WinCC. O
Simatic Net foi o servidor com servico OPC escolhido para ser utilizado neste projecto.
O servigo criado pela Siemens para fazer a gestdo dos dados que sao enviados e
recebidos por software e hardware através de redes de computadores, e para a
configuracdo do servidor foi usado o programa OPC Scout. Este software da a
possibilidade de configurar o servidor, escolhendo o protocolo que pretendemos na
transmissdo de dados, bem como criar variaveis e alterar configuragdes. As instrugoes
seguintes foram escritas baseadas no OPC Scout V10 (OPC Scout 2008). O primeiro
passo a realizar sera procurar neste programa o servidor que vamos usar. Ao ligarmos
o software, ele vai verificar no computador quantos servidores estéao instalados e lista-
los (fig.31). Neste projecto o servidor utilizado € OPC.SimaticNET, pelo que sera esse
gue devemos seleccionar. Depois de escolhido, devemos criar um grupo onde estarao
todas as variaveis do projecto que vao ser utilizadas. O grupo tem apenas a fungéo de
deixar os dados organizados caso 0 mesmo servidor esteja a ser utilizado para mais

do que um projecto.
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Q Local COM server -
F- 23 OPC SimaticHMI| HmiRTm
+¥ CCOPC XML Wrapper
- 23 OPC SimaticNET.DP
-,5;' Mational Instruments. NIOPCServers
¥ OPCServer WinCC
-,5;' Mational Instruments.Variable Engine
+]. 53 OPC Siemens XML
- %3 OPC SimaticNET
.| SERVER:
f-_ ] \DP2:
B[] \DP:
B | \FDL:
B ] \PNIO:
] \ST:
B
- B Asapiversion()
: B Aversion()
B ] \SNMP:
® ] \SR:
L2 WinrrCannactivihe NPCTIAGaner
Figura 31: Lista de servidores disponiveis no software OPC Scout.

m

-

Com o grupo de trabalho criado, sera necessario configurar as variaveis que o servidor
ird receber. Neste projecto as varidveis que serdo partilhadas entre os varios
programas sao os parametros eléctricos dos varios grupos de fotovoltaicos e do
gerador eodlico. No grupo escolhido, clica-se sobre “[New definition]’ para se criar uma
nova variavel. E aberta uma nova janela, onde sera definida a variavel (figura 32). Os
dados a introduzir sgo:

e Tipo de dados a armazenar (real, inteiro, string...);

e Endereco;

e Bit Number, se o tipo de dado seleccionado for um booleano, por exemplo;

e Numero de valores colocados no endereco.

LN
-
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F .

MNew item definition -
57
Diatatype Address Bit number Mumber of values
Item name DE1,
Alias
Status Please select the data type.
| % )

Figura 32: Inserir uma nova variavel no software OPC Scout.

(3] Type Access rights

D CurrG1 float R/ ST @L0CALSERVERCurrG1

D CurrG2 float R/ ST @L0CALSERVER]CurrG2

D CurrG3 float R ST[@L0OCALSERVER]CurrG3

D CurrG4 float R ST [@LOCALSERVER]CurrG4

D CurrwiG float R ST @LOCALSERVERICUrMAG

D DailyEnergy float Rl ST [@LOCALSERVER]DailyEnergy
D PowerG1 float R/ ST[@LOCALSERVER]PowerG1
D PowerG3 float R/ ST[@LOCALSERVER]PowerG3
D PowerG4 float R/ ST [@LOCALSERVER]PowerG4
D PowerG float R/ ST [@L0CALSERVER]Power'G
D TctalEnergy float Rl ST [@L0OCALSERVER]T otal Energy
D TotalPower float R/ ST [@L0OCALSERVER]T otal Power
» Voltage float R 57 [@L0CALSERVER]Voltage

Figura 33: Excerto da lista de variaveis no OPC Scout.

Na tabela 6 estdo listadas todas as variaveis partilhadas por OPC com as suas

opcoes.
Tabela 6: Lista de variaveis usadas no protocolo OPC.
Variavel Tipo Endereco Endereco OPC Designacdo
CurrG1 Real32 0 $7:[@LOCALSERVER]CurrG1 Corrente eléctrica grupo
1- Monocristalino
CurrG2 Real32 4 $7:[@LOCALSERVER]CurrG2 Corrente eléctrica grupo
2- Policristalino
CurrG3 Real32 8 $7:[@LOCALSERVER]CurrG3 Gl i (U
3- Amorfo
Corrente eléctrica grupo
CurrG4 Real32 12 S7:[@LOCALSERVER]CurrG4 4- Policristalino ¢/

seguidor

|g
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Tensdo eléctrica do

Vol Real32 4 7:[@LOCALSERVER]Vol
oltage eal3 0 S7:[@LOCALS ]Voltage sistema

Poténcia eléctrica grupo

Power G2 Real32 24 S7:[@LOCALSERVER]PowerG2 2- PV Policristalino

Poténcia eléctrica grupo
Power G4 Real32 32 S7:[@LOCALSERVER]PowerG4 4- Policristalino ¢/
seguidor

Energia diaria
DailyEnergy1 Real32 68 S7:[@LOCALSERVER]DailyEnergyl produzida no grupo 1- PV
Monocristalino

Energia diaria
DailyEnergy3 Real32 72 S7:[@LOCALSERVER]DailyEnergy3 produzida no grupo 3 -PV
Amorfo

Energia diaria
DailyEnergy5 Real32 80 S7:[@LOCALSERVER]DailyEnergy5 produzida no grupo 5 -
Gerador eélico

Energia total
EnergyTotal2 Real32 52 S7:[@LOCALSERVER]EnergyTotal2 produzida no grupo 2 - PV
Policristalino

Energia total
EnergyTotal4 Real32 60 S7:[@LOCALSERVER]EnergyTotal4 produzida no grupo 4 - PV
Policristalino c\ seguidor
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4.3.3 DataSocket

O Labview da a possibilidade de receber dados em modo cliente, oriundos de
outras aplicagdes, ou usa-lo como servidor, onde os dados séao fornecidos a outras
aplicacoes. Para ambos os modos de funcionamento e independentemente do
protocolo usado, é necessario a utilizagdo de uma interface que faga a conexao entre
as variaveis e a plataforma onde os dados serdo difundidos ou recolhidos. A
tecnologia que foi usada neste projecto para fazer a ligagdo entre a aplicacdo de
Labview e o servidor OPC foi a tecnologia DataSocket. A escolha recaiu neste método
por ser o mais simples de implementar e também o mais barato, relativamente a
outras opgoes consideradas. O método usado nesta tecnologia é utilizar um OPC
URL, Universal Resource Locator, que faz a ligagdo a variavel que foi criada no
servidor OPC com a variavel criada no Labview. De forma a tornar o conceito de OPC
URL mais claro, podemos fazer uma analogia com o endereco utilizado no browser de
internet quando queremos aceder a um site. O URL indica "o caminho" onde o valor da
variavel esta armazenado, permitindo a transferéncia de dados entre dois pontos. A
codificagdo de um URL OPC é a seguinte:

protocolo://localizagdo_do servidor/servidor/variavel

Usando como exemplo a varidvel com o valor da tenséo eléctrica, para uma melhor
interpretacao, vamos colocar o URL usado para a variavel "Voltage" que foi criado no
servidor Simatic Net. Assim temos o seguinte enderego:

opc://localhost/OPC.SimaticNET/S7:[@LOCALSERVER]Voltage

Neste caso, o uso de localhost na localizagdo do servidor no URL é porque tanto o
servidor como a aplicagdo Labview estdo na mesma maquina e assim o servidor é
local. Na figura 34 estda um excerto da aplicagao onde é realizada a comunicagao com
o servidor OPC através do block diagram da VI criada em Labview. Além da variavel e
do URL, é necessario colocar o valor 1 no input mode do bloco Open do datasocket
para sinalizar que estamos a enviar dados para o servidor.

Yoltage
b

Iu:upc:_a’,a’lu:ucalhu:usthPC.SimaticNET_a’S?:[@LO CALSER‘\IER]\IDItagel
Open

Figura 34: Excerto da aplicacao Labview onde é aplicada a subrotina que utiliza o tecnologia
datasocket.

Claze

|g
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4.4 SCADA -Windows Control Center

O sistema SCADA tem como principal fungdo a monitorizacdo e a
parametrizacdo de processos industriais e infra-estruturas, estando este sistema no
topo da hierarquia de um sistema de controlo e supervisdo. Com a evolugdo dos
processos industriais, a competitividade e a procura por produtos de exceléncia,
tornou-se importante obter processos industriais mais exigentes e controlados. O
sistema SCADA tem a possibilidade de controlar e monitorizar todos os dados do
sistema. Esses dados sdo atribuidos através de tags, varidveis internas do programa,
sobre as quais é feita a supervisdo. Os dados recolhidos podem depois ser
armazenados numa base de dados para andlise futura. Além da funcao de recolha de
dados, o SCADA tem também a funcdo de detectar falhas no sistema, como por
exemplo falhas relativos aos parametros de um processo industrial ou em
componentes e equipamentos. A grande vantagem é a interface e fiabilidade do
sistema para funcionar como HMI, Human Machine Interface, o qual proporciona
fungbes para tornar o controlo mais efectivo.

No projecto em andlise, o software escolhido para a implementacdo do sistema
SCADA foi o Windows Control Center, WinCC, produzido pela Siemens. O WinCC
neste trabalho tem a funcdo de apresentar de forma facil para o utilizador todos os
valores lidos pelos sensores em tempo real, podendo ser possivel comparar valores
eléctricos entre eles e consultar de forma grafica o seu comportamento ao longo do
tempo. A informacdo dada sobre o estado dos equipamentos pode ser usada como
uma ferramenta valiosa na deteccdo de falhas e por sua vez a rapida resolucao
destas. Nos proximos paragrafos serdo apresentados os principais passos que foram
dados para a implementacéao desta aplicacao.

LN
LN
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4.4.1 Criar um novo projeto

1. Iniciar o WinCC Explorer e criar um novo projecto, escolhendo o tipo e a sua

localizacao.

WinCC Explorer

X

=i

Create a Mew Project

. @ Single-User Project

‘?:g:: (7 Multi-User Project

@ () Client Project

% (") Open an Existing Project

] ] [ Cancel

Figura 35: Iniciar um novo projecto em WinCC.

Create a new project

L2
-
A
(i
Project Mame: Folder:
exempld [.]
[BackparchiveT ags] -
NEnEibiolder [SCADA PPETER] _
exemplo
’ Y'ou can uze thiz dialog box
to create a new WinCC -
project. Dirive:
= C

Figura 36: Criar um novo projecto.

|g
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2. Criado o novo projecto, onde estarao disponiveis todas as opgbes oferecidas
pelo software ao utilizador, avangamos para o proximo passo, a configuragao
da ligacdo do WinCC ao restante sistema. Neste trabalho o protocolo de

comunicacgao usado € o protocolo OPC.

4.4.2 Configuracao de protocolo OPC

O primeiro passo para iniciar o projecto sera a criacdo das tags, que sao 0s
elementos que contém os valores das variaveis. A criacao do canal de comunicacao é
importante para seleccionar a fonte de origem dos seus valores. Nos proximos passos

€ explicado como adicionar as tags, via servidor OPC.

