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Resumo- Este trabalho relata a experiéncia obtida no desenvol-
vimento e implementacio de um projeto de pesquisa e desenvol-
vimento visando estudar a aplicacio transdutores digitais na
analise da Qualidade de Energia Elétrica em subestacdes de
EHV. Foram analisadas as diferentes tecnologias disponiveis e
optou-se pela aquisi¢io de equipamentos de diversos fabrican-
tes presentes no mercado brasileiro. A aplicacio objetivou ana-
lisar tanto a adequacio qualitativa dos equipamentos disponi-
veis as normas da ANEEL no tocante a qualidade de energia,
quanto uma comparacio quantitativa dos mesmos em termos da
precisdo de diversos parametros de qualidade de energia (capa-
cidade de amostragem em regime e de eventos transitérios, ca-
pacidade de ajuste de parimetros para registro de eventos tran-
sitorios de SAG/SWELL, protocolos disponiveis, etc).
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I. INTRODUCAO

Este documento descreve a metodologia empregada no
longo do desenvolvimento do projeto "Aplicacdo de Siste-
mas Wireless em Subestagdes de HV", cujo produto final ¢
um prototipo funcional instalado na SE Cabretiva. A estrutu-
ra deste artigo segue as diferentes etapas de implementagao
do projeto: A secdo II trata do "Analise dos protocolos" de
comunicagdo disponiveis para serem usados no projeto. A
secdo III é um analise das normas da Agencia Nacional de
Energia Elétrica, ANEEL, para qualidade de energia. A se-
¢do IV descreve as caracteristicas dos equipamentos testa-
dos. A secdo V trata da instalacdo feita em campo. A se¢do
VI discute quesitos de confiabilidade e controle de acesso. A
secdo VII apresenta as conclusdes do projeto. A secdo VIII é
dedicada aos agradecimentos e a se¢do IX contém as refe-
rencias bibliograficas.

II. ANALISE DOS PROTOCOLOS

Nesta secdo sdo descritos trés protocolos para interopera-
bilidade entre dispositivos eletrdnicos inteligentes denomi-
nados IEDs (do inglés Intelligent Electronic Devices) em
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subestagdes de energia: DNP 3.0, IEC 60870-5 ¢ UCA. Es-
tes protocolos representam um primeiro passo para minimi-
zar as dificuldades na automagdo de subestagdes, facilitando
a comunicacdo entre IEDs provenientes de diferentes fabri-
cantes. Esses protocolos serdo finalmente comparados com o
protocolo Modbus que ndo resenhamos neste relatdrio por
ser mais conhecido. A SE Cabretva foi escolhida pois apre-
senta quatro niveis de tensdo: 440kV, 230 kV, 138kV e
13,8kV.

4. UCA2.0

O objetivo do UCA ¢ melhorar significativamente a inte-
gracdo dos dados dos dispositivos quanto a informagdo e a
automatizacdo, reduzindo os custos para a engenharia, co-
missionamento, opera¢do, monitoramento, diagnostico, ge-
réncia de recurso, manutencdo e aumentando a agilidade do
ciclo de vida inteiro de una subestagdo. O UCA difere da
maioria dos protocolos anteriores, pelo uso de modelos de
objetos dos dispositivos e dos componentes dos dispositivos.
Estes modelos definem formatos de dados comuns, identifi-
cadores e controles, por exemplo, para dispositivos de sub-
estacdes e dos alimentadores tais como: disjuntores, regula-
dores de tensdo e relés. Os modelos especificam o compor-
tamento padronizado (interoperabilidade) para as fungdes
mais comuns dos dispositivos.

Os padroes aplicados pelo UCA (por exemplo: Ethernet,
TCP/IP, e padrdo de intercambio de mensagens MMS —do
inglés Manufacturing Messaging Specification-, ver referén-
cia [7]) definem a transmissdo de dados em tempo real e
metadados. Mais de 3.000 objetos com seus nomes e tipos
sdo especificados pelo padrao. Os metadados podem ser
usados para a configuragdo e a verificagdo on-line da inte-
gracdo e configuracdo das bases de dados. Com esta auto
descri¢do dos dados, reduz-se significativamente o custo da
geréncia de dados e diminui-se significativamente o tempo
devido aos erros da configuragdo. Os modelos, os servigos e
os protocolos do UCA para dispositivos de subestacdes es-
tao sendo integrados atualmente no IEC 61850.

