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RESUMO

Este artigo mostra os resultados parciais do Projeto de P& D
“Pesquisa Aplicada em Tecnologias de Sistemas de Teleco-
municagdes para Tel e-supervisao, Controle e Monitoragéo de
Redesde EnergiaElétrica’, realizado através de um acordo de
cooperagdo entre 0 CPgD e as concessiondrias de distribuicéo
deenergia CPFL, Eletropaulo, Bandeirante e Elektro

PALAVRAS-CHAVE

Telessupervisdo, Monitoragéo de redes, Sistemas de teleco-
muni cagéo.

B . INTRODUGAO

Este trabalho tem como objetivos pesquisar, propor,
desenvolver e analisar tecnologias e solucdes de sistemas
e redes de tel ecomuni cagBes para tel e-supervisdo, contro-
le, monitoracéo e sinalizagcdo de redes de energia el étrica
para as quatro concessionarias visando:

- obter sistemas para comunicagdo de dados de pontos
que devem ser supervisionados na rede de energia
elétrica;

- integrar as tecnologias de telecomunicacdes aplicaveis;

- otimizar ainfra-estrutura de comunicagdes das conces-
sioné&rias de energiaelétrica;

- utilizar ainfra-estruturadas redes el étricas e de comuni-
cacdes como novos negocios, propiciando maior
competitividade;

- minimizar os custos de implementacdo das alternativas
de sistemas de comunicagtes de dados mais adequadas
para as concessionarias de energia elétrica envolvidas.

B ||. AUTOMAGAOETELE-SUPERVISAO

A busca da constante melhoria na qualidade da ener-
giaelétricafornecida ao consumidor e as exigéncias cada
vez maiores do mercado naqualidade dessaenergia, aliado
a uma continua necessidade de desenvolvimento da
performance empresarial, nos aspectos de desempenho,
segurancga operacional, complexidade e crescimento de
demandado parqueindustrial, tém conduzido a automag&o
da operacao de sistemas el étricos.

Destaca-se ainda, aevolucéo tecnol 6gicade hardware
e software tornando os sistemas de automagao confiavels,

a precos mais acessiveis, permitindo a utilizagdo de
tecnologia de ponta nos processos operacionais de ener-
giaelétrica.

Nesse cenario, as concessionarias de energia elétrica
do Estado de Séo Paulo, CPFL, Eletropaulo, Bandeirante e
Elektro, buscam a partir de um estudo e avaliagdo de
tecnologias hoje disponivel savaliarem mel hor as possibili-
dades de modernizagdo do Sistema Elétrico eimplantacdo de
novas tecnologias de Automagao e Supervisdo do Sistema.

Dentro desse contexto a automac&o pode ser tratada
como o emprego de telecomandos e tele-supervisdo apli-
caveisarede.

Il 111. RESULTADOSESPERADOS

Os resultados esperados para esse Projeto, apos 24
meses de execucdo, sdo 0s seguintes:

- Defini¢éo das tecnologias de transmissdo de sinais de
tele-supervisdo e monitoragéo.

- Caracterizacdo do impacto da tele-supervisao e
monitorac@o nos indicadores de desempenho, custos
operacionais e cessdo de receita.

- Avaliacdo de tecnologias em condic¢des de operacao.

- Comparacéo de tecnologias sob 0s seguintes aspectos:

- qualidade do sistema de transmiss&o;

- confiabilidade e disponibilidade;

- viabilidade de aplicacéo;

- custo;

- capacidade do sistema.

- Avaliagao técnico-econdmica considerando:

- investimento;

- reducéo de custos;

- avaliagdo de mercado;

- tipo de aplicacdo paradiferentes cenarios (urbano, rural,
tipos de topologias da rede el étrica de distribuicao).

I V. METODOL OGIA ADOTADA

As atividades dessa pesquisa aplicada foram
conduzidas no sentido de propor e avaliar astecnologias e
os mel os de transmissdo com possi bilidade de transmitirem
ossinaisdetele-supervisdo, monitoracdo e controle darede
de energia elétrica, considerando a infra-estrutura de cada
uma das quatro empresas que participam desse projeto.
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Para o atendimento deste projeto foram previstas duas

fases:

Fase | — Incluiu as etapas da pesguisa, estudo e desen-
volvimento de solucgBes genéricas possiveis para trans-
missdo de dados em redes de energia elétrica, além da
execucdo e andlise de teste piloto proposto para a
tecnologiamais apropriada.

Fase Il — E composta das atividades de detalhamento,
execucdo de testes de campo e andlise de propostas,
sob o ponto de vista de necessidade para cada uma das
empresas de energia participante do projeto.

