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RESUMO

O ambiente competitivo e as altas exigéncias das agéncias reguladoras, 6rgdo de operacao de sistemas interligados
e sociedade tem exigido mudangas nas empresas de forma a buscar maior disponibilidade de seus ativos, bem
como menores indices de interrupgdo. O objetivo desse trabalho é descrever as caracteristicas de software e
hardware, e o estagio de desenvolvimento de formas possiveis de tornar o ambiente de operacao de subestagdes da
CHESF mais produtivo e confiavel, utilizando a estrutura disponivel nas instalagbes (IHM, CFTV, rede de dados,
etc.), integrando esses sistemas, maximizando a disponibilidade de seus ativos e auxiliando as manobras
operacionais de equipamentos.
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1.0 - INTRODUGAO

Com o avango dos sistemas de controle e supervisdo com a introdugdo dos computadores das Interfaces Homem-
Maquina (IHMs) de operagdo na casa de comando, o acompanhamento remoto dos equipamentos de patio,
medigOes e controle da subestacédo estd sendo acompanhado pelo operador local e dos centros de controle através
de alarmes e diagramas mimicos nas telas desses computadores, e com isso toma decisfes e agdes necessarias a
forma de operar, corrigir ou prever falhas.

Mesmo com sensores e dispositivos inteligentes que verificam estados dos equipamentos do patio e os modelam
nas IHMs, duas contingéncias de importantes consequéncias para o Sistema Interligado Nacional (SIN) foram
observadas em subestagdes do sistema CHESF (SE Xingé e SE Teresina). Na SE Xingd ocorreu uma falha no
mecanismo na fase A da chave de aterramento de um vao de 500 kV, a mesma apds receber o comando de
abertura, ndo completou seu curso, ficando aproximadamente 30 graus da posicdo fechada, na sequéncia foi
fechado o disjuntor desse vao, ocorreu o curto-circuito, pois o link da unidade geradora foi aterrado. Apesar de néo
ter aberto completamente a chave em questdo, os seus contatos auxiliares comutaram, habilitando a l6gica de
intertravamento elétrico e mostrando chave aberta no unifilar representado nas telas das IHMs da sala de
operagao, com perda de aproximadamente 2000MW, inclusive das interligacdes Norte-Nordeste e Sudeste-
Nordeste. Da mesma forma na SE Teresina, com um menor impacto, um curto-circuito trifasico se deu devido a
chave de aterramento ndo abrir completamente durante a manobra de energizacdo de uma linha de 230 kV, sendo
mostrado na IHM da sala de operagéo o estado da mesma aberta.

Em virtude da quebra de mecanismo da haste de chaves seccionadoras durante o seu comando de abertura, mas
com a comutagdo de seus contatos auxiliares de supervisdo, fez com que a IHM nao apresentasse o seu estado

(*) Rua Delmiro Gouveia, n* 333 — sala A - Bloco B — Anexo 2 CEP 50761-201 Recife, PE — Brasil
Tel: (+55 81) 3229-3134 — Fax: (+55 81) 3229-2610 — Email: laiglon@chesf.gov.br



2

real do equipamento manobrado, supervisionado através do diagrama unifilar representado na sua tela, enganando
a operagado humana. Visto a fragilidade do ato de confirmar o estado de chaves seccionadoras somente pela IHM
apds alguma manobra destas, ficou exigido no normativo da operagao, para todas as instalagdes da empresa, da
confirmagao visual no patio da subestacdo do resultado da manobra de uma chave seccionadora anteriormente
comandada remotamente pela IHM ou painéis de controle, ndo confiando somente na representagdo do
equipamento mostrado na tela desses computadores ou nas cores das chaves de comando dos painéis de
comando. Sendo assim, temos um retardando no processo das manobras de abertura e fechamento de
seccionadoras, maior demora na recomposi¢cdo do sistema, aumentando os indices de Parcela variavel por
Indisponibilidade (PVI) e a Parcela Variavel por Restricdo Operativa Temporaria (PVRO), havendo redugdo na
parcela da Receita Anual Permitida (RAP) e impossibilitando até o processo de desassisténcia de algumas
instalagdes.

