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Resumo

A conjuntura energética actual reflecte cada vez mais o aumento do consumo de
energia. O consequente aumento do consumo provoca a recorréncia a recursos energéticos
que numa abrangéncia geral sao nefastos para o ambiente.

No Mundo de hoje a tematica da energia tem um papel de relevo em varias frentes
mas foca-se sobretudo nos factores que contribuem para diminuir a sustentabilidade
ambiental, e como tal a nivel global surge a necessidade de se adoptarem meios ecoldgicos
que promovam a reducdo dos consumos de energia e o aumento da eficiéncia energética.
Para que se atingam estas metas tem-se adoptado gradualmente sistemas de telecontagem,
que pemitem elaborar a gestdao das redes eléctricas de um modo eficaz. Estes sistemas
baseiam-se na medicdo de energia de forma auténoma, permitindo aos consumidores e
produtores de energia uma melhor relacdo com os seus consumos energéticos, o que
indirectamente traduz-se numa reducdo dos custos de energia - aumento da eficiéncia
energética.

O trabalho exposto tem como intuito dar a conhecer os Sistemas de telecontagem
existentes, reunindo um conjunto de informacdes importantes que propocionam o estudo
deste nova tecnologia, em Portugal e no resto do Mundo. Numa primeira fase deste trabalho
vai-se explanar o conceito da contagem de energia e como surge a medicao energética. Em
seguida e depois de enunciados os conceitos de contagem, surge a explicacao e definicao de
Telecontagem. Nesta fase do trabalho retratam-se os tdpicos inerentes aos sistemas de
telecontagem ja implementados e ainda por implementar (Situacdo Actual, Enquadramento
Legal, Tecnologias, Beneficos, entre outros).

Numa fase Posterior ilustra-se os conceitos basilares do Projecto InovGrid. Este
projecto tem como principal objectivo facultar o uso da medicao inteligente para se obterem
melhores consumos e se garantir a eficiéncia, em Portugal. Em seguida caracteriza-se os
sistemas de telecontagem espalhados pelo mundo para se ter a nocao do que se desenvolve a
nossa volta. Para finalizar é explicado um novo conceito que possibilita a gestdao caseira de
energia - Projecto FunEnergy. Com este programa sera possivel ao consumidor obter uma
relacdo real dos seus consumos de energia podendo actuar através desses dados para

conseguir um melhor consumo de energia na sua residéncia.

Palavras-Chave: contadores Inteligentes; Diagrama de Carga; Medicao Inteligente;
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Abstract

The current energy situation reflects increasingly greater consumption of energy. The
resulting increase in consumption leads to a recurrence of a comprehensive energy resources
that are generally harmful to the environment.

In today's world the energy issues has an important role on several fronts but focuses
mainly on factors that contribute to reducing the environmental sustainability, and as such
globally comes the need to adopt environmentally friendly methods to promote the reduction
of energy consumption and increasing energy efficiency. In order to achieve these goals has
been gradually adopted telemetry systems, who allow the management of electricity
networks in an effective manner. These systems are based on a independently and
autonomous energy measurement (smart meters) , allowing to the consumers and energy
producers, a better relationship with their energy consumption which indirectly translates
into reduced energy costs - increasing energy efficiency.

The work exhibited has the intention to disseminate the context of the smart
meter’s, bringing together a collection of important information that directly providing the
study of this new technology, in Portugal and in the rest of the world. Initially this work will
be explaining the concept of the energy measurement. The next step is to define and to
explain the smart meter. In this phase of work is showned the topics inherent to telemetry
systems, that are already implemented and yet to implement (Current Situation, Legal
Framework, Technologies, beneficts, and others).

In a later stage is illustrated the basic concept of the InovGrid Project. This project
has as main objective, to provide the use of smart metering for best use and ensure
efficiency in Portugal. After this explanation are characterized the smart systems around the
world to understand what is developing around us. To finalize a new concept is explained-
FunEnergy Project. With this program you can provide to the consumer a real relation of its
energy consumption and give him the power to act through these data to achieve better

energy consumption at home.

Keywords: Intelligent Measurement; Load Diagram; Smart Meters; Smart Grids;
Telemetry;
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Glossario

Bluetooth - Um tipo de comunicacdo sem fio, que possibilita a conexao entre dispositivos,
telemoveis, computadores, impressoras, através de uma frequéncia de radio de curto alcance

globalmente nao licenciada e segura.

Bytes - E um dos tipos de dados integrais em computacdo. Usado com frequéncia para
especificar o tamanho ou quantidade da memoria ou da capacidade de armazenamento de
um computador, independentemente do tipo de dados armazenados. A codificacao

padronizada de byte foi definida como sendo de 8 bits.

Capex - Sigla da expressao inglesa Capital Expenditure e que designa o montante de dinheiro
despendido na aquisicao (ou introducao de melhorias) de bens de capital de uma determinada

empresa.

Consoércio - O consoércio de empresas consiste na associacdo de companhias ou qualquer outra
sociedade, sob o mesmo controle ou nao, que nao perderao sua personalidade juridica, para
obter finalidade comum ou determinado empreendimento, geralmente de grande vulto ou de
custo muito elevado, exigindo para sua execucdo conhecimento técnico especializado e

instrumental técnico de alto padrao

Corrente de Foucault - é o nome dado a corrente induzida num condutor quando o fluxo

magnético através do material do condutor varia.

Diagramas de cargas - As caracteristicas do consumo de energia impdem a modulacao da
energia consumida no tempo através de uma funcdo. Esta funcdo denomina-se diagrama de
cargas. O diagrama representa a variacao do consumo ao longo das horas do dia e dos dias do

ano.
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Divisor resistivo - O divisor resistivo é utilizado para reduzir um sinal de tenséao.

Elserver - Central de Telecontagem

Ethernet - Tecnologia de interconexao para redes locais - Local Area Networks (LAN).

Horas de vazio - fundamentalmente, as horas do periodo nocturno e fins-de-semana, em que
€ mais frequente a utilizacdo de electrodomésticos com um peso elevado no consumo como
magquinas de lavar roupa e loica, forno ou aquecimento. Estas horas dividem-se em horas de

vazio normal e de super vazio.

Horas fora de vazio - dividem-se em cheias e ponta. O preco por kWh nas horas cheias é
ligeiramente reduzido em relacdo a tarifa simples e a bi-horaria. Por outro lado, o preco por
kWh nas horas de ponta € superior, pelo que a tarifa tri-horaria é vantajosa para consumos

muito reduzidos neste horario.

Lei Faraday - Lei fisica que quantifica a inducao electromagnética. Efeito da producao de
corrente eléctrica num circuito colocado sob efeito de um campo magnético variavel ou por

um circuito em movimento num campo magnético constante.

Microproducao - A microproducao (ou microgeracao) consiste em produzir electricidade para

venda a EDP, através de instalacoes de baixa tensdo e pequena poténcia na propria

habitacao.

M-bus (Meter-Bus) - O M-Bus é uma aplicacdo de comunicacdo (EN 13757-2) que permite
gerir dados de varias variaveis, como por exemplo ter contadores de agua, electricidade, gas,

tudo conjugado através do sistema. Fazendo a medicao na propria aplicacao.
Opex - Sigla derivada da expressao Operational Expenditure, que significa o capital utilizado
para manter ou melhorar os bens fisicos de uma empresa, tais como equipamentos,

propriedades e imoveis.

Poténcia Nominal - produto da diferenca de potencial entre os terminais e a corrente que

passa através de um mecanismo eléctrico. Caracteristica principal de um equipamento.

RS232 - protocolo padrdao para troca de dados binarios entre um equipamento e um

comunicador.
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Stakeholders - Termo utilizado numa administracao que refere-se a qualquer pessoa ou

entidade que afecta ou é afectada pelas actividades de uma empresa.

String - cadeia de caracteres usadas em todas as linguagens de programacao.

Tarifa simples - medicao da energia eléctrica consumida, nao sendo feita a

distincao entre o consumo nas horas de vazio e nas horas fora de vazio.

Tarifa bi-horaria - A tarifa bi-horaria caracteriza-se por precos diferenciados do kWh,
consoante a utilizacdo em horas de vazio ou fora de vazio, cujos periodos de duracao sao

visiveis em 'Horarios'.

Tarifa tri-horaria - A tarifa tri-horaria diferencia o preco da energia por kWh de acordo com

trés periodos horarios: horas de vazio, horas cheias e horas de ponta.

Watchdog - E um dispositivo temporizador que faz um reset ao sistema se o programa
principal, devido a alguma condicao de erro, deixar de fazer reset quando for parado devido

a uma falha nao programada.

Zigbee - O termo ZigBee designa um conjunto de especificacdes para a comunicacao sem-fios
entre dispositivos electronicos. Usualmente utilizado na baixa tensdo e na baixa taxa de
transmissdao de dados para um baixo custo de implantacao. O Zigbee foi pensado para poder
ligar pequenas unidades de recolha de dados e de tele-accdo recorrendo a sinais de radio
frequéncia nao licenciados. A tecnologia utilizada é comparavel as redes Wi-Fi e Bluetooth

diferenciando-se destas por desenvolver menor consumo.
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Capitulo 1

Introducao

Enquadramento

No mundo em que vivemos, o ser humano é dependente de variadissimas formas de
Energia. A Energia eléctrica é aquela que, num ambito generalizado, suscita maior relevo
para a sociedade actual [1]. Como tal surge a necessidade de encontrar novos meios e
inovadores métodos para que esta forma de energia seja cada vez mais sustentavel, e
principalmente seja também assunto de interesse para a massa humana existente no Planeta.

A electricidade e tudo o que a envolve, desde a sua producao passando pelo
transporte e distribuicdo até a sua comercializacdo, € um tema que nos remete a um
compromisso constante com variadissimos factores. Estes factores prendem-se sobretudo com
causas Economicas, Ambientais e Sociais (Desenvolvimento Sustentavel).

Hoje em dia, as pessoas nao se apercebem de como é essencial para a sua vida o uso
da energia eléctrica, desde o simples gesto de ligar uma lampada, até poder ver televisao
com a familia, tudo assimilado num conceito de qualidade continua que deve ser facultado
pela entidade reguladora do sistema (Entidade reguladora de Servicos Energéticos - ERSE).

Para que haja um compromisso social, ambiental e econémico entre clientes e
sistema eléctrico é necessario que o crescente consumo energético nao gere riscos em
demasia para o ambiente, o que actualmente nado se esta a verificar[2]. A energia é, sem
davida, uma actividade fulcral para o desenvolvimento da economia actual. Mas na
conjuntura em que hoje se vive as actividades do sector energético provocam um elevado
impacto ambiental (alteracdes climaticas, tema que actualmente faz levantar muitas
questoes). Pelo que, é necessario definir politicas energéticas e ambientais complementares

para se alcancar uma reducao dos impactos mencionados.
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Em Portugal sofrem-se aumentos constantes no consumo anual de energia (mercado

regulado), como ilustrado na figura seguinte:
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Figura 1.1:Energia Consumida em Portugal (GWh) [3]

Verifica-se que ao longo do tempo foi necessario criar meios para produzir cada vez
mais energia nao tendo em atencao as sinergias entre producao e impacto social e ambiental.
Com este aumento energético urge a necessidade de se criarem barreiras capazes de

detectarem onde residem os principais problemas energéticos do pais (figura 1.2).

Consumo de Energia Final por Sector
em 2007

B Ind s tria
B Trarns portes
O Daméstico

A Outras

B Servigos

Figura 1.2 Consumo de Energia Final por Sector [4]

Constata-se com a figura 1.2 que os sectores dos transportes (36,4%), da Industria
(29,2%) e doméstico (17,1%) sao aqueles em que ha uma maior utilizacdo energética. E
essencial perceber como sera possivel “atacar” cada um destes sectores e torna-los menos
exigentes relativamente ao seu impacto a nivel energético [4].

No que concerne ao sector doméstico, actualmente verifica-se um aumento do
consumo de energia eléctrica por unidade de alojamento (2611KWh/alojamento em 2007
contra 2544 KWh/alojamento em 2006) [4], como tal sera necessario colmatar este
crescimento com novas medidas tecnologicas ou governamentais. Sera em tematicas relativas

a este sector que este trabalho se desenvolvera, na medida em que é necessario encontrar
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activos que ajudem a efectuar um decréscimo na dependéncia energético dos portugueses e
do mundo.

O que coloca este sector residencial em contacto com a energia presente em cada
habitacao é o dispositivo que efectua a medicao da quantidade de energia eléctrica utilizada.
Este aparelho designa-se por contador eléctrico. Sera nesta fase (contagem e monitorizacdo
de energia) que se vai efectuar uma contextualizacao global e se vai tentar encontrar novas
formas para se realizar alguma evolucao neste sector. Existe pois muito a fazer para evoluir e

conseguir obter melhores metas para o consumo doméstico.

Motivacao e Objectivos

A telecontagem é uma area que se comeca a desenvolver em Portugal, com o
compromisso que o governo Portugués elaborou ao escolher Sistemas de contagem
inteligente (SCl) para a gestdo das redes eléctricas no segmento doméstico (explicado
pormenorizadamente em 4.4). Como tal este novo universo de sistemas de contagem de
energia eléctrica realizada de uma forma automatica ganham relevo no panorama
nacional e, principalmente, num panorama internacional, suscitando assim elevado
interesse para a realizacao deste trabalho.

Urge a necessidade de caracterizar esta nova tecnologia que ainda é emergente.
Pode-se dizer que através dela (em sintese) os consumidores energéticos vao deter um
maior dominio sobre os seus consumos, devido a alocacao de valores inerentes aos
automatismos da telecontagem. Existem ja nos dias que correm diversos sistemas deste
género, que ainda apresentam pequenas anomalias, algumas falhas de concepcao, sendo
mecanismos de custos elevados, principalmente quando se reporta a uma possivel
aplicacdo a clientes de Baixa Tensao (BT). Pode-se afirmar que ao recorrer a
telecontagem, e devido a sua capacidade de recolha de dados, elaborando o perfil do
cliente energético, vai ser possivel haver uma reducdo de custos, havendo uma melhor
gestao da rede de distribuicdo. Esta gestao ira ser mais autonoma pois cabera ao cliente
fazer a sua propria gestdao (gestdo do lado da procura - GLP), possibilitando assim uma
reducao nas perdas de energia, gerando uma maior monitorizacdo do sistema energético
nacional (SEN).

Possibilitar ao cliente o supervisionamento ao nivel do consumo da sua habitacao
€ uma realidade ainda um pouco complicada para os clientes de BT no nosso pais, e € isso
que se pretende caracterizar e tentar alterar com este trabalho.

Todas estas alteracoes de que se fala anteriormente relacionadas com a
telecontagem ocorrem em grande parte devido a liberalizacdo dos mercados de energia

na Europa, o que origina que os operadores de rede reestruturem os respectivos processos

3
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operacionais internos, quase que obrigando a introducdo de novas tecnologias para
resolverem novos problemas.

Com a inovacao sofrida pelas redes de distribuicao (RD) é necessario garantir uma
eficiente troca de informacao entre os operadores de rede, os fornecedores e os clientes.
Para haver sucesso neste processo de troca de informacao € preciso um alto nivel de
eficiéncia de trabalho em rede, uma eficaz gestao de avarias, uma automatizacao do
planeamento da rede, e transparéncia de processos de relacionamento com os clientes.
Com tudo isto constata-se o porqué da telecontagem ser uma solucdo capaz e inovadora,
preenchendo todos os requisitos anteriores, sendo uma optima tecnologia para aplicacoes
futuras.

Com todos estes novos meios e definicdes surge a necessidade de explorar as

capacidades inerentes a esta tecnologia, nomeadamente:

» Contagem de Energia Eléctrica e Passado

e Explicar o funcionamento, a dimensao e legislacao associada a Telecontagem

de energia.
» Caracterizar e avaliar solucdes de Telecontagem em Portugal
» Caracterizar e avaliar solucdes de Telecontagem no Mundo

* Modo especifico do funcionamento de um Contador Inteligente (SL7000
SAMRT, ACTARIS)

* Realcar projectos futuros.

Numa fase posterior efectua-se um estudo inovador e idealizado para esta Tese, a

que foi dado o nome de “FunEnergy”, e que tem o intuito de:

» Estabelecer ligacao, via Web, entre EDP e cliente de energia (BT)
» Reduzir os gastos de energia associada ao consumo doméstico

» Analise de dados das poténcias nominais de cada mecanismo da habitacdo do

cliente
« Realizar o diagrama de cargas através dos dados fornecidos pelo cliente
« Fornecer o diagrama de cargas real (dado pela EDP)

» Efectuar comparacdes entre diagramas de cargas, para se obter um melhor
perfil do cliente, sabendo assim em que situacao este tera que intervir para

obter melhores consumos.
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Em suma com este pequeno programa poder-se-a efectuar a prépria gestao de
energia em casa, em qualquer momento e em qualquer lugar, devido ao interface Web (a
explicar no capitulo 7).

Em sintese global convém salientar que esta realidade da contagem de energia
estda em permanente evolucdao e com este trabalho vai-se caracterizar e explicar cada
fase desse processo de contagem desenvolvido até aos dias de hoje. Compila-se
conhecimentos relacionados com o tema e da-se a conhecer toda a conjuntura relativa ao

mesmo.






Capitulo 2

Breve descricdao do Sistema Eléctrico de
Energia Portugueés

2.1 - Generalidades

O sistema eléctrico Nacional (SEN) tem sofrido algumas alteracdes nos Ultimos anos.
Foi necessario criar um sistema onde coexistisse um servico publico (Mercado Regulado) e um
sistema eléctrico independente (Mercado livre) [5].

O consumo energético portugués é garantido pelas centrais produtoras de energia,
sendo por vezes necessario recorrer a saldo importador devido as caracteristicas de mercado
energético que actualmente quase que obrigam a isso.

O processo que envolve a energia, desde a sua geracédo até a sua utilizacdo por parte
do consumidor, divide-se em quatro etapas, como se retrata na figura 2.1.

Para se possibilitar actividades do sector eléctrico abertas a novos operadores em
regime de mercado dividiu-se o sector da distribuicdo e da comercializacao de energia. O
sector da distribuicdo verifica as condicdes técnicas de utilizacdo da rede e o sector da
comercializacao deve assegurar os procedimentos comerciais relacionados com a venda de

energia eléctrica [6].
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Regime Ordinaric Rede Macional Rede Nacional Comerdalizadores
s EDFP Producdo de Transporte de Distribuicio regulados

CAE g termimari ¢ AMuito Alto Tensoo = Alta e Madio t'[umr:ri:l'alizadur de

T e fConcessdo de Tensdo (Concessdo de  UlHMO

Pz R fendpo Piblica) saryice publico) recurso)

{Central TER . o

EDP Servica

2 varigs Centrais + REM - Redes » EDP - Distribuicgo e

Ermersgeticas baixa Tensoo S 5

) Naciamnais r Cooperatives oe

s ENPA »  Distribuidores .
CORSLTIIOarEs
i (Concessoes B
* [Jutrds produtares
T T o
s - Turboeds fatroves Comercializadores
2 « EDP - Distribuicon 2

de CAE néo regulados

T « \aorios * EDP Comercial
» Tejo Emergis (oiroves

SIS PO L
de CAE) S S » Epdess [ Sodess
berdrola
Regime especial
s [Imian Fepncon
* Produtores de R e
fonbes removoeis * VIEZED
g ge biomasse
wtros
= Co-gerocd

Figura 2.1 Cadeia de Valor - Divisao do Sistema Eléctrico Portugués [7]

O comportamento do SEN é retratado no esquema da Figura 2.1 [7]. Consideram-se os

seguintes niveis de tensao associados as etapas:

« BT - Baixa Tensao (tensao entre fases cujo valor eficaz é igual ou inferior a 1 kV);
o BTN - Baixa tensdo com poténcia contratada inferior ou igual a 41,4 kW,
o BTE - Baixa tensdao com poténcia contratada superior a 41,4 kW;
» MT - Média Tensao (tensdo entre fases cujo valor eficaz é superior a 1 kV e igual ou
inferior a 45 kV);
« AT - Alta Tensao (tensao entre fases cujo valor eficaz é superior a 45 kV e igual ou
inferior a 110 kV);

*  MAT - Muito Alta Tensao (tensao entre fases cujo valor eficaz é superior a 110 kV).

Salienta-se agora o numero de clientes que o mercado regulado de energia eléctrico tem

(Figura 2.2) mediante os niveis de tensao ja enunciados.
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Figura 2.2: Evolucdo do nimero de clientes da rede de distribuicao [3]

Constata-se que o grosso de consumidores situa-se no patamar da Baixa Tensao. Este

aspecto sera fulcral para o desenlace futuro deste trabalho.

2.2 - Tarifarios

A nivel de tarifarios utilizados no Sistema Eléctrico de Energia Portugués devemos ter
em atencdo em que mercado o cliente esta inserido (Livre ou Regulado). Isto porque estando
os mercados interligados, os tarifarios finais sdao realizados de maneiras distintas (regulado
pela ERSE).
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Figura 2.3: Aditividade das tarifas e proveitos para os distribuidores vinculados [8]

Verifica-se que para se calcular o tarifario para um cliente final, este vai depender

do nivel de tensdo em que o cliente se insere. Os precos de contratacdo para cada nivel de

tensao contém as seguintes caracteristicas (tabela 1):

Tabela 1.1: Precos de Contratacado para cada nivel de tenséo [9].

Nivel de Tensao

Precos de Contratacao

AT
MT
BTE

Precos de contratacdo, leitura, facturacao e cobranca (Termo tarifario fixo);

Precos de poténcia contratada;

Precos da poténcia em horas de ponta;

Precos da energia activa;

Precos da energia reactiva.

BTN

Precos de poténcia contratada e de contratacdo, leitura, facturacdo e

cobranca;

Precos da energia activa

Os consumidores de Baixa Tensdao podem-se dividir por trés tipos de tarifa (periodos

horarios):

= Tarifa Simples

= Tarifa Bi-horaria
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» Tarifa Tri-horaria
A estrutura das opcoes do tarifario referente a BT ilustram-se na figura seguinte (Figura
2.4):

8 tarifas €/KVarh nao

€/KWh -por

periodo aplicavel

(diferenciadas

por poténcia

(diferenciadas

contratada)

por poténcia)

Opcoes Tarifarias Preco de Energia Preco de Energia

€/KVarh

€/KWh - por

2 tarifas periodo consoante

(diferenciadas fornecido a/pela

por poténcia) rede

Figura 2.4:Estrutura do Tarifario para clientes de Baixa Tensao [9].

2.3 - EDP Distribuicao

A EDP Distribuicao (EDPD) é a empresa que pratica a actividade de Operador de Rede de
Distribuicdo, no territorio continental de Portugal, uma actividade regulada pela Entidade
Reguladora dos Servicos Energéticos. A EDPD é proprietaria da concessdo para a exploracao
da Rede Nacional de Distribuicao (RD) de Energia Eléctrica em Média Tensao e Alta Tensao e
das concessdes municipais de distribuicao de energia eléctrica em Baixa Tensao [10].

Na EDP Distribuicao existe a direccao de contagens que tem como principal objectivo
instalar e fazer a gestdo dos equipamentos de contagem de energia (e também da

telecontagem).

ESTRUTURA DA EMNE 1A SAIDA DAS
REDES DE DISTRIBUIC
IMercado Reguilado+AMercada Livrejn

a0 000

Givh

OO0

I COHD

2000 2002 2003 i 2005 Flatil 2OLT

Figura 2.5: Estrutura da energia que sai da Rede de Distribuicao [3]
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Capitulo 3

Medicao de energia: passado e presente.

3.1 - Resenha Historica

3.1.1. Contagem de Energia e a sua Historia

Quando nos reportamos a tempos antigos, as questoes de medicao e de métodos de
medida de energia eléctrica eram tratadas pelos engenheiros de entdo como assunto de
segundo plano. Esta tematica ganha uma nova importancia em finais do século XIX, quando o
método utilizado na época (método - cada habitante pagava o que consumia consoante o
material eléctrico que detinha) nao agradava a populacao. Sendo esta a primeira maneira de
efectuar medicao de energia, e como nao havia satisfacao da populacao gerou-se um clima de
polémica a volta desta area de conhecimento[11]. Foi entdo que nestes anos surgiram os

primeiros mecanismos de medicdo de energia, baseados em diferentes métodos, tais como:

Métodos electroliticos

» Métodos térmicos

Métodos de temporizacdo

* Métodos a motor

3.1.1.1. Sistema Edison

Na época, aquando do movimento em torno da criacdo de mecanismos para a contagem
de energia, surge um instrumento cientifico que, aproveitando o conhecimento de um
fenomeno fisico, foi criado para ajudar a transformar num negocio rentavel o primeiro

sistema de iluminacao eléctrica barato para casas e escritorios - o sistema Edison.
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Para concorrer (com vantagem) com os sistemas de iluminacdo a gas nas habitacoes
(frequente nesta época), Thomas Edison (1847 - 1931) desenvolveu entdo um sistema de
iluminacao adaptando os seus componentes para adquirir um sistema produtor e distribuidor
de electricidade eficiente, que permitisse a exploracdo comercial. Neste sistema
desenvolveu-se a tensao constante e com corrente continua (DC).

