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O trabalho apresenta as funcionalidades desenvolvidas pelo Current Group, durante a implementação das redes inteligentes no estado do Texas, nos EUA, para sistema de distribuição da antiga TXU -Texas Utilities ED – Energy Delivery, atual ONCOR, concessionária que supre cerca de 3 milhões de ligações em ambiente totalmente liberalizado de comercialização. Estas novas funcionalidades, de grande interesse das empresas de distribuição, permitem uma verdadeira revolução na maneira de operar os serviços de eletricidade, reduzindo de forma dramática os custos e as necessidades de equipes para a operação do serviço e a manutenção do sistema. Ao mesmo tempo, proporciona maior controle, segurança e qualidade na prestação de serviços, e possibilita a implantação de esquemas variados de comercialização livre, inclusive aos consumidores de baixa tensão. Estas tecnologias serão adotadas como padrão em curto espaço de tempo, pela grande maioria das concessionárias que atendem grandes centros urbanos. 
1. Introdução

Para a apresentação das funcionalidades viabilizadas por esta nova tecnologia, o trabalho está estruturado conforme descrito a seguir. Primeiramente apresentamos as qualificações básicas sobre as quais a solução Current foi desenvolvida. Na seqüência, passamos a abordar a arquitetura do sistema e os principais componentes da solução. Finalmente, a maior parte do desenvolvimento do trabalho irá focar as funcionalidades já viabilizadas na aplicação em curso no Texas e evoluções já em implementação até meados de 2009. 
2. Qualificações Básicas da Solução Current
A solução Current é baseada em três pilares mestres:

· Telecomunicações de alta performance, com elevada velocidade e baixa latência, de dois sentidos e de modo simétrico, com protocolo IP aberto, que permite a integração plena dos dispositivos existentes nas redes..
· Robusta e avançada tecnologia de sensoriamento, de forma distribuída e embutida nos equipamentos de telecomunicação Current, permitindo a aquisição detalhada e confiável de informações em tempo real, permitindo diagnóstico e análise preditivas;
· Solução de Gestão Integrada Empresarial, ou seja, as informações coletadas em tempo real recebem tratamento adequado e são utilizadas de forma a proporcionar ações antecipadas e acomodativas, em vez de reativas, permitindo ao sistema prestar todos os serviços de distribuição de energia de modo automático, completo e integrado, abrangendo todas as funções operacionais necessárias ao funcionamento da empresa. 
Estes três pilares assim constituídos permitem obter, de modo inédito e exclusivo, funcionalidades até recentemente ainda não disponíveis na prestação de serviços de eletricidade, caracterizando uma rede verdadeiramente inteligente.
Além disso, o sistema tem também as seguintes qualificações, objetivando maximizar sua flexibilidade e interoperabilidade ao longo de sua vida útil:

· Independe do tipo de medidores ou de outros equipamentos especiais – a solução Current não depende de equipamentos específicos ou de protocolo fechado. Nossa solução pode, atualmente ou no futuro, ser utilizada com medidores ou dispositivos de automação e controle doméstico de qualquer fabricante. Assim, a distribuidora e seus consumidores podem livremente manter ou alterar suas escolhas de fornecedores por toda a vida do sistema. 
· A rede de comunicações possui protocolos abertos – a arquitetura aberta baseada em IP pode interconectar múltiplos equipamentos e aplicações de software. Além disso, pode se conectar a qualquer dispositivo Ethernet em qualquer lugar da rede. A solução permite a utilização de BPL -  Broadband Over Power Lines, fibras ópticas, wi-fi, radio, ou quaisquer outras tecnologias de telecomunicações que forem mais apropriadas em cada caso, além de incorporar o uso de avançadas tecnologias de segurança pela internet.
· A solução é compatível com a situação atual da distribuidora – os sistemas de software Current se encaixam na estrutura de TI - Tecnologia de Informação existente e são baseados em bancos de dados Oracle and SQL. São utilizadas interfaces de protocolo abertas para permitir integração com sistemas de software atualmente existentes, além de possuir segurança de nível empresarial intrinsecamente desenvolvida.
3. Arquitetura da Solução Current

