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RESUMO

A necessidade de reduzir o consumo de energias$eridcral efetuar a monitorizacéo dos
consumos de energia elétrica em edificios bem cammgrandes complexos com vista a
otimizacao da energia, pretende-se projetar urensastdesignado por “Energy Analyser”,
gue permita monitorizar a energia de varios condaras descentralizados e agregar todas
as informacdes recolhidas num unico local, evitaasddm a necessidade de efetuar leituras
locais. Desta forma, para além de ndo ser necestggtacar um funcionario para efetuar
essas mesmas leituras, o “Energy Analyser” irasspitar os parametros elétricos que estao
a ser recolhidos por analisadores de energia a@étristalados no sistema, efetuar
diagramas de carga para posterior analise, registparametros elétricos de um intervalo
de tempo e disponibilizar também a funcionalidagléntpressao de todas as informacdes
inerentes a cada leitura efetuada.

O “Energy Analyser” suporta um numero ilimitado dealisadores de energia e é
completamente personalizavel.

Palavras-Chave:Monitorizacdo; Consumos; Energia; Diagramas dea;akgalisadores
de energia.
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ABSTRACT

The necessity to reduce the energy make the mamgtof electricity consumption in buildings
and in large complexes with the aim of energy opation, it is intended to design a system
designated "Energy Analyser”, which allows moniigrthe energy of various decentralized
consumers and aggregate all the information gatherene place thus avoiding the need to
make local readings. Thus, in addition to not haveecond an official to perform those same
readings, the "Energy Analyser” will present thectical parameters that are to be collected
by power analyzers installed on the system, perfoad curves for further analysis, recording
the electrical parameters of a time interval arsb gdrovide printing functionality to all the
information inherent to each performed reading.

The “Energy Analyser” supports an unlimited numbgpower analyzers and is completely
customizable.

Keywords: Monitoring; Consumption; Energy; Load DiagramsgEJy Analyzers.

Edmundo Rodrigues Soares vii






Eficiéncia Energética e Sistemas de Gestdo de Consumos em Edificios de Servigos INDICE

INDICE
AGRADECIMENTOS ..ottt ettt e e e e e et e e e et e e e et e e e seaaa e e e eaaneeeesnn s ii
RESUMO ..ottt eeeeme ettt ettt et e e e e e e e e e e e e s s e bbb bbb e e e e ee e e e e e e e e e e a b bbe e e e ne e %
A B S T R A T ettt e et e e e e — e Vil
INDICE ...ttt et ne sttt et e n e ix
INDICE DE FIGURAS ......cootitiietiieteetess ettt st stesessese st nssnsssssessssenasseseas Xi
INDICE DE TABELAS ..ottt ettt sttt sa s eeeae e sae e eneerens Xiii
1. INTRODUGAD ........ciiitieeeeeeteeeete e ettt ettt n e e seeaensetensetens 15
1.1, ENQUAAIAMENTO ....cooiiiiiiiiiiiiieitee et ettt et e e e e e e e e e e e e e s s s s ssninbbbb e e eeaeeeeeeesenanns 15
1.2, MOUIVAGAOD € CONEXIO ...eevvvreiiiiiiie e e e e e e e e eeeetiiiii s s s s e e e e e e e e e e eeeeeeeesessbnennneseennnnnns 15
L0 TR N = ] 0] (T PP 16
R © ] o] =] 1Y/ 0 1 PP 16
1.4.1.  ODJEtIVOS GEIAIS .....ccoiiiiiiiiiititt et e e e e e e e e e e e e e e sesreeeeees 16
1.4.2.  Objetivos ESPECITICOS ...ccoiiiiiiiii i 16
1.5, EStrutura do ReIALOMO .....ccvviiiiiiiieiiiieeeee e 17
2. MONITORIZA(}AO DA ENERGIA ELECTRICA ..ottt 19
2.1.  EfICIENCIA ENEIGELICA .......coi it e 19
2.2.  Monitorizagdo da Energia EIEtriCa..........ccocecceiiiiieiiiii e 20
B B £ 0] = 16 [ L SR PPPRT 20
2.3, ESTAO00 08 AIME ...t e e e 21
2.3.1. Sistemas de monitorizag&do de energia exiStentesS...........cccovvvveeevivrrnnnnnnnnnn. 21
2.3.2. Tabela comparativa - sistemas de MONItONZAaGaAQQ .. vvveveeeeieeeeeeeeeiiiiiiiinns 23
2.3.3.  DISCUSSAO ...cuvvuuuuuuiiiiaaee e e e e e e e e e e et eeeeeeas s e e e e e e e e e e e e e et eeaatbbba e e e e e e e anaaaaaeaeaaaaaaas 23
3. METODOLOGIA DE TRABALHO ...ttt ieemeeeee et 25
3.1, ANALSE INICIAL ...ttt e e e e e e e e e e e e rr e e ee e e e e e e e e e e nnnns 25
3.1.1. Diagrama de blocos do sistema a desSenvolVer............ccccccceveeeiiiiiiiiiinns 25
3.1.2. Concecéo Geral do Sistema a DesenvoIVer .................cccvviiiiiiiiiiiiccinnenn. 26
3.2.  Conceito de PAgiN@ WED ........cooiiiiiiiiiieeii e 26
3.3. Andlise de Ferramentas CSS.........coiiiiceieeeee e e e e e e 27
3.3.1. Tabela comparativa - Ferramentas CSS ... eeeeeeeiiiiiiineeenennninninnnniiennnn 27
3.3.2.  DISCUSSEOD ...ccieiiiiiiitiiiiaaa e e e e e e e e e e eeeeeees s s s e e e e e e e e e e e e et et ettbb bbb e e e e e e aeaaaaeaaeeaeaaaas 28
3.4. Andlise de Ferramentas para construgdo de GrafiCoS........ccccccvveeeeeeeeinnninnnnns 8.2
3.4.1. Tabela Comparativa — Ferramentas para graficoS...........ccccccvveevrriiiinnneennn. 28
342, DISCUSSAD ...ccviiiiiiiiiiee ettt sttt e e e e e e e 28
3.5. Programas de Desenvolvimento UtilizadoS...ccccceevviieiiiiiiiiiiciiieeeee 29
R T8 T B € 1 0] o o PP 29
3.5.2. SUDIME TEXL .. 29
3.5.3. ECHPSE ettt 29
4. ANALISADORES DE ENERGIA......o e eens 31
4.1, A CArlo GAVAZZI.......ceieiiiiiiiiie ettt e e e e e e e 31
4.2, GamMa de ProdUIOS ......ccoeiiiiiiiiiieiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeannne 31
4.3. Concentrador de Energia VMU-C ............cmmmmmmiiiiiiiiieieieee e 32
4.3.1. ESpPECIfICACOES TECNICAS ...cevviiiiiiiiii ettt e e eeeee s 32
4.4. Analisadores de Energia EM2L ..........oouimmmieiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee e 33
44.1. Especificacfes TECNICAS EM2L ........coovvieeeeeeciiiiiiiiiiiiiieeeeeee e e 34
4.5. Visdo Conceptual da Instalagio dO SiSTEMA ceeeeeeeervvriiiiiiiiiiiiieeeeiee e 35

Edmundo Rodrigues Soares ¢



Eficiéncia Energética e Sistemas de Gestdo de Consumos em Edificios de Servigos INDICE

4.6. ConfiguraGao VMU-C ........coiiiiiiiiiiiieieee et ee e e e e 35
4.6.1.  ACESSO A0 SISTEIMA ..eeiiiiieieiiii e eeeeee et e e e e e e e e e e s eeeeeeeees 36
4.6.2. Mapeamento de analisadores Na rede......ccccccceeieeeeviiiiiiieeeceeiiie e, 36

4.7. ENVIO FIChEIrOS CSV VIa FTP .......uuiiiiiiicmmmneeeeeeiteeee e ee e 39
4.7.1. Estrutura do fICheIro CSV ......ccooi oo 40

4.8. DefiniCOES d& REUE........cooiiii i ettt e e e e e e e e e e e eeab b aeeeee e 41

5. BASES DE DADOS RELACIONAIS ...t ettt e et e aaeans 43

5.1. Sistemas de Gesto de Base de Dados ..........ueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiiieee 43

5.2. Sistema de SGBD ULIlIZAJO .........uuuuimmii e 44

5.3, MOdelOo REIACIONAL .......vvviiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e 44

5.4. Elaboracao da Base de Dados ..............oummmeeernnniaaneeeeeeeaeaeeeeeeesssnnniennnneenes 46
5.4.1. Arquitectura da Base de DadOsS.............ummmmeeeeeeeerninininiiiiiiiiieeeeeeeeens 47

B.  APLICACAO JAVA . ....ooioeieeeeeeeeeeee ettt et e 49

6.1. Software de DeSenVOoIVIMENTO...........ooi it coemm et 49

6.2, RASPDEITY Pl 49

6.3. Fluxograma da apliCAGAOD ..........cuuiiii it i 51

6.4. Ficheiros que compdem a APlICAGAOD.........ueemmmmmieiiiieiiieeiieie e 51

6.5. Funcgodes Principais da APlICAGAO..........couuviiieeee i 53
6.5.1. Contagem de FIiCheIr0S.........ccooiiiiiii e 53
6.5.2.  Leitura fICN@INOS “.CSV” ......uuiiiiiiiiiiiiieeeeiiee ettt 54
6.5.3. Envio de pardametros através do protocolo HTTP...........ccccoeeeeeiiiiiiiinnnnee, 55

6.6.  FICheiro ftP2dD.php ......uuiiiiiiiiiiiiii e 56

6.7. ASpeto Visual da pPlICAGAD ...........uurrimmmmmee e e e e 57

7. APLICACAO WEB DE MONITORIZACAO ..ot 61

7.1. Caracteristicas e Funcionalidades PrinCipaiS...........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiciiiiiiiinieen. 61

7.2.  Ficheiros que comp8em apliCAGAO ..........coeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 62

7.3.  Variaveis de SeSSA0 ULIlIZAUAS ........... o eeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiireeeeeeeeeeeees e 62

7.4.  Pagina Inicial — Autenticag@o de Utilizadores. coe.......ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 63

7.5. Pagina Principal da ApPlICAGAOD...........i it 63
7.5.1.  SeCGa0 “ENErgy Data”..........cccooiiiiiiiiieeeeee e 68
7.5.2. Seccao “Main Meters Data ANalySiS ...t Q7
7.5.3.  SecGa0 “ECONOMIC ANAIYSIS.....ccciiiiiiiieeeeee e e e e e ee e 70
A S O 111 o Vo F- T [ TP RUURUPRR 71
7.5.5. Desenvolvimento e processamento de grafiCoS ceeee.vveeeeeeiiiieeeeeeiniiiiiiinnns 73

7.6, MENU “USBIS ...t et e e e e e e e nmna e e eaa e ees 74

7.7.  PAQINa “USEr Profile” .........coiiiiiiii s e e ee e e e e eanaeaes 77

7.8, MENU “COMPANIES ....ciiiiiiiiiiiiiiiiee s s e e e e e e et et e eeaatbbba s e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaas 77

7.9.  Pagina “VMU-C && ANAIYSEIS .....ccooiiiiiiiiieeee ittt 79

7.10.  PAQING “Malil” ....oooeeeeeeeiiece e e e e e aeeenne e e aaaaaaa 81

T 11, PAGINGa “ADOUL” ..o 82

8. CONCLUSOES ..ottt etemes ettt ettt eanans et 83
8.1. Sintese do trabalho deSENVOIVIAO ... eeniiiiiiiiiiiiiie e 83
8.2. Perspetivas de trabalhos fUtUrOS .........coeeeemmniiiiiiieeeeeiieeeeeee e 83

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt eena s 85

ANEXOS .ttt — e e e e e e e e e e bbbttt it et e e e e e e e as 87

X Edmundo Rodrigues Soares



Eficiéncia E

nergética e Sistemas de Gestdo de Consumos em Edificios de Servigos INDICE DE FIGURAS

INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Diagrama de blocos do sistema a ser dels@. .................vveiiiiiiieeeeeee s s 25
Figura 2. Concecéo geral do sistema a desenvalVer.............cccceeeeiiiiiieieee e, 26
Figura 3. Concentrador de energia VIMU-C. .....cooiiiiiiiiiiiieii 32
Figura 4. Analisadores de energia EM21. ... eeeeiiiiciiie e eeeeeeeeeee e 33
Figura 5. Sensores de corrente de NUCIE0 @DEIIA. . vvvveiiiiiiiiiiieiieeeee e 33
Figura 6. Possivel configuracdo de implementacamukeinstalacao. ............c.cccceeeeeeeeen 35.
Figura 7. Pagina inicial dweb server para configuracédo de analisadores........cccccuuu...... 36
Figura 8. Passo seguinte para a configuracao dis@@es. ...............oeevvvvvvvvnnniiiiieennnnns 37
Figura 9. Adigdo de novo analiSador NA rEUE.......c..cocciiiiiiiiie e 37
Figura 10. Configuracdo de novo analisador de émergtalado na rede. ....................... 38..
Figura 11. Finalizacdo da configuracdo de analiesdinstalados na rede. .................... 39...
Figura 12. Configuracao de SErVIGO FTP ... 40
Figura 13. ConfiguraGao de rede. ........ooiieiiiieiiiii e ee e e e 41
Figura 14. Diagrama SGBD ..........uuuuuiiiie e s e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e eeeaenrrananas 43
Figura 15.Arquitetura da base de dados ... 47
Figura 16. Componentes do RASPDEITY Pi. ... 50
Figura 17. Fluxograma da aplicacdo para a leitarBatheiros “.CSv”. ......ccceeeviiiiiiniiiiii e 51
Figura 18. Ficheiros que constituem a aplicacaerdasvida. ..............cccceeevvvveveveeiiiiennn. 51
Figura 19. Funcao para a contagem de ficheiroitd®. ................cccevvvvvviviiiiiiiiiieeeeenn. 53
Figura 20. Funcao para fazer a leitura de fiCh€Uass/”. ............ccooriiiriieiiie e 54
Figura 21. Funcgéo para o envio dos parametrosésti@de protocolo HTTP. .......ccevvvvvvveeen... 56
Figura 22. Ficheiro “ftp2db.php”. ..o ee e e e ee e 56
Figura 23. Menu principal da apliCAga0. ... eeeeeeeiiiiiiiiiiiiiii e 57
Figura 24. Submenu para a visualizacéo e alterdgsiparametros de ligacao. .................... 57
Figura 25. Submenu da opg¢ao um para o teste dBBga.............oevvvvvniiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeees 58
Figura 26. Submenu - processamento de fiCheir0S.. ..........cvvvviiiiiiiiii e, 59
Figura 27. Ficheiros que compdem a aplicacao detar@ACA0..............vvvvveeiiirieeeeeeeenas 62
Figura 28. Autenticac8o de ULIlIZAdOresS. ...ccceeevieeeeeiiiiiiiiiiee e e e e eeeeeee e eeeeeaannnes 63
Figura 29. Pagina Principal da APIICAGAD. ..cuuueeeriiiiiiiiiiiiiieeeeee e eeeececireee e e 64
Figura 30. Selecao da rede a ViSUAlIZAr. ........cc.uvuvueiiiiiiiiee e 65
Figura 31. Excerto de codigo da pagina "logged.papa sele¢cdo do campo VMU-C ......... 66
Figura 32. Funcao para o envio do VMU-C seleciornaelo utilizador..................ouueennd 66.
Figura 33. Visualizagao de parametros PrinCIPalS. ... coouuueeeeeeeriiieieeeeiininiiireeee s 67
Figura 34. Funcao para o envio do analisador degengelecionado. .............cccceevvvvvvnees 61
Figura 35. Separadores que separam os trés tigofod@acado nos graficos........................ 68
Figura 36. Diagrama de carga da energia ativaad@ide Dezembro. ...........c.c.oovveeend 69..
Figura 37. Diagrama de carga da energia ativagasiodo 10/9 a 10/12. .................... 69..
Figura 38. Leitura do parametro da corrente (Alliaol0 de Dezembro. .........cccceeeennn.... 70Q..
Figura 39. Andlise Econ6mica da energia ativa (KWthijlia 10 de Dezembiro..................... 71
Figura 40. Referéncias “jQuery” para 0 calendariO...........ccceeeveeeeeeeiieiieeeiiieeeiieaens 71
Figura 41. Aspeto grafico do calendario. ..o 72
Figura 42. Funcao "datepicker_energy 1" para id@®ede datas. ...........cccccevvvvvvvvnninieenn. 72
Figura 43. FUNGAO0 "graph_energy’ . ...t 73
Figura 44. Visualizacdo do painel da lista dezamiores. .............cccceeeeiiiiiiieeeeee s iceeeeeen, 74
Figura 45. Visualizagao do painel de gestao deatibres. ...............coovviiviiiiiiiiiiiieneenn. 75
Edmundo Rodrigues Soares Xi



Eficiéncia Energética e Sistemas de Gestdo de Consumos em Edificios de Servigos

{NDICE DE FIGURAS

Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.

