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Palavras-chave

Ambiente ESD (Sigla "ESD" do inglés Discharger electrostatic), Laboratério de Integracdo, Estagdes,
Transformadoras de Distribui¢dao (ETD), Supervisao, Controle e Protecdo.

Resumo

Este trabalho objetiva ilustrar a experiéncia real da AES-Eletropaulo na implanta¢do de um laboratério
préprio para integracdo e testes de sistemas e equipamentos de supervisdo, controle e protecdo em
ambiente ESD.

Introducao

A tecnologia investida no Centro de Operacdo e Esta¢des Transformadoras de Distribui¢dao (ETDs) da
AES Eletropaulo justificou a criacdo, em 2006, de mais um local préprio para experimentos: O
Laboratdrio de Integragdo e Testes de Sistemas e Equipamentos de Supervisiao, Controle e Protecao.

Nele sao desenvolvidos e testados novos principios cientificos para aperfei¢oar a supervisio, o
controle e a prote¢do das subestacdes. Gragas a essa rotina, todas as subestacOes da distribuidora ja
podem ser operadas a distancia, sem a presenga fisica de um técnico no local.

Em 2007 o laboratério também passou a realizar testes nos equipamentos de protecio das subestagdes
(relés eletromecénicos e digitais) e concentradores que permitem a comunicacdo de diversos
fabricantes de reles digitais em uma tnica subestacao.

Engenheiros, técnicos e programadores integram as equipes que trabalham diariamente no
desenvolvimento de solugdes para a automacgdo, bem como a¢des para prevenir e sanar problemas sem
a perda operacional da ETD. Os testes sao feitos em simuladores de ETD, Chaves de Subtransmissio e
Distribui¢do, Unidades Terminais Remotas (UTRs), equipamentos totalmente digitais instalados nas
subestacgdes e interligados ao Sistema SCADA da AES Eletropaulo.



Por se tratar de um ambiente sensivel & carga estética (que pode ser gerada pela friccdo dos pés com o
solo, por exemplo), os colaboradores utilizam aventais antiestitico e o local possui ambientacio
especial - da temperatura do ar condicionado ao revestimento do piso (material dissipativo).

1.1 Laboratério de Integracio e Testes
Desenvolvimento e testes realizados:

. Integracdo do Sistema SCADA do fabricante Areva com a Unidade Terminal Remota do
fabricante STD, instaladas nas Usinas de Geragdo da AES Tiete.

. Desenvolvimento da Unidade Terminal Remota ELPA III, adotando um hardware padrao
industrial e novas tecnologias com protocolos e estruturas de base de dados abertas que
permitem o aproveitamento dos investimentos em processamento digital em tempo real, ja
existentes e instaladas no campo, como placas de interface digital e analégicas e estruturas das
redes de cabeamento local. Com o controle total das solugdes técnicas é possivel padronizar os
processos de manutencio, treinamento e suporte, e expandir o sistema e reduzindo os custos
de implantacio.

Figura 1: Area de testes de equipamentos

. Desenvolvimento de l6gica de transferéncia automatica de Alta e Media tensdo, diminuindo a
quantidade de cabos e reles na subestacio.

. Desenvolvimento de légica de controle de reativo para operagdo automdtica de banco de
capacitores.



. Desenvolvimento e testes do Esquema Regional de Restabelecimento de Carga (ERRC), com
validacdo do Operador Nacional do Sistema (ONS) para minimizar o tempo de falta de
energia.

Figura 2: Area de Integracio e Desenvolvimento de Esquemas Especiais de Protecio

. Testes de abertura e fechamento remoto da chave de distribuicao do fabricante S&C
e integracao com o sistema SCADA da distribuicao.

1.2 Laboratério de Protecao

Esse laboratério, possibilita a afericao e calibrag@o, o levantamento de caracteristicas e variados testes
de desempenho, inclusive dindmicos, em relés de protecdo eletromecanicos ou estiticos e outros
instrumentos relacionados a drea. Manuseio de caixas de afericdo e calibragcdo de relés. Levantamento
de caracteristicas transitorias em transformadores de corrente e potencial para servigco de protecio.
Parametrizacio de relés microprocessados e desenvolvimento de suas respectivas logicas digitais.

