.——:--‘/J

‘.; XXIV SNPTEE i CB/GMI/28
</ B SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

XXIV SNPTEE 22 a 25 de outubro de 2017

Curitiba - PR

GRUPO - GMI B
GRUPO DE ESTUDO DE ASPECTOS TECNICOS E GERENCIAIS DE MANUTENGAO - GMI

SISTEMA AUXILIAR PARA MONITORAMENTO SEGURO DE SUBESTACOES TELEASSISTIDAS E
MANUTENCAO PLANEJADA

Machado, G.M.V(*) Gerude, B.G Junior, N.T.D.N Filho, J.E.C
IFMA ELETRONORTE ELETRONORTE ELETRONORTE

RESUMO

A operagdo nas subestacdes tem passado por automatizagdes que almejam a reducdo de custo, porém afetam a
presenca de operadores nas mesmas. Esse processo exige mais agilidade dos Centros de Operagdo na supervisao,
dado que a retirada de operadores das instalacbes descarta a necessidade de inspecdes rotineiras, e
consequentemente provoca o aumento de alarmes das subestagbes, fazendo com que algum alarme passe
despercebido, ou seja, a probabilidade de uma falha humana é maior diante da enorme quantidade de informacdes.
Este trabalho objetiva mostrar uma ferramenta para auxiliar todo o corpo técnico da empresa na supervisao.
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1.0 - INTRODUCAO

O processo de operacdo das instalacdes do setor elétrico nacional vem passando por inUmeras mu-dancas,
principalmente no que se diz respeito & pre-senca de operadores locais nas subestacées. E fato que a teleassisténcia
tem sido a principal alternativa para otimizar a méo-de-obra, reduzindo custos e tonando o processo de operar e
manter mais eficien-te. Isto, logicamente, sé tem sido possivel devido a modernizagédo dos Sistemas de Protecao,
Controle e Supervisdo os quais possibilitam a operacdo remota a partir de Centros de Operacgéo (1).

A recente lei 12.783/2013, a qual tratou das renovacgfes das concessfes das instalacdes de geragéo e transmisséo
de energia elétrica, fomentou ainda mais esta discussdo devido ao impacto financeiro que diversas empresas do
setor, na qual a Eletrobras Eletronorte faz parte, sofreu. Somente no segmento de Transmissdo, a Eletrobras
Eletronorte perdeu em torno de 70% de sua Receita Anual Permitida.

Entretanto, se por um lado, a teleassisténcia das instalacdes tem se mostrado uma decisdo gerencial importante na
melhoria dos processos, por outro, o corpo técnico tem encontrado dificuldades em virtude desta mudanca. A
auséncia de operadores nas instalagfes eliminou as inspec¢fes diarias de rotina e tem exigido das equipes dos
Centros de Operacdo cada vez mais agilidade, atencdo, conhecimento das Instru¢des de Operacgéo e, claro, mais
responsabilidade na supervisdo por meio das Interfaces Homem-Maquina — IHMs.

Toda esta concentracdo de alarmes de todas as subestagdes nos Centros de Operacéo aumentou a probabilidade
de falhas humanas, no que diz respeito a identificacdo, interpretacdo e notificacdo adequada por parte dos
operadores a equipe de manutencao. Rotinas, procedimentos e melhorias no sistema SCADA (Surpevisory Control
and Data Acquisition) tém sido realizadas para evitar que alarmes importantes ndo passem despercebidos pelos
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operadores, mas, paralelamente, fez-se necessario estabelecer um novo modelo de supervisdo, menos centralizada
e com participagéo de mais pessoas, ver Figura 1.

Aplicagio Web
Filtra de Alarmes

ST L

Gerente da
Operador Operacor Operacor Especialista da
" Operacdo Operacio

Figura 1 - Descentralizacdo da Supervisdo

2.0- OBJETIVOS

O objetivo principal do presente trabalho € de desenvolver uma ferramenta com a finalidade de auxiliar o corpo
técnico das subestacdes elétricas na eficientizacdo dos processos, dado que os operadores tém encontrado
dificuldades no acompanhamento da grande quantidade de alarmes devido a teleassisténcia das instalacdes.

A metodologia desenvolvida foi baseada nas rotinas e procedimentos do sistema SCADA e implementada sob visdo
de descentralizacdo na forma de um programa computacional que identifica, interpreta e notifica em tempo real mais
pessoas além dos técnicos especificos. Essa inclusdo de mais pessoas no acompanhamento, visa reduzir a
probabilidade de falhas humanas e evita que alarmes de alta prioridade passem despercebidos.