1. Seleccionar com o botao direito do rato, no menu que esta no lado esquerdo do
ecrd a opgao “Tag Management’. No menu que aparece ao realizarmos a
accao anterior, escolher “Add New Driver’. Surge uma janela com todos os
protocolos disponiveis pelo WinCC, onde é escolhida a opgdo OPC.chn para o

protocolo OPC. Clicar “Open” para finalizar a operagao.

File Edit View Tools Help
OO my [¥=5E=a2EE] 2
(= g exemplo MName Type

J Computer T Internal tags Internal tags
| Tag Management

# Internal tags
& Script -
" TagloggingRt £ Add new driver Li_:hj
f;: Structure tag . 2 z 5 = m |
% ] i Siemens » WinCC » bin » ~ | ¥4 ||| Procurarbin 2
- Graphics Designer A ‘ | ||
-2 Menus and toolbars Organizar + Nova pasta =~ .@.
-4 Alarm Loggin =
_‘l e - = Nome Data modificagdo Tipo L=
J_U Tag Logging + Favoritos
5] Report Designer M Ambiente de trat| _| Mitsubishi Ethernet.chn 30-04-2011 01:51 Ficheir
-1 Global Script ] LocalizagBes | Medbus TCPIP.chn 30-04-2011 01:51 Ficheir
duve Ea |
Text Library & Transferéncias L | OPC.chn 03-05-2011 22:18 Ficheir
=, Text Distributor | Profibus DP.chn 30-04-2011 01:49 Ficheir
i} User Administrator 4 Bibliotecas =| | Profibus FMS.chn 30-04-2011 01:48 Ficheir
-y Cross-Reference 5 ‘Dociifientos ] SIMATIC 505 TCPIP.chn 28-07-201122:25  Ficheir
[f Load Online Changes E‘ Imagens | SIMATIC 55 Ethernet Layer 4.CHMN 30-04-2011 01:48 Ficheir
@ Redundancy ’_J“ Miisica || SIMATIC 55 Profibus FOL.chn 30-04-2011 01:50 Ficheir|=
~J] User Archive B videos || SIMATIC S5 Programmers Port ASSLLCHN  30-04-2011 01:48 Ficheir
-~ B} Time synchronization || SIMATIC S5 Serial 3964R.CHN 30-04-2011 01:48 Ficheir
-~ Horn /8 Computador || SIMATIC 57 Protecol Suite.chn 04-05-2011 22:25 Ficheir
% Picture Tree Manager & Disco Local () ] SIMATIC TI Ethernet Layer 4.CHN 30-04-2011 0148 Ficheir -
L1, Lifebeat Monitoring - — . !
i : = e ASALVADOR () ~ 4 | LI} | ¢
-, 0S Project Editor
@ Web Navigator Nome do ficheiro: OPC.chn - leCC Communication Driver V]
[ Abrir |v] I Cancelar I

|
Figura 37: Criar uma ligagdao OPC.
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-

2.

Connection properties = &J

No separador “Tag Management’ ir4 surgir um subseparador com a
designacao de OPC, onde sera criada a ligacao pretendida. Abrir 0 separador,
clicar com o botdo direito sobre “OPC Groups” e de seguida seleccionar a
opcao “New Driver Connection’. Na janela que aparece no ecra, escolher o
nome da ligacao e clicar na tecla “Properties” para escolher as op¢des do tipo
de ligacdo. Na janela das propriedades, escrever o nome do servidor e do
computador onde esta alojado. Confirmadas todas as opgodes, regressar ao
ambiente de trabalho principal do WinCC.

General

QOPC Group Setting

Name:
Unit:

Server

EEE

OPC Server Name [~ XML DA server

NewConnection Properties
[OPC SimaticNet

OPC Groups {OPCHN Unit #1) Test
Run the server on another computer: Server

List

Read data from:
* Cache " Device

In here, specify the OPC server and, if neceszary, the computer
that you want to access.

[ 0K H Cancelar H Auda l QK | Cancelar | Ajuda

\ 4

Figura 38: Configurar a ligacdao do WinCC ao servidor OPC.

Clicar novamente no botéo direito do rato em "OPC Groups" no menu principal
e escolher a opgao “System Parameter’. Na janela que aparece no ecra,
escolher a opgao “<LOCAL>" e depois seleccionar o servidor que estamos a
usar, neste caso sera "OPC.SimaticNET". Clicar em “Browse Server’ e depois
em “Next’, onde surgirdo as variaveis criadas no servidor OPC. O ultimo passo
€ escolher as variaveis que pretendemos ter acesso, clicando em "Add ltems"
para concluir o processo de adicao de variaveis ao projecto do WinCC iniciado.

|g
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# OPC Item Manager =NEEs X

File Wiew Options Help

Wb Client Metwork - Computer...
E WORKGROURP
W LOCALy = 0OFC web server
g‘? OPC.SimaticHMLHmiR Tm. 1

- ¥% CCOPC.<MLvwWrapper.1

- OPC.SimaticMET.OP.1

?UC Mational Instrurents. MIOPCS ervers
- DPCServer WinCC.1

gpoc Mational Instruments, Variable Engine. 1
% OPC Siemens XML.1

% OPC.SimaticNET.1 Browse Server
?UC WinCCConnectivil, OPCDAS erver.
% 0P SimaticMET PD.1 B Esi

if

m

|

Finished!

Figura 39: Escolher o servidor OPC.

OPC.SimaticNET.1 - (PO-PC) ]
- 1 OPC.SimaticHET.1 Itemns Drata Type |

-5y SERVER: A CunG1 32-bit floating-point

G- 5 WDP2: ZiCunG2 32-bit floating-point

G- \DP: 4 CunG3 I2-bit floating-point

e ZACunG4 32+hit flnating-point

- \PNIO: A Cutw/G 32 bt floating-point

E‘ 3 [ ailyE nergy 32-bit floating-point

E i PaowerGi 32-bit floating-point

3 PowerG3 32-bit floating-point

3 PoweerGd 32-bit floating-point

-‘ VSR 3 PoweraG 32-bit floating-point
3 TotalEnergy 32-bit floating-point

3 TotalPower 32-bit floating-point

3V0|tage 32-bit floating-point

¢-Back Add ltems | Item Properties

Figura 40: Lista de fags adicionada ao servidor OPC.

4.4.3 Criar painéis graficos

Depois de criadas as ligagdes através do protocolo OPC com o servidor que
fornecerd a informagdo que estd disponivel nas tags, s&o criados os ecras. A
informacdo esta dividida em 9 ecrés, nos quais estdo inseridos todos os dados
eléctricos obtidos em tempo real, graficos com a sua evolucao temporal e informacao
sobre o estado funcional de cada grupo. O ecra principal tem os botées que dao
acesso a informacdo detalhada de cada grupo dos diferentes tipos de painéis
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fotovoltaicos (monocristalino, policristalino, amorfo, policristalino com seguidor) e do
gerador edlico. Na parte inferior do ecra esta a informacao do estado de cada grupo,
que é analisada através do valor da corrente. Como forma de facilitar o acesso a
informacéao sobre o estado dos grupos estd um led, que indica se o0 grupo esta em
funcionamento, assinalado pela cor verde, ou desligado, quando o led estd a
vermelho. No ecra principal, ao centro, estda o botdo "Eletrical Data- Overview", que
acede a toda a informagéao resumida. Além da informag&o sobre a energia total e diaria
produzida pelo sistema de geracao eléctrico, existem 2 botdes que reencaminham o
utilizador para painéis em que se mostra a evolugcao temporal da corrente e poténcia,
respectivamente, permitindo uma analise in loco da variacao de cada parametro nos
varios grupos de produgdo. Nas figuras seguintes estdo representados todos os
painéis criados para esta aplicagao.

PARQUE PETER - UNIVERSIDADE DE EVORA
SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION

SOLAR ENERGY - Photovoltaic Modules

Monocrystalling Technology Polyerystalline Technology Amorphous Technology Polycrystalline wi Tracking

WIND ENERGY - Wind Turbine

Wind Turbine

ELECTRICAL DATA - Overview

PEECIFUIVIPSIE (|G dEEEE S (GO E

Date |Time [Message text [Point of error

| server connections established Pending: 0 Toacknowledge: 0 Hidden 0 Lst:0 &= 5% 7 My EF 124220AM

Figura 41: Ecra principal.
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SOLAR ENERGY - Photovoltaic Modules

GROUP 1 - Monocrystalline Technology

Online Voltage Value

Online Current Value

Online Power Value

TEIHUR M QeI @S| ELE PEHUApN|cB| U (BB Q|83 |L=

Time column 1 [ Current Pv1 [Power PV1 |
o
11|
12|
13|
T T T T : n
42000PM  42Z200PM  42400PM  42600PM 42800 P 5|
112412012 11242012 112412012 1112412012 1112412012 e |
7, 42917PM Ready 7 42917PM

Figura 42: Grupo 1- Sistema fotovoltaico monocristalino.

SOLAR ENERGY - Photovoltaic Modules

GROUP 2 - Polycrystalline Technology

Online Voltage Value
Online Current Value

Online Power Value

TEIHUR M QeI @S| ELE PEHUApN|cB| U (BB Q|83 |L=

Time column 1 [Current Pv2 [Power PV2 |

(0PM  4:20:00PM  4:2200PM  4:24:00PM  4:26:00PM  4:28
412012 1112412012 1112412012 112412012 112412012 1102

7/, 42803 PM

£ PR
i
=3

7/ 42804PM

Figura 43: Grupo 2 - Sistema fotovoltaico policristalino
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SOLAR ENERGY - Photovoltaic Modules

GROUP 3 - Amorphous Technology

Online Voltage Value

Online Current Value

Online Power Value

FE[M MM N (Qbv |08 %L E

PEHUApN|cB| U (BB Q|83 |L=

Time column 1 [Current PV3 [Power PV3 |
o
11|
12|
13|
T : : T T n
41200PM  42000PM  4:2200PM  4:2400PM  426:00 P 5|
1112412012 11242012 12412012 1122412012 1112412012 e |
7, 42716 PM Ready 2 &27.16PM

Figura 44: Grupo 3 - Sistema fotovoltaico de tecnologia amorfa.

SOLAR ENERGY - Photovoltaic Modules

GROUP 4 - Polycrystalline Technology with Tracker

Online Voltage Value
Online Current Value

Online Power Value

FEHNUAP N Qeliv (@ SH|EEE ZEIHAR N 7B UD ¢ B3| @ 8T LE
Time column 1 [Current Pv4 [Power Pv4 [

=

T T T T T
16:00 PM 418:00 PM 4:20:00 PM 4:22:00 PM 4:24:00 PM 4 5 |

124/2012  11/24/2012 11242012 112412012 11/24/2012 1 6 |

7/ 42545PM Ready 77 &42545PM

Figura 45: Grupo 4- Sistema fotovoltaico policristalino com seguidor.
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SOLAR ENERGY - Photovoltaic Modules

WIND POWER - Wind Turbines

Online Voltage Value

Online Current Value

Online Power Value

TEIHUR M QeI @S| ELE PEHUApN|cB| U (BB Q|83 |L=

Time column 1 [ Current WG [Power WG |

4:24:00
11724720/

7/, 42451PM

M &1600PM  4:18:00PM  4:20:00PM  4:22:00 PM
12 111242012 1112412012 1112412012 112412012

£ PR
i
=3

7/ 42451PM

Figura 46: Sistema de geracao edlica.

