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Resumo. O presente artigo descreve o desenvolvimento de um sistema de aquisicdo de dados e monitoramento online
(REMS- Renewable Energy Monitoring System) via nuvem, aplicado a um painel fotovoltaico (FV). O REMS possibilita
0 sensoriamento e o controle de plantas de microgeracé@o descentralizadas com comunicagdo a um banco de dados e
servidor online via Sistema Embarcado Linux (ELS - Embedded Linux System). O sistema permite ainda a conexdo de
sensores digitais e analogicos utilizando o Sistema Embarcado Conversor Analdgico/Digital (ADCES - Analog/Digital
Converter Embedded System) também desenvolvido neste trabalho. O ADCES ¢é baseado no sistema microcontrolado
SanUSB, que é uma ferramenta composta de software e hardware livres da familia PIC18Fxx5x com interface USB. O
Raspberry Pi (Rpi), que compde o ELS, é um computador com o tamanho de um cartdo de crédito e apresenta baixo
custo de hardware, comparado a PCs convencionais, além de custo zero do software livre Linux. A principal vantagem
desta pesquisa é a possibilidade de monitoramento remoto via nuvem, ou seja, de qualquer sistema computacional
conectado a Internet, sem a necessidade de um PC dedicado. Dessa forma, € possivel realizar atualizagdes no firmware
do microcontrolador e configurar o sistema embarcado Linux via Internet. As variaveis medidas no presente projeto
sao tensdo e corrente do painel FV, temperatura do painel FV e ambiente, irradiancia e umidade do ar. Foi realizada
com sucesso a gravagdo online de microcontroladores PIC através de um sistema embarcado Linux, além da coleta dos
dados dos sensores monitorados. A informacdo recebida foi armazenada no banco de dados na nuvem para sua
posterior visualizagdo através de gréaficos e tabelas na pagina WEB desenvolvida neste trabalho.
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1. INTRODUCAO

Considerando os aspectos energéticos, o governo brasileiro vem desenvolvendo politicas para diversificar a matriz
de geragdo de eletricidade do pais. As principais motivagdes sdo:

» Na prética, ndo existe um potencial significativo para novas grandes usinas hidrelétricas no pais. Embora um
grande potencial tedrico exista na regido Norte (Amazonia), a sua utilizacdo é muito discutivel devido a razGes
sociais e ecoldgicas;

» Muitas das usinas hidrelétricas brasileiras estdo localizadas longe dos principais centros consumidores,
resultando em altas perdas por transmissao e distribuigéo;

» No caso de periodos com baixo indice de chuva durante varios anos, os niveis de reservatorios de dgua séo
reduzidos a valores criticos e o risco de escassez de abastecimento de eletricidade aumenta. Para minimizar isto,
usinas termelétricas estdo sendo ligadas a plena capacidade, levando a tarifas mais elevadas, com impactos
econdmicos e sociais associados.

Usinas de energias renovaveis descentralizadas que utilizam recursos solar fotovoltaico (FV) e edlico sdo uma das
principais opgoes para a diversificagdo da matriz. O pais tem imensa irradiancia solar anual (entre 1.600 e 2.300 kWh
por m?) com uma baixa variabilidade sazonal e interanual, devido & sua localizagio em uma regi#o tropical.

Na area de procedimentos de regulamentacdo, a resolugdo ANEEL REN 482, publicada em abril de 2012
(ANEEL, 2015), da condicBes gerais para 0 acesso de microgeracdo (até 100 kW) e minigeracdo (de 100 kW até 1
MW) a rede de distribuicdo e introduz um sistema de compensacao de energia (net metering); hidro, solar, edlica,
biomassa ou cogeracdo sdo considerados fontes de eletricidade para alimentar a rede.

O advento da Resolucdo Normativa da ANEEL no Brasil torna ainda mais importante o desenvolvimento de
sistemas de monitoramento online para micro e minigeragcdo de plantas com base em fontes renovaveis de energia,
considerando que os sistemas de supervisao e de aquisi¢do de dados sdo aplicaveis em diferentes fases do processo,
como, por exemplo, na avaliagdo do potencial, no prognostico de falhas, na verificacdo pratica de dados do projeto, bem
como na otimizacdo da eficiéncia de conversao.