CriaGao de NOVO ULIIZAUOT . ......ceeeeeeeiiieiiiee e e e 75
Visualizacéo de redes instaladas attésuaos utilizadores. .............ooeeeeeeeeee. 16

Atribuicdo de nova rede ao utilizador...............cccuviiiiiiiiii 76
Aspeto geral da pagina perfil de utllia................ccceeiiiiiiiie e 77
Visualizag&o do painel da lista de eSgmBe. ..........ccovvvviiiiiiiieeieee e 78
Visualizacdo do painel de gestao de @BaEL ............ccevvvvvvvnniiiiiieeeee e e e 78
Formulario para a criaGao de NOVA EMPIES........ccocuvvrvrririerieeeeeeeeses e 79
Visao geral das redes iNStAladaS  w«ceeerrereeeiiiiiiiiiiiese e e e eeeeeeeeeeeeeeaeeeee 80
Atribuicdo de nova rede @ Uma EMPIeSA ........uuuurriiriiiiiiiieeeeeeee e 80
Visao geral de redes e analisadoreS@gia. ...............ceeeiieeieeeeeeeeee e e 81
P&gina para o0 envio de correio eletmniC........cuvvvvieeeeieiiceccceeeees s 81
Visualizac@o da pagina "about”. ..o 82

Xii

Edmundo Rodrigues Soares



Eficiéncia Energética e Sistemas de Gestdo de Consumos em Edificios de Servigos INDICE DE TABELAS

INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Comparacao de alguns sistemas de maagéo de energia. .........cccceeeeeennn.. 23...
Tabela 2. Comparacao dos varios tipos de ferram@Es ...........coovvvvvvevviiiiiiiieeeeeeeeea, 27
Tabela 3. Comparacao das varias ferramentas paiaa...........ccccvvvvrviiieiieeiieeeeeesemmaee. 28
Tabela 4. Especificacdes Téecnicas do Analisad@raggia EM21..........ccccceeevveeeeeieeennnn 34

Edmundo Rodrigues Soares Xiii






CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

Este trabalho contempla o desenvolvimento de uensasde monitorizacdo de energia elétrica
designado por “Energy Analyser”.

Os combustiveis fosseis, nomeadamente o petréf@o,um recurso natural finito, a sua
disponibilidade na natureza esta comprometida devigikploragdo que tem sido feita de forma
inconsciente, tornando-o cada vez mais escassoeBsassez provoca inflagdo do preco deste
recurso. Grandes complexos apresentam normalmensumos de energia extremamente
elevados, sendo necessario controlar os consumesetlgia. E quase impossivel controlar o
consumo energético de centenas de pessoas queaptreguentam um complexo desta
natureza, tornando-se fundamental a monitorizagéfiopma a reduzir os consumos de energia.

Através de dados recolhidos € possivel criar agée®nsciencializacao e ajustar o contrato de
energia/poténcia contratada da melhor forma pdssive

1.2. Motivacao e Contexto

E necessario adaptar o atual paradigma anterioemetratado a uma nova realidade, sendo
necessarias solucdes para resolver o problemanderoo energético excessivo.

O processo de gestdo de energia deve ser encavadp wm processo de varias etapas. E
necessario localizar os consumos anormais ou mesitaveis, de forma a proceder a
minimizacdo dos encargos associados a situacdesnaiso que derivam de avaria,
desconhecimento ou uma ma utilizacdo dos recuseadp isso possivel através da aquisicao,
analise e comparacao de dados energéticos quetgermiverificacdo da eficiéncia de um
edificio ou de um equipamento por comparacdo camo®ule funcionamento semelhante. E
importante efetuar o registo histérico dos véari@mstimos e fazer o planeamento de
intervencbes necessarias de forma a otimizar as®ssnos consumos. Estas acdes séo
imprescindiveis para uma consequente reducéo do dadatura energética a curto, médio e
longo prazo.

Todo este processo nao pode ser efetuado de foreta, @ necessario haver uma comparacao
dos consumos, custos e resultados com outros pdatosnsumo analogos, permitindo uma
rapida identificacéo, divulgacéao e adocéao das methmedidas e praticas a adotar.

O desenvolvimento de um sistema que permita agsomeaveis perceber e localizar os
CONsSUMOS anormais anuais, mensais, semanais meatdo diarios torna-se uma ferramenta
atil para permitir uma redugcdo dos consumos exissed induzir alteracdes comportamentais
nos utilizadores. Um sistema com estas caractar$stipresenta ainda vantagens ambientais
uma vez que a redugdo dos consumos de energidicgigmenos emissfes de didxido de

Edmundo Rodrigues Soares 15



CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

carbono para a atmosfera e vantagens financeirasggestao do edificio, associadas a reducao
dos custos de energia.

1.3. AEmpresa

A GreenWorld € uma empresa que direciona toda atstidade profissional para os segmentos
tecnoldgicos de Energia e Telecomunicacdes, teno abjetivo principal, a criagdo de uma
forte relagéo de parceria com o0s seus clientes.

Os elevados padrbes de qualidade prosseguidos,depana estrutura de gestéo flexivel, e
cobertura nacional, tém permitido & GreenWorldrajeao reconhecimento do mercado. Entre
0S seus principais clientes contam-se empresasnaagie multinacionais de referéncia em
Portugal.

A GreenWorld aposta em ser lider de mercado no eeignula Eficiéncia Energética e Gestao
de Energia com o objetivo de ser reconhecido canesa de referéncia em varios mercados,
desenvolvendo solu¢des a medida das necessidaslebetes.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos Gerais

O objetivo principal deste trabalho é elaborar ustema computacional a ser utilizado em
grandes complexos ou em edificios de servicos,pgu@ita ndo sé o registo dos valores da
energia ativa/reativa medidos em cada um dos adaliss de energia elétrica instalados, mas
também a de analisar as grandezas elétricas aésticts de um sistema de energia.

Com o desenvolvimento deste sistema pretende-sgpadisar as dificuldades que surgem
guando se pretende monitorizar a energia em gracwaplexos, onde é complicado ter a
percecéo exata da distribuicdo dos consumos ercargéA utilizacdo de um sistema deste tipo
possibilita uma andlise da distribuicdo do consutaoenergia a fim de avaliar possiveis
intervencoes.

Através do conhecimento desta distribuicdo de copnsypode-se tentar reduzir oS consumos,
e os desperdicios afetando os custos envolvidassteacdo, fornecendo indicagfes precisas
e possibilitando a verificacdo da exatiddo dosreslalebitados pela empresa de distribuicéo
de energia elétrica.

1.4.2. Objetivos Especificos

O sistema a desenvolver devera dar resposta ansitesgobjetivos especificos:

» Utilizag&o de analisadores de energia da Carlo &zgva
* Andlise em tempo real dos parametros elétricovanss pontos de consumo;
* Registo da energia ativa e reativa nos varios gomtaconsumo;
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» Sistema versétil e autbnomo adaptando-se a nostatdpdes bem como na expansao
das mesmas;

» Sistema de utilizadores para definicdo de permsssoe

» Sistema de permissdes no que toca a visualizagadifdoentes pontos de consumo;

* Registo histérico dos varios pontos de consumosnstelacoes;

* Exportagéo de dados;

* Exportacdo de gréficos;

1.5. Estrutura do Relatério

O presente relatério de estagio encontra-se rdpaéin nove capitulos organizados pela
seguinte ordem e abordando os seguintes temas:

No capitulo 1, faz-se uma introducdo a importami@iaenergia elétrica na sociedade atual
evidenciando-se as suas tendéncias de consumocooatedos ultimos anos. Sao de igual
modo, apresentados 0s objetivos do estagio assima acestrutura do presente relatoério.

No capitulo 2, aborda-se a eficiéncia energética faprocura crescente por energia, assim
como as vantagens ambientais, econdmicas e pslijaa se podem obter através de uma
eficiente monitorizacdo de energia. E abordadatadesda arte dos consumos de energia em
grandes complexos assim como alguns dos sistenrasm®rizacdo de energia existentes no
mercado.

No capitulo 3, apresentam-se as metodologias Oalli@ necessarias para dar resposta aos
objetivos especificados, desde a analise inicialeosdo retratados todos os requisitos de
ferramentas a utilizar, etapas realizadas ao la@lmgdesenvolvimento bem como a concecao
geral do sistema a desenvolver.

O capitulo 4 é destinado aos analisadores/dispositia marca Carlo Gavazzi, nomeadamente
o concentrador de energia VMU-C e o analisador mergega EM21, ambos utilizados no
presente projeto e cedidos pela empresa GreenWkekte capitulo também é demonstrada
uma possivel concecao do sistema a instalar, bem t@dos os processos de configuracdes
necessarios para a implementacéao do sistema.

No capitulo 5, é apresentada a base de dados @iseasta importancia e do papel essencial
que tera para o sistema. Sao identificadas asdoakilades e capacidades da base de dados
bem como a tecnologia utilizada, desenvolvendoesgeduida a sua arquitetura.

No Capitulo 6, mostra-se o desenvolvimento de yptieagdo em Java, sendo a sua principal
finalidade, a leitura de ficheiros que sdo armagesanum servidor FTP bem como a sua
posterior inser¢cédo na base de dados.

Para uma melhor perce¢do do funcionamento da gfbc&sta representado um fluxograma
do funcionamento tendo sido de seguida abordaddsngées principais que compdem a
aplicacao desenvolvida bem como todo o aspetolvisua

No capitulo 7, surge a aplicacao principal denodande “Energy Analyser”, e que vai de
encontro com todos os objetivos propostos, no @ga & realizar uma plataforma de
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monitorizacdo de energia. Ao longo do capitulogitafuma abordagem ao interface grafico
gue permite monitorizar os dados provenientes dadisadores de energia, instalados em
diversos edificios independentemente da sua dirogps@mitindo posteriormente otimizar a

exploracéo dos diversos consumos registados nasigses.

No capitulo 8, sdo apresentadas as conclusdes latdrie de estagio ressalvando-se a
importancia e o contributo do estagio na minha &@@&o académica assim como as possiveis
perspetivas de trabalhos futuros a implementarabatho desenvolvido.
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CAPITULO 2

2. MONITORIZACAO DA ENERGIA ELECTRICA

2.1. Eficiéncia Energética

Nas ultimas décadas, a procura crescente por anesgrecos flutuantes do petroleo, fontes
de energia incertas e os receios do aguecimenbalgidertaram para o facto de que os
fornecimentos fiaveis e seguros de energia ndonpar tidos como certos (European
Union, 2008).

Atualmente, os lideres da Unido Europeia (UE), comgteram-se a promover a eficiéncia
energeética, pois esta € altamente relevante paraaddos da UE. As variacdes de preco e
disponibilidade energética causam uma grande mréaséd nos consumidores particulares
como na industria onde pequenas alteracdes nassalstproducdo podem trazer grandes
implicacdes. Deste modo, reduzir o consumo de enérg melhor resposta sustentavel a
longo prazo.

Reduzir o consumo de energia é uma forma simpledid@uir também os impactes

ambientais resultantes da producdo de eletricidede.Janeiro de 2007, a Comissao
Europeia apresentou uma proposta integrada de iafodirga (Conselho da Unido

Europeia,2008), que abordou as questbes do apmoaisento energético, alteracdes
climaticas e desenvolvimento industrial que foicmada a Margo de 2007.

Esta proposta prevé que até ao ano de 2020 ocoagaupanca de energia de 20%, uma
reducao de 20% em gas de efeito de estufa (GEE)2@%6 do consumo energético global
da UE tenha origem em energias renovaveis e 10s%¢atabustiveis para transportes tenha
origem em energias renovaveis (European Union,2008)

Existe na Europa, desde 2006, um plano de acdoccammme “Plano de Acgédo sobre

eficiéncia energética: Concretizar o Potencial’(&dho da Unido Europeia, 2006). Este
plano aborda 6 areas-chave com o maior potenciglodpanca de energia, sendo elas,
produtos, edificios e servi¢os, transporte, tramségdo de energia, financiamento e
parcerias internacionais.

O uso de energia nos edificios comerciais e residég responsavel por 40 % dos consumos
totais de energia, sendo que uma grande parte gdessntagem se destina a climatizacao
ambiente (IEA, 2008). Atualmente encontram-se ansplementadas medidas importantes
nas fases de projeto e construcdo dos edificiosocoljetivo de poupar energia, e aumentar
a eficiéncia energética, nomeadamente através itlaagdo de vidros duplos com
caixilharias de baixa transmissdo térmica, utiBzagle bons isolamentos térmicos nas
paredes e nas tubagens de agua quente, entre (@E#%o2008).

E igualmente possivel alcancar uma elevada efiGiéeergética baseada em alteracdes
comportamentais e tecnoldgicas, sendo estas ditrfequentemente associadas ao termo
“Utilizacdo Racional de Energia” (URE), que presseip ado¢cao de medidas que permitem
uma melhor utilizacdo da energia, tanto no secioréstico, como nos sectores de servigos
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e industria. A URE visa proporcionar o mesmo nilelproducdo de bens, servigcos e de
conforto através de tecnologias que reduzem osicwrsface a solugdes convencionais. A
URE pode conduzir a reducdes substanciais do canglemenergia e das emissbes de
poluentes associadas a sua conversao (EDP,2008)EArata-se sobretudo de uma questao
de comportamento individual e reflete a consciéaaiacionalidade dos consumidores.

2.2. Monitorizacdo da Energia Elétrica

A monitorizagdo da energia elétrica fornece infayéwadetalhada que pode auxiliar o
consumidor a realizar decisbes que o levem a abtexr melhor utilizacdo racional da
energia, reduzindo deste modo 0s seus consumos.

A monitorizacdo dos consumos permite ao utilizadonsciencializar-se como certos
comportamentos influenciam significativamente sgsomo energético. A criagcdo de um
registo historico de consumos vai permitir ao camdor conhecer os padrées dos consumos
de energia na sua habitagao, levando-o a adotadaseelacdes que alterem os mesmos. Os
aparelhos de monitorizacao sao aparelhos pasgelusgque estes limitam-se a monitorizar
0S consumos e nao a alterar os mesmos, a altedagdonesmos cabe unicamente ao
consumidor.

2.21. Vantagens

O conhecimento dos habitos de consumo podem auxiiansumidor a alterar os mesmos,
conduzindo a importantes vantagens tais como:

» Ambientais: Um bom conhecimento de como a enetdiaa é utilizada, permite
a implementacdo de medidas tendo em vista mellzoediciéncia energética. A
reducdo dos consumos leva a uma reducdo da Udiizde recursos naturais,
renovaveis e nao renovaveis, utilizados na produco eletricidade e
consequentemente uma reducdo dos gases de efestutse

» Econdmicas: Um bom conhecimento dos consumos degianpermitem uma
reducdo dos mesmos, uma melhoria da eficiénciagétiest e uma reducdo dos
gastos na fatura da eletricidade.

» Politicas: A reducéo dos consumos e do aumentbai@neia energética, resultantes
da monitorizacdo vai de encontro com as politicagppano acordado pelos paises
membros da Unido Europeia.
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2.3. Estado da Arte

Os consumos de energia num complexo de grandesnsfi@® sdo por norma muito
elevados, tornando-se percetivel que consumos aielean devem ser controlados de forma
a se proceder a um possivel ajuste ou diminuicaor@smos.

Através do seguimento comportamental dos consunps&vel, depois de uma analise
detalhada, ajustar tarifas de faturacéo e atéaetehsumos extraordindrios.

Sem este tipo de sistemas de monitorizacao tormamsetarefa praticamente impossivel,
dado que as leituras séo efetuadas em largos psra@tempo, tornando assim tardia a
intervencao quando esta for necessaria.

2.3.1. Sistemas de monitorizacdo de energia existentes

Existem sistemas de monitorizacdo capazes de nudiconsumos de apenas um
equipamento elétrico e outros capazes de medormmos totais de eletricidade realizados
numa habitacdo, num edificio de servi¢cos ou nurasimia.

Existem no mercado diversos sistemas de monit@wede consumos de energia, cada um
com as suas caracteristicas, mas nem todos damstasm mesmo tipo de necessidades,
sendo alguns mais dedicados a analise dos par&ne#étdcos, enquanto outros se limitam
a efetuar apenas leituras a distancia.

7

Uma das formas de medir os consumos totais ddcelatte é utilizar um sistema de
monitorizacdo energética constituido por sensores abrrente, normalmente
transformadores de corrente de nucleo aberto (spid), que podem ser ligados a um dos
circuitos do quadro elétrico.

