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Resumo

A Enersul, concessionária de distribuição do estado de Mato Grosso do Sul, possui em torno de 80.000 unidades consumidoras rurais. Em razão da grande extensão e acessos precários, foi definida no inicio desta década a necessidade de implantar um sistema de telemedição para atender a área rural. O teste iniciou em 2002 com medidores eletromecânicos, numa pequena quantidade, evolui-se para o eletrônico, com tecnologia de transmissão de dados já embarcada. Para o projeto foi escolhida a tecnologia Turtle desenvolvida pela empresa americana Hunt Technologies. Este utiliza a tecnologia de transmissão de dados pela própria rede elétrica de distribuição PLC (Power line communication), onde através de sinal de baixíssima freqüência, é possível a telemedição dos clientes a grandes distâncias. As redes rurais da Enersul são normalmente longas. Os dados de leitura obtidos de forma automática são concentrados nas subestações de energia. As informações são disponibilizadas na rede corporativa. Em 2007 a companhia já contava com 17.000 unidades consumidoras rurais neste sistema em várias regiões da sua área de concessão. Para 2008, a previsão é expandi-lo para 30.000 unidades. Em função dos resultados obtidos, a previsão é utilizar este sistema em todas as unidades consumidoras rurais.
1. INTRODUÇÃO
A distribuição de energia elétrica no Brasil tem passado por muitas mudanças nos últimos anos: desverticalização, regulação cada vez mais atuante, maior exigência de qualidade por parte dos consumidores e participação de novos investidores. Há uma demanda cada vez maior em investimento em novas tecnologias, que visam principalmente à utilização eficiente dos recursos disponíveis, melhora no atendimento e retorno financeiro atrativo.

A Enersul, com 710.000 clientes, é responsável pelo atendimento a 92% do estado de Mato Grosso do Sul, conforme apresentado na Figura 1. Após sua privatização em 1997 iniciou um agressivo programa de investimento procurando melhorar o atendimento e a eficiência de seus processos, pesquisando novas tecnologias tanto nas áreas de automação quanto na de telemedição.
Figura 1 – Área de concessão da Enersul representada na cor verde.
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Uma das características marcantes da distribuidora é a sua extensa área de concessão, mais de  300.000 km², e baixa concentração de clientes. A predominância das atividades econômicas do estado é relacionada ao meio rural, que se trata de um importante segmento para a concessionária.

O acesso às propriedades rurais normalmente é bastante precário, seja pelo estado das estradas de terra, pela condição climática que apresenta um verão bastante chuvoso, ou seja, pela extensa área alagada do Pantanal que corresponde a quase 30% da área do estado.
O fornecimento de energia elétrica deve ser com qualidade, e os serviços prestados como: atendimento e leitura da energia consumida pelos clientes devem ser o melhor possível. Para as áreas rurais, há a possibilidade da autoleitura, que é efetuada pelo próprio cliente e passada via telefone para o call center da concessionária. Conforme a portaria 456 da ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica) [1], a concessionária pode efetuar a leitura nas unidades consumidoras situadas na área rural, em todos os intervalos de até 3 ciclos consecutivos, e nas unidades onde há concordância do cliente em utilizar a autoleitura, a leitura pela concessionária pode ser feita em intervalos de até 12 ciclos consecutivos. O acesso nas áreas rurais às vezes é muito difícil, mesmo para conseguir cumprir o calendário de leitura previsto. Assim, a Enersul decidiu pela priorização da telemedição rural através da tecnologia Turtle nestes clientes, garantindo uma leitura mensal deste segmento. Destacam-se os seguintes benefícios obtidos através da telemedição:

· Redução de perdas comerciais provocadas por erro de cadastro, erro e ausência de leituras;

· Redução do custo operacional do processo comercial, em virtude de que as informações para faturamento fluem de forma automática e eletrônica desde o medidor até o sistema de faturamento;

· Eliminação de ocorrências comerciais tais como: faturamento por média e faturamento pela taxa mínima;

· Possibilidade de detecção da falta de energia.