B. IEC60870-5-T101

O IEC 61850 ¢ baseado na necessidade e na oportunidade
de se desenvolver protocolos padronizados de comunicagdo
para permitir a interoperabilidade de IEDs de diferentes fa-



bricantes a0 mesmo tempo que apresenta um grau de confia-
bilidade adequado e que dé suporte as func¢des especificas da
automagdo elétrica. A interoperabilidade dentro da norma
IEC 61850 ¢ definida como a habilidade de operar sobre um
mesmo caminho de comunicagdo, compartilhando informa-
¢do e comandos. Do ponto de vista de uma concessionaria
ha também necessidade do intercdmbio entre IEDs ou a ha-
bilidade de substituir um dispositivo fornecido por um fabri-
cante, por um outro dispositivo desenvolvido por um outro
fabricante, sem ter de fazer mudangas nos demais elementos
no sistema.

O objetivo da IEC 61850 ¢ o de estabelecer um padrdo
que se comprometa com exigéncias de desempenho, de cus-
to, € que a0 mesmo tempo, suporte aos futuros desenvolvi-
mentos. A principal utilidade do padrao ¢ a livre troca de
informagoes entre IEDs. O padrdao deve suportar as fungdes
da automag@o elétrica e conseqiientemente, tem que conside-
rar as exigéncias operacionais, principalmente com relagdo
aos tempos envolvidos em sistemas de protecao.

As fungdes operacionais sdo identificadas e descritas, a
fim definir seu impacto nas exigéncias do protocolo de co-
municagdo (por exemplo, quantidade dos dados a serem
transmitidos, as restrigdes no tempo de transmissdo, etc.). O
protocolo padrdo de comunicagdo IEC 61850, emprega pa-
drdes existentes e principios de comunicagao ja aceitos.

C. DNP3.0

A companhia GE Harris Canada Inc. (anteriormente cha-
mada Westronic Inc.) desenvolveu, em 1990, o protocolo
DNP, para aplicacdo tanto em sistemas SCADA quanto em
automagdo de distribuicdo DA (do inglés distributed auto-
mation). Os focos principais foram as necessidades atuais e
futuras dessas areas. O protocolo DNP foi projetado para ser
adequado para uso em aplica¢des altamente seguras, e com
velocidade e taxa efetiva de transferéncia de dados modera-
das. A defini¢do do protocolo DNP ¢ altamente flexivel e
ndo especifica nenhuma plataforma de hardware especifica.

Em 1993, o documento de defini¢do do protocolo "DNP
3.0 Basic 4", foi liberado para dominio publico e os direitos
de propriedade do protocolo foram transferidos para o grupo
de usuarios DNP, formado em outubro de esse ano. Como
resultado, hoje em dia o DNP ¢ um protocolo aberto. Em
janeiro de 1995 foi formado o Comité Técnico do grupo de
usuarios DNP, para estudar melhorias no protocolo e subme-
te-las, para aprovagdo, ao grupo de usudrios. Uma das tare-
fas do comité foi publicar as defini¢des de subconjuntos
DNP no documento "DNP Subset Definitions", que estabe-
lece padrdes para implementagdo de subconjuntos e super-
conjuntos do protocolo DNP.

A Tabela I apresenta um resumo comparativo dos proto-
colos comentados brevemente acima, em comparagdo ao
Modbus; os cabecalhos das colunas tém o seguinte signifi-
cado: UCA significa "UCA 2.0", IEC significa "IEC60870-

5-T101"; DNP significa "DNP3.0".

TABELA
RESUMO COMPARATIVO DOS PROTOCOLOS

Caracteristica Modbus | UCA | IEC | DNP
Modelo OSI de 3 Nao Sim | Sim | Sim
camadas
Quantidade de usua- | 1000's | <100 | 100' | >500
rios S
Projetado para ambi- Nao Sim | Sim | Sim
ente de estagdes
Grupo de usuarios e Nao Nao | Ndo | Sim
comité técnico
Documentagédo em Nao Sim | Sim | Sim
revisao final
Documentacao de Néo Nao | Ndo| Sim
protocolo de teste
definido
Programas indepen- Nao Néo | Ndo| Sim
dentes de validagao
do protocolo
Caminho para migrar N&o Sim | Sim | Sim
a melhores arquitetu-
ras
Sincronizagéo de Nao Sim | Sim | Sim
tempo e eventos com
“Time-stamp”
Opera ponto-a-ponto Nao Sim | Nao | Limi-
e com varios “Mes- tado
tres”
Clientes néo solicita- Nao Sim | Nao | Sim
dos nao precisam ser
varridos
Segmentagao de Nao Sim | Nao | Sim
mensagens
Transferéncia segura Nao Sim | Sim | Sim
de arquivos
Faz “broadcast” Nao Sim | Sim | Sim
mensagens
Dados definidos pelo Nao Sim | Nao | Sim
usuario

