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Resumo

Com a automagdo das subestagdes da Companhia Energética do Rio Grande do Norte-COSERN e a
criacdo do Centro de Operacdo e Informacdo - COI, onde se concentra a operacdo do sistema da
distribuidora, a disponibilidade de comunicacdo entre o COI e as subestacfes, todas automatizadas,
passaram a ser fator determinante para a confiabilidade operaciona do sistema.

Pensando numa aternativa que garantisse um ato grau de disponibilidade de comunicacéo, aum custo
baixo para manutengdo, as unidades de automacgéo e telecomunicacdo desenvolveram a solucdo de
utilizar a tecnologia GPRS, integrado ao sistema supervisorio da concessionaria, para promover um
canal aternativo de comunicacdo de backup.

Com a implantagdo da solugdo desenvolvida, conseguiu-se um aumento na disponibilidade da
comunicagdo e a diminuicdo no acionamento das equipes de manutencdo nos finais de semana,
reduzindo as despesas com horas extras, como mostraremos no decorrer do trabalho.

1. INTRODUCAO

Adequar o sissema de telecomunicagdo e automacdo existentes de maneira a possibilitar a
implementacdo do canal de backup de comunicagdo foi 0 desafio encontrado pelas equipes de
automagao e telecomuni cagao.

Sendo radia o enlace de comunicago existente, ndo existiam alternativas, sem custos el evados, para
implementac&o de canal de backup.

Com o desenvolvimento da tecnologia GPRS via celular e a ampliag8o de cobertura das operadoras
telefbnicas, a COSERN iniciou seu trabaho de utilizacdo dessa dternativa como meio de
comunicagdo, onde foram adquiridos os equi pamentos necessérios. Os custos para esta implementagéo
sd0 de baixo investimento.
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Nas remotas existentes nas Subestacdes, onde foi implantado o cana de backup, foram realizadas
adequagdes fisicas, como instal agdes de modens GPRS e troca de cabos seriais.

No sistema supervisorio utilizado pela empresa, o Sistema aberto de gerenciamento de energia -
SAGE, foram redizadas adequagtes de maneira a possibilitar aidentificacdo da nova opcéo derotade
comunicagéo.

Em 2009, a COSERN implementou a solugéo do canal de backup em 20 subestacfes do sistema.

O indice de disponibilidade do sistema de comunicagdo teve melhoria significativa se comparado
periodo antes daimplantacéo do canal backup.

Para as equipes de manutengdo, o acionamento nos finais de semana, quando aconteciam ocorréncias
no sistema de comunicagao, foi diminuido consideravelmente.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. ARQUITETURA DO SISTEMA DE RADIO VHF

Existe um back-bone de 59 enlaces de radios digitais, ponto-a-ponto conforme a figura 1, interligando
todas as subestacbes da empresa com o centro de operacdo. Estando disponibilizado em cada
subestagdo, um canal de dados para automacao.

Figura 1- Arquitetura do Sistema de Radio VHF.

A arquitetura de comunicagdo existente antes da implementagdo do canal backup é mostrada abaixo.
figura 2.
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Figura 2-Arquitetura de comunicacgao entre a Subestacéo e Centro de Operacao.
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Caso a COSERN optasse por utilizar como opcéo de backup de comunicagdo a mesma arquitetura de
comunicagdo mostrada na Figura 1 os custos seriam elevados, pois seria necessario duplicar a
arquitetura back-bone existente.

Na tabela 3 so demonstrados os custos médios dos equipamentos necessarios a esta implementacao,
sem incluir améo de obra daimplementac&o.

Tabela 3 — Custo de equipamentos deradio

EQUIPAMENTO | QUANTIDADES VALORTOTAL

RADIOSDIGITAIS |59 R$ 5.410.000,00

2.2. ARQUITETURA CELULAR GPRSUTILIZADA PARA COMUNICACAO DE BACKUP.

A partir de 2009 buscou-se testar novas tecnologias e na época estava sendo ofertado no mercado o
uso do sistema de telefonia movel celular através da tecnologia GPRS, onde uma operadora de
telefoniamovel proveria o canal de comunicagdo, conforme desenho da Figura 4:
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Figura 4 - Canal de comunicagéo entre subestacdo e COI.

Com o surgimento desta nova tecnologia, houve uma revolucdo na unidade de telecomunicactes e
automacdo da empresa, onde a maoria dos recursos ndo seriam mais providos pela unidade de
telecomunicagdes e sim providos pela érea de tecnol ogia da informag&o. Ja que esta solugdo estavaem
estudo na empresa, para instalagdo de sistemas de telecomandados nos equipamentos da rede de
distribuicdo, como sistema de comunicacdo principal, o que facilitou bastante a implantacdo da
solucéo.

