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RESUMO

A ELETROSUL, através deste trabalho, relatard as
experiéncias obtidas na substituicdo de Oscildgrafos
convencionais SANGAMO, HATHAWAY e SOREL,
por Registradores Digitais de Perturbacdo (RDP).

Serdo tratados os critérios usados na elaboragdo da
Especificagdo Técnica do novo RDP, projeto executivo
de instal acéo, treinamento, ensaios de
comissionamento, desempenho e  problemas
apresentados durante o periodo de operacdo e solugdes
adotadas, assim como também os resultados positivos
gue a ELETROSUL obteve na decis@o de adotar a
Tecnologia Digital para afuncéo de Oscilografia.

PALAVRAS-CHAVE

Oscilografos, RDP, Comissionamento,
Manutencao.

Operacgéo,

1.0- HISTORICO

A Eletrosul € uma empresa de transmissdo de energia
elétrica, com o papel principal de viabilizar o livre
acesso das distribuidoras, consumidores e produtoras
a0 sSistema de transmissdo, permitindo a livre
competicdo no mercado de energia.

O sistema de transmisséo da Eletrosul € composto de
2.308km de linhas de 525kV, 4.388km de 230kV,
1.815km de 138kV e 56km de 69kV, de uma estacdo

conversora de freqiéncia de 50MW, em
Uruguaiana/RS e de 28 subestages com capacidade de
transformagdo instalada de 11.498MVA. Este sistema é
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responsdvel pelo transporte de energia eétrica na
Regido Sul, interligando os Estados do Parana, Santa
Catarina , Rio Grande do Sul, e do Mato Grosso do
Sul, e estd interligado aos sistemas de transmisséo da
Regi&o Sudeste e paises do Mercosul.

As &eas de Operagdo e Manutencdo estavam
encontrando sérias dificuldades no desenvolvimento
das suas atribuicdes, devido ao desempenho deficiente
dos Oscilégrafos convencionais , instalados nos anos
60 e 70.

Entre os problemas encontrados pela area de Operacéo
podemos destacar :

- operacles ndo confiavels;
- registros em papel com dificuldades de leitura;

atrasos consideraveis na andlise da ocorréncia,
devido ao tempo de transporte dos registros, do local
da ocorréncia até o Centro de Andlise;

reproducdo demorada dos registros em fita
magnética, sendo, as vezes, impossivel encontrar 0s
pontos de trigger.

Ja para a area de Manutencéo, os principais problemas
encontrados foram:

altos custos de manutencdo, por necessidade de
intervencdes cada vez mais freguentes e dificuldades
de manutencao, principa mente das partes moveis,

- falta de pegas de reposi¢éo;

- perda de profissionais especialistas;
- tecnologia ultrapassada.
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Tendo em vista 0 acima exposto, a ELETROSUL
tomou a decisdo de substituir todos os OscilOgrafos
convencionais em operacao, por Registradores Digitais
de Perturbagdo (RDP), adquirindo esse tipo de
equipamento para as futuras expansdes do Sistema de
Transmiss3o.

O programa de substituicio dos Oscildgrafos
Convencionais foi contemplado pelas Areas de
Operacdo e Manutencdo, dentro do Plano de
Recapacitacdo do Sistema, em duas etapas. Na
primeira, foram instalados novos RDPs, substituindo
0s existentes nos locais mais criticos do Sistema e, na
segunda etapa, os demais.

FIGURA 1
Locais dos RDPs

A ELETROSUL iniciou os servicos de especificacdo
técnica na metade do ano 1996 e encontra-se
atualmente no estado de execugdo da segunda etapa,
tendo como previsdo de término do comissionamento e
entrada em operacdo até final do ano 1999.

Futuramente, qualquer plano de expansdo do Sistema,
que é de responsabilidade da Area de Engenharia,

seguird a mesma filosofia, com a aquisicdo de novos
RDPs.

2.0- ESPECIFICACAO TECNICA

A definicéo dos critérios a serem contemplados na ET
para aquisicdo de RDPs, fundamentou-se em obter uma
série de beneficios para as &eas de Operagdo e
Manutenc&o.