Dentre suas atribui¢cdes destaca-se o gerenciamento dos ativos de protecdo (relés instalados, em
estoque, em manutengdo, recebimento de relés, estoque minimo para atendimentos emergenciais)
através de codigo de barras.

O laboratério desempenha papel fundamental no treinamento pratico de equipes de protecdo,
supervisdo e controle.

Houve grande sinergia e entusiasmo entre os profissionais de protecdo de todas as unidades da
empresa e automagdo na definicdo da montagem fisica do laboratdrio, dos equipamentos adquiridos,
etiquetas com codigo de barras para cadastro e controle de todos os relés de protecdo existentes na
empresa (instalados, almoxarifado, laboratdrio, etc).



1.2.1 Equipamentos e Instrumentacao

Caixa de calibracdo de relés monofésica, conjunto de ensaios para relés microprocessado, caixas de
cargas resistivas, medidor de angulo, analisador de transformadores de corrente, medidor de
resisténcia de isolamento, osciloscopio, concentrador industrial, painel de manobra e bases para relés
eletromecanicos.

Além de intimeros itens utilizados na execucao das tarefas diarias.

1.2.2 Tarefas Atribuidas

Dentre as principais tarefas deste laboratério, destaca-se:
* Afericdo e calibragdo de relés de protecio eletromecanicos e estaticos.
* Levantamento de curvas caracteristicas dos relés de protecao.
* Reparos em relés de protecido e religamento.
* Andlise de faltas reais capturadas por oscilografias.
e Testes de desempenho em qualquer tipo de relé e esquemas de protecdo, levando em
considerac@o as condi¢des normais de operacdo e as variagdes dindmicas de seus pardmetros por
motivos de mudangas de topologia, oscilacdes de poténcia, compensagdes, variagdes de carga, etc.
» Testes especificos de algoritmos de protecdo e automacao.
» Testes especificos em hardware de relés de protecao e automacao.
e Testes de desempenho de protocolos de comunicacdo entre relés e entre relés e centros de
controle, principalmente, o protocolo IEC 61850, para implantacdo em breve.
* Desenvolvimento e testes de novos principios cientificos para aperfeicoar a supervisdo, o
controle e a protecdo das subestagdes.
* Cadastramento dos ativos de protecao através de codigo de barras.
* Treinamentos praticos aos profissionais de protecdo e automagdo, para desenvolver
competéncias técnicas e habilidades para o desempenho de diferentes atividades de campo.

1.3. Ambiente ESD

No Laboratério de Integracdo e Testes de Sistemas e Equipamentos de Supervisio, Controle e
Protecdo existe grande atividade de manuseio de equipamentos, dispositivos ou componentes
eletrbnicos o que se faz necessdrio eliminar o carregamento estitico de eletricidade. A 16gica é
simples: sem carga, sem descarga. Deve-se evitar o uso de materiais que facilmente se carreguem

. . (2] .
triboeletricamente e devemos drenar a descarga para fora destes tanto quanto possivel, mantendo
todo ambiente no mesmo potencial, pois para haver uma descarga deve haver uma diferenca de
potencial. O laboratdrio possui piso dissipativo que utilizado em conjunto com calcanheira e avental
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permite a dissipacdo da carga ocasionada pelo deslocamento de pessoas .



1.3.1 Area de controle

O laboratério foi desenvolvido com dois tipos de bancadas no mesmo ambiente:

. Area com plataforma isolada:
Destinada ao ensaio de equipamentos cuja aplicacdo de grandezas elétrica propde a protecdo
do usudrio sem interferir em propagacdo de campos magnéticos em equipamentos, pois abaixo
da manta isoladora existe manta condutiva que evita a influéncia em equipamentos sensiveis.

. Area com plataforma dissipativa:
Destinada ao testes e ensaios elétricos em equipamentos eletrdnicos que necessitam estar em
mesmo potencial para neutralizar cargas estdticas a fim de protegé-los por este efeito.