Para o desenvolvimento dessas duas fases, serdo ne-

cessarias as seguintes atividades na sequiéncia apresentada:

L evantamento dastecnol ogiasexi stentes, gpropriadasauma
necessidade de comunicaco de dados de baixo custo;
Determinagdo dos beneficios da tele-sinalizag&o/
monitoragdo de pontos remotos, identificando o custo
por ponto que represente um retorno viavel;

Avdliar as tecnologias que possuam possivels capacida-
desexcedentes negociavels, em fungdo de suaintegragéo
com 0s si stemas exi stentes nas empresas e fomentacéo de
potenciais de oportunidades de negdcios;

Enfatizar a pesquisa na otimizagdo do aproveitamento
das redes de distribuicdo existentes, a partir do estagio
atual de desenvolvimento da tecnologia Powerline
Communication, desenvolvida por fabricantes ou por em-
presas que investem na adequacdo desta tecnologia;
Escol her astecnol ogias a serem adaptadas ou desenvol-
vidas, que tenham como limite o custo por ponto detele-
sinalizagdo / monitoracdo e, finalmente, efetuar um estu-
do de viabilidade técnico-econdmica.

Il V. RESULTADOSALCANCADOS

No primeiro ano deste projeto foram previstas ativi-

dades cujo resumo seradescrito aseguir. Estasatividades
foram de importancia fundamental para que os resultados
no primeiro ano fossem atingidos. E também servir&o de
base para que os resultados previstos para o segundo ano
segjam atingidos. S&o elas:

Estudo e pesquisa das tecnologias aplicaveis em trans-

missdo de dados[3]:

Nestaatividade, foram realizados o estudo eapesquisadas

tecnologias aplicaveis em transmissdo de dados com o ob-

jetivo do levantamento dos respectivos estados da arte.
As tecnologias de redes que foram avaliadas sdo as

seguintes:

Utilizac8o de redes de pares metdlicos:

Através de modems especificos, as tecnologias Digital
Subscriber Line (xDSL) podem ser utilizadas tanto em
rede tel ef6nica convencional como em umarede metélica
sobreposta.

Utilizac8o de redes defibras dpticas:
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Aplicagcdo de redes em configuragdo FTTC (Fiber-to-
the-Curb) ou FTTCab (Fiber-to-the-Cabinet), onde asfi-
bras dpticas chegam até um ponto convenientemente
localizado e 0 acesso paratel e-medicéo ou tele-supervi-
sdo é realizado por lance de cabo especifico para esta
aplicacéo. E umatecnol ogiaem que o excedente de ban-
da pode ser comercializado. Podem ser utilizadas como
base para asredes de TV acabo.

Powerline:

Utilizacdo de rede de energia elétrica através de
tecnologias “Powerling”, onde os sinais digitais séo
transmitidos através de portadoras que compartilham o
meio de transmissdo com aenergiaem freqiiénciaindus-
tria (60 Hz).

SistemaWLL (WirelessLocal Loop):

Esta tecnologia, também conhecida como Sistema de
Acesso Fixo sem Fio, é baseadaem comunicagéo ponto-
multiponto e possui largura de banda restrita.
SistemaLMDS (Local Multipoint Distribution System):
Esta tecnologia € semelhante aos Sistemas WLL, dife-
rindo dos mesmos por possuir maior largurade banda, a
qual permite umamaior velocidade na comunicagdo de
dados.

Sistema Satélite;

Estetipo de sistema de comunicag&o tem como principal
vantagem prover acesso alocais remotos muito distan-
tes de uma érea de concentrac&o de comunicacoes.
SistemaCelular:

Através da utilizag8o da plataforma celular existente €
possivel, em alguns casos, prover acomunicagao de da-
dos necessaria dentro do escopo deste trabalho.
Sistema Trunking:

Utilizac&o de sistema “trunking” em operac&o nas con-
cessionariasde energiaelétrica

L evantamento das condicOes técnicas e operacionais en-
contradas nasredes de distribuicdo de energiael étrica[ 1]
Esta atividade teve como objetivo descrever as condi-
¢Oes técnicas e operacionals encontradas nas redes de
distribuicéo de energia el étricae analisar seuimpacto em
sistemas de tel ecomuni cagBes para tel e-supervisdo, con-
trole e monitoracdo de redes de energia el étrica.
Levantamento de todos os requisitos e condi¢des ne-
cessarios a tele-supervisdo e a monitorag@o das redes
dedistribuicdo deenergiaelétrica[2].