Com tudo isso acima, uma forma de redirecionar a atuagdo das equipes para o esforgo conjunto e integrado de
suas acdes na busca de maximizar a disponibilizagao dos ativos, bem como menores indices de interrupgéo, seria
a proposta desse projeto vem de encontro a essas exigéncias, tentando aumentar o grau de integragcdo de
sistemas que funcionam de forma estanque (ver Figura 1), trazendo uma oportunidade de resolver o problema de
monitoramento de qualquer equipamento de patio, mas optamos por utilizar principalmente nas chaves
seccionadoras, por apresentarem elevadas taxas de falha durante as manobras.

ey
i - —
R e I L ity | e

Figura 1 - Sistemas de CFTV e IHM isolados - Subestagé Pici Il

Com o avango das tecnologias e dos sistemas de IHM e Circuito Fechado de TV (CFTV) utilizando dispositivos
compativeis com as técnicas de Video para Windows ou DirectX/ActiveX, a integracdo desses equipamentos com
os devidos ajustes dos parametros de cada software, nos permite que com o simples ato de iniciar um comando de
manobra na chave seccionadora na IHM, o sistema selecione a melhor camera para visualizagdo da mesma,
posicionando-a de forma a visualizar o equipamento manobrado, apresentando uma pequena tela de video na tela
da IHM, dando ao operador as facilidades de comando de pan, zoom, tilt e exibicdo de todo o movimento de
abertura/fechamento das chaves seccionadoras do patio, agregando mais uma informagéo ao sistema de MPCCS
da subestacgéo, confirmando a indicagao existente no diagrama unifilar representado na IHM de operagéo.

2.0 - TELEASSISTENCIA DE SUBESTAGOES

Com a implantagdo da NR-10 e da entrada em operagado de novas instalagdes de transmissdo, a CHESF se viu
forcada a reavaliar a forma de operagéo de suas instalagdes, uma vez que possui um déficit atual no quadro de
operadores de aproximadamente 300 pessoas. Esta contratacdo, além do aumento dos custos empresariais,
inviabilizaria a contratacdo de outros profissionais decorrente do teto do quadro de pessoal estabelecido para a
empresa.

Com o crescente aumento e melhoria da automagdo, da qualidade da telessupervisdo e a ampliagdo dos
telecomandos a partir dos Centros de Operagéo, contribuiram para a definicdo pela teleassisténica. A vigéncia da
Parcela Variavel e a conseqliente necessidade da realizagao de atividades de manutengéo, além das atividades de
operagao, pelas equipes dedicadas, sediadas nas diversas instalagdes de transmissdo, como forma de reduzir os
tempos de Indisponibilidade dos ativos e penalidades associadas, principalmente em situagdes de desligamentos
nao programados, também sdo aspectos que foram considerados.

A principio, a monitoracao eletrénica com cameras na CHESF era executada exclusivamente para Seguranga. Com
o tempo a demanda deste servigo para auxilio a operagdo da Subestacdo foi crescendo e os projetos passaram a
contemplar um ponto de monitoramento na Sala de Comando além de cAmeras dedicadas a operagéo.

Para o leilao do empreendimento TSN (edital 02/2000 da ANEEL), ocorreu a primeira implantacdo de cameras
exclusivamente para supervisdo das entradas de linhas da SE Sapeacu, inclusive permitindo a visualizagdo das
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condicdes de abertura/fechamento das chaves seccionadoras, disponibilizando as imagens na SE Governador
Mangabeira da CHESF, de onde se opera remotamente as entradas de linha da SE Sapeagu.

Sem uma confirmagéo visual do estado de abertura/fechamento das chaves seccionadoras, o operador é impedido,
normativamente na CHESF, de realizar a manobra. Como estas Subestagdes estao distantes aproximadamente 30
km, toda manobra gera um transtorno e um custo a CHESF, tendo em vista que um dos operadores deve se
deslocar até a SE Sapeacu para confirmagao visual.

Para evitar este transtorno, foram instaladas cameras IPs SNC-RZ30N, fabricante Sony, com transmissao de
imagens em TCP/IP. Apesar da qualidade da camera e imagem e da flexibilidade da rede IP, estas cdmeras nao
atenderam completamente, pois durante a noite, a visibilidade da maioria das chaves fica comprometida, devido a
pouca iluminagdo do local. A seguir apresentamos fotos das imagens visualizadas na estagdo de trabalho na
mesma posigao (preset), sendo uma a noite, e a segunda durante um dia com chuva (ver Figura 2).

