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Resumo: Desenvolver um o novo sistema wireless, que
visa oferecer uma solugdo de baixo custo e operacio auto-
matizada de forma realizar o desligamento e religamento
remoto e voluntario de consumidores com irregularidades
no pagamento das contas de luz ou por solicitacdes com
justificativas, evitando que uma equipe, ou viatura, se des-
loque para realizar o servico.

Também, pelo fato do sistema proposto ser auto-
matizada, a acio de desligamento e/ou religamento podera
ser feita em curto intervalo de tempo, desde a notificacio da
ocorréncia até a sua execuciio, reduzindo assim sensivel-
mente os tempos de atendimentos desses servicos no sistema
de distribuic¢ao.

Palavras-chave—. Medi¢io direta na média tensio; Atua-
¢Ao remota; Atendimento a consumidores; Automacéo de
servicos.

I. INTRODUCAO

Gerenciar corte e religamento de consumidores de-
manda uma logistica grande, bem ordenada, de modo a
executar este tipo de trabalho o mais rapido possivel.

Este em funcdo da quantidade, exige equipes de ma-
nuten¢do bem preparadas, capazes de atenderem a de-
manda necessaria do corte ao consumidor, bem como o
religamento.

Em geral ao ser registrado um pedido de religamento,
existe um tempo maximo para que a energia elétrica seja
restabelecida ao consumidor.

Baseado neste cenario, e no volume de desligamentos
e religamentos solicitados, foi apresentada a proposta de
se desenvolver um sistema que permita executar religa-
mentos e desligamentos sem a necessidade de se deslocar
equipes de manutencdo ao local, assim como evitar cortes
de cabos elétricos.

Como solugdo macro, apresentou-se a idéia do desen-
volvimento de um sistema que pudesse ser controlado de
modo remoto, a partir da propria concessionaria, onde
comandos seriam enviados a unidades remotas via meio
de comunicagdo, e estas; as unidades remotas; por meio
de um circuito eletronico executaria a tarefa de desligar e
religar o consumidor inadimplente.
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Desta maneira a parceria entre a CPFL-Piratininga e
LACTEC, através do programa de P&D da ANEEL, re-
sultou no projeto abaixo.

(a) DESENVOLVIMENTO

O objetivo deste trabalho de pesquisa e desenvolvi-
mento foi projetar um sistema de corte e religamento de
consumidores, conforme mostra a figura 1, pelo qual, a
partir de um centro de operagdes da concessionaria ¢é
possivel atuar de forma a desligar ou religar o consumi-
dor inadimplente, sem a necessidade do envio de equipes
de manuteng¢do ao da operacao.

A estrutura do sistema estd dividida em trés partes:
Central de Operagdes (COP), Unidade Remota de Comu-
nicagdes (URC) e Unidade Remota de Atuagdo (URA).

Todo o sistema operacional estd baseado na platafor-
ma LINUX e ambiente Java. A escolha do sistema opera-
cional e ambiente deu-se pela confiabilidade e eficiéncia.
Apesar de ser um sistema operacional aberto, o compor-
tamento do LINUX, em comparacdo ao Windows, ¢ su-
perior em varios aspectos.

A COP, além de permitir as operagdes de religamento
e corte, contém o banco de dados com o cadastro dos
consumidores, permitindo atuagdo em tais dados e geren-
ciando a parte de consultas e servicos de gravacdo das
unidades a serem instaladas ou re-instaladas.

E também a COP que possibilita a visualizagdo, via in-
tranet, da situagdo de todos os consumidores cadastrados
permitindo, ainda, gerar relatorios parciais ou totais e
historicos de operadores, nos quais constam o nimero de
religamentos e cortes efetuadas.

As URCs, sdo responsaveis pelo trafego das informa-
¢oes entre a COP e as URAs. Por ter sido adotado como
solu¢do de comunicagdo o sistema GSM (Global System
for Mobile), que ¢ bi-direcional, é possivel o gerencia-
mento das URCs. As URCs sdo compostas por uma uni-
dade GSM e um radio transmissor FSK (Frequency Shift
Keying) na faixa de 434MHz. Os radios transmissores
s80 os responsaveis pela comunicagdo entre as URCs e as
URAs, sendo que a comunicagao ¢ do tipo unidirecional.



As URAs ficardo instaladas na entrada do consumi-
dor, cabendo-lhes a tarefa de executar o corte e o religa-
mento. O receptor FSK, em 434MHz, devera possuir boa
sensibilidade de recepgo. Por seguranca, a mensagem a

Por se tratar de uma unidade que poderd ser re-
alocada, existe a necessidade de regravagdo de um novo
codigo. Para isto foi usado um circuito integrado do tipo
CPLD (Complex Programmable Logic Device), que €
uma maquina de estado finito (FSM).

A Central de Operagdes, considerada a parte principal
de todo o sistema, utiliza basicamente quatro computado-
res, distribuidos da seguinte maneira: servidor geral (sis-
tema e banco de dados); servidor de comunicagio; servi-
dor de gravacgéo e operadores.