1.1. Telemedição de energia
Existem na literatura basicamente três tecnologias mais conhecidas para telemedição de energia elétrica:

a) Rádio - Esta tecnologia pode ser aplicada de diversas formas distintas, seja através de polling, onde uma estação transmissora manda um comando para um conjunto de rádios receptores instalados em uma determinada região geográfica, sendo que um medidor de cada vez responde, transmitindo uma informação de leitura ou memória de massa. Pode também ser aplicada uma solução ponto a ponto, onde um rádio transmissor comunica com apenas um rádio receptor.

b) Telefone - Esta solução pode ser com aplicação de telefonia fixa ou celular, geralmente é utilizado um aparelho de comunicação junto ao medidor, que é programado com determinadas configurações de rede ou numero de telefone. Num horário ou data pré-determinada toma a iniciativa de comunicar com uma central. Esta solução é normalmente menos dispendiosa que a solução de rádio, pois é utilizada a infra-estrutura de telefonia já existente.

c) Transmissão através da rede elétrica ou PLC - A transmissão dos dados é feita pela própria rede de elétrica. Este tipo de solução já tem uma longa história. Desde há muito tempo às concessionárias utilizam sua infra-estrutura de transmissão de energia elétrica para transmissão de voz, medições de grandezas, sinais de proteção e controle entre subestações. A solução neste caso é aplicada a sistemas elétricos de potência, onde as linhas possuem menos conexões com equipamentos, são melhores controladas, melhor isoladas e menos sujeitas a ruídos. A transmissão é limitada a velocidades entre 9.600 até 64.000 bauds, sendo muito afetada pelos efeitos de absorção ou reflexão do sinal pelos diversos componentes elétricos como reatores, banco de capacitores e transformadores. A tecnologia Turtle trata-se de uma das soluções PLC.
1.2. Tecnologia Turtle de telemedição AMR (Automated Meter Reading) via PLC
A tecnologia escolhida pela Enersul para telemedição de seus clientes rurais é a PLC Turtle, desenvolvida em 1994 pela Hunt Technologies [2] e que vêem sendo largamente aplicada em concessionárias de energia elétrica nos Estados Unidos.

No passado, tecnologia semelhante era mais conhecida como DLCT (Distribution Line Carrier Technology). Reduzindo-se dramaticamente a largura da banda de freqüência para algo em torno de  10 kHz, e modificando a arquitetura do sistema, ocorreram melhorias significativas em confiabilidade, tamanho, e o custo do sistema PLC tradicional foi reduzido.

Um problema que surgiu com a aplicação do DLCT é que quando as freqüências utilizadas tornam-se menores, o custo e tamanho dos transmissores tornava-se maior. Como resultado, o DLCT ficou limitado ao envio de sinais a partir de uma subestação em direção aos clientes ou equipamentos instalados na rede. Pode ser bom para o controle de equipamentos à distância, porem não teria aplicação para leitura de medidores situados nos consumidores.

Uma das soluções encontradas para a redução na banda de freqüência é a tecnologia UNB (Ultra Narrow Bandwidth). A Hunt Technologies aprimorou esta tecnologia relativamente nova para utilização em aplicações PLC. Os sinais no sistema UNB, que operam numa faixa de freqüência de     5 a 15 Hz tem as vantagens de alcance de longa distância e confiabilidade do ripple carrier systems, como no DLCT, porém, os transmissores desenvolvidos tem um custo muito inferior. 
Por utilizarem amplamente a tecnologia digital de processamento de sinais, podem ser construídos equipamentos eletrônicos em menores dimensões, que são encaixados sem problema dentro dos medidores existentes no mercado. Estes não precisam ser interrogados ou polled por uma central, porque estão continuamente transmitindo um sinal com o valor da leitura de energia, da mesma forma que uma estação de televisão ou rádio faz. Cada equipamento tem a sua própria freqüência fixada dentro de uma largura de banda predefinida, de apenas 0,0015 Hz, desta forma milhares de transmissores podem estar enviando o sinal continuamente, aproveitando melhor o espaço da freqüência.

A tecnologia UNB permite a comunicação a uma velocidade muito baixa [3], de acordo com as teorias básicas da comunicação, citamos que a largura de banda trata-se de um espaço muito importante, é como um território valioso e limitado; e como é estreita a banda de comunicação utilizada, menor a quantidade de energia necessária para transmissão de sinal [4]. Outra característica importante para comunicação, é que a mensagem contendo o dado deve ser superior ao valor do ruído inerente ao meio de transmissão, quando o dado é transmitido muito lentamente, ele pode ocupar uma banda de freqüência muito estreita, assim pode “perfurar” através dos ruídos como uma flecha [5]. No sistema Turtle este principio é levado ao extremo, transmitindo os dados a uma velocidade incrível de 0,0005 bauds, isto é o suficiente para transmitir uma leitura, ou uma informação discreta, permitindo cobrir grande distancias de centenas de Quilômetros. Na Tabela 1 é apresentada uma comparação entre a largura de banda utilizada por diferentes sistemas de comunicação com uma distância física mensurável.
Tabela 1 – Comparação da largura de banda de freqüência [2]
	Sistema de comunicação
	Largura de banda aproximada ou taxa de baud
	Analogia física com a distância.

