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Resumo - O presente trabalho apresenta um sistema
distribuido para a supervisdo da tensdo em redes de
distribuicdo de baixa tensdo, que representa uma solucéao
integrada e de baixo custo, envolvendo: a utilizagdo de
instrumentos microprocessados para a aquisicdo das
amostras dos sinais de tensdo nas fases A, B, e C em
relacdo ao neutro; o sistema de comunicacdo para a
transmissdo dos dados coletados ao nivel dos
consumidores para um computador central; e o software
para a comunicagdo, armazenamento e recuperacdo de
informacbes sobre a qualidade da energia nos pontos
monitorados. Este sistema envolve uma concepg¢do mais
moderna de supervisdo da qualidade da tensdo em redes
de distribuico, e estd de acordo com as resolucdes mais
recentes da ANEEL que tratam dos indices de duragdo e
freqliéncia das interrupcBes de energia, e da
conformidade da onda de tensdo. Pretende-se neste
trabalho apresentar a descricdo desse sistema, abordando
as suas principais caracteristicas.

1. INTRODUCAO

Diante do novo modelo implantado no Pais com as
privatizacdes das empresas distribuidoras de energia, e a
criacdo das agéncias reguladoras dos servicos de energia
elétrica, as empresas concessionarias desses servigos por
forca de clausulas contratuais, sdo impelidas a investirem
na modernizacdo de seus sistemas, visando alcancar bons
indices de qualidade, eficiéncia e economia.

Por outro lado, a postura cada vez mais exigente dos
consumidores das redes de distribuicdo, e as exigéncias
cada vez mais restritivas por padr@es de qualidade mais
adequados, impostos pela ANEEL, exigem que as
concessiondrias disponham de meios para monitorar
continuamente 0s seus sistemas no intuito de avaliar a
qualidade da energia fornecida aos consumidores.

O sistema de monitoramento aqui apresentado visa
disponibilizar para as concessionarias 0S meios
necessarios para a implantacdo de procedimentos de
monitoramento da qualidade da tensdo de suprimento aos

seus consumidores, permitindo que sejam levantados
sistematicamente e de acordo com a legislagdo do setor
elétrico, os indices para mensurar a qualidade da energia.

O diferencial do sistema aqui proposto em relacdo a
outras solucdes  disponiveis no mercado, € a sua
concepgdo como solucdo integrada para o instrumento de
monitoramento, o sistema de comunicacéo e o sistema de
software. Também se pode destacar como caracteristica
propria desse sistema, a alta flexibilidade do software de
supervisdo, o qual permite que sejam acomodadas
alteracBes de pardmetros e célculos de indices que
medem a qualidade da tensdo, sem ser necessario
alteracBes de hardware.

Este sistema foi desenvolvido (instrumento —
comunicacgdo — sistema de software) pelo NESC/UFPA
(Ndcleo de Energia, Sistemas e Comunicacdo da
Universidade Federal do Pard) em parceria com a
CELPA (Centrais Elétricas do Para), e encontra-se em
fase final de testes. Neste trabalho pretende-se apresentar
maiores detalhes sobre o seu funcionamento.

2. O SISTEMA DE MONITORAMENTO

O sistema de monitoramento aqui proposto representa
uma solucdo integrada que é composta de trés partes
principais a saber: o instrumento de monitoramento; o
sistema de comunicacdo; o sistema de software. A figura
1 apresenta de forma esquemética a concepgdo desse
sistema.

2.1. O instrumento

O instrumento pode monitorar  continuamente
consumidores monofasicos, bifasicos e trifasicos;
residenciais, comerciais e industriais, através da aquisi¢do
do sinal de tensdo a fim de detectar os seguintes tipos de
eventos: falta de energia — registrando o inicio e o fim da
ocorréncia; ultrapassagem de limites para os valores RMS
da tensdo em cada ciclo. Com essas amostras, sdo
calculados, via software os indices DEC, FEC, DIC, FIC,
DMIC (atendendo a resolucdo no. 24, de 27 de janeiro de
2000 da ANEEL)[6]; e os indices DRP, DRC ¢ ICC, de
acordo com a resolugdo 505 de 26/11/2001 da
ANEEL[7].
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Figura 1 — Representagéo esquematica do sistema de monitoramento distribuido.