III. ASNORMAS ANEEL E 0S PROCEDIMENTOS DO NOS

De modo geral o Operador Nacional do Sistema Elétrico,
ONS, organiza grupos de trabalho que define critérios técni-
cos que as concessionarias de energia devem seguir; pela sua
parte, a Agencia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL, no
seu papel de autarquia fiscalizadora, aprova esses critérios, e
estabelece metodologias para atender as reclamacdes dos
usudrios e para a fiscalizagdo periddica do servigo prestado
pelas concessiondrias.

A. A resolugdo 24 de 27 de janeiro de 2000.

Especifica a coleta e armazenamento dos dados de inter-
rupgoes definindo os indicadores de interrupgdo DEC (du-
racdo equivalente de interrupc¢do por unidade consumidora),
FEC (freqiiéncia equivalente de interrup¢do por unidade




consumidora) e os indicadores de continuidade de servigo
DIC (duragdo de interrup¢do por unidade consumidora) e
FIC (freqiiéncia de interrupg¢do por unidade consumidora)—
do ponto de vista do consumidor- e estabelece metas de con-
tinuidade anuais por conjuntos de consumidores e por con-
sumidores, segundo esses indices, assim como as penalida-
des por violagdo dessas metas.

B. Aresolugdo 505 de 26 de novembro de 2001.

Especifica no seu artigo 14. os requisitos minimos dos e-
quipamentos de medi¢do; na verdade essa resolugéo se refe-
re tanto a medigdes realizadas em pontos de ligagdo com a
rede basica, como no caso das subestagdes, quanto em pon-
tos de entrega, e as medi¢des podem ser originadas de re-
clamag@o da parte de usudrios (artigo 8, epigrafe 1) ou como
resultado de amostragens realizados pela concessionaria,
como parte da politica de fiscalizagdo (artigo 11, epigrafe 1).
A letra, o artigo 14, especifica que “As medigdes de tensdo
oriundas de reclamagao ou amostrais devem ser realizadas
utilizando-se equipamentos com as caracteristicas minimas a
seguir:

[- taxa de amostragem de 16 amostras por ciclo;

II- conversor A/D (Analdgico/Digital) do sinal de tensdo
de 12 bits; e

III- precisdo de até 1% (um porcento) da leitura”.

C. A resolugdo 140 de 25 de margo de 2002.

Autoriza de modo provisério o médulo 1, os submodulo
2.1,2.7, 3.1, o médulo 5, os subméddulos 6.5, 7.1, 11.1, 11.2,
11.3,11.4,11.6, 11.7. os modulos 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, os submodulos 22.1 e 22, 2, 23.1, 23.3 ¢ 23.4 dos
“Procedimentos de Rede” recomendados pelo ONS.

Do ponto de vista do projeto, os modulo interessantes sdo
submodulos 2.2 “Padroes de Desempenho da Rede Basica”,
submodulo 2.3 “Requisitos Minimos para Subestacdes e
Equipamentos Associados” e o submodulo 11.6 “Oscilogra-
fia de curta e longa duragdo”; porém estes submoddulos nio
se referem a especificagdes de medidores para qualidade de
energia, limitando-se a se referenciar a resolucdo 505 da
ANEEL, como vereremos a seguir

D. A resolucdo 791 de 24 de dezembro de 2002.

Esta resolucdo autoriza a utilizagdo, em carater proviso-
rio, dos Mddulos dos Procedimentos de Rede especificados
no anexo dessa resolucdo e que foram definidos pelo ONS.
A seguir discutimos brevemente os sub mddulos 2.2, 2.3 e
2.4.