Como ja havia um contador para o gas que definia a quantidade de gas utilizada num
determinado intervalo de tempo, Edison teve que criar um contador proprio para o seu

sistema[12].

Figura 3.1: Contador Edison [12].

Este contador, baseado no método electrolitico, foi o primeiro a ser comercializado,
com a patente datada de 1884. E baseado na Lei Quantitativa de Faraday para a electrélise,
que constitui a proporcionalidade entre a quantidade de electricidade e a massa de material
depositado. Em suma, o método dizia-nos que com o aumento do peso de um eléctrodo
durante um més seria possivel especificar o valor da intensidade da corrente eléctrica total
fornecido nesse mesmo periodo.

Para se efectuar a contagem de energia, a empresa de distribuicao fazia a recolha
dos eléctrodos, pesando-os e determinando o valor inerente a cada cliente. Mas constata-se
que este processo era incdbmodo e moroso atendendo a extensdao da rede de consumidores
servida por cada empresa. Acrescentando o facto de que cada cliente teria que acreditar na
honestidade da empresa distribuidora. Baseado nestes contratempos, o contador Edison ao

longo do tempo foi substituido por outros mais eficazes.
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3.2 - Contadores de Energia no Presente

Como se percebeu anteriormente, os primeiros métodos existentes, mesmo sendo
eficazes, nao foram acolhidos junto do seio da populacao, entao surge a necessidade de se
evoluir. Ao longo destes Ultimos anos a tematica que envolve a contagem da energia foi
sofrendo variadissimas alteracoes. Quando se fala em medicdo de energia temos que ter
presente variadas consideracdes. Aspectos como, o facil acesso ao mecanismo, o correcto
valor de medicao estar acoplado ao aparelho e ainda para finalizar o custo economico eficaz
resultante do uso energético do cliente sdo de importancia elevada e sao parametros a
considerar.

Ao longo do tempo estes aspectos foram ganhando forma e foi-se criando Sistemas de
Medicao de Energia Eléctrica (SMEE) cada vez mais actuais.

O Sistema que se comenta agora baseia-se nos contadores de energia estaticos e
electromecanicos. Acoplados a estes tipos de contadores vai-se dar a conhecer o seu modo de
funcionamento, os equipamentos utilizados, os processos realizados e respectiva

implementacao.

3.2.1. Definicdo do SMME

E importantes fazer a definicdo do Sistema em que se baseia a contagem de energia.
Este sistema (SMME) é essencial na recolha dos valores do fluxo de energia eléctrica
necessarios as liquidacdes associadas aos relacionamentos comerciais entre as variadas
entidades do SEN [13].

Percebe-se agora que a medicao dos valores associados ao consumo de cada cliente é
um negocio que estd em constante aperfeicoamento. Este processo é constituido
principalmente por mecanismos locais, que determinam a quantidade de energia eléctrica
utilizada relacionando esta com os equipamentos centrais, que vao realizar o tratamento de
dados fornecendo por fim a facturacao.

E possivel aceder aos equipamentos de medicéo das seguintes formas:

e Acesso Remoto: Equipamentos que contabilizam a energia de forma

continua entre cliente e operador de rede. Explicar-se-a mais

detalhadamente esta tematica no capitulo 4.

* Acesso local: Equipamentos que fazem o registo das grandezas
necessarias no local, isto €, sera necessario realizarem no local a

leitura que ira traduzir o futuro consumo do cliente.
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Vai-se desenvolver um pouco esta tematica (relacionada com o acesso local) para se
tomar contacto com a evolucdo que se esta a verificar nos dias de hoje no que concerne aos

sistemas de medicao de energia.

3.2.2. Descricao de Sistemas de Medicao associado a leitura local.

Neste tipo de sistemas, mais comuns em Portugal, a recolha dos dados de energia
relativa a um cliente é efectuada através do contacto directo. Este contacto diecto tem como
base a recolha de informacao (energética) no local onde o cliente tem o seu contador de
energia. Esta recolha tem como base um intervalo de tempo regular e continuo. Para os
clientes de baixa tensao normal (BTN), consumidores domésticos, a recolha entre duas
leituras nao deve ter um intervalo de tempo superior a seis meses. Nos clientes BTE e MT a
recolha de dados deve ser efectuada mensalmente.

A realizacao das leituras € controlada pelos operadores da rede de distribuicdo (RD).
Os operadores de rede tém que executar um plano de aviso ao cliente para este saber que se
vai efectuar a recolha de dados de um contador, o que exige que este esteja presente nesse
dia. Este sistema de contagem tem como base o esquema do ANEXO II.

O Sistema de Contagem com leitura local é constituido por um conjunto de
equipamentos que fazem a contagem da energia eléctrica de forma acumulada. A
selagem dos contadores deste género é essencial, na medida em que se houver alguma
alteracao ao contador este pode ficar a medir valores errados. Todas as leituras efectuadas
de modo directo, depois de compiladas no local, sao fornecidas aos agentes comerciais para
se efectuarem as facturacoes.

Este subcapitulo serve para se perceber como se desenrola o passado mais recente e
a actualidade em assuntos relacionados com a medicao de energia. Tomando contacto na
maneira como o sistema esta desenvolvido, surge a necessidade de perceber como funcionam
os contadores que ainda vigoram nos dias de hoje, sendo estes ja fruto de muita histéria.
Salientando que o primeiro modelo de contadores de energia eléctrica portugués teve inicio
de fabricacao em 1957 [14].

3.2.3. Contadores Electromecénicos

Os contadores sao os instrumentos que efectuam a medicdo da energia eléctrica
quando instalados num cliente. Este tipo de contadores foram inventados por Elihu Thomson
em 1888 [15].

Aquando da colocacdao destes aparelhos devem ser seguidos um conjunto de

parametros, como por exemplo:

» Acessibilidade directa por parte do operador da empresa de distribuicao
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e Acessivel do exterior do local a que faz a medicao

» Devem ser colocados em lugares que nao sofram elevadas trepidacdes, choques,

humidade, entre outros.
Este género de contadores possuem varias vantagens:

»  Facil Manuseamento

» Leitura Directa

e Utilizacdo em métodos Industriais
» Simplicidade

* Robustez

» Exactidao

e Bom desempenho

O principio dos contadores electromecanicos baseia-se num fenomeno
electromagnético. Este € composto por uma bobina fixa de corrente (Bc), uma bobina mével

de tensao (Bp) e um ponteiro, como na figura 3.2.
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Figura 3.2 : Wattimetro Electrodinamico e respectiva forma de se colocar como contador
energético (disco) [16].

Os fluxos gerados por Bp e Bc ao interagirem com as correntes induzidas do fenémeno
electromagnético criam uma forca que vai fazer com que um disco rode. Uma das bobinas
cria um fluxo magnético proporcional a tensao enquanto a outra produz um fluxo magnético
proporcional a corrente. O campo magnético da primeira bobina é atrasado (esfasamento) em
90° através de uma bobina de compensacdo. Este processo vai fazer com que surja uma
corrente induzida (corrente de Foucault) no disco de tal forma que é exercida uma forca

sobre este proporcional ao produto da tensao e da corrente. O equilibrio entre as duas forcas
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contrarias provoca que o disco rode a poténcia utilizada, fazendo mover um equipamento de
registo (integrador de energia). Este movimento é equivalente ao conta-quilometros de um
automavel [16] [ANEXO I].

Figura 3.3: Contador Monofasico [13].

i i
Figura 3.4: Contador Trifasico [13].

Em suma, este género de contadores funcionam por meio da contagem das rotacoes
de um disco de aluminio construido para girar a uma velocidade proporcional a poténcia
utilizada[15].

Sao necessarios dois contadores deste tipo, um para medir a energia activa, outra
para medir a energia reactiva, este € um dos entraves ao uso destes contadores, que tanto a

nivel de espaco como de eficacia ficam aquém de outros mais recentes.
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3.2.4. Contadores Estaticos

Os contadores estaticos sdao equipamentos mais recentes que ja trabalham de modo
digital, criando assim a ruptura com os fenémenos electromagnéticos antigos (Contadores
electromagnéticos).

Neste tipo de contadores, o método de contagem de energia é muito diferente. A
Tensao e a Corrente sdo alteradas por divisores internos e, em seguida, transformadas em
grandezas digitais, filtradas e processadas, sendo convertidas em impulsos proporcionais a
energia gasta em certo instante. Ou seja existe uma proporcao de impulsos equivalente a um
custo energético realizando-se nessa contabilizacdo de impulsos a facturacdo inerente a
energia eléctrica gasta.

A medicao de energia realizada através de contadores estaticos permite variadas
vantagens. Vantagens a nivel de atravancamento, na medida em que um simples contador
efectua o “trabalho” de dois electromecanicos (lé energia activa e reactiva de uma vez, e
nos dois sentidos [Producao/Consumo]), vantagens relacionadas com a facilitacdo para a
compreensao do tarifario adequado a cada cliente. Mas um dos principais factores positivos é

a possivel inclusdo de sistemas de comunicacdo adaptando-se assim a Telecontagem.

T_" Descricao do Visor

|Energia E}{pnrtada”Energia Impnrtada”ReprezentagéD de Ualures|

—_ AIF EEHBBEEEW «[Unidades |

Cddigo de identificacdo de leitura|

Figura 3.5: Contador estatico monofasico [17].
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Figura 3.6: Contador Estatico Trifasico [17].
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3.2.4.1. Constituicdo dos Contadores

Os contadores de energia na sua totalidade sao compostos por:

* Involucro - Todos os materiais devem ter um material protector, e como tal o
involucro dos contadores devem ser de um material resistente, que suporte humidade
e poeiras. Deve ser composto por um material robusto, que impossibilite deformacoes
provocadas por fendmenos térmicos. A selagem, como mencionado anteriormente,

deve ser sempre efectuada em todos as caixas protectoras dos contadores.

e Placa de Terminais e respectiva Tampa - A tampa dos terminais tem como intuito

efectuar a proteccao das ligacoes dos contadores, projectadas tendo em atencao os

apertos mecanicos dos condutores [13].

» Integrador de Energia - Elemento que possibilita a contagem da energia. Constitui-se
na maior parte por roletos, sendo fabricado de maneira cuidada para possibilitar
elevadas duracdes de uso e maxima seguranca. A fiabilidade tem que estar presente
neste componente pois nesta fase sdo definidos os valores energéticos que cada

cliente ira obter.

«  Rotor ou bloco do Motor - E constituido por um a trés discos (em aluminio) e um veio

possibilitando a incrementacao do valor de energia no integrador.

» Identificacdo - As chapas de caracteristicas dos contadores definem os contadores no

seu todo. Usualmente devem obter a marca do fabricante, o nUmero de série, tensoes
de referéncia (Vref), correntes de base, frequéncia (HZ), as rotacées por KWh

(contador electromecanico), o nimero de impulsos por KWh (Contador Estatico).

Identificam-se nas figuras 3.7 e 3.8 os elementos constituintes dos diferentes contadores.

Integrador de Energia

Chapa de Caracteristicas
+— Invilucro

Zona de Selagem

Tampa da Placa de Terminais Placa de Terminais

Figura 3.7: Constituicao de um Contador electromecanico [13].
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Figura 3.8: Constituicdo de um Contador Estatico.

3.2.5. Montagem de Material de Medicao de Energia

E necessario ter presente que para a instalacdo de matérias de medicao de energia é
preciso ter-se um disjuntor controlador de poténcia (DCP), que tem a funcdo da proteccdo da
instalacdo do cliente, assegurando o corte rapido do sistema em caso de anomalias. Tem
também a funcdo de limitacdo da poténcia contratada pelo cliente. Estes dispositivos sao
colocados a jusante dos contadores, podendo estar inseridos no quadro de entrada do cliente.

Para a montagem de material de medicao devem ser seguidas algumas regras:

« Aquando da instalacdo, tratar correctamente o material disponivel;

» Deve-se garantir as condicOes de seguranca dos clientes, tendo extremo cuidado com
as proteccdes utilizadas para cada aparelho;

« Os contadores devem estar em locais de facil acesso;

e 0 local de visionamento de leituras deve ser bem visivel;

* Na instalacao de sistemas de medicao ter extremo cuidado com o apertar de todos os
parafusos, pois um mau aperto de um simples parafuso pode dar azo a uma ma
contagem, prejudicando assim a entidade que presta o servico;

e O contador deve sempre ser colocado verticalmente;

* Os esquemas de ligacdo (patentes nas placas de terminais) devem ser seguidos a

risca.
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Figura 3.9: Esquema de ligacao de um Contador Electromecanico Monofasico [18].
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Figura 3.10: Esquema de ligacao de um Contador Electromecanico Trifasico [19].

Depois de verificado o esquema de ligacdes do contador € necessario verificar se
todas as ligacoes estao bem-feitas. Como exemplo de verificacdo, para um contador

electromecanico trifasico temos a montagem da figura 3.11:

Enlrude -1 :.j:ro

Soidc
Nzl c_f

Figura 3.11: Montagem real de um Esquema de ligacoes Trifasico [13].
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Depois de verificado o esquema de ligacdes é necessario fechar a placa de terminais
com a sua respectiva tampa. Este momento tem uma especial importancia, pois € necessario
efectuar a selagem do equipamento, isto para permitir saber se houve alguma intrusao por
parte externa a empresa de distribuicao ao material existente.

Neste capitulo elucidou-se o passado e o presente da medicdo de energia eléctrica,
para se poder contextualizar o trabalho em si. O presente desta tematica esta em constante
evolucdo, como tal € necessario dar a entender a um futuro leitor desta tese tudo o que se
relaciona com a contagem de energia desde o seu comeco até ao que se podera realizar

relacionado com ela no futuro.

3.2.6. Implementacédo dos Contadores de Energia no ambito Nacional

Actualmente em Portugal mais de 75% dos contadores instalados em BTN sao
contadores electromecanicos [20]. Somente 2% do nimero total de contadores existentes sdo
estaticos (figura 3.12). Os contadores hibridos (mistura de tecnologia) e os contadores

electromecanicos, hoje em dia, ostentam uma idade de implantacao superior a dez anos [20].

Tipo de Contador em BTN
no ano de 2006

1152 584
19%:

117 441
2%

4 B5T 945
T9%

m Contadores Electromecanicos

Contadores Hibridos

Contadores Estaticos

Figura 3.12: Género de Contador em Baixa Tensdo Normal no ano de 2006 [20].
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Contador Hibrido

F N
PEM
LCD
Ferraris ey o | ()
— == (188
I — |mmm o

Figura 3.13: Esquema de um Contador Hibrido [21].
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Capitulo 4

Telecontagem

4.1 - Descricao da Telecontagem

Nestes ultimos anos, os processos de medicdo de energia tém se baseado em grande
parte nos métodos enunciados no capitulo anterior. A necessidade de evoluir e encontrar
novas solucdes para a contagem energética levou a criacdo de sistemas baseados na
Telecontagem.

Um sistema de Telecontagem (ST) “constitui o suporte de base para a recolha e o
processamento de dados associados aos fluxos de energia necessarios para as liquidacoes dos
relacionamentos comerciais entre as varias entidades do SEN”, exposto pela ERSE [22].

Uma das caracteristicas dos ST relaciona-se com o facto de ser constituido por um
aglomerado de equipamentos locais que realizam a medicdo de energia eléctrica, e que para
além desta tarefa efectuam a memorizacao remota dos valores associados a essas mesmas
medicoes. A obtencao destes valores é feita em periodos de integracao definidos pela ERSE.

Os equipamentos locais tém a aptidao de estabelecer a comunicacdo com
equipamentos centrais (efectuam recolha centralizada da informacao e realizam o
tratamento de dados) para, posteriormente, se realizarem facturacdes e liquidacdes
associadas a cada equipamento.

As redes de distribuicao e transporte estao sempre ligadas entre si, e com a insercao
desta tecnologia sera necessario em cada ponto de conexdao um sistema remoto de
telecontagem de energia devendo existir em cada uma destas unidades um concentrador
remoto de dados que efectua a recolha de dados dos diferentes equipamentos de contagem,
permitindo datar os valores de cada contador garantindo a sua memorizacao durante um

longo periodo de tempo.
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A telecontagem vai entdao combinar alguns factores para que sejam garantidos os

alicerces principais nestas aplicacoes:

» Tele-Contadores/Contadores Inteligentes, mecanismos inteligentes para a contagem

de energia eléctrica. Equipamentos que fazem a medicdo em dois sentidos (energia

produzida e consumida).

» Bases de Dados, mecanismos que efectuam a comunicacao entre os valores recolhidos

dos equipamentos instalados no local e os equipamentos centrais. A comunicacao de

dados pode ser realizada por:
0 PLC, Power Line Comunication;
0 GSM, Global System for Mobile Communications;
0 GPRS, General Packet Radio Service;

* Processamento de Dados, esta fase tem como intuito elaborar, com os dados

recolhidos nos equipamentos centrais, a facturacao e liquidacao do cliente.

A telecontagem estd correlacionada a toda a tematica da medicdo inteligente
(“Smart Meter”). O assunto da medicao de energia feito através da telecontagem tem atraido
muita atencao, pois envolve conceitos que trazem inUmeros beneficios ja testados em alguns
projectos e implementacoes testes efectuadas com sucesso (mencionadas no capitulo 6). Um
dos principais problemas relaciona-se com a definicdo do actual valor dos beneficios, ou seja,
perceber como se fara a distribuicao do custo envolvido para o alcance dos beneficios pelos
diferentes operadores de mercado.

O futuro desta nova area de conhecimento vai depender em larga escala das politicas
implementadas por cada nacdo. A seguranca no fornecimento energético e a poupanca
energética sao factores que vao certamente fomentar estes novos conceitos no mundo.

Quando se fala nestes topicos, um sem fim de questdes sdo levantadas, como por
exemplo: quais as vantagens da telecontagem? Qual é a tecnologia utilizada? Que projectos
existem? Quais os resultados? Qual o futuro? E isso que se vai tentar colmatar e fazer

perceber com o desenrolar desta Tese.

4.1.1. Objectivos da Telecontagem

A medicao inteligente de energia eléctrica € “ moderna com dispositivos electronicos
inovadores capazes de oferecer aos consumidores, produtores, distribuidores, operadores de
rede e reguladores um largo alcance de informacao capaz, permitindo a introducao de novos

servicos energéticos” [23].
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A medicao inteligente usualmente requer a instalacao de sistemas de Telecontagem a
nivel dos consumidores residenciais, realizando a medicao, processamento e analise de

consumos inerente ao cliente. Esta geralmente detém as seguintes capacidades:

e Registo da energia eléctrica em tempo real (medicdo de quinze em quinze

minutos)
e Leitura dos dados recolhidos remotamente

e Permitir a limitacdo remota através da medicao. E quando necessario, como
Ultima medida a ser tomada, pode-se efectuar o completo corte de energia

associado a um cliente/consumidor (fraudes).

Agregadas a estas capacidades anteriores, a Telecontagem tem como principais

objectivos [18, 24]:

» Reduzir os custos associados a operacao de recolha, no terreno, dos valores
de medicado energética;

* Aumentar a qualidade de servico;

»  Permitir a gestdo remota ao cliente dos seus dados energéticos;

« Com o processamento de dados em plataformas centrais ha a possibilidade de

se efectuar automaticamente alteracdes contratuais;

» Monitorizacao da rede de Baixa Tensao, verificando a necessidade energética
existente. Com a telecontagem a energia consumida é bem definida (devido a
constante elaboracao do perfil do cliente), permitindo a realizacao de um
transito de poténcia na rede bem delimitado, levando a minimizacdo dos
defeitos e perdas nas linhas de distribuicao;

e Facil deteccéo de fraudes e problemas na contagem;

e Com este método ha o corte das estimativas efectuadas para os perfis dos
clientes gerando contentamento entre a populacao;

e Utilizacao de contagem inteligente no gas e aguas;

» Valor acrescentado relativamente ao servico prestado pelo cliente;

Com todos estes objectivos sera necessario contextualizar como todo este sector tem-
se desenvolvido e perceber da melhor maneira possivel o que se esta a desenvolver tanto em

Portugal como no resto do mundo.
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Convém frisar um simples ponto que, por vezes, se confunde. Este relaciona-se com o
pensamento generalizado que a medicao inteligente é consequente das redes inteligentes.
Isto é errado, porque as redes inteligentes tém o intuito de a nivel energético fazer a
interligacao entre producao e consumo com o objectivo de atingir eficientemente a
sustentabilidade economica e o seguro fornecimento de electricidade.

A contagem inteligente é simplesmente um pré-requisito para as redes inteligentes,
mas pode existir por si s6, sem ter que estar associada a uma rede inteligente de energia. O

contrario € que ja nao é possivel.

4.2 - Situacao Actual da Telecontagem (em Portugal)

4.2.1. Muito Alta, Alta e Média Tenséao

Em Portugal Continental ja se encontra implementado os sistemas de telecontagem nos

patamares de tensao de:

e Muito Alta Tensao (MAT);
» Alta Tensao (AT);
* Média Tensao (MT);

As ocorréncias nestas trés gamas de tensao dos ST estao relacionadas com o programa

de substituicao dos equipamentos de medicao (ocorrido entre 2002 e 2005) [20].

Actualmente a insercdo da telecontagem no panorama energético nacional representa
somente uma pequena quota no mercado de energia. Nos dias que correm a
telecontagem é um alicerce do mercado liberalizado de energia eléctrica, que possibilita
que o processo de gestao de energia seja vendido pelos diversos comercializadores. Logo
se um cliente nao pertencer ao mercado regulado, vai ter de ter um ST associado a si

(obrigatoriedade imposta pela ERSE).

A EDP devido a liberalizacdo do sector energético tem que fornecer dados das

contagens aos comercializadores para futuros efeitos de facturacao.

A EDP Distribuicao criou no ano de 2002 um gabinete de telecontagem que tem como

intuito [18]:

e Verificar e executar a instalacdo de equipamentos preparados para a

telecontagem nos clientes MT;
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e Para ser possivel a mudanca de SEN para SENV é necessario haver alguma
entidade que supervisione tal alteracao. O gabinete de telecontagem garante
as condicoes que permitem a mudanca de clientes de um mercado para o
outro.

» Desenvolver sistemas para congregar a recolha de dados e sua desagregacao,

no que concerne aos dados de medicao dos contadores;

» Fornecer os dados aos comercializadores;

4.2.2. Baixa Tensao

No que concerne a Baixa Tensdo, a telecontagem esta a comecar a dar os primeiros
passos, ndo estando implementada em larga escala. Havendo ja alguns projectos-piloto,

que serao explicados em 5.1 e 5.2.

O numero de clientes existentes em BT é elevadissimo (aproximadamente seis
milhdes). Este tipo de clientes sdao particularmente do ramo doméstico e de PME’s, e a
sua facturacao energética ainda é baseada na estimativa com a utilizacdo de contadores
electromecanicos. Constata-se que neste sector existe um grande potencial de
implementacao da telecontagem nado sé porque o espectro de clientes € enorme, mas
porque os requisitos que hoje em dia ja sao garantidos pela telecontagem permitem dizer
que sera possivel o uso da mesma neste sector.

A telecontagem é entao viavel na BT, muito gracas aos baixos custos inerentes aos
sistemas de comunicacao utilizados. O que permite reduzir logo de imediato 5,3 milhdes
de euros, custo relacionado com as leituras dos valores de energia efectuadas no local

[20].

Tabela 4.1: Consumo Anual consoante o nivel de Tenséo [20].

Nivel de Tensdo Consumo Anual
(MWh)
MAT 1,393,000
AT 6,309,000
MT 14,359,874
BTE 3,441,000
BTN 19,910,126
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Ja existem alguns projectos e exemplos praticos de telecontagem neste limite de
tensao (BT).

4.3 - Mercado Liberalizado

Os consumidores energéticos portugueses podem fazer a livre escolha a quem querem
comprar electricidade. Isto acontece a partir do ano de 1995, comecando primeiramente a
ser realizado pelos grandes consumidores energéticos (MAT) alargando-se até ao patamar da

BTE (ao longo dos anos), criando assim a liberalizacao do mercado de electricidade.

Percebe-se facilmente que todo o patamar da BTN nao atingiu esta fase, por isso a
Ultima fase da liberalizacdo do mercado prende-se com a permissdo dos consumidores de BTN

a livre escolha de operadores de distribuicao.