O desenvolvimento de um sistema microcontrolado de aquisicdo e supervisdo de dados aplicado a plantas de

bombeamento de dgua acionada por gerador edlico no estado do Ceara, Nordeste do Brasil, € apresentado em Brito et
al. (2010). O sistema de aquisicdo é composto basicamente por um microcontrolador conectado a uma meméria externa
e um relégio em tempo real para transmitir dados para um computador via interface serial. Os dados sdo transmitidos
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pelo protocolo de comunicagdo Modbus do microcontrolador para um sistema de supervisdo e, em seguida,
armazenadas em um banco de dados. O programa esta configurado para realizar coletas em tempo real da velocidade do
vento, fluxo de &gua e tensdo do gerador, permitindo a visualizacdo de graficos do sistema.

Outro sistema de aquisicdo de dados, baseado em comunicacdo WiFi e monitoramento online utilizando software
livre, aplicado em microgeracdo descentralizada a partir de fontes renovaveis de energia, é descrito em Brito et al.,
(2014). O sistema foi desenvolvido utilizando o0 modem Wifly RN-XV acoplado a uma placa microcontrolada baseada
na ferramenta livre SanUSB. Este mesmo sistema de monitoramento online foi aplicado em uma planta de
bombeamento fotovoltaico (FV) sem baterias (Sampaio et al., 2014). O sistema de comunica¢do com o servidor online
também é autbnomo e alimentado por painel FV. A aplicacdo permite analisar os dados armazenados e os graficos
através de dispositivos computacionais como notebooks, tablets e smartphones.

Com base nas experiéncias citadas, é proposto no presente artigo um monitoramento online via nuvem, aplicado
ao monitoramento descentralizado de plantas de microgeracdo de energia renovavel.

2. SISTEMA EMBARCADO PARA MONITORAMENTO ONLINE PROPOSTO

O sistema proposto permite a criacdo de diversos perfis de PaaS (Platform at a Service) em um banco de dados na
nuvem. O PaaS que é gerado livre e automaticamente pelo servidor online (por exemplo, PaaS A, B ou N), ap6s o
cadastro de uma senha pelo usuario, permite desenvolver, compilar, depurar e/ou testar uma aplicagdo na nuvem. Dessa
forma, um usuario qualquer (A, B ou N) pode criar e configurar na nuvem e em tempo real um perfil de monitoramento,
bem como realizar a configuracdo do firmware e das caracteristicas de funcionamento do Sistema Embarcado de
Monitoramento Online (REMS), como ilustrado na Fig. 1.

O REMS é composto por um Sistema Embarcado Linux (ELS), um Sistema Embarcado Conversor
Analdgico/Digital (ADCES) e um acesso a Internet que pode ser WiFi ou Ethernet. O software embarcado neste é
gratuito e pode ser obtido apos o registro de um novo perfil na plataforma de servico PaaS no servidor da nuvem. O
sistema é programado para funcionar de forma descentralizada e distribuida, permitindo que multiplos usuérios e
multiplos REMS se comuniquem ao mesmo tempo e usando 0 mesmo servidor na nuvem. No caso de configuracdo ou
de modificacdo do REMS, conhecimentos bésicos de instalacdo de aplicagdes no sistema operacional Linux sdo
necessarios. Neste trabalho foi feita a criacdo e configuracdo de um perfil de usuario para que os autores possam
realizar diferentes configuragdes online dos componentes do sistema, como por exemplo, a configuracdo da rede sem
fio do Rpi ou a gravacdo online do ADCES.