Este tipo de sensores é geralmente utilizado nipstale medigBes pois ndo é necessario
interromper o circuito para proceder a sua instaagpermitem a medicdo de correntes na
ordem das centenas de amperes, dependendo do siiado. A complexidade deste tipo
de sistemas é variavel, pois alguns sao constigyddo um Unico dispositivo responsavel
por medir e disponibilizar num pequeno visor atitas realizadas, enquanto outros mais
complexos, mas no entanto mais potentes, sdo todes por dois dispositivos. No caso
dos sistemas mais complexos, os dois dispositivaunicam entre si, geralmente
recorrendo a comunicacao sem fios. Um dos disposigfetua a leitura e transmisséao dos
dados a um outro dispositivo, normalmente portdtie disponibiliza os dados recebidos
num visor, podendo posteriormente enviar 0S mega@sum computador.
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Dos varios sistemas de monitorizacdo de energsiegnes, destacam-se:

® VviGIE

VIGIE 2.0 € um sistema de monitorizagdmn uma solucdo sem fios, é formada por varias
unidades de sensores, que transmitem toda a inféoEra um&ateway.

Pode ser utilizada em vérias areas (saude, alimdmiteleira), para a monitorizacao de
diversos parametros em simultaneo, nao havendanite no niumero de utilizadores.

Os sensores sem fios transmitem os dados em tezap@ara o servidor, que guarda a
informac&o automaticamente.

O Sistema Wi-LEM € uma solucdo de monitorizacdo Bes) de facil instalacdo. Com o
sistema Wi-LEM é possivel monitorizar rapidamentios 0s consumos de energia elétrica
sem ser necessario a criagdo de infraestruturas.

Os dados de consumo de energia elétrica sdo autamante registados num servidor,
existindo uma aplicacdo web capaz de originar grafinterativos. Os dados registados
podem ser automaticamente enviados por correideleb ou exportados para um ficheiro
Excel para uma posterior analise.

eMonitor-

O eMonitor € um sistema de monitorizacao flexived germite manter um histérico dos
consumos do edificio (eletricidade, gas e aguas, réspetivos custos associados e das
varidveis ambientais (por exemplo a temperaturaja@eriza-se essencialmente pela sua
flexibilidade de instalagdo, adaptando-se facilmet edificio e aos requisitos pretendidos
pelo cliente e pelos custos moderados de instglag&sibilitando a interligacao a diversos
equipamentos ja instalados no edificio bem comati@e existentes no mercado.

O eMonitor permite definir alertas automéaticos \&#sade envio de mensagens de correio
eletronico ou de SMS, informando sobre a deteca@amsumos andmalos ou apenas
sensibilizando os utentes do edificio. Com estersia € ainda possivel 0 armazenamento
continuo de dados relativos aos consumos totaedddicio, desagregados por seccdes ou
até por equipamentos, criando-se um histérico aswoos que podera ser utilizado nas
auditorias e inspecdes periodicas.
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Optimal ‘-‘)

monitoring

O Optimal Monitoring System € um sistema que pdgsilaos utilizadores a construgéo de
relatérios de acordo com as suas necessidadesitipdarassim utilizacdes que abordam
diretamente as necessidades desejadas.

O sistema possibilita o envio de relatérios poraioreletrénico, painéis de visualizacdo de
dados, envio de alertas por mensagem, por cotedidrico, bem como uma aplicacdo para
dispositivos méveis onde possibilita a visualizagée dados.

2.3.2. Tabela comparativa - sistemas de monitorizagao

Tabela 1. Comparacao de alguns sistemas de maaitéo de energia.

X

X

Para uma melhor andlise dos varios sistemas detonaagdo de energia existentes,
procedeu-se a criagcdo de uma tabela comparativa poae ser visualizado através da
tabela 1.

2.3.3. Discussao

Estes sistemas poderiam, a partida, conseguiedposta aos problemas de monitorizacao
de energia em grandes complexos. Cada um dos amst@apresenta vantagens e
desvantagens. A titulo conclusivo, os produtos sgmados possuem um leque de
caracteristicas em comum. No entanto, alguns séadés na analise de consumos
energeéticos e respetivos custos, enquanto outegase limitam a uma recolha de dados
de contadores para uma posterior analise energatoaentar.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DE TRABALHO

3.1. Anélise Inicial

A fase inicial do trabalho foi dedicada a pesquisainformacdo para dar resposta aos
objetivos especificados.

Tendo em conta a necessidade de criar uma plata@mime com elevadas funcionalidades
e requisitos, comecgou-se por fazer o levantamenfoameworks tendo em vista facilitar o
desenvolvimento da aplicagdo, uma vez que a cridgaoma plataforma WEB de raiz
levaria imenso tempo a desenvolver. Ao utilizarreste tipo de ferramentas de trabalho,
consegue-se uma arquitetura e uma concepcao neagxsa fazer uma aplicacdo robusta
e altamente fiavel.

O desenvolvimento da aplicacdo Web encontra-sepiduto 7.

O passo seguinte passou por perceber o funcionamestequipamentos de monitorizacao
de energia da Carlo Gavazzi, equipamentos cedidlas GreenWorld uma vez que séo
representantes da marca.

Foi necessario adquirir um conhecimento profund® glandezas que os equipamentos
permitem analisar, pois s assim foi possivel avapara a fase de desenvolvimento das
aplicacdes que vao dar suporte ao sistema des&hwolv

Por dltimo procedeu-se a criacdo de uma aplicagidawa, com o objetivo de proceder &
leitura de ficheiros.tsv” armazenados no servidor FTP. Estes ficheiossyem variaveis
com os valores obtidos pelos analisadores de engrgvenientes das instalacfes. Uma vez
os valores lidos, estes serdo armazenados numadaselos.

Em suma foram desenvolvidas duas aplicagGes, unu® tem vista a monitorizagao de
energia denominada de “Energy Analyser” e outraonenada de “aplicacdo Java” para a
leitura de ficheiros “.csv” armazenados no servaimsercao dos valores das varidveis numa
base de dados.

3.1.1. Diagrama de blocos do sistema a desenvolver

Concentradores Envio de ficheiros “.csv” _ >
de energia —> Servidor FTP Leitura de ficheiros Aplicacéo Java
—
il : > Base de dados Envio de dados
Utilizador Pedidos Aplicagdo Web Pesquisa Mysql <

Figura 1. Diagrama de blocos do sistema a ser delsaio.
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3.1.2. Concecdo Geral do Sistema a Desenvolver

Servidor Web
>
I_) 5 <€
3
| Q
w0
an
(@)
i o
—
Visualizacédo de dados Aplicacéo Java
T Ethernet
"e e e
_° Locall == % Llocal 2 =" — Localn
[ —— eecoee ceovre
RS485 RS485 RS485
B i 32 iweosssssss Até 32 iwsesssssss  Até 32
e analisadores B . analisadores  |g analisadores
de energia — de energia | de energia

Figura 2. Concecéo geral do sistema a desenvolver.

3.2. Conceito de Pagina Web

Entende-se como pégina web, um documento ou redargsdormacao que é adequado para
aWord Wide Web (www) podendo ser acedida atraveés denambrowser de um dispositivo
movel ou fixo que tenha acesso a internet. Estarirdcéo é geralmente em formato HTML
ou XHTML, pode fornecer navegacao para outras pégoaweb atraves ddinks de
hipertexto, ou seja, documentos que podem corderddipo de informacdo: textos, fotos,
animacgoes, partes de video e sons, que permitx@mentre documentos. (Chisholm,
Vanderhein, & Jacobs, 2000)

As péginas da web podem estar num computador éacalum servidor web remoto, e o
servidorweb pode restringir 0 acesso apenas a uma rede privesd@aginas web sdo
solicitadas a servidores daeb usandoHypertext Transfer Protocol (HTTP), ou em

portugués Protocolo de Transferéncia de Hipertextoprotocolo de comunicacao utilizado
para sistemas de informacao de hipermédia distiiisué colaborativos (Network Working
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Group. 1999) A sua utilizacdo para a obtencdo dmirses interligados levou ao
estabelecimento d&/orld Wide Web.

World Wide Web é um sistema de documentos em hipermédia quensédigados e
executados na internet.
Vantagens:

» Existem inUmeros equipamentos com acesso a intgunetpermitem a consulta de
paginas web, ou seja: UARDA, um Tablet, um Smartphone ou um computador.

» Na&o é necessario a pré-instalacdo desoftware, a consulta é acedida através do
browser.

3.3. Analise de Ferramentas CSS

As ferramentas CSS dispdem de um grande nUmeriblitgdcas e modulos tais como:

. Grelha elaborada para Web Design responsivo
. Tipografia web

. Conjunto dacons

. Elementos de formulario e botdes

. Ferramentas de interfaces graficas

3.3.1. Tabela comparativa - Ferramentas CSS

Tabela 2. Comparacéo dos varios tipos de ferrarn &t

Less/Sass Otima

Sass Excelente jQuery
- Excelente -

Less Otima -
- Otima -

Para uma melhor analise das varias ferramentateetas, procedeu-se & criacdo de uma
tabela comparativa como pode ser visualizado ardadabela 2.
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3.3.2. Discussao

Dois exemplos notaveis e amplamente utilizadosederrhentas CSS sédo exatamente
Bootstrap e oFoundation, estes dois tipos de ferramentas @@oplexos e utilizam um pre-
processador CSS do tih&SS ou SASS

Para o desenvolvimento da aplicacao Web foi utlbza ferramentBootstrap uma vez que
ja me encontrava familiarizado com a sua utilizacao

3.4. Andlise de Ferramentas para construgcéo de Graficos

Uma boa analise de dados é extremamente impodaatelo é necessario tomar decisdes
importantes.

E praticamente impossivel imaginar qualquer sistdmanonitorizacdo sem graficos ou
tabelas, uma vez que apresentam estatisticas canplie forma rapida, eficaz e de boa
percecao.

As bibliotecas de graficos davaScript surgiram como as ferramentas mais poderosas para
a visualizacao de dados. De seguida sao apressrdfgflanas destas ferramentas para a
construcéo de gréficos.

3.4.1. Tabela Comparativa — Ferramentas para gréaficos

Tabela 3. Comparacéao das varias ferramentas pdieogra

Robusta, simples jQuery + Raphael

Sim Robusta, simples jQuery
N&ao Robusta -

N&o Robusta -
N&o Robusta -

Para uma melhor analise das varias ferramentasqgoafi@os existentes, procedeu-se a
criacdo de uma tabela comparativa como pode saalizada atraves da tabela 3.

3.4.2. Discussao

Das varias ferramentas presentes na anterior tabeiparativa, foi utilizada a ferramenta
para a construcao de graficos Morris.js uma vezj@guee encontrava familiarizado com a
sua utilizacdo sendo uma ferramenta bastante @bust
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3.5. Programas de Desenvolvimento Utilizados

3.5.1. Xampp

Ao desenvolvermos contetdos web e tendo em conisersas tecnologias utilizadas, estas
exigem determinados programas para as correr.

Para construir os suportes temos de ter uma basstdebase essa que tera todo o interesse
em possuir o mesmo ambiente que o servidor ondejetp web sera alojado (mesmo que
num sistema operativo diferente).

Assim, para recriarmos um espaco tipico de um derweb temos de instalar algumas
ferramentas, este programa permite instalar desénvez o Apache, o MySQL bem como
o FileZilla, que serdo extremamente importantes para o deaerazdos os trabalhos a
serem desenvolvidos e implementados.

3.5.2. Sublime Text

E um editor de texto e sem ddvida uma ferramersenesal em qualquer sistema operativo.
Além das funcionalidades basicas de edicdo de,teste tipo de ferramentas integra muitas
funcdes direcionadas para a programacao.

Serviu essencialmente para o desenvolvimento @eaagblicacdo web de monitorizacéo de
energia que ird ser abordada no capitulo 7 ddstrnie.

3.5.3. Eclipse

O programeEclipse € uma IDE para desenvolvimento Java, porém supdarias outras
linguagens a partir dplugins como C/C++, PHP, ColdFusion, Python, e a plataform
Android.

Serviu essencialmente para o desenvolvimento deaggb em Java que iremos ver no
capitulo 6 deste relatorio.
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CAPITULO 4

4. ANALISADORES DE ENERGIA

4.1. A Carlo Gavazzi

A utilizacao racional da energia leva néo so alagfio de sistemas de gestdao mas também
a instalacao de unidades de producédo de energianiigada "verde".

No sector ambiental e nomeadamente em sistemastdbudcao e tratamento de 4guas os
consumos de energia elétrica sao importantes pel@gua gestao é fundamental.

A Carlo Gavazzi possui uma gama completa e prochams gestao de energia elétrica:

* Indicadores Multifuncéo
» Contadores de Energia
* Analisadores de Energia
» Conversores de Poténcia

Estes equipamentos permitem a leitura e analisdidesas grandezas elétricas, e integra-
las em sistemas de supervisao e gestao atravéstde ge comunicacdo ModBus RS485.

Localmente além da medicdo das grandezas elé&itamnbem possivel monitoriza-las o
que permite proteger os equipamentos de situag@esaas.

4.2. Gama de Produtos

Desde o simples Indicador Multifuncdo, passandoo pehalisador de rede até ao
equipamento para andlise de qualidade da redela Gavazzi pbe a seu dispor a solucéo
gue melhor se adapta as suas necessidades.

No que respeita as comunicacdes além de ModBusiipuss solu¢des para ligacdo em
Ethernet (protocolo P/TCP/HTTP/FTP) com capacidaleb Server assim como
possibilidade de envio de alarmes via modem GSM.

A possibilidade de interligacdo com o Sistema Dhgpermite reunir todas as informacoes
de nivel, caudal, alarmes, comandos num Uniconsésf®r forma a gerir toda a instalacao
de forma fiavel, eficaz e rentavel.

Para aplicagcbes em sistemas fotovoltaicos a Caal@mgzi possui 0 WM14 SOLAR que
além de analisador das diversas grandezas elérteashém contador de energia e contador
de horas, sendo o inicio da contagem de horas dep&nde um nivel de poténcia
programavel.
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4.3. Concentrador de Energia VMU-C

m O VMU-C EM é um concentrador adequado

r— para aplicacbes de monitorizacdo de energia,

com armazenamento de dados integrado e

*,w“’" capacidade para recolher, registar, analisar e

-« transmitir todas as varidveis medidas
M provenientes dos analisadores de energia.

Este tipo de concentrador tem integrado um
TCP/IP ModBus . . ;.
web-server capaz de monitorizar um maximo de
trinta e dois analisadores localmente.
" Na auséncia de uma ligacdo a internet nas
“Hrre instalacOes, existe uma versdo deste
Armazenamento )
de dados em concentrador denominado de VMU-W com um
servidor remoto , . -
modulo 3G integrado para habilitar as

d . ~ . .
e comunicacbes, tais como, envio de dados,
Analisadores e . .

alarmes, mensagens bem como envio de correio
eletronico.

Figura 3. Concentrador de energia VMU-C.

4.3.1. EspecificacBes Técnicas

O VMU-C tem integrado um web-server capaz de mar#doaté 32 analisadores de energia
bem como gerir varios tipos de dados tais como:

» Energia (kWh, kVARh) e variaveis instantaneas (W&, VA, PF, Hz, THD)
* Temperaturas

» Entradas de sinais analégicos

» Entradas de sinais digitais

» Alarmes via Web, correio eletronico ou SMS

* Dois tipos de Tarifas

* Relatérios em formato Excel

e Dados disponiveis por FTP/HTT
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4.4. Analisadores de Energia EM21

rgu

7

O EM21 72D é um analisador de energia trifasico,
inovador, econémico e compacto.

E o Unico analisador no mercado com display extaiv
patenteado que permite a montagem em trilho DIN (4
mobdulos) e em painel (72x72mm), sem necessidade de
qualquer acessorio ou adaptador.

O EM21 é de facil instalacéo, deteta automaticaenant
sequéncia de fases, € autoalimentado e de progiamac
muito simples. O EM21 possui saida de impulsosz@@p
de comunicacdo RS485/ModBus.

Figura 4. Analisadores de energia EM21.

O EM21 e fornecido com 3 sensores de corrente)(@ésnucleo aberto sem necessidade
de modificacdes de ligacbes ou de desconexao desthsponiveis em trés gamas
distintas sendo estas: 90A, 150A e 250A.

bsis

Figura 5. Sensores de corrente de nucleo aberto.
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4.41. EspecificacBes Técnicas EM21

Tabela 4. Especificacdes Técnicas do Analisadd&rdegia EM21.

