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RESUMO

Este relatorio visa descrever a realizacdo do estagio supervisionado do
curso de Engenharia Mecatronica da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, o qual foi realizado no Centro de Tecnologias do Gés e Energias

Renovaveis.

O estégio teve como foco atender a duas demandas, a primeira foi a de
auxiliar no desenvolvimento de um software de medicéo de qualidade de
energia elétrica em aerogeradores. Ja a segunda demanda se refere a uma
necessidade de obter os dados de alguns sensores em um dessalinizador e de
alguma forma salvar em algum software de planilhas para que se pudesse
realizar comparativos como, por exemplo, o0 aumento da temperatura dos

painéis coletores com o grau de incidéncia solar ao longo do dia.
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1 AMBIENTE DE ESTAGIO

O local onde foi realizado o estagio foi no Centro de Tecnologias do Gas
e Energias Renovaveis, localizado na Av. Capitdo-mor Gouveia, 2770, Lagoa
Nova, CEP 59064-164 — Natal/RN. Criado em 1999, a partir de uma parceria
inédita e exitosa entre a Petrobras e o SENAI, o Centro de Tecnologias do Gas
(CTGAS) ampliou a sua area de atuacdo e passou a se chamar Centro de
Tecnologias do Gas e Energias Renovaveis (CTGAS-ER). Todas a atividades
do estagio foram realizados no Laboratério de Mapas e Dados de recursos
naturais (LMD).

2 MOTIVACOES DO PROJETO

Com relacao ao desenvolvimento de software para software de medicao
de qualidade de energia elétrica em aerogeradores, a motivacao principal se da
devido a recente expansao do setor edlico no estado aliado com a necessidade
de um maior estudo no ambito da anemometria em busca das melhores
regides geograficas que garantam um melhor retorno financeiro de investidores
e uma capacidade de uma geracédo de energia elétrica que atenda a norma IEC
61400-21.

O projeto de armazenamento de dados do dessalinizador veio da
necessidade de se entender melhor como o equipamento funcionava, visto que
foi implementado em 2013 pela empresa alem& Agroscience, que em seu
escopo inicial, ndo implementava um sistema de banco de dados no CLP do
dessalinizador. Com isso, encontrar um modo de obter esses dados de uma
maneira segura e de baixo custo, ou seja, sem atrapalhar o funcionamento
atual do equipamento e de preferencia sem custos em licencas de software, se

tornou o maior objetivo do estagio.



3 ESPECIFICACOES DO PROJETO

3.1DESENVOLVIMENTOS DE SOFTWARE PARA QUALIDADE DE ENERGIA

Para a realizacéo dos testes do software um anemodmetro de copo junto
ao uma biruta foi posto em uma pequena torre anemomeétrica e seus dados
foram enviados através de uma antena e logo, poucos metros depois, outra
antena recebe esses dados, envia a um Datalogger. Logo, a demanda a ser
preenchida se resume ao um programa que fizesse a comunicacao entre o
computador e o Datalogger. Para isso a escolha para essa pratica foi a
utilizacdo do software LabView cujo CTGAS possuia uma licenca para
trabalho.

Com sua sintaxe de programacao grafica, que torna simples visualizar,
criar e desenvolver cédigos para sistemas de engenharia, o ambiente LabVIEW
ajuda a reduzir os tempos dos testes e oferecer informacdes com base nos
dados coletados. O LabVIEW oferece ainda integracdo sem precedentes com
hardware de medicéo, programas de software anteriores e codigos existentes,
capitalizando ainda as vantagens das tecnologias mais recentes de

computagéao.



3.2 AQUISICOES DE DADOS DO DESSALINIZADOR SOLAR

O dessalinizador solar do CTGAS surgiu da parceria com a
AgroScience, instituto do governo alemao que atua na area de pesquisa, com
guem a vem mantendo intercambio com vista ao desenvolvimento de estudos
do interesse da industria FIERN. Para se ter uma ideia da importancia desse
trabalho, para o semiarido nordestino, regido com grande incidéncia solar e
muita agua subterranea salinizada, o equipamento, ao final da pesquisa,
utilizando agua do mar, demonstrou capacidade para fornecer o liquido com
percentuais bem abaixo dos exigidos pela legislacédo do Brasil e da Alemanha.