A Figura 1 abaixo apresenta a arquitetura básica e simplificada da solução. Do lado esquerdo da figura, as linhas vermelhas representam as ferramentas Current de sensoriamento, análise e comunicação de alta performance, interligando os elementos físicos do sistema elétrico, como medidores, dispositivos de controle interno de equipamentos dos clientes e dispositivos de co-geração, transformadores de distribuição, circuitos de média tensão e bancos de capacitores. Chegando ao nível de subestações, se incorporam a integração de partes como disjuntores, barramentos, proteção, baterias, transformadores, capacitores e reguladores de voltagem.
Todo este hardware é então integrado, em tempo real, através de uma plataforma de software de análise de dados, que permite uma completa solução de operação dos serviços abrangendo toda a extensa gama de aplicações empresariais existentes em uma distribuidora de energia, abrangendo todos os seus processos: operações, gestão de ativos, comercialização, proteção do sistema, gerenciamento da manutenção, gestão comercial e de relacionamento com clientes, confiabilidade de serviço e qualidade de fornecimento (power quality), planejamento, gestão executiva, faturamento e medição, gerenciamento do lado da demanda, gerenciamento da ponta de demanda, gerenciamento da sub-transmissão e gerenciamento de trabalho.    

Figura 1 – Arquitetura Básica Simplificada
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Nossas soluções são habilitadas com sensores avançados distribuídos ao longo das redes e com uma rede de comunicações simétrica (bidirecional) e de alta velocidade, como mostrado na figura 2.
Figura 2 – topologia básica de redes na solução Current
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A figura 3 apresenta de uma outra forma, como a solução Current é implantada em campo, com a instalação dos chamados “smart engines” ou, em português, dispositivos inteligentes, que incorporam as funções avançadas de sensoriamento e comunicações, e dispõe de funcionalidades de processamento distribuído. Estes dispositivos são instalados junto aos transformadores ou junto aos clientes, nas redes de média e baixa tensão, para possibilitar comunicação através das próprias redes de distribuição de energia, em banda larga, denominada BPL (Broadband over Power Lines), e habilitar as funcionalidades de uma rede inteligente.
Figura 3 – Representação da implantação da smart grid através do uso de “smart engines” ou dispositivos inteligentes.
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Estes dispositivos incorporam inteligência para detectar problemas e efetuar análise completa do que está ocorrendo, incluindo formas de onda e análise de perturbografia.
Permitem a obtenção de voltagens, incorporando:

· Monitoramento de voltagem secundária em todas as fases;
· Aquisição de 16 amostras por ciclo, com 1% de precisão, 10k amostras por segundo;
· Relatório de Exceções, ou seja, anormalidades, em tempo real; 
· Limiares configuráveis para alarmes;
· Gatilhos inteligentes para captura e registro de formas de onda.
Quanto às correntes, a solução abrange:

· Monitoramento da Corrente Primária (média tensão);
· Opção para medição de corrente secundária (baixa tensão);
· Aquisição de 16 amostras por ciclo, com 2% de precisão, 10k amostras por segundo;
· Limiares configuráveis para alarmes;
· Gatilhos inteligentes para captura e registro de formas de onda;
· Registro de valores médios a cada 5 minutos;
· Detector de Faltas embutido, baseado nas curves dos dispositivos de proteção. 

O software que dá suporte à gestão das comunicações e à operação em tempo real é dividido em 3 módulos principais:
· Current View – é o módulo de representação geo-referenciada dos ativos da concessionária, e de planejamento e projeto da alocação e habilitação dos dispositivos de sensoriamento e de comunicação, cujas implementações são feitas de forma inteligente. Desde a aquisição e teste de consistência da base de dados pré-existentes em sistemas GIS na empresa, até a completa roteirização e amarração de comunicação entre os vários dispositivos de comunicação e sensoriamento, incluindo medidores eletrônicos, são executados testes de consistência ao longo do processo, na medida em que vão sendo instalados. A base de dados resultante, portanto, tem integridade e confiabilidade amarrada pela própria implementação dos equipamentos inteligentes para o monitoramento das redes.