Basicamente houve a necessidade de envolvimento da equipe de seguranca da informagdo para
assegurar que nesta aplicag@o ndo teriamos invasdo de hackers no nosso ambiente de rede corporativa.
Asseguradas as premissas citadas acima, tiveram-se como investimentos para viabilizar esta solucéo,
como mostrado natabelab.
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Tabela 5 — Custo de equipamentos para comunicacdo GPRS

EQUIPAMENTOS INVESTIMENTO ESTIMADO
Software GPRS + Licencas R$ 9.000,00

Hardware Servidor GPRS R$ 7.500,00

Modem GPRS R$ 700,00

Antenas, cabos e Conectores R$ 300,00

Considerando que a Cosern tem 56 subestacdes e que sera necessario apenas 01 software GPRS e
Hardware o custo total para implantar o sistema em todas as subestagoes representa R$ 72.500,00,
valor bastante inferior comparado com atabela 03.

Neste momento ndo mais se preocupou com raio de cobertura das estacOes proprias ou
obtencdo/renovacdo de licencas de operagdo com a ANATEL, pois isso passou a sef uma tarefa da
operadora contratada. A tarefa passou apenas a ter o controle do tréfego de dados ou buscar o ponto
6timo paraisso, pois quanto maior o trafego de dados maior seréo os custos.

2.3. ADEQUACOES NAS SUBESTACOES

A interligacéo entre a remota e 0 modem ligado ao rédio de comunicagdo existente na subestacéo €
realizada por meio de um cabo RS-232, Figura 6.

O modem associado ao cana de radio VHF possuia controle de fluxo para as informacdes trafegaveis
no sistema, mas 0 modem celular utilizado pela COSERN ndo dispunha dessa funcionalidade, dessa
forma foi necess&ia a adequagdo de ligagdes nos cabos para que o sistema VHF desprezasse o
controle de fluxo.
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Figura 6-Ligacdo na subestacédo antes do modem GPRS.
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Para utilizacdo da mesma porta de comunicagdo da remota foi realizada a adequagdo de um
multiplicador de portas em série com o canal da remota, como mostrado na figura 7, para que o cana
fosse compartilhado entre 0 modem GPRS e 0 modem VHF.
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Figura 7- Ligacao na subestacéo apésinstalagdo do modem GPRS.
2.4. ADEQUACOES NO SUPERVISORIO DA COSERN

O sistema supervisorio utilizado pela COSERN foi desenvolvido pelo Centro de Pesguisas de Energia
Elétrica — CEPEL. Este sistema foi implantado em 1998 e até entéo € utilizado pela empresa para a
operacionalizacéo do sistema de distribuicdo.

2.4.1 SISTEMA ABERTO DE GERENCIAMENTO DE ENERGIA — SAGE

Para tornar o canal de backup um caminho aternativo para o tréfego dos dados existentes entre o
supervisorio da Cosern e as unidades terminais remotas (UTR’s) instaladas nas subestacfes, pequenas
adequagbes foram necessarias no supervisorio SAGE. Essas adequacOes consistem apenas em
parametrizacOes, alteragdes de configuragdo das tabelas que informam ao supervisdrio o caminho
fisico que o mesmo deve seguir para solicitar os dados das subestacdes supervisionadas pelo mesmo.
Inicialmente, como s6 existia o caminho pela rota de r&dio, o supervisorio estava configurado para
perguntar apenas pelo caminho fisico principal, mas o SAGE permite em suas configuracdes habilitar
um caminho fisico reserva de comunicacdo. Foi habilitado esse caminho reserva, apontando para o
servidor de comunicagcdo celular que encaminha os dados para o modem celular instalado na
subestacéo.

Alem desta adequagdo, durante os testes paraimplantacéo deste sistema foi percebido que o tempo de
resposta utilizando a rede GPRS da operadora celular era variavel, pois depende de como esta o
trafego de dados na rede da operadora e também do tréfego da rede da Cosern. Devido a estes fatores,
normal mente o tempo de resposta dos dados utilizando a rede GPRS é maior que o tempo utilizando o
sistema de radio da Cosern. Como o sistema GPRS é mais lento, em subestacbes com muitos pontos
de aguisicdo, foi necessario aumentar 0 tempo que O Supervisorio espera para as respostas das
solicitagOes de integridade feitas pelo mesmo.

2.5. IMPLANTAGCAO DO SISTEMA DE BACKUP
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Em 2009 a COSERN implantou o sistema de comunicagdo de backup em 24 subestacfes de um total
de 56 subestagBes existentes, a partir do més de agosto. Este quantitativo corresponde a
aproximadamente 43% do sistema. A meta para 2010 é aimplementacéo em mais 24 subestagoes.