Figura 2 — Comparacéo da iuaIizagéo noturna — SE Sapegu

Devido a questao da iluminacéo, a utilizagdo de cadmeras analdgicas associadas a canhdes de Infravermelho, com
posterior digitalizagdo por meio de conversores de video para Ethernet (TCP/IP), tem se mostrado promissor e é
atualmente padronizado na CHESF para novos empreendimentos (ver Figura 3).

Outro caso de desassisténcia € a SE Coteminas (CTM), que ira seccionar a Linha entre as SEs Campina Grande Il
(CGD) e Pau Ferro (PFE). Esta definido que esta nova Subestagao sera teleassistida a partir da SE CGD, e todos
0S recursos necessarios para sua operagao deve ser disponibilizado para o operador de CGD.

Figura 3 — Visuéliagéo FChéves Seccionadoras — SEs Maceio e Sapeacu

Portanto foi projetado um Sistema de CFTV sobre protocolo IP, com cameras instaladas em pontos estratégicos de
forma a possibilitar, através do Centro de Supervisédo de Imagens — CSl, existente na Sede da CHESF em Recife, a
detecgéo visual de qualquer invasdo da instalagcdo, apoiando a seguranca fisica e patrimonial da instalagdo. No
mesmo sistema serdo instaladas cameras com o objetivo de auxiliar os operadores do Sistema Elétrico, com a
disponibilidade de imagens dos equipamentos do patio, em tempo real, no Centro Regional de Operagao (CROL)
localizado em Recife, e na SE Campina Grande Il (CGD), de onde a SE sera operada.

O CFTV da SE Coteminas funcionard independente do IHM da instalagéo, assim como as demais instalacdes da
CHESF, porém toda instalagdo j& esta sendo preparada para a integragéo. A partir dos resultados desta pesquisa,
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pretendemos integrar a IHM Sage com o Sistema de Video IP. Outra Subestagao desassistida da CHESF é a SE
Itapebi, que é operada remotamente a partir de Eunapolis, distante aproximadamente 60 km.

Para o avango na teleassisténcia de instalagdes, esta sendo criado na CHESF um Termo de Referéncia, fruto de
discussdes entre 6rgaos da engenharia e o Departamento de Operacdo do Sistema e Instalagbes — DOS, onde
esta sendo definidos os requisitos para sua implementagéo. Neste Termo de referéncia, esta registrado o interesse
da operacdo em ter implantado um sistema de monitoramento de imagens (CFTV), com supervisdo no Centro
Regional de Operagcdo ou em um Posto de Atendimento Centralizado — PAC, para ter acesso as imagens dos
sistemas de monitoramento de imagens (CFTV) implantados nas Instalagbes teleassistidas, preferencialmente
transmitidas para o Centro de Operacéo através de Protocolo IP. Trata-se de um requisito ndo impeditivo para
teleassisténca, porém desejavel que se tenha o quanto antes.

3.0 - DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Foram relacionados alguns casos de sistemas de IHM e CFTV presentes nas subestagdes do sistema CHESF, a
fim de elaborar um melhor roteiro para realizar sua integragéo.

3.1 Protdtipo

No prototipo proposto, foi utilizado o sistema supervisorio Elipse E3 que tem a caracteristica de ser um sistema
completo de supervisdo e controle de processos, proposto para os mais modernos requisitos de conectividade,
flexibilidade e confiabilidade do mercado. Tem uma arquitetura distribuida, com operagdo em rede totalmente
transparente, compde um verdadeiro sistema multicamadas, oferecendo uma plataforma de répido
desenvolvimento de aplicagbes, alta capacidade de comunicagao e garantia de expansao.

As principais caracteristicas para a escolha desse software para ser utilizado no protétipo foram os recursos de
video e d& suporte a tecnologias como XML, ActiveX e OPC , os componentes ActiveX podem ser inseridos em sua
aplicacdo ou biblioteca e utilizados como se fossem componentes nativos sem necessidade de programagéo e a
possibilidade de comunicagdo com centenas de dispositivos de controle e aquisicdo de dados através de drivers de
comunicagao disponiveis para os mais diversos tipos de equipamentos e protocolos existentes no mercado, e com
envio de informacgdes através de qualquer meio fisico.