Servider na Nuvem

Paas A

Aplicagéo de
controle e

Servico de
dados WEB

- I depuragio
» \
. Ay \
—— N Aplicacio de |
DB Monitoramento REMS A s E -
IW__V‘ ]
Paas B 5 "
Servigo de | Aplicagao de [ ==
dados WEB [ controle e =
= ry \ depuragdo
. 1y \ ¢ _(‘ ,)
=
Monitoramento d
— REMS B -
. i e

PaaS N

Servico de Aplicagéo de
dados WEB controle e
depuracio

\
A\
N\
1 AN

Aplicagéo de
DB Monitoramento

s _—
@ Usuario B =G

. Usuario N
Usuario A

Figura 1- llustracdo do PaaS e do REMS proposto.

REMS possibilita o sensoriamento e o controle de plantas de microgeracao descentralizada e comunicagdo com o
perfil desenvolvido no servidor online, permitindo a conexdo de sensores digitais (como anemdmetros) e sensores
analégicos (como corrente, irradidncia e temperatura) usando o ADCES. Outra vantagem da plataforma proposta é que
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usando o servico online como um ponto de acesso, ndo é necessario desbloquear as portas e/ou firewall do roteador. O
firmware ADCES também pode ser baixado online e atualizado pelo REMS via USB através do protocolo HID (Human
Interface Device). Vale ressaltar que a comunicacdo entre o usuario e o sistema de monitoramento é feita de maneira
remota, sem a necessidade de um computador dedicado no local.

2.1 Sistema Embarcado Conversor Analdgico/Digital (ADCES)

O ADCES é composto pelo sistema de desenvolvimento SanUSB, ilustrado na Fig. 2 (a). E uma ferramenta
composta de software e hardware basico da familia PIC18Fxx5x com interface USB (SanUSB, 2015). Esta ferramenta
livre se mostra eficiente no desenvolvimento rapido de projetos reais, pois ndo ha necessidade de remover o
microcontrolador para a atualizacdo do firmware. Além disso, o software de gravacdo de microcontroladores USB é
multiplataforma, pois é executavel no Windows®, Mac OSX e no Linux e também plug and play, ou seja, é
reconhecido automaticamente pelos sistemas operacionais sem a necessidade de instalar drivers (Juca et al., 2009).

Desta forma, esta ferramenta possibilita que a compilacédo, a gravacéo e a simulagéo real de um programa, possam
ser feitos de forma répida e eficaz a partir da conexdo do microcontrolador a um sistema computacional via USB, que
nesta aplicacdo é um Raspberry Pi (Rpi). O Rpi, ilustrado na Fig. 2 (b) considerado o menor computador do mundo,
possui 0 tamanho de um cartdo de crédito, conexdes USB para conectar o teclado e o mouse utilizado em computadores
de mesa, além de HDMI para monitores e saida de dudio. Além destas vantagens, pode-se destacar o baixo custo do
hardware, além do custo zero do software livre embarcado, baseado em Debian Linux, denominado Raspbian.

Vale salientar que foi desenvolvida uma interface grafica e um software de gravacdo inédito para transferéncia do
firmware diretamente do Sistema embarcado Linux para o PIC do ADCES utilizando o protocolo HID (Human
Interface Device) de comunicagdo através da porta USB. O ADCES proposto é também um sistema embarcado RISC e
permite atualizagéo online do firmware via nuvem. Desta forma, é aplicavel a projetos de 10T (Internet of Things), com
acesso remoto via Internet e ndo somente Intranet.

2.2 Descricio da conexdo entre a placa SanUSB e o0 Raspberry Pi

Neste topico, sdo descritas as duas formas de comunicacdo utilizadas neste estudo: a comunicacdo serial e a
interface USB. Para realizar a comunicagéo serial entre um microcontrolador PIC e o sistema embarcado Linux baseado
em Raspberry Pi, € preciso utilizar os pinos Ground, o GPIO 14 (TX) e 0 GPIO 15 (RX). Neste projeto, o0 computador
utilizado para realizar a gravagdo do microcontrolador da placa PIC SanUSB € o préprio Raspberry Pi, cujos pinos de
conexao para gravacao via USB e comunicacao serial sdo ilustrados na Fig. 2.