Estaatividade teve como objetivo efetuar o levantamen-
to de todos os requisitos e condi¢bes necessarias atele-
supervisdo e amonitoragdo das redes de distribuicéo de
energia el étrica das concessionérias, fornecendo subsi-
dios para o estabel ecimento e adefini¢do de tecnologias
de redes aplicaveis para atendimento da monitoracéo.
Proposic¢éo e definicéo das tecnologias de rede aplica-
veis para 0 atendimento dos requisitos e das condi¢des
necessarias para a tele-supervisdo e monitoragdo das
redesdeenergiaelétrical4].



Estaatividadeteve como objetivo principal propor eapre-
sentar as tecnologias de rede aplicaveis e as topologias
adequadas para 0 atendimento dos requisitos e das con-
dicbes necessarias para a tele-supervisao e a
monitoragdo das redes de energia el étrica das concessi-
onérias.

« Estabelecimento de solugdes mais adequadas de siste-

mas, tendo em vista a infra-estrutura de telecomunica-
cOes existente e plangjada[5].
Esta atividade teve como objetivo relacionar as
tecnologias de redes aplicaveis para atendimento da
monitoragdo das redes de distribui¢do de energia el étri-
ca das concessionarias com a infra-estrutura de teleco-
municagdes existente e planejada das empresas conces-
sionérias de energia el étrica participantes do projeto.

* Montagem e testes do principa sistema de comunica-
¢Oes aplicavel neste mercado [6].

Asconcessionarias de energiael étricacontam hojecom
um sistema de automagdo em SE que atende aos requisitos
desgjaveis e, emborapossam ser realizadas melhoriaseino-
vacles, 0s sistemas utilizados devem ser os tradicionais.

Quanto aos sistemas de automagdo darede primariae
do consumidor, tem-se uma tendéncia de atendimento via
um sistema PL C (Powerline Communication) independente
ou associado a outro meio de comunicag&o.

Dessamaneira, ficou evidenteaimportanciadas ava-
liaghes das diversas possibilidades de implantagéo de ser-
vicos de automagao darede primariae consumidor viasis-
temas PL C de baixas e altas taxas de transmiss&o nasredes
el étricas de médiae baixatensdo.

A tecnologia escolhida para ser analisada e testada
foi PLC. N&o foi necessé&riaarealizagdo do estudo compa-
rativo e de testes piloto das demais tecnologias, pois as
mesmas encontram-se em operacao, algumas recentemen-
te, nas concessionarias de energia el étrica que participam
desse projeto. Em comum acordo, entendeu-se que a
tecnologia PLC necessita de avaliages mais detal hadas,
gue devem ser resultantes de experiéncias em campo.

Asempresasde energiael étrica, participantesdo pro-
jeto escolheram os locais em suas respectivas areas de
concessao, onde serdo realizados testes em campo (com
usuérios reais). Inicialmente, os campos de testes estdo
previstos paraCampinas (CPFL), S&o Paulo (Eletropaul 0),
S&0 Jose dos Campos (Bandeirante) e Guaruja (Elektro).

As especificagdes técnicas detalhadas dos sistemas
escol hidos foram desenvolvidas e aplicadas para a com-
posi¢ao e execucdo dos testes de campo, acordados paraa
proximafasedo projeto (ciclo 2002-2003).

Neste ano foi realizado um levantamento em cada
empresa, onde se verificou quais as premissas paraaim-
plantacéo do Campo de teste que atendera a necessidade
daempresaem especifico. [8]

Il VI. TESTEPILOTOPLC

Elaborou-se um campo detestes piloto utilizando equi-
pamentos PL C, onde foram verificadas as funcionalidades
datecnologia. Paraisto foi empregado um sistemaPLC da
empresa suica ASCOM POWERLINE
COMMUNICATIONSAG. Consstenum sissemaparatrans-
missdo de dados em alta velocidade utilizando-se como
meio arede el étricade baixatensdo

A configuragdo utilizada para o teste piloto seguiu
um model o préximo ao utilizado numarede dedistribuicéo
deinternade edificios. Umarede de distribuicéo tipica de
edificioscomerciais possui transformador dedicado ao aten-
dimento local e quadros de distribuicéo de energia distri-
buidos conforme necessidade e dimens&o do imével.

O prédio da Geréncia de Infra-estrutura de Redes do
CPgD éatendido por um transformador MT/BT e possui 2
quadros principais de energia que recebem uma linha de
entrada de energia vinda do transformador. Cada quadro
de entrada é responsavel por atender umaéreado prédio e
distribuir circuitos de energia para outros quadros secun-
dérios de distribuicdo subsequentes, responsaveis pelo
atendimento de setores especificos do edificio.