Beneficios para a Oper acao:

- operagdo confidvel e independente do controle digital
remoto do sistema de transmissao;

- otimizag&o do tempo e do custo da andlise;

banco de dados em meios computadorizados,
mantendo todo o histérico, e com acesso imediato para
consulta, disponivel paratodas as &reas que precisarem
dos dados;

gerenciamento  integrado
provenientes da protecdo digital;

com 0s registros

uso do sistema corporativo de comunicacfes da
Empresa, facilitando a parametrizagdo remota;

- centralizagdo das informactes no Centro de Andlise,
sendo que estas informagdes também estariam
disponiveis para outras &reas da Empresa;

- gerenciamento amigével entre RDPs de diferentes
fabricantes, sendo redlizada a andlise com software
comum;

- utilizacdo eficiente em subestagtes desassistidas;

funcBo de Locdizacdo de Defeitos (LDL)
incorporada;

- facilidade de expanséo.
Beneficios para a M anutencao:

- facilidades na deteccéo de defeito no RDP, devido a
fungéo de auto-diagndstico incorporada;

- manutencdo simples, pois as informagdes no local da
instalac&o sdo acessadas com laptop;

- ensaios de comissionamento faceis e de baixo custo;

- acesso imediato a0 banco de dados, tanto para a
manutencdo do RDP como para a manutencdo das
linhas de transmissdo que sdo supervisionadas pelo
RDP;

- reconstrucdo de perturbacbes, a partir dos registros
coletados, visando a investigagdo de problemas
associados aos sistemas de protecéo.

A ELETROSUL deveria adquirir um equipamento que
tivesse o desempenho mais aproximado com os
critérios acima expostos, por isso, a ET definiu com
exatiddo o esperado do RDP. Por outro lado,
deveriamos adequarmos a0 mercado existente e aos



produtos que os fabricantes, na €poca, estavam
oferecendo.

A licitagcdo (na primeira e segunda etapas ) foi do tipo
Técnica/Preco. N&o houve diferengas notéveis entre as
duas ETs. Entre as diferencas destacamos as seguintes:

nas entradas de corrente no RDP, ndo serdo aceitos
shunts ligados diretamente aos circuitos secundérios
dos transformadores de corrente;

a taxa de agquisicdo dos canais analdgicos, podera
ser configurada por software, de 20 a 80 amostras por
ciclo (base 60 Hz) sem prejuizo da fidelidade do sindl,
na faixa de freqiéncia de 20 a1200 Hz;

a exteriorizacdo dos resultados da localizagcdo de
faltas, também devera ser realizada localmente, em um
display ou monitor, automaticamente, ou através de
simples comandos de localizacdo de telg;

0s softwares para a Central de Andlise deverdo ser
executados em ambiente windows;

a estrutura de dados dos registros transferidos para
a Centrad de Andlise, devera ser convertida para o
formato Contrade Bin&io (como descrito na Norma
C37-111-1991-|EEE).

3.0- PROJETO

Todos os servicos de engenharia de projeto e instalagdo
foram executados internamente pelas Areas de
Operacéo e Manutencdo, consistindo esses servigos de
todas as adaptacbes necess&rias nos painéis dos
oscilégrafos existentes, painéis de protecdo, controle
(comando, supervisdo, etc.) e servicos auxiliares, de
forma a permitir a substituicdo e a ampliagdo do
nimero de grandezas (analdgicas e ldgicas) a serem
supervisionadas.

Os novos RDPs foram instalados nos mesmos painéis
onde estavam instalados os oscil 6grafos Sangamo e
Hathaway substituidos. Ja para a substituicdo dos
oscilégrafos SOREL, o critério adotado foi o da
substituicdo do painel completo.

Foram aproveitadas as réguas de bornes, chaves flexi-
testes e dispositivos de iluminagdo, ventilagcdo e
aquecimento existentes nos painés.

Foi mantida toda a fiagdo externa existente ja
utilizada para aquisi¢éo dos sinais anal 6gicos e 16gi cos,
de forma que s6 foram langados novos cabos para 0s
pontos de aquisicdo a serem acrescentados, ou para
aqueles cujas informagbes existentes foram

remanejadas para outro painel de RDP, sempre que o
comprimento do cabo erainsuficiente.