A camera escolhida foi a SSC-8100SP da Security System (LG) por se tratar de um conjunto mével integrado, com
canhéo de infravermelho a LED, permitindo visualizacdo de imagens mesmo a baixa iluminagéo (inferior a 1 lux),
giro de 360° na horizontal ilimitadamente, e de -90° a 90° verticalmente, deixando uma grande liberdade de
movimentagdo, precisdo de posicionamento podendo atingir £ 0,1% com memoéria de pré-ajuste possuindo 128
posigbes, mantidos na memdria mesmo que a alimentagdo apresente falhas. Estas posicbes de pré-
posicionamento (presets) que sao utilizadas para busca rapida dos equipamentos do patio. Além disso, a camera
trabalha com 16 tipos de protocolos de comunicagédo, com taxa de bauds ajustavel de 2400 bps a 19.200 bps. No
prototipo foi utilizado o protocolo PELCO-D com taxa de bauds de 2400 bps.

O conversor de video/IP utilizado para digitalizacdo das imagens da camera foi o indigo Vision 8000, capaz de
comprimir video, audio e sinais de dados de comando, que serdo transmitidos pela rede ethernet sob protocolo
TCP/IP. Sua escolha deve-se ao fato de possuir suporte a ActiveX, facilitando a integragdo com o software E3,
emulando uma IHM, podendo o video ser exibido em um navegador como uma pagina web. Outros fatores como
qualidade de compactagao e desempenho também foram avaliados.

3.2 Primeira Etapa - IHM com CFTV analégico

Apesar da padronizacéo atual da CHESF para instalagées de CFTV especificar sistemas digitais sobre plataforma
IP, a maioria das instalagbes ja possuem instalado um sistema de monitoramento analégico, caracterizado pela
presencga de cameras fixas e moveis (com recursos de movimentagdes de Pant e Tilt, Zoom e Foco), monitores de
video, gravadores “Time-Lapse” e uma matriz seletora de video que possibilita ao operador do sistema o comando
completo da instalagéo (selecdo de cameras, monitores, movimentagées, gravagoes, entre outros).

Portanto uma integragdo do CFTV analégico a IHM traria uma implementacdo rapida e econdémica para uma
grande quantidade de instalagbes que possuem os dois sistemas instalados, porém isolados (ver Figura 4).

Para o caso da SE Paraiso, temos como sistema de supervisdo o Elipse E3 e um CFTV analégico, ambos
disponiveis na mesa do operador. A plataforma com o E3 é formada de trés IHMs, sendo duas de operacéo e uma
de engenharia. Apesar de toda tecnologia ActiveX, a mesma nao vai poder ser utilizada, pois a forma de se
capturar o video sera através de placa de captura e ndo através de rede TCP/IP.
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O CFTV é composto por cameras méveis chamadas pan-tilt-zoom (PTZ), que permitem a movimentagdo da
camera, do tipo noite/dia que possuem lentes de alta sensibilidade sensores CCD (Charge Coupled Device) capaz
de visualizar imagens com baixos niveis de lux. Associadas a cdmera sao presentes canhdes de Infra-Vermelho
capazes de aumentar a iluminagéo perceptivel pelas cameras e néo visivel a olho humano. A Matriz Seletora de
Video possibilita ao operador através do manuseio do teclado de comando, selecionar e movimentar qualquer
camera da SE Paraiso, visualizando no monitor existente sobre a mesa de comando (ver Figura 5).
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Figura 5 - Sistemas de CFTV Analégico

O projeto consiste em integrar o Sistema de CFTV a IHM, de forma que, quando o operador selecione um
equipamento na tela da IHM, a imagem deste equipamento € mostrada na tela, em complemento as informagdes
fornecidas pelo supervisorio. Uma placa de captura de video foi utilizada para digitalizagdo das imagens, de modo
a ser apresentada na tela quando da selecdo de equipamentos na IHM. Para acionamento de comandos na matriz
de forma automatica, sem a utlizagéo do teclado do CFTV, é necessario a interligagéo fisica entre a porta serial da
IHM e uma porta de comunicacao da matriz denominada “porta console” (ver Figura 6). Através de comandos em
CCL (Command Console Language) gerados pela IHM via Hiperterminal, é possivel gerenciar todos os recursos
do CFTV, entre eles a escolha da camera a ser apresentada na tela, acionamento de pré-posicionamentos e
movimentagodes.
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Legenda:
+—p Video
. s— Dados

