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RESUMO

O presente artigo descreve a pesquisa, 0 desenvolvimento e
os resultados al cangados no projeto Gestéo e Automag&o dos
Processos de Medicéo da COCEL - desenvolvimento de
software para a estimativa e acompanhamento da vida Util
econdmica de medidores de energia. Nesta etapa do projeto
plurianual foi feitaumaandlise dos resultados obtidos nas duas
etapas anteriores. Estafoi abase sobre aqual o software ob-
jeto deste projeto foi especificado eimplementado. O modelo
estatistico paraverificagdo davidatil dos medidores, conce-
bido na segunda fase do projeto foi revisto e refinado para
viabilizar a sua aplicacdo num sistema automatizado. O
software de acompanhamento da vida Gtil dos medidores foi
projetado, implementado e testado. Concluida esta etapa o
softwarefoi instalado no computador daDivisdo de Medi¢ao
e Fiscalizagdo da COCEL . Ostécnicosda COCEL foram trei-
nados no uso do software e a documentagéo do sistema foi
entregue acompanhia. Com a concluséo desta etapa encerra-
seo projeto plurianual.

PALAVRAS-CHAVE
Calibracdo, medi¢do, medidor de energia, vida til.

Il |. INTRODUCAO

No émbito do Programa de Pesquisa e Desenvolvi-
mento do Setor Elétrico Brasileiro, a COCEL trabalhou
com o LACTEC para o desenvolvimento de uma
metodol ogia de caracterizag&o e acompanhamento do sis-
tema de medic&o de seus consumidores.

Nas duas fases anteriores deste projeto ficaram evi-
dentes as vantagens técnico-econdmicas de seter o parque
demedidoresde energiade umaempresadistribuidoracomo
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aCOCEL sob controle efoi estabel ecidaumametodol ogia
vélidaparaimplementar e manter este controle.

Nesta etapa do projeto a metodologia desenvolvida
foi refinada e automatizada por meio de um software que,
baseado nos dados cadastrais dos medidores e no seu his-
tdrico de calibracBes e gjuste, emiterel atdrios de controle,
permitindo determinar acfes para manter controle sobre
os medidoresinstalados.

Il [I. METODOLOGIA

Pararealizacéo do projeto o trabalho foi dividido em
cinco atividades:

A. Atualizagdo e Conferéncia do Banco de Dados de
Consumidores

O banco de dados de consumidores comerciais e in-
dustriais desenvolvido pela equipe do LACTEC e da
COCEL nafase anterior do projeto foi importado para o
banco de dados do novo sistema.

Antes de efetuar aimportacdo dos dados a equipe de
medic&o da COCEL fez umanovaconferénciados dadosa
cata de eventuais inconsisténcias. Algumas visitas a con-
sumidores foram feitas para esclarecer pontos de davida.

B. Revisdo e Refinamento da M etodologia de
Amostragem de M edidores

Nasegundafase do projeto ficou estabel ecido um cri-
tério paradiagndstico e controle do sistemade medi¢do da
COCEL. O critério baseia-se no resultado de calibractes
de uma amostra de medidores de uma mesma “familia’.
Uma familia de medidores sdo medidores de uma mesma
marcae model o, utilizados com amesma configuragéo. Os
critérios desenvolvidos estéo descrito natabela 1.
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IMedigéo

TABELA 1

Critério de Avaliagao do Sistema de Medicao

SITUACAO ACAO

Todos os medidores ensai ados de um determinado
model o est&o em conformidade com a especificagéo.

Repetir aamostragem e a calibragdo em um ano.

Algum medidor daamostraencontra-se em condi¢&o
dealerta

Repetir aamostragem e a calibragéo em seis meses

Algum medidor daamostraencontra-se em condic&o
de n&o conformidade ou apresenta problemas funcionais

Submeter & calibragéo todos os medidores instalados com data anterior a0 mais
antigo medidor conforme do grupo. Caso um dos medidores n&o conformes daamostra

sgjao deinstalagdo mais recente, ou seja, o Unico daamostra, calibrar todos os
medidores deste model0.Repetir aamostragem e a calibrago em um ano.Caso algum
medidor com data deinstalag&o posterior ao medidor ndo conforme encontre-seem
condicdo de aerta, repetir aamostragem e a calibragdo em seis meses.