· Current Look – é o software de tempo real que monitora a cada ciclo os eventos e as mudanças de estado de elementos da rede, emitindo relatórios sumarizados das ocorrências e medidas corretivas, sejam elas já automaticamente tomadas pelo sistema, ou aquelas a serem tomadas pelos operadores.
· Current Analist – é o software responsável pela emissão de relatórios de análise do sistema e da operação, sugerindo medidas a serem tomadas fora do tempo real.  

4. Funcionalidades da Solução Current

As funcionalidades da Solução Current, especialmente aquelas de maior interesse das concessionárias brasileiras e latinas americanas, são apresentadas de forma bastante resumida na Tabela 1 abaixo e algumas delas serão exemplificadas em maiores detalhes no item 5 deste trabalho.
Tabela 1 – Algumas Funcionalidades da Solução Current, de maior interesse para distribuidoras da América Latina 
	Funcionalidade/ Aplicação
	Benefício

	Detecção de faltas e restabelecimento
	Rápido conhecimento em situações de desligamento. Diminui o tempo necessário ao restabelecimento e o trabalho associado, por identificar também interrupções remanescentes aos esforços de restabelecimento, melhorando a imagem da empresa.

	Comunicação rápida para automação da distribuição
	Permite mais rápido restabelecimento depois de desligamentos e maior disponibilidade do serviço. Melhora o DEC.


	Detecção de roubo de energia com base nos transformadores
	Habilidade para determinar que o roubo de energia esteja ocorrendo e dimensionar a magnitude deste roubo em cada transformador. A concessionária pode então enviar equipes de inspeção para averiguar um grupo reduzido de clientes, dependentes da instalação onde o roubo ocorre, em vez de atuar com base em “benchmark” e “data mining”. Este tipo de ferramenta inclusive reduz a ação de fraudadores, pois a detecção do roubo é mais rápida e seletiva.

	Detecção de faltas ou quedas de cabos primários energizados
	Esta funcionalidade melhora a segurança do publico, pois ainda faltas de alta impedância na maioria das vezes não provocam o desligamento dos disjuntores.

	Análise de balanceamento de carga primária e secundária
	Monitora carregamento das instalações continuamente, permitindo otimização das perdas técnicas sem a necessidade de onerosas e trabalhosas campanhas de medição periódica das instalações

	Gerenciamento dos ativos – monitoramento da carga dos transformadores
	Permite detecção de situações de sobrecarga e de sub-utilização, permitindo à concessionária remanejamentos de ativos com base econômica, bem como detecta antecipadamente situações de defeitos que poderão levar a interrupções.


5. Exemplos práticos das funcionalidades da solução Current
Como exemplo da potencialidade das novas ferramentas de cadastro, monitoramento e análise, a Figura 4 apresenta um caso real de um conector defeituoso detectado pelo sistema ANTES que o consumidor pudesse ter reclamado ao call center da ONCOR. O sistema emite uma notificação de e-mail aos operadores, que pode ser aberta em maior nível de detalhe como um relatório com os valores de tensão – um maior detalhamento é possível, em nível de perturbografia , que analisada pela própria inteligência intrínseca ao sistema, acaba por concluir que se tratava de um defeito intermitente que iria falhar definitivamente em muito breve. Por isso uma equipe foi enviada ao local.
Figura 4 – Falha de neutro secundário detectada pelo sistema CURRENT LOOK
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A Figura 5 apresenta o resultado da avaliação em campo e as medidas corretivas tomadas.
Figura 5 – Resultados da avaliação feita em campo a partir das informações do Software Current Look.
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A conexão foi consertada antes do defeito intermitente se transformar em falha, evitando uma interrupção e possíveis danos sérios aos equipamentos do cliente.
Outras funcionalidades modulares principais já incorporadas permitem:
· Análise de atuação de disjuntores