Figura 6 - Sistemas de CFTV Analogico e IHM integrados



Entre as fungdes possiveis no Sistema, utilizamos o pré-posicionamento de imagens (preset) que podem ser
chamadas facilmente pelo operador. Assim, para cada equipamento (chave, disjuntores) uma camera foi
selecionada e gravada uma posigdo (movimentacgao horizontal, vertical, zoom) de modo a visualizar o respectivo
equipamento. Durante a operacdo, em caso de manobras por exemplo, quando o operador aciona uma chave
seccionadora através do click do mouse sobre a indicagdo da chave na IHM, além das informagbes apresentadas
pelo supervisério, uma janela se abre mostrando uma imagem em tempo real da chave seccionadora selecionada,
podendo ainda movimentar a cdmera e aproximar a imagem, tirando qualquer divida quanto ao seu estado de
fechamento.

3.2.1.Vantagens
Com essa facil integracéo destes sistemas, teremos como possibilidades:
a. Maior seguranca e confiabilidade nas manobras.

b. Baixo custo para integracao, visto que é aproveitado o maximo de recursos ja disponiveis na instalagao.

c. Possibilidade de dessastir a essa instalacao e utilizar esse modelo para outras de caracteristicas parecidas.

3.2.2. Dificuldades

Apesar da facil integragao destes sistemas, temos que registrar algumas dificuldades:

a. O Sistema Supervisorio utilizado, Elipse E3, esta presente em poucas instalagées da CHESF e, possivelmente
nao sera mais utilizado em novas implantagdes, uma vez que o SAGE do Cepel foi escolhido como o padrao a
ser instalados nas implantagdes de Nivel 2.

b. Para outros Sistemas Matriciais de video, a linguagem e o tipo de configuragao fisica e l6gica para comandos do
CFTV é diferenciada, o que traria dificuldades de implantagdo, aja visto que cada sistema teria uma
implementacdo independente.

c. Sistemas de CFTV analégicos ndo sdo mais implantados na CHESF, uma vez que foi padronizado a utilizagao
de sistemas digitais sobre plataforma IP.

3.3 Segunda Etapa - IHM com CFTV digital

As cameras IP possuem uma comunicagao através de redes ethernet, utilizando protocolos de transmissdo de
dados, baseados principalmente em TCP/IP. Uma camera IP é um sistema de captura de video analégica (lente e
CCD) e circuitos integrados que digitalizam e compactam o video e funcionam como um servidor de video que
serdo acessados através de uma conectividade de rede. No caso da SE Pici, conversores de video/IP sdo
conectados a cada camera analdgica de forma a comprimir video, audio e sinais de dados de comando, que sdo
transmitidos pela rede IP e os videos poderao ser vistos em mlltiplas Estagdes de Controle. Os comandos para as
cameras panoramicas e night/day (pan-tilt-zoom) sdo encaminhados através da mesma rede IP, em meios fisicos
de fibras épticas, trafegando conjuntamente com os respectivos sinais de video.

Como a SE Pici € uma Subestacdo desassistida, o Sistema de CFTV transmite imagens para a SE Delmiro
Gouveia, de onde a SE Pici é operada remotamente.