WIND & SOLAR ENERGY
Total Today

0,00 Global Electrical Data- Overview 0,00

PV Monocrystalline PV Policrystalline PV Amorphous

Voltage: 0,00 Voltage: 0,00 Voltage: 0,00
Current: 0,00 Current: 0,00 Current: 0,00
Power: 0,00 Power: 0,00 Power: 0,00
Daily Energy: 0,00 Daily Energy: 0,00 Daily Energy: 0,00
Total Energy: 0,00 Total Energy: 0,00 Total Energy: 0,00

PV Policrystalline - Tracking Wind Generator

Current Qverigw

Voltage: 0,00 \" Voltage: 0,00
Current: 0,00 A Current: 0,00
Power: 0,00 w Power: 0,00
Daily Energy: 0,00 Wh Daily Energy: 0,00

Power Oveniew

Total Energy: 0,00 Wh Total Energy: 0,00

Figura 47: Ecra com os dados energéticos.
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PARQUE PETER - UNIVERSIDADE DE EVORA

Current Overview

Monocrystalline Technology Polycrystalline Technology

Amorphous Technology

4:03:00 PM 4:06:00 PM 4:09:00 PM 4:03:00 PM 4:06:00 PM 4:09:00 PW

1112412012 1112412012 112412012 1102412012 1102412012 1112412012

Polycrystalline Technolegy with Tracking 0,000 A Wind Turbine

4:03:00 PM 4:06:00 PM 4:09:00 PM
1112412012 112412012 112412012

4:03:00 PM 4:06:00 PM 4:09:00 PM 4:03:00 PK
11/24/2012 11/24/2012 1112412012 1112412012

4:06:00 PM 4:09:00 PM
111242012 1112412012

Figura 48: Resumo dos valores de corrente nos diferentes tipos de dispositivos.

PARQUE PETER - UNIVERSIDADE DE EVORA

Power Overview

Monocrystalline Technology 1 Polycrystalline Technology

Amorphous Technology

4:15:00 PW 4:18:00 PM 4:21:00 P 00 PM 4:15:00 PM 4:18:00 PM 4:21:00 PH|
1112412012 1102412012 1172412012} 2012 112412012 11/24/2012 1112412012}

Wind Turbine

4:15:00 PW 4:18:00 PW 4:21:00 PW
1112412012 1112412012 111242012

415:00 PM 4:18:00 PM 4.21:00PM 4:15:00 PM
1112412012 1112412012 1112412012 111242012

4:18:00 PM 4:21:00 PM
1112412012 1102412012

Figura 49: Resumo dos valores de poténcia nos diferentes tipos de dispositivos.

Feita a apresentagéo de todos 0s ecras criados para a aplicagdo, bem como as

suas principais funcionalidades, sera demostrado como criar a maioria das fungbes

(botdes, campos de entrada e saida de dados, alarmes..

.) através do WinCC.
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Adicionar ecris

Para criar um ecra, os passos s&o 0s seguintes:

1. No menu inicial, escolher no separador "Tag Management' a opgao "Graphics
Designer" e clicar duas vezes sobre este icone.

----- Cormputer
EEI--. Tag Management
----- 'Eg Structure tag

Graphics Designer

----- Menus and toclbars

g‘ Alarm Logging
----- m Tag Legging

Figura 50: Opcao " Graphics Designer" para criar ecras em aplicacao do WinCC.

2. Ajanela surge, estando disponiveis todas as op¢des para a criagdo dos ecras.

h2 o Flaa|w T @Anial Unicode MS -1 @y ay

= ~  Object Palette

= = - K Selection -
--[l§ Standard Objects
HE
Oom
om
EE
Oom
_|m|
4
m
- 809
- 400 [ Rectangle
1m0 ! Rounded Rectang _
5] *2 Standard % CnnEnE
10 Syle Palelte
100,000 % =-[E Line Styls -
1= solid [
ia=q Dashed |
+tmed Dotted 3
-2 Dash Dot

=uf Dash Dot Dot I
-] Line weight

5218 |ine Fnd Stule d

Jof1lz/alals[6[7]8]910/11]12[13[14]15 » |[0-Laye0 -]“Iéélm_n@@EIHZEmBﬂ‘

For Help, press FL. English (United States) 1 X643 ViSTT i NUM

Figura 51: Ecra principal do software " Graphics Designer".

|g
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4.4.4.1 Adicionar um botao

A criagdo de um botdo, tal como os restantes objectos, é bastante simples e
intuitiva. Neste projecto, os botées permitem navegar entre os varios ecras que foram
criados. No painel de opgdes que se encontra no lado direito do ecra seleccionamos
as seguintes opgdes pela ordem apresentada:

Object Palette

e H; Selection

- Standard Objects
B Smart Objects
-] Windows Objects

[ [F] e

Check Box

E] Option Group
Q Round Button

----- ﬁ Slider Object
-9F Tube objects

T

Figura 52: Inserir um botao.

Ao clicar-se duas vezes na Uultima opg¢do ir4 surgir na tela um botdo com
caracteristicas predefinidas. Para alterar qualquer das caracteristicas, bem como
definir as funcionalidades que pretende, clicar com o bot&o direito do rato sobre o
objecto que pretende alterar as suas definigbes e de seguida seleccionar a opgao
”Properties” na janela pop-up que surge. Abrira a janela “Object Properties’, onde
estao os dois separadores “Properties’ e “Events” (fig.53). O separador “Properties’ da
acesso aos parametros relativos as caracteristicas visuais dos objectos, tais como
escrever 0 nome, tamanho, a cor, localizagcao no ecra... No separador “Events” estao

as fungbes que permitem programar as acgoes realizados por cada botao do rato.
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. — .
% Object Properties - |2 |
m Button Button4 -

Properties | Events
m Attribute Sta... | Dyna... | Up... | I.

Geometry Object Name Buttond
Colors Layer 1]

- Styles

- Font

- Flashing

- Miscellanec

- Filling
l - Pictures
- Effects

1 [l 3

Figura 53: Object properties no WinCC.

L2
# ' Object Properties

[E

[ Styles
- Font

(- Flashing
- Miscellaneow
(- Filling

- Pictures

[+ Effects

Button Button1 .
Properties | Events
&= Button Execute in the case of  Action

Mouse Mouse Action ,?

Kepord TR &
Focus Release left & C-Action...

i Miscellaneous  |Press right & VBS-Action...

E‘ ProperlyTopics Reerit ? Direct Connection
- Geometry
- Colors Delete i

Figura 54: Propriedades do objecto - Events.

A utilizacdo do botédo do lado esquerdo do rato é a Unica fungcédo que foi utilizada nos
botdes usados. Para configurar o botdo, no menu "Events", escolnemos a opcéo
"Press Left' e escolhemos a opgéao "Direct Connection" no menu que posteriormente
surge. Nesta aplicacao, os botdes apenas tém a funcao de navegar entre os varios
ecras, pelo que a sua configuracao é igual para todos os botdes utilizados. Ao abrir o
menu para configurar a ac¢ao do botdo esquerdo do rato, verifica-se que esta divido
em duas partes "Source" e "Target'. No primeiro é escolhida a opgao "Constant', onde
€ colocado o ficheiro que corresponde ao ecrd que pretendemos fazer a ligagao
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quando é activado. Na parte do lado direito é escolhida a opgao "Current Window" e
na lista "Property" é seleccionada a opgao "Picture Name" (Nome da figura).
Considerando como exemplo ao explicado no paragrafo anterior, a figura 55
demonstra como foi programado o botéao “Electrical Data-Overview’.

r — - - -

e Buth Butto[” -
E el "3 Direct Connection M
Properties | Events Source: Target: -
@ Congtant  GlobalScreen. pdl -t @ Current Window T
(- Button Executeinthecad | . R
.. Mouse NGBS Betion () Eroperty () Object in Picture
Kejooar B ©1x
Focus Release left (@) Direct Indirect (@) Direct Indirect Operator Input M essage
Miscellaneouls :rTss righth Object Froperty Object Property
- Property Topics |Release right This object g Displan
- Geomnetry Contrall B
Cantral2 Picture Offset <
- Colors Contiol3 Picture Offsety
- Styles Contrald = Puosition
[#- Font Contrala Position '
. 140 Field4 Scaling Factor
- Fla.shmg 120 Fislds “wWindow Height
- Miscellaneov 1/0 Fields = window Width
- Fillin 1/0 Field?
# 170 Fields
- Pictures StaticT ext]
- Effects StaticText10
StaticText11 ¥
[ QK. | [ Cancel ]
4| 1 +

Figura 55: Configurar o botao para permitir o acesso ao ecra GlobalScreen.

4.4.4 Tag Logging

O WinCC da a possibilidade de armazenar os valores das tags numa base de
dados interna, que posteriormente podem ser exibidos numa tabela ou grafico. O
servigo Tag Logging tem a funcao de parametrizar e gerir esses dados.

..... Computer

DIII Tag Management
----- Ef Structuretag

----- ﬁ.l Graphics Designer
----- =] Menus and toolbars

..... ﬁ Alarm Logging

----- I

ﬁ Report Designer
o .
----- E Global Script

Figura 56: Seleccionar a op¢cao Tag Logging no menu principal.
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Depois de escolhida a opgao "Tag Logging' no menu principal, temos disponiveis as
seguintes opcoes:

o Timers;
e Archives;

e Archive Configuration.

A opcgéo "Timers" é usada para configurar o periodo de amostragem em que 0s
valores sdo registados na base de dados.

File Edit View Help

d| X | &[5

,I, TerceroBackup_26062012.mcp Timer name Time base Time factor

{53500 ms 500 ms 1
@1 second 1 second 1
@1 minute 1 minute 1
@1 hour 1 hour 1
31 day 1 day 1

Figura 57: Tag Logging - Timers.

Na opcao “Archives” na janela principal do servico Tag Logging escolhemos as
variaveis que pretendemos que sejam armazenadas na base de dados do WinCC.
Esta operacdo pode ser feita pelo assistente de configuracdo, através da opcéao
“Archive Wizard’, que esta disponivel no menu que aparece quando clicamos com o
botéo direito no lado direito do ecra, quando a opgéao "Archives" esta seleccionada,
figura 58.

il' TerceroBackup_26062012.mcp Archive name Archive mode Last change
~J Timers o Process Value Archive 2012-06-20 12:10:15
1 Archives b
@ Archive Configuration
Archive Wizard...
Pre-Settings ]
Properties

Figura 58: Activar o "Archive Wizard".
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A configuracao através do "Archive Wizard" é realizada da seguinte forma:

1. Aberto o assistente, clicar "Next' para passarmos para a proxima etapa:

Creating An Archive u

-

The Archive Wizard creates an archive,
taking into congideration the presettings for
zpecific lypes.

[7] Do nat dizgplay thiz tab any mare.,

< Back Ned> | | Cancel

Figura 59: Inicializacao do assistente Tag Logging.

2. Escolher o tipo de arquivo e pressionar "Next";

Creating An Archive: Step -1- . u

The archive type determines importatt
properties af the archive. If pou cloze the
YWizard Dialog now, the default settings waill
be uzed for the gelected archive type.

Archive Mame:

Archive Type: e
i@ Process Yalue Archive J_‘l

(") Compressed &rchive EI

<Back || Net> | | Cancel |

Figura 60: Configuracao do Tag Logging através do assistente.
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3. No terceiro passo, pressionar "Select" para escolher as tags, que terdo os seus
valores armazenados na base de dados

Creating An Archive: Step -2- 5 u

Create an archive tag. The archive tags
will be created with the preset parameters,
depending on the tag bpe.