Todas as informages de tensdo e corrente aquisitadas
passaram através de chaves flexi-testes localizadas no
panel do RDP. As informacfes logicas estdo
diretamente ligadas aos bornes terminais do RDP.

Quando a informagdo légica ndo estava disponivel
através de contato reserva, foi implementada mediante
ré auxiliar de 1ms de resolugdo. Este relé foi
colocado preferentemente no painel de protecéo
correspondente.

Todas as informagdes anal 6gicas de tensdo e corrente a
serem acrescentadas foram aquisitadas de secundéarios
de TCs e TPs destinados aos circuitos de protecdo. No
caso especifico de supervisdo do sina analégico 3V0,
foi necess&rio prever a instalagdo de TPs auxiliares,
guando esta grandeza néo estava disponivel.

Os desligamentos necessarios no campo para execucao
foram minimos, aproveitando no quefoi

possivel, aprogramagdo para arealizacdo de
manutencgoes.

4.0-TREINAMENTO E COMISSIONAMENTO

Na primeira etapa do fornecimento e por problemas
orcament&rios, nd acompanhamos na fébrica os
ensaios do Sistema de Oscilografia.

Os ensaios, somente foram redlizados apés o
fornecimento do equipamento, primeiramente  no
Laboratério de Protecdo e, mais tarde, nos préprios
locais de instalagdo das primeiras unidades com a
participacéo do fabricante (SE Curitiba 500/230 kV).

Consideramos importantes os ensaios realizados no
laboratério onde comprovamos os desempenhos do
hardware e software. Todas as dlvidas que surgiram
durante essas etapas foram registradas visando os
esclarecimentos do fabricante nas etapas de
treinamento e comissionamento.

O treinamento foi realizado em duas fases. Na
primeira voltada para a Area de Operagdo foram
tratados os assuntos relativos as fungdes de software da
centra de andlise, operacdo remota e cdculo dos
ajustes dos canais. Na segunda , voltada paraa Area de
Manutencdo abordou-se a descricdo do hardware,
diagrama de blocos, calibracdo dos canais e andlise de
diagnostico de falhas do equipamento. A duracdo das
duas fases de treinamento foi de quatro dias,
considerada  suficiente  para  aquisicdo  dos



conhecimentos necessarios de operagéo e manutencao
do RDP.

O comissionamento, redlizado na seguéncia do
treinamento, contemplou duas unidades de  RDPs de
fabricacdo E-MAX supervisionando os setores de 500
e 230 kV da SE Curitiba.

Durante a fase de comissionamento foram observadas
as anormalidades seguintes:

todos os canais de corrente, referentes és linhas do
setor de 230 kV, apresentaram uma distor¢cdo
permanente do sinal, 0 que n&o ocorreu com 0S
canais de corrente do setor de 500 kV.

ocorreram muitos disparos devidos a ruidos de
manobras de seccionadoras ou outros distirbios
transitérios provenientes do setor de AT. Estes
riidos, embora tenham atingido os niveis de
disparo dos sensores ( normamente os de
sobrecorrente de neutro que estdo ajustados com
maior sensibilidade), ndo deveriam provocar
disparos, pois sdo de curta duracéo.

En func&o das anormalidades observadas, foi solicitado
ao fabricante redlizar algumas alteragdes, tanto a nivel
de hardware como de software. O fabricante concordou
em atender todas as modificagBes propostas e foi
estabel ecido cronograma de atendimento das mesmas.

5.- OPERACAO

Desde o inicio de operacdo das primeiras unidades E-
MAX, observamos que todos os problemas ocorridos
durante a fase de comissionamento repetiram-se,
resultando em dificuldades de operacdo, especialmente
no RDP supervisionando o setor de 230 kV da SE
Curitiba.

O que deveria s feito com urgéncia era

encontrar solucdes visando a evitar partidas por ruidos
dos canais anal Ggicos de corrente e suas distorgoes.