LCD, 2 linhas

3x3 Digitos
6+1 Digitos
Classe 1 (kWh) EN62053-21
Classe B (kwh) EN50470-3
Classe 2 (kvarh) EN62053-23
V — A: £(0,5% Leit. + 2 Dig.)
Trifasico

120/230 VAC; 400VAC
Max:5AAC para ligacdo a Tl
Programavel: Tl até 60kA; TT até/b
N.D.
TRMS (Verdadeiro Valor Eficaz)

Sistema: W, var, cgs Seq. Fase, Hz, kWh, Kvarh
Por Fase: VLL, VLN, A, cos

1 Estatica (opto-mosfet)
Porta RS485/ ModBus
N.D.

Indicacao de sequénciasie Fa

Autoalimentado
4 Mébdulos DIN (72x72x65mm)
IP50 frontal
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4.5. Visao Conceptual da Instalagao do Sistema

® VMUC
@® Analisador Energia
= = = RS485 ModBus

Figura 6. Possivel configuracédo de implementacamugeinstalacéo.

A figura anterior ilustra um possivel exemplo daftguracdo de uma instalagéo. Esta
configuracdo €é constituida por uma unidade ceftrali-c) que tem integrado um web-

server capaz de monitorizar até 32 analisadoresneigia bem como gerir varios tipos de
dados.

Na alinea seguinte ir4 ser demonstrado as confijaesaa implementar neste dispositivo.

4.6. Configuragdo VMU-C

O VMU-C é um minicomputador que tem incluido umvitar web que serve para a
monitorizagdo de eletricidade baseada numa teciaolevgb. Uma vez configurado

corretamente, o software do vmu-c pode ser usadodaa rede - LAN e Internet, usando
gualquer PC ou dispositivo com um navegador derlatecomum.

Sendo vmu-c baseado numa tecnologia web, o se@é smmelhante a umebsite comum,
permitindo a visualizacdo de dados e o status d&mositivos instalados no sistema
(analisadores, contadores, sensores ambientais).

Por sua vez também permite a ligagdo a um ser#dBr, sendo este o ponto de partida
para a obtencao dos dados provenientes dos amaésaglposteriormente o0 seu envio para
uma base de dados.

Nas alineas seguintes iremos abordar todos osgzaxee configuracfes necessarios.
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4.6.1. Acesso ao sistema

Para aceder ao sistema, é necessario estabelezdigagéo de rede entre o PC e VMU-C
utilizando para isso a porta de rede Ethernet sipogitivo.

O endereco por defeito do VMU-C é 192.168.1.11Gadas as configuracdes de ligacao,
isto leva a que para conseguirmos comunicar coml0\Z, o PC deve pertencer a mesma
sub-rede, para isso devera ter um endereco IP1882.x", onde "X" deve ser um nimero
entre 1 e 254, excluindo o 110.

Uma vez configurado o endereco IP, basta abrir awegador escrevendo o endereco
192.168.1.110 para aceder ao dispositivo.

4.6.2. Mapeamento de analisadores na rede

Como anteriormente foi referido, a comunicacéaoeentrconcentrador (VMU-C) e os
analisadores de energia, € efetuada através ducplotde comunicacdo RS485 ModBus.
Importante referir que todos os analisadores degenrao poderdo ultrapassar um limite
de 32 unidades e deverao estar ligados a COM 2gpetivo VMU-C.

Nas imagens seguintes, ira ser demonstrado attlawesb server existente no VMU-C, a
configuragdo manual de todos os analisadores dgianestalados na rede. Para darmos
inicio ao mapeamento dos analisadores de energegaessario proceder a varias etapas,
exemplificadas nas imagens seguintes.

Para procedermos ao mapeamento dos analisadoeesmga, deveremos aceder a pagina
“WMU-C SETTINGS” e de seguida selecionar a opcaoafMal Setup” como é
demonstrado na Figura 7 identificado com a letra “A

[l sysTem [®] pLaNT [ oTHER VARIABLES

VMU-C SETTINGS
Autoscan Devices Connected to VMU-C

Perform the manual configuration of the devices connected to the
VMU-C

Resume Configuration Resume Configuration

§ _ rrdcomecicavnun B

Load Configuration from File

Figura 7. Pagina inicial dweb server para configuracédo de analisadores
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No seguimento da etapa anterior, ird surgir um mogau “Manual Setup”. Neste menu
deveremos selecionar a opc@dest” como € demonstrada na figura 8, identificada pela
letra “A”.

[l sysTem (W] pranT [ oTHER VARIABLES

MANUAL SETUP

START VMU-O EM VYMU-P - VMU-M VMU-C END
" A
| 1

T

Address Description [Devices Connected]

Figura 8. Passo seguinte para a configuracéo disaaaes.

Todos os analisadores de energia instalados na sédedestinguidos através de um
endereco que é atribuido aquando da sua instales&mdo compreendidos entre 1 e 255.

Assim sendo, para adicionarmos um novo analisaglendrgia Figura 9 teremos de utilizar
a opcao “Add” (A) e de seguida proceder a sua gardicdo (B) como é demonstrado de
seguida na figura 9.

[ sysTem (W] pranT ] oTHER VARIABLES

MANUAL SETUP

START M Vmu-P - VMU-M VMU-C END

—— T | A

Address Description = TModel T T T T B
="
- N0 @k
255 EM_DC_VIRTUAL VIRT_EM_DC '@ u *_,
255 EM_VIRTUAL VIRT_EM i LN

Figura 9. Adicao de novo analisador na rede
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A figura seguinte [Figura 10] demonstra a configé necessaria, para adicionar e
identificar o analisador de energia pretendidogpiencontra na instalacao.

E necessario salientar que este passo é de exirepmtancia, uma vez que uma
configuracdo mal elaborada poem em causa a datecdioalisador por parte do VMU-C.

No momento da configuracdo do sistema, sera newessder que tipo de analisador se
encontra instalado no local, sendo um ponto craiendereco que se encontra definido no
analisador instalado, como é demonstrada na fibfyradentificada pela letra “A”.

Considera-se um ponto critico, uma vez que a ndesmondéncia deste endereco podera
resultar na rececéo de dados provenientes de andisador que esteja na rede ou mesmo
nao rececao de qualquer tipo de dados.

De salientar que na descricdo do analisador, desegratribuido um nome identificativo
para facilitar o utilizador, na identificacdo danaem que este se encontra instalado sempre
que proceder a utilizacdo da plataforma de moam#géo de energia, desenvolvida neste
trabalho, como é demonstrado na figura 10, ideatifa pela letra “B”.

(®] sysTEM [IpLanT [ oTHER VARIABLES

ENERGY METER CONFIGURATION

Brand CARLO GAVAZZ] v
Model EM21 v
EAE:erss:::l A 101 v | Converter | — v
EDEstEpt__iorz :I B Quadro 1° piso

Enable communication

Define as Main Meter

Enable Contribution to the Virtual Main Meter

Counters Configuration

v
b
Yes
No
| CountersConfguratn |

Notes

Baud Rate 9600 v
Data bits 8 v
Parity Mone v
Stop bits 1 v

[ e |

Figura 10. Configuracédo de novo analisador de émérgtalado na rede.
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Assim que todos os analisadores da rede estivedenom@ados basta selecionar o botao
“Next” como é demonstrado na figura 11, identificgubla letra “A”.

[ sysTem (™ pLanT ] oTHER VARIABLES

MANUAL SETUP
-
Back
o ] A

o T

Address Description Model
101 Quadro_1°_piso EM21 E
255 EM_DC_VIRTUAL VIRT_EM_DC @' 4-_,
255 EM_VIRTUAL VIRT_EM @' 4-_,

Figura 11. Finalizacao da configuracéo de analiesdiostalados na rede.

4.7. Envio Ficheiros CSV via FTP

Tendo em conta toda a concecado do sistema geedeaneblver, € necessario ter acesso
aos ficheiros criados pelo VMU-C. Estes ficheirostém todas as variaveis recolhidas
pelos analisadores ao longo de toda a rede.

Estes ficheiros sdo de extrema importancia umauezsem eles ndo € possivel a consulta
de informacéo fora das instalacfes sendo que losifis serdo armazenados no servidor
ja existente pertencente a GreenWorld.

Para proceder ao envio dos ficheiros para o satvé@&mecessario proceder a algumas
configuracdes nweb server do VMU-C de modo a haver comunicagcdo com o servido

Para isso € necessario fornecer:
» Endereco do servidor
» Diretério remoto
» Utilizador servidor

» Palavra-chave do servidor
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Uma vez que este relatério de estagio sera dedoa&sso ao publico e por uma questéao de
seguranca e confidencialidade para a empresa,dus d&rado omissos como é possivel
visualizar na figura seguinte [Figura 12].

[®] sysTEM [lpLaNT [] oTHER VARIABLES

FTP SERVICE
Enable FTP Service |+
Server Address |7 on T
Remote Directory [ @i o b @ b g o i @s 7
Server User (e i
Server Password
(HTTP Pull) Client User
(HTTP Pull) Client Password
Upload Time Interval |00 v | -[10 ¥ | (hh:mm)
Alarms Flag
Measurement Flag ¥

First Delivery (Date /Time) |16 | - |09 v |- |2015 ¥ 00 »|: 00 v :/00 v

Figura 12. Configuracéo de servico FTP

4.7.1. Estrutura do ficheiro CSV

Um ficheiro “CSV” (comma separated values) € um ficheiro sem formatacdo na qual os
valores estdo separados por virgulas, delimitadoagpas, onde cada linha tem um registo
diferente.

Este ficheiro elaborado pelo “WMU-C” contem todawariaveis, recolhidas pelos diversos
analisadores de energia instalados na sua rede. #pé andlise a estrutura do ficheiro,
verifica-se que o nome deste varia consoante o mideesérie de cada VMU-C bem como
a data e hora em que é criado. Sendo este numeigedtiEicacdo Unico, € possivel
diferenciar as redes instaladas bem como a sulizlagio.

(L] VMU-C_BO0450039001H_VAR_2015-09-22-02-03-30_5.csv

No Anexo C, é possivel visualizar o contetdo digsteiro para se obter uma boa percecéo
das diversificadas variaveis, recolhidas por cadalisador de energia ligado por
MODBUS RS485 ao VMU-C proveniente da mesma rede.
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4.8. Defini¢cdes de Rede

As definicdes de rede sdo de extrema importanaia, vez que é necessario uma ligacao
a internet para a comunicagcdo com o exterior (reas@ com um servidor externo), servira
exclusivamente para o envio dos ficheiros por FTP.

Para procedermos a configuracdo de rede, deveregeder a pagina “NETWORK
SETTINGS” e de seguida selecionar a opcao “Manesl® como é demonstrado na
Figura 7 identificado com a letra “A”.

[®] sysTEM ClpLanT [ oTHER VARIABLES

NETWORK SETTING
VMU-C Name _ VMU-C |0 |1 |(Example: VMU-C01)
Use the following IP Address: A
IP Address: 192 168.1.110
Subnet Mask: |255 255 2550

Default Gateway: [192.168.1.1

1= 1
L ® |Getan IP address Automatically (DHCP)

|
Use the following DNS server addresses: B 1 * |Get DNS Server address automatically
Preferred DNS server: 192 168.1.1

Figura 13. Configuracéo de rede.

Alternative DNS server:
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5. BASES DE DADOS RELACIONAIS

A base de dados possui um papel importante e easpara o sistema, uma vez que toda a
informac&o proveniente dos analisadores de enficgia registada. Assim sendo e estando
a base de dados num servidaling, é possivel em qualquer parte do mundo, o utilizador
com recurso a um interface, consultar toda a irdgéo.

De forma a identificar as funcionalidades e capai®d de base de dados, os pontos
seguintes pretendem explicitar o seu significadongéo de um sistema de gestédo da base
de dados e a tecnologia utilizada para conceb& ddBsistema.

5.1. Sistemas de Gestao de Base de Dados

Um Sistema de Gestao de Bases de Dados (SGBD) @pimacéo informatica que tem
como objetivos definir, aceder e gerir os dadossguencontram numa base de dados.

A utilizacdo de um SGBD tem inUmeras vantagengjses principais: resposta rapida aos
pedidos de informagé&o, os dados podem ser acedéddderentes maneiras, flexibilidade,
(ou seja, ao efetuar uma alteracdo seja nos dadosos programas, ndo implica
modificagBes drasticas no outro), integridade derimmacdo ao nao permitir redundancia,
assegura que os utilizadores ndo tenham acessis afoamacao do que aquela a que lhes
€ permitido aceder.

Assim sendo, os utilizadores podem aceder, mamipalgrocessar dados de forma
relativamente normalizada, fidvel e eficiente.

Alguns dos SGBD mais utilizados s&o: PostgreSQL,S®l, Oracle, SQL-Server,
TinySQL, JADE, Microsoft Access.

Aplicacdo A

@.@.

Aplicacdo C /

Figura 14. Diagrama SGBD

'UJG)U)
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5.2. Sistema de SGBD utilizado

A escolha do sistema de gestdo de base de dadgos necMySQL. Sendo o MySQL, o
SGBD decdédigo aberto mais utilizado no mundo, por viaeo alto desempenho, alto nivel
de seguranca e facilidade de uso.

Para criar e gerir a base de dados deste progtatiizado o phpMyAdmin que consiste
numa aplicacdo web que permite gerir as basesdites ddySQL

O phpMyAdmin é uma ferramenta obrigatéria em quasi®s osweb hostings estando
também incluida em servidoreffline, como por exemplo o XAMPP.

Esta ferramenta com interface grafico permite nmevde gerir uma base de dados
possibilitando:

* Criar e remover bases de dados;

» Criar, remover e alterar tabelas;

* Inserir, remover e editar campos;

» Executar cddigos SQL;

» Criar diagramas de entidade relacionamento;
» Criacao de Scripts SQL

 Forward Engineering e Reverse Engineering (criagcdo de script SQL a partir do
modelo grafico e criacdo do modelo grafico a paliscript)

» Fazerbackups e recuperar bases de dados;
* Manipular campos chaves;
» Outras funcionalidades.

A caracteristica visual € um dos pontos fortesed&€&BD, permitindo obter uma vista
grafica da arquitetura da Base de dados e dosiaetamentos entre tabelas, acelera o
processo de construgao e evita erros de construgao.

5.3. Modelo Relacional

Existem varios modelos que permitem a representég@iados numa base de dados, sendo
0 mais utilizado o modelo relacional.

Este modelo, baseado na teoria matematica dosrntosja na algebra relacional, apresenta
os dados como um conjunto de relacdes. Cada untasdetacdes é definida como uma
tabela constituida por linhas e colunas, em qaelagas representam os atributos e as linhas
representam os registos ou as instancias da relacao

No modelo relacional, é necesséario relacionar dgdesexistem numa tabela, com dados
gue existem noutra tabela. Este relacionamentaligaedo através de atributos comuns entre
as tabelas.
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Entdo, temos dois tipos de atributos especiais:

» Primary Key (PK): Diz respeito a chave primaria de uma tabeladentifica
univocamente cada linha da tabela.

» Foreign Key (FK): Representa a chave estrangeira que tem ¢ongéo estabelecer
uma ligagéo entre os dados de duas tabelas.

Para além do relacionamento entre tabelas, um Sd&8B garantir consisténcia, preciséo e
correcdo dos dados. Para tal, sdo utilizadasdgtas de integridade, sendo estas:

1. Integridade da entrada - Cada tabela deve contaramave primaria para que cada
linha seja identificada univocamente e para garapie o atributo ou atributos
selecionados ndo sejam nulos nem aparecam repedigisisn, esta regra garante a
consisténcia dos dados.

2. Integridade do dominio - O valor de um campo déxexdecer ao tipo de dados e as
restricbes de valores definidos para garantir eigiie dos dados.

3. Integridade referencial - O valor dos campos questtinem a chave estrangeira de
uma tabela deve estar também presente na chavériarida tabela que referenciam,
ou ter o valor NULL. Desta forma, mantém-se a sinizacdo dos dados entre tabelas
relacionadas garantindo a corre¢cédo dos dados.

Para a criacdo de uma base de dados relacionatessario definir um modelo Entidade
Relacdo que ndo € mais do que uma representadia gié problema em que o objetivo &
apresentar claramente as entidades envolvidasrena tomo estas se relacionam entre si.

* Entidade: Representa uma Unica "coisa" presentaeumolo real. Diz respeito ao nome
das tabelas do modelo de dados.

» Relagdo: Corresponde a uma ligacao logica entidaglets. Identifica a forma como
uma entidade A e uma entidade B se relacionam.

As relacOes entre entidades mais habituais séo:

Relacbes 1:1 - Relacbes um-para-um. Sao utilizadando, para cada ocorréncia da
entidade A ocorre no maximo uma ocorréncia da adédB e para cada ocorréncia de B
existe no maximo uma ocorréncia de A.

Relacbes 1:N - Relagcdes um-para-muitos. Sao wdzauando para cada ocorréncia da
entidade A pode existir N ocorréncias na entidade @ara cada ocorréncia de B, apenas
existe, no maximo uma ocorréncia associada em A.