Open the Tag Manager.

Select... |

<Back | Fnish | | Cancel

Figura 61: Configuracao do Tag Logging, terceiro passo.

4. No ultimo ponto sdo escolhidas as variaveis, através da lista de tags do

WinCC.
v Y4 =(E T winCC Tags
Data sournce:
Filter: H -
B@ WinCC Tags MName Type Parameter Last modificati.
@ Intemaltags )y Voltage Floating-point .. "ST:[@LOCALS... 19-06-201211:..
% '[:iz:::::’g“f“’e'”“a”c )y TotalPower Floating-point .. "ST:I@LOCALS.. 19-06-201211:..
E| EI, opC ZiTotalEnergy Fleating-point ... "S7:[@LOCALS.. 19-06-201211:.
E|. OPC Groups (OPCHN | iPowerWG Fleating-point ... "SI:[@LOCALS.. 19-06-201211:..
i iPowerG4 Floating-point .. "ST[@LOCALS.. 19-06-201211:.
iPowerG3 Fleating-point .. "S7:[@LOCALS.. 19-06-201211:.
iPowerG2 Fleating-point .. "ST:[@LOCALS.. 19-06-201211:..
ZiPowerGl Fleating-point .. "S:[@LOCALS.. 19-06-201211:.
ZjDailyEnergy Fleating-point .. "SH[@LOCALS.. 19-08-201211:.
4 CurfG Fleating-point ... "SI[@LOCALS.. 19-06-201211:..
4 CurrG4 Fleating-point ... "S7:[@LOCALS.. 19-06-201211:.
4 CurrG3 Floating-point .. "ST[@LOCALS.. 19-06-201211:.
4 CurrG2 Fleating-point ... "S7:[@LOCALS.. 19-06-201210:.
4 CurrGl Floating-point ... "CurrGl", "57:[... 19-06-201210:..
] m Ol | [T | *
Ok —[ Cancel ]—[ Help ]—

Figura 62: Escolher as variaveis que serao adicionadas ao Tag Logging.
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Acquisition cycle |Factor for archivin|Archiving/Display

| CunGl CurGl Analog 2012-06-20 12:16:11 Cydlic-continuous

Enabled 500 ms 10 1 second
CurrG2 CurrG2 Analog 2012-06-2012:16:19 Cyclic-continuous System Enabled 500 ms 10 1 second
CurrG3 CurrG3 ‘Analog 2012-06-20 12:19:48 Cyclic-continuous System Enabled 500 ms 10 1 second
CurrG4 CurrG4 Analog 2012-06-20 12:19:57 Cyclic-continuous System Enabled 500 ms 10 1 second
CurfWG CurlWiG ‘Analog 2012-06-20 12:19:55 Cyclic-continuous System Enabled 500 ms 10 1 second
PowerGl PowerGl Analog 2012-06-2012:19:54 Cyclic-continuous System Enabled 500 ms 10 1 second
PowerG2 PowerG2 Analog 2012-06-20 12:19:53 Cyclic-continuous System Enabled 500 ms 10 1 second
PowerG3 PowerG3 Analog 2012-06-2012:19:52 Cyclic-continuous System Enabled 500 ms 10 1 second
PowerG4 Power(G4 Analog 2012-06-20 12:19:52 Cyclic-continuous System Enabled 500 ms 10 1 second
PowerWG PowerWG Analog 2012-06-20 12:19:51 Cyclic-continuous System Enabled 500 ms 10 1 second

Figura 63: Lista de variaveis que serao monitorizadas e suas propriedades.

5. Depois de analisadas todas as variaveis, é possivel alterar as suas
propriedades, clicando com o botao direito do rato sobre a variavel e escolher a
opcao "Properties". Nas figuras 64 e 65 estédo ilustradas algumas alteragbes
que poderao ser realizadas.

[

Process tag properties — M

Archive Tag | Archiving | Parameters | Display|

MName of the archive tag Tag Type
Gﬁﬂ' Analog

MName of the process tag

CumG1 Select...
Comments
I Supphying tags
@ System () Manual input |
(]
Archiving
@ Enabled () Disabled

Relevant long term

Also put archived value in tag

The general tab of the tag properties changes basic
parameters.

o) [ ) [

Figura 64: Archive Tag- propriedades das variaveis no Tag Logging.
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Process tag properties - — M
Archiving | Parameters | Display
= CurG1
E Analog
Archiving type [cyc!ic ] S
Acquisition: [5DD - = Tag
C script:
Archiving
Factor Cycle Adtions
I 10 b4 [1 second & i I
Hysteresis: @abs. Din% 0 Tag []
Archive after segment change Caam: D
Display Stop: 1
Factor Cycle Tag D Ny
10 % |1second C script: D |
|
LI
|
|
[ ok J[ cancel |[ Heb |

Figura 65: Archiving - propriedades das variaveis no Tag Logging.

4.4.5 Adicionar campos de output

Os campos de output tém o objectivo de visualizar o valor que esta
armazenado na tag. Para criar um campo de output, no menu "Object Palette", na

secgao Smart Objects escolhemos a fungao I/O Field (figura 66).
Object Palette

L3

o k Selection

l} Standard Objects
EI@ Smart Objects

----- B Application Wind
----- Picture Window |=
Contral

(JLE Elerment

Graphic Object
----- W Status Display
----- B Text List

----- & Multiple row text

1| 1] [ »

Figura 66: Criar campos de texto 1/0.
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Surgird no ecra o objecto e a janela de configuragao (figura 67). A configuragéo deste
tipo de campos € a seguinte:
1. Seleccionar a tag;
2. No campo “Update”, definir o intervalo de tempo que demora desde a alteragao
do valor até ser visualizada no ecr3;
No tipo de campo escolher a opcéo “Output”,
Os restantes campos estdo relacionados com as propriedades visuais do
objecto.

. - | 1O-Field Configuration DT
oy Ta
SESSSA Update 2: -
SESSSA Type

N @ Output ) Input ) Both
SRS Fomat

N FontSizs.. | 12

N Font Mame... Arial

SESSSA co. | [ R
SRS [ ok | [ camesl |

Figura 67- Configurar campo Output.

4.4.6 Configurar o sistema de alarme- Alarm Logging

No painel principal existe a informacao do estado de funcionamento actual dos
varios tipos de médulos fotovoltaicos e do gerador edlico, bem como do seu historico.
Essa informacado € disponibilizada através do sistema de alarme do WinCC, a qual
indica se o grupo esté ligado ou desligado. A gestdo dos alarmes e erros do WinCC é
feita através do “WinCC Alarm Control’. O primeiro passo a realizar € adicionar ao
ecra 0 quadro de erros (figura 68), local onde posteriormente sera mostrada a
informacgao. Para inserir o quadro teremos de fazer as seguintes operacgdes:

1. Seleccionar a opgao “WinCC AlarmControl no “Object Palette’, que
normalmente se encontra no canto superior direito;

2. Ao clicar duas vezes sobre a opgao anterior, surge no painel principal o quadro
qgue pretendemos e uma janela com as suas propriedades;
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3. Configuramos, através das propriedades, qual a informagédo que queremos que
seja apresentada e colocamos a janela com o tamanho e na localizagéo

pretendida;

Object Palette

b2 k Selection

l_:_| Activex controls

----- £# WinCC Digital/Analog Clock Contre
----- @ WinCC Gauge Contral

----- :I WinCC Push Button Control
----- 5] WinCC Slider Control

@ WinCC OnlineTrendControl
@ WinCC FunctionTrendControl
- WinCC OnlineTableControl
I WinCC UserArchiveControl
@ WinCC RulerControl

~ jil WinCC Media Centrol

Figura 68: Iniciar o servico WinCC AlarmControl.

Propriedades de WinCC AlarmCo

WinCC AlarmControl @

“

(B

Hit list I COperator input

| Toolbar | Status Bar I Online configuration I Export

General | Pammeter | Hffects | Selection | Font

I Message blocks I Meszage listz

WinCC AlamCortral

Mavable

Project setting

Fiows scroll bar:

[ 1 -‘when necessany

Column scroll bar:

‘window Properties
window title: Active list upon open picture
[1 - Mormal v] [D - Message list v]
Text Server zelection

localhost;

All servers

Clozable Show meszage colors
Sizable Auto-zorolling
Style: Default sorting:

=

[ 0 - Azcending order

Display options

Show meszages:

[1 - Only dizplayed messages v]

[ 1 -wWhen necassany

,| “Wiew current print job
|

AlarmCantrol - Table

Time baze

Page through lang-term archive list

[ Enable paging
Messages per page:
50

Action on double-click

2 - Project setting

[4 - Column dependent

QK ][ Cancelar ] Aplicar

Figura 69: Janelas disponiveis ao iniciar-se o WinCC AlarmControl.

(J
[N\
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Finda a configuracdo do interface do sistema de alarmes, € necessario definir os erros

que serao apresentados, bem como as premissas para serem atuados. A definicao

dos erros é realizada no “Alarm Logging”, que estd no menu principal. Clicando com o

botdo direito do rato e seleccionando a opg¢do “Open’, abre-se a janela onde a

configuracao dos alarmes sera feita.

File Edit View Tools Help
REN RS
[=1-_g TerceroBackup_26062012

..... Ol Computer
+-||| Tag Management

----- E: Structure tag

----- f\ Graphics Designer

----- =] Menus and toolbars

..... J Alarrn I_-Dggi GF'E”

..... J_U Tag Logging

E-&) Report Desig| Properties
g '

----- _| v Dlobal Script

..... Text Library

Figura 70: Abrir a funcao Alarm Logging.

A primeira operacao sera inserir as mensagens de erro, a qual é feita na parte inferior

da janela principal do Alarm Logging, onde € necessaria a colocagao de alguma

informag&o importante tal como:

Numero (este valor é importante para identificar a mensagem);

Classe;

Tipo;

Message bit (neste projecto a activagao dos erros nao € por bits, sendo essa a
razao porque este campo esta vazio);

Message Text (campo onde é colocado a mensagem que aparecera quando é
activa);

Local onde o erro é activado (parametro usado para distinguir mensagens
iguais mas que designam erros diferentes).
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.. Mumber |Class Type [Priority Message tag Message bit Status tag Status bit Message text Point of error
» Error Alarm 0 0 0 Group is switched off Group 1 - Menoerystalline Technology
2 Error Alarm 0 a 0 Group is switched off Group 2 - Palycrystalline Technology
3 Error Alarm 0 a 0 Group is switched off Group3 - Amorphous Tecnology
4 Error Alarm 0 0 0 Group is switched off Group 4 - Palycrystalline with tracking
5 Error Alarm 0 0 0 Group is switched off Groups - Wind Generator
6 Error Warning 0 a 0 Group is switched ON Group 1 - Menocrystalline Technology
7 Error Warning 0 a 0 Group is switched ON Group 2 - Palycrystalline Technology
] Error Warning 0 0 0 Group is switched ON Group 3 - Amorphous Tecnology
9 Error Warning 0 0 0 Group is switched ON Group 4 - Polycrystalline with tracking
o —— T 0 (i 0 Group is switched ON Group 5 - Wind Generator
— Append Copied Line 1
Append New Line

Figura 71: Adicionar mensagens de erro.