O instrumento € baseado em hardware de
microcontroladores RISC de 16 bits ao qual foram
agregados diversos outros componentes, formando
placas de circuitos impressos que desempenham
diversas funcgBes especificas como: Condicionamento
do sinal de tensdo nas fases A, B, C em relacdo ao
Neutro, para a alimentacdo do instrumento; Placa de
Modem, para a comunicagdo do instrumento com o
computador central e do computador para o
instrumento; Placa para o carregamento de bateria;
Placa de protecdo do instrumento contra surtos de
tensdo na rede elétrica. Uma visdo esquematica das
principais partes constituintes do instrumento pode ser
vista na figura 2.

Alimentagdo do Sistema (7)

(1) Adequacdo dos niveis de tensdo da rede elétrica
para 0s niveis de tensdo do conversor A/D
(Analdgico/Digital). O hardware de condicionamento
do sinal converte os niveis de tensdo de entrada, em
127 V/220 V para o nivel de 0 a 2,5 V AC utilizado
pelo conversor A/D. Neste médulo também existem
dispositivos de protecdo, que protegem o instrumento
contra surtos de tensdo até a amplitude de 4 kV,
especificado em norma (1) para essa classe de
instrumentos.

(2) - Microcontrolador RISC de 16 bits projetado
especificamente  para instrumentacdo de alto
desempenho e baixo consumo. O software executado
pelo microcontrolador realiza o monitoramento do
sinal de tensdo de acordo com as resolucfes da ANEEL
[6]e [7].

(3) - Memoéria ndo volatil disponivel para
armazenamento de 256 eventos, 0 que corresponde a

’ Processamento de Sinal (2)

um conversor com resolucdo de 12 bits, com taxa de
amostragem programavel, podendo realizar
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Figura 2 - Estrutura de Hardware do Sistema de Monitoramento de Tens&o.

onde:

amostragem de até 256 amostras por ciclo.

(5) — Modem segue o padrdo V.23 com capacidade
para discar por tom (DTMF) e por pulso e manter um

Pégina 2/9




link de comunicacdo fill-duplex, permitindo a
reconfiguracdo remota do instrumento, dispensando o
uso de gravadores de parametros no local da instalac&o.

(6) — Existem vérios tipos de barramentos disponiveis
para a expansdo do sistema, podendo ser utilizados
para expansdo de memoérias para aumentar a
capacidade de armazenamento de dados do
instrumento.

(7) — O Sistema de alimentacéo dispde de recursos que
permitem o gerenciamento da bateria, funcionando
como no-break. A bateria € carregada a partir da
alimentacdo da rede no ponto de instalacido do
instrumento, tendo autonomia para aproximadamente

48 horas.

Obs.: Além dos moédulos ilustrados na figura 2, o
instrumento possui um relégio/calendario de tempo
real, utilizado para a datagdo de todos os eventos
registrados.

2.2. O Sistema de Comunicagdo

O Sistema de Comunicagdo é composto de hardware e
software especificos para realizar a transferéncia de
dados entre os instrumentos e um computador central
instalado em local remoto. A comunicacéo se da via
modem por linha telefénica, sendo permitida a
comunicagdo nos dois  sentidos:  instrumento-
computador e computador-instrumento.

A solugdo adotada para a comunicacdo entre o

instrumento e o computador, e vice-versa, é a linha
talefAnira dicrada Fcta enhiirin id A 1itilizada nn <etnr

elétrico, ao nivel dos sistemas de distribuicdo, pela
ANEEL para coletar informag@es sobre interrupcéo do
fornecimento de energia aos consumidores. E uma
solugdo de custo relativamente baixo, e também
apresenta a vantagem do sistema de telefonia urbana ter
uma alta capilaridade, servindo, portanto, ao propdésito
de monitoramento das redes urbanas de distribuicdo de
energia.