0O mercado liberalizado tem inimeros operadores que podem concorrer entre eles de uma
forma livre, o que possibilita a cada consumidor escolher os precos e condicées comerciais
mais favoraveis ao seu caso. Todas estas transaccoes seguem os regulamentos impostos pela
ERSE e pela Direccao Geral de Energia e Geologia (DGEG). A rede de distribuicao fica
entregue apenas a uma entidade, EDP Distribuicdo, sendo esta a responsavel pelo
planeamento e pela organizacao de todos os factores inerentes a distribuicao de energia [25].

Intervém neste mercado livre variadissimos aspectos e situacbes que se devem
caracterizar, para que se compreende o que cada “peca” provoca neste grande “jogo” da

medicao de energia.

e Consumidores, sao a base de todo este sistema, na medida em que sao os
utilizadores finais de energia. Associado a cada consumidor esta um gasto de
energia que sera sujeito a uma facturacao. A passagem de um consumidor do
mercado regulado para o mercado livre nao é obrigatéria, ficando ao cargo deste
ditar o que vai fazer consoante as propostas existentes. Aquando da decisao da
passagem de um mercado para outro, o consumidor deve ter presente os
diferentes precos do KWh, as diferentes tarifas, a duracdo minima de contrato

(por cada comercializador) e o modo de pagamento.

A ERSE definiu que um consumidor pode efectuar no maximo quatro alteracdes de

comercializadores num ano sem ter nenhum encargo relativo a coimas.

Um consumidor se mudar do mercado regulado para o livre esta normalmente
sujeito a instalacdo de equipamentos de telecontagem. Esta alteracdao é
desenvolvida pelo distribuidor de electricidade. Se um cliente quiser observar as
suas leituras energéticas, vai existir um acréscimo nas despesas associadas ao

mesmo consumidor [25-26].
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e Comercializadores, compram a energia aos produtores vendendo-a aos seus

clientes, oferecendo-lhe variados servicos (tarifas, pagamento, etc) aquando do
momento do contrato. Os comercializadores ao efectuarem o seu preco final tém
que incluir o acesso a rede (imposto por ERSE), ndao havendo inevitavelmente a
obrigacdao de os precos em mercado regulado serem mais baratos que em

mercado livre [20, 26].

» Comercializadores de Ultimo recurso, sao aqueles que garantem o fornecimento a

todos os consumidores de electricidade, mesmo nao havendo nenhum
comercializador no mercado livre a querer fornecer um consumidor (Decretos-Lei
n° 29/2006). Este cargo é realizado pela EDP Distribuicdo como mencionado em
cima, isto porque nao havendo comercializadores dispostos a fornecer no
mercado livre algum consumidor, este consumidor automaticamente fica

associado a precos e tarifas do mercado regulado, entrando aqui a EDP [27] .

e Operadores de Rede, tém o objectivo de efectuar servicos de transporte e

distribuicao de energia a todos os consumidores, sem que haja nenhuma falha de
seguranca, havendo fiabilidade e eficacia na rede. Devem ainda facturar os

clientes mediante os dados obtidos pelo contador [20, 26].

4.4 - Enquadramento legislativo relacionado com
Telecontagem

Os Instrumentos de medicao sdo objectos de directivas especificas desde 1971, com a
directiva 71/316/EC, que tinha intuito de fazer uma aproximacao das legislacées de cada
estado membro da Unido Europeia. Desde entao algumas directivas foram saindo com o
intuito de melhorar esta relacdo e de aprimorar a medicdo de energia, tanto a nivel de
regulamentacdo e normalizacdo como a nivel de incentivo para o aperfeicoamento desta

tematica.

4.4.1. Directiva 2004/22/EC

Convém salientar ndao s6 o que se passa em Portugal, mas como se tem
regulamentado esta tematica da medicao de energia. Como tal surge a directiva 2004/22/EC

que foi promulgada pelo conselho europeu em Marco de 2004, com o objectivo de conciliar
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num ambito global (UE) a legislacdo para os equipamentos de medicdo de energia utilizados

de forma comercial [28].

A directiva nao é especifica para contadores de energia eléctrica, mas sim para todo o

tipo de contagem, como por exemplo:

» Contadores de Gas;
« Contadores de Agua;
« Contadores de Energia Térmica;

» Contadores de Energia Eléctrica;

Relacionado com todos estes tipos de contagem de energia, foi necessario também
nesta directiva caracterizar, de maneira igual para todos, os meios relacionados com as

contagens, como:

* Os equipamentos de medicao;
« Os equipamentos de pesagem (automaticos);

» Os analisadores de gases de escape;

Relativamente a energia eléctrica, factor de interessa deste trabalho, podemos
concluir com esta directiva os seguintes parametros base para a regulamentacao neste sector

de contagem de energia [28]:

 Um contador de energia eléctrica é um dispositivo que mede a energia

eléctrica activa consumida num circuito com:
« | =intensidade da corrente eléctrica que passa pelo contador;

» |, = corrente de referéncia especifica para a qual o transformador foi

dimensionado;

* |y = valor minimo declarado de | a que o contador regista energia

eléctrica activa com factor de poténcia unitario

* lnin = valor maximo de | para o qual o erro se situa dentro dos EMA

(contadores polifasicos com carga equilibrada);

Iy = valor de | acima do qual o erro se situa dentro dos menores EMA

correspondentes ao indice de classe do contador;
*  lnax = valor maximo de | para o qual o erro se situa dentro dos EMA;

e U = tensao da energia fornecida ao contador;
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+ U, = tensao de referéncia especifica;
» f =frequéncia da tensao que passa pelo contador;
« f, = frequéncia de referéncia especifica;

» PF = factor de poténcia = cos ¢ = co-seno da diferenca de fase @

entre l e U;

« O fabricante deve especificar o indice de classe de precisao do aparelho de contagem
(Classe A, Classe B e Classe C).

» O fabricante tem que indicar as condicées nominais de funcionamento do contador
(fn, Un, In, Ist, Imin, Itr e Imax) [ANEXO II].

*  Os erros de medicao nao podem exceder determinados valores (ANEXO II).
» Deve haver extremo cuidado com os efeitos de perturbacao (ANEXO II)

» E para finalizar ter atencao o meio onde se inserem (Tabela 3):

Tabela 4.2: Ambientes Electromagnéticos e Mecanicos para os quais estdo previstas a
utilizacao de um equipamento [28].

Ambientes Classe Aplicacéo
Instrumentos com utilizacdo em locais de
E1 perturbacdo electromagnética relativas a
zonas residenciais
s Instrumentos com utilizacdo em locais de
Electromagneticos ;
E2 perturbacao electromagnética relativas a
edificios industriais.
Instrumentos com alimentacao realizada pela
E3 bateria de um veiculo. Devem cumprir a
utilizacao da classe E2.
1 Instrumentos com utilizacdo em locais com
vibragdes e choques de baixa significancia.
Mecénicos 5 Instrumentos com utilizacdo em locais com
M
vibracdes e choques de razoavel significancia.
"3 Instrumentos com utilizacdo em locais com
vibragdes e choques de elevada significancia.
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4.4.2. Recentes Directivas da Unidao Europeia.

2005/89/EC

Nos Ultimos anos esforcos tém sido feitos para melhorar-se a regulamentacao e dar
incentivos a utilizacdo da medicao inteligente. Na directiva explicada em 4.4.1 teve-se
presente pela primeira vez uma normalizacdo para instrumentos de medicao de energia. A
primeira vez que houve a aparicdo concreta da tematica da medicao inteligente, foi na
segunda directiva relativa a mercados de electricidade, a 2005/89/EC. Referiam-se a
contagem inteligente na medida em que se descrevia que os consumidores “deviam receber
informacao transparente na aplicacao de precos e tarifas” [29]. O artigo 3 desta mesma
directiva menciona que todos os estados membros devem tomar medidas adequadas para a
salvaguarda entre a diferenca da producao de energia e o consumo, o que leva ao
“encorajamento na adopcao de tecnologias de resposta em tempo real, como os avancados

sistemas de medicao” [24].

2006/89/EC

A directiva 2006/89/EC relacionada no seu todo com a eficiéncia energética,
menciona o tema da telecontagem mais especificamente, mas refere tantas questoes acerca

das condicOes de medicao que o torna num artigo de complicada percepcao.

No artigo 13 desta mesma directiva ha a percepcdo para o uso da telecontagem, isto
é “ os estados membro devem assegurar, se for possivel tecnicamente, financeiramente
razoavel e proporcional as poupancas energéticas, os consumidores finais... devem ser
providos com contadores inteligentes individuais e competitivos que reflicta com eficacia o
consumo actual de energia e forneca informacao no tempo real de utilizacao” [24]. Isto
porque “a factura do consumo deve ser feita para permitir ao consumidor a sua propria
regulacao” [24].

De referir para finalizar a questdo de normalizacao e legislacao, que o PCR(4.4.3)
teve um grande impulso devido a criacdo desta directiva relacionada com a eficiéncia
energética. Esta pretendia acelerar o processo de eficiéncia energética relacionada com todo
o processo de distribuicdo de energia para ajudar a alcancar o objectivo 20-20-20. Como tal
Portugal viu-se obrigado a criar medidas para serem realizados os objectivos no alcance
exaustivo da eficiéncia, criando assim o seu plano nacional de accdo para a eficiéncia

energética (em 4.4.4).
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4.4.3. Plano de Compatibilizacdo Regulatéria

Em seguimento a directiva que comanda os assuntos de medicao energética a nivel

global, é necessario focalizar o que se faz ou tem feito em Portugal.

Como as regras sdao comuns a todos os paises da UE, Portugal e Espanha, que em
conjunto ja tinham criado um mercado ibérico de electricidade (MIBEL), com um objectivo
comum de desenvolver este mercado (competitivo e eficiente) munido de equipamento de
supervisao e controlo que garante um servico inovador e eficaz. Relacionando isto com os
planos de eficiéncia energética de cada pais (PNAEE) leva-se a crer que a medicdo de energia

venha a ser um assunto de desenvolvimento para estes dois paises.

Para se melhorar e colocar ao mais alto nivel o MIBEL, os dois governos (Portugués e
Espanhol), concordaram na elaboracdo de um Plano de Compatibilizacdo Regulatdria (PCR),

que possibilite o alcance da eficiéncia energética e que garante que “ a telecontagem
assume-se como um instrumento relevante para a mudanca de comercializador para a
eficiéncia energética” [30].

0 Plano de Compatibilizacdo Regulatéria acordado entre os Governos de Espanha e de
Portugal em 8 de Marco de 2007 prevé que o Conselho de Reguladores do MIBEL apresente um
plano e um calendario harmonizado de substituicao de todos os contadores de energia
eléctrica por outros que permitam a telecontagem e uma proposta harmonizada para as
especificacoes e funcionalidades minimas dos contadores do segmento doméstico e das

PME’s.

Em Espanha ja se adoptou legislacdo que possibilita a completa substituicao dos
contadores até Dezembro de 2018. Portugal ainda ndo detém legislacdo completa, mas a
ERSE prop0s que a substituicao ficasse concluida até Dezembro de 2015, como se verifica na
figura 4.1 [31].

Dezembro 2007 Jutho 2008 2010 218

| | R —

ERSE apresenta
Implsmentagan da. Projacts-Filats
Walidagan funcionalidades
minimas
Apmvagio pala ERSE do prjacto-piiato Substiluicha masica dos contadanss

Figura 4.1: Cronograma da calendarizacao proposto pela ERSE para as etapas do plano de
substituicdo de contadores de energia eléctrica [20].
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4.4.4. Plano Nacional de Acc¢éao para a Eficiéncia Energética (PNAEE)

A Directiva n.° 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril,
relativa a eficiéncia na utilizacao final de energia e aos servicos energéticos, estabeleceu a
obrigacao de os Estados membros publicarem um plano de accao para a eficiéncia energética,

estabelecendo metas de, pelo menos, 1 % de poupanca de energia por ano até 2016.

Aprovou-se entao o Plano Nacional de Accao para a Eficiéncia Energética — Portugal
Eficiéncia 2015 (apresentado pela ADENE). Documento que engloba um conjunto alargado de
programas e medidas consideradas fundamentais para que Portugal possa alcancar e

suplantar os objectivos fixados no ambito da referida directiva europeia [32].

Este plano tem como intuito responder aos desafios que se enfrentam no dominio da
energia. Assimila um conjunto de medidas com o objectivo de melhorar a eficiéncia

energética em [33]:

e Aparelhos;

» Edificios;

¢ Transportes;

* Servicos;

* Producao e Distribuicao de energia;

« Financiamento para investimentos eficientes;

« Promover o comportamento face ao consumo de energia;

Com a implementacao do PNAEE vai ser possivel gerar-se uma maior competitividade
promovendo o nivel de vida das pessoas. Existe entdo um potencial que pode criar uma
economia de energia melhor que a que temos hoje em dia. No sector doméstico, que é o que
se relaciona no seu todo com este trabalho, percebe-se que com a melhoria dos habitos de
cada pessoa se pode obter uma melhor eficiéncia energética. E isto sera possivel com a
insercao de contadores inteligentes, pois cada pessoa tomara contacto com o que faz de bem
e de mal, podendo melhorar os seus costumes e habitos, havendo um beneficio claro para se

alcancarem as metas propostas no que se prenda com Eficiéncia Energética.
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Figura 4.2: Potencial de Economia de Energia por Sector [33].

Percebe-se agora que com a criacdo do PNAEE houve um incentivo para o
desenvolvimento da matéria da medicao de energia. Tudo isto associado ao PCR ja enunciado
anteriormente leva a que seja necessario evoluir-se no sentido de aumentar a imposicao de
contadores inteligentes em todos os sectores energéticos, principalmente no sector que ainda

nao existe (BTN).

4.5 - Tecnologia intrinseca a Telecontagem

Ao longo deste capitulo tem-se definido no seu todo tudo o que define a
telecontagem e a medicao inteligente de energia. Agora é chegado o momento em que se
reporta especificamente a tecnologia utilizada e perceber como se faz para se efectuar a
medicao inteligente de energia.

Toda esta tecnologia € baseada num contador inteligente. Os contadores inteligentes
sao capazes de estratificar o consumo de energia de uma habitacao transferindo essa
informacao por vias de comunicacao para o sistema central. Aqui faz-se a monitorizacao e
processamento de dados inerente a cada contador.

Com a telecontagem, como ja mencionado anteriormente, sera possivel realizar uma
gestdao autonoma de consumos. Ao processo de gestdo de consumos de energia com o
objectivo de optimizar os recursos disponiveis e programar a producao de energia,
estimulando os consumidores a alterar o seu costume no uso da electricidade denomina-se

por demand side management (DSM) (figura 4.3) [34].
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Com a utilizacdo deste género de formulacdo de rede diminui-se a saturacdo das
redes de distribuicdo em periodos de ponta conseguindo reduzir-se a necessidade de construir
novas centrais para dar cobertura a estes picos de necessidade de energia.

Nos dias que correm os contadores electromecanicos sao ainda os mais utilizados. Mas
os contadores inteligentes tém caracteristicas que ultrapassam em tudo estes contadores
antigos. Sao contadores modulares, ou seja, podem ser separados por tipo de trabalho a
realizar.

A medicao de energia na telecontagem é feita por dois sensores, um de corrente e
outro de tensdo, sendo posteriormente integrados no contador. Os sinais respectivos destes
sensores sdo conectados aos conversores analogicos/digitais para, depois de multiplicados, se
calcularem as poténcias instantaneas. Toda esta tarefa de captacao de poténcia é realizada
mediante um registo de impulsos que indirectamente estdao conectados a um certo valor de

energia gasta. Por exemplo, 10000 impulsos sao 1W gastos.

4.5.1. Componentes dos Contadores Inteligentes.

VISOR

Os Contadores devem possuir um visor de cristais liquidos (LCD) que permita a
visualizacao das diversas funcdes do contador e ainda da data e hora. Sendo o visor a

interface entre o sistema e o utilizador, deve manter as suas propriedades fisicas e funcionais
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até ao fim da vida atil do contador. O visor é, alids, um dos elementos criticos na definicao
do tempo de vida util do contador. O visor representa também uma parte significativa do

custo global do equipamento de contagem [20].

MEMORIA

O contador deve ter capacidade de memoéria para garantir o armazenamento de
valores acumulados, eventos e outros dados relevantes. No caso de auséncia prolongada de
alimentacao de energia eléctrica, a memoéria deve assegurar que os dados sejam guardados
durante um intervalo de tempo significativo. Uma caracteristica importante da memoria é ser
passivel de expansdao com custos reduzidos visto que os servicos disponibilizados pelo
contador dependem muito da capacidade da memoria.

Existem trés tipos principais de memaéria que estao enunciados no Anexo Il [20].

RELOGIO DE TEMPO REAL

Para se realizar o registo correcto e preciso das ocorréncias, os contadores dispéem
de um reldgio de tempo real (RTC - Real Time Clock) em que a sincronizacdo deve ser feita
mesmo na auséncia de tensao externa de alimentacdao. O RTC pode utilizar a frequéncia de
rede como sincronizador ou um oscilador de cristal de quartzo. Cada um dos sistemas tem os
seus pros e contras em que a utilizacdo de um ou outro condiciona o tipo de alimentacao de
recurso. Normalmente, ambos os sistemas tém um baixo peso no custo global do equipamento
[20].

ENTRADAS DE DADOS

Os contadores para telecontagem podem estar equipados com entrada de impulsos ou
interface M-Bus para permitir a possibilidade de efectuar a leitura multi-servicos, ou seja, a
recepcao de dados de equipamentos de medicdo de outros servicos como a agua, gas ou calor
[20].

DISPOSITIVO DE CORTE E REPOSIGAO DE TENSAO DE ALIMENTAGCAO

Um contador de telecontagem pode dispor de um dispositivo de corte e reposicao de
tensdao de alimentacdo, bem como de controlo da poténcia maxima tomada admissivel.
Podem considerar-se trés formas principais de incorporar a funcao de corte e reposicao, cada

uma com as suas vantagens e desvantagens (resumidas no Anexo lll).
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A actuacao sobre o DCP é efectuada por injeccdo de corrente para actuacdo do
dispositivo de proteccao diferencial ou através de uma bobine de disparo remoto, acoplada
ao DCP. Segundo indicacdo dos operadores, o custo extra da inclusao do relé na instalacdo de

um contador de telecontagem é diminuto [20].

ALIMENTAGAO PRINCIPAL E ALIMENTACAO DE RECURSO

Os contadores para poderem funcionar necessitam de uma fonte de alimentacao
principal. Existe uma panodplia de solucdes tecnoldgicas para a fonte de alimentacdo de um
contador estatico. As principais solucdes e respectivos beneficios estao no ANEXO Il [20].

Os contadores dispéem também de uma fonte de alimentacdo de recurso, pois €
necessario garantir o funcionamento do relogio do contador e também garantir o
armazenamento de dados em memadria no caso de falha na tenséo da rede.

Os contadores usufruem, normalmente, de uma pilha de litio ndo removivel e, em
complemento, uma outra opcado tecnologica que cumpra a funcado de fonte de alimentacao de
recurso, a qual podera ser, por exemplo, um super-condensador, cujo funcionamento se
sobrepde ao da pilha de litio até a sua descarga. Com a inclusdo de um super-condensador
aumenta-se significativamente o custo global do contador, particularmente para capacidades
elevadas. Espera-se que com a evolucdo da maturidade desta tecnologia o custo inerente a
sua utilizacao diminua.

Qualquer que seja a solucao adoptada, esta nao condiciona o tempo de vida Util do
contador, mesmo para a pior situacao de temperatura e humidade. Habitualmente exige-se
gue um contador tenha um tempo de vida Gtil de 20 anos e que a reserva de marcha do

relogio devera estar garantida durante cerca de 3 anos.

4.5.2. Comunicacdo de um Sistema de Telecontagem

Um ST é composto por dois sistemas distintos [25]:

» Sistema Remoto: onde se efectua o pré-processamento dos dados obtidos pelos

contadores.

» Sistema de comando: onde se recebe e processa a informacao. Sendo disponibilizada

em seguida aos varios utilizadores do sistema.

A questdo da comunicacdo num ST tem uma relevancia imensa, pois € aqui que esta a
grande diferenca no que concerne a sistemas de medicao de energia mais antigos. Os
sistemas de comunicacdo devem ser econdmicos devido ao largo nimero de clientes que

existem na BT, o que aquando da massiva utilizacao de contadores inteligentes nesta gama
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de tensdao podera ser complicado, dai ser obrigatério nao gastar-se fortunas para a
implementacao de vias de comunicacao.
As tecnologias de telecontagem aliadas a comunicacdo, entre o contador e sistema

central de gestao de dados, podem ser unidireccionais ou bidireccionais:

« AMR (Automated Meter Reading): As tecnologias de AMR sdo tecnologias
unidireccionais, ou seja, possibilitam a comunicacao somente do contador para o
sistema central. Assim vai ser permitido efectuar-se a leitura remota mas nao
sera possivel modificar remotamente parametros do contador ou mandar dados
para este.

Neste tipo de medicao (AMR) os registos dos consumos dos contadores sao
efectuados em periodos de 15 minutos. Depois da agregacao e memorizacao dos
consumos, estes sao transmitidos por uma comunicacdo remota com um
concentrador de dados de leitura através de rede de distribuicdo, a este processo

da-se o nome de power line communication (PLC) [20, 36].

e AMM (Automated Meter Management): As tecnologias de AMM sao tecnologias
bidireccionais. Com esta abordagem pode-se interromper remotamente o
fornecimento de energia ou até limitar a poténcia contratada. Sera ainda possivel
modificar as parametrizacées do contador de forma remota ou ainda enviar

informacao para o consumidor (bidireccionalidade) [20].

« AMM + UM (Automated Meter Management + Multi-Utility): Com esta
tecnologia vai se assistir ao incremente na tecnologia AMM das funcdes de outros
contadores. Isto € o contador vai permitir a interaccdo de outros contadores,
como por exemplo contadores de agua, gas ou térmicos. Com este exemplo, os
dados das leituras dos contadores de agua (por exemplo) serdo comunicados

remotamente pelo contador de energia eléctrica [20].

Quanto a comunicacdo de dados, existem hoje em dia mdltiplas opcoes, sendo esta
uma area onde a evolucao se faz notar com elevada prontidao. A maior parte dos fabricantes
opta por solucdes modulares, isto € o contador e o sistema de comunicacao de dados estao
em modulos separados, de maneira a permitir a actualizacao do sistema de transmissao de
dados quando for conveniente ou necessario.

A Figura 4.4 mostra as tecnologias que actualmente sao utilizadas para a

comunicacao de dados na telecontagem.
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Concentrador Radio

C ontador

Radio WAN-GPRS
PT
@ Concentrador PLC
PLC WAN-GPRS
GPRS/GSM WAN-GPRS
Modem DSL
LAN WAN-GPRS

Figura 4.4: Tecnologias de comunicacao mais empregadas em telecontagem [20].

Os sistemas de comunicacao sao um componente da telecontagem muito importante,

e é necessario pensar-se nisto quando se implementa um ST. Estes sistemas nao podem ser

baseados em plataformas de telecomunicacoes devido ao elevado custo acoplado a instalacdo

dos mesmos. Como tal as tecnologias que deveriam ser utilizadas para a comunicacao sao a
tecnologia GSM e PLC.

PLC: Esta tecnologia permite utilizar a rede de distribuicao de BT local para
realizar a comunicacdo. A tecnologia PLC é uma tecnologia de baixo custo.
Como se percebe pela figura anterior (Figura 4.4) a comunicacao do contador
ao posto de transformacéo (PT) é realizada por PLC e a partir desses ponto a
comunicacao é feita por concentradores, que sao instalados do lado de BT de
um PT.

Os dados podem ser transmitidos com esta tecnologia a uma velocidade entre
os 100B/s e os 5kB/s. Tudo isto irda depender da distancia entre o
concentrador e o contador e da impedancia caracteristica da linha. A opcao
pelo uso do PLC deve ser levada a cabo quando estamos em zonas urbanas e
para curtas distancias [26].Esta regra assim se cumpre porque em redes
urbanas os sistemas de distribuicao estdao muito bem caracterizados e sao
especificos de zonas distintas, dai a possibilidade da insercao desta

tecnologia pois cada PT se reporta a uma zona especifica.
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e GSM: A tecnologia GSM beneficia das redes celulares méveis que ja existem,
sendo tudo realizado digitalmente [37]. Como tem havido uma forte
competicao entre operadores, esta tecnologia tem tido infra-estruturas mais
baratas, mas mesmo assim este tipo de tecnologia fica mais cara que a
anterior devido a juncao do sistema GPRS com o GSM. A Unica diferenca entre
estarem juntos ou separados, além do preco, é a velocidade de comunicacao
de dados, em que para o GSM ronda os 10kB/s e para GSM/GPRS ronda os
40kB/s [38-39].

