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RESUMO

A contribuigdo principal deste trabalho é
a de propor um sistema original para
medigdo de energia elétrica, controle de
carga e qualidade de energia. Foi
implementado e analisado um kit didatico
que estd sendo utilizado pelos estudantes
de graduacgdo/pés-graduagido do CEFET-PR.
Este sistema permite 1ligar/desligar o
consumidor remotamente e o hardware foi
pensado de maneira a permitir expansdes
futuras.

Este sistema atende a resolugdo 24 da
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) em todos os seus quesitos.

Num momento em que o pais sofre uma crise
no setor de energia elétrica, este artigo
propde uma nova alternativa em vez do
simples racionamento.

1) INTRODUCAO

Foi implementado no CEFET-PR no ano de
2000 um kit didatico para ser wutilizado
pelos alunos da disciplina de Medidas
Elétricas. Este kit permitirda ao aluno
simular em laboratdério diversas situacdes
de campo.

1.1) Alguns Produtos J& Existentes No
Mercado:

1.1.1) INNOVATEC CORPORATION

A Innovatec [Innovatec] ¢ uma empresa norte americana que
possui um dos mais completos sistemas de medig¢do existentes
no mercado. Seu sistema pode ler medidores de 4gua, luz e
gas. Os medidores sdo produzidos pela propria empresa, ao
qual s3o acoplados antenas. Um Hub que fica no poste pode
ler/escrever dados neste programa via radio. Estes dados sdo
enviados a concessiondria via Internet. Ver o principio de
funcionamento que esta na figura 1.
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Figura 1 — Principio de Funcionamento do Sistema Innovatech

1.1.2 - HUNT TECHNOLOGIES, INC

A Hunt Technologies [Turtle AMR] ¢é uma
empresa dos EUA especializada em Automatic
Metering Reading (AMR) para medidores de
energia elétrica em meio rural (pequena
concentracdo de consumidores). Seu sistema
utiliza como meio de comunicagdo um tipo
de PLC (Power Line Carrier) que usa
baixissimas freqgiiéncias e assim consegue
transpor os transformadores. Este sistema
conhecido como UNB (Ultra Narrow
Bandwidht) é patenteado pela Hunt.

A Hunt Technologies chama o seu sistema
como Turtle Energy Management System. A
figura 2 ilustra o principio de
funcionamento deste sistema.

Figura 2 - Principio de Funcionamento do
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1.1.3 SMC - SIEMENS METERING
A Siemens Meteging vende no mercado

atualmente um sistema para medicdo de
energia elétrica denominado SMC (Sistema

de Medicdo Centralizada). Este sistema é
composto por CS’s (Concentradores
Secundarios) e CP’s (Concentradores
Primé&rios) .

Para até 127 CS’s existe um CP. Os CS’s se
comunicam com o CP através de uma rede
RS485.

A figura 3 mostra como o CS é instalado:



Figura 3: Instalagdo do Concentrador
Secundario

1.2.4 - RIPPLE CONTROL

Ripple Control é uma técnica para controle
de carga ja& utilizada na Europa desde os
anos 50. Este sistema Jj& estéd amplamente
normatizado e existem diversos fabricantes
de componentes para estes sistema (ABB,

Schlumberger, Siemens, etc), sendo que
estes equipamentos devem ser
intercambidveis.

A técnica consiste em injetar um sinal na
freqiiéncia de 110 a 400Hz junto com o 60Hz
da rede. Como este sinal é de Dbaixa
freqgiiéncia, ele passa pelos
transformadores e consegue chegar a todas
as residéncias que estdo conectados neste
alimentador.

Como o sinal injetado é de baixa
freqliéncia e alta poténcia (os
transmissores s&o da ordem de kw)é um
sinal bastante insensivel a ruidos.

Nas residéncias sé&o instalados receptores
deste sinal que v&o abrir/fechar relés
biestaveis dependendo da fregiiencia que
recebem. Assim a concessiondria consegue
fazer um controle de sua carga, nao
permitindo por exemplo que as maquinas de
lavar roupa funcionem no horario comercial
ou que as pessoas tomem banho durante o
horéario de pico. Desta forma eles
conseguem controlar os picos de carga do
seu sistema e assim evitar investimentos
em usinas geradoras.