2.3. O Sistema de Software

O Sistema de Software é formado por programas de
computador para 0 gerenciamento da comunicagdo
entre os instrumentos e o computador central, bem
COMO para 0 armazenamento, em banco de dados, dos
dados coletados pelos instrumentos e a recuperagdo
desses dados de forma tratada. As principais funcdes
do sistema de software sdo: gerenciamento da rede de
instrumentos; tratamento e armazenamento dos dados
recebidos; calculo dos indices de qualidade de energia;
apresentacdo de relatorios; configuragdo remota dos
instrumentos.

O sistema de software aqui desenvolvido contempla as
aplicagBes ao nivel do instrumento e ao nivel do
usuario, para a geréncia da coleta de dados,
armazenamento em banco de dados, e a recuperagdo
desses dados como informacBes formatadas
convenientemente, e apresentadas em relatdrios
impressos e relatérios em terminal de video. A figura 3
apresenta uma visao esquematica das varias seccdes de
software, e as inter-relag@es entre essas seccoes.

Fluxograma

Microcomputador (Servidor)

Banco de Dados

Descompactagdo dos

Gravagao das imerrupgdes
ocorridas

dados

Instrumeanto
Instrurmenta Mo dern
Dacodificagds de
Bl dados
—

‘isuglizacdo em grafico e tabela dos indiced
calculados

Gravagdo dos valores RMS
coletados dos iNstrumeantos &m
seus pomos de coleta

Canfiguragdo do Instrumera

1

1 4

visualizagdo am grafico e tabela dos valore

EMS coletados

Dos indices existertas, caloula
dos walores dos indices e
gravacado dos mesmos para

Configuragdo de Everntos

1

cada porto de colata

&

“isualizag8oc em grafico e tabela das
imterrupgies ocorridas

Informagdes sobre resolugdo,
taixas existartes & indices com

suas farmulas de calouls

1

Cadastro de instrumantos & de
cada porto de colata

Figura3 - Estruturade Sistema de Software.

Com relacdo a figura 3, pode-se descrevé-la melhor
tomando como base a sua divisdo em trés partes
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Interface com o Usuario (O Microcomputador-
Servidor); O Software do Banco de Dados.

2.3.1 O Software do Instrumento

O instrumento fica instalado junto ao padrdo de
medicdo dos consumidores, e comunica-se com 0
computador central, onde se encontra o Usuério, por
meio de modem e linha telefénica discada.

Por meio do Sistema de Software o Usuario pode
realizar a tarefa de Configuracdo do Instrumento, o que
corresponde a fazer uma verificacdo/alteracdo de seus
pardmetros operacionais tais como:

1)Periodo de medicdo: define para o instrumento o
intervalo de tempo, (especificado em minutos) para o
qual ele deverd gerar uma amostra do valor RMS da
tensdo de fase e armazenar este valor para posterior
transmissao.

2)Periodo de transmissdo: intervalo de tempo
(especificado em minutos), contado a partir de um
tempo inicial, para 0 instrumento  enviar
automaticamente os dados armazenados, para 0
computador central.

3)Tempo de Observacdo: periodo total (normalmente
especificado em dias) para o qual o instrumento devera
realizar as aquisi¢Bes das amostras do sinal de tensdo
de cada fase.

Esses trés pardmetros sdao muito UGteis para a
especificacdo da aquisicdo dos valores RMS das
tensdes de fase, para atender ao calculo dos indices
DRP, DRC e ICC, que estdo especificados na resolucédo
505 da ANEEL. Segundo esta resolucdo, a cada 16
ciclos do sinal de tensdo deve ser acumulado um valor
RMS, e a cada 10 minutos calcula-se um valor RMS
médio, deste intervalo o qual deve ser enviado para ser
armazenado em banco de dados. Essa janela de 10
minutos, deve repetir-se continuamente por 1 semana
(168 horas) o que corresponde a um tempo de
observacdo total de 10008 minutos.