Relacbes M:N - Relacbes muitos-para-muitos. Sdizadas quando para cada ocorréncia
das entidades A puderem estar associadas N ocas@&acentidade B e para cada ocorréncia
da entidade B puderem estar associadas M ocorséeiantidade A.
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Para evitar um conjunto de problemas que passardpglicacédo e perda de informacéo, é
necessario que o esquema de dados passe por ussgoate normalizacdo. Este consiste
num conjunto de regras, a que se da o nome dedorarenais, que tém como obijetivo final,
permitir criar um conjunto de tabelas numa baseatbs sem informacéo redundante e
possibilitar modificagbes corretas e consistentes.

Dito isto, de seguida sao apresentadas as seiagararmais, respetivas a uma relacao:

* Primeira Forma Normal — Esta primeira Forma Norénatiilizada quando ndo existe
repeticdo de grupos de informacédo. Tal situacadiceesse quando a relacdo néo
contém atributos com mais que um valor, nem grugpstitivos.

* Segunda Forma Normal — Utiliza-se a Segunda Formanbl sempre que se
encontra na Primeira Forma Normal e todos os at#hundo chave, séo total e
funcionalmente dependentes da chave primaria.

» Terceira Forma Normal — Esta Forma Normal ocorrapse que se encontra na
Segunda Forma Normal e todos os atributos nédo chdsendem apenas e
exclusivamente da chave. Ou seja, ndo dependehosrsutros.

* Forma Normal de Boyce-Codd - Esta Forma Normal éefmamento da Terceira
Forma Normal que tem como objetivo lidar com sifigscem que existem multiplas
chaves candidatas, as chaves candidatas sdo casipasas chaves candidatas se
sobrepdem.

* Quarta Forma Normal — Esta Forma Normal surge quaedencontra na Forma
Normal de Boyce-Codd e todas as dependéncias casmqua um valor, forem
também dependéncias funcionais.

e Quinta Forma Normal - Esta Forma Normal é um refieato da Quarta Forma
Normal devendo ser utilizada sempre que 0 seu @dotedo possa ser reconstruido
a partir de entidades menores.

Apesar de existirem seis Formas Normais é comutilizagdo apenas das trés primeiras
dado que, os esquemas que se encontram na Tefoema Normal sdo considerados
suficientes para a maioria das aplicagdes.

5.4. Elaboracéo da Base de Dados

Como anteriormente foi dito, o MySQL foi o sisted®gestdo de base de dados utilizado
para o desenvolvimento da BD, ficando posteriormamgtalada num servidor online para
gue os dados possam ser consultados.

A base de dados serve essencialmente para guaddamtinformacéo proveniente dos
analisadores de energia bem como registo de dliiiea, empresas, permissdes entre outras
funcionalidades necessérias pela plataforma detoraicdo de energia.
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5.4.1. Arquitectura da Base de Dados

1
1
| :o energy..analyser.dados 1
____________________ I | gid:int(11) I

1+ asn : varchar(45) —

gaddress ©int(11)
no energy_analyser.companies

% gid_company : int{11)

:o energy_analyser.users mmodel : varchar(45)

id_user : int(11) @desciption : varchar(45)

@first_name - varchar(45) mdate : date @name : varchar(45)

gaddress : warchar(30)
#nif - int(11)

|
|
1
|
|
|
|
mtime : time |
1
1 @contact : varchar(45)
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|

@last_name : varchar(45)

@email - varchar(45) #kwh - float

@password : varchar{45) gkvarh : float

@maccess : varchar(10) #vin - float @email : varchar(45)
@contact : varchar(45) #vl1 - float
wimage : longblob #vl2 : float
#vI3 - float
#vll - float i
: o energy_alalyser permissions #vI12 : float ﬂ o %"%"l_i:_-_&f‘:: ¥ , relations
@id_permission : int{11) #vl23 : float ) e!d_relatlon : |nt.(11_; .
wid_user - int(11) #vI31 - float #id_company : mt(m
@sn : varchar(45) i gall : float _I_' @sn : varchar(45) .
1 #al2 : float : gvmuc_name : varchar{45)
: #ald : float |
1 |

avall : float
aval2 : float
aval3 : float
gvar : float
gvarll : float
gvarl2 : float
gvarl3 - float
gw - float
gwll - float
#wl2 - float
#wl3 - float
ypf : float
#pfll : float
#pfl2 - float
#pfl3 - float

1
| |
1 |
1 |
1 |
1 1
1 |
| |
1 |
1 |
| |
1 1
1 1
| |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 1
| |
| |
1 |
1 |
1 gva : float 1
1 1
| |
1 |
| |
1 |
1 |
1 1
| |
1 |
1 |
| |
1 1
1 1
| |
| |
1 |
1 |
1 |
: #freq : float :
1 |

|

Figura 15.Arquitetura da base de dados

Na figura 15, esta ilustrada a arquitetura da Bin lm®mmo o relacionamento entre as
diferentes tabelas que a compdem.

Através da ilustracdo, é possivel visualizar quéabslas estdo divididas em trés grupos
distintos que armazenam a informacédo, o grupo A penazenar os dados referentes aos
utilizadores assim como para guardar a atribuighpaitmissées a cada utilizador, o grupo
B para registar todos as variaveis provenientesdalsadores de energia e o grupo C para
registar toda a informacdao relativa as empresas esttjam instalados os analisadores de
energia assim como para associar 0s “vmu-C's” gy &sas.

De seguida ira ser explicado sucintamente cadaogpgva uma melhor percecdo da
construcdo da base de dados.

» Grupo A é constituido por duas tabelas, uma derextainle “users” que armazena a
informacdo relativa aos utilizadores que terdoscasplataforma de monitorizacao
de energia e uma segunda tabela denominada dei$g@ns” que tem o objetivo de
guardar a atribuicdo de permissdes atribuida a wlldador. Estas permissfes tém
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0 objetivo de cada utilizador ter acesso ou vigaalbs dados provenientes das suas
instalacdes e impossibilitar a visualizacdo de dapimvenientes de instalacdes
alheias em que o sistema esteja instalado.

Grupo B é constituido por uma Unica tabela denodairde "dados” que armazena
essencialmente todos os parametros provenientes fidosiros “.csv’. Este
armazenamento é realizado através de uma aplicks@mvolvida em Java para o
efeito, estando descrito todo o seu funcionameatoapitulo seguinte (capitulo 6).
Esta tabela é fulcral, contem todas as variavaisgmientes dos analisadores de
energia espalhados pelas diferentes redes ouagSéa ao longo do tempo.

Grupo C serve essencialmente para a atribuicaedas instaladas nas empresas, foi
estritamente necessario uma vez que associado amprasa, podera haver mais que
uma rede associada em localizacdes diferentes,itpglonassim a atribuicdo de
nomes aos “vmuc’s” para facilitar a interpretac@olatal em que estéo instalados
bem como aquando de consulta sé ser possivel aligetho dos concentradores na
empresa, filtrando os que ndo estdo associadosa fwma foi possivel associar
multiplas redes em diferentes localiza¢des a urtexrrdeada empresa.

48

Edmundo Rodrigues Soares



CAPITULO 6

6. APLICACAO JAVA

Esta aplicagcado tem como principal finalidade, tutai dos ficheiros que sdo armazenados
no servidor FTP, inicialmente criados e enviaddsgpévmuc’s” configurados para esse
efeito.

Cada ficheiro existente no servidor FTP é processatividualmente, ou seja, apos a leitura
das variaveis existentes bem como o armazenamaritase de dados de um determinado
ficheiro, a aplicacdo passara para o processarderftoheiro seguinte.

Para uma melhor percecao do funcionamento da gfbdai elaborado um fluxograma que
se encontra no subcapitulo 6.3.

A aplicacdo foi desenvolvida em Java uma vez qu@ dsguagem possui uma

independéncia de arquitetura, sendo projetada garasuporte a sistemas que seréo
implementados em plataformas heterogéneas (hardeaseftware), ou seja, apdés a
compilacdo é gerado um arquivo intermediario qudep ser executado em qualquer
arquitetura (Windows, Linux, Mac, Unix).

Uma vez que a aplicacdo desenvolvida tera de sstapre em funcionamento para manter
toda a atualizacdo dos parametros energéticostifiagado um Raspberry Pi para correr a
aplicacdo em Java 24/dia.

6.1. Software de Desenvolvimento

Como no capitulo um foi referido, o desenvolvimewui@
aplicacao assentou software livre denominado de Eclipse.

O Eclipse é uma plataforma IDE (integrated develemm
environment) de desenvolvimento extensivel baseadadava,
sendo uma estrutura contendo um conjunto de serpgm o
desenvolvimento de aplicacbes, atualmente easfevare
encontra-se na versao numero 4.

6.2. Raspberry Pi

O Raspberry Pi € uma pequena placa, de baixa pat@onstruida a partir de u@PU de
700 mHz ARMv6, com o hardware e o processador@pdfitegrados em um unico chip. O
processador grafico e a CPU compartilham 256 MBna@endria RAM. A placa inclui
conexdes para USB, Ethernet, graficos de altaigébnaudio, E/S para finalidades gerais
e um cartdo SD na qual o sistema operativo arranca.
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Conector GPIO de 40 pinos NE i

Conector
& Ethernet

Conector DSI

Display s s : e "\
Conector Saida de dudio e video
| Camera (Conector P2 - 4 polos)

Micro-USB Han

Figura 16. Componentes do Raspberry Pi.

O reduzido consumo energético foi um fator de exéramportancia para executar a
aplicacdo uma vez que este ira estar ligado 24dipor

Tendo em vista que poderao existir falhas de eae@rede de alimentacao do dispositivo,
procedeu-se a configuracdo do Raspberry Pi parnaiir@utomaticamente a aplicacao assim
gue se volte a ligar apds a ocorréncia de uma.falha

Este passo foi de extrema importancia, pois gasmtgue ndo € necessario voltar a iniciar
a aplicacdo manualmente para se voltar ao processatmte ficheiros, que vao chegando ao
servidor FTP, evitando assim periodos grandes dénaia de dados atualizados na
plataforma de monitorizagcéo de energia.

Esta configuracéo foi realizada através da edigéicteiro “rc.local” no sistema operativo
do Raspberry Pi, bastando para o efeito escrelmratizacdo do ficheiro de inicializacéao
da aplicacdo desenvolvida que se encontra no adetédmemoria.
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6.3. Fluxograma da aplicacao

Inicio

Verifica ficheiro de configuracdo

Existe ficheiro de
configuracio?

Inserir dados de N
W(—Nao

Sim

Verifica se existem
Sim | ficheiros disponiveis
no servidor FTP

Ligacdo ao servidor FTP Ligacbes efetuadas com

e a Base de Dados

I

umero de ficheiros maior que Nio esperaum
zero ? minuto

Verificar / alterar Nio

dados de configuracdo

sim
Nao

Altera nome do
ava as a Guarda ficheiro
R — ;
ficheiro para  [&—sim Gravou com sucesso varava s e [€—1Eficheiro e
Visto de dados

Ficheiro seguinte

Figura 17. Fluxograma da aplicacéo para a leitarfictheiros “.csv”.

Na figura 17, esta representado o fluxograma deagg@lo para a leitura dos ficheiros
existentes no servidor FTP, bem como a postergergdio na base de dados de todas as
variaveis energéticas lidas pelos analisadoreselgia em todas as redes instaladas.

6.4. Ficheiros que compdem a Aplicagéo

GreenWorld-ftp i
&) Executar_GreenWorld_DB.bat L €tg-mdc
lg_l:] temp.csv

(| GreenWorld_DB.jar

Figura 18. Ficheiros que constituem a aplicacaerdasvida.
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O desenvolvimento da aplicacdo é traduzido no®iiich representados pela figura
anterior [Figura 18], de seguida é feita uma bevé@ise a cada um deles.

#i| Executar GreenWorld_DB.bat

Este ficheiro tem a finalidade de abrir e iniciatitliretamente a aplicagcdo desenvolvida na
consola do sistema operativo Windows, 0 seu contegslme-se ao diretério do ficheiro
“GreenWorld_DB.jar".

|| GreenWorld_DEB.jar

Para que a aplicacéo desenvolvida possa ser edadata do Eclipse e em qualquer sistema
qgue seja compativel com Java, é necessario aaritcadm executavel.

No ambiente Java, o ficheiro executavel é do thiR (Java Archive), que sera criado apés
a exportacao da aplicacédo desenvolvida.

O ficheiro “GreenWorld_DB.jar” representa o exeeelacriado, sendo este composto por
duas classes distintas:

« MainClass.Java

Esta classe contém o método “main”, considerandassen a classe principal da
aplicacdo. Representa toda a interacdo com oaatdiz efetuada através da consola
do SO usada para o efeito.

e ServiceJob.Java

Esta classe é constituida por todas a funcdes @uele encontra as aos requisitos
necessarios para o funcionamento aplicacao.

Sendo a classe anterior (MainClass.Java) meram@mant® a interacdo com o
utilizador, esta j4 apresenta todas as fun¢bes cbjetivo € a realizacdo de
processos. Algumas fungdes presentes no ficheewviJob.Java”’ tém o objetivo
de efetuar a leitura dos ficheiros “.csv”, ligag@oServidor FTP e proceder ao envio
dos parametros lidos através do protocolo HTTP.

Estas duas classes que compdem a aplicacdo emeesgraa seccdo dos anexos deste
relatorio, podendo ser consultadas mais precisanmerdnexo D1 (MainClass.Java) e anexo
D2 (ServiceJob.Java).

| | cfg.mdc

Este ficheiro destina-se ao armazenamento dasgooa@ides inseridas pelo utilizador,
configuracdes necessarias para as ligacoes adseRiP e a Base de Dados.
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Objetivo de armazenar os dados de configuracaaltaesa necessidade de a aplicacéo
iniciar de forma automatica o processamento deiioh, ou seja, sempre que se desligue
a aplicacdo e se volte a ligar, ndo é necesséltar\ainserir os dados de configuracao do
servidor FTP assim como da Base de Dados.

@temp.cw

Sempre que o0s parametros provenientes de um fichegv” sejam inseridos com sucesso
na Base de Dados, o nome do ficheiro é alteradm adter existir uma distingdo entre os
ficheiros que ja foram lidos dos que ainda naonfora

Assim sendo, para garantir que o nome do fichéitm $6 € modificado apds todos os
parametros terem sido inseridos com sucesso nadssldos, o ficheiro "temp.csv’
recebera os parametros para serem enviados addadabk. Se este passo for efetuado com
sucesso, 0 nome do ficheiro proveniente do serwd® sera modificado.

6.5. Funcbes Principais da Aplicagao

Funcdes sao rotinasi sub-rotinas automatizadas. Sempre que pretersdesan a mesma
codificacéo para algo especifico, criamos uma fonpP&ssa forma, sempre que quisermos
utilizar uma codificacéo, ao invés de sermos ndsgdarmos novamente, simplesmente
chamamos a fungéo. Fungdes sdo extremamente GiggpEveis.

Nos subcapitulos seguintes estdo representadasadgias funcées mais importantes que
compdem a aplicacdo desenvolvida, sendo possisebhizar todo o cédigo fonte da
aplicacao nos anexos D1 e D2.

6.5.1. Contagem de Ficheiros

A funcdo seguinte [Figura 19] tem como objetivogaatagem do numero de ficheiros
existentes no servidor FTP que ainda nao tenhampsatessados.

private int contarFicheiros() {
int n = 8;
try {
String[] files = ftpClient.listNames(};
if (files != null &% files.length » @) {
for (int 1 = 8; 1 « files.length; i++) {
String[] part = files[i].split{" "};
if ("WMU-C".equals(part[@]) && "VAR".equals(part[2])
&% "S.csw".equals{part[4])) {
N4t

}
}
} catch (IOException ex) {
3

.

return nj;
1

F

Figura 19. Funcao para a contagem de ficheirodidas.
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6.5.2. Leitura ficheiros “.csv”

Na figura 20, esta representada a funcéo “processfDe € de extrema importancia, uma
vez que permite a leitura de todas as variaveiida®sno ficheiro “.csv” que esteja a ser

processado.

