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RESUMO

Este trabalho foi motivado pela necessidade cada
vez maior de se obter o méaximo de dados
possiveis sobre as condigbes da energia elétrica
disponibilizada no ponto de saida da subestagao.
As dificuldades na obtengcdo de dados de
Qualidade de Energia exigiram a busca de novas
alternativas, tanto no ambito dos medidores
utilizados quanto na solugdo de concentragao
local dos dados e comunicagdo com o centro de
medigao.

Como resultado, a disponibilizagdo dos dados da
subestacdo tornou-se automatica e com
atualizacdes diarias.
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1.0 INTRODUGAO

A AES Eletropaulo possui cerca de 136 estagdes
de distribuicdo de energia com aproximadamente
1800 alimentadores de rede primaria em 15kV. A
necessidade de se controlar e operar este
sistema foi superada pela necessidade de se
conhecer a condi¢ao da energia elétrica fornecida
e de estar subsidiado com informagdes para
realizar estudos, identificar problemas e realizar
verificagbes quanto a qualidade da energia
elétrica.
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Em 2003, a AES Eletropaulo possuia cerca de 62
subestacbes com remotas de medicao
exclusivamente operativa e cerca de 29
subestacdes com medidores de Qualidade de
Energia Power PML3720 e ION7330. Desde
entdo, uma nova filosofia de utilizacdo e
aquisicdo de informagdes sobre os circuitos
levaram a AES Eletropaulo a iniciar um processo
de modernizagdo de seus sistemas, com a
digitalizacdo de cerca de 14 subestacdes, onde
as remotas de medicdo foram substituidas por
medidores de Qualidade de Energia
desenvolvidos pela prépria Eletropaulo.
Entretanto, alguns aspectos ainda geravam
incObmodo com relagdo a analise dos dados de
qualidade, ja que estes eram extraidos
obrigatoriamente no formato de dados do
fabricante do medidor, além do atraso da
extragdo, ja que os mesmos eram efetuados
manualmente por um técnico numa visita mensal
a subestacao.

Desta maneira foram efetuados estudos voltados
para a modernizacdao da infra-estrutura de
medigdo com o intuito de se obter uma
monitoracdo da qualidade de energia unificada
em um centro de medigdo (Servidor de Dados
Global) alimentado automaticamente e capaz de
uma apresentagdo amigavel ao usuario final.

2.0 FONTE DE DADOS
Atualmente, as informacdes de Qualidade de

Energia da AES Eletropaulo sdo provenientes
das seguintes tecnologias:
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2.1 Power measurement PML3720 e ION7330

Equipamentos de medicdo utilizados em 29
subestacdes, instalados nos secundarios dos
transformadores e na saida de cada circuito em
média tensao.

2.2 Remota ELPA SAGA1000

Remotas com processamento centralizado,
capazes de controlar 8 cartdes de aquisigcao
SAGA1000, além da possibilidade de expansao
dos pontos com interligacdo de remotas
secundarias (escravas). Estas Remotas estéo
presentes em cerca de 62 subestacgoes.

2.3 Medidor de qualidade de energia ELPA

Equipamentos para medicdo de Qualidade de
Energia desenvolvidos através de especificagdo
proveniente de projeto de P&D. Estes
equipamentos sao utilizados nas subestacbes em
processo de digitalizagao.

3.0 INTEGRAGAO DAS FONTES DE DADOS

No intuito de armazenar estas informacbes em
um unico centro de medicao, as fontes de dados
devem obrigatoriamente estar em formatos
conhecidos, o0 que nos levou a alguns
desenvolvimentos de conversao aos sistemas ja
instalados bem como estabelecimentos de alguns
pré-requisitos aos futuros.

3.1 Infra-estrutura local

A infra-estrutura local consiste na concentragao
dos dados obtidos pelos medidores e/ou placas
de aquisicdo em um dispositivo de
armazenamento local de grande capacidade,
localizado na prépria subestacdo de energia,
chamado Concentrador. Esta solugdo local
permite a reducdo do trafego de dados, pois
executa um pré-processamento das informacodes
que serdo transmitidas, e ainda, assegura que
nao havera perdas de dados por falhas de
comunicacdo entre medidores e Servidor de
Dados Global.

Seguindo esta filosofia, as tecnologias aplicadas
na AES Eletropaulo, se estruturam da seguinte
maneira para concentragado e pré-tratamento dos
dados:

3.1.1 Power measurement PML3720 e ION7330
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Sistema de medig¢ao distribuido interligado a um
concentrador de dados através de rede Ethernet
e RS-485 para os medidores PML3720 e
ION7330, respectivamente. Para estes
equipamentos, houve a necessidade de
conversdao do formato de arquivo de banco de
dados para um formato conhecido (ndo-
proprietario), para que esses dados pudessem
ser utilizados pelo Servidor de Dados Global.
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Fig. 1: Infra-estrutura com medidores Power

3.1.2 Remota ELPA SAGA1000

Sistema de medicao centralizado controlado por
um software de desenvolvimento interno AES
Eletropaulo/ATECH em plataforma Linux capaz
de armazenar os dados locais ja no formato pré-
estabelecido pela AES Eletropaulo.
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Fig. 2: Infra-estrutura com Remotas ELPA