Este tipo de tecnologias tém sido muito utilizadas, mas segundo a ERSE
devem ser colocadas nos meios rurais, por causa das redes de distribuicao

discretas caracteristicas desses locais [20].

A capacidade de comunicacao entre contador e sistemas centrais € uma tematica que
merece o interesse, porque nao existe uma grande regulamentacdo neste tema. A nivel
tecnologico ndo é necessario existir preocupacao pois as tecnologias existentes sdo eficazes e
o possivel uso integrado de tecnologias ainda fez com que se evoluisse mais os sistemas de
transmissdao. O principal problema que se relaciona com este assunto é a falta de
regulamentacao. Devido em grande parte a existéncia acentuada de um grande nimero de
empresas que efectuam um sem numero de contadores diferentes, o que torna dificil

assegurar a eficaz monitorizacao do sistema.

4.6 - ACTARIS SL7000

Neste subcapitulo vai-se tomar a verdadeira consciéncia de como se realiza
praticamente a contagem de energia. Pois sera dada uma explicacdo pratica associada a um
contador inteligente da ACTARIS, o SL7000 SMART.

A Actaris € uma empresa lider nos servicos que presta. Esta empresa realiza trabalhos
de medicao e cria equipamentos para todas as energias e recursos (agua, gas, electricidade e
calor). O material que a Actaris fornece tem aplicacdes a nivel residencial, comercial,

industrial, de transporte e distribuicao.

4.6.1. Generalidades

0O SL7000 SMART é um contador trifasico estatico de nova geracdo. Este contador é

programavel e adequado para aplicacoes de facturacdo e gestdao em pontos de medida
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variados que vao desde consumidores do ambito industrial até residencial (para todas as
gamas de tensao) [40].

O contador SL7000 SMART possibilita a programacédo de todas as estruturas tarifarias
consideradas pela normativa imperante para clientes a tarifa. Além desta possibilidade este
contador esta disponivel em aplicacoes de ligacdo directa e em ligacdes a transformador.
Utiliza-se se necessario como mecanismo de medida convencional, pois no visor aparecem
dados distintos (até 100 dados), podendo também (como é mais usual actualmente) utilizar-
se como equipamento para sistemas completos, dispondo de software para a programacao da
configuracao, para a recolha de informacao e ainda para o tratamento desta informacao.

Sao inimeras as hipoteses facultadas de entradas/saidas e de portas de comunicacao,
cumprindo estas as normativas R5232 e CEl 61107 respectivamente. O SL7000 SMART integra a
medicdo de energia, solicitacdo maxima e ainda faz o registo de perfil de carga (maximo 8

canais). Todo este historico de dados é guardado em memoria [40].

4.6.2. Arquitectura de Hardware

O contador SL7000 SMART é constituido por alguns componentes [40]. Estes sao:

« Componentes mecanicos, constituidos por involucro, caixa de terminais, tapa-

fios;
» Sensores de Corrente (figura 4.6), do género Mutual Current Transformers

(MCT). Disponiveis em dois tipos, 1 (10) A ou 5 (120) A;

« Carta base (figura 4.6), responsavel por alimentar o resto dos circuitos. O

contador é capaz de operar se so6 houver alimentacao entre uma fase e neutro

ou até se houver alimentacao entre duas fases distintas;

e (Carta de Entrada/Saida (figura 4.5);

» Carta de visualizador (figura 4.5), constituida por botdes,led’s de verificacao,

a porta optica e o visualizador;

» Carta de medicdo e UCP (figura 4.7), constituida pela unidade central de

processamento (UCP) e pelas outras memorias.
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Cartade E/S

Cartade
‘Comunicacies.

Terminais
Auxiliares

Figura 4.5: Elementos Constituintes do contador SL7000 SMART [40].

Figura 4.6: Elementos Constituintes do contador SL7000 SMART [40]

45



Telecontagem

(-1 1 3 -4 -0 -7-§.F.F-3- 0] r:!

L 48888
Carta de metrologia e UCP
Figura 4.7: Elementos Constituintes do contador SL7000 SMART [40].

4.6.3. Medicao

A medicao energética do contador compila um todo de grandezas de medida que tém
que ser processadas. Consegue-se realizar esta situacdo com a juncao de hardware e
software.

A saida dos MCT, consoante o tipo de ligacao utilizado, € proporcional a intensidade.
Este valor de corrente é integrado ficando disponivel electronicamente (Figura 4.8). Em
oposto a tensdo do sistema € obtida por um divisor resistivo (Figura 4.9). Os trés sinais de
corrente e de tensdo sao modificados na carta principal através de um conversor
Analogico/Digital e a cada 0,5 ms retiram-se amostras dos valores integrados de corrente e
tensdo. Os valores de Poténcia Activa, Poténcia Reactiva e de energia sdao determinados
fazendo o produto dos sinais de corrente (depois de transformacao para reactiva) e tensao,
integrando-os durante um segundo e comparando esse resultado com um limite
proporcionando um numero de impulso que vao quantificar a grandeza. As grandezas
facultadas sao a energia activa e reactiva e ainda a corrente do neutro [40].

Relacionado ainda com a medicao da quantidade de energia, este processo ainda
determina a energia aparente fase por fase usando o método aritmético ou o método

vectorial:

, A~ 1
e S =V XL, ,com este método obtém-se bons valores quando 1—’(’) ;

e S§=,P2+Q% , com este método consegue-se uma maior precisao para cargas mais

pequenas;

Em seguida efectua-se o calculo dos angulos (tan‘l(%)), das sequéncias de fases e ainda

do factor de poténcia.
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Figura 4.8: Integrador para facultar o valor da Intensidade de Corrente. [40]
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Figura 4.9: Divisor Resistivo para obter o valor de Tensao [40]

4.6.3.1 Totalizadores

O contador SL7000 SMART tem ao seu dispor totalizadores associados as 52 grandezas
eléctricas (4.6.4) medidas.

Os totalizadores tém como tarefa realizar o armazenamento do consumo total num
registo independente das tarifas. Estes registos nao se colocam a zero no final do periodo de

facturacao [40].

4.6.3.2 Registos de Energia

Da lista de 52 grandezas eléctricas podem ser seleccionados até dez canais de energia
independentes. O processo de tarifacao é aplicado a estes canais com um limite maximo de
oito tarifas por canal, e ainda um maximo de 32 canais para tarifas.

No contador SL7000 SMART existem duas maneiras de acumular a energia nas tarifas:

e Tarifas de energia sao colocadas a zero no fim do tempo de facturacao;
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» Tarifas de energia nao sao colocadas a zero no fim do tempo de facturacao e a

energia continua a acumular-se pelos periodos subsequentes;

Aquando do fim do periodo de facturacao, os registos de energia sdo lidos e armazenados

na memoria (tipo circular) em registos historicos [40].

4.6.3.3 Funcionalidades de Solicitacao

O periodo de integracdo para este contador é programavel entre 1 e 60 minutos.
Existem dois modelos programaveis, programacao por bloco ou deslizante. S0 é possivel
programar-se um modelo e periodo de integracao, comum para todos os canais de solicitacdo.
Em cada canal é disponibilizado um registo de poténcia que simboliza o valor da solicitacdo
corrente em qualquer instante do periodo de integracdo. O registo mencionado é actualizado
a cada segundo. Consoante o valor da solicitacao € possivel programar-se accoes especificas
para dar informacao ao cliente acerca dos excessos de solicitacdao, e para isto se realizar
pode-se [40]:

» Fazer a comparacao segundo a segundo da solicitacao em andamento, com um
patamar.

» Fazer a comparacao segundo a segundo do valor de energia em andamento sobre o
tempo passado, com um patamar. Esta-se impedido de utilizar esta comparacao nos
30% instantes iniciais de cada periodo.

» Fazer o controlo no fim do periodo de integracdo com um patamar.

O periodo de solicitacdo tem um numero especifico de subintervalos. Ao findar cada
subintervalo efectua-se um novo calculo da solicitacao tendo em conta o Ultimo intervalo de

solicitacdo completo. Esta dinamica denomina-se de periodo deslizante (Figura 4.10).

Valor

E'Egiiﬂdﬂ Periodo deslizante

Solicitaga
8ITL CUrsn

4T P 4T P4 TP4+TP¢T 4T 4T 4T 4T PtTPET» 1

i Periodo deslizante

- —>

(5 no exemplo)
Perindo deslizante ———p»
Figura 4.10: Periodo de Solicitacao [40].
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No momento de facturacao este contador guarda as quatro pontas mais elevadas com
as suas datas e horas correspondentes, e os valores concordantes dos restantes canais de
solicitacdo. Guarda ainda o factor de poténcia agregado médio.

Quando existe um corte ocasional de tensao é exequivel programar-se a dinamica de

solicitacdo maxima para:

» Reiniciar, dando inicio a um novo periodo de integracao aquando do retorno
da tensao [40].

« Retomar, com isto quer se dizer que quando a interrupcao acabar o periodo
que se interrompeu continua até terminar o periodo de integracao [40].

« Sincronizar, ou seja a integracao é sempre conectada e sincronizada com a

hora exacta [40].

4.6.4. Grandezas Eléctricas

As grandezas eléctricas que este contador possibilita medir sdo bastantes. As

cinquenta e duas grandezas [40] sao enumeradas resumidamente em seguida:

» Energia Activa em todas as Fases e ainda a soma destas todas (KWh);

» Energia Reactiva em todas as Fases e ainda a soma destas todas (Kvarh);
» Energia Aparente em todas as Fases e ainda a soma destas todas (KVAh);
» Energia externa nas trés fases;

»  Factor de Poténcia nas trés fases;

* Valores eficazes de Tensao e Corrente;

» Frequéncia;

«  Angulos de fase;

» Direccbes da Energia Activa e Reactiva:

» Sequéncia de fases;

» Cortes, Sobretensoes e Subtensoes nas diferentes fases;

Todas as grandezas mencionadas sao actualizadas a cada segundo. Estas grandezas
eléctricas sao processadas no contador e estao disponiveis para visualizacdo como valores
instantaneos.

Os quadrantes definidos neste contador permitem perceber quando produzimos ou

consumimos energia e sao definidos por [40]:
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Figura 4.11: Definicao dos Quadrantes de um Contador [40]

4.6.5. Perfis de Carga

O perfil de carga € um processo que requer rigor pois todos os dados vao ser
fornecidos aos clientes, e através destes serao feitos estudos para se possibilitar a reducao de
energia. Nas tabelas de perfil de carga facultadas assentam-se os elementos de dados,
elementos de estado e elementos de data e hora.

Os elementos de dados armazenam-se em 2 bytes onde cada grandeza conferida a um
canal de perfil de carga é integrada durante um periodo de tempo designado por intervalo de
registo. O intervalo de registo podera ser diferente do periodo de integracdo, sendo na
mesma programavel entre 1 e 60 minutos.

Os elementos de estado armazenam-se em 4 bytes e sempre que necessario deve
existir uma incidéncia especifica ou seja os estados devem-se registar e ficar marcados com
data e hora.

Os elementos de data e hora (3 bytes) sdao colocados em cada dia as 00h00. A
capacidade maxima para um intervalo de registo de 15 minutos é de 15 semanas quando se da
uso aos oito canais.

Para se realizar os perfis de carga de clientes segue-se a dinAmica mencionada neste
subcapitulo. Esta tematica é regulamentada pelo Regulamento de Pontos de Medida dos

Consumos e Transitos de Energia Eléctrica [40].

4.6.6. Alimentacao do Contador

O contador que se esta a analisar tem uma alimentacéo trifasica. Funciona na gama

de 3x54 V e 3x240/415 V em qualquer uma das falhas seguintes [40]:
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« Falha de uma ou duas fases ( em sistemas com trés fases e neutro)
« Falha de uma fase (em sistemas com trés fases)

» Falha do neutro

« Falha do neutro e de uma fase aleatdria

e Aquando de uma inversao de uma fase e neutro

A condicao em que esta a ser feita a alimentacao ¢ ilustrada no visor. A fonte de
alimentacao do contador consegue aguentar cortes de tensao em todas as fases com duracao
até um segundo. Mas em situacoes de regular auséncia de alimentacdo os registos de
informacao e perfis de carga sao guardados numa memoria nao volatil. Esta memoéria tem
aptidao para memorizar dados durante dez anos sem necessidade de alimentacao de reserva.

O SL7000 SMART vem equipado com uma pilha de litio e um supercondensador com

intuito de assegurar cortes de tensao e garantir um trabalho continuo respectivamente [40].

4.6.7. Visualizador

O que aparece no visor do SL7000 SMART é ilustrado na figura seguinte [41]:

\\ Valores Unidades Tarifa

-
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IANLEZNT ] I EANTEAN] DN AN TR

1 ,-_ L ., )
LFDDEICIEIDD D% Y 423 )

Icones
DHreccao da Energia
P‘;U' Indica a direcgdo da energia
o activa e reactiva.

1 Situacao de tensdo por fase

z
;ﬂ"{ Excesso de carga
@ Comunicacio em progresso

¢h Bateria fraca
‘dl Alarme

Figura 4.12:Esquema de Visor do Contador SL7000 SMART [41]
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4.6.8. Interruptor horario

Salienta-se que o interruptor horario deste contador é consistente e flexivel. A
organizacao do processo da tarifa pode-se enunciar em padroes de tarifas para cada canal.
Padroes com perfis diarios, por estacdes (meses) ou até por dias festivos ou moveis
(feriados). Pode-se ainda utilizar um interruptor externo para se efectuar o controlo de

tarifas. Tudo isto se realiza em RTC tal e qual como foi explicado em 4.5.1 [40].

4.6.9. Encerramento do periodo de facturagao

Pode haver cinco motivos diferenciados entre si que podem ditar o encerramento do

periodo de facturacéo (figura 4.13) [40].

Controlo
por calendario

Entradas
de Controlo En:anal!m:.m
;.'I!J!IIR:!!R!‘.SI
Encarraments assinorond
final E
fi | Encerrament: 1 cerramento
Comunicages e do Ence ’ e
assincrony ——————— . MMEETTRINEINE periodicc
periodo de M erladico i
facturacan
e

Encerramanto assincrana

Botdes

Figura 4.13: Processo do Final do Periodo de Facturacao [40].

0 visor de cristal liquido tem como fungao mostrar toda a informacao inerente a

medicao como por exemplo:

e Registos de energia e solicitacbes maximas;
» Registos historicos;

» Informacodes para futuras facturacoes;

* Informacodes da rede;

* Indicacao de alarme e de estado presente;
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4.6.10. Comunicacées

Nesta fase relata-se tudo o que é inerente a comunicacao. Quando aqui se menciona
comunicacao nao é so a efectuada entre contador e central de telecontagem, mas sim tudo o
gue esta incutido no contador para que se possa fazer o seu manuseamento desde os botdes
existentes, as funcoes dos led’s e as opcoes de entrada e saida.

Quando se constata um contador nao se tem a nocao certa para que servem todos os

botdes. Fica agora presente para que servem os botdes associados aos contadores [40].

» Botdao de Visualizacdo: Este botdao tem a funcao de facilitar a visualizacao dos

parametros disponiveis.

» Botao de colocacdo a zero: Este botao é selavel. Esta localizado imediatamente por

baixo do botdao de acesso ao visualizador. Tem o designio de colocar a zero os

maximetros e ainda trata do encerramento do periodo de facturacao.

A actuacao destes dois botoes em conjunto possibilita activar os diferentes modos de

visualizacao [40]:

*  Modo Normal - modo activo por defeito. Neste modo todos os parametros sao

apresentados.

¢ Modo Alternativo Largo - possibilita a visualizacao segundo uma lista programavel.

* Modo de Programacao - pode-se alterar neste modo alguns parametros caracteristicos

do equipamento.

* Modo Alternativo Curto - A mesma funcao do modo alternativo largo.

Se o botdo de visualizacdo se mantiver pressionado ou ainda se o botéo € pressionado
uma segunda vez, activa-se o modo ‘alternativo largo’. Ao carregar-se no botao de colocacao
a zero durante o teste de visualizador, activa-se o modo ‘alternativo curto’. O modo de
programacao € activado se estivermos no modo alternativo largo ou no modo alternativo

curto e pressionarmos o botao de colocacao a zero.

Os LED’s presentes no SL7000 SMART servem para garantir a precisao do contador. Os dois
LED’s emitem impulsos que equivalem a uma quantidade de energia (como mostra na chapa
de caracteristicas). Os impulsos gerados pelos LED’S tanto sdo emitidos para a energia activa

como para a reactiva.
As entradas e saidas do contador tém sobretudo funcdes de controlo. Como tal as fungdes
de controlo relativas as entradas sao as seguintes [40]:
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e Finalizar o periodo de integracao;

»  Finalizar o periodo de facturacao (colocacao a zero do maximo valor adquirido);
» Fazer a mudanca da tarifa em curso;

» Fazer a alteracao do perfil diario;

» Fazer a mudanca da estacao;

» Dar aindicacao de um alarme externo;

e Efectuar a sincronizacao do relégio;

As funcdes de controlo referente as saidas do contador sao utilizadas para indicar [40]:

« Fim do periodo de integracao;

» Fim do periodo de facturacéao;

 indice Activo;

e Alarme geral;

e A transmissao de impulsos para a sincronizacao do relogio;

» Dar sinal quando ocorrer um excesso de solicitacdo maxima;
¢ Indicar um corte de fase;

» Se necessario fazer retransmissdo de impulsos de energia;

Ao contador ¢ adicionada uma porta optica de comunicacées (CEl 61107).Este porta
tem como objectivo efectuar a comunicacao local com o contador e é protegida por uma

tampa selavel.

O contador possui também portas eléctricas de comunicacao (R5232) que fazem a

comunicacao entre o contador e o sistema central.

Além de uma porta eléctrica o SL7000 possui uma porta de companhia (RS485). Esta
porta foi projectada para fazer a ligacdo com um modem externo, mas também possibilita a

ligacdo directa a uma porta série. O modem é conectado com a rede de telefone [40].

54



Colocacao de um cliente em Telecontagem.

Botio de colocagio azero
Botao de visualizacio
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Figura 4.14: Visualizador e botbes disponiveis no Contador SL7000 SMART [40].

4.6.11. Supervisao de rede e fraude

Com este contador consegue-se realizar uma supervisao de todo o fenomeno de

medicdo energética. Consegue-se detectar as seguintes situacoes [40]:

* Abertura da tampa de terminais;

* |nversoes de Intensidade de Corrente;
* Cortes de Tensao;

* Actividades de “Watchdog”

* Historial de Calibracdes;

* Historial de Configuracoes efectuadas;

*  Pode-se verificar o nimero maximo de falhas de tensao;

Este contador é um contador inteligente complexo e fiavel que se adapta a telecontagem

e sera referenciado numa parte futura deste trabalho (capitulo 8).

4.7 - Colocacao de um cliente em Telecontagem.

Sabendo agora em que tecnologia se apoia a telecontagem para funcionar, é
necessario tomar conhecimento como se desenvolve em concreto um sistema de

telecontagem.

55



Telecontagem

Acompanhou-se um técnico da EDP, na instalacdo de um contador inteligente.
Explica-se em seguida todo o processo de instalacdo e como se coloca um cliente em

telecontagem. E por fim relata-se o desempenho do sistema em si.

4.7.1. Instalacdao de um cliente de Telecontagem.

Explica-se agora o processo de instalacao de um sistema de telecontagem. Para ser
possivel colocar um cliente em telecontagem é necessario haver um contacto prévio do
cliente com o operador de distribuicao a dar conhecimento da sua vontade de aumentar a
poténcia contratada ou para sua residéncia ou para o seu estabelecimento comercial.

Normalmente este processo burocratico de tomada de conhecimento ao operador e
futura instalacao tem um prazo de 4 meses de espera.

Acompanhou-se entao um técnico da EDP da regidao de Braga na substituicao de um
contador estatico de BT por um contador ACE 6000 da ACTARIS preparado para a
telecontagem. Esta mudanca de equipamento realizou-se para uma empresa de servicos que
tomou a decisao de passar de BTN para BTE.

O processo de instalacao de um ST desenrola-se tendo em atencao varios parametros.
A chegada ao local (Celeirds, Braga) o técnico verifica em primeiro lugar a instalacdo que
existe (figura 4.15). E necessario tomar conhecimento, neste primeiro contacto, das
proteccoes utilizadas naquele equipamento, isto para saber se sera necessario efectuar
alguma troca de proteccao (aumentar o nivel de corrente) devido ao aumento de poténcia

contratada.

Figura 4.15: Instalacao existente (BTN).

Em seguida pode-se entdo dar inicio a substituicdo do equipamento. O que se tem
que fazer nesta fase inicial é informar a empresa que se vai cortar a energia eléctrica; o
técnico que acompanhei, frisou que a maior parte dos clientes nao respeita a situacao de ter
que ficar sem energia durante duas a trés horas (tempo normal de troca de equipamento).

Esta situacdo é um pouco complicada na medida em que o cliente tem que ter a consciéncia
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que para se trocar o equipamento obrigatoriamente vai ter que ficar sem acesso a energia
eléctrica.

Para se instalar o novo contador comeca-se entao por desligar a energia daquele lote
recorrendo ao armario de distribuicdo (AD). Retira-se todas as proteccdes que estdao em
funcao de proteccao do estabelecimento em que se faz o corte de energia (figura 4.16 e
4.17). E necessario também remover as proteccées do quadro de entrada pois estas em

principio vao sofrer um incremento de corrente e tém que ser de uma nova gama.

—

Armario de
Distribuicac

Exemplo com
proteccdes

Sem
protecgoes -
lote que faz
ligacao com
estabelecime
nto em que
se esta a
fazer a troca
de
equipamento
Figura 4.17: Recorrer ao AD para retirar as proteccdes do lote.

Depois de se efectuar o corte energético comeca-se a remover o material antigo,
contador e DCP (figura 4.19). Deve-se ter extremo cuidado na remocao do material devido a
correntes parasitas que ainda possam existir, dai a recomendacdo para o uso de material
adequado.

Quando o material antigo tiver sido todo removido é necessario preparar o contador
novo (figura 4.18), retirando a placa de terminais e verificando se este nao sofre de nenhuma

maossa.
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Figura 4.19: Retirar equipamento antigo. Figura 4.18: Contador novo.

Comeca-se agora a instalar o novo contador no quadro de entrada do estabelecimento
(figura 4.20). As regras ditam que os contadores devem ficar bem visiveis e tém que ter facil
acesso. Verifica-se pela figura 4.20 que o contador deve ser colocado na parte superior do
quadro para se poder colocar ainda 0 modem para a comunicacao de dados e a régua de

bornes (para as ligacoes).

© —

Figura 4.20: Colocacao do novo equipamento.

A fase que se segue pode-se considerar que € uma fase critica. Isto porque vai se dar
inicio as ligacbes entre todos os equipamentos. Nesta etapa da instalacdo € necessario
extrema prudéncia e concentracdo para nao se efectuarem erros grosseiros.

Coloca-se a régua de bornes (figura 4.22) no quadro de entrada para se fazer as
ligacdes entre os transformadores de intensidade (Tl) [figura 4.23] e o contador. Em seguida,
verificam-se os cabos de ligacdo (figura 4.21) para se discernir quais os nimeros relativos as
fases. Quando se fala aqui em nimeros reporta-se para o esquema de ligacdo existente entre

os TI’s e o contador de BTE para se conseguir realizar da melhor maneira o esquema de
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ligacoes (ver em 4.7.1.1). O processo pratico para se realizar a medicdo de energia é feito
através dos TI’s que estao colocados, como se percebe pela figura 9, nos barramentos. Existe
um Tl para cada fase (R,S,T). Depois de colocados os TI’s nos barramentos, efectua-se
consoante o esquema de ligacao (ligacao directa ou indirecta - ver 4.7.1.1) e consoante o tipo
de contador (monofasico, trifasico) a conexao destes com a régua de bornes e desta para o
contador. Este processo quando esta a funcionar vai ditar a quantidade de energia que estao
a passar pelas fases, pois a tiragem de valores feitos pelos contadores tém como base os TI’s

associados a cada fase.

L B I R R

Figura 4.21:Cabos de Ligacao

Transformador de
Intensidade

Cabos que viao conectar os
TI's a regua de bornes para

se efectuar a futura
medigao;

Figura 4.23: Transformadores de Intensidade.

As ligacoes mencionadas anteriormente estdo ilustradas na proxima figura, onde se

mostra a juncao do contador até a régua de bornes (figura 4.24).

59



Telecontagem

Figura 4.24: Ligacdo do Contador a Régua de Bornes.

No fim de se efectuarem todas as ligacdes, a régua de bornes ficara como ilustrado

na figura 4.25.

T

=

Figura 4.25: Esquema final de LigacGes na Régua de Bornes.