	Televisão
	6MHz
	600 milhas

	Radio FM
	200kHz
	20 milhas

	Radio AM
	10kHz
	1 milha

	Radio SSB
	3kHz
	1.500 pés

	Emetcon PLC
	76,2 Baud
	38 pés

	TWACS PLC
	15 Baud
	7,5 pés

	Código Morse
	100 Hz
	50 pés

	Ripple PLC
	5 Baud
	30 polegadas

	Medidor Turtle UNB
	0,0005 Baud
	0,003 polegadas (fio de cabelo)


Graças à tecnologia UNB foi possível desenvolver transmissores de baixo custo e de pequenas dimensões, que permitem a transmissão de sinal em grandes redes de distribuição, com inúmeros transformadores e bancos de capacitores a uma freqüência muito baixa, e utilizando uma potência também baixa, comparado com outras formas de transmissão de dados via PLC. Enquanto que um rádio operando na freqüência de 3 kHz possui uma potência de 100 W, a transmissão UNB possui uma potência de apenas 0,0003 W.
O equipamento mais importante para o sistema UNB é o seu receptor, localizado no inicio da linha de distribuição, normalmente numa subestação de energia, conectado a rede elétrica através de um transformador de corrente, este monitora a corrente elétrica, e dentro de seu compartimento há um DSP (processador digital de sinal), que é um computador especializado em analisar fisicamente o espectro e formas de ondas. O receptor funciona analogicamente como um aparelho de rádio, monitorando continuamente até 5.760 canais, cada um correspondendo a um diferente medidor. Foi graças aos avanços da microeletrônica relacionada aos DSP’s, que tornou possível o desenvolvimento destes receptores. 
O transmissor acoplado a uma saída de pulso elétrico do medidor eletrônico faz a integralização da informação e continuamente a envia ao receptor, compondo um telegrama de vários bits. Em caso de perda do meio de transmissão ou falha no receptor não há problema, pois o valor da leitura é continuamente enviado. Depois de restabelecido o sistema, um novo valor é recebido, atualizando-se no servidor de dados a leitura, ou avanço do medidor do cliente. A arquitetura de um sistema de telemedição Turtle é apresentada nas Figuras 2 e 3. Nota-se em exemplo na Figura 3, que o sinal é imune a equipamentos como os bancos de capacitores e transformadores instalados ao longo das redes.
Os componentes normalmente utilizados no sistema Turtle são:

· Receptor instalado na subestação, Figura 4;
· Transmissores instalados nos medidores, Figura 5;

· Medidores de tensão com transmissores instalados ao longo da rede elétrica para medição de nível de tensão;

· Aplicativo servidor de dados instalado na concessionária para armazenamento das leituras, emissão de relatórios e controle do sistema.

Figura 2 – Diagrama da aplicação do sistema Turtle
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Figura 3 – Exemplo da aplicação em sistemas elétricos com transformadores e banco de capacitores.
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Figura 4 – receptor de sinal Turtle
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Figura 5 – transmissor de sinal Turtle
[image: image6.jpg]P

s ._.._ .;'gf;_ — .
— % " -

i

s 08787474P
/8- TURTLE®

’Q>< TRANSMITTIER
t M.C.HAE-0794

o AR e

2 w“g‘c/.




2. APLICAÇÃO DA TECNOLOGIA NA ENERSUL
A implantação da telemedição iniciou-se em 2002 na região de Terenos, com um projeto piloto de 20 medidores, e um concentrador situado na subestação Campo Grande Industrial, no bay geral de 34,5kV. Naquela época foram utilizados medidores eletromecânicos, com o módulo transmissor acoplado externamente, tal experiência apresentou problemas em função da montagem do equipamento e umidade da região. Com o advento do transmissor já inserido dentro de um medidor eletrônico, permitiu a implantação em larga escala do sistema em 2004 nesta mesma região, os problemas inerentes ao acoplamento do transmissor sobre o medidor foram solucionados com a integração eletrônica interna.

A instalação consiste basicamente:

· Implantação do concentrador de comunicação em um ponto estratégico, normalmente na subestação que atende a região;

· Mapeamento dos clientes situados no alimentador;

· Programação da freqüência dos transmissores;

· Troca dos medidores existentes em campo pelos medidores eletrônicos com a placa Turtle.