Através da funcdo Configuracdo dos Eventos, o
Usuéario também pode configurar remotamente as
caracteristicas dos eventos que o instrumento deve
registrar, tais como:

1)Periodo de Notificacdo: na ocorréncia de uma
interrupcdo de energia, este pardmetro especifica
depois de quanto tempo o instrumento devera informar
esta ocorréncia. Caso deseje-se que a notificacdo seja
imediata, deve-se entrar com valor zero para este
par&metro. No caso de interrupcdo de energia, o
instrumento esta programado para gerar uma ligacdo
0800, comunicando este evento, como também
armazena o tempo de duragdo da interrupcdo para
posterior envio ao computador central.

2)Duracdo Minima: informa ao instrumento o tempo
minimo, em segundos, que a falta de tensdo na fase
deve persistir para que seja realmente caracterizado
como interrupgao de energia.

3)Valor Méaximo: indica o valor RMS da tensdo, a
partir do qual considera-se que ocorreu uma falta de
tensdo na fase. Este valor corresponde ao limite
superior da tensdo, para que seja caracterizada uma
interrupcéo de energia.

2.3.2 O Microcomputador(Servidor)

Vérias fungdes sdo realizadas pelo Sistema de Software
instalado no Microcomputador Central, também
designado de Servidor:

1)Decodificacdo de Dados:

Os dados transmitidos pelos instrumentos estdo
codificados segundo um protocolo de comunicacéo.
Esta funcdo decodifica os dados para o armazenamento
no banco de dados.

2)Descompactacdo dos Dados:

Ao serem armazenados no microcontrolador do
instrumento, os dados sdo compactados para
economizar memoria. Logo sdo transmitidos de forma
compactada. Esta funcdo realiza a descompactagdo
para 0 armazenamento no banco de dados.

3)Visualizagdo em gréfico e tabela dos indices
calculados:

Refere-se aos indices de qualidade calculados pelo
sistema de software, DRP, DRC e ICC - para 0s
indices de conformidade da tensdo, 0s quais Ssdo
apresentados em relatérios em forma de tabelas e
também em forma de graficos.

4)Visualizagdo em grafico e tabela dos valores RMS
coletados:

Sao apresentados gréaficos e tabelas contendo os valores
RMS das tensbes nos pontos de coleta, para o periodo
de observagdo. Esses valores sdo mostrados para as
fases A, B, e C em relagéo ao neutro. De acordo com a
resolucdo 505[7] esses dados estdo separados entre si
por intervalos de 10 minutos.

5)Visualizagdo em grafico e tabela das interrupcdes
ocorridas:

Refere-se aos indices DEC, FEC, DIC, FIC e DMIC, os
quais sdo apresentados em forma de graficos de barras
e também na forma de tabelas.

2.3.3 O Banco de Dados

O Sistema de Software ap6s o recebimento dos dados
de campo enviados pelo instrumento passa a armazena-
los no banco de dados. No caso dos indices de
qualidade, esses sdo primeiramente calculados com 0s
dados vindos de campo, para posterior armazenamento
no banco de dados. Tambeém outras informacdes estéo
armazenadas, as quais podem ser acessadas
diretamente pelo Usudrio. A seguir apresenta-se uma
descricdo mais detalhada dessas funcdes:

1)Gravacéo das interrupcdes ocorridas:

Armazena em banco de dados os valores de DIC, FIC e
DMIC enviados pelo instrumento de monitoramento. A
partir desses valores, e levando em conta as definigdes




de conjuntos equivalentes de consumidores, o sistema
de software calcula os respectivos DEC e FEC para o
sistema de distribuigao.