O desenvolvimento deste protétipo segue as mesmas idéias utilizadas na integragdo do Sistema Analdgico, porém
com as vantagens de instalagdo e integragdo que o CFTV digital em rede possui. Através do SAGE, o operador ao
operar um equipamento através do Nivel 2 do Sistema Digital, visualizara na tela uma imagem do referido
equipamento, em tempo real, e podera interagir com o CFTV de modo a auxilia-lo em sua atividade, fazendo uma
confirmagé&o visual do estado do equipamento (ver Figura 7).
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Figura 7 - Sistemas de CFTV Digital (TCP/IP) e IHM integrados
A visualizagao dessas imagens se dara com a abertura de uma tela do browser instalado na IHM, depois de um
comando do SAGE chamado “PAGINA_WEB”, que estara vinculado a cada objeto de controle de equipamentos
de manobra mostrados na tela do sistema. Nesse comando é passado os seguintes argumentos: o indicador de
camera mais proxima ao objeto comandado e o preset utilizado para essa camera.
Uma grande vantagem do Sistema IP é a facilidade da transmissédo das imagens, possibilitando que ela possa ser
acessada localmente, e remotamente nos Centros de Controle Regionais. Para manter a confiabilidade e
performance da rede do Sistema Digital, as redes ethernet utilizadas para cada sistema é totalmente distinta.
3.3.1. Vantagens

Existem muitas vantagens em relagao ao custo e desempenho, quando se opta pelo uso de sistemas IP, sendo que
as principais vantagens estdo exatamente nas desvantagens dos sistemas convencionais de CFTV analdgicos:

a. Utilizagdo de infra-estrutura de rede e cabeamento estruturado, reduzindo os custos de implantagéo e
manutencao de redes distintas, além de melhorar a qualidade do cabeamento.

b. Maior confiabilidade e segurang¢a na transmissao de imagens, com a utilizagédo de criptografias, firewalls, VPNs e
protecéo de senha;

c. Possibilidade de alimentagao via POE (Power over Ethernet), ou seja alimentagéo através do cabo de rede, que
faz a transmissao de dados e alimentagdo no mesmo cabo;

d. Possibilidade de atualizagéao de aplicagdo (Firmware) e configuragao remota via rede ou internet;

e. Suporte a multiplos padrdes de video e resolugdes, totalmente gerenciaveis de modo a reduzir a banda de
transmisséo e espago de armazenamento de acordo com a conveniencia e necessidade de imagens;

f. Transmissao de comandos PTZ (pan, tilt e zoom) para cAmeras méveis através do mesmo cabo;

g. Possibilidade de transmisséo de audio, audio bi-direcional, interface de entrada e saida de alarme, etc;
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h. Possibilidade de integracdo com sistemas avangados de controle, incluindo fungdes de video, supervisao,
controle de acesso, alarme, automacgao, controle de trafego, etc;

i. Suporte a fungbes de video inteligente, incluindo deteccdo de movimento, reconhecimento de faces, analise de
movimentagao, reconhecimento de objetos estranhos, reconhecimento de falta de objetos ou mudanga de cena,
entre outras.

Podemos dizer que solugdes em rede IP sdo a tendéncia mundial entre os fabricantes, instaladores e clientes
finais.

4.0 - CONCLUSAO

Os beneficios da implantacdo dessa solugao sao aparentes, onde toda a operagao sera facilitada, disponibilizando
dados confiaveis e em tempo real, reduzindo os custos de operagdo (menor necessidade de equipes no patio,
reducao do tempo de manobras e utilizagao total do sistema de CFTV existente), antecipando o funcionamento de
novas tecnologias para IHMs e CFTV, tais como: o reconhecimento de imagens na IHM, alarmes visuais
mostrando a prépria seccionadora, apés um comando que saiu incompleto, dentre outras facilidades

A inclus@o de imagens no processo, de comando de equipamentos, representa uma grande melhoria no processo
de tomadas de decisdes da operagdo. A visualizagdo através dos processos de monitoramento apresentada
permite verificar se as acdes de telecontrole foram satisfatérias, possibilitando efetuar com seguranga o
isolamento remoto de equipamentos.

A supervisdo ndo devera ficar somente restrita a dados, e indubitavelmente, a imagem sera uma informagao aliada
ao processo de tomada de decisdo do operador.

As cameras podem possuir o recurso de andlise termografica, que possibilita a identificagdo de pontos quentes
nas hastes das chaves seccionadoras e barramentos, auxiliando assim também a manutengéao.

A proposta e os prototipos empregados visam contribuir para melhoria dos processos de automagdo e
manutencdo da empresa utilizando uma maneira de integrar sistemas, além de ter visdo econdémico-financeira

ajudando na confiabilidade da desassiténcia de algumas subestagdes. Isso significa, para a sociedade, por meio
de uma melhor qualidade de energia suprida e menores custos.
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