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Abstract. This paper proposes a demand side management system of
residential electricity consumption through direct control by the utility using
low cost devices. Through three levels of need (common, worrying and urgent)
the controllable loads will be turned off in a list from lowest to highest
priority. The expected result is a reduction in peak residential consumption
values without loss of quality of life, as well as a partial shutdown of
residential consumption.

Resumo. Este trabalho traz uma proposta de um sistema de gerenciamento
pelo lado da demanda do consumo de energia elétrica residencial, através do
controle direto pela concessionaria utilizando dispositivos de baixo custo.
Através de trés niveis de necessidade (comum, preocupante e urgente) as
cargas controlaveis serdo desligadas em uma lista da menor para a maior
prioridade. O resultado esperado é uma redugcdo nos valores de pico de
consumo residencial sem perda de qualidade de vida, bem como o
desligamento parcial do consumo residencial.

1. Gerenciamento de Energia Elétrica pelo Lado da Demanda

Com as redes elétricas inteligentes ¢ possivel ter um moderno sistema de gerenciamento
de eletricidade utilizando sensores, automagdo, telecomunicacdo e sistemas integrados
visando melhorias dos sistemas elétricos, tanto em nivel de eficiéncia bem como da
seguranga do sistema (BERGER, 2015). Com esta desta tecnologia de gerenciamento do
consumo tém-se uma diminui¢do de perdas, aumento do desempenho e economia
financeira. Desta forma, contribui fundamentalmente para uma utilizagdo mais eficiente
da energia elétrica.

O Gerenciamento pelo Lado da Demanda (DSM) foi concebido como o planejamento,
implementagdo e monitoramento de atividades que visam influenciar o uso da
eletricidade de maneira que produza mudangas desejadas na curva de carga da
concessionaria de energia elétrica (CAVALCA, 2018). O termo DSM agrupa um
conjunto de conceitos e agregando diversas agdes para o gerenciamento de carga, as
quais inclui, por exemplo, o programa de Respostas a Demanda (DR- Demand
Response) (CAVALCA, 2018).



Para Camargo e Teive (2006) a DR pode se dar através do Controle Direto da Carga
(DLC), através de acionamentos e desligamentos de carga ou por meio indireto através
da tarifacdo horaria que atua como meio indutor ¢ modulador da curva de carga, haja
vista que o consumidor evitard o consumo no horario de ponta com objetivo de reduzir
sua fatura de energia elétrica.

2. Controle de Carga pela Concessionaria

Foi estabelecido que o medidor de energia elétrica residencial tenha trés relés para que
toda carga elétrica residencial seja distribuida neles e uma interface de comunicagdo. A
prioridade que cada relé¢ possui é: (1) urgente; (2) preocupante; e (3) comum. O
consumidor que devera definir as cargas que serdo ligadas em cada relé.

Considera-se que ha uma rede de comunicagdo interligando os medidores de energia
elétrica dos consumidores com um servidor localizado na concessionaria. O servidor
gerencia os medidores de energia elétrica de cada consumidor. A somatdria do consumo
total dos consumidores ¢ comparada com a carga disponivel a concessiondria vinda de
uma ou mais geragcdo de energia elétrica. Caso haja geracdao o suficiente para atender
todos consumidores nada acontece no sistema, considera-se o nivel 0. Porém, caso nao
tenha geragdo o suficiente o servidor faz uma andlise da diferenga de carga e atua no
corte de carga seguindo trés niveis 1, 2 e 3.

3. Resultados

Foi desenvolvido um prototipo, visto na Figura 1, utilizando um computador como
servidor da concessiondria e trés microcontroladores como medidores de energia
elétrica. E considerado que exista uma nuvem para comunicacio, onde neste trabalho
utilizou a tecnologia sem fio Wi-Fi.

Figura 1. Protétipo desenvolvido em laboratério

Através da utilizagdo da ferramenta computacional Load Profile Generator (LPG, 2019)
para a modelagem foi possivel obter um perfil de consumo simulado de uma residéncia
simples. Esse perfil de consumo equivale a um dia (24 horas) e foi colocado em cada
microcontrolador. No servidor foi desenvolvido um algoritmo que gera uma demanda de
forma aleatoria, do tipo Gaussiana, equivalente a um dia.

A Figura 2 mostra um grafico com o perfil de consumo residencial (energia consumida)
e o perfil de demanda da concessiondria (energia gerada). Pode-se observar que o
servidor desligara os relés de cada residéncia conforme o nivel que a energia consumida
ultrapassa a energia gerada. Tem-se um sistema que permite manter o consumo de



energia elétrica dentro do limite da capacidade de energia gerada. Desta maneira pode-se
controlar blackouts no sistema, permitindo que pelo menos os consumidores tenham
uma parte da residéncia energizada. Em adigdo, extraindo a quantidade de vezes que os

relés sdo acionados ou ndo durante um dia, € possivel apresentar graficamente na Figura
2.
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Figura 2. Simulagido da energia gerada e consumida

4. Conclusao

A implementagdo de GLD com um sistema automatico de controle e supervisao
possibilita a adequa¢ao da demanda a padroes de consumo que beneficiem a eficiéncia
do sistema.

A partir dos resultados obtidos foi possivel notar a possibilidade de controlar o consumo
de carga residencial sem a necessidade de um corte de energia geral.

Dentro desse contexto, o presente trabalho apresentou uma solucao de controle de carga
residencial através da concessiondria de energia elétrica simulada em uma bancada com
prototipos.
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