Todas estas maquinas estardo conectadas a rede da
concessionaria que, a partir deste ponto, fornecera via
INTRANET informagdes sobre todo o sistema de corte e
religamento de consumidores. O acesso podera ser livre
ou restrito. Sendo restrito, ocorrera por senhas.

O Servidor de Comunicacdo (figura 2) esta incumbi-
do de enviar as mensagens de religamento e corte as
URC:s, que por sua vez através do sistema de comunica-
¢do broadcasting, se encarregardo de acessar as URCs
distribuidas na regido de abrangéncia.
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figura 2 - servidor de comunicagdo

O Servidor de Gravagdo estara alocado no almoxarifa-
do e executara somente operagdes de configuragdo auto-
matica e instalacdo das URAs, através de ordens de ser-
vico. O processo de gravacdo, por ser automatico, faz
com que a unidade de almoxarifado somente seja infor-
mada da instalagdo com os respectivos dados do local. O
procedimento de gravagdo da CPLD com o cédigo de
acesso ¢ gerado pelo servidor do banco de dados. Este
mesmo banco de dados contém o arquivo para a gravagao
da CPLD, de tal maneira que seu acesso esta protegido
contra fraudes.



As unidades de operagdo permitirdo cadastrar, atuar e
verificar a posi¢cdo do consumidor. Toda a estrutura de
operagdo segue uma hierarquia na qual o supervisor po-
dera remover, atuar e cadastrar. Os demais operadores
poderdo cadastrar e verificar o estado. Esta hierarquia
podera ser alterada conforme normas internas da conces-
sionaria.

ESTRUTURA DA UNIDADE CENTRAL DE OPERA-
COES - COP
II. SERVIDOR GERAL

O servidor geral utiliza um microcomputador e sua
estrutura funcional é mostrada no diagrama de blocos
(figura 3) abaixo.
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figura 3 — estrutura do servidor geral

I1I. SERVIDOR DE COMUNICACAO

O servidor de comunicagdo ¢ responsavel pelo envio
e recepgdo das informagdes geradas pelo servidor princi-
pal e pelas URCs. E composto de um microcomputador e
um modulo de comunicagdo GSM ou CDMA.
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figura 4 — estrutura do servidor de comunicagéo
SERVIDOR DE GRAVACAO

O Servidor de Gravagdo ¢ responsavel pela implanta-
¢do das URAs, assim como a programagdo ¢ emissdo de
ordens de servico. Além destas fungdes, o servidor de
gravagdo executa o teste funcional das URAs antes da
instala¢do no campo.
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figura 5 — estrutura do servidor de gravacao
INTERFACE HOMEM-MAQUINA

Esta parte do desenvolvimento refere-se a interface
homem/maquina, a qual foi desenvolvida de forma a ser
funcional e pratica.
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figura 6 — estrutura da interface homem/maquina — pro-
grama aplicativo

INTERFACE COM O USUARIO

Os itens subseqiientes mostram os ambientes que ser-
vem de interface com o usudrio. A figura 7 mostra o mo-
delo de como eles estdo organizados. As telas de confi-
guragdo e atuacdo utilizam softkeys como facilitador.

A hierarquia implementada foi definida de acordo
com as necessidades operacionais. Assim temos: supervi-
sor; atendente ¢ operador. Cada um com suas atribui¢des
funcionais.
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figura 7 - diagrama de blocos do aplicativo cliente

A janela principal de operagdo, mostrada na figura
8, permite ao supervisor atuar, configurar, ativar ¢ aces-
sar as janelas derivadas, podendo consultar dados do
consumidor, incluir e excluir 0s mesmos.

Uma visdo geral da janela principal de um usuario do

tipo Supervisor pode ser vista na figura 8.
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figura 8 — janela de operagdo principal
Na tabela 1, temos a descri¢do de softkeys, sua func@o e o acesso permitido a cada usuario.
Tabela 1- Fungdes do Ambiente Principal

Componente | Descri¢do Supervisor | Atendente | Operador
Apagar Apagar um consumidor selecionado na lista. X
" Incluir Incluir um novo consumidor X X
&/ Mudar Mudar dados do Consumidor X X
Sair do programa X X X
rl Abrir janela de busca X X X
Gravar dispositivo X X
ﬁ Envia dados ao religador/desligador X
_[3_ Mudar a senha do usuario conectado ao sistema X X X
Abrir a janela de gerenciamento de usuario. X
D Preferéncias X X X
ﬁ Desconectar-se do sistema X X X
@ Abrir gerenciador de OS X X X
C'D Limpar campos X X X
=y Ferramenta de Simulagdo (versdo de teste) X