3.0 - SPCS DIGITALIZADO

O Sistema de Prote¢éo, Controle e Supervisédo - SPCS digitalizado da Subesta¢éo de Sdo Luis | -SELI é composto
por diversos equipamentos especificos: relés digitais, unidades de controle, switches, transceivers, computadores
etc. A grande caracteristica e vantagem deste tipo de sistema € a praticidade proporcionada a instalagédo, uma vez
que toda a supervisdo e controle pode ser acompanhada e realizada pelos microcomputadores (IHMs — Interfaces
Homem-Maquina) através de um programa especifico, no caso da subestacdo de S&o Luis I, o0 SAGE (Sistema
Aberto de Gerenciamento de Energia). No aspecto da manutencéo, esses sistemas fazem detec¢Bes imediatas das
falhas, em razdo dos programas de auto teste, e proporcionam aumento da vida média dos equipamentos em funcéo
de uma monitoragcdo mais completa e efetiva (7).

A comunicacéo entre o programa SAGE e o equipamento no patio, € realizada através das UCDs — Unidades de
Controle, que gerenciam e processam todas as informacdes que vém dos circuitos de comando e controle dos
equipamentos do patio, transmite (ou ndo, dependendo da informacéo) ao SAGE para visualizagdo no computador
pelo operador. Praticamente todos os comandos e informag8es disponiveis no SAGE podem ser realizadas nas
UCDs e vice-versa, caracterizando a duplicidade para operacao.

4.0 - SAGE SCADA

O sistema supervisério SAGE, desenvolvido pelo CEPEL — Centro de Pesquisas de Energia Elétrica, é a interface
entre o operador e o sistema digital. Através do SAGE tem-se uma visédo geral do sistema, atuacdo de protecao,
supervisdo dos equipamentos e da comunicagdo entre os equipamentos do sistema digital (4). O sistema supervisorio
é iniciado toda vez que o microcomputador é ligado e apds o carregamento do Linux RedHat, ndo sendo necessario
nenhuma intervencao do usuario.

O sistema SAGE é baseado em uma arquitetura distribuida e redundante. Véarios computadores podem ser
conectados através de uma rede local, garantindo a expansibilidade dos recursos computacionais (Barreto, 2013). A
configuragéo fisica da rede é transparente, permitindo a utilizagcao de diversas tecnologias de rede, como Ethernet,
FDDI/CDDI, ATM, etc.

O Subsistema de Comunicagéo implementa as fungdes de aquisi¢ao, tratamento e distribuicdo de dados do sistema
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elétrico (SCADA), além de prover suporte a multiplos protocolos de aquisi¢do e distribuicdo. O Subsistema de
Interface Grafica controla a interacdo do operador com o sistema computacional, suportando todos os recursos
“fullgraphics” de ultima geragéo, como zoom, panning, descongestionamento, menus e multiplas janelas.

As principais caracteristicas do SAGE séo:

- Registro e monitoramento remoto de instalacdes

- Manutencéo da seguranca operativa de redes por meio do uso instrumentos inovadores

- Permite comunicabilidade de informacgdes entre redes elétricas
- Recursos sofisticados para treinamento e qualificacdo de operadores

- Integragdo com sistemas gerenciais e corporativos

Neste trabalho nos atemos ao visor de alarmes que € a problematica em questéo devido a sua quantidade exorbitante
de ocorréncias em algumas situacdes, como pode ser visto na sequéncia simplifica de eventos apresentado
diariamente pelo SAGE, ver Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplo simplificado de alarmes

Equipamento Descricao Tipo
LITE6-02 Defeito critico (IRF) UCD1- Alarme
4EX
LIBR4-01 Falha GOOSE UCD-HXIX Alarme
LDLI-LT6-01 Linha sem tenséo Atuado
Defeito critico (IRF) UCD-
LITF6-01 14EX Alarme
LIBR4-01 Falha GOOSE UCD-HXIX Normal
LITE6-02 Defeito critico (IRF) UCD1- Normal
4EX
LITF6-01 Falha de Comum.UCD1-4FX Alarme
LDLI-LT6-01 Linha sem tenséao Desatuado
LITF6-01 Falha de Comum.UCD1-4FX Normal

Como pode ser visto, a supervisao visual pelo corpo técnico da operagdo pode deixar passar sem perceber algum
alarme de extrema importancia devido a quantidade de informagdes apresentada pelo sistema rotineiramente. O
processo é subjetivo, assim é dificil desenvolver critério de inspe¢éo preciso e as observag¢des dependem muito da
experiéncia e até mesmo do estado de espirito do operador (6). Com isso faz-se necessario o acompanhamento da
situagdo por mais pessoas capacitadas, desde os mantenedores até os gestores. Dado que a elevada quantidade
de informacéo aliada a acentuada reducéo de recursos humanos, aumentou significativamente a relacéo de alarmes
por operador (5). Para solucionar esse problema, varios trabalhos vém sendo desenvolvidos. Um deles foi utilizado
com referéncia para comparacgéo de resultados. Se trata de um sistema hibrido composto de uma Rede Neural e um
Sistema de Interferéncia Fuzzy (3).