2.6. INDICE DE DISPONIBILIDADE

Para acompanhamento do desempenho da disponibilidade da comunicagdo com as subestagbes no
Centro de Operacao e Informagao, foi criado um indicador que semanalmente € apurado e que sinaliza
quais as subestacdes que apresentaram maiores problemas de comunicacdo. O acompanhamento deste
indicador tem mostrado que a partir da implementagdo do sistema, houve um aumento na
disponibilidade do mesmo, visto que este indicador € uma média aritmética das disponibilidades de
cada subestacgo.

Na tabela 8 tem-se 0 desempenho deste indicador més a més, destacado os meses de implantacdo do
canal de backup.

Tabela 8-Desempenho do indicador de disponibilidade de comunicacao.
Jan Fev |Ma | Abr | Maio |Jdun | Ju Ago | Set Out | Nov | Dez

2009 | 98,82 | 99,06 | 99,11 | 99,02 | 98,89 | 98,96 | 98,97 | 98,97 | 98,99 | 99,07 | 99,13 | 99,21

2010 | 99,84 | 99,52 | 99,49

2.7. ACIONAMENTO DAS EQUIPES DE MANUTENGAO E REDUCAO DE CUSTOS

Como comentado anteriormente, com a existéncia de apenas uma rota radial de comunicacdo para as
subestacdes o sistema € bastante vulneravel, ou sgja, para problemas em pontos da rota de
comunicagdo a influéncias na comunicagdo das subestagBes eram grandes. Nessas ocorréncias eram
necessarias a mobilizac8o das equipes de manutencdo muitas vezes fora do horério do expediente
normal, aém da demora na normalizagdo do sistema, o aumento de custos com o pagamento de horas
extras.

Apo6s a implementacdo do sistema foi conseguido uma diminuicdo significativa dos acionamentos
corretivos, nos horérios fora do expediente normal de trabalho, visto que com a migragdo para o cana
GPRS, acomunicagdo com as subestagdes af etadas eram normalizadas.

Existe 0 pagamento de algumas horas devido o0 sistema ainda ndo ser automético, sendo necessario o
deslocamento de um técnico ao centro de operagdo para a redizagdo da migracdo dos canais de
comunicagdo manualmente. Na tabela 9 tem-se as horas extras trabalhadas nos decorrer dos anos de
2007 42010 até fevereiro.

Tabela 9-Hor as extras trabalhadas.
2007 2008 2009 2010

Horas extras

459,13 | 852,43 | 357,99 | 23,57
trabalhadas

2.8. MELHORIAS NECESSARIAS

Emboraimplantado, o sistema de backup de comunicag&o necessita de a gumas melhorias.

Primeiro tem-se que automatizar a migracdo entre 0s canais de comunicagdo na auséncia de um dos
sinais, ou sgja, embora esteja presente um canal reserva € necessaria a migracdo manua para o outro
meio de comunicagdo. A COSERN jé esta trabalhando para permitir esta automati zacéo.

Quando da transmissdo da resposta da remota para o sistema supervisorio, como estamos utilizando a
mesma porta de comunicagdo, a mensagem € transmitida pelos dois meios de comunicagdo, ou sga,
mesmo que 0 GPRS estgja como backup, dados serfio transmitidos pelo mesmo. Para minimizar o
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pagamento de trafego, a COSERN esta adquirindo os chips com pacote de dados da ordem de GBytes
aum custo médio de R$ 90,00.

3. CONCLUSOES

Com a implantagdo do sistema de backup de comunicagdo a COSERN tem conseguido 6timos
resultados com a disponibilidade do sistema de comunicagdo para as subestagdes, minimizando os
tempos de interrupcles, ja que as subestacbes sdo desassistidas. Os investimentos necessarios para
implantacdo do sistema é relativamente baixo e a manutencdo do sistema de comunicagdo ndo fica a
cargo da concessionaria, sendo uma responsabilidade da empresa operadora de celular.

Outro ganho foi a diminuicdo com os custos de manutengcdo em acionamento de pessoa fora de
horarios normais de trabalho e a otimizacdo do uso das equipes de manutencdo, visto que 0s
problemas podem ser melhor identificados e que ndo sera perdido a comunicagdo com as subestactes
e na propria manutengdo do sistema de r&dio na subestacdo na medida que apds migrado a
comunicagdo para o canal de backup o sistema de rédio pode ser dedigado para as devidas
intervengdes.

4, REFERENCIASBIBLIOGRAFICASE/OU BIBLIOGRAFIA

Manua Técnico modem GPRS fabricante ATDS modelo M2MC.
Manual Técnico rédio UHF fabricante TAIT modelo T2000.

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica, Guiado Usuario do SAGE
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica, Guia de configuracdo do SAGE

- 717-