2.4.4 Radio Ripple Control

Como os componentes mais caros do sistema
de Ripple Control sdo os transmissores e
os acopladores, pensou-se em um sistema
que utilizasse o principio do Ripple
Control mas gque tivesse um investimento
menor em regides de pequena densidade
populacional. Assim nasceu na Alemanha o

Réddio Ripple Control, gque consiste em
enviar um sinal de controle do Ripple
Control junto com o sinal de uma emissora
de FM (sinal este que ndo é percebido
pelos ouvintes), como ¢ 1ilustrado na
figura 4:

Figura 4: Principio de funcionamento do
Radio Ripple Control

2) Sistema Proposto - Principio
de funcionamento

A figura 5 ilustra o principio de
funcionamento do sistema proposto:
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Figura 5: Principio de funcionamento do
sistema didatico

1 - Conversor RS232/485: Converte os
sinais vindos do PC de RS232 para a rede
de mbédulos que esta RS485.

2 - Rede RS485.
3 — Mdédulos Coletores de Consumo.

A funcdo destes mbédulos é a de coletar os
pulsos emitidos pelos medidores, e depois
transmitir para o PC através da rede
RS485.

M - Medidores de Energia Elétrica, Agua ou
Géas.

Deverdo sempre vir com sensores Opticos
externos. Todos os fabricantes de
medidores de energia elétrica, agua ou géas
possuem versdes que externam pulsos a
medida que medem o consumo.

2.1.1 Leitura de Diversos Medidores:

A norma Dbrasileira NBR12889 [NBR12889]
descreve os sensores Opticos utilizados
pelos medidores para que 0OS seus cConsumos
possam ser lidos por outro equipamento.

2.1.2 Controle de Carga:

Outra funcdo implementada nestes médulos é
a capacidade de ligar/desligar os
consumidores wutilizando relés Dbiestéveis
[GRUNER] .



2.1.3 Qualidade de Energia:

Foi implementada no médulo 8031 a funcéo

de qualidade de energia exigida pela

resolugdo 24 da ANEEL - Agéncia Nacional

de Energia Elétrica [ANEEL 24].

Como esta resolugdo pede somente as

interrupcdes de energia maiores que 1

minuto, este mdédulo fornece uma lista com

o numero e a duracdo destas interrupcdes.

Para realizar esta funcdo foi adicionada a

placa de protdétipos uma RAM com bateria e

com RTC (Real Time Clock) [ST M48T], da

qual aproveitamos apenas as Ultimas
posigdes de memdéria onde estd o RTC.

O firmware funciona da seguinte maneira:

- Caso tenha ocorrido uma falta de
energia, serd acrescentado mais um
registro na lista ate o limite de 255
registros.

- Se a lista ndo for limpada antes da
ocorréncia destes 255 registros, os
novos registros serdo desconsiderados.

2.2 - Comparativo entre o kit proposto e
os produtos atualmente existentes no
mercado:

A tabela a seguir mostra o comparativo
entre os diversos sistemas:

relacdo a outras interfaces comerciais
[BUSCOM] :
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Figura 5: entre diversas

interfaces

Comparacgao

Como podemos observar, a RS485 ou a RS422
permite trafegar dados a wuma disténcia
superior a 1000 metros a uma taxa de
100kbps, em um ambiente cheio de ruidos,
esta é a razdo de seu sucesso no meio
industrial.

Os padrdes 422 e 485 s&o esquemas de
transmissé&o de dados balanceados. As
normas que regulam estes dois meios de
transmissdo sdo a TIA/EIA-422 e a TIA/EIA-
485.