A transferéncia de programas é normalmente efetuada através de um hardware de gravacdo especifico e via cabo.
Através desta ferramenta, é possivel efetuar a descarga de programas para o microcontrolador, conectado a USB do Rpi,
de forma online, através do sistema embarcado Rpi conectado a Internet.

Figura 2- Conexdo serial entre a placa SanUSB (a) e o Raspberry Pi (b).

2.3 Sensores implementados

Neste estudo, foram implementados na planta FV os sensores descritos na Tab. 1, identificados na Fig. 3.
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Tabela 1- Sensores implementados na planta FV.

VARIAVEL SENSOR REF.
Tensdo Divisor Resistivo por 4,6 1
Corrente ACS712 -5 A 2
Temperatura painel FV LM35 3
Irradiancia Pirandbmetro Hukseflux LP02 4
Temperatura ambiente
Umidade do ar DHTL1 5
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Figura 3- Conex&o dos sensores ao painel FV.

Considerando a tensdo do painel FV em circuito aberto em torno de 20 V, foi utilizado um divisor de tensdo
baseado em resistores com precisdo de 5 %, no intuito que a tensdo no ADCES néo ultrapasse 5 V. Para medicdo de
corrente foi utilizado o sensor ACS712 (precisdo de 1,5 %). Para medicdo da irradiancia solar foi utilizado um
piranémetro Hukseflux LPO2 (incerteza de calibracdo de 1,8 %). O sinal deste sensor é da ordem de UV e deve ser
conectado a uma placa amplificadora de sinais, como, por exemplo, a baseada no Cl LM324, que foi desenvolvida para
esta finalidade. A saida amplificada (0 a 10 V), com precisao de aproximadamente 1%, é conectada a um divisor de
tensdo resistivo por dois (tolerancia 5%) e em seguida ao pino de entrada analdgica (AD) do ADCES. Este por sua vez
transmite a medicéo via serial ao ELS, que envia ao servidor pela Internet para geracao de gréficos.

A andlise da temperatura em um painel FV é importante, pois o rendimento do painel cai a medida que a
temperatura aumenta. Para esta medi¢cdo foi utilizado o sensor LM35 fixado no centro do painel, onde ha maior
concentracdo de calor. Alimentado por uma tenséo de 4-20 Vdc e GND, apresenta um sinal de saida de 10 mV/°C com
uma faixa de medicédo de -55 a 150 °C e precisao de 0,5 °C.

O sensor é conectado ao PIC e envia o valor medido via interface serial ao Rpi. Isto é necessario, pois 0 Rpi ndo
possui pinos de entrada anal6gicos, ou seja, conversor AD, necessario para leitura e conversao de valores anal6gicos em
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digitais. Por outro lado, para medicdo da temperatura ambiente, foi utilizado o sensor DHT11. Este, por ser digital, pode
ser conectado diretamente ao Rpi. Com as duas variaveis, temperatura e umidade, o Rpi pode entdo postar os dados no
servidor na nuvem. A medicdo de temperatura ambiente vai de 0 a 50 °C com preciséo de 2 °C e umidade, de 20 a 90 %
com precisdo de 5 %. O firmware implementado em linguagem C e armazenado no Raspberry Pi recebe os dados de
temperatura e umidade do sensor DHT11 e armazena em um vetor juntamente com um checksum para verificacdo da
integridade dos dados.

2.4 Monitoramento Online

O objetivo do presente artigo é desenvolver um sistema embarcado Linux aplicado ao monitoramento na nuvem de
uma planta de geragdo FV descentralizada, como ilustrado na Fig. 4. Neste item é descrito o ambiente online
desenvolvido em software livre, baseado em PHP, com banco de dados MySQL para monitoramento da planta FV.

O processo de monitoramento esta dividido nas seguintes etapas:

 Aquisicdo de dados através dos sensores: tensdo e corrente FV, temperatura do painel e do ambiente, irradiancia

e umidade do ar;

* Envio dos dados pelo ADCES ao Rpi e condicionamento dos dados recebidos;

 Transmissdo dos dados para um servidor na nuvem para geracao de graficos e manipulacdo dos dados de acordo

com a necessidade do usuério.