Com isso, o0 objetivo agora do projeto € de compreender mais o
equipamento em vista de uma futura nacionalizacao do sistema, logo, fez-se
necessario conhecer mais o comportamento do sistema ao longo do tempo e
para isso criar um sistema que armazena os valores dos sensores fornecidos

pelo equipamento se tornou uma prioridade.
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Para acessar os valores dos sensores em tempo real, o ILC 150 do
dessalinizador fornece um endereco o endereco http, basta conectar o cabo de
rede do CLP a algum computador e acessar o site 192.168.0.7 como mostrado
na imagem a seguir. Os valores que deveriam ser armazenados se encontram
em ‘Values’, nele é possivel observar a variagao dos parametros com

equipamento com o tempo, como mostrado na segunda imagem.
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Todo o projeto do dessalinizador foi projetado pelo software PCWorx, da
Phoenix Contact, empresa alema lider de mercado e agente de inovacgao global
da area eletrotécnica. A principio, por mais que o controlador incluisse médulos
para exportacdo dos dados no formato csv ou até mesmo protocolos de
linguagens de banco de dados, como MySQL por exemplo, foi pensado que
adquirir uma licenca do software implicaria em comprometimento financeiro e
algum possivel dano no projeto do dessalinizador. Portanto, a ideia era de
adquirir os dados de forma a manter o funcionamento do equipamento ja

instalado.
3.2.11 ACESSO AO FTP SERVER

Além do site http, o ILC 150 fornece um endereco do servidor FTP onde
€ possivel observar algumas paginas e arquivos que sao executadas pelo
controlador, nele é possivel observar, dentre outros arquivos o arquivo
IMasterPhoenix6_10_00.jar, esse programa foi feito em java pelos
desenvolvedores do controlador e tem como fungéo bésica servir de intermédio
entre a programacao feita no PcWorx e o clp com o propdsito de aprimorar

certas funcdes e facilitar a programacao no controlador.

Contetido do diretério ftp://192.168.0.7/

#, Um diretorio acima

Nome
SPIDERALRTRD
de.csv

en.csv

fresy
IMasterPhoenix_10_00 jar
MsgBoxteq
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V
Visio_SAL_CT
Vi
V




4 FASES DO PROJETO
4.1 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA QUALIDADE DE ENERGIA
Primeiramente buscou-se configurar os enderecos e a instalacdo do

equipamento de forma a simular um ambiente real de coleta de dados. A seguir

segue a imagem do esquema criado.
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A segunda fase do projeto do software que tomou bastante tempo se
resumiu a estabelecer a comunicacdo minima entre o recebido do datalogger e
0 enviado para o0 programa, que por mais que parec¢a simples, a forma com que
o LabView estabelece seus diagramas que bloco se torna algo menos intuitivo

se comparado a estrutura de programacao linear padrao.



4.2 AQUISICOES DE DADOS DO DESSALINIZADOR SOLAR

As principais etapas que permitiram a aquisicdo de dados com o tempo
se resumem ao: uso do software WireShark para o melhor entendimento da
transferéncia de pacotes entre cliente e servidor; criacdo de um programa com
implementacéo de bibliotecas de socket e ‘descompilagdo’ do programa

IMasterPhoenix6_10_00.jar utilizando a ferramenta JD-GUI.

4.2.1 USO DO SOFTWARE WIRESHARK

O WireShark é um analisador de pacotes de rede que visa capturar
esses pacotes da melhor maneira mais detalhada e simples possivel. O uso
desse programa permitiu observar detalhadamente quais os tipos de requisi¢ao
0 usuario como o cliente precisa requisitar ao servidor para que 0 mesmo envie
uma resposta. A seguir, é possivel observar o comportamento dos pacotes ao

cliente entrar no endereco do clp e clicar no botao ‘Values'.

4.2.2 CRIACAO DE PROGRAMA SOCKET

Observando o tipo de solicitacéo de pacote que o cliente deveria fazer,
restava agora criar um programa que enviasse a mesma solicitacao e
armazenava a resposta em um sistema de aquisicao de dados. A linguagem
escolhida para realizar esse procedimento foi Python por ser uma linguagem
simples, intuitva e com uma biblioteca simples chamada openpyx| que permitia
criar arquivos no excel de maneira rapida e eficiente, pois a principio os dados
seriam salvos num ambiente de planilhas para a rapida observagéo do
comportamento do programa.

Para o recebimento do pacote foi criado o seguinte programa



# Teste de programa Cliente

import socket

HOST = '1582.168.0.7" # The remote host

BCRT = 80 # The =ame port as used by the =erver

= = socket.socket (socket.AF INET, socket.S0CE STRERM)
=s.connect [ (HOST, PORT) )

=.=2endall ("POST 1582.168.0.7/cgi-bin/ILRReadValues.exe HITP1.1/r/n')
data = s.recv(1024)

s.close ()
print "Received', repr(data)

E possivel notar que o comando enviado na linha 8 é o mesmo da
imagem anterior observado pelo Wireshark. Entretanto a resposta a essa
solicitacdo retornava o valor da variavel data como sendo igual a 0, ou seja, a
resposta estava longe de ser a esperada, restava tentar outras estratégias para

a leitura de variaveis.