Fica a faltar depois de efectuar as ligacoes base, fazer a ligacao entre o modem e o
contador (sistema GPRS/GSM). A Figura 4.26 mostra como é que se coloca o modem para

efectuar as comunicacdes com o sistema central.
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Sistema de
comunicagao
(GPRS/GSM)

Figura 4.26:Colocacao do Modem para se efectuar comunicacao de dados.

Depois de colocado o modem é necessario, para que o sistema de GPRS/GSM fique a
funcionar, inserir um cartdao SIM (figura 4.27), como se fosse um telemoével normal. Este
cartdo esta associado ao contador que foi instalado e é a partir dai que se faz a futura

comunicacao.

Figura 4.27: Insercao do Cartao SIM no Modem.
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Em suma, depois de fazer as ligacoes base do sistema e de colocar o modem para
haver comunicacao vai-se finalizar a instalacao colocar as novas proteccdes no quadro de
entrada (figura 4.28). Em seguida insere-se também as proteccoes mas agora no AD (figura
4.30). Uma nota final que se deve realcar é que no final da instalacdo os barramentos devem
ser fixados muito bem (figura 4.29) e apertados todos os parafusos firmemente para que nao
haja nenhuma falha de transmissao de energia nem nenhuma explosao resultante de algum

contacto nao fortuito.

——

Figura 4.28: Colocacao do sistema de proteccao no quadro de entrada.

Figura 4.29: Aperto final aos barramentos para que nao haja problemas futuros.
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Figura 4.30: Colocacao das Proteccoes.

Para finalizar o servico de instalacdo é necessario verificar se o contador esta a
funcionar depois de colocar o estabelecimento em tensao, ou seja ligar outra vez a energia
eléctrica. O contador esta a funcionar se o led de medicao estiver a piscar. Na figura 4.31
ndo aparece o led a piscar pois somente com suporte de video se perceberia que o LED

estaria a funcionar(piscar).

Figura 4.31:Confirmacao que o Contador esta a funcionar correctamente.

Fica terminado o processo de instalacdo tendo agora o técnico que comunicar com a
central para dar a informacao do nimero associado a este contador. O processo de colocacao

do contador em telecontagem tem como base alguns procedimentos:
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* Tem que se realizar o teste de comunicacao ao material instalado.
» Efectua-se em seguida na Central de telecontagem (ElServer) a configuracao
do equipamento.

» Realiza-se também a configuracdo do Sistema de Gestao de Leituras (SGL).

Em suma existem trés fases que devem ser seguidas convenientemente para que o
cliente fique em telecontagem.

Num primeiro momento, o técnico da EDP que instala o equipamento tem que
comunicar com a central a dizer que o servico esta finalizado, dando os valores referentes ao
contador e ao sistema de comunicacdo que instalou. No seguimento desta chamada é
realizado um teste ao modulo de comunicacdo permitindo perceber que o modem GPRS/GSM
esta em funcionamento quando neste aparecer uma luz intermitente.

A partir do momento em que se efectuam os testes de comunicacado e tudo esta a
funcionar convenientemente, dao-se as actualizacoes dos sistemas (Elserver, SGL e bases de
registos de dados) [18]. Ficando tudo apto para a utilizacao correcta de um contador em

telecontagem.

4.7.1.1 Ligac6es de Contadores

Ilustra-se agora as ligacoes realizadas com os contadores estaticos BTN e BTE.

Contadores Monofasicos:

Nos contadores monofasicos as ligacoes seguem os moldes da seguinte figura:

e I T I T T —— B LA "“‘
. i
i rd :
< :
| —— :
1 3l4| | 6] |
S D B
Reds i
L1 L1
N N

Figura 4.32: Esquema de ligacao de um Contador Estatico Monofasico [18].
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Contadores Trifasicos:

Nos contadores trifasicos as ligacdes podem ser realizadas de forma directa ou

indirecta.

Ligacdo Directa

L1 L'
L2 [ L2
L3 Lz
M N
Rede Cliente

Figura 4.33: Esquema de Ligacdes de um Contador Trifasico com ligacao directa [18].

Ligacdo Indirecta

Contador BTE
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1 2 3 B 5 (] 7 8 T 110N
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. Ir Ir Is Is It It
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Figura 4.34: Esquema de Ligacdes de um Contador Trifasico com ligacao indirecta [18].
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Esta foi a ligacao utilizada na instalacao demonstrada anteriormente.

4.7.2. Central telecontagem

Nos dias de hoje os clientes de telecontagem contabilizados em todas as gamas de
tensao ja sao um numero elevado e todo o tratamento de dados e manutencao destes clientes
é realizado pela central de telecontagem. Este central denomina-se por central ElServer.

A utilizacao desta plataforma é realizada pelos operadores de rede. Estes operadores
guando existe um novo contracto para telecontagem, tém que inserir todos os dados dos
clientes e do contador associado a estes.

No ElServer, sempre que existe um novo contador que é necessario incluir, tem que

se criar uma nova pasta no programa onde se coloca [18]:

A data do instante em que se comecou a tirar valores com Telecontagem;
* 0O nome e local do consumidor;

« 0 codigo do ponto de entrega (20 caracteres alfanuméricos separados por quatro

campos);
* 0O numero do cartao colocado no modem para estabelecer a comunicacao;

¢ Classe de precisao do equipamento;

4.7.3. Sistema de Gestao de Leituras (SGL)

O Sistema de Gestao de Leituras, como o proprio nome indica, é aquele que efectua a
gestdo eficaz da actividade relacionada com a medicdo energética. Sendo responsavel pelas
leituras realizadas de forma manual como em telecontagem.

O SGL tem de ser capaz de realizar o interface entre todos os sistemas que precisam
de dados relacionados com as leituras. Deve facultar a informacao aos agentes do mercado
vinculados ou nao vinculados.

Pode-se dizer que este € um departamento comercial onde se faz a conjugacao de
varios factores (Leituras, regulamentacdo entre outros) e no final é realizada a facturacao
inerente a todos os consumidores agregados a este sistema. Como tal tudo em medicao de
energia tem que passar pelo SGL [18].

O sistema tem como base o seguinte esquema:
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Figura 4.35:Estrutura Sistema de Gestao de Leituras [23].

Para que todos os sistemas funcionem bem tem que existir extrema coordenacao

entre todos os intervenientes. Isto so6 € possivel se existir sincronismo em cada departamento

e ndao houver nem erros tecnoldgicos nem erros pessoais, pois para toda esta “maquina”

funcionar tudo tem que estar no seu devido lugar.

4.8 - Vantagens e Desvantagens da Telecontagem.

As vantagens associadas a telecontagem sao bastantes e variadas na sua escala. As

mais sonantes (principais) sao [36]:

« Baixo custo de medicao de energia, pois ndo sera necessario deslocar-se ao local de
medicao para efectuar a contagem. Tudo é realizado automaticamente;

« Possibilidade dada aos consumidores para pouparem energia e indirectamente
diminuir a factura energética da sua residéncia;

e Facil deteccao de fraude;

Os pontos anteriores sao as vantagens mais simples e praticas envolvendo a

telecontagem, mas muitas mais se levantam.

Um dos grandes beneficios na implementacao da telecontagem relaciona-se com a rede

de distribuicao (RD). A medicao inteligente vai permitir que os consumos de cada cliente

sejam entregues ao operador e este posteriormente pode efectuar um controlo minucioso da
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rede, possibilitando a criacdo de melhores precos e tarifas para o uso da rede. Como toda a
energia consumida € monitorizada, os operadores de rede recebem essa informacdo em
tempo real, o que lhes permite fazer uma gestao da energia cuidada. Os operadores de rede
podem entdo examinar possiveis areas onde o uso da energia € superior ao esperado, isto
quer dizer que a telecontagem pode ser uma boa ferramenta para se detectarem fraudes.
Um melhor planeamento da rede de distribuicdo incita a uma diminuicao de perdes no
transito de poténcia gerando maior fiabilidade e reducao de avarias [36].

Existem diferencas entre os consumidores, distribuidores, comercializadores e
produtores, essa diferenca no método que existe hoje na baixa tensao nao permite com que
haja beneficios para todos. A figura 4.36 enuncia a comparacao entre o método actual e o

que sera imposto no futuro.

R . | Manual or 3
um | anua y | Automated [} | Datasbase
Meter Reading procassing

Home

communi-
cation

I
=

"Smart” Inte rface, Intarface,
Metar :} Protocaol '::::} oWy ‘t:' Protocol ::J

Figura 4.36: Diferenca entre o processo de medicao de energia convencional (dumb) e
inteligente (smart) [36].

Estes novos métodos (AMM e AMM+UM - “smart meter”) ainda ndo sdo pratica
corrente, mas sera possivel através da telecontagem a insercdo destes no meio energético
universal. Com a telecontagem ¢é possivel limitar, ou até cortar a energia quando
desencadeada pelo desenvolvimento do mercado.

A curto prazo na baixa tensao, um dos efeitos positivos que a telecontagem pode
proporcionar € a de permitir extrair o perfil de consumo de um cliente, devido ao ajuste
que o proprio cliente pode fazer observando as suas caracteristicas. Uma das vantagens
inerentes a isto € a possibilidade de se efectuar a combinagao de tarifas ideais para o nosso
perfil energético, o que juntamente com o conhecimento do nosso consumo (facultado pelo
contador de 15 em 15 minutos) permite-nos reduzir os gastos energéticos. Os beneficios que

resultam estas trocas de tarifas sdo consideraveis, incluindo:
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Eficiéncia, pois deparamo-nos com precos mais apelativos e que reflectem somente o
que consumimos. Levando assim em longo prazo a diminuicao na construcao de novas
centrais produtoras.

Beneficios de Mercado, devido a alteracdo da utilizacdo de energia em horas de

pico. Todos os consumidores domésticos e de PME’s podem efectuar transferéncias
de carga de periodos de precos mais elevados para periodos com precos mais baixos,
possibilitando:

e Reduzir custos na Distribuicdao de energia;

e Reduzir custos no Transporte de energia;

e Reduzir custos na Producdo de energia;
Nestas situacdes de pico de poténcia os operadores de rede tém que prover o
funcionamento de energia. E quando estamos em situacao de pico, por vezes, é
necessario recorrer a centrais de fueldleo onde os precos sdo mais caros, aumentando
assim o preco final da energia. Com a perfeita nocdo do que cada cliente consome,
gracas a telecontagem vai-nos permitir alocar somente as cargas necessarias tornando
assim os trés pontos anteriores possiveis [18].

Mais igualdade social, devido a utilizacdo mais equitativa das horas de consumo

energético. Reduzindo o consumo anual de electricidade, permitindo assim atingir
metas governamentais impostas por diferentes programas [32].

Mais ambiente, pois ao reduzir-se o consumo energético esta-se a contribuir para um

melhor ambiente. Devido a todos os processos desde a producdo até a
comercializacao de energia serem diminuidos. A utilizacdo da telecontagem vai
permitir uma reducdao de 5 a 10% do consumo de energia no sector doméstico,
diminuindo assim as emissoées de CO,, ajudando assim a cumprir o Protocolo de Quioto
[42].

A telecontagem pode ainda funcionar como suporte da microproducdo devido a

possibilidade que os telecontadores tém em efectuar a medicao da energia exportada para a

rede em ambos os sentidos (producao /consumo). Isto vai provocar a insercao de novas

tecnologias que sejam capazes de produzir energia eléctrica dentro de uma propria habitacao

(microproducao). Com a microproducao, os consumidores podem reduzir até um terco (ou

mais) das necessidades anuais energéticas havendo uma reducao no seu custo final de

energia. Reduzindo assim ao mesmo tempo a carga que os operadores de rede iam ter que

despender para a sua residéncia [43].

Em suma e para concluir as vantagens inerentes a telecontagem, podemos dizer que a

medicao inteligente é “uma tecnologia que oferece uma mudanca revolucionaria no

relacionamento entre fornecedor e cliente " [44].
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Depois de se realizar a relacdo de todos os beneficios associados a ST deve-se realcar
também o que € menos positivo referente a esta matéria. As principais desvantagens

reportam-se a:

* Custos elevados de tecnologia. A telecontagem pode custar cerca de 120€ por
instalacao, sendo normalmente 80€ para o contador inteligente e 40€ para
instalacdo e material inerente a esta instalacdo. Nao é uma tecnologia muito
dispendiosa, mas mesmo assim consoante o pais pode criar mossa no sistema
energético, mais ao nivel de custo que os consumidores vao ter que suportar. [36]

» Violacdo de privacidade. Devido ao elevado nivel de automacao existente em ST
vai haver um agravamento das preocupacdes relativas a privacidade dos
consumidores isto porque se abre uma “auto-estrada” para os hackers e
criminosos que podem aceder a dados de clientes conseguindo através deles
efectuar assaltos consoante o perfil que o cliente tem no sistema. Ou seja se um
cliente nao tiver gastos energéticos durante a noite é sinonimo que nao estara na
sua residéncia gerando facilmente um assalto baseado num estudo deste género.

* Desemprego. Como mencionado no ponto anterior, os ST baseiam-se muito em
sistemas automatos, o que gera desde ja despedimentos numa empresa. Ou seja
todo o trabalhador que efectuava, por exemplo, a leitura dos contadores
“antigos” ja nao sera necessario na medida em que esse trabalho sera realizado
de forma automatica.

» Falta de incentivos. A falta de apoio governamental em muitos paises € um
ponto negativo para que esta tecnologia ainda nao tenha ganho mais maturidade.
Acompanhado com esta falta de incentivo surge a necessidade de mais e melhor
regulamentacdo, pois cada vez existe mais empresas a comercializar contadores
inteligentes, sendo necessario haver leis que abranjam tudo o que é relacionado
com a medicdo inteligente, desde o cumprir de requisitos até a realizacdo dos

mesmos.

Tomando conhecimento das desvantagens relacionados com o tema de medicao
energética constata-se que as vantagens superam as desvantagens. Sera uma questdo de
tempo para que a telecontagem seja elevada a larga escala e comece a ser implementada de

uma forma massiva.
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Casos de Telecontagem em Portugal

5.1 - Primeiras tentativas de Telecontagem em Baixa Tensao.

Existe em Portugal alguns casos de insercao da telecontagem em Baixa Tensao. Estes
ST’s estao colocados no Norte Shopping, no Shopping Colombo, em Ourique e ainda no
Mercado Abastecedor de Lisboa.

Para as entidades patronais destes locais, nomeadamente as relativas aos shoppings,
houve um objectivo de reduzir consumos energéticos diminuindo os custos de exploracao e de
manutencao apostando-se assim na solucao de gestao inteligente de energia (com
telecontagem) [45].

Os ST estabelecido para estes casos tém como base o contador hibrido. Este género
de contador contém um Processador Estatico Multitarifa (PEM) e a comunicacao é feita por
PLC, aproveitando a rede ja existente [18].

No seu todo este sistema é composto por:

¢ Unidades remotas de telecontagem (URT);

* Unidades de concentracdo de informacao (UCI) ao nivel dos postos de transformacao
(PT);

* Unidade central de gestao de dados (UCT);

Nestes sistemas as UCI decidem quando se inicia uma accao de comunicacao com a
unidade remota de telecontagem (contador). Quando se principia uma accao de comunicacao
€ enviada uma mensagem com um s6 endereco de destinatario e com a actividade que se vai
desenvolver [18]. Isto porque cada URT tem um e um sé endereco que a caracteriza. Este
sistema funciona numa configuracao mestre/escravo, sendo UCl o mestre e a URT o escravo
[46].
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Os contadores quando incluidos num sistema com estes moldes servem também para
funcionar como repetidores de sinal, possibilitando o alcance de comunicacao entre todos os
contadores e a UCI.

Neste sistema a facturacao é feita a partir do momento em que todas as URT sejam
programadas para um dia em concreto denominado dia da facturacdo. Este processo é
realizado da seguinte maneira, quando a URT constata que se chegou ao dia de facturacao
ela faz o congelamento automatico dos valores actuais de energia activa e reactiva e ainda

retira as pontas acumuladas e a que tarifa estas se efectuaram [18].

5.1.1. Norte Shopping, Mercado Abastecedor de Lisboa e Ourique.

Os ST utilizados no Norte Shopping, Mercado Abastecedor de Lisboa e em Ourique sao
semelhantes. Tém a mesma dinamica que foi enunciada em 5.1 e como tal desenvolve-se

segundo o esquema da figura 5.1:

TRF #]

URT

i

URT
URT
URT
TRF #2
U1
MModarm URT

1 URT

URT

Figura 5.1: Dinamica do sistema de comunicacao nos locais mencionados [18].

Como se verifica pela figura 5.1 cada UCI é acompanhada por um Modem que vai
efectuar a operacao de comunicacdo por GSM. Consegue-se com isto realizar todas as
operacoes (leitura, programacao de contadores, etc).

Este sistema tem como fundamental caracteristica a sua capacidade de adaptacao a

qualquer alteracao, repentina ou programada, na topologia da rede.
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As UCI com a capacidade que detém de auto-deteccao permitem com os repetidores
fazer uma alteracao na topologia da rede. Isto porque as UCI conseguem perceber quando ha
insercao ou remocao de contadores ou até mudanca de carga de um transformador para outro
permitindo, como dito anteriormente, fazer-se a adaptacéo do sistema as novas alteracées. E
necessario instalar uma UCI por cada transformador porque o sistema de transmissdao de

dados é feito pela rede eléctrica de BT.

5.1.2. Shopping Colombo.

O ST colocado no Colombo manifesta algumas diferencas quando comparado com o
anterior (5.1.1). E composto pelos mesmos mecanismos (UCIl, URT, UCT), mas a dinamica do

sistema é distinta seguindo o principio representado na figura 5.2:

T - PT#l

LIC1 +
r Liwe
‘li 4{ Line 4; Driver
Drpver 7§ URT
URT
’ URT
: URT

. GEM /PSTH S
\“kﬁi L 4 Wulti-ports —_— — ! URT
b
i
i

\ M PT #2
3 “
\
Y
.‘\ UZl +
Y Kive
h Y Frdver
4 URT
URT
URT
URT
. I
Site 1 Site 2 |
I |
L urT

Figura 5.2: Dinamica de comunicacao do Shopping Colombo [18].

Constata-se pela figura supramencionada que existem entdo algumas diferencas. Uma
destas diferencas verifica-se nas UCI que estao conectadas entre si por uma ligacdo RS485
(mais eficaz que a usual RS232). Uma distincao relevante prende-se com a UCT (quando

comparado com 5.1.1). Esta esta localizada no proprio shopping e é ligada a rede RS485 por
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intermédio de uma line driver comunicando directamente com a UCI. Logo conclui-se que
todo o processo de recolha de dados e de programacéo dos contadores € realizado no proprio
Colombo.

A principal diferenca que existe entre este ST e o anterior (5.1.1 e 5.1.2) reside no
facto deste sistema nao se adaptar a alteracdes efectuadas na topologia de rede, isto porque
foram colocados nas UCI as informacodes relativas aos contadores existentes logo nao se usa a
repeticao para se saber se alguma coisa foi modificada no sistema. Este sistema funciona
correctamente e é fiavel se ndo se fizerem alteracbes nos contadores pois quando isso
acontece nao ira haver facturacao relativa ao contador que foi alterado ou parametrizado de

diferente forma.

5.2 - Projecto Inovgrid

Para responder ao desafio imposto pela EDP Distribuicdo (EDPD) relativamente a
liberalizacdo do mercado eléctrico, Ibérico e Europeu, e ainda a urgéncia na insercao de
tecnologia inteligente na rede eléctrica para se poder efectuar de uma forma mais eficiente
a gestao e controlo da RD surge o Projecto InovGrid [47-48].

O projecto InovGrid vai ser inserido no universo dos seis milhdes de clientes da EDPD
e vai agregar vantagens para todos os envolvidos, ajudando a criacao de melhores habitos de
consumo para se atingirem as metas de eficiéncia energética, delineadas pelas directivas
europeias [47].

Segue, em seguida, uma breve explicacao do projecto para haver uma compreensao

de toda a sua desenvoltura.

5.2.1. Factores impulsionadores para a criacdo do InovGrid

A situacdo macro-economica dos dias que correm provoca no sector da energia
alguma pressdo. Logo é necessario apresentar-se novos conceitos e criar novas realidades
para haver uma mudanca neste sector com o objectivo de atingir metas governamentais. Na
optica que aqui se retrata foi entdo necessario efectuar-se uma mudanca no processo de
operacao da RD e na interaccao desta com o consumidor.

Os principais factores que influenciaram esta nova mudanca estao presentes na Figura
5.3 [49]:
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Figura 5.3:Factores que influenciam o sector energético [47].

Estes desafios vao fazer com que as redes eléctricas sofram uma grande revolucao, na
medida em que havera a necessidade de haver um aumento na capacidade de insercao nas
redes eléctricas de producado distribuida e da micro-producao, havendo acoplado a esta
situacao a necessidade de gerir fluxos de dois sentidos (producao /consumo). Sera também
necessario garantir a renovacao das redes para que sejam mais eficazes e fidveis (mais
automacao). E por fim, permitir a integracao de novos mecanismos de gestdo energética para
modularem o consumo energético.

Depois de analisados todos estes factores que influenciam o sector energético,
verifica-se que novos conceitos tinham que ser implementados. Como tal surge o conceito das
redes inteligentes (“Smart Grids”) que vai tentar colmatar todos os desafios anteriores.

Uma estratégia baseada nas redes inteligentes fomenta solucdes para mdltiplos
desafios com que as “utilities” eléctricas se deparam hoje em dia. Vai ser necessario
efectuar alteracées no modo de operacao das utilities. As mudancas que devem ser feitas

estao registadas no seguinte esquema:
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Tabela 5.1: Comparacao e Mudancas futuras nas Utilities.

Utility do Presente

Utility do Futuro

Activos nucleares centralizados.

Muitas equipas de trabalho no

Activos substancialmente

descentralizados (incluindo

Modelo de terreno estando amplamente producao) com equipas de trabalho,
negocio distribuidas Menos numerosas € mais
centralizadas
Interaccao mensal com o cliente Novos modelos de interaccao com o
através de uma factura agregada cliente - preco em tempo real e
Relacdo com do consumo informacao de consumo/producao
cliente através de diversos canais.

Novos Servicos de valor

acrescentado.

Processos de

negocio

Gestao que advém do
fornecimento.
Sistema unidireccional e

electromecanico

Gestao em tempo real do
fornecimento e da procura.

Rede digital bidireccional

5.2.2. O que é o Projecto InovGrid?

O Projecto InovGrid é um projecto inovador que assenta num processo de

transformacao para uma nova plataforma técnica de gestao e controlo da rede eléctrica.

Este projecto a nivel técnico tem como bitola as tecnologias de terceira geracao. Ou

seja realizar a assimilacdo de redes de comunicacdo com a rede eléctrica, com o intuito de

criar uma infra-estrutura de energia eléctrica/comunicacées. A nivel funcional o InovGrid

baseia-se na aptidao para se efectuar (de forma inteligente) a interaccao entre todos os

intervenientes

fornecimento energético eficiente, sustentavel e seguro.

(consumidores/produtores) do SEN com o objectivo de se fazer um

O conceito deste projecto permite que consumidor/produtor seja o principal

beneficiario desta transformacao, na medida em que:

» Efectua a gestao do seu consumo (reduz-se custos de energia);

»  Criar energia (micro-producao). Logo possivel renumeracao;

» Com os novos servicos ha a possibilidade de diminuir a factura de energia;
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Figura 5.4: Conceito resumo do InovGrid [49].

5.2.3. Parceiros do Projecto InovGrid

O projecto InovGrid que por si s6 ja é um desafio tecnolégico para poder ser
desenvolvido, ndo s6 devido aos elevados custos associados a sua exploracdo, I&D e
manutencao, mas também ha dificuldade de insercdao no panorama nacional, teve a
necessidade de criar um consorcio. Este consorcio é liderado pela EDPD e é composto pelas

seguintes empresas [49]:
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Figura 5.5: Empresas que constituiram consércio para realizar o Projecto InovGrid [47].

5.2.4. Planeamento para o Projecto

O projecto InovGrid esta dividido por fases. Estas fases permitem realizar o projecto

de uma maneira especifica e programada. A primeira fase consistiu na caracterizacao

funcional

e técnica do sistema.

Numa segunda fase elabora-se o esboco para o

desenvolvimento e para protétipo. Por fim ha a instalacao piloto (ver 5.6).

Parcerias

1
Preparagdo da I
IProdugdo
]
i
1

Produgdo

Figura 5.6: Plano global do projecto InovGrid [49]
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Com a elaboracao deste planeamento € necessario ter-se a nocao do impacto que o

mesmo pode causar, principalmente no que concerne as tecnologias de comunicagao.