E Servicos em Nuvem
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Figura 4- Diagrama geral do projeto proposto.

Os dados dos sensores analégicos recebidos pelo ADCES sédo tratados e enviados de forma serial em uma
sequéncia de caracteres pré-definida. Esta cadeia é recebida pelo Rpi e tratada para extrair e concatenar os valores dos
diferentes sensores, para depois envia-los para uma pagina PHP que atua como uma interface de comunicagéo entre o
Rpi e a base de dados. A aplicacdo foi desenvolvida com a linguagem de programacdo PHP para a construcdo de
graficos, devido ao fato de ser software livre. A visualizacdo dos logs de monitoramento é feita a partir de um banco de
dados estruturado MySQL, que pode ser consultado por qualquer dispositivo computacional, conectado a Internet, por
meio de senha de acesso especifica de cada usuario. As consultas podem ser realizadas a qualquer momento com a
atualizacdo das paginas a cada 30 segundos. Para acessar o sistema de monitoramento, é necessario digitar o endereco:
http://sanusb.org/ftpmonitor/ (inserido no ELS) e em seguida é exibido o formuléario de autenticacdo do sistema.

O sensor DTH11, por ser digital, € conectado diretamente ao Rpi e permite medir os valores de temperatura e
umidade. O Rpi recebe os dados do sensor e armazena em um arquivo a data da medicéo assim como a parte decimal e
inteira tanto da temperatura quanto da umidade.

Depois de ser construida a cadeia com os valores de todos os sensores tanto anal6gicos quanto digitais, a
informac&o € postada e armazenada no banco de dados num servidor na nuvem através do Rpi para sua apresentacdo
aos usuarios. Os dados coletados pelo sistema estdo publicados em um servidor na Internet para serem visualizados
remotamente através de uma pagina armazenada neste servidor. Nesta etapa estd sendo utilizado um servidor gratuito
para envio e recep¢do dos dados. Embora este tipo de servigo tenha uma série de limitagGes tais como a implementacéo
de linguagens de script e a utilizacdo de banco de dados, este pode ser utilizado durante desenvolvimento e testes.

A configuracdo através de uma interface de comunicacdo oferece maiores vantagens sobre uma configuracdo de
envios e insercdo diretamente sobre a base de dados, pois a Ultima configuracdo ndo permite uma comunicagcdo com
servidores gratuitos na Internet. Por outro lado, com a configuragdo adotada, os dados sdo enviados para o servidor
WERB e este é responsavel por armazenar no banco de dados configurado.

Na guia ‘Monitoramento’ (Fig. 5), pode ser consultado o grafico de cada sensor. E possivel também acessar os
graficos em tempo real e os logs de monitoramento de todos os sensores configurados, bem como exportar e imprimir
as informagdes para diferentes formatos (PNG, JPEG, PDF e SVG para graficos; PDF e XLS para logs), permitindo
filtrar por periodos de data.

A op¢io ‘Graficos gerais’ (Fig. 5) exibe representacdes das médias diarias e os maiores e menores valores
registrados para cada sensor. A op¢do ‘Administragdo’ (Fig. 5) oferece a lista dos usuarios e sensores configurados no



VI Congresso Brasileiro de Energia Solar — Belo Horizonte, 04 a 07 de abril de 2016

sistema e facilita a gestdo dos diferentes indicadores do banco de dados, bem como fun¢des de manutencdo e suporte
necessario para o funcionamento adequado do sistema. Os novos usudrios recebem uma notificagdo do sistema apos a
sua criacdo. O programa de monitoramento envia um e-mail com os dados do novo usudrio junto com a senha inicial
definida pelo administrador. No primeiro acesso ao sistema, a alteracdo da senha é obrigatéria verificando assim a
seguranga e a integridade do sistema. Na guia ‘Equipe de pesquisa (Fig. 5), pode ser consultado o Curriculo Lattes de
cada um dos participantes da pesquisa. Selecionando a opcdo Logs, mostrada na Fig. 5, 0 usuario pode acessar uma lista
com os registros de medi¢cBes armazenados para 0s sensores. O fluxograma de tratamento dos dados pode ser visto na
Fig. 6. Vale ressaltar que o site do servidor s6 permite fazer upload de até 100 kB, o que limita em codigo fonte o tipo
de arquivo a ser enviado para o servidor.
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Figura 5- Menu de trabalho do sistema.
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Figura 6- Fluxograma de tratamento dos dados dos sensores.
3. RESULTADOS