Depois de colocadas as mensagens, € altura de configurar as suas propriedades. As

etapas que foram realizadas neste projecto sé&o as seguintes:

1. Depois de aberta a aplicagao, seleccionar o separador “File” e escolher “Select
Wizard”,

2. Aberta a janela, seleccionar “System Wizard’ e carregar “OK”;

3. Seleccionar no “System Block” a opg¢ao “Date, Time, Number’, no "User Text
Block" colocar a opgao “Msg Txt, Error Location” e em “Process value blocks’
escolher “None”, para terminar a operagéo seleccionar “Next’ (figura 72).

System Wizard: Selecting Message Blocks H_hj
Mezsages are shown as tables inside the message windows.
ssage blocks You can edit these windows with the Editor Graphics
Message classes Designer.
ix: Group messages Specify what columns these tables can have by selecting from
the headings System Blocks, User Test Blocks, and Process
Value Blocks.
System blocks |User Teast Blocks
@ Date, Time, Number ) Mone
(7 ..+ Status, Duration @ Msg T, Emor Location
(7). +Class, Message Type () All
Process value blocks

@ Mone
(71 Process Value 1, Process Yalue 2
Al

cBack || MNet> | | Cancel | [ Hep

Figura 72: Configuracao do sistema de alarme através do assistente do Alarm Logging.

4. Na janela “Presetting Classes” escolher a primeira opg¢do, como sugerido na

figura 73;
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System Wizard: Presetting Classes I‘ﬁ
— EEE . Meszages are azsigned Message Clazses and Message
i %:g Message blocks Types. The class to which a message belongs specfies if
fﬁi Message classes and how the message should be acknowledged.

2 Group messages
The Message Type (within the Message Class) specifies the
colors with which the message is represented. The type also
specifies when the message comes, when it has gone, or if
it was acknowledged.

(@) Class Emor with Types Alamm. Failure. and Waming
(Incoming Acknowledgment)

() ...+ Class Cperation with Types Completed, Check-Back,
Operating Mode Message {without Acknowledgment)

<Back || Net> | | Cancel | | Hep

Figura 73: Configuracao do tipo de alarmes a usar.

5. Na dultima janela aparece um resumo das opgdes escolhidas anteriormente,

sendo apenas necessario clicar em “Finish” para fechar o assistente;

6. Terminada a inicializacdo do sistema de alarmes, podemos definir quais as

mensagens que aparecerao;

7. No menu que esta no lado esquerdo do ecra principal (figura 74) sdo usadas as
opcdes “Message blocks” e "Analog Alarms’. A primeira tem a fungdo de
configurar as mensagens, em termos estéticos, tendo o "Analog Alarms" a
funcao de definir quando as mensagens sao activadas.

Na primeira opgao em “System blocks” surgem trés opgdes:

e Date;
e Time;
e  Number.

Na segunda opcao em, “User text block”, estao as opgoes:

e Message text;
e Point of error.
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File Edit View Messages Tools Help

d| X = FE|,=E=p K| N

—‘E Message blocks
B i

| User text block
E I} Process value blocks
'-tm Message classes
- f Analog Alarm
&JH} Group messages
ﬂ@ Archive Configuration

Figura 74: Menu no Alarm Logging.

8. Em “Analog Alarm’ sao definidas as tags e os seus valores, que devem fazer
accionar os avisos. Para adicionar uma tag clicamos sobre o ecra, que esta no
lado direito, e depois de seleccionado a opgao “Analog Alarm” no menu
principal, escolhemos a opcado “New” na janela pop-up que aparece. As
variaveis que foram usadas como referéncia neste processo sdo as variaveis
com os valores da corrente eléctrica de cada grupo. Na figura 76 estédo
representados os dados que foram inseridos para definir o grupo 1, que
corresponde aos médulos fotovoltaicos de tipo monocristalinos. No primeiro
campo € seleccionada a tag e no segundo campo é colocado 0 numero de
limites que s&o necessarios. Neste caso a escolha de dois deve-se apenas a
necessidade de definir os dois estados, ligado ou desligado;

d| X =2 RE|EEY A | SN

—‘E Message blocks - &= = = - -,
2| System blocks ' Q B :3 B Q

Curr3l Curri32 CurrG3 Curricd CurrWi

----- g| Process value blocks
fﬂ Meszage classes

454 CurrGl

----- 4 CurrG2

----- ) CurrG3

----- i CurrG4

----- T4 CurrWG

m

Figura 75: Definicao das tags e intervalos que farao activar os alarmes.

9. Configuradas todas as tags que serao usadas para o sistema de alarme, séo
escolhidos os valores ou intervalos de valores que fardo activar o alarme. Ao
seleccionar-se uma das tags no "Alarm Logging", abrira uma janela onde é
possivel adicionar os limites, clicando com o botéo direito no painel do lado
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direito. Na janela que abre posteriormente € possivel seleccionar quando o
alarme é activo e na ultima caixa de texto € colocada qual a mensagem que

deseja ser visualizada quando a condicao de aviso é satisfeita, figura 77.

Properties w

Tag

Tag to be monitored: Cura1

Fa

Mumber of limit values:

[] A message for all limit values; message number: 0 I

ff selected, only one message can be used for all limit values of the tag. In
rurtime, one instance of this message will be created.

Delay
Delay time: 0 i@ Miliseconds 1 Minutes

(™) Seconds 71 Hours

The shortest delay time is 250 miliseconds, the longest 24 hours. A
delay time of 0 equals no delay time.

Please note that the settings made will be valid for all limit values
of this tag.

OK || Cancel

Figura 76: Definir as tags que serao monitorizadas pelo sistema de alarme do WinCC.
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Properties

S|

General

Comparison value
(1 Upper limit
@ Lower limit
Comparisan value or tag:
0.01

Hysteresis

i@ absolute
() in pencent

Hysteresis

Message

Mumber: 1

) Value is same
) Value is different

[ Indirect Tag. .
: () effective when triggerng a message

) effective when clearing a message

(@) effective for both

No test when quality code is not
"GOOD".

[ ok || cance |

Figura 77: Configurar os intervalos que o alarme é activado.

4.4.7 Evolucio temporal (graficos e tabelas)

O uso de graficos e tabelas dindmicas permite observar a evolugéo temporal

dos valores das variaveis de forma facil e eficiente. A configuragdo de ambos é feita no

editor do "Graphics Designer".

Nos proximos passos sdo explicadas as etapas

realizadas na configuracao dos gréficos e tabelas.

> Gréfico

1. Escolher a opgéao WinCC Online TrendControl (figura 78);

Ohject Palette

~ R
=&

Selection

ActiveX controls

¥ WinCC Digital/Analog Clock Contre
1@ WinCC Gauge Control

1#| WinCC Push Button Control

----- /4| WinCC Slider Contral

WinCC AlarmControl

B WinCC OnlineTrendControl

- ¥ WinCC FunctionTrendControl

@ WinCC OnlineTableControl

I WinCC UserArchiveControl
-{Z WinCC RulerContral
-4l WinCC Media Control

Figura 78: Escolher a op¢ao "WinnCC Online TrendControl".
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- [ %3 wincc ontineTrend. - { Propriedades de WinCC OnlineTrendControl ‘ [

? | MMM ‘ 1 | Toolbar | Status Bar I Online configuration I Export |

0 A Trends | General | Font I Trend window | Time axes I Value axes |

n " Trends: Object name:
0 - Trend 1 Trend 1

T
1:00 19:21:30 19:4 | Trend window:
12012 13.10.2012 1310 | .

: [Trend window 1 VI
Ready B 19:22:02 ] “ Time avis:

[T\me axis 1 ']

Walue auis:

[Va\ue iz 1 ']

Lahel:

[ Mew ][ Hemove] [ Up ][ ann]

Data connection

.............. fa Data source: Tag name:
| (A 7]
.............. PR Effects
.............. i Trend g Trand oor
e e e [T-Connectdntslinear\y V] [ Filled
.............. sy Line style: Line weight
v mm [0 50l -]
Dot bype: Dot width:
[2-Suuares '] 3

@[ & Devend

Figura 79: Criar um grafico com a respectiva janela de configuracao.

2. No separador “Trends” sdo escolhidos os dados que aparecerdo e a sua
origem. Na parte superior da janela, na lista "Trends", sdo adicionadas as
varidveis que serdo monitorizadas e finalmente na secgdo "Data
Connection" é escolhida a tag referente a cada grupo de valores que sao
representados no gréfico.

3. No campo "Data Source" é escolhida a opgao "Archive Tags";

4. Posteriormente é escolhida a tag.
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Propriedades de WinCC OnlineTrendControl LD oS
L ———

| Toolbar I Status Bar I Online configuration I Export

Trends | General | Font | Tendwindow | Tmeaxes | Valueaxes
Trends: Object name: II
Cuirent P4 Current P41
Prawer FA/1 Trend window:
[Trend window 1 V]
Time awiz:
[Time axis 1 V]
Yalue axis:
[Value atis 1 v]
bl
[ New_][ Remaove ] [ Up ][ Dawn ]
Data connection
Data source: Tag name:
[1 - rchive tags | PETEROPC:CurnG1
| Effects
Trend type: Trend calar:
| "I - Connect datz linearly vl - [ Filled
Lire =hyle: Line weight:
| [0-50lid - 1
Dot type: Dot width:
| ’2-Squares v] 3
Dot color: Fill color:

| — Z) Do

[ E QK ][ Cancelar l Aplicar

Figura 80: Adicionar o grupo de valores que serao mostrados no grafico.

[ Selection of Archives/Tags - |2 ||

EEEE
Higrarchuy:
- &% PO-PC Archive name  Archiv... Archiv.. Dataf..

. U PETEROPC  Proces.. Long-t.. SQL

k. [ Cancel 1[ Help

Figura 81: Escolher o grupo de dados, criado no Tag Logging.
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iC | Selection of Archives/Tags e |2 S|

_— —
wl | e 55 (E)
Hierarchy: FETEROPC
= P0O-PC Tag name |l s
Weewore |-~ ofa|sw] 7|55l

' ) CurrGl E G513 8

‘ =] CurrG2 A S Bend A
=) CurrG3 A R Sul 1
=] CurrG4 A ok oo ok A
=] Curri Al G Sl 1
=] DailyEnergy A C2 5.1 1
=] PowerG1 . oo S O o |
= Power52 N o 5ok 3
= PowerG3 A EF 5.0 ¥
=] PowerGd A CRF 5¥ A
] PowerWG N CHF 50 1
=] TotalEnergy & CLE 5.7 3
] TotalPower & CiZ: Sk 1
=] Vaoltage A C2 5.1 1

|

] 4 | [ Cancel ] [ Help
Figura 82: Seleccionar a variavel pretendida.
> Tabela

1. Escolher a opgédo WinCC Online TableControl;

Ohiject Palette

k Selection

EI ActiveX controls

- WinCC Digital/Analog Clock Contre
- {@) WinCC Gauge Control

- #| WinCC Push Butten Control
- 4| WinCC Slider Centrol

- WinCC AlarmCentrol

- B WinCC OnlineTrendControl
g WinCC FunctionTrendControl
B inCC OninerasiCono
- WinCC UserArchiveControl

- {2 WinCC RulerContral

-4l WinCC Media Control

Figura 83: Iniciar o WinCC Online TableControl.
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2. Surge no ecra a tabela e a janela com as propriedades;

3. Na coluna "Value columms" é escolhido o nimero de colunas e as variaveis

que representam cada coluna, bem como outras caracteristicas visuais;

4. No campo "Data Source" € escolhida a opcao "Archive Tags";

5. Posteriormente é escolhida a tag. Os dois Ultimos pontos séo idénticos aos

explicados na criacao dos graficos no ponto anterior.