5.0 - MONITOR DE EVENTOS

Foi elaborado um programa computacional, denominado Monitor de Eventos Operacionais, o qual possibilita o envio
de e-mails automaticos de alerta com os registros provenientes do sistema SCADA SAGE. O usuario pode filtrar a
regional e a funcionalidade a ser acompanhada, como pode ser visto na interface do monitor, ver Figura 2, e em
seguida selecionar dentre todos os pontos digitais da base de dados, aqueles que, se alarmarem, serdo enviados
para o seu e-mail como forma de notificagdo. Da mesma forma, o sistema realiza o0 monitoramento das grandezas
analdgicas que, se ultrapassado o valor limite, gera uma notificagdo.
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Figura 2 - Interface do Monitor

SituagBes como sobrecarga em transformadores, operacdo com diferenca de taps em transformadores paralelos,
alteracdes de medicdes de tensdo em transformadores de potencial capacitivos, aumento das perdas elétricas em
transformadores, entre outras, sdo reconhecidas pelo sistema, através de logicas e critérios desenvolvidos pela
equipe técnica da Regional de Transmissdo do Maranh&o. Para evitar notificacdes excessivas, quando da presenca
de alarmes intermitentes, foi estabelecida uma légica de bloqueio de envio de mensagens.

6.0 - RESULTADOS

O sistema de monitoramento de alarmes foi implantado ha 1 ano e ja pode-se observar melhorias significativas na
supervisdo e no compartilhamento de informag¢8es. Desde a sua implantagdo, comegamos a quantificar o nimero de
ocorréncias no sistema elétrico em que havia de certa forma alarme presente no sistema SCADA que, se verificado,
possibilitaria atuacdo da equipe e se evitaria ocorréncia. Por exemplo, considerando um alarme de 1° estagio de
baixa pressdo de SF6 em um disjuntor do setor de 69 KV da subesta¢&o de S&o Luis |, ver Figura 3. Apds um tempo
havera a atuacdo do 2° estagio com consequente desligamento do equipamento, se for o caso.
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Verifica-se que a partir do quarto més nao houve mais ocorréncia no sistema elétrico da Eletrobras Eletronorte —
Maranh&o que poderia ser evitado caso a superviséo tivesse sido adequada, ver Figura 4.
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Figura 4 - Numero de ocorréncias que poderiam ser evitadas
com a supervisao adequada.

Visualiza-se o exemplo real de uma notificagdo de ponto digital, ver Figura 5. Essa informagé&o acusa baixa pressao
do gas Hexafluoreto de Enxofre (SF6) no disjuntor 12 do setor de 69 KV da Subestagdo Sédo Luis I. A adverténcia
de primeiro estagio, o que implica afirmar que consiste em um alarme e que o proéximo estagio ira implicar na
desativacéo do dispositivo de protecao.

O monitor automatico de ocorréncias do sio@tr identificou
aviolagdo dos seguintes pontos cadastrados na sua conta:

REGIONAL : OMA => REGRA: BAIXA PRESSAO SF6 TCS | |
PONTO: LIDJ4-12 TCAFX 63 Baixa Press SF6 19Est] |
ID_SAGE: LIDJ412TC14FX| |

DATA: 26/03/2016]| | OCORRENCIAS: 1

LIMITES => LIM_INF: -1 | | VALOR_MIN:-1 | | VALOR MED:-1
VALOR_MAX: -1 || TIPO_DE_BLOQUEIO: DIARIO

| HORARIOS (hh:mm:ss) => 15:2539.212 | |

ICquue aqui sio@1tr para acessar o sistema. I

Figura 5 - Notificac@o de baixa pressdo 1° estagio

7.0 - CONCLUSAO

O sistema de auxilio a supervisao de operacao implementado neste trabalho tem alta aplicabilidade nas empresas
do setor elétrico que utilizam o SAGE como sistema SCADA, principalmente aquelas que possuem muitos ativos
para monitoramento de forma concentrada em um Centro de Operacéo. A filosofia, no entanto, pode ser aplicada por
gualquer organizagdo. O ambiente amigavel o torna muito simples, podendo ser utilizado por diversos profissionais.
O tempo previsto para treinamento dos usuarios é de trinta minutos. A divulgacéo agil das informacgdes da subestacao
teleassistida facilita o diagnéstico, diminui o tempo de atendimento e possibilita supervisées por equipe que nao seja
somente a do Centro de Operacao.
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