2)Gravagdo dos valores RMS
instrumentos em seus pontos de coleta:

Armazena em banco de dados os valores RMS das
tensdes que foram calculados pelo instrumento, para
posterior apresentagdo direta ao usuario, de forma
grafica ou tabela, e também utilizados para os calculos
dos indices de conformidade da tensdo, de acordo com
a resolucdo 505 da ANEEL.[7]

3)Calculo dos valores dos indices e gravagdo dos
mesmos para cada ponto de coleta:

Refere-se as rotinas para o calculo dos indices DRP,
DRC e ICC, e 0 armazenamento desses indices no

coletados dos

relatérios.

Permite 0 aceso do usuario as informagdes gerais
contidas na base de dados, como as resolu¢Bes do
orgdo regulador (ANEEL), que regulamentam o0s
indices de qualidade calculados pelo sistema de
software, com seus respectivos pardmetros de defini¢do
tais como faixas de valores, e formulas de calculos.

5)Cadastro de Instrumentos e de cada ponto de coleta:
Contém informagdes técnicas e de localizagdo do
instrumento e do ponto de coleta.

3. INTERFACE COM O USUARIO

O usuario interage com o sistema de monitoramento
por meio de janelas de dados, tanto para a passagem de
par@metros e informagBes para o instrumento, como
para 0 acesso a informagdes armazenadas em base de

banco de dados, para posterior consulta e emissdo de dados. Exemplos tipicos dessa interface estdo
mostrados nas figuras a seguir.
4)Informacbes sobre resolugdo, faixas existentes e
indices com suas férmulas de célculo:
3 Enerqual - Qualidade de Energia Eléinca - =lol x|

Ligquive  Editar  Contigwar  Adrershacio  ntomacies Janelas  Auda

C ie operagdo do programa
Fatarmetios de Configuiag3o de Sistemas

B Resolugio

B Fainaz

B Intenupco

B Atuagdo
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B Valores de Indices .
£ Valores RMS '
B Medighes de taxa de distoigS0 haimdnica |
B2 Relaténios gerados |

INESC - Niicleo de E ngenhafis em Supervis3o e Conticle
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Figura 4 — Tela inicial com a sobreposicao da tela de Login para acesso a base de dados.

A figura 4 mostra a janela inicid do sisema de
software, no padrdo Windows, contendo menus
horizontais e verticais. A barra de menu horizontal
contém as opcgoes: Arquivo, Editar, Configurar,
Administragdo, Informagdes, Janelas e Ajuda. A0 ser
ativada a opcdo Configurar surge 0 menu vertical
apresentado nesta janela, contendo as opgBes de

Pardmetros de Configuracdo do Sistema; Cadastro;
Informagdes de Campo,; Relatérios Gerados. Também
sobreposta a esta janela principal, foi apresentado a
janela de Login para ter-se acesso a base de dados. O
sistema permite varios niveis de acesso, com
atribuicdes de responsabilidades diferenciadas. A
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janela de Login é acessada a partir da opcéo
Administragdo.

A figura 5 € um exemplo de janela utilizada para a
configuracdo do instrumento. Neste caso especifico,
através dessa janela, o usuario pode definir, de acordo
com a norma em vigor para o caso de conformidade da
tensdo, quais sdo as faixas de tensdo caracterizadas
como normal, precéria e critica, informando os valores
méaximos (superior) e minimo (inferior) dessas faixas,
informando também se esses valores caracterizam uma
transgressdo de tensao.