Para tal criou-se o fluxograma seguinte onde se constata o impacto na rede de tudo o

que se esta a formular.

¢

om sistemas avancados

o)

controlo através de meios

automatizados vai-se
relacionar tarefas, integrando
comerciais

processos e

técnicos, sob a supervisio e

—)

Q)ntrolo de operadores. /

krelagées comerciais.

\

Vai haver uma transformacao
de processos, com beneficios
em toda a cadeia de valor da
desde

organizacao, 0

planeamento da rede até as

/

Impacto tecnolégico do InovGrid

a

bidireccionais tém como
objectivo fazer a ligacdo em
tempo real entre os centros de
controlo e os dispositivos
existentes. Além disto também
realizam a comunicacao entre

os diversos criando a “Internet

\Grid” do futuro.

comunicacé)

/

<

/Os equipamentos inteligentb

do projecto InovGrid tém que
comportar telecontagem,

monitorizacao e operacao,

mas também devem permitir o
contacto

com  dispositivos

domeésticos inteligentes,

eros eléctricos, etc. /

5.2.5. Arquitectura Técnica de Referéncia do Projecto InovGrid

A arquitectura técnica de referéncia (ATR) deste projecto tem como fundamento uma

maneira (figura 5.7) [47]:
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Figura 5.7: Arquitectura Técnica de Referéncia do Projecto InovGrid [47].

A ATR divide-se em trés niveis [47]:

» Nivel do Produtor/Consumidor: Nesta fase inserem-se as Energy Box (EB). As EB

tratam da medicao de energia e da possibilidade de se realizar gestao de energia

domeéstica (microproducao e manuseamento de informacao dos contadores).

» Nivel de transformacdo (MT/BT): A este nivel encontra-se o Distribution Transformer

Controller (DTC). O DTC tem a tarefa de concentrar toda a informacao. Além disto

tem também de gerir as EB, tem ainda de monitorizar e controlar o PT.

» Nivel de controlo e gestao de dados: Esta fase tem o objectivo de agregar toda a

informacao comercial e a partir desses dados fazer o controlo operacional da rede.

Analisa-se, em seguida, os diversos componentes do sistema.

5.2.5.1

Energy Box

As EB sao o caminho para se alcancar a gestao de energia em casa. Estas englobam

funcdes de contagem inteligente de energia.

A tematica das EB ja foi mencionada neste trabalho pois ndao sdo mais do que

contadores inteligentes. Estes contadores de uma forma global permitem efectuar a

interaccao local com outros dispositivos. Sao dispositivos que se situam na imediacao do
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produtor/consumidor possibilitando a gestao e controlo da energia e da microproducao (tanto

a nivel local como na rede BT, em resposta a pedidos recebidos do DTC).

o
| 1
|

=1
==
(I |
o
-
!

o

Figura5.8: Esquema ilustrativo das funcoes das Energy Box [47].

5.2.5.2 Distribution Transformer Controller

O DTC é instalado (figura 5.9) no PT (MT/BT). Uma das suas funcdes é efectuar a
comunicacdo e a gestdo das EB existentes em toda a rede, mas além deste trabalho o DTC
executa o controlo do PT e faz a deteccao de defeitos e ainda elabora o controlo da
iluminacao publica[49].

Pode-se afirmar que o DTC é o componente chave no projecto InovGrid (centro
nevralgico para controlo inteligente da rede), pois com todas as suas funcionalidades vai
possibilitar a entrada faseada de novos mecanismos consoante a necessidade do projecto, isto
gracas ao seu caracter modular e expansivel (GPRS, PLC, Ethernet, RS485, RS232, etc.) [49].

Com o DTC e devido a sua funcao de concentracao de informacao é possivel efectuar-
se balancos energéticos, monitorizar-se o desequilibrio de cargas e analisar a qualidade de
energia.

Este componente pertencente a ATR do InovGrid tera a responsabilidade de fazer a

gestao da operacao da rede em ilha, explorando a producao local existente na rede de BT
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[47]. Implementar-se-ao no futuro funcdes de reposicdo automatica de servico, self-healing e

gestao da microproducao [47].

Figura 5.9: Aspecto da Instalacao do DTC (smart gate - EFACEC) [49].

5.2.5.3 Comunicacées

Como ja mencionado anteriormente, os sistemas de comunicacdo sdo muito
importantes para o bom funcionamento do sistema. A tabela 5.2 explica as diversas infra-

estruturas existentes neste projecto.

Tabela 2.2: Infra-estruturas de Comunicacao existentes no Projecto InovGrid.

Tipo Caracteristicas
e Interligacdo dos equipamentos instalados na residéncia
com a EB
Home Area Network (HAN) » Possibilita a interaccao com cliente

* Possibilita a interaccao com LapTop, PDA, Smart

Displays, etc.

* A LAN sobre a rede eléctrica (PLC), possibilita a
Local Area Network (LAN)
associacao directa entre o DTC e as EB

+ Comunicacao GPRS
Wide Area Network (WAN) « Faz a ligacdo entre o DTC e os sistemas de informacéo
(protocolos SCADA/DMS)

Espera-se que, ao longo dos préximos anos, haja uma evolucao neste tipo de

tecnologias, sendo a LAN e a WAN aquela que mais perspectivas tém de evolucado. Dai
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também os processos utilizados nesta ATR serem modulares devido ao caracter expansivo do
sistema. Por exemplo quando a tecnologia ZigBee estiver mais amadurecida sera de facil

implementacao para este género de processos.

5.2.5.4 Sistemas Centrais

Com esta ATR os sistemas comerciais e técnicos vao ter influéncia na execucdo do
plano do projecto InovGrid, pois € nesta categoria que toda a informacao do sistema é
processado realizando-se com estes dados o controlo minucioso da RD.

Com a agregacao de todos os sistemas técnicos e comerciais vai ser tangivel o alcance

de uma melhor qualidade de servico protagonizada pela EDPD.

5.2.6. Principais vantagens do InovGrid

Com todos estes novos conceitos de insercao de redes inteligentes associadas a rede

eléctrica, vao surgir beneficios para diversos intervenientes no processo.
5.2.6.1 Beneficios para os Stakeholders

Estas vantagens que agora estdo a ser levantadas ja foram ilustradas na capitulo
anterior. Tendo em conta o que a entidade reguladora da rede refere convém analisar

em especifico os beneficios protagonizados pela utilizacdo do InovGrid, como tal é

lancada agora uma figura sintese destas vantagens [49]:
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competéncia, geradores de emprego e
de exportagdo

Figura 5.10: Vantagens dos Stakeholders [47]

Os principais beneficios relacionados com a utility prendem-se com o facto de se

reduzir o CAPEX e o OPEX [49]devido a existéncia de informacdo detalhada da rede e ao

melhor supervisionamento (em tempo real) da mesma [47].

5.2.7. InovCity - Experiéncia Piloto

No dia 6 de Abril de 2010 deu-se inicio a mais uma fase deste grande projecto. A

experiéncia piloto foi apresentada e ird desenrolar-se em Evora, cidade Patriménio Mundial

[50].

Evora é entdo denominada de InovCity, prevendo-se que até ao fim do ano corrente

(2010) estejam ligados a este sistema eléctrico integrado e inteligente cerca de 30 mil

clientes de Baixa Tensdo (domésticos, pequeno comércio e indistria), abrangendo todo o

concelho desta cidade [50].

O critério de escolha da inovCity baseou-se em dois pressupostos:
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» Factores de ajuda a avaliacao:

o Numero de clientes por concelho (o 6ptimo seria entre 30 e 46 mil clientes);
o Numero de PT’s (menos de 420);

o Comprimentos das Redes

o Numero de clientes em Microproducao

o Fraudes detectadas

0 Zona de acordo com o Regulamento de Qualidade de Servico (A/B/C);

» Factores de ajuda a deciséo:

o Taxa média de Crescimento (MT+BT)
o Novas tecnologias
0 Auto-Estradas na zona

o Polos Universitarios

Tendo em conta os dados do consumo, os custos de operacdo técnicas e comercias

associadas a cada concelho (e todos os factores anteriores mencionados) consegue-se

perceber que a melhor cidade para implementar o sistema inovador seria Evora (Figura 5.11).

Consumo médio por Cliente

Média

nacional: 3245,578

Valongo
9 | |
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|
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[ ]

Vila do Conde
]
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Py

B penafil ™ B

®p6voa de Varzim .n_liueira___de_Azeméis ____________________________________________

1,7
1,6
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Técnicas /Comerciais por Cliente

Média nacional: 1,775

| |
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Ourém

I
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Figura 5.11: Consumo médio por cliente vs Custo de instalacdes - escolha de cidade piloto.
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Capitulo 6

Telecontagem no Mundo

6.1 - Italia

O primeiro pais a ser focado relativamente ao tema da telecontagem e da medicao
inteligente é a Italia. Na Italia, a ENEL (Ente Nazionale per l'Energia eLettrica) é a companhia
que tem o dominio do mercado eléctrico. A ENEL foi fundada em 1962 pelo préprio governo
italiano. Actualmente e quase de uma maneira geral (85%), a operacao de distribuicao
(1,150,000Km de rede) de electricidade é levada a cabo por esta empresa. Existem 30
milhdes de clientes.

Devido a algumas falhas no sistema eléctrico italiano em 2003 (blackouts) chegou-se a
conclusdao que o sector energético era subdesenvolvido. Para colmatar esta problematica
decidiram-se tomar algumas medidas, sendo a principal a insercao de telecontagem nos seus
consumidores de BT - programa TELEGESTORE.

A vontade de inserir a gestao inteligente da rede surge em 2001 (13fase do projecto),
devido a [51]:

e Fraude permanente na rede;

* Fraca producao;

* Blackouts;

« Grave dependéncia de energia importada;

* Necessidade de atingir metas de melhoramento ambiental;

e Realizacdo de um teste a 7000 consumidores (Roma) que fez crer nas verdadeiras

possibilidades da telecontagem;
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Em 2003, nos 30 milhdes de consumidores, comecaram a ser instalados os contadores
inteligentes segundo a tecnologia AMM. O sistema italiano de telecontagem é baseado na
comunicacao PLC dos contadores até aos concentradores e destes para os sistemas centrais a
transmissao é feita por GSM.

Para instaurar este projecto houve a necessidade de se efectuar um investimento de
2,1Bilides de Euros. Tendo em conta que todo este projecto teve que ser faseado, pois era
impossivel substituir os 30 milhdes de clientes ao mesmo tempo, deu-se um prazo de 5 anos
para a concretizacao total do telegestore.

Com este novo sistema sera possivel poupar-se 500 milhdes de euros por ano,
conseguindo atingir-se este valor devido ao exaustivo processo de contabilizacao de energia
que, como ja referido, permite poupar muito dinheiro a nivel de factura do operador e do
consumidor. O tempo de retorno do investimento é de 5 anos, mas verifica-se hoje em dia
que com este investimento inicial se permitiu reduzir cerca de 5% das horas de ponta para
apenas 10 horas de ponta por ano [36, 52].

Verificou-se que o programa telegestore foi implementado em menos de 5 anos [51]

(figura 6.1):

e .
' Enel »

2003 2005 | 2006
l!d 150.000 13.000.000 21.000.000 Z7.000.000 29.800.000
Figura 6.1 Quantidade de contadores inteligentes colocados no sistema eléctrico Italiano

[51].

Para que tudo ficasse pronto dentro do prazo estipulado pela ENEL foram necessarias
7000 pessoas para instalarem e produzirem 20000 contadores por dia [51].

Conclui-se que este pais é o que tem a tecnologia de telecontagem mais amadurecido
no seu seio e como tal surge a necessidade de se efectuarem conversacoes entre os estados

membros e a ENEL para se poderem evoluir estas tecnologias noutros paises.

6.2 - Ontario, Canada

No Canada, o mercado de electricidade divide-se por zonas dentro do proprio pais. A
companhia local de distribuicdo € a responsavel pela manutencao das medicoes de energia.
Em 2003 na provincia de Ontario (mais populosa do Canada) [53] houve um grande
problema no sector energético no combate as horas de ponta, sendo necessario recorrer-se a
importacao de energia. Esta situacao deu o mote para que se levantassem as questdes de
como se ia superar a dificuldade de ultrapassar as horas de ponta, que mesmo sendo

pequenas quando ocorriam picos excessivos eram fortunas que tinham que ser gastas para se
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garantir a qualidade de servico. Como tal o governo de Ontario estabeleceu o objectivo de se
reduzir a procura de energia em 5% utilizando a conservacao de energia, telecontagem [54].

Com esta necessidade de se reduzirem os picos nas horas de ponta, teve que se
melhorar as redes envelhecidas da provincia para se instalarem sistemas inteligentes. A
tecnologia utilizada pela OEB (Ontario Energy Board) é baseada na AMM, mas com leitura
remota de energia realizada de hora em hora.

0 investimento total necessario para cobrir este sistema ronda o 1 biliao de USD para
se poder manter com o projecto (Até 2007 800 mil contadores instalados). O objectivo é
instalarem-se todos os contadores até ao fim de 2010. O preco deste investimento sera pago
pelos consumidores. Estes vao pagar por més na sua factura energética mais 3 ou 4 USD até
ao fim do ano de 2010 [55].

Numa primeira fase do projecto instalou-se este sistema em todos os clientes urbanos
com poténcias contratadas mais elevadas e, em seguida, instalou-se nos restantes
consumidores.

Para que todo o projecto seja implementado é necessario seguir estes parametros
[54]:

« O Ministério da Energia tem a responsabilidade da decisdo face a as implementacdes,
e tem que efectuar a interligacao entre este e o publico;

» A OEB trata de regulacao do mercado;

e Os distribuidores locais sao os responsaveis pela instauracdo dos contadores

inteligentes, pela futura leitura dos dados e no fim pela sua facturacao;

Verifica-se que no Canada a contagem inteligente de energia ja tem um rumo bastante
bem delineado [56].

6.3 - Suécia

Na Suécia qualquer consumidor é livre de escolher qual o distribuidor a quem quer
comprar energia [57]. A SEA (Swedish Energy Agency) é o operador responsavel por fazer a
verificacao das tarifas e por regular as actividades de medicao para se garantir a qualidade
de servico. Quem opera as leituras dos contadores e o proprio acto inerente a contagem de
energia sao os operadores da rede de distribuicao.

Em 2003 foi promulgada uma lei que obrigou as utilities suecas a efectuarem as
leituras mensais dos seus clientes (no passado contabilizava-se uma vez por ano para

consumidores acima dos 100000KW por ano).
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Com esta nova abordagem governativa estimulou-se as empresas energéticas para a
racionalizacao de energia. Deu-se entao uma nova revolucdo no sector energético deste pais,
abrindo-se caminho para a insercao da telecontagem. A legislacdo provocou assim
investimento no sector das contagens inteligentes de energia. Nos primeiros momentos na
Suécia comecou-se a utilizar a tecnologia AMR, mas passado uma fase de maturacédo da ideia
passou-se a utilizar a técnica AMM.

Estudos protagonizados pela STEM (Swedish Energy Authority) permitem afirmar que
o mercado energético vai favorecer a economia deste pais um beneficio de 600 Milhdes de
SEK. O investimento (aproximadamente 10 bilies de SEK) sera pago pelos consumidores finais
[54].

6.4 - Holanda

No que concerne a medicdo de energia inteligente, este pais esta num impasse, tendo
recentemente idealizado uma proposta [58] para viabilizar estes sistemas devido a uma
analise custo-beneficio que fez, descobrindo que para o seu sistema eléctrico a
implementacao de novas tecnologias seria rentavel [36]. A legislacdo refere que todos os
consumidores residenciais vao ter contadores inteligentes. O prazo para instauracao do
processo completo inerente a instalacdo dos contadores acaba em 2013. Sabe-se que o
projecto esta atrasado devido a problemas burocraticos [59]. Mas até a Primavera de 2007 ja
tinham sido instalados 300.000 contadores tendo ja sido adquiridos 200.000 contadores para
as préximas instalacoes [60].

A tecnologia utilizada pelo sistema holandés baseia-se na AMM com PLC. Na Holanda a
primeira entidade energética a utilizar a gestao inteligente de energia foi a Oxxio [36]. A
Oxxio iniciou este processo em 2005 albergando hoje em dia a seu cargo 30 mil contadores
instalados [61].

6.5 - Reino Unido

O regulador do mercado energético no Reino Unido denomina-se por OFGEM (Office
of Gas and Electricity Markets). A OFGEM nos Ultimos anos tem estudado a insercao da
medicdo inteligente no panorama energético nacional [36]. Como tal, para avaliar-se o
impacto que a insercao da telecontagem pode provocar criou-se em 2008 o EDRP (Energy
Demand Research Project). O EDRP tem o objectivo de dar a conhecer aos consumidores esta
nova tematica e obter as suas reaccdes resultantes do uso do sistema a implementar (fase de
testes) e da propria explicacdo do novo conceito. No fundo saber como os consumidores
reagem [62].

O EDRP tem que apresentar resultados até ao fim do ano 2010 para no ano seguinte
se analisarem esses valores criando assim uma aposta sustentada no novo paradigma de
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gestao de energia (por parte do governo). Este projecto teve um apoio governamental em
9,75 milhdes de libras.

0 governo anunciou (em Dezembro de 2009) a vontade de ter em todas as residéncias
“smart meters” até ao fim do ano 2020. O EDRP sera entao uma importante fonte para que
esta implementacao se leve a cabo. Este projecto consiste em 26 grupos de trabalho distintos
espalhados por todo o Reino Unido.

Os testes que tém vindo a ser feitos pelo EDRP para verificarem o efeito desta

intervencao suportam-se sobre cinco categorias [62]:

* Informacdes para uma melhor facturacao;

» Unidades de informacao de Eficiéncia Energética;

« Visionamento energético em monitores;

» Contadores (cerca de 17 mil ja instalados);

« Comunidades activas (procura do efeito em cadeia);

»  Grupos de consumo;

Para se poder realizar o projecto de insercao de telecontagem no Reino Unido (26
milhdes de contadores eléctricos mais 22 milhdes contadores de gas) sera necessario um
investimento de 7 bilides de libras.

Muito ha a fazer para que haja uma maturacdo no pensamento dos cidadaos deste

pais e no proprio sistema que vem a ser implementado.
Colocou-se em anexo um quadro resumo das actividades que se tém feito na Europa

no que respeita a novos projectos de redes inteligentes com apoio em telecontagem (Anexo
V).
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Capitulo 7

Gestdao de Energia em Casa - Conceito
“FunEnergy”

Na sociedade em que vivemos sente-se a necessidade de encontrar meios inovadores
para se poder combater a crise que nos rodeia e também os problemas energéticos com que
somos postos a prova todos os dias. Para tentar combater este problema surge em concreto
uma ideia - o "FUNeNERGY" - que tem como principal objectivo a reducdo doméstica de
consumos, através da utilizacio de um programa interactivo. E necessario ser eficiente no
que concerne aos gastos de energia na nossa propria casa para se poder reduzir os custos
associados ao consumo. Este conceito tem como principal objectivo fazer a interaccao com o
consumidor e os gastos associados a sua habitacdo. A finalidade deste programa prende-se
com a ajuda ao utente, para este ser capaz de discernir em que area é capaz de efectuar a
poupanca pretendida, fazendo assim um interface final com a empresa de distribuicao.

O programa FUNeNERGY foi realizado com um grande factor motivacional devido a
um questionario realizado pela Experian Canvasse Opinion (entre 24 Abril e 3 de Maio de
2006). Foram entrevistados 5010 adultos. O objectivo deste interrogatério tinha o mote de

[60]:

» Compreender as posturas dos consumidores em relacdo aos consumos de
energia;

» Compreender os agentes que influenciam a conduta dos consumidores;

» Compreender as futuras alteracées que poderao ser levadas a cabo com a

insercao de nova tecnologia.

Os paises que estiveram presentes neste questionario foram o Reino Unido, Holanda,

Espanha e Portugal. Com este estudo conseguiu-se entender melhor a mentalidade dos
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consumidores energéticos, conseguindo agora evoluir na area da eficiéncia energética
conscientes de que existe um apoio substanciado pelos proprios clientes.
Varias foram as conclusdes retiradas pela Experian Canvasse Opinion , entre elas as

mais importantes sdo (estas conclusdes estao apoiadas pelos seus graficos, no Anexo VI):

» 80% dos questionados preocupa-se com as mudancas de clima (Espanha e
Portugal sao os que mais se preocupam);

* Se houvesse uma duplicacdo dos precos de energia, 78% dos inquiridos
alteraria o seu comportamento energético;

» Se houvesse informacéo concreta em relacdo a energia gasta pelo consumidor
(contadores inteligentes), 70% mudaria a sua conduta;

» Através do uso eficiente de energia 30% das pessoas inquiridas pensa que
pode poupar todos os anos mais de 140€ na sua factura energética;

* Na globalidade ainda nao se tem um conhecimento relacionado com a
medicao inteligente de energia. Em Portugal, com 24%, e no Reino Unido,
com 39%, € onde se esta mais a par desta nova situacao;

» Portugal é o pais mais entusiasmado com a insercao destas novas tecnologias
(86%);

» 40% da populacao da amostra preocupa-se com o possivel custo da insercao
desta nova tecnologia. Em Portugal, mesmo havendo um grande entusiasmo
inerente a toda esta nova realidade, 54% dos questionados afirma que o preco
de instalacdo do equipamento podia ser um impedimento a implementacao
do mesmo;

» 19% dos Portugueses ndo tem a nocao de qual é a quantidade de energia que

utiliza;

Com o apoio deste estudo percebe-se que esta € uma area com enorme potencial e
em que novas ideias devem ser implementadas para se conseguir alcancar sempre novas

metas de eficiéncia energética. Como tal surge o conceito “FUNeNERGY”.

7.1 - Conceito FunEnergy

Ja foi mencionado de uma maneira simples em que consistia esta ideia. Convém
agora retratar e explanar em que consiste no seu todo o FunEnergy.

Em primeiro lugar surge a necessidade de cada consumidor tomar conhecimento
daquilo que consome. Hoje em dia as tecnologias que existem permitem, com o uso da
telecontagem e com o uso do GSM, ao cliente ter a nocao do que consome na sua habitacao

tendo em conta o seu consumo total, e através disto o consumidor pode através de novos
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tarifarios conseguir reduzir a factura energética no fim do més. Com o FunEnergy sera
possivel ao consumidor reduzir o consumo energético fazendo este a sua propria gestao de
energia tendo em conta os consumos desagregados da sua habitacdo, sabendo onde esta
realmente a consumir mais energia.

A gestao de energia vai-se desenrolar da seguinte maneira (Conceito FunEnergy):

1. Com o apoio do programa FunEnergy (interface com cliente e EDP - Via Web) o
cliente vai receber uma senha para aceder a uma pagina de internet (facultada
pela EDP).

2. Em seguida o cliente entra na pagina de internet do programa .

3. Vai tomar conhecimento com o site e perceber como funciona o FunEnergy (figura
7.2).

4. O programa desenrola-se agora nos seguintes moldes

a. Na pagina Web o consumidor acede a “perfil do cliente”. Neste separador
o cliente tem que inserir as poténcias nominais de cada equipamento que
tem na sua habitacdo. As poténcias inseridas estdo relacionadas com os
sectores de consumo doméstico. Os sectores de consumo escolhidos para

se fazer os consumos desagregados foram (figura 7.3):

i. Sector da Cozinha
ii. Aquecimento/Ventilacao

iii. lluminacao

b. Depois de se colocarem as poténcias, o cliente clica em “enviar” (figura
7.4) e os seus dados sao mandados para tratamento e colocados no
separador seguinte (“resultados”).

c. No separador “resultados” é colocado os diagramas de carga com:

i. O consumo oOptimo, tendo em conta as poténcias nominais
inseridas pelo cliente. Este consumo 6ptimo foi idealizado tendo
em conta o tempo de funcionamento eficaz de cada equipamento
(Anexo VII). Representa-se a vermelho na pagina Web (figura 7.5)

ii. O consumo real. Este consumo sera fornecido pela EDP mediante
os dados enviados pelo telecontador existente na habitacao.
Como o programa é baseado na simulacdo, este consumo real é o
retrato de um consumo padrao de uma familia de “standard”
[63]. Representa-se a verde no digrama da pagina Web (figura
7.5).
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iii.

vi.