Para o efeito, todos os parametros lidos, sdo gdasdnumarray de dados, que sera
posteriormente enviado para a base de dados attaWéscao “sendDbPost()”, representada

na figura 21.

private boolean processCsv(String file) {

try {

boolean ok = true;
new String(Files.readAllBytes(Paths.get(file)));

// String data

BufferedReader sr = new BufferedReader(new FileReader(filePath));

String aux = ""
String data = ""

¥

3

while ({aux = sr.readLine()) != null) {
\n

data = data + aux + "

}

sr.close();

i}

string[] csv = data.split("\n");
String[] send = new String[41];

for (int k = @; k < csv.length; k++) {
String[] col = csv[k].split{":", @);

if ("AC".equals(

col[e])) {

send[@] = H

send[1] = hostDb;

send[2] = userDb;

send[3] = passDb;

send[4] = nameDb;

send[5] = cel[5];

send[6] = col[1];

send[7] = col[3];
string[] dt = col[7].split("T"};
send[8] = dt[e];
send[9] = dt[1].substring(e, 8);
for (int 1 =@; 1 « 29; i++) {

send[i + 18] = col[i + 8];
send[39] = col[38];
send[4@] = sn;
ok = ok && sendDbPost(send);
Thread.sleep(l);
¥
}
if (ok)

}

return true;
} catch (IOException e) {
} catch (InterruptedException e) {

return false;

Figura 20. Funcao para fazer a leitura de fichéucs/".
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6.5.3. Envio de parametros através do protocolo HTTP

O envio de parametros provenientes dos ficheirmaaenados no servidor FTP, para a base
de dados é efetuado através da utilizacao do mlotétT TP Hypertext Transfer Protocol),
método utilizado para enviar e receber informag@eseb.

O protocolo HTTP é baseado em pedidos e respastiEs aientes e servidores, existindo
varios métodos para o efeito.

Neste caso, aquando de um pedido pelo clienteramge sendo neste caso a aplicagao a
comportar-se como cliente, podem ser utilizadosreliftes métodos tendo sido utilizado
neste o método “post”.

Por sua vez, todos os pedidos ou requisi¢des necelmecodigo de resposta conhecido como
status. Atraveés deste codigo de resposta € possivel sehena operacao foi realizada com
sucesso (codigo 200), se foi movida e agora egist®utro lugar (cédigo 301) ou se néo
existe (cédigo 404), existindo ainda outros cédid@sesposta.

A funcao abaixo [Figura 21], tem a finalidade deianos parametros lidos em cada ficheiro
".csv” através do protocolo HTTP pelo método “post”

private boolean sendDbPost(String[] walue) {
try {
String postData = "";
for (int 1 = 8; i < value.length; i++) {
postData += "val” + i + "=" + value[i] + "&";
}

postData = postData.substring(@, postData.length() - 1);

URL url = new URL(phpDb);
HttpURLConnection con = (HttpURLConnection) url.openConnection();
con.setDolutput(true);
con. setDoInput(true);
con.setInstanceFollowRedirects(false);
con. setRequestMethod("POST");
con.setRequestProperty("Content-Type”,

"application/x-www-form-urlencoded”);
con.setRequestProperty(“charset”™, "utf-8");
con. setRequestProperty("Content-Length”,

" + Integer.tostring(postData.getBytes().length));

con.setUseCaches(false);

DatalutputStream wr = new DatalutputStream(con.getOutputStream()};
wr.writeBytes(postData);

wr.flush(};

wr.close();

if (con.getResponseCode() == 288) {
BufferedReader inStream = new BufferedReader(
new InputStreamReader{con.getInputStream{)));
String inputline;
String response = "";

while ({inputiine = inStreass.readiine()} != null) {
response += inputiine;

I
inStream.close();
response = response.substring(e, 1);
if (7.".equals(response)) {
con.disconnect();

retuirn true;

Lo
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con.disconnect();
} catch (MalformedURLException ex) {
b catch (IOException ex) {

h

return false;

}
Figura 21. Funcao para o envio dos parametrosésady protocolo HTTP.

6.6. Ficheiro ftp2db.php
O ficheiro “ftp2db.php” surge na necessidade deslvec os parametros enviados pela
aplicacdo desenvolvida através do protocolo HTTP.

Este ficheiro encontra-se no servidor da GreenWadthdo a sua Unica finalidade a de
receber os parametros e inseri-los na Base de Dados

<2php

s$hostname = $_POST[
susername = $_POST[
$password = $_POST[ 3
$dbname = $_POST["vala”

Sllnk mysql_connect($hostname, $username, $password);
if(!8$link) die("unable to connect to MySQL");

$selected = mysql_ select _db($dbname,$1ink);

if(!$selected) die("Could not select dat e");
if(s_PosT["vale"] == 1 )
{
$result = mysql_query('SELECT MAX(id) AS id FROM dados;');
$row = mysql_fetch_assoc($result);
$id = $row["id'];
if(empty($id)) $id = 1;
else $id = $id + 1;
squery = "INSERT ;hTO dados g
‘kwh. kvarh al3,
a, ‘cll_ pf
'pfll, pfl2, 3
for($i = 5; $i <41; $i++)
{
$name = "val" . $i;
squery .= "'";
squery .= $_POST[$name];
squery .= "',";
}
squery = substr(squer,, e, -1);
squery .= "
qu mysql_ query(Squer,,Sllnk
if(!smq) die(” in MysQL Query");
3
mysql_close($1link);
echo ".*3
2>

Figura 22. Ficheiro “ftp2db.php”.
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6.7. Aspeto visual da aplicacéo

Uma vez que a aplicacdo so servira para a leitteaved dos parametros dos ficheiros
existentes no servidor FTP, 0 aspeto visual dzagido resume-se exclusivamente a uma
consola com varios menus, permitindo ao utilizadstar e modificar as configuracfes de
ligacdo ao servidor FTP bem como & Base de Dados.

A figura 23 representada abaixo, € demonstradoraurpencipal da aplicacdo. Este menu
aparecer na primeira inicializacdo ou sempre gligagdo ao servidor FTP ou a ligacdo a
base de dados néo seja possivel.

Este menu é constituido por trés opcdes, a prineinao objetivo de testar as duas ligacdes
(servidor FTP e base dados), a segunda de modifscparametros das ligacbes caso seja
necessario, sendo a terceira opcado com objetivectiar a aplicacao.

GREEN WORLD FTP 2 DB?

CInzert the number of vour choice.>

1 — Test Connection
2 — Check Settings
3 — Exit Application

Figura 23. Menu principal da aplicagao.

Através da op¢do numero dois, migramos para utmenb que se encontra demonstrado
na figura seguinte [figura 24]. Neste local é passivisualizar as configuractes
anteriormente definidas e estabelecidas, pargasiés que encontram gravadas no ficheiro
“cfg.mdc” ou proceder a alteracdo das mesmas @amscessario, uma vez que poderao
haver alteracbes no servidor. Por uma questdo ditddencialidade e de seguranca, os
parametros foram ocultados.

GREEN WORLD FTP 2

nfig.

FHP pag
Host

CInsert the numher of wyour choice.?

1 - Change Settings
2 - Main Menu

Figura 24. Submenu para a visualizagéo e alterdgsiparametros de ligacao.
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Através da opcdo numero um do menu principal, éipektestar as duas ligacées. Sempre
gue as duas ligacOes forem efetuadas com sucepsssi&el dar inicio ao processamento
dos ficheiros existentes no servidor FTP como éameitnado pela figura 25.

De salientar que sempre que a aplicacao inicitgtéagla uma verificagdo as duas ligacoes,
caso sejam efetuadas com sucesso, 0 processaneefitha@lros arranca imediatamente.
Este modo de operar vai de encontra com o arrasugfoenatico da aplicacdo sempre que o
Raspberry Pi inicia.

GREEN WORLD FTP 2 DB!

FTP->Connected to FTP Server.
DB—>Connected to Database.

Connection Successful?
C{Insert the numher of your choice.>

1 - Start Service
2 — MHain Menu

Figura 25. Submenu da opcao um para o teste dgpega

Sempre que se inicia o processamento de fichalbismos a consola representada abaixo
pela figura 26, sendo sempre dado a conhecer, itidade de novos ficheiros a serem
processados bem como a sua evolugéao ao longo go.tem

Terminado este processo, a aplicacao iniciara ompaale espera de um minuto, verificando
de seguida, se existem novos ficheiros a serenegsados.

GREEN WORLD FTPF 2 DB*

(Pres=z '=z' to stop service.l

*tarting Service...
FTP-*Connected to FTP Server.

*15 files availabhle. Starting Downleoad....

8 files downloaded..
; tiles downloaded..
files downloaded..
downloaded. .

; downloaded. .

s downloaded..
downloaded. .

ez downloaded. .
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8 files
2 Ffiles
10 files
11 files
12 files=s
13 files
14 files
15 files=s

FDown load

downloaded. ..
downloaded. ..

downloaded. ..
downloaded. ..
downloaded. ..
downloaded. ..
downloaded. ..
downloaded. ..

finnish. 15 files downloaded.

GREEN WORLD FTP 2 DB?

(Prezs ‘s’ to stop service.>

Checking for wpdates in 59 =seconds..

Figura

26. Submenu - processamento de ficheiros.
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CAPITULO 7

7. APLICACAO WEB DE MONITORIZACAO

A aplicacdo web de monitorizacdo € constituida yoor interface grafico que permite
monitorizar os dados provenientes dos analisaddeegnergia instalados em diversos
edificios independentemente da sua dimensdo, pedmitposteriormente otimizar a
exploracdo dos diversos consumos registados naagdes.

Este interface grafico desenvolvido possui umsiatdd ogin para utilizadores previamente
autorizados.

7.1. Caracteristicas e Funcionalidades Principais

Para o desenvolvimento da aplicacdo de monitorizagdenergia, foi necessario ter em
conta a eficiéncia e a flexibilidade que esta tdagroporcionar aos utilizadores, sendo o
grande objetivo, efetuar diagramas de carga etaegis parametros elétricos para uma
analise posterior.

Uma das grandes capacidades da aplicacdo € adagbacie aceitar um numero ilimitado
de redes instaladas nos mais diversificados coraplex

Assim sendo a aplicagao possibilita ao utilizador:

» Sistema dé.ogin com dois tipos de acessos

» PA4ginas extremamente dinamicas com atualizacaores 2specificas na pagina,
nao havendo a necessidade de carregar toda a psEgimare que se altere um
parametro.

* Visualizacédo de trés tipos de graficos sendo peksiv utilizador escolher entre
areas, linhas e barras.

» Possibilidade de exportar graficos em modo impmessEm Excel

* Atribuicdo de nomes aos concentradores de eneviytJ{C) para uma melhor
identificacdo da rede ou edificio em que se enadnstalado.

» Tabelas de visualizacdo de informacdo extremantnéenicas com possibilidade
de pesquisa por qualquer item da tabela de fortweraticamente.

* Envio deemails diretamente para a GreenWaoaltavés do utilizador registado.
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7.2. Ficheiros que compdem aplicacao

css csvFiles datepicker excel
font-awesome fonts img js
| chart_to_excel_1.php # companies.php # companies_list.php | companies_management.php
# | connect.php # economy.php # ftp2db.php ¥ | getanalyser.php
#| getdata.php # getdata_users.php # getmorris.php # getmorris_economy.php
# | getmorris_energy.php # getmorris_main_meters.php # help.php # index.php
# logged.php ¥ login.php # plant_alarms.php ¥ relations.php
|#| send_mail.php \® | settings.php # | user_profile.php 8 users.php
# users_list.php \® users_management.php # users_permissions.php # vmuc_analysers.php

# | vmuc_analysers_users.php

Figura 27. Ficheiros que compdem a aplicacdo detor@acao

Através da figura anterior (figura 26), € possiusualizar toda a estrutura de ficheiros que
compdem a aplicacdo de monitorizacdo desenvol¥ddiquei de colocar o codigo fonte
dos ficheiros “.php” desenvolvidos em anexo, uma gee sao extremamente extensos,
sendo o maior dos ficheiros o “logged.php” contaeate duas mil linhas de cédigo.

Nos subcapitulos seguintes serd demonstrado toslagotencialidades existentes na
aplicacdo bem como alguns métodos de construc&of@endionamento mais importantes
utilizados.

7.3. Variaveis de sessao utilizadas

Uma sessao € um periodo de tempo durante o quatilimador acede as diferentes paginas
de umwebsite. Sempre que um utilizador entra nwebsite podemos abrir uma sesséao e
registar diversas variaveis que ficardo gravadaargunivos no servidor, podendo estas ser
acedidas em qualquer pagina do site, enquantosacsestiver aberta. Cada sessédo possui
um identificador Unico, chamado de "session_id".

As sessdes sdo uma forma de termos variaveis glgisimitindo preservar dados através
dos acessos nas diferentes paginas. Abaixo segsismsades utilizadas na aplicacdo de
monitorizag&o de energia.

$_SESSION["id_user"]=$row[2];

$_SESSION["r J=Srow[4]." ".$row[5];

$_SESSION["3 so"]=$row[3];

$_SESSION["address™] = $_GET['address'];

$_SESSION[“wvmuc"] = $_GET[ 1;

$_SESSION["date"] = date(’ );

$_SESSION[ in_meters”] = date( );

$_SESSION["da economy™] = date("Y )s

$_SESSION["from = date('Y-m-d',strtotime("-1 Months™));
$_SESSION["to"] = date('vy-m-d');

$_SESSION["from_main"] = date('Y-m-d',strtotime("-1 Months"™));
$_SESSION["to_main™] = date('Y-m-d');
$_SESSION["from_economy™] = date('y-m-d',strtotime("-1 Months™));
$_SESSION["to_sconomy”] = date( )3

$_SESSION["var_energy”] ="";

$_SESSION["var_main_meters"] ="";

$_SESSION["var_sconomy"] ="";
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7.4. PA4gina Inicial — Autenticagdo de Utilizadores

A pagina inicial da aplicacao (index.php) surge apabjetivo, de permitir aos utilizadores
previamente registados o acesso a plataforma détaribacdo de energia, com vista a
consulta de todos dos parametros energéticos pemten das redes instaladas, ou as redes
em que o utilizador tenha sido previamente associad

Exemplificado pela letra “A” na figura 27, € posdivisualizar a zona de autenticagdo do
utilizador na plataforma de monitorizagao de erzergi

World ENERGY ANALYSER |  agnin@admin com | Login | 1 A

ALTTTNN

f & in
© 2016 | Green World, All rights reserved

Figura 28. Autenticacéo de utilizadores.

7.5. Pagina Principal da Aplicagéo

A péagina principal da aplicagdo (logged.php), fonecebida para fornecer o méximo de
informagéao possivel ao utilizador.
Para uma melhor percepcéo das funcionalidades eptdé®s que a aplicacao oferece ao

utilizador, bem como a sua construcao, a paginargrecse dividida em seis grandes grupos
distintos exemplificados na Figura 28.
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World Energy Analyser v1.2

arhees

I Ivmu-c Analyzer 1

INOPOL v EM21 - Q.1°_PISO v
I  C
N e e e e e e e p D
C&& ysers e
Plant Alarms | ! - Active Power 2 Phase 1 I
i1 0 0177 W “ Saalaanv Phase 1 @ Dy, Ervaitg |
i I : Reactive Power Phase 2 0.013 A 315€ :
1 ! 0.141 KVAr 232,729 V Phase 2 Monthly Energy |
I I Active Energy Phase 3 0_011 A 57_00 € |
-l I 21298.5 kWh 220.151 V Phase 3 Yeuly oy |
A I Reactive Energy System PH-PH 0-204 A 57-00 € I
13241.3 kVArh 399.966 V
I 1
L e e e e e e e e e e e e e, e e = = = |
FeEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEmEEmEEEEm—-—- 1
1| p— I
I ENERGY DATA :
E 1 MAIN METERS DATA ANALYSIS |
| ECONOMIC ANALYSIS l
S 1

Figura 29. Pagina Principal da Aplicacéo

Grupo A — Menus de navegacgéao

O grupo A constitui 0s menus que servirdo exclusesmte para possibilitar a
interacdo entre as diferentes paginas e funcicadisl que compdem a aplicacéo.

Grupo B - Informacéo de utilizador

Este grupo permite fornecer informacdo ao utilizadotenticado, bem como a
possibilidade de proceder a alteragdes do sed.perfi

Grupo C — Selecao da rede para visualizagdo dos par ametros energéticos

O grupo C representa uma funcionalidade de extrenpertancia em toda a
aplicacdo, permite ao utilizador selecionar umlldeauma determinada instalacéao
para proceder a analise ou a consulta dos par&@anetergéticos, associados ao
analisador de energia selecionado.

Na Figura seguinte [Figura 30], € um local que jpilgs ao utilizador a escolha do
analisador de energia a visualizar. O primeiro cam@nominado de “VMU-C”
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permite ao utilizador selecionar qual a rede aalizar, por outras palavras, € neste
momento que se escolhe qual o concentrador deiarecgnsultar.

O segundo campo denominado de “Analyser”, contethogas analisadores de
energia que estdo contidos na rede, ou seja toslognalisadores ligados ao
concentrador de energia previamente selecionado.

No exemplo abaixo, é possivel verificar a escolaarele bem como todos os
analisadores que estdo contidos na mesma.