KIT INNOVATECH TURTLE SMC RIPPLE ARGOS SIMEAS/
SIEMENS CONTROL LACTEC SICARO
Mede: Agua, Agua, Energia Energia Nao Nao Energia
Energia Energia Elétrica Elétrica Elétrica
Elétr. Elétrica e
e gés gas
Controle de Sim Né&o N&o Sim Sim N&o N&o
carga:
Medidores de Sim S6 os Feitos S6 os - - S6 os
qualquer préprios nos EUA prbéprios préprios
fornecedor?
Meio de 485 Radio/ PLC 485 PLC Linha Linha
Comunicacgéo Internet Discada Discada
Atende a Sim Nao Néao Nao Nao Sim Sim
resolucdo 24
da ANEEL
Multitarifa N&o Sim Sim Sim Né&o Né&o N&o
Custo para * Uss Uss RS RS N&o RS
1000 resi- 1.670.000 275.000 220.000 550.000 Conhecido 375.000
déncias
Obs: Este é um produto destina-se ao
mercado educacional, e nao temos 3.6.2 - Conversores Disponiveis no
disponiveis dados como instalacgédo, rede mercado:

485, custos indiretos, etc. Nos demais
sistemas estes custos estdo incluidos no
preco apresentado acima.

2.6 - Redes RS485:

2.6.1 Conceitos:

O meio de transmissdo 485 é utilizado em
ambientes sujeitos a ruidos intensos e

distancias de até 1200 metros. A figura
3.9 ilustra uma comparacdo da RS485 em

Existem dois tipos de circuitos integrados
disponiveis no mercado:

- Baixa impedédncia: admitem até
32 conversores conectados ao
par trancado. Sao mais
insensiveis a ruidos externos
que os de alta impedéncia, e

existem mais modelos e
fabricantes disponiveis no
mercado.




- Alta impedéncia: admitem até
256 conversores conectados ao
par trancado.

3.6.3 - Meio fisico utilizado:

Utiliza-se um cabo de par trancado - par
telefdnico.

Este cabo deve ser blindado e aterrado em
um extremo caso tenha que passar por um
ambiente externo ou sujeito a altos
niveis de interferéncia eletromagnética
(acima de 10V/m) .

Uma vantagem que este meio de comunicacéo
tém é que a comunicagdo ndo fica restrita
a um secundario de transformador, o que
ocorre no modo PLC. Assim, uma instituicédo
como o CEFET-PR por exemplo, onde existem
diversos laboratérios, cada qual com a sua
alimentagdo de forca separada, bastaria
uma Unica rede RS485 com

um unico PC para supervisionar todos os
medidores existentes na instituicdo.

Uma desvantagem deve-se ao fato de termos
que passar um cabo para podermos fazer a
rede. Sabemos que em construgdes antigas
isto é muito trabalhoso, pois tém-se que
quebrar paredes.

2.7 - Software de PC:

O software de PC foi implementado em
C++Builder.

3) CONCLUSAO E FUTURAS
IMPLEMENTACOES

3.1 RESULTADOS OBTIDOS
Ao final deste trabalho, foi implementado
um kit didatico onde o estudante pode ter

até dois mbédulos na rede 485 (outros
médulos poderdo ser fabricados no futuro
caso haja interesse). Cada um destes

médulos pode ler até 4 medidores,
abrir/fechar até quatro relés de saida e
atendem a resolucédo 24 da ANEEL.

O kit foi implementado usando médulos
8031, material este j& disponivel em
cursos de graduagdo/pds-graduacao do
CEFET-PR. Eles poderdo ser utilizados
tanto por estudantes dos cursos de
Engenharia como possiveis continuagdes
desta dissertacdo por outros mestrandos.

3.2 FUTURAS IMPLEMENTAGOES

- Implementacgdo das tarifas amarela,
azul, verde, horosazonal, etc

- Controle de Carga:

Como pelas entradas dos medidores ¢é
possivel determinar qual o nivel de
corrente que val para os consumidores,
assim se poderia determinar a corrente

maxima que o consumidor poderia utilizar
no hordrio de pico por exemplo, limitando
a sua carga. Este tipo de controle ja& é
praticado por sistemas tipo Ripple
Control, e nota-se que mesmo no Brasil jé&
sdo buscadas solucdes nesta direcéo.
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