· Análise de correntes de falta

· Interrupções ou sags – análise de histórico e relatórios

· Análise de Qualidade de Energia (Power Quality)

· Analise de forma de ondas

· Análise de Custos de Energia

· Análise de correlação de eventos com descargas atmosféricas

· Localização de faltas

· Análise de Transformadores 

· Carregamento dinâmico de instalações 

Existem ainda funcionalidades secundárias tais como:

· Eficiência de Equipamentos

· Utilização do equipamento

· Harmônicas (IEEE 519)

· Centelhamento 
· Uso de Energia e Análise de Custos

· Reativos/ Potência Ativa/ Fator de Potência e freqüência
· Oscilações rápidas 

Entre as funcionalidades já existentes no Texas, destaca-se a análise automatizada de faltas para restabelecimento rápido de transformadores, que incorpora funcionalidades tais como as descritas na situação abaixo, a partir de relatórios como o ilustrado na figura 6:

· O transformador se desliga pela atuação de seu rele diferencial
· A falta é correlacionada com uma descarga atmosférica informada por outro sistema no centro de operações
· Avaliada a corrente de baixa tensão associada

· Avaliada a corrente de alta tensão associada

· F (corrente de curto circuito) no lado da alta tensão
· Gases detectados, como resposta a uma falta no barramento

· Conclusão: descarga atmosférica através da falta !

Figura 6 -  Tela do sistema na condição de desligamento provocado por descarga atmosférica
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Além das funcionalidades descritas, a solução também incorpora outras funcionalidades mais corriqueiras, como as apresentadas nas telas das figuras 7, 8 e 9 seguintes.
Figura 7 – Medição Remota de clientes, com funções de conexão e desconexão. 
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Figura 8 – Portal de gerenciamento de cargas internas, acessado pelos consumidores[image: image9.jpg]El
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Figura 9 – Controle Direto de Cargas de Clientes – Gerenciamento de Energia Interno aos clientes
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6. Conclusões

Em poucos anos, a operação dos serviços de distribuição de energia sofrerá uma intensa transformação. 

A filosofia de redes inteligentes já é uma realidade, veio para ficar e se tornar a nova referência de prestação de serviços de eletricidade, o estado da arte.

Para isso serão necessários expressivos investimentos, viabilizados em parte pelo custo crescente da energia, e em parte pelo barateamento e simplificação do hardware e do software necessários a esta transformação.

Esta realidade já está em implantação massiva em vários países, e, especialmente nos Estados Unidos, onde, além da ONCOR, baseada em Dallas, também a XCel Energy, sediada em Denver, anunciou recentemente o início da implementação desta tecnologia. Na Europa e na Ásia vários países iniciaram programas ambiciosos de automação da medição, com a substituição massiva de medidores eletromecânicos por eletrônicas, mas sem sequer considerar uma pequena parte das funcionalidades aqui mencionadas. Entretanto, empresas da Espanha, França e Portugal estão considerando estas tecnologias e funcionalidades mais avançadas em seus novos desenvolvimentos.

A solução Current é uma solução robusta, que possui equipamentos de telecomunicação e de sensoriamento de alta qualidade e baixo custo, desenhada para prover ferramentas finais de operação dos serviços, ao invés de apenas adicionar algumas ferramentas aos sistemas existentes. Além disso, a solução Current é uma solução aberta, sem protocolos proprietários, e, portanto integrável com toda a extensa gama de softwares já existentes nas empresas.

A Current desenvolveu uma solução com uma visão holística das empresas, abrangendo toda a extensa gama de funcionalidades necessárias às distribuidoras, porém com uso e implantação facilitados.
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