E. Submodulo 2.2: Padroes de Desempenho da Rede Basi-
ca

Do ponto de vista da qualidade de energia esse submodu-
lo remete a resolugdo 505 da ANEEL para a medig¢do dos
valores de tensdo em regime permanente. Além disso, define
o indicador para avaliar o desequilibrio de tensdo, o indica-
dor para avaliar o desempenho global quanto a harménicas ,

em regime permanente, nos barramentos da Rede Basica, e
estabelece parametros para a variagdo de tensdo de curta
duragido, entendida como Interrupgdo, Afundamento (Sag) e
Elevagdo (Swell) Temporarias de Tensao.

F. Submodulo 2.3: Requisitos Minimos para Subestagoes e
Equipamentos Associados

Este sumodulo especifica os requisitos que devem ser sa-
tisfeitos por equipamentos a serem instalados em Subesta-
¢oes.

G. Submodulo 11.6 Oscilografia de curta e longa duragdo

Este submoddulo estabelece metodologias para o acompa-
nhamento da oscilografia de longa e curta duracdo, apontan-
do ONS como responsavel, junto com os Agentes, de elabo-
rar os requisitos técnicos basicos para acompanhamento da
oscilografia e manté-los atualizados face ao desenvolvimen-
to tecnologico.

H. Avaliacgao.

Optou-se por procurar adquirir medidores de baixo custo,
disponiveis no mercado nacional, com pelo menos duas por-
tas de comunicagdo, habilitados para comunicagdo Modbus
e, opcionalmente DNP3.0.

IV. CARACTERISTICAS DOS MEDIDORES TESTADOS

Foram adquiridos trés medidores que serdo denominados,
genericamente, Medidor 1, Medidor 2 e Medidor 3. No que
segue vamos descrever as principais caracteristicas desses
equipamentos.

A. Amostragem, resolugdo do A/D e precisdo

Com respeito aos requisitos apontados pela resolucdo 505
da ANEEL pode-se verificar que os medidores as satisfazem
largamente, como mostrado na Tabela II.

TABELA I
AMOSTRAGEM, BITS DO CONVERSOR E PRECISAO
Medidor | Amostras/ciclo A/D | Precisdo
1 128 16 0,2%*
2 16/133%** 16 0,15%
3 16/32/64/128/512*** | 16 0,1%

* O fabricante afirma seguir a norma IEC 60687.
**. 16 em memoria ROM; 133 em memoria RAM.
**%. 16-128: 7 canais; 256: 3 canais € 512: 1 canal.

B. Opgoes de comunicagdo de dados

A Tabela III apresenta os canais de comunicagdo de dados
dos medidores.

TABELA III
Os canais do comunicagao
Medidor Ethernet | RS485 | RS232
1 Nao Sim | Naio
2 Sim Sim Sim
3 Sim Sim Sim

C. Protocolos de comunica¢do

A Tabela IV apresenta os protocolos de comunicagdo dis-
poniveis nos medidores.



TABELA IV
OPCOES DE PROTOCOLOS DE COMUNICACAO.
Medidor | DNP3 Modbus TCP | Modbus RTU
1 Nio Niao Sim
2 Sim Sim Sim
3 Sim Sim Sim

D. Ordem das harmoénica

A Tabela V apresenta a maxima ordem harmonica que os

medidores sdo capazes de registrar.
TABELA V
Velocidade e alcance dos radios segundo modulagio

Medidor | Ordem harmdnica Maxima
1 51
2 50
3 127

E. Captura de dados de oscilografia

A Tabela VI apresenta as opgdes que os medidores sdo
oferecerem para a captura dos dados de oscilografia. Nessa
tabela a coluna “Modbus” indica se os dados da oscilografia
podem ser adquiridos através de leitura de registros Modbus
na memoria do medidor e a coluna “Ethernet” indica se os
dados da oscilografia podem ser adquiridos através do canal
de comunicagao ethernet.

TABELA VI
Opgdes para captura de dados de oscilografia
Medidor | Software | Modbus | Ethernet
1 Sim* Nao Nao
2 Sim Nio Sim***
3 Sim Sim** Nao

*: O fabricante forneceu uma versdo do seu software de
analise com um exportador dos dados amostrais para analise
independente.

**: A leitura se faz através de um algoritmo que 1€ janelas
sucessivas do log da oscilografia.

**%: O canal Ethernet pode ser acessado através de dois
protocolos: Telnet, e uma variagdo proprietaria do ASCII2.

F. Equipamentos utilizados no laboratorio

Em laboratorio foram testados os seguintes equipamentos:
- Medidor 1, Medidor 2 e Medidor 3

- Conversores RS485/Ethernet

- Computador Desktop.