Foram realizadas as seguintes modificagtes:

substituicdo dos valores dos shunts de entrada dos
canais de corrente, de 0.01 ohms para 0.1 ohms,

separacdo dos cabos de fiagdo interna do painel do
RDP por grupos, dispondo-os por caminhos

diferentes, sendo que a fiagdo entre os shunts e as
entradas nos canais anal 6gicos foram realizadas em
“pares trancados”

Comprovamos que as dteragbes melhoraram as
partidas por ruidos, ndo ocorrendo 0 mesmo com as
distor¢bes dos canais de corrente, (figura 2). O
problema retornou ao fabricante para estudos e

solucéo.

la LT Gas
In LT Gas

Ip LT Gas

Va Barra
Vb Barra
Ve Barra

FIGURA 2
Distor¢do Canais de Corrente com Shunt de 0.1 ohms

Em Dez/97 o fabricante informou que os problemas
das distor¢Oes seriam causados pelo cartdo Amostra-e-
Retencdo/Multiplexador na relagdo sina-ruido nos
canais de corrente. Esta ndo seria a adequada, devido
as baixas correntes dos circuitos supervisionados. Estes
problemas ndo foram detetados na fabrica , 0 que
originou mudanca dos procedimentos de teste do
fabricante.

O fabricante recomendou substituir todos os cartdes
Amostra-e-Retencdo/Multiplexador  por outros
desenvolvidos para RDP de 16-bits onde os ruidos e
distorcfes tornan-se mais criticos. Apés as ateragdes
observamos que houve melhoria das distorgoes, (figura
3).
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FIGURA 3
Distor¢do Canais de Corrente com Nova Placa

As modificagbes de software solicitadas ao fabricante,
na época do comissionamento, foram motivo de
constantes correspondéncias com seus representante
no pais, visando ao rapido atendimento, visto que néo
estavamos sendo atendidos de forma satisfatoria.

A resposta do fabricante foi no sentido de que estavam
elaborando novo software que resolveria todas as
questbes solicitadas pela ELETROSUL O novo
software nos foi entregue em Dez/98 e, apds instalado,
comprovamos gue ndo funcionava adequadamente.

O novo software deveria contemplar as solicitagOes
seguintes:

exteriorizacdo de localizagdo de falta diretamente
no monitor;

alteracdo do calculo da fungdo de localizacdo de
falta, tomando como referéncia todo o registro. Na
versdo anterior do software o célculo é realizado no
instante da partida;

alteracdo por software da taxa de amostragem. A
nova versdo permitira a configuracdo de divisores
da taxa de amostragem de 1, 2, 4, 8 e 16. Desta
forma poderemos configurar taxas de 5760, 2880,
1440, 720 ou 360 amostras por segundo,
respectivamente;

ateracdo por software do tempo de préfalta,
visando a poder configurar tempos entre 0.1 e 0.8
segundos,

introducdo de senha para acesso através do teclado;

solucdo para bloquear as partidas indesgjavels por
ruidos. O novo software compara a amostra de pico
de tensdo de um ciclo com a do préximo, inibindo a
partida se a amostra deste Ultimo for menor que o
anterior, de um vaor percentual gjustavel;

corregdo dos horérios nos arquivos convertidos para
formato COMTRADE, pois estes estdvam com
defasagem de mais trés horas, em relagcdo ao
arquivo original.

6.-MANUTENCAO

Os RDPs sdo0 construidos seguindo uma arquitetura
modular, o que facilita os procedimentos de
manutencdo. O fabricante descreve, nos manuais, 0s
procedimentos a serem seguidos para cada tipo de
defeito, sendo que a maior parte sdo identificados pela
rotina de auto-diagnostico.

Ha defeitos que a rotina ndo consegue verificar, tais
como as falhas gerais (fonte, CPU, disco rigido) ou
defeitos especificos (teclado, interface serial, cana
anal6gico ou digital, disco flexivel, ligagdo modem-
linha telefénica). O fabricante fornece fluxogramas
especificos contemplando cada defeito e os respectivos
procedimentos de manutencdo.

O sistema de manutencdo adotado pela ELETROSUL
€ de identificar a placa defeituosa e substitui-la por
outra, ag30 que € redizada pelas Areas Regionais de
Manutencdo. As placas com defeito sdo enviadas para
conserto, ao laboratério em Floriandpolis.

Foi seguida a recomendac&o do fabricante na aquisi¢do
de pecas (placas) sobressalentes. O estoque é mantido
no Laboratdrio, sendo enviadas ao campo quando ha
solicitagcéo das equipes de manutencéo.