Optou-se pelautilizagdo de um trecho daredeinterna
do edificio, de aproximadamente 55 metros, apartir deum
quadro de distribuic¢&o secundério localizado no pavimen-
to térreo quefornece alimentacéo paraaumasalalocaliza-
datambém no pavimento térreo.

O CPgD disponibilizou o quadro dedistribui¢cdo QDL -
NE-104-C que alimenta as fases das tomadas da salaonde
foram montados os equipamentos terminais de usuarios
parao teste piloto. O equipamento concentrador de sinais
PLC APM-45i (master) foi conectado nastrésfasesdeen-
tradado quadro de distribuic¢do QDL-NE-104-C.

Na sala de teste piloto foram conectadas duas unida-
des terminais de usuérios APA-45i (slave) em pontos de
energiadistantes em aproximadamente 3 metrosentre si.

Dessa forma, ficaram estabelecidos dois pontos de
acesso aredefisicaPLC, simulando exatamente acondi¢éo
de acesso pelo usuério final narede confinada.

Esta montagem caracteriza uma configuragéo ponto-
a-ponto.

. VII. METODOLOGIA PARA AVALIAGAO DE
DESEMPENHODE UM SISTEMAPLC[7]

Para que um Campo de Teste (“field trial”) sejabem
executado, ele necessita de umametodologia paraorien-
tar o seu planejamento, o desenvolvimento, aexecucéo e
as conclusdes a serem obtidas. Além disso, o conjunto
desses “field trials” deve apresentar, se possivel, todos
os ambientes e configuracOes de redes de distribuicéo de
energiael étricaencontrados nas Concessionarias de Ener-
giaElétrica participantes desse projeto.
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E importante salientar que, nesse trabalho, sera in-
vestigado o comportamento de um SistemaPL C de Banda
Larga. Esse sistema PLC, desenvolvido para atender as
aplicacOes de Internet e Telefonia, deve ser avaliado sob
diferentes aspectos, com o intuito de se obter o real cena-
rio de aplicagdo desse sistema na rede de distribuicdo de
energiaelétrica.

A andlise de desempenho de um sistemaPL C no qual
utilizaaarquitetura“barramento”, depende defatorescomo
guantidade de usuérios que compartilham arede e “ quali-
dade” darede elétrica, entre outros.

Os maisimportantes requisitos a ser testados e avali-
ados em um sistema PL C so:

- Disponibilidade dos Servigos de Internet e Telefonia

- Definigéo e Testes de Desempenho

- Testesdo Servico de Voz

- Andlise da Seguranca darede

- TaxaMéximade Transmisséo de Dados

- AlcanceMéximo

- Capacidade de Usuérios Simultaneos em umal nstal agdo
Residencial

- Suportabilidade a Diferentes Condi¢des Ambientais

- Suportabilidade alnterferéncias.

- -MedicOes de Intensidade de Campo a 3 metros e 10
metros da Rede.

- -MedicOes Laboratoriais de Emissdo - Conduzida e
Radiada- e deImunidade aRF - Conduzido e I rradiado.

- -Verificagdo do Desempenho da Imunidade do Equipa-
mento quando submetido aPerturbagdes Eletromagnéti-
cas com caracteristicas diferentes.

- Mudancas de Impedancia da Rede

- Diferentes Topologias de Rede

- Paralelo em Circuito Aberto

- Paralelo em Curto Circuito (cargade baixaimpedancia)

- Atenuacdo Devido a Cargas Resistivas

- Efeito de Cargas Reativas

- Efeitode CargasN&o Lineares

- Elementos Discretos com Impedancia

- Oxidag&o de Contatos e Conexdes

- Conex&o e Desconexdo de Cargas
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I VIIl. CONCLUSAO

Com base no estudo realizado, vislumbra-se um signi-
ficativo potencia de aplicacdo de sistemas baseados em
tecnologias PLC para tele-supervisdo, monitoracéo e con-
troledasredesde energiael étrica, sem prejuizo dautilizagdo
de sistemastradicionais existentes ou a serem implantados.

O potencial de uso de sistemas baseados em
tecnologias PLC esta sendo estudado considerando-se a
permanente evolugdo destatecnologia. Estaevolucéo tem
trazido resultados promissores na superagédo das barreiras
impostas pelas caracteristicas do meio de transmissdo, as-
sim como na reducgdo do custo por ponto de tele-sinaliza-
¢80 / monitorag&o.
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