- Software SCADA

- Software proprietario de cada medidor.

G. Configuragdo fisica no laboratorio

- Os medidores foram ligados em monofasico (Fase
B e Neutro), na rede elétrica de 110V do laborato-
rio, para efeitos do teste.

- Nao foi alimentada nenhuma corrente de entrada.

- Os medidores 1, 2 e 3 foram ligados numa rede se-
rial 485, e velocidade de 9600 bps; ao Medidor 1
correspondeu o enderego de rede 003, ao Medidor
2 o enderego 004 e ao Medidor 3 o endereco 005.

- Alem disso, os medidores 2 e 3 foram conectados
no Hub da intranet do laboratério afim de testar sua
comunicagdo via ethernet.

V. INSTALACAO EM CAMPO

A aplicacdo do projeto contemplava a instalagdo de um
protdtipo na SE Cabreuva. Na Fig. 1, podem ser observados
um trés retdngulos: o vermelho identifica a area de 460kV, o
azul a area de 230kV e o verde a area de 138kV. Os quadri-
lateros remarcados em cada retangulo indicam a localizagdo
dos medidores. O edificio de comando esté ressaltado com
um retangulo amarelo na parte inferior direita.
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Figura 1. Localizacdo dos medidores em campo.

A. Equipamentos utilizados

No campo foram instalados os seguintes equipamentos:
- Medidor 1, Medidor 2 ¢ Medidor 3

- 3 conversores RS485/Ethernet.

- Computador Desktop.

- Software SCADA

- Software proprietario de cada medidor.

B. Configuragdo fisica

- Os medidores foram ligados em trifasico, nos trés
niveis de tensdo da SE Cabreuva.

- Cada um dos medidores 1, 2 e 3 foram ligados a-
través de sua saida serial 485, num conversor
RS485/Ethernet e as saidas Ethernet desses conver-
sores foram ligadas numa rede privada com o com-
putador desktop.

- Os medidores 2 ¢ 3 foram conectados no Hub da
intranet da SE Cabretiva a fim de testar os seus ca-
nais de comunicacdo Ethernet.

C. Configuragdo de software

O computador desktop instalado com:

- Software SCADA configurado para acessar os da-
dos dos medidores usando protocolo Modbus TCP;

- Os softwares proprietarios de cada medidores.

- Um aplicativo desenvolvido para aquisi¢cdo dos da-
dos de eventos transitorios de afundamento e eleva-
¢do temporaria que ¢ executado sob demanda pelo
SCADA quando este ultimo 1€ um registro Modbus
que indica a presenga desses eventos.

D. Configuragdo e Testes realizados

Os medidores foram configurados para registrar e arma-



zenar dados de corrente e tensdo em diferentes niveis de
tensdo tanto em medi¢des periddicas a cada segundo, quanto
para eventos transitorios com duragdo de poucos ciclos. Os
dados foram adquiridos utilizando-se os softwares proprieta-
rios de cada medidor, o SCAD no caso do Medidor 2, o
aplicativo desenvolvido para analise da qualidade de energi-
a, que sera descrito na se¢do VI; notou-se porém uma perda
de performance, com tendéncia a gerar um gargalho no canal
de comunicacdo quando o aplicativo desenvolvido para a-
quisi¢do dos dados de eventos transitorios do Medidor 2
entra em funcionamento. A solu¢do sugerida neste caso ¢é
utilizar medidores que possuam, pelo menos, dois canais de
comunicagdo independentes, de modo a usar um de esses
canais para a interrogagdo periddica e o outro canal para a
transmissdo de dados de eventos transitorios.

Na data da elaboracdo deste relatdrio os resultados das
medigdes dos instrumentos adquiridos estavam sendo aferi-
dos contra as leituras de um medidor de maior precisao for-
necido pela CTEEP.

VI. O APLICATIVO ANALISE DA QUALIDADE DE ENERGIA

Dentro do escopo do projeto foi contemplado o desenvol-
vimento de um aplicativo de software que permitisse fazer
analise dos dados da qualidade de energia; denominamos
genericamente “dados de qualidade de energia”, dados refe-
rentes a eventos transitorios, SAG/SWELL e a forma de
onda registrada durante esses eventos. o projeto original do
aplicativo considerava que a leitura dos dados de qualidade
de energia seria realizada diretamente do histérico do
SCADA. Nesta se¢@o esse aplicativo ¢ descrito brevemente.