Cada VMU-C possui um namero de série unico utilizeara possibilitar a distingao
de todas as redes. Para uma melhor identificaggicedas, bem como dos locais em
gue estao instaladas, é possibilitado ao utilizador privilégios de administrador a
atribuicdo de um nome identificativo a cada VMUMNa imagem seguinte vemos
gue foi atribuido o nome de “INOPOL” ao VMU-C.

VMU.C Analyzer

INOPOL r EMZ1 - Q1 PS50 v

L hixase anahyser

EM VIRTUAL - BEM VIRTUAL
EM21 - BEM 21

EM: 0 1* PSSO

Figura 30. Selecao da rede a visualizar.

Sempre que exista uma alteracdo na escolha da oeshsultar, o campo (“analyser”)
€ automaticamente atualizado com os analisadongislos na sua rede, ndo havendo
a necessidade de haver o carregamento de todaa pampre que se faca alteracdes
em algum dos campos.

Sempre que ocorra uma alteracdo no campo VMU-Gaéada uma funcao que se
encarregara de fazer o pedido a base de dado&nreltetie imediato os analisadores
de energia associados.

Para o processo de pesquisa de analisadores dgefardesenvolvido um ficheiro
(getanalyser.php) que recebera o niumero de séntVidlbC escolhido, fazendo de
seguida a consulta a base de dados. O ficheirdoceacontra-se na sec¢do dos
Anexos, representado pela letra “E”.

Nas figuras abaixo € possivel visualizar um peq@eerto do codigo que compde
0 campo para a escolha do VMU-C [Figura 31] bemaarfuncéo que é chamada,
sempre que exista a sua alteragao [Figura 32].
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<select class="form-control™ style="color:blue;" onchange="showAnalyser(this.value)">
<?php

$id_user=$_SESSION["id_user"];

echo("<option value="" selec

55q1 SELECT DISTIP.CT per C SN, g

E -e---u,_:v‘-«r.D.e-'----'

Sresult mysql query($sql) or die(mysql_error()

n n»-' ok Y
<foption>");

FRC»1”- missions,relations WHERE

elations.sn";

while($row = mysql_fetch_array($result)) {
if($_SESSION["vmuc"]==$row[2])

{
echo("<option value=".$row[@]." style="color:blue;" selected>".$row[1]."</option>");
telse{
echo("<option value=".$row[@]." style="color:blue;">".$row[1]."</option>");
}
mysql_close($db_con);
2>
</select>

Figura 31. Excerto de cédigo da pagina "logged.papa selecdo do campo VMU-C

<script>
function ] (str){
if (str=="") {
document.getElementById("selectbox™).innerHTML="";
$("#analysers").show();
return;

iF (window.XMLHttpRequest) {

/ code for IE7+, Firefox, Chrome, Opera,
xmlhttp nen XMLHttpRequest(,,
} else { // code for IE6, IES

xmlhttp=new Act1vex0bject(‘“i:":s:‘t.x“_~*'=’};

cafari
a2arari

3
xmlhttp. 2adystat =function() {
if (xmlhttp.readystate==4 && xmlhttp "'tu::: eﬁ!

200) {
document.getElementById("selectbo .innerHTML=xmlhttp.responseText;

e

$("#analys ).hide();

xmlhttp.open("GET", "getanalyser.php?vmuc="+str,true);
xmlhttp.send();
b

</script>

Figura 32. Funcgéo para o envio do VMU-C selecionaelo utilizador.

* Grupo D - Visualizacdo dos paradmetros principais

A visualizacdo dos parametros principais é de pwraitilidade, pois permite ao
utilizador ter a percecdo quase imediata dos U#tinadores lidos pelo analisador de
energia previamente selecionado.

Através da figura 33, é possivel visualizar qupardmetros encontram-se separados em
quatro seccdes distintas, estando divididos emgenetenséo, corrente e custos
energeéticos.
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. Active Power y Phase 1
0 0.477 KW U 233.349 V Phase 1 @ Daily Energy

Reactive Power Phase 2 0.013 A = --€
0.141 KVAr 232,729V Phase 2 Monthly Energy
Active Energy Phase 3 0.011 A ——
21298.5 kWh 229151V Phase 3 Yearly Energy
Reactive Energy System PH-PH 0.204 A —€
13241.3 kVArh 399.966 V

Figura 33. Visualizagao de parametros principais.

Este grupo “D” também possui a particularidadetdalzacdo automatica, sempre que
exista alteracdo do campo “analyser” mencionaderanmente. A atualizacdo é
efetuada com recurso a um ficheiro desenvolvida pagfeito, sendo este denominado
de “getdata.php”.

Na figura seguinte € possivel visualizar a fungde enviara e recebera a informacéo,
de acordo com o analisador de energia selecioramomntrando-se em anexo todo o
codigo fonte que compdem o ficheiro "getdata.phps cecebera o parametro.

<script>
function (str) {
if (str=="") {
document.getElementById("txtHint™).innerHTML="";
return;

}
if (window.XMLHttpRequest) i

mds £mr TET £S5 radn T AN ro Crlnrs
’ - ' 4 a7 ar

xmlhttp:FEH XHLH{tpRequest();

} else { code for IE6, IES

xmlhttp=new ActiveXoObject("Microsoft.XMLHTTP");

xmlhttp. =function() {

if (xmlhttp.readyState==4 && xmlhttp.status==208) {
document.getElementById("txtrint™).innerHTML=xmlhttp.responseText;

3

}
xmlhttp.open("GET",
xmlhttp.send();
graph_energy();
graph_main();
graph_economy();
}

</script>

etdata.php?address="+str,true);

(1)

Figura 34. Funcao para o envio do analisador degengelecionado.

e Grupo E - Visualizagao de graficos

O grupo “E” surge na necessidade do utilizador egus efetuar diagramas de carga,
registar os parametros elétricos num intervaloeaepb bem como ter uma melhor
percecdo dos dados analisados num determinadwalttate tempo. Para além de ser
possivel visualizar graficos durante um determingéoiodo, o utilizador podera
exportar os dados bem como imprimir diretamenteafiq visualizado.
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Para uma melhor distincdo de informacao, a visagdia de graficos é constituida por
trés separadores distintos, que serdo atualizagopre que exista uma alteracdo do
analisador de energia selecionado. O tipo de irdgém que o utilizador podera obter
através dos trés separadores podera ser do tipo:

» “Energy Data” para a visualizacao de graficos cerparametros de energia
elétrica.

» “Main Meters Data Analysis” para a visualizacdo dasiaveis (tensdes
correntes, fatores de potencia, frequéncia, etc).

» “Economic Analysis” para uma analise econémica dostos da energia
consumida.

Na figura 35 € possivel visualizar os trés sepaesdgue possibilitam ao utilizador gerir
a informacao que pretende visualizar.

ENERGY DATA
MAIN METERS DATA ANALY SIS

ECONCMIC ANALYSIS

Figura 35. Separadores que separam os trés tipofodmacao nos graficos.

7.5.1. Secc¢do “Energy Data”

A seccao “Energy Data” foi desenvolvida com o ittule possibilitar leituras em forma de
gréfico relativas a energia ativa e reativa, olstigelos analisadores de energia instalados.

A energia elétrica necessaria para o funcionandmequipamentos como por exemplo, 0s
motores € formada por duas componentes: a compoaeva (energia ativa) e componente
reativa (energia reativa).

A energia ativa medida em kWh é a energia que éxecabalho, ou seja, no caso dos
motores é a energia responsavel pelo movimentotdeao.

A energia reativa medida em kVArh é a componenterdagia elétrica que nao realiza
trabalho, mas é consumida pelos equipamentos céimalddade de formar os campos
eletromagnéticos necessarios para o seu funciotamen

Para uma melhor interpretacdo de dados, € posasilnlao utilizador a criacéo de trés tipos
de gréficos distintos, sendo estes em forma deliatea ou barras, podendo o utilizador
efetuar leituras diarias ou num determinado interda tempo.

Na figura 36, é possivel visualizar o diagramaatga relativo a poténcia ativa ao longo do
dia 10 de Dezembro de 2015, sendo possivel veridioa o pico de energia ativa consumida
ocorre pelas 10:20 horas.
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ENERGY DATA

o O | DSl | S:,:-..h From:| 10-Noverber2015 | To: | 10-December-2015

Select Graph 0.7 KWWh 10:20:00 Select Variable
Active Energy: 0.604 kWh

Line ® KWh
0.53 K¥h
& Area 4 © KVARh
Bar
0.35 KWWh Total:
==u Avg:
Y=z 0.18 K\Vh
! ' Max:
Min
0 KiWh
00:00:00 030000  06:00:00  09:00:00  $:55:00  14:55:00 175500  20:55:00  23:55:00

MAIN METERS DATA ANALYSIS

ECONOMIC ANALYSIS

Figura 36. Diagrama de carga da energia ativaad@ide Dezembro.

Na imagem seguinte [Figura 37], é possivel visaakizDiagrama de carga da energia ativa
para o periodo 10/9 a 10/12.

ENERGY DATA

£ 4

e | 10-December-2015 | & ‘-;,_._‘_ From:|  10-November-2015 | To: 10-December-2015

Select Graph B0 kWWh Select Variable
Line ® KWh

2 KVARR

® Bar
30 kWh Total:
EXm 9
ix:
15 KWWh ax:
Illll um II i "
0 KWh
13 17 21 25 29 3 & 10

MAIN METERS DATA ANALYSIS

r

=

ECONOMIC ANALY SIS

Figura 37. Diagrama de carga da energia ativagasiodo 10/9 a 10/12.

Em Anexo na seccdo “G”, € possivel visualizar ogogadiagramas de carga, estando
representados graficos em energia ativa e reatikea@dia 10 de Dezembro de 2016 bem
como para o periodo entre o dia 10 de NovembrodeIDezembro.
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7.5.2. Seccdo “Main Meters Data Analysis”

A seccdo “Main Meters Data Analysis” foi desenvdlvicom o intuito de possibilitar as
leituras em forma de gréfico relativo aos paransettas tensdes, correntes, fatores de
poténcia, frequéncias, poténcias ativa e poteneasva, obtidas pelos analisadores de
energia instalados.

Na Figura seguinte [Figura 38], € possivel visaalas correntes em cada fase ao longo do
dia 10 de Dezembro.

ENERGY DATA
MAIN METERS DATA ANALYSIS
-——
y Q 10-December-2015 | o From:[ 10-November2015 | To: | 10-December2015
Select Graph I Select Variable
® Line 12:25:00 W
o L1:1.143 A .
Bar N Hh VLL
I | I [ ! i
f=A
I . ‘ I PF
g " 12 o A | I Hz
N R e e 2o T var
A Variables
ECONOMIC ANALYSIS

Figura 38. Leitura do parametro da corrente (A)liaol0 de Dezembro.

Em Anexo mais precisamente na seccdo “H”, enconrsmmepresentados para cada
parametro lido, todos os gréficos relativos acl@iale Dezembro.

7.5.3. Seccdo “Economic Analysis”

Esta secéo é dedicada a anéalise econdmica dag&iapermitindo visualizar os custos da
energia consumida para um determinado periodoigessto.

Quando o utilizador acede a este separador, surg@rafico que mostra para o dia
selecionado (com uma resolucéo horéria), o cuttabda quantidade de energia consumida,
tendo em conta duas tarifas (T1 e T2).

A resolucao do gréfico (eixo das abcissas) vanescante o periodo de dados selecionado,
podendo a resolucao ser horaria, diaria, mensala.a
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Em Anexo mais precisamente na sec¢ao “I”, enconsamnepresentados varios graficos que
demonstram as funcionalidades deste separador tatgorAnalysis”.

Na Figura seguinte [Figura 39], € possivel vis@alzs custos da energia ativa consumida
ao longo do dia 10 de Dezembro, verificando-se a@umra de maior consumo ocorreu
durante as 11 horas.

ENERGY DATA
MAIN METERS DATA ANALYSIS

ECONOMIC ANALYSIS
’ g 10-December-2015 l cepe,  From: 10-November-2015 To: 10-December-2015

Select Cost D9E Tariff Costs T1

& KiWh Tariff Costs T2

VARR ks I I II Total Costs
Total
145€ 1

Active Energy Gosts. 0.8611 £
# # =
h - IIIIII IIII
?gllllllllll I ll
2 5 8 11 15 19 23

Figura 39. Analise EconOmica da energia ativa (KWhlia 10 de Dezembro.

7.5.4. Calendario

Os calendérios sdo elementos fundamentais e largaraglizados em formularios para a
entrada de dados por parte do utilizador.

Para colmatar essa necessidade, foram desenvopliapss utilizando Javascript e CSS
para criar um calendéario, geralmente a partir deimpat to tipo texto. A composicéo
principal deste tipo de calendario surge atravébibléoteca “jQuery “ que fornece uma
série de componentes como calendarios, abas, bot@ésas de dialogo.

No desenvolvimento da aplicacdo foi utilizado ummponente denominado de
“Datepicker”, tendo sido facilmente integrado aipagtravés das referéncias “jQuery”.

¢!-- calendarioc--»

<link rel="stylesheet" href="//code.jquery.com/ui/1.11.4/themes/smoothness/jquery-ui.css">
<script src="//code.jquery.com/ui/1.11.4/jquery-ui.js"></script:

<link rel="stylesheet" href="/resources/demos/style.css™>

Figura 40. Referéncias “jQuery” para o calendario.
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Para inserir uma nova data o utilizador tera deaclsobre uma data,ioput recebera de
seguida o valor selecionado.

Uma vez chamada a fun¢éo “datepickerhput (caixa de texto) ndo pode receber caracteres
invalidos para datas como por exemplo letras.

10-Dacsmber-2015|

o 2015 v| ©
Wk Mo Tu We Th Fr Sa Su

49 1 23| 4| 5| 6
50 7| 8 910 11 12| 13
51 |14|/15| 16| 17|/ 18| 19| 20
52 | 21/22| 23 24| 25 26 27
53 |28|/29( 30| 31

Figura 41. Aspeto grafico do calendario.

Para cadanput foi desenvolvida uma fungéo especifica, estandeignara 42 representada
a funcdo que origina o calendério da seccéo “EnBegg”, para visualizagfes diarias.

<script>
$(function() {
$( "#datepicker_energy_1").datepicker({
dateFormat: “"dd-MM-yy",
showheek: true,
firstDay: 1,
changeMonth: true,
changeYear: true
maxDate: 'today’,
beforeShow: function(){
$(".ui-datepicker”).css('font-size', 14) },
onSelect: function(dateText, inst) {
var date = $.datepicker.parseDate(inst.settings.dateFormat || $.datepicker._defaults.dateFormat, dateText, inst.
settings);
var dateTextl = §.datepicker.formatDate("yy-mm-dd", date, inst.settings);

#datepicker2 datep e setDa e te(dateTex

graph_energy(dateTextl,null,null);
}
3)s
$("#datepicker_energy_1").datepicker("setDate”, new Date());

1)s

</script>

Figura 42. Funcao "datepicker_energy_ 1" para idsede datas.
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7.5.5. Desenvolvimento e processamento de graficos

Para a visualizacdo de graficos, foi utilizada unidioteca emJavaScript denominada de
Morris.js. Esta biblioteca é construida em cim@Qleery, exibindo os dados através de uma
linha grafica interativa.

Para incluir os dados nos graficos a partir de base de dados, e automatizar a atualizacao
dos graficos, houve a necessidade de combinarigacdd biblioteca com co6digo PHP.

Sempre que o utilizador proceda a alteragdo nuerrdetado grafico, como por exemplo
na escolha de uma nova data ou mudanca do tipafieoyareas, barras, linhas) ou mesmo
0 parametro a ser consultado, o gréafico é atualidedmediato.

Para a visualizacéo de graficos, a aplicacdo debeda assenta em trés seccdes distintas,
sendo estas “Energy Data”, “Main Meters Data Analys “Economic Analysis”, onde
ambas as seccdes assentam no mesmo meétodo deug@mstnudando apenas alguns
parametros e o ficheiro associado a cada uma dekasém como objetivo receber os
parametros e proceder as consultas na base de dados

No presente relatdrio, e tendo em conta a enormerdido do cédigo desenvolvido, apenas
sera retratada a construcao dos gréaficos da s&epaogy Data”.

O inicio da construcéo dos graficos referenciadosatcéo anterior surge através de um
“script”, este efetuara o0 encadeamento de detedosaprocedimentos, estando
representado pela Figura 43.

<script>
function graph_energy(datel, from,to){
var json = (function () {
var json = null;
$.ajax({
async: false,
global: false,
cache: false,
url: "getmorris_energy.php”,
type: "POST",
data: ({date:datel,from:from,to:to}),
dataType: “json",
1s
b))
OF

pass_variables_energy();

</script>

Figura 43. Funcao "graph_energy".