Neste tépico sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo WEB para monitoramento online referente
aos dados de geracdo de um painel FV. Ao selecionar uma das opc¢des do menu ‘Monitoramento’, ¢ mostrado o grafico
com as medicOes armazenadas dos sensores. Um gréafico gerado na pagina WEB desenvolvida pode ser visto na Fig. 7,
mostrando a temperatura do centro do painel FV e a irradidncia no dia 07 de fevereiro de 2016. Observa-se que a
temperatura do painel aumenta de acordo com a irradiancia solar. Em um tipico dia de sol pleno no Nordeste do Brasil,
onde o sistema esta instalado, o valor de irradiancia pode chegar a mais de 1.000 W/m?2 em torno do meio dia. Com uma
carga de 100 W, o painel de 95 W e 19 V comeca gerar a partir de 6h, gradativamente, até 0 maximo entre 10h e 12h da
manhd, iniciando a decrescer, dependendo do dia, entre 15h e 17h, onde h& pouca irradiancia solar sobre o painel FV.
Em relagdo & temperatura do painel FV neste dia, 0s valores méaximos de 64 ° C a 78 °C séo atingidos em torno de 10h e
12h da manhd, enquanto a temperatura ambiente apresenta uma média de 32 °C. Neste periodo do ano estdo sendo
registradas varias curvas diferentes, que podem ser verificadas na pagina WEB, devido a um fendmeno atipico no estado
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do Ceara, com muitas chuvas e dias bastante nublados. Os pequenos valores de irradiancia que ainda apresentam-se
durante o periodo noturno sdo devido a faixa de tolerancia de 5% dos resistores utilizados para a leitura do valor do
pirandmetro, que é recebido ap6s condicionamento em uma placa amplificadora.
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Figura 7- Temperatura do painel FV e irradiancia solar no dia 07/02/2016.

A umidade do ar manteve-se em uma média de 40% durante o més de janeiro. Apesar da cidade de Fortaleza-CE
apresentar um excelente potencial solar, apresenta também altas temperaturas, o que reduz a eficiéncia do painel. E
possivel visualizar também na Fig. 8, as medi¢des de tensdo, corrente e poténcia do painel FV no dia 07 de fevereiro de
2016. Observa-se que entre 10h e 12h tem-se 0 maximo de geragdo, com tensdo chegando a 18,4 V, corrente de 3,4 A e
poténcia maxima de 62,5 W. Vale ressaltar que, como a natureza da irradiancia solar é aleatéria e que se tem uma carga
de 100 W, dificilmente o valor de pico previsto de 95 W do painel FV sera atingido, pois é um valor obtido em
laborat6rio para irradiancia de 1.000 W/m2 e a 25 °C em circuito aberto. Em caso de uso de MPPT, pode-se chegar
aproximadamente ao ponto de maxima poténcia do painel.
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Figura 8- Tens&o, corrente e poténcia do painel FV no dia 07/02/2016.

4. CONCLUSOES

Como os recursos financeiros dos paises em desenvolvimento sdo geralmente limitados, as solucbes dedicadas
para monitoramento e identificacdo dos recursos energéticos locais e para 0 monitoramento em tempo real de plantas
descentralizadas que utilizam fontes renovaveis de energia podem contribuir para uma politica de descentralizacdo da
geracdo de energia elétrica nestes paises, como é o caso do Brasil.