A avaliacdo de conformidade dos medidores éfeitade
acordo com o procedimento estabelecido pela ISO / DIS
14253. Estabeleceu-se como critério de seguranca que o
medidor paraser considerado conforme (OK) o erro, acres-
cido daaincertezadamedico, deveriaestar situado entre 0
intervalo delimitado por 2/ 3 do limite de erro especificado
paraaclasse do medidor. Caso o erro, acrescido daincerte-
zade medicéo, se situeno tergo maior do limitede errofica
caracterizada a condicdo de alerta. O erro, acrescido da a
incerteza damedic¢do, se situado além do limite de erro ca-
racteriza uma condi¢do de ndo conformidade (NC).

Este critério foi revisto e ampliado de forma a se ter
umarotinasem ambiguidades, passivel deimplementacéo
por software e cobrindo todas as possiveis situacoes. Esta
metodol ogia baseia nas calibragdes realizadas em amos-
tras de familias de medidores e esté descrita a seguir na
forma de (pseudo) codigo-fonte.

1. Seleciona-se umafamiliade medidores;

2.Se todos os medidores da familia estédo OK, ou sgja, to-
dasas calibracbesrealizadas em medidores destafamilia
estdo conformes ou ndo ha calibragdes concluidas;

a. Entdo o medidor ha mais tempo sem uma calibragéo é
selecionado paraumanovacalibragdo em 1 ano, gerando
um aviso, apés a data de sua Ultima revisdo ou de sua
instalagdo caso ndo tenhanenhumacalibracéo realizada;

b. Sendo, ou sgja, existem medidoresdafamiliaem aler-
ta ou ndo conformes
i. Entéo todos os medidoresjacalibrados que ndo apre-

sentaram uma situag@o conforme serdo gjustados e
um aviso seragerado solicitando novacalibragdo em
6 meses apds a data de sua Ultima calibragdo. Nesta
familiao medidor hAmaistempo sem calibracdo tam-
bém deve ser calibrado no periodo de 6 meses apds
aultimacalibracéo;

ii. Se existem medidores n&o conformes

1. Entéo verifica-se qual o medidor que esta calibrado e
conforme que tenhatempo deinstalagéo imediatamente
menor que o medidor ndo conforme e emite avisos para

588 | anais Do it cITENEL /2003

calibragéo imediata para todos os medidores da familia
com tempos de instalacéo maiores que este.

2. Se ndo houver nenhum medidor calibrado e conforme
nafamilia: Calibrar todos os medidores dafamilia.

C. Especificacdo do Sistema
O sistemadesenvolvido partiu de algumas premissas
estabel ecidas nafase de especificagao:

a. Deve ser completamente funcional, ndo exigindo para
isto aaquisi¢do de nenhum software adicional;

b. Deve funcionar no ambiente computacional existente na
COCEL semexigir aaquisi¢ao de hardware ou atualiza-
¢do de softwares,

c¢. Deve ser desenvolvido para ambiente windows em lin-
guagem de alto nivel, com suporte para banco de dados
€ Ser mono-Usu&rio;

d.Deve ser compativel com o banco de dados de medido-
resda COCEL pré-existente de formaque os dados pos-
sam ser reaproveitados para o novo sistema;

e.Deveincorporar o critério definido de avaliacdo das fa-
milias de medidores e gerar umarelagcdo de medidores a
calibrar classificadapor prioridade de tempo e claramente
codificada. A relagéo pode ser gerada a qual quer tempo
acritério do usuério;

f. O banco de dados do sistema deve ser relacional em trés
niveis. O nivel mais alto sdo os dados das instal agbes de
consumidores; 0 segundo nivel contém os dados dos me-
didores existentes em cada instalagéo; e o terceiro nivel
refere-se aos dados das calibracdes de cada medidor. To-
dos os dados devem ser acessiveis editaveis pelo usuario
sem comprometimento daintegridade do sistema;

g.A interface do sistema com o usuério deve ser simples
clara e a sua operacao realizada por procedimentos pa-
dronizados eintuitivosdeformaatornar minimo o tem-
po de aprendizado para operacédo do novo sistema;

h.Deve permitir afiltragem eaclassificacdo de seus dados
apartir dos principais campos permitindo arapidaefécil
localizac&o de um registro ou grupo de registros apartir
de seus parémetros, gerando umarelacdo em telaou re-
latorio impresso.



D. Implementacédo e Testes do Sistema

O software desenvolvido foi implementado em um
ambiente windows com um interface homem-maquinaami-
gavel edeféacil compreensao.