Até o final de 2008 é prevista uma quantidade aproximada de 30.000 clientes lidos através da telemedição rural, conforme descritos na Tabela 2. Na Figura 6 são mostradas as regiões de Mato Grosso do Sul em instalação do sistema de telemedição. Algumas regiões apresentam extensas redes rurais com distâncias envolvidas superiores a 140 km e acesso através de serras ou pelo pantanal.
Embora seja um investimento relativamente vultoso, que depende da configuração da rede elétrica a ser telemedida, é um consenso na área comercial da companhia, que dentro de alguns anos todos os clientes rurais deverão ser telemedidos através da tecnologia PLC. As avaliações econômicas já efetuadas apontam para um retorno financeiro atrativo, que pode ocorrer entre 5 a 7 anos.

Tabela 2 – Evolução da expansão do sistema Turtle
	Ano
	Região
	Quantidade

	2004
	Terenos
	1.700

	2005
	Bonito
	1.300

	2006
	Água Clara, Aquidauana e Chapadão
	2.400

	2007
	Corumbá, Porto Murtinho, Sidrolândia, Nioaque, Jardim, Bandeirante e Jaraguari
	11.600

	Total
	17.000


Figura 6 – Regiões do estado de Mato Grosso do Sul conforme implantação do projeto
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Destacamos os alimentadores da região de Bonito, onde foi aplicada à tecnologia, sendo que alguns clientes rurais estão situados a uma distancia de até 150 km em linha reta da subestação fornecedora, conforme Figura 7, representando uma região de acesso muito difícil.
Figura 7 – Região de Bonito
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Destacamos a seguir alguns benefícios verificados na região de Bonito com a telemedição rural.

· Num universo de 62% dos clientes onde foi instalada a telemedição notou-se um incremento de 12% no faturamento de energia elétrica;

· Nesta região, onde aproximadamente um quarto dos clientes é rural e passaram a ser telemedidos, notou-se uma redução das perdas comerciais em 50%;

· Notou-se uma recuperação de receita da ordem de 8.320 kWh/ano.

3. CONCLUSÃO
A solução de telemedição utilizando a tecnologia de banda ultra-estreita, embora apresente uma transmissão de dados muito lenta, atende plenamente as necessidades de leitura de clientes do grupo de baixa tensão, onde o registro da informação a cada um ou dois dias já é mais que o suficiente para faturamento deste grupo.
Podem ser exploradas outras facilidades ainda não utilizadas na Enersul, como verificação de faltas de energia, determinação da curva de carga do cliente, gerenciamento de carregamento de transformadores e linhas e verificação da qualidade de fornecimento. A telemedição permite uma melhor gestão do atendimento aos clientes situados em áreas de difícil acesso, é possível, entre outras vantagens conferir o consumo da unidade consumidora praticamente todos os dias.
Com o projeto notou-se a necessidade de maior especialização dos técnicos de serviço de campo. Para verificação do transmissor instalado nos medidores dos clientes é necessária a utilização de notebooks com software apropriado. Diferentemente dos medidores tradicionais eletromecânicos, os equipamentos envolvidos são eletrônicos, e requerem procedimentos especiais. Outro cuidado importante, é que por utilizarem uma freqüência fixa de transmissão de dados, deve-se ter uma gestão especial da programação dos medidores em campo para se evitar parametrização igual de dois equipamentos na mesma rede.
Notou-se um aumento das solicitações de serviço no campo. Enquanto que um medidor eletromecânico pode ficar durante anos, sem ser notado qualquer defeito, um medidor com a tecnologia Turtle quando apresenta falha, causa perda da informação de leitura quase que de imediato, sendo prontamente notado, isto de certa forma contribui para redução das perdas quando da falha da medição, porém cria maior necessidade de urgência na solução dos problemas, com equipes de manutenção treinadas e preparadas para atendimento a falha, o mais breve possível.
4. BIBLIOGRAFIA
[1] AGÊNCIA NACIONAL DE ENERGIA ELÉTRICA – ANEEL. Resolução ANEEL Nº 456 de 29 de Novembro de 2000.

[2] Turtle Basics. Hunt Techologies, pub n. 0480-105, rev. 3 Aug 99.

[3] B. P. Lathi. Modern Digital and Analog Communication Systems. Oxford Series in Electrical and Computer Engineering.

[4] Simon Haykin, Communications Systems, 2000.

[5] Ray Horak, Harry Newton, and Mark A. Miller. Communications Systems and Networks. 2002.

[image: image1.png]


[image: image9.jpg]