A diferenga entre estes dois Ultimos consumos. Esta diferenca
basicamente compara o consumo optimo com o real subtraindo as
poténcias em cada 15min e por fim somando todos estes valores
de poténcia. Este resultado dara um valor. Se este valor for:
= Inferior a 0 Wh: O consumo energético do cliente é
Optimo.
= Se estiver entre zero e 2000 Wh o resultado é Muito Bom
= Se estiver entre 2000 e 4000Wh o resultado é Bom;
= Se for superior a 4000Wh o resultado é Mau. Quando
acontece este resultado o programa da uma série de
indicacoes para se poderem combater estes consumos
energéticos (figura 7.5).
O consumo da Cozinha, que retrata o consumo efectuado nesta
zona da habitacao. Representado a amarelo no diagrama de
cargas (figura 7.5);
O consumo do Aquecimento/Ventilagdo, que retrata o consumo
dos equipamentos utilizados com este fim. Representado a rosa
no diagrama de cargas (figura 7.5);
O consumo de todo o sistema de iluminacdo. Representado a

azul claro no diagrama de cargas (figura 7.5);

d. Com o visionamento dos diagramas de carga da sua habitacao, o cliente

percebe através do seu perfil e do que consome em cada sector e mesmo

até no global (grafico da diferenca) aonde é possivel efectuar reducoes

de consumo e mudancas de costumes para efectuar uma gestao de

energia em casa eficaz (ilustradas no separador recomendacdes - figura

7.6).

Esta € a metodologia usada para se utilizar o programa FUNeNERGY. Existem algumas

consideracoes que devem ser explicadas para haver uma melhor percepcao deste conceito:

* Os sectores de consumo escolhidos para serem retratados nos diagramas de carga

foram aqueles em que normalmente existe um maior consumo (figura 7.1). Com isto

foi possivel desagregar o consumo total fazendo com que o cliente tenha uma melhor

percepcao de como gasta a sua energia e em que sector isso vai acontecer.
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Distribuicao do consumo de electricidade por uso final

Figura 7.1: Distribuicao do Consumo de Electricidade por Uso Final [64].

« Um outro factor que se deve ter em conta é que este programa € realizado tendo
como base a simulacao programada (7.1.2). Mas no futuro este programa pode ser
realizado tendo como vista a sua interaccao real com um telecontador. Por isto
também se escolheu no capitulo 4 o telecontador SL7000 SMART, isto porque este
contador permite a utilizacdo de quatro entradas parciais que podem realizar a
medicao de quatro sectores distintos (em 8.2). E os dados medidos podem entao ser
enviados para o site do FunEnergy para em tempo real se fazer a propria gestao dos
dados e reduzir assim os gastos energéticos.

* O diagrama de cargas optimo foi estruturado para que o cliente utilize os seus
equipamentos o tempo devido e na altura do dia correcta (enunciado no Anexo VII).

+ A linha de diagrama de cargas denominada diferenca sera explicada em 7.1.2 na

medida em que é com base nesta que se da o valor do resultado.

7.1.1. Sequéncia grafica do Programa FunEnergy.

Enuncia-se agora a sequéncia com apoio a imagem da metodologia enunciada no topico

anterior (ouem 7.1).

1. Explicacao ao cliente do programa:
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NOMCiag CONTACTOR

ﬂJNENERGy Testemunhos

Mo clima de crise com que actualmente o mundo se depara,

) . ) "Espera-ze que com este programa
surge 3 necessidade de descobrir meios para gerar a

SThiziaint e zeja possivel efectuar-ze uma
poUpEnG 3 econdmica inerents 30s consumos energéticos.

: i i eficiémeia enargética maiz apurada
Como tal & neces=anio ser eficients no Jue conceme 3os

\- gastos de energia na nossa propra casa para se poder reduzir

o= custos @associados ao consumo. Para se reduzir estes

& eonvieta de que eada clismte &
capaz de melhorar 0z seus

- . . CONSUMos"
QESIIZIS. uUe por wezas 30 dESI‘lEGEESEI‘IDS. surje o concerta

“fIHe NERGy". Com o “fUNeMERGY" vai ser capaz de reduzir 3 sua factura energética ao

fim do me=. Para que tal acontega deve ser os seguintes passos: feiténic Fameirm Dias

. Abrir o Separador "Perfil Cliente”.

. Meste perfil colocartodos oz dados pedido=. CitEII;EES
. Mo final da insergﬁ-:- de dados carmegar em Jalidar”.
. BEm seguida abra o separador V'Resuttados".

"0 Onico lugar onde o sucesso

. Heste (itimo separador veja o seu consuma eléctrico ideal & compare-o com o .
wern antes do trabalho & no

consumo real * efectuado na sua habitag&o. e
Dizionaria...

. A= Conclusdes do programa =30 efectuadas na mes=ma pagina.

. Retire as suas proprias Conclusies percebenda como utilizar melhor a sua Abert Bnsten

enerngia.

Calendario

10 Consumo ideal & realizado tendo por base oz walores inserdos pelo oliente em * Perfil Mowember 2008
Cliente”. Este conzumo reporta-se a um diagrama de cargas ideal. Este diagrama ira ser

comparado com o diagrama de cangas que realment e afers 3 sua habitagSoe. Como tal seja

minuzio=o na inserg:ﬁ-:- de dados, para que o programa o ajude na -:-I:rten-;ﬁu:- da redu-;ﬁu:- de=

custo de energia.

Copyright (2) 2010- FUMaENERGy. Al fights rezerced. XHTWIL | CS5 Desigred by Artémic Diss

Figura 7.2: Separador FunEnergy - Explicacdo do programa para o cliente.
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2. Colocacao das poténcias nominais no separador “perfil do cliente”:

[ L1l ] ’I FIIHF i FRYaY FPERAICIFITFE

* Perfil do Cliente!

Hroas tngoniticas

fagquing de Latd

hfaquina de Lavar a Louga

Figura 7.3: Separador Perfil do Cliente - Insercao de Poténcias Nominais.

RFERINTA MR Nrmcian CETACTOR

Hntcnio Famara Lias

Inserir em cada espaco a

"0 dnico lugar ende

warm ant o trabalhe & no

poténcia nominal do

equipamento pedido
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Parites de ilumin
Cozinha
fala

Ouartos

Ervviar

Em relacao a iluminacao nao se

coloca a poténcia das lampadas mas
sim quantos pontos de luz tem em
cada zona da casa, para se poder
retratar todo o sistema de

iluminacao

Depois de colocados todos os valores, carregar em enviar para

se processarem todos os dados.

este ponto ndo tem que indicar nenhuma 3, mas sim quarntas pontos de iluminag 3o

ualquer Dirwida Cortacte: ez0401:

Figura 7.4: Separador Perfil do Cliente - Insercao de Poténcias Nominais.

Decsignad by

Depois da colocacdo das poténcias nominais para obter o consumo Optimo
carrega-se em enviar e obtém-se os diagramas de «carga como
resultado(figura7.5). Analisa-se mais detalhadamente este ponto em 7.1.2. Se

for um diagrama de cargas que esteja dentro dos parametros mencionados
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(parametros entre 0 Wh e4000 Wh) emite uma mensagem positiva (6ptimo,
Muito bom e Bom), se ultrapassar os 4000 Wh de diferenca entre o consumo
optimo e o real o resultado é “mau”. Mandando o cliente em seguida para as

recomendacdes como na figura seguinte:

BRI
b g

b 8 L e Lo

sl wlinrwn w

Diagrama de

| mrrears | lim-

Variagao num dia Cargas total

Chliniies

[m]f=1{=1gt= 1, L P

bt | metarn

Diagrama de
Variagio num dia par Sactor
Cargas

desagregado

Resultado da
diferenca. Como o
resultado é mau ao
clicar em “aqui”

. reencaminha
Vi Aqin pArm A smbar famn pode melharEr o =e s can =M

directamente para as

recomendacodes

Linpywnght - #1IRa ] ML 4y s aght = reserced BEETRAL | Hemigred by Medcran | has
Figura 7.5: Separador Resultados - Colocacao dos Diagramas de Carga para futuras
conclusoes.

4. As recomendacoes utilizadas aparecem no separador da seguinte maneira:
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'L ¥ I{i'ﬁ'

FUMENER3Y N FERAL CLI ERTE RESULTADCE RECCMERDAGDES CONTACTOE

Recomendacdes | esternunhas

Adauaas das rennrenrl AgRRs que deve e A

"Espera Se que oom este programa
it iR UL (D S o SE YOS : .
ijd pusslvel e leslag-ze uing

efleléncia energética mals apurada

o . - e convicta de que cada cliente &
& Fiviéneia enemética pnds <er definida romin

N rApA? de melhnmEr as w0
3 optimiza¢@e qua podames fazer no consumo e @nangia no .

CONEUMIE
nosso dia a dia. Tente realizar as zequintes medidas:

. Tert: ftar ter az luees as do ne <otd nesse leoal da habitagSe. E - . )
arte ewitarter as luzes ooesas quande nic esta nesse leeal da habitagde edEnin Famsim Mizs

tante sempre que possivel utilizar a luz natoral.

Euilar vz vonzumos Je Stan-By Jdus equipan eitos . Desligue-os senpie yue

nao os utiliza. Cih:u;ﬁcs

. Tente calafetar as janelas & portas da sua residéncia mois economizara no
irvestimante de sistemas de climatizagae. Para este afeite sara da bomtom sa “0 Gnlzo gar onde o susessa

izolasse oz paredes, toostos o pavimerntos. wam antes do trAbEhG & no

L hebiligue g eliguela I:lln:lgéLil.:d e unn i vy eyuipan Ly gue yueila adyuim. Ople Missicrarin
pelo que Thver menor consume [cl3sse mals elewada).
. $ubsttua as 1Ampadas incandes centes ClAssas por [Ampadas econamizadoras. Abert Onsten

Cnnsaguira poupar aké #B0L Aa energia eléctica rilizada s prodozi # eeees mais
que 3= antenares. .
Fuite ahrir desneressanameants a porta don fignn ficn & quandn o fizer, ssja Calondario
rapide. fnda ralacienade com o frigon fice warifiqua regularmeants o astado daiz? November 2008
bomachals) da porta do frigififice, iste pam wer s isclamento astd a ser bem
il oo e oe s ld g pende eegia.
. Aprovele 3 mdlaqﬁc- =0lar directa no Inoem, & no ver§o evite o excesso de
cortacto com radiagdo solar. Quando wtilizar aparelhos de climatizagao ndo esteja
rnm janelas ahertas
. Quande utilizar maquinas de lavar a reupa, faga sem um ool de lavagem estojo

@ carga completa & =e pors vel realizar es=e ciclo 3 baicas tamperaturas,

Para uma explieagde mais detalhada @ promensrizada pam perocber come pode Ser mais

i finie g ela o,

iGuin Mrtico da Cficitroia Cre

Forta: tita da EOP

Copwright red 2010- fUNeENER Gy, Al fghts reserwed. 3HThWL | S35 Designed by Antdnio Dias
Figura 7.6: Separador Recomendacoes.
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7.1.2. Cddigo utilizado no Programa FunEnergy.

Utilizou-se a linguagem PHP para se desenvolver este programa. Foi necessario
introduzir algumas consideracoes para se poder resolver o FunEnergy com esta linguagem
de programacao. As principais consideracoes e explicacbes fundamentais para se

desenvolver o programa foram:

» Linha do tempo do diagrama de cargas: para que pudesse ser exequivel o

diagrama de cargas em relacdao ao tempo, teve-se que dividir as 24horas do dia

em 96 partes ou seja:

0] %= 96 , sendo 0,25 correspondente a 15 minutos de uma hora. Isto

deve-se ao facto de um telecontador retirar os dados de consumo de 15

em 15 minutos.

for

0 a 97 sao os 96
[§1=0; §1<97; )iyt
< intervalos de tempo

existentes no diagrama

i++ , incrementa cada
intervalo de tempo,
fazendo passar para os

proximos 15 minutos.

» Realizar o diagrama de cargas do consumo 6ptimo: Para se realizar o diagrama

do consumo optimo foi necessario contabilizar os locais em que cada
equipamento inserido no programa ia funcionar no que concerne a quantidade de
tempo. Isto é, definiu-se para cada equipamento o seu tempo de funcionamento
para que a habitacao funcionasse num nivel de eficiéncia energética (Anexo VII).
Tendo em conta cada equipamento, em seguida, explica-se como foi possivel
inserir estas variacdes no tempo de poténcia com o cddigo fonte do programa:

o Em primeiro lugar é necessario definir os equipamentos existentes (figura

7.7),

103



Gestao de Energia em Casa - Conceito “FunEnergy”

stotal[l] Total [n°] representa o equipamento que foi
ftotallz] colocado no separador “perfil do cliente”. Ou

: seja total[1] representa o frigorifico por
ftotal[l3]

exemplo. Porque o forno, que é o que aprece em

primeiro lugar, nao se contabilizou nesta fase.

Figura 7.7: Escrutinio dos equipamentos em cédigo.

o Em seguida e depois de enunciar como se declaram os equipamentos, foi

necessario definir em que intervalos de tempo estes iam funcionar (figura

7.8).
for(§i=0; §i<97;: Fi++)
1
ftime[5i] += [$tntal[l]f$ruw]*ﬂ.25;| 1
ftinme[5i] += (ftotal[Z2]/srowm) ¥ 0.25;
if((§1l == 44 && §1 <= 47) || (51 »= 73 && 51 <= 80))
fLime[5i] += (gftotal[3] ssrow) *0.25;
if((§1 == 46 && §1 <= 47) || (§1 »= 80 && 51 <= 1))
fLime[5i] += (gftotal[d]ssrow) *0.25; 2
if(f{§i == 30) || (81 == 51} || (81 == &5)]
fCime[%i] += (ftotal[S] /srow)*0.05835;
if((gi == 29 || (i == 51) || (§i == &lL))
fLime[5i] += (gftotal[c]ssrow)*0.25;
if((§1l == 44 && §1 <= 46) || (§1 »= 73 && 51 <= 80))
ftime[%i] += (ftotal[7]/ /srow)*0.25;
if (gl == 86 && 51 <= 58]
ftime[%i] += (ftotal[d]/ /srow)*0.25;
if((581 »>= 0 && §1 <= 24])
fLime[5i] += (ftotal[f] /srow) *0.25;
if((gl == 758 && 51 == 56))
gtime[5i] += ((stotal[lO0]%15)/srow)*0,25;
if((gl == 84 g& 51 == 321}
gtime[5i] += ((stotal[ll]%15)/srow)*0,25;
1f((§1 == 27 && §1 <= Z8) || (§1 »= 79 && 51 <= &0))
gtime[5i] += [((stotal[lZ]%15)/srow)*0,25;
If((§1 »= 26 && §1 <= Z6) || (§1 »= 92 && 51 <= 93))
gtime[5i] += [((stotal[l3]%15)/srow)*0,25;
}

Figura 7.8: Esquema em codigo dos intervalos de tempo em que os equipamentos funcionam.

Para uma melhor compreensao:
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stime[$i] +=

[¢total[l]ssrow) % 0. 25>

Este Equipamento vai estar sempre
a consumir energia na medida em
que é sempre incrementado o seu
valor em cada 15 min (com o valor

de poténcia que se insere na Web)

Definicao do
Equipamento
(a posicao 1
equivale ao

frigorifico)

if( (81 »= 46 &s §1 <= 47)
ftime[%i] += (ftotal[4]/%row)*0.:25;

(1 »= 80 && §i <= &1))

Este Equipamento ao contrario do
anterior s6 consume energia nos
intervalos determinados (de 46 a

47 e de 80 a 81). Consome o valor

Definicao do
Equipamento
(a posicao 4

equivale a

fritadeira)

Conceito FunEnergy

15 min

[

15 min

de poténcia que se insere na Web.

if[(81 == 27 ss $i <= 28]

Este Equipamento s6 consome
energia nos intervalos
determinados (de 27 a28 ede 79 a
80). Consome o valor de poténcia

que se insere na Web.

[l ($1 »= 79 s $i <= 807
$time[$1] += {($total[l2]*15) 4row)*0.25;

Definicao do
Equipamento
(a posicao 12
equivale a

um ponto de

luz)
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15 min

Para se conseguir inserir as poténcias
das lampadas teve que se realizar este
método. Ou seja no site do FunEnergy
ao invés de se colocar a poténcia das
lampadas em casa pediu-se para dizer
quantos pontos de luz existem. E o
nimero 15 representa a poténcia média

de uma lampada eficiente de energia.
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Realizar o diagrama de cargas do consumo Real: Depois de se efectuar o

diagrama para o consumo ideal foi necessario simular o consumo da casa; para
isto definiu-se os 96 intervalos de tempo com a poténcia média que em cada
intervalo é usual utilizar [63], isto é para cada posicdo (de 1 a 96) definiu-se uma
poténcia de utilizacdo que é a soma de todas as poténcias utilizadas naquele
intervalo (figura 7.9). No caso da figura 7.5 colocou-se a poténcia em zero a

maior parte do tempo, para se obter o resultado “Mau”.

sbest[0] = d00; |

thest[1] = S00;

shest[2] = S00; Agregou-se todas as poténcias que em
> < cada intervalo de 15 minutos e em cada

gbest[95] = 300; equipamento estariam a consumir energia.

gheat[96] = 200;

Shest[97] = 800;| |

4

A

Intervalos de tempo (15 minutos)

Figura 7.9: Realizacdo do diagrama de cargas do Consumo Real.

Realizar o diagrama de cargas por sector (Cozinha / Aquecimento /

lluminacao): Para se fazer estes diagramas com os consumos desagregados, o
principio foi o mesmo desenvolvido para o diagrama 6ptimo, sé que neste caso
nao se generalizou e s6 se contabilizou as poténcias para cada sector. A string
gue se enviou para o site so tinha entdo os elementos de cada sector (figura

7.10). Os elementos de cada sector foram compostos consoante a figura 7.11.

{

i

{

'

{

For(§i=0; $i<96: $i++H)

§3tring .= number format(((§cozinha[§i]*100)/fmaxiect), 2).",":
gatring .= number format(((fcozinha[26]*100) fmaxiect), Z).7[-117:
For($i=0; $i<96; $i4++)

f3tring .= number format(((faquecimenta[$1i]¥100) /fmaxiect), Z).7,.":
f3tring .= number format(((faquecimento[26]¥100) ffmaxiect), &).7-117:
For(§i=0: $i<96: $id++)

gatring .= number format({(filuminacac[51]%100) /fmaxiect), 2).7,":

Figura 7.10: Diagrama de cargas por cada sector
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EoElpdl=0r GdenTes pd0]
I

Fropeartbis [ F0 ] 4= [Flalaa L1 JAF 0 T A
Srmesinhn[80] 1= (a0 LRI G e PN TR
ATOIET »m 24 8@ L1 <= 47) || (41 »= TH &s G4 4= AN o)
HCoTANnAl$1] +— ($ToTAllD7/§1m0w) A0 5] =
LE((SL Mo A0 fig FL - W) 11 [FL - UL 4& 51 G- UL)) 4=
FoODANRALFL] 4+ (FhobALLL]F o) UL =
PLEEE == HI) | fF == =13 ] f§1 == A1} i3
Srmstinbn (6] 1= (ELOLOT[E]AG iy T NES
120Gl == 20 || ([l == 513 || (41 == =11
FCoTANRAl$1] +— ($TOTAL[G]/§100w) A0 25;
LE((S1 Mo Al fig FL Lo d0) 11 (FL - YU 4& 51 G- LU )
FoODANRALFL] 4+ (FhobALLY ] F o) UL
VL EE T hm HR oL F0oT— HED)
Sratinb g i T 1= (ELOLOTTRTAG r ey *N 75
H
Eom(Fi-U: F10H71 Fa4+) =2
: T
PTG mm e 80 wem R4 E
naguecimcntoid] = (GToTal[O]fcEoTr) A0. S5 E
=
* =
=1
For ($i—M: $i097: § i)
‘
1P (51 ~— FO 44 51 w— O05))
Flluminacaslsi] + (($E0bAlllUJTLIL) /Fromw) TU, Sh;
IFlE wm A4 e G o= T4 B
GITmATARAATETT 1= ((ETATATT 11 T+ 18] SLrnmd +n. 25 =
TEC(L S 27 &s 51 as 2O 11 (51 s TR @@ 31 as 00)) =
Flluminacaclsi] + (($E0bAllLlH]TLI0) /Fromw) TU, Sh; E

I ffGi == R ae G0 o= FZAY D] (60 = TR an &0 ow= 0F])
Fituminananl 1] 1= ((ETATal [ 13141 8] feram) ~n. 252
.

Figura 7.11: Estrutura a nivel de consumos por sector.

+ Elaboracdo da diferenca entre o diagrama de cargas 6ptimo e real: A linha de

diferenca que existe entre os diagramas de carga real e 6ptimo é o resultado da
subtraccao de um diagrama pelo outro. Estes valores sao incrementados de 15 em
15minutos. (figura 7.12).

for{gi=0; §i<96; §i+t+)
{
EtDta‘{Dif +=C(stine[§iD-Céhest[5i]]
gstring .= number Bormat|((($tine@§i] - shest[$1])%100) fsmax), 2).7,7;
1
Linha de Diagrama de Diagrama de
Diferenca cargas optimo cargas real

Figura 7.12: Formula para a realizacao da linha da diferenca.
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» Elaboracdo do resultado sobre os consumos do cliente: Esta fase é a mais

importante para apoiar o consumidor, devido ao caracter explicativo fornecido

pelo programa. Ou seja consoante os consumos do cliente, o FunEnergy emite

uma mensagem (Optimo, Muito Bom, Bom e Mau).

A mensagem emitida é baseada na linha de carga da diferenca (figura 7.14). O

processo baseia-se na soma das poténcias que estdo na linha de cargas de

diferenca. Para se saber se o cliente é realmente eficiente, efectua-se com essa

soma a comparacdo entre valores base. O método utilizado para se afirmar

quando é que o cliente podia melhorar tem como base os proximos valores [63]:

Tabela 7.1: Valores de Consumo de uma Familia tipo vs Familia Ecologica.

Consumo Energético

Familia “standard”

Familia ecoldgica

Equipamentos KWh (por ano) | KWh (por dia) | KWh (por ano) | KWh (por dia)
Frigorifico 380 1,04109589 140 0,383561644
Congelador 625 1,712328767 225 0,616438356

Maquina de lavar louga

396 1,084931507

264 0,723287671

Maquina de lavar roupa

240 0,657534247

180 0,493150685

Forno eléctrico

306 0,838356164

250 0,684931507

Computador 200 0,547945205 95 0,260273973
Audiovisual 335 0,917808219 220 0,602739726
lluminagdo 500 1,369863014 160 0,438356164
Total 2.982 8,169863014 1.534 4,202739726

Considerando numa média os meses do ano com 30 dias, foi possivel
calcular a diferenca de consumo (por dia) entre uma familia com consumos
eficientes e uma com consumos tipicos (A ADENE so6 fornecia dados anuais).
A diferenca

(8,169863014 — 4,202739726 = 4 KWh) ronda os 4 KWh, logo sempre que o

entre estes dois tipos de CoNsuUmMos
diagrama de cargas da diferenca tiver um somatodrio de energia consumida
superior a 4 kWh, o programa responde que o cliente ndo esta a ser

eficiente.

if($totalDif < 0]

echa "\n<hr fe<hr ,-’.
elze if(stotallif < 2000

echo "\n<hr Se<hr ,-’;
else if{stotallif < 4000

echo "“n<hr /x<hre

else

05 Seus consumos!™;

'

echo "<hr /=<hr /=<hr f=<hr /=T.§string:

Resultados consoante o

intervalo de dados;

{
echo "\n<br Jfa<hr ,-*hr A=Clique <a href=%"noticias.html) ">aqui<fa> para as saber como pode melhorar

Figura 7.13: Resultados fornecidos pelo Programa FunEnergy ao cliente.
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Para finalizar, os graficos que continham os diagramas de carga foram realizados
utilizando uma aplicacdo da Google® - Google Chart Tools. O grafico “Variacdo num dia”
reflecte entdo o consumo real, optimo e a diferenca destes. O diagrama “Variacdo por
sector” retrata os consumos inerentes ao sector da cozinha, ao aquecimento e ao sistema de

iluminacao.
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Capitulo 8

Conclusdes e Projectos Futuros

8.1 - Conclusoes

O trabalho foi elaborado com a finalidade de caracterizar e de dar a conhecer os
sistemas de telecontagem e tudo aquilo que é inerente a eles. Focalizou-se o trabalho na
medicao inteligente de energia na gama da Baixa Tensao devido a fraca insercao de sistemas
deste género no panorama nacional e internacional.

Conclui-se que em patamares de tensao superiores (AT/MT/BTE), a telecontagem
esta implementada num ambito generalizado, o que contribui em grande parte para se
perceber que o préximo passo a ser tomado é a colocacdo do sector doméstico em
telecontagem. Este sector doméstico/residencial (BTN) representa grande parte dos clientes
do Sistema eléctrico Nacional e urge a necessidade de se tomar atitudes para gerar a
eficiéncia energética com base na racionalizacao no consumo de energia. Este universo de 6
milhdes de clientes de Baixa Tensao vai possibilitar uma larga reducao em gastos energéticos
para o pais e um acréscimo ambiental sustentado a nivel econémico e social.