O software passou por duas fases de testes onde teve
seus erros corrigidos e a sua légica refinada: A primeira
fasefoi realizada pelaequipe de desenvol vimento que tes-
tou todas as funcdes do sistema tendo como referéncia as
especificagdes do projeto. A segundafasefoi reglizadapela
equipetécnicada COCEL que sugeriu melhorias aaperfei-
¢oamentos que foram integrados ao sistema.

Durante os testes os resultados das calibracGes exe-
cutadas na segunda fase do projeto foram cadastradas na
base de dados, servindo como ponto de partida para o di-
agnostico do sistema de medi¢ao.

Il 1. RESULTADOS ALCANCADOS

Os resultados esperados do projeto foram plenamente
atingidos e em certos aspectos superados. A propostainicial
deimplementar um software parao gerenciamento do siste-
ma de medicéo de energia da concessionaria mantendo-o
sob controle visava basi camente os sistemas de medi¢do de
grandes consumidores que, dadas as particularidades da
COCEL, sdo em pegueno nimero mas representam amaior
parte do faturamento da empresa, conforme ficou demons-
trado na segunda etapa deste projeto. Entretanto, o software
foi desenvolvido damaneiramaisabertaeflexivel possivel e
prevé aexpansdo do uso do sistema paratodos 0s consumi-
dores se assim for desgjado pela COCEL.

O software desenvolvido atende a especificagdo
estabel ecida no projeto que sdo:

a. Simplicidade de operagdo. A operagdo de todas as fun-
¢Oes do software devem ser intuitivas para o operador e
seguir procedimentos padroni zados.

b. Interface homem méaquinaamigéavel. A interface com o
operador deve ser claraefacilmenteinterpretavel.

c. Flexibilidade. O software € genérico aponto de aceitar o
cadastramento de instalagdes e medidores de qual quer
tipo. Apesar da concepcdo inicial de focar a aplicacéo
apenas agrandes consumidores, 0 sistema pode ser ado-
tado pela companhiapara cobrir todos 0s seus consumi-
dores. Equipamentos auxiliaresdo sistemataiscomo dis-
positivos de protecéo e transformadores de medic¢éo po-
dem ser cadastrados.

d.Filtros e classificag8o dos cadastros. Apesar dasimplici-
dade de operagao o sistema permite ao usuério estabele-
cer critériosdefiltragem e classificagéo dos cadastros de
instalagdes, medidores e calibragdes e gerar os relatori-
os correspondentes. Com isto podese aplicar o software
para gerir o conjunto de consumidores como um todo
ou de maneira focada, em consumidores que possuam
algum pardmetro cadastral em comum.

e. Curvade aprendizado répida. Durante o treinamento dos
futuros usuérios do software ficou evidenciado afacilida-

de do seu uso e a clareza dainterface com o usu&rio. Es-
tesfatores contribuem para que o operador estejaqualifi-
cado ao uso do sistema apos trés horas de treinamento.

f. Documentacdo. O manual do usuério que acompanha o
sistemafoi avaliado pela COCEL e considerou-se que o
seu nivel de detalhamento é adequado.

I I|. CONCLUSOES

Nesta etapa do projeto chegou-se ao término de
projeto plurianual conduzido com sucesso pelo
LACTEC ea COCEL.

A metodologia para amostragem e controle do siste-
ma de medidores de grandes consumidores foi definida a
validada na segunda etapa do projeto a aplicada nesta eta-
pa paraautomatizar o processo por meio de um sistemade
informatica. Paratanto a metodol ogia passou por um pro-
cesso de extensdo e refinamento que permitiu criar um sis-
tema generalista que permite, se assim se desgjar, a sua
aplicacdo atodos os consumidores da COCEL .

O sstemafoi especificado, projetado sempre com foco
no usuério final, de formaser umaferramentasimplese (til,
defécil assimilagéo e aplicacdo, com procedimentos padroni-
zados e que ndo exige investimentos adicionais da COCEL
em termos de hardware e software. Os dados pré-existentes
do cadastro de consumidores daCOCEL foram integralmen-
te aproveitados apds passar por um processo de verificaggo.

Durante os testes e na fase de difusdo tecnol égicafi-
cou evidente a adequagéo da especificacdo aos propdsitos
do projeto. O sistemapossui capacidade eflexibilidade para
futuras expansoes e a sua operagao é assimilada pelo ope-
rador apds poucas horas de treinamento.
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