« Configuracdo dos Instrumentos e das Mormas
Resoluglo Faiwas de tensdo | Temporizag3o | Interupgo | Conformidade |

Cod Faixa |Cod Resoluglo|Nome | Mawimo [V Mirimo | Transgiessso | = |
!J 1 1/CRITICAT 2000 133.35 5 .
J Z 1 ADEQUAD: 13334 120,65 M
J 3 1 PRECAR I 120,64 man M
_J L] 1/ORITICA 2 11810 n 5

I > i

Figura 5 — Janela de dados para a configuragdo das normas

InformagBes cadastrais sobre as condi¢bes de
instalacio e operacdo dos instrumentos sdo
apresentados na figura 6. Esta janela é utilizada sempre
gue novos instrumentos sdo instalados, ou caso sejam
necessarias realizar atualizacBes de pardmetros ou
mesmo a re-inicializacdo desses instrumentos. Essa
janela de dados informa o nimero IP do instrumento, e

Cadastro de Instrumentos

0 ndmero do telefone ao qual o instrumento esta ligado.
Também informa a data (dd/mm/aaaa) e a hora
(hh/mm/ss) que o instrumento comegou a operar. Caso
sejam feitas alteragBes de par&metros, ou outra
intervencdo no instrumento, as data e hora de
realizacdo desse evento também devem ser informadas.

Irzhrumerbos
Céd Inst [Mimewo I [Telefone  |Envio de Dados  |EmUiso? [Dats de Atuslizaglo | o]
» 1.108.76 2112067 5 0306/ 2002 18:06:35 IF
N 2 10575 2112068 16/06/2002 1816465 09/06/2002 18.06:45 | |
-
E |
Jicil

I

SR

L g

Figura 6 — Janela de dados para o cadastro de instrumentos

A figura 7 refere-se a entrada de dados para especificar
como se processara a aquisicdo de dados. S&o
informados para o instrumento, conforme a resolucédo
505 da ANEEL[7], o periodo de realizacdo das
medidas (dias), a periodicidade da aquisi¢do das
medidas (min) e também, a periodicidade de envio dos
dados para o computador central (min). J& na figura 8
tém-se a tela de dados que informa ao instrumento
sobre 0s pardmetros que caracterizam o evento
interrupcdo de energia, de acordo com o estabelecido
na resolugdo 24 da ANEEL[6]. Também informa se
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nesta janela, qual o procedimento para que O
instrumento informe a ocorréncia de interrupgdo de
energia, se imediatamente (Period. de notificagdo =
zero) ou se apds decorridos alguns minutos.

As figuras 7 e 8 representam um recurso importante
gue este sistema apresenta, que é ser configurado via
software, de modo que se ocorrerem modificagcBes de
valores previstos em normas, pode-se adequar
facilmente o sistema para operar nessas novas
condigBes, sem ser necessario alteracdes no hardware,
ou na programacdo interna do microcontrolador.




Figura 7 — Janela de dados para a caracterizagéo das interrupgGes de energia

: & daz HNormasz

Figura 8 — Janela de dados para a configuragéo da transferéncia de dados

A apresentacdo de resultados se da conforme mostrado
nas figuras 9 e 10. Na figura 9 apresenta-se um
exemplo de relatério de saida em monitor de video, no
qual o usuario pode visualizar em tabela e em forma de
grafico, o comportamento dos valores RMS das tensdes
nas fases A, B, C do consumidor. Tanto na forma
grafica, como na forma de tabela é informada a data do

registro (dd/mm/aaaa; hh/mm/ss). Na apresentacdo em
tabela s&o listados todos os instrumentos e seus
respectivos registros, ao passo que para a representacéo
grafica deve-se selecionar um instrumento por vez. A
escala de tempo na apresentagdo grafica permite o
recurso de zoom, variando a escala até a intervalos de
segundos.




[ Valores AMS = |
~aloses FMS
~LCodigo - : -
| 1—‘ |Tm1 F’EFHL-ETP.ALNE L e L
Cod AMS  |Cod Ports [Data [Fase [Valowe: AMS [Passa | &)
N 115 100 29/4/2002 2010:40 B 150,0150.0120,0120,0120.0120,0120 15
N 17 9 29/4/20022010:40 C 100,01200120.01200120.0120.0120 15
107 9 29/4/2002 2010:40  C 60,0120,0120,01200120,0120,01204 15
j 118 10 29/4/20022010:40 € 135.0120012001200120.01200120 15
N 118 11 29/4/2002 201040 C 135012001350 102,0120,0120.0120 15
N 109 11 29/4/2002 201040 € 150,0160.050,0120,0120,0120,01201 15
¥ 108 10 29/4/2002 20:10:40 € 150,0160.0120.0120,0120.0120.0120 15 j
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Figura 9 — Apresentacéo de Resultados de Tensdo RMS

sendo também informado em qual fase este evento
ocorreu. O sistema registra a data inicio da ocorréncia
em dd/mm/aaaa e hh/mm/ss, informando também a
duracéo da interrup¢do em segundos.