Para que os sistemas de telecontagem sejam implementados a nivel doméstico é
necessaria uma maturacdo das tecnologias utilizadas para fazer a cobertura da topologia da
rede de distribuicdo. As opcoes tecnologicas utilizadas (consoante o tipo de rede) apontam
para as comunicacdes GSM/GPRS e PLC com concentradores (GSM). Este tipo de tecnologias
ja sdao implementadas em alguns locais e permite-me dizer que, nos dias de hoje, ja se
consegue obter através delas um alto nivel de rendimento para as necessidades energéticas
requeridas (sistemas telecontagem). A utilizacdo dos concentradores locais, que realizam a
comunicacao entre contador e sistema (via PLC ou GSM) é aquela que para uma escala tao
alargada de clientes (aproximadamente 6 milhdes) deve ser utilizada, isto porque para além
de permitir a utilizacao da rede actual, é fidvel e tem um caracter modular, o que possibilita

no futuro a insercao de novos e mais recentes meios. A rede eléctrica é o elemento
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nevralgico para que se construa uma estratégia ganhadora na implementacao de contadores
inteligentes.

Analisando os custos e beneficios que esta nova tematica da medicao inteligente
podia criar para Portugal decidiu-se avancar com projectos-piloto e principalmente com mais
realce para o Projecto InovGrid.

A sinergia entre a actual rede de distribuicado de energia com o meio tecnologico e de
comunicacdo comeca a gerar uma nova “super-infrastrutura” que contribui para a
implementacdo de redes cada vez mais inteligentes. O Projecto InovGrid assenta na juncao
entre o hardware de comunicacao e os mecanismos recentes de “smart metering” que vao
permitir uma gestao de energia eficiente, tanto ao nivel da habitacao (associando também a
microproducao) como ao nivel de gestao fiavel da rede eléctrica.

A plataforma InovGrid é um meio fulcral para atingir os objectivos portugueses
relacionados com o sector energético. Isto é, possibilita a existéncia de um processo centrado
no consumidor/produtor energético, em que o proprio garante a qualidade do seu consumo,
criando eficiéncia energética. Esta dinamica garante a sustentabilidade energética e garante
vantagens para todos os intervenientes - utilities, consumidores, produtores e sociedade.

Com o intuito de apoiar este processo de gestao de energia por parte do consumidor
surge o programa FunEnergy. Com este conceito sera possivel tornar este processo de gestao
mais interactivo e de facil interpretacdo. Na medida em que o consumidor vai tomar
conhecimento de todos os consumos que estdao patentes a sua habitacdo, o que lhe vai
permitir perceber melhor o seu perfil energético. Havendo uma melhor percepcao e
descobrindo aonde estao os focos em que se comete erros energéticos, o proprio consumidor
sera capaz de discernir tomando ele proprio a decisdo de quais os melhores métodos para
combater as suas falhas no consumo de energia.

O sector doméstico caracteriza uma elevada fatia do consumo eléctrico portugués
como mencionado, com a agravante de existir uma tendéncia para o crescimento do consumo
neste sector, consequente do maior poder de compra para se obter um melhor conforto por
parte dos equipamentos adquiridos. Os consumidores usualmente nao verificam que géneros
de equipamentos compram (classe de eficiéncia) o que faz com que o programa FunEnergy dé
uma grande ajuda, na medida em que consegue explanar o que é que os equipamentos de
cada sector estdo a consumir. Com isto o cliente podera reduzir os seus consumos.

O consumo habitacional de uma familia que opta por adquirir melhores equipamentos
fazendo uma gestdao mais cuidada de energia pode gastar até menos 49% em electricidade
que uma familia suposta “normal”. A reducdo do consumo produz uma poupanca ao ano
superior a 125€.

O objectivo que deveria ser feito aquando da insercao massiva da telecontagem em
Portugal era exigir um esforco conjunto para que cada cliente em sua casa gere o minimo de

desperdicio possivel para que haja uma reducao global do consumo de energia eléctrica no
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pais. Com uma gestao cuidada da energia (através de telecontagem) poder-se-ia reduzir 13%
do consumo total de electricidade, no sector residencial.

Como repto final salienta-se que se houver um plano conjunto para se abordar a
telecontagem a nivel internacional, esta tecnologia evoluia muito mais rapidamente, o que
era bastante positivo devido ao caracter pratico e nao muito exigente da medicao
inteligente. Com isto dizer que muito ha para evoluir neste segmento tecnoldgico. Em
seguida retratam-se alguns projectos futuros e ideias inovadoras que podem complementar as

ja existentes.

8.2 - Projectos Futuros

Projecto InovGrid

Antes de se explicitar projectos que possam complementar a telecontagem convém

definir os proximo passos do Projecto InovGrid.

« E necessario garantir o alinhamento do projecto InovGrid com as tendéncias de
estandardizacao a nivel Internacional;

» Avaliar a parte técnica da instalacdo da InovCity;

e Avaliar o grau de maturidade das tecnologias envolvidas, em especial na vertente
comunicacoes;

e Garantir a inclusdao de diferentes sistemas fidveis para realizar comunicacdes
bidireccionais;

» Garantir o apoio a microproducao;
Projecto FunEnergy
Em relacado ao projecto FunEnergy varias alteraces tém que ser levadas a cabo:

e Serd necessario cessar o uso de simulacdo de cargas e deve comecar-se a utilizar um
contador inteligente para realizar a medicao de energia.

* O contador pode ser o SL7000 SMART da ACTARIS isto porque este tem quatro
entradas auxiliares (figura 8.1), o que permite para além de fazer a medicdo normal
desagregar os consumos e tomar consciéncia do que realmente se esta a consumir em

quatro sectores da habitacao.
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SL 7000 SMART - Entradas Parciais

20

FJ[E_'J

40

LI

o

) [

Seral  Serial
TYY Y Port Por
1 g a4 OV, 413 rods Rt
- v = 1234560V User  Utility
* 6 LL Pulse )
4 HL Outputs HL o iouts 1224y
Inputs 4 LLPulse inputs
/O characteristics High-iavel outputs Solid state relay accepting 480 V, 100 mA

High-lavel! inputs
FPulse outputs
Pulsa inputs

100 0 240 V., Ly =3 mA
T V.o £, =300 01{DIN 50)
Power supply 21 V., Z,.~ 1 k02 (DIN S0}

hiax

Figura 8.1: Entradas Parciais do Contador SL7000 SMART [41].

As quatro entradas parciais que existem no SL7000 SMART vao ser conectadas

directamente ao quadro de entrada da residéncia e a partir dai faz-se a ligacdo com

os barramentos que estao associados com o sector que se quer medir.

Com a utilizacao directa de um contador inteligente vai ser possivel para o FunEnergy

fornecer todos os dados, coerentemente, para um dia de consumos reais.

A utilizacdo de contadores inteligentes em massa € uma realidade que cada vez esta

mais perto em Portugal e todo o consumidor que optar por um contador com entradas

parciais (como o SL 7000 SMART) podera dar uso ao programa sem ter um custo

suplementar estando assim a possibilitar o alcance da eficiéncia energética.

Medicao de Energia por Bluetooth

Esta é uma tecnologia desenvolvida para criar um novo interface entre o contador e o
sistema central. Esta comunicacao entre os dois € realizada através de Bluetooth. O esquema
utilizado para este sistema segue a figura 8.2 e contém trés fases distintas. Numa primeira
fase existe a conexdo entre o computador (sistema) e o modulo de bluetooth (radio). Em
seguida havera um interface entre esse modulo e um micro-controlador. Por fim é interligado

o micro-controlador ao contador de energia. A comunicacao € realizada com o protocolo

RS232.
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Figura 8.2: Interface necessario para que haja Medicao de Energia sem fios [65].

Desenvolveram-se duas técnicas para poupar o uso do homem nesta sequéncia de

medicao:

* AMR (desenvolve-se com enunciado anteriormente) com comunicacao baseada em

bluetooth;

»  APM (Automatic Polling Mechanism), nesta tecnologia utiliza-se a técnica do mestre-

escravo. Em que o “mestre” vai captar todas as informacoes de medida por Bluetooth

(“escravos”) para saber os consumos residenciais. Em seguida faz-se a gravacao de

dados de todas as residéncias existentes no sistema.

A vantagem desta nova tecnologia é que sera possivel inserir a medicdo de energia em

sectores comerciais onde ndao é muito usual isso existir. Serd possivel fazer as seguintes

aplicacoes comerciais:

» PDA - Sera possivel, em vez de se utilizar um computador para se ver os consumos

energéticos, utilizar-se um PDA. O que trara mais facilidade para se adaptar esta

tematica na vida urbana na medida em que cada pessoa consegue ter acesso muito

mais facilmente ao consumo da sua habitacao ou da sua empresa.

e Processar dados através de uma linha telefonica fixa -

e et
e e
e —
L e
= Modenn —

Figura 8.3: Processo de comunicacao de dados através de linhas fixas de telefone [65].
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Sera possivel enviar os consumos energéticos para a rede de linha fixa de telefone,
porque estara acoplado ao medidor de energia um modem para fazer a ligacdo entre o

sistema bluetooth e a rede de telefone como se pode verificar na figura 8.3.

» Utilizar apoio a tecnologia GSM - Para um sistema mais complexo de edificios ou

comercial poder-se-a utilizar bluetooth para simplificar o acesso a cada contador.
Todos os sinais seguiam para uma central GSM, sendo esta a Unica concentradora de

dados.

Com o uso desta nova tecnologia pode-se efectuar um ligeiro avango para se captar novos

mercados e dar-se inicio a grande massificacao da contagem inteligente de energia.

Tomadas contadoras de energia

Nao directamente ligada com a tematica da contagem de energia surgiu nos Gltimos
tempos as tomadas que contam energia. Com estas tomadas é possivel medir o consumo de
energia num ponto da habitacao e ainda determinar o custo inerente ao uso daquela tomada
[66].

Aplicagdo Temporizagdo
Funcdes Contador de Energia
- alimentacdo Z2a0W
PPN e Tens3o: 190 250VAC (£ 3%)
© s Corrente: 0.02 164

Precisdo: £ 3% (@ carga
resistiva)

Poténcia mdx.: 3600W S 164
Frequéncia; 45 65Hz
Poténcia: 0 9999.9 kWh
Wisualizacdo: 0 999.9kwh
Memuorizacdo; 9999k
Consurno @ 2200 =« 2W

Cutras
" Caracteristicas,

- .

Figura 8.4:Tomada Inteligente [66].

Com o livre acesso a este tipo de tomadas sera possivel tornar os habitos dos
consumidores mais ecoldgicos. Na medida em que o consumidor pode ter a nocao real do que
se estd a passar N0 que concerne aos consumos energéticos em sua casa. Podendo colocar a
tomada inteligente em qualquer sector/local.

Este género de tomadas permitem realizar varias vontades, desde desligar a tomada
aquando de consumos “stand-by” até fornecer o custo que aquele ponto esta a consumir
(podendo programar para diferentes tarifas), entre outros.

Esta € uma tecnologia que ndo € cara e que favorece a racionalizacao de energia.
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Anexo |

Fendmenos Electromagnéticos
associados aos contadores
electromagnéticos
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Uma das aplicacoes dos equipamentos de inducédo é poderem ser utilizados como

contadores de energia. Neste anexo explica-se o fendmeno da contagem (integracao) de
energia através de um fluxograma.

u,l:
P=UXI
/ Activa:
t2
Wyer = f UXIXcosedt
t1l

Com P, pode-se < Ffze ctiva:

calcular a Energia: Wieact = f UXIXxsengdt

t1

Aparente:
Agora, mais \ tz
detalhadamente Wap = f Uxldt

t1l
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fig 2 fig 3
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Os instrumentos de inducédo (fig 1,2,3) possuem electroimanes excitados com
correntes alternadas;
No Entreferro gira um disco de aluminio;
Cada electroiman produz um fluxo instantaneo:
Oy e Oy

dtl = P1lsinwt
dt2 = dsin(wt + B)

Ptl

Através da Lei de

Faraday
ddtl
ear = ~N1=3—~
ddt2
¢az = ~NZ=g—

Como o disco de aluminio é fechado aparecem correntes

induzidas (i; e i, - correntes de Focault) - fig5 e 6

®tl ei; estao

esfasados de 90°
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Com a Lei de Biot-

Savart:

F=I(iAB),
valor da forca

aplicada no disco

Mm=K9 X f X dtl X Pt2 X sinf3 ,

Yaisco = K X Mm

Yaisco = K X Pyct

A expressao anterior que se o contador esta ligado a um consumo activo constante o disco de
aluminio vai ter uma aceleracdo angular constante logo a velocidade do disco cresce
infinitamente devido a essa aceleracao. Conclui-se que o consumo que ia resultar seria irreal,

como tal substitui-se a expressao anterior pela seguinte:

Waisco = K X Pyee

Nesta expressdo insere-se um iman para funcionar como travao e assim ja se tem para uma dada
poténcia instantanea a velocidade correspondente no disco (Amortecimento). Logo a contagem

da quantidade de energia gasta huma transaccao.
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Anexo |l

Organizacao do Sistema de Contagem
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Anexo Il

Consideracdes levadas a cabo pela
directiva 2004/22/CE
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Mais detalhadamente os requisitos especificos para os contadores de energia eléctrica

enunciados anteriormente tém os seguintes parametros:

Condicées nominais de funcionamento:

O contador de energia deve cumprir as proximas condicoes:

Tabela Ill.1: Condicdes prioritarias para os Contadores

Classe A Classe B Classe C
Para Contadores ligados directamente
Ist < 0,05 - Itr < 0,04 - Itr <0,04 - Itr
Imin <0,5-Itr <0,5-Itr <0,3-Itr
Imax > 50 - Itr > 50 - Itr > 50 - Itr
Para Contadores com Transformador
Ist < 0,06 - Itr < 0,04 - Itr <0,02 - Itr
Imin < 0,4 - Itr <0,2 - Itr <0,2-Itr
In =20 - Itr =20 - Itr =20 Itr
Imax >1,2-1In >1,2-1tr >1,2-Itr

(1) Para os contadores electromecanicos de classe B aplica-se a condicdo |, < 0,4 - Iy,

A tensdo e a frequéncia devem respeitar:

0,9-UnsU<1,1-Un;
0,98-fn< f< 1,02 - fn;
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Erros de Medicao

Os erros de medicao nao devem ultrapasasar o “EMA” da tabela seguinte:

EMA expresso em percentagem para condicdes nominais de funcionamento,
niveis de carga de corrente definidos e a temperatura de funcionamento

Temperaturas de Temperaturas de Temperaturas de Temperaturas de
funcionamento funcionamento funcionamento funcionamento
-10°C ...+ 5°C -13°%C ... -10°C —40°C ... -25°C
+3°C ...+ 30°C ou ou ou
+30°C ... +40°C +40°C ... +535°C +33°C ...+ 70°C
Classe do contador A B C A B C A B C A B C
Contador monofisico; contador polifisico se funcionar com cargas equilibradas
min = 1=l 3,5 2 1 5 25 1.3 7 3.5 1,7 9 4 2
[ . 35 2 0,7 4,5 2,5 1 7 35 1.3 9 4 1,5
Contador polifisico se funcionar com carga monofisica
by = 1= Iy, ver ) i .
excepcdo mjra 4 15 1 b] 3 L3 7 4 1,7 9 4,5 1
Para contadores polifdsicos electromecinicos, 2 gama de correntes para uma carga monofdsica € limitada a 3L, <1 < [,

Figura Ill.1: EMA expresso em percentagem para as condi¢cdes nominais de funcionamento.

Efeito Admissivel das Perturbacées

O contador de electricidade deve permanecer num ambiente electromagnético E2 e

acrescendo a isto convém seguir os proximos requisitos:

+ Efeitos das perturbacoes de longa duracao
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Valores criticos de variacio na presenca de perturbacdes de longa duracio

Valor critico de variagio em percentagem para
L contadores da classe
Perturbacio

A B C
Sequéncia de fase inversa 1,5 1,5 0,3
Desequilibrio de tensdo (aplicdvel apenas a contadores polifisicos) 4 2 1
Harmoénicas presentes nos circuitos de corrente () 1 0,8 0.3
CC e harménicas no circuito de corrente (t) 6 3 1,5
Saltos de corrente transitdrios 6 4 2
Campos magnéricos; Campo magnérico HF (RF radiado); Pertur-
bacdes conduzidas introduzidas por campos de frequéncias rddio;
e imunidade a ondas oscilatdrias 3 2 1

(') No caso dos contadores de electricidade electromecdnicos, ndo se definem wvalores criticos de wvariacio para as harmdnicas
presentes nos circuitos de corrente e para CC e harmodnicas no circuito de corrente.

Figura I11.2: Valores Criticos aquando de perturbacées de longa duracéo.

« Efeito admissivel dos fendmenos electromagnéticos transitorios

0 efeito de uma perturbacao electromagnética num contador de energia eléctrica deve

ser tal que durante e apds a perturbacao:

0 nenhum dos valores de saida destinados a medir a precisdao do contador
produza oscilacdes ou sinais correspondentes a uma energia superior ao valor

critico de variacao

Se existir um lapso de tempo razoavel apds a perturbacao, o contador deve:

0 Recuperar para um funcionamento dentro dos limites de EMA;

0 Possuir todas as funcées de medicao salvaguardadas;

o Facultar a recuperacao dos valores de medicao presentes antes da
perturbacao;

o Nao precisar uma variacao na energia registada superior ao valor critico de

variacao.
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Anexo IV

Componentes do Contador - Detalhes

133



MEMORIA:

Existem trés tipos principais de memoria que tém as suas vantagens e desvantagens. Estas

estao enunciadas na proxima tabela:

Tabela IV.1: Vantagens e Desvantagens consoante o Tipo de Memdria utilizada.

Tipo de Memoéria

Vantagens

Desvantagens

Volatil Interna

. Consome menos recursos do CPU
.Rapida

. Diminui o nUmero de componentes

. Pode reduzir o preco do contador e
aumentar o tempo médio entre falhas
(MTBF)

. Conservacao dos dados depende
do sistema de alimentacao de
recurso

. Probabilidade elevada de perda
de todos os dados em caso de

falha de alimentacao

Nao Volatil Interna

. A memodria interna do tipo Flash
conserva os dados no caso de falha
de alimentacao externa

. Rapida

. Diminui o nUmero de componentes

. Pode reduzir o preco do contador e
aumentar o tempo médio entre falhas
(MTBF

. A memoria interna do tipo Flash
limita significativamente a

expansibilidade

N&o Volatil Externa

.Permite ampliacao de capacidade
sem alteracao da configuracao do
circuito impresso ou do firmware

. Reduz o custo da expansibilidade
. Capacidade de armazenamento
independente da limitacdo do chip
principal

. Capacidade de retencao de

informacao muito elevada

. Aumenta o custo do contador ao
adicionar trés componentes, a
memoria e duas resisténcias de

pull-up
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DISPOSITIVO DE CORTE E REPOSICAO DE TENSAO DE ALIMENTAGAO

As vantagens e desvantagens deste dispositivo estao patentes na proxima tabela:

Tabela IV.2: Vantagens e Desvantagens dos Dispositivos de corte e reposicao de tensao de

alimentacao.
Tipo Vantagens Desvantagens
. Simplicidade na conjugacao de . Necessita de cablagens entre o
rearme/desarme entre o modo manual e | contador e o disjuntor
Contador remoto Dificuldades e custos acrescidos em
separado do . Facilidade de aplicacdo a quase todos os | situacoes em que o contador esta muito
disjuntor disjuntores do mercado afastado do disjuntor

. A existéncia de saida de relé aumenta o

custo global do equipamento

Contador com

disjuntores
incorporados ou
acoplados

Possibilidade de realizar o corte e a
reposicao remota ou local

Permite regular a poténcia maxima
disponivel
. Auséncia de cablagem
. Aplicavel a maior parte das situacoes
actuais sem necessidade de substituicao de

disjuntores

. Aumento do custo final do contador

Contador com
injeccao de
corrente no

disjuntor
diferencial

. Soluc@o mais econémica

. Simplicidade na conjugacao de
rearme/desarme entre o modo manual e o
remoto

. Auséncia de cablagem

. S6 funciona com disjuntores
diferenciais

. Necessita de cablagens
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ALIMENTAGAO PRINCIPAL E ALIMENTACAO DE RECURSO

As vantagens e desvantagens das solucoes para a fonte de alimentacao principal sao:

Tabela IV.3: Vantagens e Desvantagens consoante a fonte de alimentacao utilizada.

Tipo Vantagens Desvantagens
. Consumo muito reduzido de energia . Susceptivel de avarias devido a
activa e de energia reactiva exposicao directa a tensao alternada
. Aquecimento interno reduzido da rede
Condensador . Baixo volume ocupado e niimero baixo | . A necessidade de conseguir uma

de componentes adjacentes

capacidade elevada num espaco reduzido
levanta problemas ao nivel da rigidez

dieléctrica

Fonte Comutada

. Quando o consumo interno ¢ elevado,
e.g. alimentacdo de drivers PLC, é
recomendavel a sua utilizacao apesar

de uma maior complexidade

. Elevado nimero de componentes

Transformadores

. Solucao tradicional de baixo nivel

tecnologico

. Peso e volume elevados sobretudo
em contadores trifasicos

. Solucao pouco interessante quando
comparada com o custo, peso e

desempenho das outras opcoes
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Anexo V

Telecontagem no Mundo - Esquema
Sintese
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Figura V.1: Imagem resumo da insercao de projectos da telecontagem no Mundo [61]
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Anexo Vi

Graficos Explicativos do estudo
protagonizado pela -

Experian Canvesse Opinion
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Segue agora um conjunto de graficos que suportam as escolhas para a insercao da

contagem inteligente e de meios que a sustentam.

Um publico Europeu preocupado e atento ao ambiente
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4
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Figura VI.1: Grafico ilustrativo da preocupacao com as alteracdes climaticas [60].

Mudanca de Comportamento Frente ao Aumento do Custo da Energia
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Figura VI.2: Grafico ilustrativo do comportamento energético face a um possivel aumento do
custo de energia [60].
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Mudanga de Comportamento dado Aumento da Informagdo de Consumo
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Figura VI.3: Grafico ilustrativo da mudanca de comportamento caso haja acesso a mais
informacao [60].

Poupanga Esperada pelo Uso Eficiente
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Figura VI.4: Grafico ilustrativo da poupanca energética gerada pelo uso eficiente da energia
utilizada [60].
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Ja ouviu falar de medidores inteligentes?
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Figura VI.5: Grafico que ilustra a questdo “Ja ouviu falar em Medidores Inteligentes?” [60].

Medidores inteligentes parecem ser uma boa ideia
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Figura VI.6: Grafico ilustrativo da preocupacao com o ser ou nao boa ideia a insercéao da
contagem inteligente [60].
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Preocupacao com o potencial custo do medidor inteligente
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Figura VI.7: Grafico ilustrativo da preocupacao com o futuro custo da medicao inteligente
[60].

143



Anexo VI

Excel utilizada para a realizacado do
Programa FunEnergy
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Para se realizar o programa FunEnergy foi necessario elaborar o perfil de uma familia
tipica portuguesa. Como tal utilizou-se os seguintes horarios para se contabilizarem os

equipamentos e as suas poténcias tendo em conta as subsequentes consideracoes:

Tabela VII.13: Equipamentos Utilizados no FunEnergy e sua respectiva utilizacdo mediante as
horas do dia.

Horas de utilizacado por dia

Sector Equipamentos Utilizados -
Tempo total Altura do dia
Frigorifico 24 horas 00:00 ateé 23:59
Arca Frigorifica 24 horas 00:00 até 23:59
11:30 até 12:15
Exaustor 1 hora e meia
19:30 até 20:15
11:45 até 12:15
Fritadeira 1 hora

20:00 até 20:30

07:30 até 07:45
Cozinha Maquina de Café 15 minutos (*) 12:45 até 13:00
21:15 até 21:30

07:15 até 07:30
Micro-Ondas 45 minutos 12:00 até 12:15
20:15 até 20:30

11:15 até 12:00

Placas Vitroceramicas 1 hora e meia
19:30 até 20:15
Maquina de Lavar Louca 1 hora 21:30 até 22:30
Aquecimento | Aquecimento 6 horas 00:00 até 06:00
Cozinha 2 horas e 15 minutos 19:30 até 21:45
Sala 2 horas 21:00 até 23:00
07:00 até 07:45

Iluminagao WC’s 1 hora e 15 minutos

20:00 até 20:30

Quartos 06:45 até 07:00
45 minutos )
23:00 ate 23:30

(*) A maquina do café foi colocada a funcionar somente em 5 minutos dos 15 minutos

seleccionados. Dai o resultado ser 15 minutos e nao 45 minutos.
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