4.2.3 JD-GUI

Na busca de encontrar um método de enviar alguma solicitacdo para
gue o servidor retornasse o valor esperado, usamos o software JD-GUI para
analisar o programa IMasterPhoenix6_10_00.jar em buscar de encontrar um
endereco de IP distinto que retornasse o valor das variaveis do sistema do
dessalinizador.

O JD- GUI é um utilitario grafico autbnomo que exibe codigos-fonte em
Java de arquivos do tipo ‘.class’ . Vocé pode navegar o cédigo fonte
reconstruido com o JD- GUI para acesso instantaneo a métodos e campos. A

seguir € mostrado uma imagem do programa descompilado pelo JD-GUI.
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Muitas das classes do programa nao possuem nenhuma indicacéao do
gue executa, logo procurar entender o programa de forma eficiente tomou dias
ate que na procura do comando certo, a classe ‘z.class’ mostrou uma pista

indicativa do que poderia ser uma alternativa de enfio por socket do programa:

protected String F{String paramString)
{

String str = this.b + "//" + this.a + "/cgi-bin/readVal.exe?" + paramString;
if (1.kg.bd) {
str = this.b + "//" + this.a + "/cgi-binsreadval.cgi?" + paramString;

H

if (L.kV.length() > 8)

i
str = this.b
if (1l.kg.bd

=tr = this.

S

H

return k(str);

"+ 1L.kV + "fcgi-bin/readVal.exe?” + paramString;

o~ +

+ "fcgi-bin/readVal.cgi?" + paramString;

Analisando essa funcao, é possivel observar que o valor “this.b” se
referia ao termo “http”, enquanto que o “this.a” se referia ao enderecgo de IP da
maquina e o valor “paramString” variava conforme o nome que o CLP quando
foi programado deu as suas variaveis. Restava agora saber quais os valores de

cada variavel, que foi obtida novamente usando o software Wireshark.

5 FINALIZACAO DE ATIVIDADES

5.1 Desenvolvimentos de Software para qualidade de energia

O software passou a responder da forma desejada e plotar
adequadamente o valor da velocidade do vento do anemdmetro de copo em
tempo real, restando apenas a implementacéo a nivel de programacéao dos

célculos de qualidade de energia.
5.2 AQUISICOES DE DADOS DO DESSALINIZADOR SOLAR
Com todas as ferramentas em maos, restava realizar os testes

necessarios para a aquisicdo dos dados e a exportacdo dos dados em planilha

no formato tipo ‘.xlIsx’.



5.2.1 RESPOSTA AO NOVO PROGRAMA CLIENTE

Para o teste do novo programa cliente a Unica mudanca foi na linha 8
gue é mostrada a seguir que no caso manda ao servidor uma solicitacdo para

saber o valor da temperatura dos coletores.

# Teste de programa Cliente
socket
HOST = '192.168.0.7" # The remote host
PORT = BO §# The =zame port as used by the server

8 = socket.socket (socket.AF INET, socket.30CE_STREAM)
z.connect ( (HOST, PORT))
z.zendall ("GET 192.168.0.7/cgi-bin/readVal.exe?@GV.rT coll HITE/1.1 ‘\xrnir\n')
data = =s.recv(1024)
z.close ()
"Received', repr(data)

Com o envio desse cédigo foi possivel obter uma texto com as
caracteristicas do controlador ILC 150 da Phoenix Contact e ao final 0 mesmo

valor de temperatura do painéis coletores.

5.2.2 BIBLIOTECA OPENPXYL

Openpyxl € uma biblioteca Python para ler e escrever Excel 2010
arquivos xlsx, xlsm, xltx e XLTM. Essa biblioteca foi integrada para poder obter
e armazenar os dados no formato .xIsx para garantir a facilidade na geracao de

graficos para uma melhor analise do equipamento.



6 CONCLUSOES

Por motivos que excederam nosso limite, o projeto do software para a
qualidade de energia elétrica sofreu algumas dificuldades administrativas que
impossibilitaram algumas respostas das implementagcdes mais avancadas no
sistema, porem, ap0s 0 sucesso em realizar a comunicacdo com o datalogger e
visualizar a acdo da planta em tempo real, 0s proximos passos seguirdo mais
firmes.

Agora com relacdo a aquisicdo de dados do dessalinizador, o programa
em python mostrou-se eficiente em criar arquivos no formato .xIsx diariamente
e com isso, dar continuidade ao projeto resumisse a implementar um sistema
de banco de dados, o que muito provavelmente deve ser com MySQL ou
SQLite.
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