1.3.2 O efeito da “ESD”

Quando dois corpos, que estdo com cargas elétricas de sinais opostos, se aproximam o suficiente,
ambos terdo a tendéncia de trocar cargas para ficar o mais neutro possivel, que € a condi¢cdo mais
aceitivel dos materiais. Neste momento ocorre uma descarga elétrica do corpo com mais elétrons para
0 corpo que tem menos. Esta descarga pode ou ndao gerar uma centelha (faisca) quando ocorrer.
Devido a essa possivel geracdo de faisca € que a “ESD” € tdo perigosa em ambientes que tenha
presenca de produtos inflamaveis. Se a diferenca de potencial gerada entre ambos os corpos for
suficiente grande, a “ESD” ocorrerd antes mesmo dos dois corpos entrarem em contato. Vale entdo
ressaltar que ndo hd necessidade dos dois corpos encostarem para ocorrer uma Descarga Eletrostética
(“ESD”).

1.3.3 Acao nos Materiais

O efeito da ESD se diferencia entre materiais condutores, semicondutores e nao condutores (isolantes).
Os materiais condutores oferecem pouca resisténcia a passagem de elétrons, ou seja, conduzem
energia elétrica facilmente. Materiais semicondutores tém uma capacidade de condug¢do intermedidria
entre os condutores e isolantes, mas ndo se trata de condutores e isolantes reais. A razdo pela qual
conduzem eletricidade depende de estruturas atdomicas de cardter quantico. Ja4 os materiais isolantes
oferecem grande resisténcia a passagem de elétrons, isto €, conduzem pouca energia. Como todos os

materiais geram eletricidade por contato e os condutores podem gerar por condugdo m, 0 material
condutor tem grande facilidade de perder esta carga gerada. (dissipar esta carga), j4 os materiais
isolantes tém uma grande dificuldade de dissipar esta carga elétrica, pois os elétrons nao fluem
livremente no material.

Quando queremos definir se um material é condutivo ou isolante, usamos uma propriedade intrinseca
dos materiais chamada de resistividade que é oposicdo que um material oferece a passagem de
elétrons. Quanto maior a resistividade, mais isolante € o material.



1.3.4 Danos Provocados nos Equipamentos

Os equipamentos instalados no laboratdrio sdo construidos por dispositivos ou sistema eletrdnico que
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podem ter suas caracteristicas comprometidas por uma “ESD e o efeito da incidéncia desta podem
causar dois tipos de falha:

. Falha catastrofica:
Falha simultaneamente repentina e completa que interrompe o funcionamento do
equipamento.

. Falha latente:

Falha oculta ndo imediatamente detectdvel que causa um dano que s6 ird causar uma falha no
futuro, ou seja, reduz drasticamente a vida ttil do equipamento que em pior caso poderd estar
em operacgdo envolvendo custos de deslocamento de sobressalente, pessoal e operacional com
a falta do funcionamento deste na ETD.

1.3.5 Resultado

A incidéncia de queima de memdrias e componentes sensiveis a eletricidade estatica diminuiu
significativamente com as rotinas e procedimentos implantados no laboratério.

Conclusoes

A experiéncia da AES-Eletropaulo, na implantacdo do Laboratério e nos testes realizados nos sistemas
e equipamentos de supervisao, controle e protecdo, € um fator importante:

. Experiéncia significativa com melhorias nos processos de automagao

. Detalhado conhecimento de sistemas e equipamentos dos diversos fornecedores
. Seguranca operativa com a realizacio de testes em plataforma

. Agilidade na identificacdo de defeitos e manutencdo em campo

. Treinamento técnico especializado

Esta area de Tecnologia e Servicos estd muito relacionada com a Distribui¢cdo Energia, mantendo
altos niveis de qualidade para os servicos prestados de implantacdo e manutencdo de sistemas e
equipamentos de supervisdo e controle em centros de operacdo, subestacdes, linhas de transmissdo e
chaves de distribuigdo.

Todas as equipes recebem os treinamentos iniciais ou de reciclagem sobre os produtos dos quais sdo
responsdveis. A melhoria na qualidade do trabalho executado por estes profissionais certamente
influird na qualidade da gestdo de manutengdo, e, por conseqiiéncia, na operacao do sistema.
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