O presente artigo apresentou uma nova proposta de sistema de aquisicdo de dados sem fio e monitoramento online
em nuvem aplicado a geragéo FV descentralizada de energia elétrica. O sistema desenvolvido de monitoramento WEB
mostrou-se eficaz devido a possibilidade de consulta online e em tempo real da operagdo da planta de microgeracao
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elétrica, apresentando a execucdo projetada. A utilizacdo de ferramentas baseadas em software livre para sistemas de
monitoramento online, aplicadas em microgeracdo, permite maior interacdo e acessibilidade aos usuarios em geral,
devido ao baixo custo. O modelo proposto pode ser expandido para registrar dados de outros tipos de sensores
analégicos ou digitais, bem como para outros tipos de aplicacBes utilizando fontes renovaveis de energia. Outra
vantagem da plataforma proposta é que utilizando o servico em nuvem como ponto de acesso ndo ha necessidade de
desbloquear portas e/ou firewall.

A gravacdo online de microcontroladores PIC através de um Raspberry Pi foi realizada com sucesso. O sistema
microcontrolado utilizado, SanUSB, permitiu a gravacdo direta através do PIC conectado a USB do Raspberry Pi,
conectado a Internet. O baixo custo do hardware, além do custo zero do software embarcado, baseado no Linux sdo as
duas principais vantagens, além da possibilidade de uso deste sistema para o aprendizado de linguagens de
programacdo, sistemas embarcados e a integracdo com os microcontroladores para aplicagdo em projetos reais nas areas
de Eletronica, Robdtica e Informatica.

Como estudo de caso para o sistema de monitoramento da configuracdo proposta, foi utilizado um painel FV e
varios sensores ligados ao sistema desenvolvido para coletar dados de tenséo e corrente do painel, temperatura do painel
e temperatura ambiente, irradiancia solar e umidade do ar. Os dados coletados foram enviados ao banco de dados na
nuvem para sua posterior consulta. Além dos graficos e tabelas gerados na pagina WEB para uma melhor visualizagdo e
tratamento dos dados, é oferecida também a possibilidade de exporta-los em planilhas para processamento em outros
programas. Como resultados, pode-se observar que com uma carga de 100 W, o painel de 95 W e 19 V apresenta
geracdo de energia elétrica, no més de fevereiro de 2016, de 6h ou 7h da manha até as 15h ou 17h, de acordo com o dia.
Em relacfo a temperatura do painel FV, o valor maximo de 64 °C a 78 °C é atingido entre 10h e 12h da manha,
enguanto a temperatura ambiente apresenta uma média 32 °C. O valor méximo de 18,4 V foi atingido no momento em
que houve um pico de irradiancia de 1.230 W/mz2,
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LINUX EMBEDDED SYSTEM APPLIED TO CLOUD MONITORING OF A MICROGENERATION PV
PLANT

Abstract. This paper describes the development of a data acquisition and a cloud monitoring system (REMS) applied to
a photovoltaic panel (PV). The REMS performs sensing and control of decentralized microgeneration plants with
communication to a database and an online server via an Embedded Linux System (ELS). REMS allows also the
connection of digital and analog sensors using the Analog/Digital Converter Embedded System (ADCES) developed to
this application. The ADCES is based on the microcontroller system SanUSB, which is a tool of free software and
hardware of the PIC18Fxx5x family with USB interface. The Raspberry Pi, which makes up the ELS, is a computer with
the size of a credit card and a low-cost hardware, compared to conventional PCs, but zero cost of the free Linux
software. The main advantage of this research is the possibility of remote monitoring via cloud, or any computer system
connected to the Internet without the need for a dedicated PC. Thus, it can perform updates to the microcontroller
firmware and configure the ELS via Internet. The variables measured are voltage and current of the PV panel, the PV
panel and ambient temperature, irradiance and humidity. Was successfully performed the online recording of PIC
microcontrollers through a Rpi beyond the collection of data from sensors monitored. The information received was
stored in the cloud database for later viewing through charts and tables on the web site developed in this work.

Key words: Data acquisition, Online Monitoring, Renewable Energy