Na figura 10 tem-se um exemplo de apresentacdo de
resultados relativos as interrupgdes de energia. Esta
mostrada em tabela, uma relacdo de pontos nos quais
ocorreram interrupcdes do fornecimento de energia,
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Figura 10 — Apresentacéo de resultados das interrupcoes de energia
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Caso sgja desgjado, pode-se visualizar para cada ponto
de monitoramento por vez, a representacdo grafica da
duracdo da interrupcdo (periodo de ocorréncia) versus
os instantes de ocorréncia. Os graficos exibem as
apresentacdes para as fases A, B e C, distinguindo-as
por barras de cores diferentes.

Os indices DEC, FEC podem ser obtidos dos registros
individuais dos consumidores (DIC e FIC) e sdo
apresentados em forma de tabela e em forma de grafico
de barras. O sistema também calcula e apresenta 0s
resultados relativos aos indices DRP, DRC e ICC.

4. CONCLUSOES

O sistema de monitoramento da qualidade da tensédo
aqui apresentado constitui-se uma solugdo nova a
disposicdo das empresas concessionarias de energia
elétrica do Pais, o qual pode contribuir decisivamente
para a implantacdo de procedimentos de
monitoramento da rede de distribuicdo secundéria,
visando a coleta de informacbes para a avaliagdo da
qualidade do fornecimento de energia elétrica.

O sistema foi desenvolvido integrando vérias solugdes
parciais, como o0 hardware para a aquisicdo das
amostras dos sinais de tensdo, o sistema de
comunicacdo via linha telefénica discada, e o sistema
de software para a interface com o usuério e a geréncia
do banco de dados. A concepgdo do sistema é modular,
de forma que € possivel acomodar futuros
desenvolvimentos em  termos de  hardware,
comunicacdo e software, como por exemplo, a
implementacdo de comunicagdo via telefonia celular,
satélite e mesmo PLC (Power Line Comunication).

Enfocou-se neste trabalho a aplicacdo do sistema para o
monitoramento de consumidores em baixa tensdo,
monofasicos, bifasicos e trifasicos. No entanto para o
sistema é indiferente qual tipo de consumidor esta
sendo monitorado, desde que se condicione a tenséo de
entrada do instrumento em 127 V/220 V.

O wuso do sistema com o0s instrumentos de
monitoramento instalados na entrada dos padrdes de
medicdo dos consumidores atende a finalidade de
avaliar a qualidade da energia, segundo os padrdes
estabelecidos nas resoluges de nimeros 24 e 505 da
ANEEL, para o célculo dos indices DIC, FIC, DMIC,
DEC, FEC, DRP, DRC, e ICC. No entanto este sistema
pode ser também utilizado para o monitoramento dos
secundérios dos transformadores de distribuicdo,
gerando dados e informagBes importantes sobre o
estado de operagéo da rede ao longo do ciclo de carga.
Como os periodos de transferéncia de dados dos
instrumentos para o computador central podem ser
programados Via software, pode-se ajustar a coleta de
dados da rede de distribuicdo de forma conveniente,
aumentando ou reduzindo a freqliéncia de transferéncia
de dados.

Vale ressaltar que a implantacdo deste sistema com
uma grande quantidade de instrumentos instalados
requer que se disponha de infra-estrutura
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computacional e de comunicacdo adequada para o
recebimento dos dados transmitidos por todos os
instrumentos.
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