3.1.3 Medidor de qualidade de energia ELPA

Sistema de medicao distribuido interligado a um
concentrador de dados pela rede 6tica Ethernet.
Neste caso como os medidores e o proéprio
concentrador foram frutos de desenvolvimentos
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internos AES Eletropaulo/ATECH o]
armazenamento destes dados ja se encontram
em formatos pré-estabelecidos pela empresa em
um bancos de dados ciclico MySQL no
Concentrador Local.
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Fig. 3: Infra-estrutura com medidores ELPA

4.0 TRANSMISSAO DOS DADOS AO CENTRO
DE MEDIGAO

Apesar da concentragao e do pré-tratamento dos
dados localmente otimizarem bastante as
informagdes a serem enviadas ao Servidor de
Dados Global, ainda era dificil estabelecer um
canal de comunicacgédo eficiente para automatizar
o abastecimento dessas informacdes. Isto
motivou a busca de novas alternativas de meio
de comunicagéo.

Os meios de comunicagdo utilizados para
conectividade das subestagbes com o centro de
medi¢cado, possuem como caracteristica comum
uma conexdo do tipo TCP/IP, ja que a mesma
garante 6tima performance na transferéncia de
dados além da possibilidade de varias conexdes
simultdneas, o que nos possibilita também a
monitoracdo e manutengdo remota dos
equipamentos.

4.1 Infra-estrutura de comunicacgao

Podemos separar as alternativas de comunicagao
estudadas em dois grupos:

4.1.1 Interligacao / expansao da intranet

Consiste na utilizagdo de meios que permitam a
expansao da rede coorporativa até a subestagéao.
Para tanto, utilizou-se meios que possibilitaram
interligar redes de comunicagdo em novas
configuragbes de sub-redes ou até mesmo
bridge.

Dentre as solugbes encontradas, podemos citar
0s seguintes tipos de interligacao:

. fibra optica;
. par metalico (tecnologia DSL);
. radio.
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Fig. 4: Alternativas de expanséao da Intranet

4.1.2 Conectividade de redes externas a
Intranet

Neste caso abrimos conexdes em redes terceiras
(ndo-Eletropaulo) a fim de estabelecer uma
conexdo com a Intranet por um link privado desta
rede ou até mesmo pela Internet.

Desta maneira, como nao detemos o
conhecimento do funcionamento destas redes, o
controle do acesso a Intranet é restrito.

4.1.2.1 Satélite

A rede satelital contratada pela AES Eletropaulo
é disposta de um link privado até o teleporto,
onde sao roteadas as comunicagcbes de todas
subestagdes com esta tecnologia.
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Fig. 5: Alternativa de comunicacao via satélite
4.1.2.2 Celular

A conectividade da subestagdo ao Servidor de
Dados Global através de celular se da pela
conexdo GPRS, que permite o envio e
recebimento de dados por uma rede IP. Desta
maneira, como as operadoras de celulares
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utilizam estas conexdes para servigos de acesso
a internet, o celular pode fazer uma conexao com
o servidor de VPN (Rede Privada Virtual) da AES
Eletropaulo a fim de estabelecer uma
autenticagao para acesso a Intranet.
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Fig. 6: Alternativa de comunicacao via celular

5.0 CONCLUSAO

Um dos maiores obstaculos a serem vencidos na
obtengéo das medigbes de Qualidade da Energia
era a questdo da comunicagdo entre
Concentrador e Centro de Medigéo (Servidor de
Dados Global). Estas medi¢gdes eram limitadas
pela auséncia de meios de comunicagdo que
possibilitassem a coleta das mesmas.

Para tanto foi necessaria uma avaliagdo dos
meios de comunicagao existentes e das novas
alternativas que o mercado passou a oferecer a
custos acessiveis. Adotaram-se, entao,
alternativas que melhor se adaptavam em cada
situagao, dadas as caracteristicas inerentes as
solugdes escolhidas.

Com a questdo da comunicacdo solucionada,
abriu-se a possibilidade de se coletar os dados
de medicdo de Qualidade de cada subestagao
implementada. Um dos maiores ganhos obtidos
foi a eliminagdo da necessidade de se destinar
um funcionario para coletar os dados
pessoalmente em cada subestagdo, o0 que
proporcionava atrasos de medicdo de, no
minimo, um més.

Com o aumento da eficiéncia na disponibilizagao
dos dados tratados, percebeu-se o aumento da
utilizacdo destas informagdes por diversas areas
da AES Eletropaulo, dado que o atraso passou a
ser de apenas 1 dia, otimizando o processo de
atendimento de reclamagbes de Qualidade da
Energia pelas Unidades Regionais da AES
Eletropaulo.

Atualmente, tem-se o potencial de extracdo de
dados de Qualidade da Energia de 43
subestacgoes, o] que corresponde a
aproximadamente 30% do total de alimentadores
de toda a area de concessao da AES Eletropaulo.
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