Propriedades de WinCC OnlineTableCo @Lﬂ

General | Parameter I Effects | Selection | Fort

Time columns |

Walue columns

I Toolbar | Status Bar

| Online configuration

Expart

Object name:
Current P41

Time colurnm:

Time colurmn 1

I Label:
Alignment; Length in chars:
0-Lett -| 16
[ = ][ Hemnve] [ p ][ Du:uwn]
Data connection
Drata zource: Tag name:
|1 - duchive tags | PETEROPCHCunGi G
Effectz
Decimal places: s
2 [ &utomatic -
[ E=paorential natation Background color
|
|
|
|
I QK i [ Cancelar Aplicar

Figura 84: Propriedades do WinCC Online TableControl.

|g
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4.4.8 Configuracao das propriedades gerais Wincc

A configuracdo do software é um importante passo para o0 normal
funcionamento de todos os servicos apresentados anteriormente. Para aceder as
propriedades do sistema, clicar com o botdo direito do rato sobre o parametro
“Computer’ que esta no painel principal e escolher a opgao “Properties”. A janela que
surge esta dividida em varios separadores. No separador “General” escolher 0 nome
do servidor que corresponde ao nome do computador em que a aplicagdo esta a
correr.

Computer properties &J

General | Startup | Parameters | Graphics Runtime | Runtime |

Computer Name

[ Use Local Computer Name

Computer Type
@ Server

WinCC-Client

Names of clients

Name of the computer in the network

(oK ][ Cancolar ][ Auda |

Figura 85: Separador "General" do menu das propriedades WinCC.

No separador “Startup” sédo escolhidos os servigos que devem ser carregados, quando
a aplicacdo se inicia. Para o trabalho documentado foram escolhidos os seguintes
Servigos:

e Alarm Logging Runtime;

e Tag Logging Runtime;

e Graphics Runtime.
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| i Ex
| General | Startup | Paremeters | Graphics Runtime | Runtime |
WinCC runtime start up order
Global Script Rurttime: A
[ Alam Logging Rurtime B
[] Tag Logging Rurtime 3
[] Report Runtime
[7] Graphics Rurtime -
[ Message Sequence Report /SEQPROT . =]
Additional Tasks/Applications
Add
Remove
[
Down
Edt...
List of WinCC tasks that wil be started when the WinCC project is activated
[ ok ][ Canceler | [ Auds

Figura 86: Separador "Startup".

No separador "Graphics" é possivel definir algumas funcionalidades sobre os ecras.
No campo "Start Picture" é escolhido o ecra que inicia a aplicagao.

Computer properties u

—
General | Startup | Parameters | Graphics Rurtime |F{untime|
Project File

projectafinal Salvador'trabfinal

Start Picture Independent Picture Window

MainScreen pdl [] Hide main window
Start configuration menu and toolbars

Window Attributes Tum Off Hotkeys
[ Title - ] mFa +|  Window On Top
[ Border |:| L] Resize ‘;| None
[ Maximize T [ Move -
[ Minimize ] Minimize Tab Or/Alpha Cursor
Full Screen - g Mapdmize - None
Cursor Control: Characteristics Furime Cursor On/f:
@) Normal (7 Nomal without rollback ™) Extended Nene
Cursor Corttrol: Keys Screen Mavigation
o Up: None Forward Mone
Down: Nans Backoward Mone
[ A
Left:  Nane Start Picture  Mone
[ Shift
Right:  None Recal Picture  None

[] Tum on during activation Store Picture Mone

Buffer Size (No. of Pictures) 30

Hide System Pictures
[] Use prefix [] Note upper/ower case @

[ ok [ cancel |[ Hew |

Figura 87: Separador " Graphics Runtime".



Capitulo 5 - Resultados e comentarios finais

Capitulo 5 - Resultados e comentarios finais

Neste capitulo sdo apresentados os ensaios que foram feitos com o objectivo
de validar a aplicacdo implementada. As plataformas testadas serdo o Labview e o
WiInCC, onde serdo injectados valores conhecidos e nos quais estudaremos a
resposta que é dada.

5.1 Ensaio realizado

O ensaio realizado consistiu em colocar na entrada da placa de aquisicao
valores de tensdo conhecidos e verificar os dados obtidos através do sistema
implementado.

Os valores tedricos usados estao registados na tabela 7.

Tabela 7: Valores eléctricos tedricos de ensaio.

Energia
Grupo Tensao (V) Corrente (A) Tempo (min) produzida- valor
tedrico (Wh)

1 233 1.50 20 116.498
2 233 8.30 20 644.626
3 233 3.75 10 145.625
4 233 8.40 20 652.334
5 233 1.50 20 116.499

Apébs registados os valores eléctricos que serdo aplicados sobre o sistema, séo
descritos 0s principais pontos do ensaio. Durante os primeiros 10 minutos s&o
aplicados os valores na tabela 6 de forma constante. Findos os 10 minutos é desligado
o grupo 3, médulos fotovoltaicos thin-film, como forma de se verificar a resposta do
WiInCC AlarmControl. Aos 15 minutos é realizada uma nova actualizacdo dos dados
eléctricos, mantendo o grupo 3 desligado. Para testar o sistema de reset criado como
forma de calcular a energia diéria, aos 18 minutos é activada esta rotina para testar a
sua eficacia.

O primeiro passo é verificar se o servico WinCC AlarmControl, que envia a
informacdo sobre o estado dos elementos, funciona correctamente. Neste caso €
indicado que todos os grupos estdo em funcionamento, o que esta de acordo com os
valores eléctricos da tabela 7. Na figura 88 esta o quadro do WinCC AlarmControl
registado no inicio do ensaio realizado.
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WinCC AlarmControl B
REDGIADW| VIR EIISIdFREE|E (&[4~
Date [ Time [Message text | Paint of errar
1 |241112 07:25:59 PM Group is switched ON Group 1 - Monocrystalline Technology
2 |24Mnz2 07:25:59 PM  Group is switched ON Group 2 - Polycrystalline Technology
324112 07:25:59 PM  Group is switched ON Group 3 - Amorphous Tecnology
4 |24M1112 07:25:59 PM  Group is switched ON Group 4 - Polyerystalline with tracking
5 2411112 07:25:59 PM  Group is switched ON Group 5 - Wind Generator

All server connections established Pending: & To acknowledge: 5 Hidden 0 List: 5 E 72713 PM

Figura 88: WinCC AlarmControl modo online.

Como explicado anteriormente neste documento, os valores sdo actualizados a cada 5
minutos. Sao apresentados nas figuras 89 e 90 os screenshots dos valores registos

aos 5 e 10 minutos, respectivamente.

Total

454,77

PV Monocrystalline

Voltage: 232,62

Current: 1,50

Power: 348,10
Daily Energy: 28,86
Total Energy: 28,86

PV Policrystalline - Tracking

Current Overview

Voltage:
Current:
Power Overview
Power:
Daily Energy:

Total Energy:

WIND & SOLAR ENERGY

Global Electrical Data- Overview

PV Policrystalline

Voltage: 232,62

Current: 8,31

Power: 1932,33
Daily Energy: 161,07
Total Energy: 161,07

232,62 \"

8,43 A
1960,98 w Power:
163,42 Wh
163,42 Wh

Voltage:

Current:

Daily Energy:
Total Energy:

Today

454,77 wh

PV Amorphous

Voltage: 232,62

Current: 3,73

Power: 867.43
Daily Energy: 72,22
Total Energy: 72,22

Wind Generator

232,62
1,51
350,38
29,20

29,20

Figura 89: Registo dos dados eléctricos ao final dos primeiros 5 minutos de ensaio
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WIND & SOLAR ENERGY
Total Today

909,74 Global Electrical Data- Overview 909,74

PV Monocrystalline PV Policrystalline PV Amorphous

Voltage: 232,62 Voltage: 232,62 Voltage: 232,62

Current: 1,49 Current: 8,31 Current: 3,73

Power: 345,74 Power: 1933,11 Power: 867,43
Daily Energy: 57,65 Daily Energy: 322,24 Daily Energy: 144,41
Total Energy: 57,65 Total Energy: 322,24 Total Energy: 144,41

PV Policrystalline - Tracking Wind Generator

Gurrent Overview

Voltage: 232,63 \" Voltage: 232,62

Current: 8,43 A Current: 1,51

Power: 1960,97 Power: 350,38
Daily Energy: 326,94 Daily Energy: 58,50

Power Overview

Total Energy: 326,94 Total Energy: 58,50

Figura 90: Apoés 10 minutos do inicio do ensaio do teste.

Aos 10 minutos é desligado o grupo 3. Tanto no painel com o resumo dos dados
eléctricos, como no Wincc AlarmControl é verificado que o inversor que alimenta o
grupo 3 esta desligado. Na figura 91 esta demostrado o momento em que € desligado
o grupo 3, através do grafico que mostra a evolugdo da poténcia neste grupo de
painéis fotovoltaicos.

WinCC AlarmCoentrol =
TPEIBGHAPU|IVRIIR|E=TIG|IJAEEEE|IE &S84 -
Date [Time [Message text | Point of error
2 |2411112 10:31:49 PM  Group is switched ON Group 2 - Polycrystalline Technology
324112 10:31:49 PM  Group is switched ON Group 3 - Amorphous Tecnology
4 2411112 10:31:49 PM  Group is switched ON Group 4 - Polycrystalline with tracking
5 |2411112 10:31:49 PM  Group is switched ON Group 5 - Wind Generator
6 |24/11/12 10:58:50 PM  Group is switched off Group3 - Amorphous Tecnology

Figura 91: WinCC AlarmControl - Grupo3 desligado.
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Total

909,74

PV Monocrystalline

WIND & SOLAR ENERGY

Global Electrical Data- Overview

PV Policrystalline

Voltage:
Current:
Power:
Daily Energy:
Total Energy:

Current Overview

Power Overview

232,63
1,48
34417
57,65
57,65

Voltage:
Current:

Power:

Daily Energy:
Total Energy:

PV Policrystalline - Tracking

Voltage:

Current:

Power:
Daily Energy:
Total Energy:

232,63 \'
8,43 A

1960,99

326,94

326,94

232,62
8,31
1933,13
322,24
322,24

Today

909,74

PV Amorphous

Voltage:
Current:
Power:
Daily Energy:
Total Energy:

Wind Generator

Voltage:
Current:
Power:
Daily Energy:
Total Energy:

232,62
1,51
350,39
58,50
58,50

Figura 92: Resumos dos dados eléctricos de todos os equipamentos com o grupo 3 desligado.

ﬂ Group3 - Ameorphous Technology

TE MR QI | & SH| % LE
1 4000 -
'15—_ 1
1 3000 -
10 :
] 2000 -
5 - 5
1 1000 - \

Figura 93: Registo do momento em que o grupo 3 é desligado.