A. Aquisi¢do de dados

Os medidores adquiridos apresentam diferentes mecanis-
mos para obter os dados de qualidade de energia:

- O Medidor 1 somente permite adquirir os dados de
qualidade de energia através do software proprieta-
rio do fabricante, mas o fornecedor proporcionou
um exportador que permite extrair esses dados para
arquivos texto.

- O Medidor 2, permite obter os dados de qualidade
de energia através de seu software proprietario mas
também tem a opg¢do de fazer downloads dos arqui-
vos dos relatorios fazendo uma conexdo Telnet pela
sua porta Ethernet.

- O Medidor 3 permite obter os dados de qualidade
de energia tanto através de seu software proprieta-
rio, quanto via comunicagdo Modbus.

Em razdo dessas caracteristicas adequo-se o projeto do

aplicativo para atender as diferentes opcdes de aquisi-

¢do de dados de qualidade de energia. Em particular,
para o Medidor 1, programou-se uma op¢ao para impor-
tar os dados ja devidamente gravados em arquivos de
texto. No caso do Medidor 2, optou-se por implementar
uma conexao Telnet para baixar os relatorios de quali-
dade de energia; no caso do Medidor 3, os dados da
qualidade de energia sdo adquiridos diretamente pelo
SCADA que os grava num historico, de onde o aplicati-

vo os 1€ posteriormente.

Todos os dados assim coletados sdo armazenados num
arquivo local pelo aplicativo, que compatibiliza datas e
permite analises comparativas posteriores.

B. Apresentagdo comparativa

Embora no protétipo instalado cada medidor esteja isola-
do dos demais, ja que cada um deles, instalado num nivel de
tensdo diferente, durante o projeto do aplicativo considerou-
se que os medidores poderiam coletar dados do mesmo nivel
da tensdo e, que portanto, seria conveniente ter a possibili-
dade de comparar esses dados oriundos de diferentes medi-
dores.
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Figura 2. Comparativo de dados dos medidores 1 e 3.

A Figura 2 ilustra essa capacidade do aplicativo desen-
volvido; nela pode-se apreciar as formas de onda correspon-
dentes a dados de um evento especifico que sdo listados em
forma tabular. Note-se que s@o combinados os dados do
Medidor 1 e do Medidor 3, deixando o Medidor 2 de fora da
comparacdo simplesmente ndo marcando a caixa de selecdo
a esquerda do icone

C. Apresentagdo individual

Na fase de projeto do aplicativo também foi considerado
que os medidores poderiam ser instalados em niveis diferen-
tes de tensdo —como de fato aconteceu no prototipo- e que,
nesse caso, uma analise individual é mais intuitiva.
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Figura 3. Comparativo de dados dos medidores 1 e 3.

A Figura 3 ilustra essa capacidade do aplicativo desen-



volvido; nela, somente foi selecionado o Medidor 1 sendo
apresentada a forma de onda correspondente a dados de um
evento especifico.

VII. CONCLUSOES

O prototipo desenvolvido permitiu identificar algumas das
caracteristicas basicas que um medidor de energia elétrica
deve reunir para poder ser usado em subestacdes de EHV
para medigdes que incluam aquisi¢do de dados de qualidade
de energia elétrica.

Em primeiro lugar, as caracteristicas fisicas exigidas pela
resolugdo 505 da ANEEL sdo totalmente cobertas pelos e-
quipamentos analisados e esta parece ser a situagdo da maio-
ria dos equipamentos disponiveis no mercado brasileiro,
com capacidade de fazer medi¢des de pardmetros de quali-
dade de energia.

Por outro lado, a transmiss@o de dados de oscilografia, re-
presenta uma sobrecarga na comunicacao de dados quando o
medidor interrogado periodicamente pelo SCADA; portanto,
recomenda-se para esse tipo de aplicagdes, que possuam
dois canais de comunicacdo, sendo que um deles seria utili-
zado para varredura periddica dos dados coletados e o outro
para transmissdo dos dados de qualidade, sob demanda. E
bom assinalar que essa caracteristica vem sendo incorporada
em medidores desenvolvidos para o mercado brasileiro.
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