O ficheiro denominado de “getmorris_energy.phptgeuna necessidade de receber os
parametros e proceder a consulta na base de datmmiando de imediato uarray de
dados com a consulta efetuada.

A existéncia da funcdo “pass_variables_energy(ifi tebjetivo de elaborar o gréfico
selecionado pelo utilizador, podendo ser em formblndhas, areas ou barras assim como o
parametro a ser consultado sendo neste caso KWWNARh.
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Devido a grande extensdo do codigo do ficheirorgetis_energy.php” bem como da
funcdo “pass_variables_energy()’, estes encontemma seccdo dos anexos mais
precisamente no anexo “J” e no anexo “K” respetafa

De salientar que para as outras duas sec¢Oes @asdpn@ntos mantem-se com a mesma
estrutura mas com ficheiros e nome de func¢desetifes.

7.6. Menu “Users”

O menu utilizadores detém a finalidade de propoani@ gestdo de utilizadores com acesso
a plataforma. Através deste menu, € possibilitadoutlizador com privilégios de
administrador de pesquisar, criar, editar ou meshmoinar utilizadores, estando todas as
funcionalidade divididas em trés paginas distintasers list”, “users management”,
“authorizations”). Apenas os utilizadores com pasiies de administrador poderdo ter
acesso a este menu.

Na imagem seguinte [Figura 44], é demonstrado oepaiom a lista de utilizadores
registados (“users list”), que serve exclusivam@at@ a pesquisa e visualizagdo de todos
os utilizadores registados, ou seja, com acesttafgrma.

word Energy Analyser vi.2 Tuesday - 24/5/2016 - 21:08:07 & Edmundo Soares

& . Users
s List
Users List
5 v records per page Search:

= First Name “ Last Name % Contact % Email
Bl Co

Edmundo Soares 910000000 admin @admin.com
—_—
== VMU-C && Analysers user user user @user.com
A = Showing 1 to 2 of 2 entries 8
= v

Figura 44. Visualizagao do painel da lista dezaiiores.

A péagina gestdo de utilizadores denominada de Susenagement”, que se encontra
demonstrada na imagem seguinte [Figura 45], petoul® a gestdo de utilizadores.

Encontram-se representadas trés zonas (A, B, Cpsgme cada zona possui finalidades
distintas, ou seja, através da zona “A” é possnaalificar o tipo de acesso a plataforma, na
zona “B” é possivel editar ou eliminar e por ultiswge a zona “C” que tem como objetivo

a criacao de um novo utilizador.
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& Eneray Monitoring
° Users users management...
@ Users ! e g
Users List ——"
Users List ‘ I :._ I
Users Management ———
4 v records per page Search:
Authorizations —— — —
= Email *  Password A I % Account Type I = -
W&l Companies ) —— = r===1
admin @admin.com admin Administrator ¥ B | h % ‘
== | ket [
= VMU-C && Analysers T——
user@user.com user - " | z !‘ ® 1
A roriname
Showing 1 to 2 of 2 entries Pravious - Next
= e
=
1 About

Figura 45. Visualizacao do painel de gestédo dezatibres.

ApOs se dar inicio a criagdo de um novo utilizadorge uma janela com um formulario
para a insercao dos dados, onde devera ser fazwatachail do utilizador, a password bem
como o tipo de conta para a atribuicdo de prewakgb utilizador.

Na imagem seguinte [Figura 46], € demonstrado ftérwupara a insercao dos dados.

& Insert new user...

New entry :
example@mail.com

Password :

Account Type :

User

Close Save changes

Figura 46. Criacdo de novo utilizador.

A terceira pagina denominada de “authorization"gsucom a necessidade da atribuir
permissdes das redes instaladas aos utilizadaresegja, cada utilizador s tera acesso a
visualizagédo dos dados das redes a que estejaniaaksn

Esta funcionalidade é de extrema importancia unraquee impede que os utilizadores
tenham acesso aos parametros energéticos de ¢asmiaheias.

Através da imagem seguinte [Figura 47], € possigeficar duas zonas, nomeadamente a
zona “A” e a zona “B”.
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@ Energy Monitoring
) Users authorization
&8 Users

Users List

Users Management

Authorizations
= erinl Number
Wl Companies
—
= VYMU-C && Analysers BO0450038001H
A Plant Alarms
u' Mail

=
1 About
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| VMC-U Name |

INOPOL EI

Figura 47. Visualizacdo de redes instaladas atf#suaos utilizadores.

A zona “A” surge com a necessidade de visualizae@ess associadas a cada utilizador, para
tal, sempre que exista uma mudanga do campo “ysess’edes associadas a este serao
apresentadas, sendo possivel eliminar ou criar nova relacdo (zona “B”), entre o

utilizador e as redes existentes.

Apb6s se dar inicio a atribuicdo de uma rede indéakaum determinado utilizador, surge
uma nova janela como é demonstrado na imagem sediiigura 48). Nesta janela, é

possivel escolher das redes existentes, aquel& aejdevera associar ao utilizador em
guestdo para este assim aceder a plataforma ssta&enesma.

New entry .

Serial Number

BO0450039001H = INOPOL

Figura 48. Atribuicdo de nova rede ao utilizador.
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7.7. Pagina “User Profile”

7

O perfil de utilizador € o conjunto de informac@gse o utilizador podera fornecer a
plataforma de monitorizacdo de energia. Contémrnmfgdes que serdo utilizadas em
algumas funcionalidades da plataforma tais comoroene imagem de perfil sendo ainda
possivel ao utilizador modificar a palavra-chave.

Os perfis de utilizador garantem que as preferémmasoais sao utilizadas de cada vez que
inicia sessao na plataforma.

Através da imagem seguinte [Figura 49], é possigahlizar o aspeto geral da pagina “user
profile”.

Wl Energy Analyser v1.2 Tuesday - 24/5/2016 - 21:12:59 & Edratindo Soares =

o

User Profile

First name:

Last name:

Gontact:

“enome

Email:

Password:

New Password:
Confirm Password:

My Picture: Escolher amuivo | Nenhum arquivo selscionado

Figura 49. Aspeto geral da pagina perfil de utdza

7.8. Menu “Companies”

O menu “companies” surge com 0 objetivo de visaalipdas as empresas registadas na
plataforma, com o intuito final de fazer a corresi@ncia com as redes instaladas. Através
deste menu, é possibilitado ao utilizador com [@gios de administrador de pesquisar,
criar, editar ou mesmo eliminar empresas, estayathstas funcionalidade divididas em duas
paginas distintas (“Companies List”, “Companies Egament”). Apenas os utilizadores
com permissdes de administrador poderéo ter acessie menu.

Na imagem seguinte [Figura 50], € demonstrado mebabm a lista de empresas registadas
(“Companies List"), que serve exclusivamente papesquisa e visualizacdo de todos as
empresas registadas na plataforma.
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Wl Co Companies List

v records per page Search:
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—
= VMU-C && Anal - v
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=

1 »

Figura 50. Visualizacdo do painel da lista de esgse

A pagina gestdo de empresas denominada de “comspawdeagement”, que se encontra
demonstrada na imagem seguinte [Figura 51], petoda gestdo das empresas registadas
na plataforma desenvolvida.

Encontram-se representadas duas zonas (A, B) samelcada zona possui finalidades
distintas, ou seja, através da zona “A” é posshsgrir um novo registo na base de dados
sendo que atraves da zona “B”, é possivel editafiounar os dados sobre um determinado

registo.

World Energy Analyser vi.2 Tuesday - 24/5/2016 - 21:14:36 & Edmundo Scares »
B coersy ortorns
s . Companies
aln [—=n
| — Ne Companies List A I I
v | records per page Search
ement
Name ~  Email * Contact + Address $ NIF $ $
— — —
= VMU Analy = T
ISEC isec@issc.pt 123456789 Coimbra 59511548 L2 ]
) Showing 1to 1 of 1 entries F 5
ﬂ Ma
M
1 A

Figura 51. Visualizacdo do painel de gestao de esagt

ApOs se dar inicio a criacdo de uma nova empresagginserir na base de dados, surge
uma janela com um formulério para a insercédo ddesjande devera ser facultado o nome,
email, contato, endereco bem como o numero deifidagéo fiscal.

Na imagem seguinte [Figura 52], € demonstrado f@riupara insercdo dos dados relativos
a adicdo de uma nova empresa na base de dados.
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ks Insert new company. ..

Name :

Contact :

Address :

Close Save changes

Figura 52. Formulario para a criacao de nova emapres

7.9. Pagina “YMU-C && Analysers”

A pagina “WVMU-C && Analysers” surge na necessidatdeo utilizador ter uma viséo geral
de todas as redes instaladas, nos mais diversiidadais ou edificios em que se encontram.
Esta pagina é constituida por dois separadoredpsemrimeiro denominado de “VMU-
C/W” e o0 segundo de “Analysers”.

O primeiro separador (VMU- C/W) surge na neces&dilvisualizar e gerir todas as redes
existentes. Neste separador cabe ao utilizador mdriiégios de administrador atribuir
nomes as redes existentes, facilitando assim uemtifidacdo quase de forma imediata dos
locais das instalagbes em que as redes se encontravez que a identificagdo das redes
pelo utilizador através do niumero de série se tmastante inapropriado.

Todas as redes existentes sO ficaram visiveis, sg@n previamente associadas a uma
empresa que se encontre definida na base de daada.empresa podera ter um ndmero
ilimitado de redes associadas existindo para toebelbotdo “new entry”

Esta opcédo sé se encontra disponivel para osagkilies com privilégios de administrador.

Através da imagem seguinte [Figura 53], € possigehlizar o aspeto geral deste separador
da pagina “VMU-C && Analysers”.
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ﬁ Energy Menitoting
= VMU-C and Analysers
& Users
B companies ) VMU-C/W | Analysers
—
== VMU-C 8& Analysers
A “:Z'r,f“" v records per page Search
Plani Alarms . el ’
el | ol Serial Number “ Company 2 VMU.C Name
-z [ Iid = =
e Mail i j t BO0450039001H ISEC INOPOL | & | ‘ x|
Bitd b
. (I =
1 Apout | ; . 5’ it Ii Showing 1 to 1 of 1 entries Previous - Next
T
Bonmag

‘ New eniry J

Figura 53. Visdo geral das redes instaladas.

Apbs se dar inicio a atribuicdo de uma nova redena determinada empresa através do
bot&o "New entry”, surge uma nova janela como éatetrado na imagem seguinte (Figura
54). Nesta janela € possivel escolher a rede, aesmpssim como atribuir um nome a rede
previamente selecionada para uma melhor identdaguando das consultas.

New entry

Serial Number
Choose YMU-C.
Company
Choose Companie.....

VMU-C Name

Figura 54. Atribuicdo de nova rede a uma empresa.

Para a visualizacdo de todas as redes instaladasdieo os analisadores de energia que
compdem cada rede, surge o separador “Analyseesfajanteriormente referido.

Este separador permite identificar todos os arddies de energia em cada rede bem como
facultar informacdes importantes, como por exengsenderecos de cada analisador de
energia a que estdo associados em cada rede.

Através da imagem seguinte [Figura 55], é possigeklizar o aspeto geral deste separador
da péagina “VMU-C && Analysers”.
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VMU-C and Analysers

VMU - CwW Analysers

5 v records per page

Vmu-ciw
BO0450039001H

BO0450039001H

BO0450035001H

Showing 1 to 3 of 3 entries

~  Address

0

1o

101

< Description
EM_VIRTUAL
EM_21

Q1°_PISO

Search:

Model :

EM VIRTUAL
EM21

EM21

Pravious Mext

Figura 55. Visao geral de redes e analisadoreselgia.

7.10. Pagina “Mail”

A pagina “mail” surge com o objetivo de permitir atillizador com acesso a plataforma,
enviar emails diretamente para a GreenWorld.

Sempre que o utilizador necessite de algum tipesttarecimento ou detete algum tipo
anomalia nos parametros energéticos, este podera gdeu conhecimento de imediato,
possibilitando a GreenWorld saber o utilizador eausa bem como as redes que se
encontram associadas ao mesmo.

Através da imagem seguinte [Figura 56], € possigellizar o aspeto geral da pagina para

0 envio de correio eletrénico.

@ Contact Us_

From:
admin(@admin com
To:

geral@greenworld.pt
Subject:

Message:

Figura 56. Pagina para o envio de correio eletmnic

Edmundo Rodrigues Soares
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7.11. Pagina “About”

A pagina “about” possui a finalidade de transnaitirutilizador, informacdes de relevo sobre
a instituicdo GreenWorld, sendo esta uma empresadieciona toda a sua atividade
profissional para os segmentos tecnolégicos deginer Telecomunicacdes, tendo como
objetivo principal, a criacdo de uma forte relagégarceria com os seus clientes.

Através da imagem seguinte [Figura 57], € possigeklizar o aspeto geral da pagina com
as informacgdes relativas a empresa GreenWorld.

O About...

Green Woerld, a company that direots all his professional activity to the technological segments of Energy and Telecommunications, has as
main objective the creation of a strong relationship of partnsrship with its customers. The high standards of quality pursusd, along with a
flexible management structure, and national coverags, have allowed the Gresn World achieve market recognition. Among its main clients
comprises national and multinational companies of reference in Portugal.

Vision

The Green World bet to be the market leader in the segment of Energy Efficiency and Energy Management in order to be recognized as a
reference company in various markets, developing solutions tailored to our customers' needs.

Mission

We work daily to a greener and sustainable business environment, locking in a eertain way, generating innovative products and solutions
that fulfill the requirements of our customers, as well as provide a unique ssrvics of global quality, based on compstance and friendliness
of all this team. establishing a full trust.

Customer satisfaction is for us an essential reference.

© 2016 | Green World, All rights ressrved.

Figura 57. Visualizacao da pagina "about".
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8. CONCLUSOES

8.1. Sintese do trabalho desenvolvido

A solucédo desenvolvida foi ao encontro dos objstiuticiais propostos, permitindo a
monitorizacdo de energia em qualquer tipo de edifcm grandes complexos, sendo
adaptavel a qualquer dimensao da rede a ser idatala

O teste experimental para alem de comprovar a cpeaidade de todos 0s recursos e
funcionalidade de todo o trabalho desenvolvidosiagou identificar melhorias e otimizar
0 sistema tornando assim mais robusto.

O trabalho desenvolvido permitiu-me ndo sé encoagaolucdes que creio serem as mais
adequadas para a concretizacao do projeto, comenngueceu muito do ponto de vista
cientifico e consequentemente o ponto de vistagsiohal.

A elaboracéo deste projeto serviu para adquirirpmigncias na area da monotorizacao dos
consumos energéticos utilizando analisadores degianelétrica bem como assimilar
conhecimentos no que toca as diferentes linguaggpnogiramacao utilizadas na construcéo
de todo o projeto.

Em resumo, o autor esta satisfeito com o conhedtoraquirido ao longo deste projeto, o
qual contribuiu para a sua consciencializacdo @eagenergia elétrica tem de ser usada de
forma criteriosa e que é desta forma que se dénag phra o futuro.

8.2. Perspetivas de trabalhos futuros

O teste experimental permitiu comprovar a funciiaale da solucdo desenvolvida, mas
também serviu para identificar os aspetos que podssr melhorados futuramente.

Contudo, desde ja se identificam alguns aspetosllaonar, ou seja, evoluir a aplicacéo de
monitorizacéo de energia em alguns aspetos imgestgara o utilizador.

Um dos aspetos a implementar futuramente, € alplidaile de atribuir alarmes as redes
instaladas, por exemplo, sempre que exista um gardiue tenha um valor fora do normal

seja enviado um alerta para o utilizador, podestiser enviado por correio eletronico bem
como estando visivel na plataforma de monitorizalg@energia. Esta implementacao possui
um carater importante uma vez que podera identiiceomalias nas redes instaladas
evitando assim problemas nas instalacoes.

Uma outra melhoria que podera ser implementadan@ssa@ possibilidade da atribuicdo
diferentes tarifas de energia a cada rede instafed@edes instaladas poderao estar inseridas
a nivel global, existindo uma panéplia enorme ddat que variam de pais para pais,
originando assim uma maior valia para a aplicagio tomo para o utilizador, uma vez que
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permite de uma forma mais precisa os calculos desos da energia consumida nas
instalacdes.

Um outro foco que podera tornar a aplicacdo mdiasta, assenta na capacidade da leitura
de outros tipos de grandezas, tais como, contader&gua e gas, sendo que para isso, seriam
necessarias poucas alteracdes a programacao.

Seria ainda interessante no futuro, aprofundaredsdnlogias de analise aos dados obtidos
com esta aplicagéo, com o objetivo de permitirtdzador um maior controlo sobre a sua
instalacdo. Esse controlo possibilitaria ao utilra efetuar alteragdes que levem a poupanca
de energia
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Anexo K — Funcao “pass_variables_energy()”
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