Na figura 94 estdo registados os dados eléctricos aos 15 minutos de ensaio. Os
valores da corrente e tensdo mantém-se constantes, variando neste periodo os dados

da poténcia total e parcial.
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Total

1202,45

PV Monocrystalline

Voltage: 232,63
Current: 1,49
345,75
Daily Energy: 86,51
Total Energy: 86,51

Power:

WIND & SOLAR ENERGY

Global Electrical Data- Overview

PV Policrystalline

Voltage:
Current:
Power:

Daily Energy:
Total Energy:

232,61
8,32
1935,55
483,41
483,41

Today
1292,45

PV Amorphous

Voltage:
Current:
Power:
Daily Energy:
Total Energy:

0,00
0,00
0,00

144,41

144,41

PV Policrystalline - Tracking Wind Generator

Current Gverview
\'

Voltage: 232,62 Voltage:
Current: 1,51

350,40
Daily Energy: 87,75

Total Energy: 87,75

232,63
Current: 8,43 A
1961,05 w
490,35 Wh
490,35

Power Qvenview
Power: Power:
Daily Energy:

Total Energy:

Figura 94: Registo dos dados eléctricos aos 15 minutos.

Auxiliando o ecrd que tem todos os dados eléctricos, temos os graficos, que vao
registando a evolugédo temporal nos ultimos 10 minutos. Da imagem 95 até a 104 sao
exemplos dos valores de corrente e poténcia registados durante o ensaio.

Polycrystalline Technolegy

Monocrystalline Technology

B Monocrystalline Technology EZ Bl Polycrystalline Technelogy &3
4000 4000
2000 4 2000
= T T T o I I I
PM  10:48:00 FM 10:51:00PM 10:54:00 PM PM 10:48:00PM 10:51:00 PM 10:54:00 PM
012 11/24/2012 1112412012 11/24/2012 012 11/24/2012 1112412012 11/24/2012
I

Figura 95: Grupo 1 U=233V e I1=1.50A. Figura 96: Grupo 2- U=233 1=8.30A.

w

Amorphous Technology

877,70

Polycrystalline Technology with Tracking

34905 W

® Amorphous Technology B palyerystalline Technology with Tracking 23
4000 4000
2000 2000

I I
PM 10:48:00PM  10:51:00 PM
012 112412012 12412012

T T T
PM 10:4500PM  10:51:00PM 10:54:00 PM
012 112412012 112412012 1112412012

I
10:54:00 PM
1112412012

Figura 97: Grupo 3 U=233V e I1=3.75A.

Figura 98: Grupo 4 U=233V e 1=8.40A.
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Wind Turbine 196566 W

B Wind Generator

4000

2000

I I I
PM  10:48:00PM  10:51:00FPM  10:54:00 PM
012 1112412012 1112412012 1112412012

Figura 99: Grupo 5 U=233V e I=1.50A.

Monocrystalline Technology Polycrystalline Technology

Bl Current PV1 £2 Bl Current PV2 3
U u
10 10
__'1 T T — T T o T T T T
#5:00 PM 10:48:00 PM 10:51:00 PM 10:54:00 - 15:00 PM 10:48:00 PM 10:51:00 PM 10:54:00
2412012 12412012 1142412012 11/24/20 2412012 1102412012 1112412012 1142420
Figura 100: Grupo 1 1=1.5A. Figura 101: Grupo 2 1=8.3A.

Amorphous Technology

Polycrystalline Technology with Tracking 1487 A

Bl Current PV4
g Current PV3 &3 AU
U
10 -

n : ¥ : : T T T I
IS00PM  10:48:00PM  105100PM 1055400 f500PM 104G:00PM  10:51:00PM  10:54:00
D42012 112412012 1112412012 11124120 pnlin Alais ety AL

Figura 102: Grupo 3 1=3.75A. Figura 103: Grupo 4 I=1.5A.
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Wind Turbine

B Current WG £3
L)

104

=]

I I I I
45:00 PM 10:43:00 PM 10:51:00 PM 10:54:00
2412012 1102412012 1102412012 11124120

Figura 104: Grupo 5 1=8.4A.

Na figura 105 estéa registado o 182 minuto do ensaio em que é activada a rotina que
repde o valor da energia produzida diariamente a 0.

WIND & SOLAR ENERGY
Total Today

129245 Global Electrical Data- Overview 0,00

PV Monocrystalline PV Policrystalline PV Amorphous

Voltage: 232,62 Voltage: 232,63 Voltage: 0,00
Current: 1,48 Current: 8,31 Current: 0,00
Power: 344,18 Power: 1933,97 Power: 0,00
Daily Energy: 0,00 Daily Energy: 0,00 Daily Energy: 0,00

Total Energy: 86,51 Total Energy: 483,41 Total Energy: 144,41

PV Policrystalline - Tracking Wind Generator

Current Overview

Voltage: 232,62 \" Voltage: 232,62

Current: 8,43 A Current: 1,52

Power: 1961,05 Power: 353,55
Daily Energy: 0,00 Daily Energy: 0,00
Total Energy: 490,35 Total Energy: 87,75

Power Overview

Figura 105: Reset ao valor da poténcia diaria produzida.

Apés 20 minutos de ensaio o mesmo é terminado, sendo registada a sua Ultima
actualizagdo. Gostaria de salientar o campo reservado para o valor parcial da
poténcia, que neste momento contem apenas a energia produzida nos ultimos 2

minutos, porque o reset ao seu valor foi activado ao 18° minuto.
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Total

1675,21 Wh

PV Monocrystalline

WIND & SOLAR ENERGY

Global Electrical Data- Overview

PV Policrystalline

Today

153,07

PV Amorphous

Voltage: 232,63 Voltage: 232,63 Voltage: 0,00
Current: 1,49 Current: 8,31 Current: 0,00
Power: 347,32 Power: 1933,96 Power: 0,00
Daily Energy: 11,59
Total Energy: 115,42

Daily Energy: 64,44
Total Energy: 644,55

Daily Energy: 0,00
Total Energy: 144,41
PV Policrystalline - Tracking Wind Generator

Gurrent Overview

Voltage: 232,62 \" Voltage: 232,62
Current: 8,43 A Current: 1,51

Power: 1961,04 Power: 350,40
Daily Energy: 65,37

Power Overview

Daily Energy: 11,68

Total Energy: 653,82 Total Energy: 117,01

Figura 106: O ultimo registo do ensaio.

Terminado o ensaio, € altura de comparar os valores obtidos com os valores teéricos,
verificando o rigor dos dados fornecidos pelo sistema implementado. Na tabela 8 estao
calculados os erros relativos entre os valores obtidos e os valores teéricos. Os erros
registados ndo ultrapassam o 1%, 0 que representa um valor aceitavel a aplicagao
implementada.

Tabela 8: Calculo do erro relativo entre os valores registados e teéricos.

N2 do grupo Valor tedrico Valor registado Erro relativo (%)
1 116.50 115.42 0.93
2 644.63 644.55 0.01
3 145.63 144.41 0.83
4 652.33 653.82 0.23
5 116.50 117.01 0.44

Realizada a comparacao dos valores finais da energia produzida pelos varios
grupos, é importante verificar os dados obtidos, em modo parcial, no momento em que
foi activado o reset ao contador, que regista os valores diarios da energia produzida.

Para fazer a comparagéo, usamos os valores gravados entre o 15° minuto e o 20° no
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ficheiro Global Energy (em anexo), ficheiro onde é registado a cada minuto o valor da
corrente e a tensdo de cada grupo. Na tabela 9 é apresentado o valor da energia

produzida pelos varios grupos durante o intervalo anteriormente mencionado.

Tabela 9: Registo da energia produzida em cada grupo durante o 152 e 202 minuto.

N® do Minuto 16  Minuto 177  Minuto 18  Minuto 19  Minuto 20
grupo (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
1 577 5.80 5.73 5.81 5.79
2 32.23 32.22 32.23 32.23 32.23
4 32.68 32.73 32.68 32.68 32.68
5 5.83 5.83 5.89 5.84 5.83
Energia
76.51 76.58 76.53 76.56 76.53
total (Wh)

*Na tabela 9 ndo se encontra o registo do grupo 3, porque foi desligado ao minuto 10, como anteriormente
documentado

Considerando que o valor da energia produzida até ao 15° minuto foi de 1292.45 Wh
(fig 105), somando os valores da poténcia produzida nos trés minutos seguintes,
obtemos a poténcia produzida até ao 18° minuto, 1522.07 Wh. Observando os valores
registados no ficheiro DailyEnergy (no Anexo A), local onde séo registados os valores
aquando da activacao do reset, obtém-se o registo que esta na tabela 10.

Tabela 10: Registo dos valores de energia produzida no minuto 18.

Grupo 1 Grupo2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Energia
(Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) total (Wh)
103.83 580.11 144.41 588.46 103.33 1522.14

Com a soma obtida da energia produzida pelos varios grupos, tabela 10, concluimos
que o resultado estd préximo quando comparando-o ao valor tedrico registado no
paragrafo, anterior através dos dados da tabela 9. Finalmente, para concluir a
verificacdo dos dados armazenados, observamos os dados registados no final do
ensaio, ao 20° minuto, onde é apresentado um valor da energia total produzida de
1675.21 Wh. Subtraindo este valor pelo calculado até ao 18° minuto (1522.07Wh)
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obtemos um valor de 153.07 Wh, que corresponde ao valor que surge no ecra da
figura 106 no campo da energia produzida parcialmente, ou seja, este € o valor da
energia produzida nos dois ultimos minutos do ensaio. Com este ensaio asseguramos

gue nao existe perdas de dados sempre que o reset ao contador parcial é feito.
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5.2 Conclusoes

Nesta dissertacao foi desenvolvido um sistema de monitorizacdo de um
sistema de geragao de energia eléctrica, adquirindo os dados eléctricos através de um
sistema de aquisi¢cdo analdgico. Para possibilitar esta implementagéao, foi desenvolvida
uma aplicacdo em Labview para tratar os dados eléctricos adquiridos, que sao
posteriormente apresentados numa aplicacao SCADA.

A escolha do software Labview deve-se fundamentalmente a sua facil
integragdo com as placas de aquisi¢do, o que tornou a sua utilizagdo parte importante
no projecto. A utilizagdo do protocolo OPC para comunicar com o servidor foi uma
opgao acertada, devido a sua rapidez e fiabilidade. A escolha pela tecnologia
DataSocket foi encarada como a mais eficiente, porque permite uma facil interpretacao
e implementacao, a qual esta integrada na versao base do Labview. Além disso, foi
equacionada durante o projecto a utilizagdo do moédulo DSC (Datalogging and
supervisory control), ao qual seria necessario adicionar um bloco extra onde iriamos
apenas utilizar a comunicagdo OPC com o servidor, fungdo que poderemos usar
apenas com a tecnologia DataSocket.

A utilizagado do software WinCC para fazer essencialmente de HMI podera ser
uma ferramenta muito robusta para o que € destinado neste projecto, mas pode
oferecer uma maior leque de oportunidades para projectos futuros, o que suporta a
sua escolha.

Através dos resultados apresentados no capitulo anterior é importante realgar,
como pontos fortes, o rigor dos valores transmitidos, bem como o seu facil acesso. Por
outro lado, como pontos fracos, gostaria de salientar a necessidade de elevados
recursos informaticos para conseguir correr simultaneamente todos os softwares que

compdem o sistema de monitorizagéo.