7.-GERENCIAMENTO DE RDPs

A ELETROSUL, na segunda etapa de substituicdo de
RDPs, adquiriu equipamentos da Reason, com
softwares de comunicagdo e andlise diferentes do E-
MAX da primeira etapa. Havia em operacdo, ainda,
vérias unidades Sorel, também com softwares distintos
de aqueles.

Eranecessario operar arede de RDPs de diferentes
fabricantes usando o0s respectivos softwares
proprietérios. Este procedimento estava dificultando a



obtencdo eficiente dos dados dos registradores, devido
aos softwares estarem instalados em um  Unico
microcomputador compartilhando os mesmos recursos
de comunicagéo.

Outro problema existente era que apds redizada a
leitura dos dados, estes deveriam ser organizados e
arquivados, sendo que cada fabricante usa um sistema
de diretorios e arquivos diferentes.

A ELETROSUL solicitou a  REASON
TECNOLOGIA, a elaboracdo de um sistema de
gerenciamento  de comunicagdo. O  programa
denominou-se GERCOM (gerenciador de
comunicacdo).

O programa possibilita gerenciar a comunicagdo com
um nimero qualquer de RDPs, de forma que a
comunicacdo individual é realizada usando o programa
especifico de cada fabricante.

O estado de cada RDP é armazenado historicamente
contendo as informacfes de estado da comunicacéo,
nimero das ocorréncias lidas e listagem das
ocorréncias.

As ocorréncias lidas sdo convertidas automaticamente
para o padréo IEEE-COMTRADE, utilizando os
mesmos softwares de conversdo fornecidos pelos
fabricantes, sendo que os arquivos gerados sdo
copiados para um diretério especifico da subestacéo e
renomeados para um padréo que indica data e hora da
ocorréncia

O uso do padréo IEE-COMTRADE permite a escolha
do software de andlise, deixando de utilizar os
especificos dos fabricantes de RDPs.

A utilizacBo do programa GERCOM possibilita uma
economia de tempo na tarefa de gerenciamento de uma
rede de RDPs, sendo de fé&cil manuseio.

7.-LOCALIZACAO DE DEFEITO

A funcdo de locdlizagdo de defeito incorporada ao
RDP é fundamental para as empresas de transmissao.
O RDP deve sar um instrumento preciso ha
identificacdo do local de falha quando esta for de
natureza permanente. A manutencdo deve tomar acdes
imediatas visando a solucionar, no menor tempo
possivel, a indisponibilidade da LT, tratando de
minimizar o tempo de interrupgdo de fornecimento de
energia.

A ELETROSUL redlizou ensaios especificos nesta
funcdo. Os ensaios foram feitos aplicando-se as tensdes

e correntes transitérias resultantes de simulagdes de
fatas através do programa ATP convertidas em
formato COMTRADE.

O instrumento utilizado foi um conjunto trifasico de
fontes ativas DOBLE com software do mesmo
fabricante.

As simulacfes foram feitas para LTs de 500 e 230kV
com defeitos monofésicos, bifasicos e trifasicos,
distantes 10, 30, 50 e 80% do termina de referéncia,
com resisténcias de arco de 0, 10 e 100 Ohms.

No total foram readlizadas trinta simulagOes,
observando-se um bom desempenho da fun¢do , com
ero médio de 3.66%, o que foi considerado
satisfatorio. Em atuagdes reais confirmou-se o bom
desempenho do RDP, embora considerou-se que a
amostragem atual € ainda muito pequena para a
definicdo de conclusdes.

8.-RECONSTRUCAO DE PERTURBACOES

Durante o periodo de operacdo dos RDPs, houve
atuagdes de protegdes em que a andlise ndo identificou
as causas das mesmas. Os registros da perturbacéo,
obtidos nos RDPs, foram aplicados aos relés objeto de
andise com o intuito de verificacdo de seus
desempenhos. Tais observacfes originaram agumas
substitui¢des de relés de protecdo que ndo estavam

operando  corretamente.  Os  instrumentos e
metodologia utilizados foram os mesmos usados nos
ensaios da funcéo de localizacdo de defeito.
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