O acesso via pagina WEB (figura 9) permite a qualquer pessoa autorizada, com acesso interno ou externo da empre-
sa, visualizar dados dos consumidores como: data de criacdo; estado (ligado/desligado); pendente de ativacdo entre outros.
Como requisito do sistema ¢ necessario qualquer computador capaz de executar o browser.
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figura 9 — pagina de consulta via intranet



A. IMPLEMENTACAO DA UNIDADE REMOTA DE
COMUNICACAO - URC

A URC ¢ constituida de um modulo GSM ou CDMA e
um radio FSK na faixa de 434MHz. Estes dois meios de
comunicagdo sdo gerenciados por um microcontrolador.
Este microcontrolador recebe as informagdes do mddulo
GSM ou CDMA ativa o radio que transmite os dados rece-
bidos. Estes dados sdo as fungdes desligar ou ligar consumi-
dor. A informagdo, por motivo de segurancga, ¢ enviada cin-
co vezes. Uma vez enviadas as mensagens, o radio transmis-
sor ¢ colocado em “stand-by”.

IV. DESENVOLVIMENTO DA UNIDADE DE ATUA-
CAO-URA

A URA atua como uma chave liga/desliga. As mensa-
gens que chegam até a URA sdo criptografadas, evitando
qualquer tentativa de acionamento externo. A chave que
efetua o corte ¢ um relé de dois estados, o que dispensa a
alimentag@o continua, reduzindo o consumo. Todo o contro-
le ¢ feito através de um CPLD ALTERA da familia 3000.

A parte mecénica foi desenvolvida com base nas bornei-
ras de medidores de energia elétrica convencionais. A caixa
possui presilhas para fixagdo em poste, facilitando sua mon-
tagem.

A programagdo ¢ feita no almoxarifado da concessiona-
ria ap6s a solicitagdo de instalacdo. Apds a programagio,
uma seqiiéncia de testes é executada antes do envio ao local
de instalag@o.

V. DESENVOLVIMENTO MECANICO

Os prototipos apresentados utilizam, na parte mecanica,
a estrutura de um medidor de energia monofasico, seguindo
o padrdo de borneiras ja utilizadas no setor elétrico. Como
prototipo, o seu espago ¢ mais que o suficiente para acomo-
dar a parte de controle de poténcia e a parte eletrénica, co-
mo mostra a figura 10.

figura 10 — vista externa da URA
DESENVOLVIMENTO ELETRONICO

O circuito eletronico baseia-se em um CPLD ALTERA
da familia 3000. Este circuito é reprogramavel, o que permi-
te o seu deslocamento para qualquer local, podendo ser rea-
proveitado sem nenhum custo adicional. Todo o conjunto
foi projetado para operar com baixo consumo, inclusive o
relé de acionamento que dispensa alimentagdo continua.

A EPM3128ATC100-10 possui células logicas suficien-
tes para processar a palavra de 128bits que é enviada pela
Central de Operagdes através da Unidade Remota de Comu-
nicagoes.

Figura 11a — vista do cartdo de controle da URA



Figura 11b — vista do cartdo de controle na URA

Seu circuito ¢ composto pelo CPLD, pelo relé para corte
e religamento e por um receptor FSK que opera na freqiién-
cia de 434MHz.

A alimentagdo da unidade ¢ feita diretamente da rede e,
para isto, foram inseridas protegdes contra surtos. Além
desta protecdo foi inserida uma bateria recarregavel que
permitira acionamentos remotos mesmo com falta de ener-
gia no local.

(a) RESULTADOS

TESTES EM LABORATORIO

Para que pudéssemos verificar a eficiéncia do sistema
foram montadas unidades URAs e uma URC junto ao siste-
ma de gerenciamento.

Com o intuito de verificar a taxa de transmissido, em du-
as URAs, foram inseridos contadores € um software de tes-
te, cuja aplicacdo ¢é enviar repetidas vezes o comando ligar e
desligar a URA.

O alcance da transmissdo esta relacionado diretamente a
poténcia do radio transmissor. O envio da mesma mensagem
de forma repetitiva ¢ utilizado para garantir o envio correto
da mensagem.

TESTES EM CAMPO

Um conjunto similar com cinco Unidades Remotas de
Acionamento foi instalado na CPFL-Piratininga em Campi-
nas e encontra-se em avaliagdo por parte do pessoal técnico
da concessionaria.

A realimentacdo de informagdes permitira otimizar todo
o desenvolvimento, uma vez que ¢ de interesse da conces-
sionaria transferir este trabalho de P&D para a industria,
com fins de posterior implementagao.

CONCLUSOES

O sistema apresentado estd operando dentro das especi-
ficagdes solicitadas. A maior preocupagdo neste projeto foi

o de montar uma estratégia dentro de uma topologia que

atendesse as necessidades da concessionaria de energia elé-
trica. A participacdo efetiva da CPFL-Piratininga propiciou
estes resultados, pois dela partiram todas as informagdes
necessarias para a operacionaliza¢do do desenvolvimento.

Como proximo passo esta prevista a transferéncia da tec-
nologia a um parceiro industrial.
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