No cbmputo geral, o projecto realizado preencheu os objectivos que
inicialmente foram propostos. Além do desenvolvimento de uma aplicagédo, que pode
ter uma fungdo importante na divulgacdo do parque PETER, a compreensao e
aquisicao de novos conhecimentos pela minha parte é também um aspecto que
gostaria de destacar.
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5.3 Projectos futuros

Num projecto deste tipo, um sistema com controlo avangado e autbnomo pode
ser um avango interessante, tal como usar o servidor OPC para ligar um PLC seria
bem-vindo, para existir uma outra interface com o parque PETER. A utilizacdo do
servidor é importante, porque é possivel ter um facil acesso a todos os dados que
estao ser transferidos entre o Labview e o WinCC, bem como inserir novas variaveis
obtidas pelo PLC ou por outro equipamento que suporta o protocolo OPC

A possibilidade de poder, através do sistema SCADA, comandar os inversores,
poderia ser equacionada como uma opgao interessante, tal como instalar um sistema
de monitorizacdo de temperatura para, em caso de incéndio, o SCADA
automaticamente desligar todo o sistema. A colocacdo de um médulo GSM (Global
System for Mobile comunications) no sistema de controlo para o envio de mensagens
com dados eléctricos ou alarmes dirigidos ao servico de manutencdo seria um
aperfeicoamento interessante. Conseguir tornar um sistema desta natureza mais
autbnomo e com uma maior recolha de dados, tornando-o mais eficiente, sera o

desejavel.
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ANEXO A
LabVIEW



Subrotina que calcula o valor médio da poténcia em cada minuto e devolve o

valor de energia para o respetivo espaco de tempo;

[Calcula a energia produzidal

Array

Subrotina que filtra os valores da corrente elétrica. Se o input for menor que
zero o output é zero, se for superior coloca o valor da corrente medida.

Ingutin
;

Ingutin
;
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ST
MEAM
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E==SC

Input out
)

Input out
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A aplicacdo principal feita em Labview como é bastante extensa, optei por
fornecé-la em formato digital, para uma melhor visualizagdo e um melhor
acesso. No CD que se encontra abaixo estao 2 ficheiros, ambos da mesma
aplicacao, diferindo as opgdes true ou false nas condicdes usadas no
programa. Caso esteja a ler o formato digital os anexos encontram-se no cd,

juntamente com este documento.



DailyEnergy
LabVIEW Measurement
wWriter_version 2
Reader_version 2
Separator Tab
Decimal_Separator ,
Multi_Headings Yes

X_Columns No
Time_Pref Relative
Operator Jodo Figueiredo

Date 2012/11/24
Time 19:58:44,2072730064392089844
***End_of_Header#***

Channels 5
Samples 1 1 1 1 1
Date 2012/11/25 2012/11/25 2012/11/25 2012/11/25 2012/11/25

Time 20:05:43,7243070602416992188 20:05:43,7243070602416992188 20:05:43,7243070602416992188
20:05:43,7243070602416992188 20:05:43,7243070602416992188

X_Dimension Time Time Time Time Time

X0 0,0000000000000000E+0  0,0000000000000000E+0  0,0000000000000000E+0  0,0000000000000000E+0

0,0000000000000000E+0

Delta_x 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

***End_of_Header***

X_value Monocrystalline Policrystalline Amorphous Policrystalline w tracking wind Generator Comment
103,827324 580,109242 144,414969 588,455446 105,326516 25-11-2012 20:05:43
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Electricalbata
LabVIEW Measurement
writer_version 2
Reader_version 2
Separator Tab
Decimal_Separator ,
Multi_Headings No

X_CoTlumns No
Time_Pref Relative
Operator Jodo Figueiredo

Date 2012/11/03
Time 16:07:00,3171372413635253906

Channels 6
Samples 1 1 1 1 1 1
Date 2012/11/03 2012/11/03 2012/11/03 2012/11/03 2012/11/03 2012/11/03

Time 16:07:00,3171372413635253906 16:07:00,3171372413635253906 16:07:00,3171372413635253906 16:07:00,3171372413635253906
16:07:00,3171372413635253906 16:07:00,3171372413635253906

X_Dimension Time Time Time Time Time Time

X0 0,0000000000000000E+0  0,0000000000000000E+0  0,0000000000000000E+0  0,0000000000000000E+0  0,0000000000000000E+0

0,0000000000000000E+0

Delta_Xx 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

***End_of_Header***

X_value Voltage CurrentpPVvl CurrentpPVv2 CurrentpPv3 CurrentpPv4 CcurrentwG Comment
232,620099 1,486286 8,313597 3,739132 8,429994 1,506259 25-11-2012 19:47:43
232,624846 1,496438 8,303449 3,728978 8,429994 1,506259 25-11-2012 19:48:43
232,624263 1,479519 8,313597 3,728978 8,429994 1,506259 25-11-2012 19:49:43
232,607889 1,479519 8,313597 3,715439 8,429994 1,506259 25-11-2012 19:50:43
232,619982 1,489670 8,306831 3,725593 8,429994 1,506259 25-11-2012 19:51:43
232,619273 1,496438 8,306831 3,728978 8,429994 1,506259 25-11-2012 19:52:43
232,623898 1,486286 8,320362 3,728978 8,443554 1,506259 25-11-2012 19:53:43
232,618687 1,486286 8,313597 3,718824 8,429994 1,506259 25-11-2012 19:54:43
232,619394 1,486286 8,313597 3,718824 8,429994 1,506259 25-11-2012 19:55:43
232,617731 1,479519 8,313597 3,725593 8,443554 1,533382 25-11-2012 19:56:43
232,618572 1,486286 8,310214 3,728978 8,429994 1,506259 25-11-2012 19:57:43
232,613698 1,489670 8,316979 0,000000 8,429994 1,506259 25-11-2012 19:58:43
232,624380 1,489670 8,306831 0,000000 8,429994 1,519821 25-11-2012 19:59:43
232,617139 1,486286 8,313597 0,000000 8,429994 1,506259 25-11-2012 20:00:43
232,627829 1,493054 8,313597 0,000000 8,429994 1,506259 25-11-2012 20:01:43
232,628074 1,486286 8,320362 0,000000 8,429994 1,506259 25-11-2012 20:02:43
232,619395 1,489670 8,313597 0,000000 8,429994 1,506259 25-11-2012 20:03:43
232,618086 1,496438 8,313597 0,000000 8,443554 1,506259 25-11-2012 20:04:43
232,627707 1,479519 8,313597 0,000000 8,429994 1,519821 25-11-2012 20:05:43
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Electricalbata
232,618331 1,496438 8,306831 0,000000 8,429994 1,506259 25-11-2012 20:06:43
232,626641 1,493054 8,313597 0,000000 8,429994 1,506259 25-11-2012 20:07:43
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WinCC™ Control Center - CS
Copyright © 1994-2008 by SIEMENS AG

JFIGUEIREDO\WinCC_Project_TerceroBackup_26062012\TerceroBackup_2606201

Computer
JOAOFIGUEIREDO Computer Type Server
Tag Management
@SCRIPT_COUNT_TAGS Data Type 32-Bit unsigned

Group Script

Parameters internal tag
@SCRIPT_COUNT_REQUESTS_IN_QUEL | Data Type 32-Bit unsigned

Group Script

Parameters internal tag
@SCRIPT_COUNT_ACTIONS_IN_QUEUE | Data Type 32-Bit unsigned

Group Script

Parameters internal tag
@TLGRT_SIZEOF_NOTIFY_QUEUE Data Type 64-Bit IEEE 754

Group TaglLoggingRt

Parameters internal tag
@TLGRT_SIZEOF_NLL_INPUT_QUEUE |Data Type 64-Bit IEEE 754

Group TaglLoggingRt

Parameters internal tag
@TLGRT_TAGS_PER_SECOND Data Type 64-Bit IEEE 754

Group TaglLoggingRt

Parameters internal tag
@TLGRT_AVERAGE_TAGS_PER_SECON | Data Type 64-Bit IEEE 754

Group TaglLoggingRt

Parameters internal tag
@CurrentUser Data Type Text 8-Bit

Parameters internal tag
@DeltalLoaded Data Type 32-Bit unsigned

Parameters internal tag
@LocalMachineName Data Type Text 8-Bit

Parameters internal tag
@ConnectedRTClients Data Type 16-Bit unsigned

Parameters internal tag
@RedundantServerState Data Type 16-Bit unsigned

Parameters internal tag
@DatasourceNameRT Data Type Text 16-Bit

Parameters internal tag
@ServerName Data Type Text 16-Bit

Parameters internal tag
@CurrentUserName Data Type Text 16-Bit

Parameters internal tag
CurrG1 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "CurrG1", "S7:{@LOCALSERVER]", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
CurrG2 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:[@LOCALSERVER]CurrG2", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
CurrG3 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:(@LOCALSERVER]CurrG3", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
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Tag Management
CurrG4 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:(@LOCALSERVER]CurrG4", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
CurrWG Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:(@LOCALSERVER]|CurrWG", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
PowerG1 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:[@LOCALSERVER]PowerG1", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
PowerG2 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:(@LOCALSERVER]PowerG2", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
PowerG3 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:(@LOCALSERVER]PowerG3", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
PowerG4 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:(@LOCALSERVER]PowerG4", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
PowerWG Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:[@LOCALSERVER]PowerWG", "', 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
Voltage Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:(@LOCALSERVER]Voltage", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
DailyEnergy1 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:[@LOCALSERVER]DailyEnergy1"”, ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
DailyEnergy2 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:[@LOCALSERVER]DailyEnergy2", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

11/26/2012 12:32:44 AM Page 2/4

Layout: @MCPCS_ENU.RPL ‘erceroBackup_26062012\TerceroBackup_26062012.mcp




WinCC™ Control Center - CS
Copyright © 1994-2008 by SIEMENS AG

JFIGUEIREDO\WinCC_Project_TerceroBackup_26062012\TerceroBackup_2606201

Tag Management

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
DailyEnergy3 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:[@LOCALSERVER]DailyEnergy3", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
DailyEnergy4 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:(@LOCALSERVER]DailyEnergy4", "", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
DailyEnergy5 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:[@LOCALSERVER]DailyEnergy5", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
EnergyTotall Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:[@LOCALSERVER]EnergyTotal1", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
EnergyTotal2 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:[@LOCALSERVER]EnergyTotal2", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
EnergyTotal3 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:(@LOCALSERVER]EnergyTotal3", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
EnergyTotal4 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:[@LOCALSERVER]EnergyTotal4", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
EnergyTotal5 Data Type 32-Bit IEEE 754

Group PETER

Parameters "S7:[@LOCALSERVER]EnergyTotal5", ", 4

Connection PETER

Channel OPC

Channel unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)
Voltaget Data Type 32-Bit IEEE 754

Parameters internal tag
Voltage2 Data Type 32-Bit IEEE 754

Parameters internal tag
Voltage3 Data Type 32-Bit IEEE 754

Parameters internal tag
Voltage4 Data Type 32-Bit IEEE 754

Parameters internal tag
Voltage5 Data Type 32-Bit IEEE 754

Parameters internal tag
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Tag Management

sinall Data Type Bit value
Parameters internal tag
sinal2 Data Type Bit value
Parameters internal tag
sinal3 Data Type Bit value
Parameters internal tag
sinal4 Data Type Bit value
Parameters internal tag
sinal5 Data Type Bit value
Parameters internal tag

Connections

PETER Unit OPC Groups (OPCHN Unit #1)

Parameters OPC.SimaticNet; <LOCAL>; 0.00; 0; 0; 1
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