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. INTRODUCAO

A qualidade assim como a confiabilidade da energigrida pela rede da distribuicdo
subterrédnea é determinada pelos cabos e equipanelétvicos que a constituem, aliada as
condicdes fisicas e ambientais nas camaras tramsfloras subterrdneas (CTR’s) cuja funcéo é
alojar esses equipamentos.

A parte preponderante da rede de distribuicdo sdlnea da LIGHT, composta de 552 linhas de
distribuicao subterranea (LDS’s) e 2700 CTR’sjtuada na Regional Litoranea. Essa Regional
€ uma das quatro areas distribuidoras da LIGHTerdat o Centro - Sul da Cidade do Rio de
Janeiro e uma faixa que se estende ao longo deategtenséo do litoral da Barra da Tijuca, até
a Pedra de Guaratiba.

No Centro e Zona Sul da Cidade do Rio de Janeirstitoindo a regido metropolitana,
predomina o sistema reticulado, cuja tensédo praréude 13,8 kV e o secundario reticulado em
220 V. Nessa regido ha 25 (vinte e cinco) sistemetisulados em operacdo associados a
aproximadamente 1300 CTR’s e 230 LDS’s. As restahf#S’s e CTR’s compdem 0s arranjos
radiais da rede subterranea da LIGHT.

O projeto SCCT (Sistema de Supervisdo e Controle&tearas Transformadoras), objeto desse
trabalho, culminou de ag¢des visando solucionarexessidades prementes de supervisdo das
condi¢cbes ambientais de CTR’s bem como do avawgwlteico em sistemas de supervisédo e

controle concebidos para essa finalidade.

Il. CONSIDERACOES INICIAIS

II.1 CondicBes ambientais nas CTR’s

As CTR’s da LIGHT sao projetadas e construidas ipgpadir a entrada de agua em fungéo da
existéncia de lencol freatico alto na Cidade dod®idaneiro, conjugada a incidéncia de chuvas
com elevado indice pluviométrico. Mesmo assim, 3R'G sdo suscetiveis a inundagdo, em
funcdo de imperfeicBes sejam essas imputaveiskmistema de ventilagdo, aos embuchamentos
de cabos ou as vedacBes em geral das instalacdes.

O subsistema de ventilacdo forcada das CTR’s diwdds de dutos de admisséo e exaustdo de
254 (duzentos e cinglienta e quatro) milimetrosi@®metro, que derivam de caixas de ventilagéo
no nivel da calcada (ou via publica), na areareatéds CTR’s. Como regra geral, para cada
1000 (um mil) kVA instalado na CTR, ha 1 (um) exausle 1,5 H.P. colocado junto ao duto de

exaustdo enquanto o de entrada de ar fica livréerides dutos terminam geralmente nas

paredes laterais das CTR’s, embora em algumataigi#a terminam também no teto.

A ventilagdo forcada da CTR é afetada adversamgumdo ha defeito no exaustor, ou por
fechamento indevido dos tamp&es basculantes idstalaas extremidades dos dutos de ar nas
caixas de ventilacdo. Quando isso ocorre a CTRt@walmente os equipamentos nela contidos,
ficam submetidos a sobrecarga térmica.

Se, com a area vizinha a CTR inundada, referidopdas basculantes ndo fecharem pér
inoperéncia do mecanismo bodia / braco, a prépri&k @bdera ser inundada, ao ponto de
comprometer a operacéo dos equipamentos elétristadados. Nesse caso ha necessidade de se
esvaziar a CTR e desenergizar seus equipamenkms. seguida retiram-se esses para serem
recuperados em oficina, e no seu lugar, instalarseconjunto de reposi¢éo, o que significa
transtornos a todos.

Com o alargamento das ruas da Cidade ao longordss muitas das CTR’s se encontram hoje

sob via publica, em local de transito intenso. &ud, a intervencdo de turmas de emergéncia da
LIGHT torna-se impraticavel, a ndo ser em horapi@ fda jornada normal de expediente, o que

podera contribuir para o agravamento do problema.

Diante desse cenario, julgou-se necessario presentontra ocorréncias desse tipo, através de
sistema de supervisao e controle.



[1.2 A viabilizacdo da automacéo

O projeto contemplou a automagé&o do sistema ratdouBAT Il, o que deriva da SETD Santo
Antdnio 138 / 13, 8 kV, com as seguintes caradtesis e de elevada importancia pela carga
suprida no Centro da Cidade do Rio de Janeiro:

e 8LDS’sde 13,8 kV;

« b51CTR's;

e 101 transformadores de 13,8 kV / 220 V e nimeraliga protetores;
56 MVA de capacidade instalada.

Das 51 CTR’s, 3 CTR’s sdao do tipo “spot” cujalidede é fornecer energia a consumidores
exclusivos; as CTR’s “spot”, portanto, sdo deswamtas do reticulado de baixa tenséo (BT)
formado pelas demais.

A solucao técnica foi deixada a livre escolha, porf@i solicitado aos proponentes que na
proposta apresentassem referéncias detalhadameéeifoentos realizados.

Recebidas as propostas, notou-se que a funciodalidequisitada pela LIGHT havia sido
excedida por 3 (trés) proponentes, no sentido ddesem incorporado nas suas propostas, 101
(cento e um) novos relés protetores microprocessadn substituicdo aqueles em operacédo no
SAT Il. Os relés novos agregam facilidades de coocagéo bidirecional além de possuirem
recursos para entrada e saida de dados.

Dado a obsolencia dos relés protetores eletro-nmxsiie a dificuldade de se obter pecas de
reposicéo, a parcela do custo referente aos redéstpres microprocessados foi abatida do custo
total do projeto e alocada & modernizagdo das lagétes do SAT Il. Esse fator foi de
importancia fundamental para conferir viabilidader®mica ao projeto como um todo.

A proposta vencedora foi justamente aquela na@gakbsistema de comunicacdo apresentou o
menor custo total de aquisicdo e implantacdo, akzdando, portanto, o fator principal
responsavel para gerar alto custo na automacaedéds subterraneas.

Os beneficios contabilizados no projeto foram guiistes:

» Eliminacédo de prejuizos anuais incorridos com adagao;.

* Reducéo na freqiiéncia da manutencéo e vistoriadies;

* Reducéo de investimento para ampliagéo do retioylad

* Reducéo das perdas técnicas;

e Economia de energia despendida no subsistema tiagaa.

Do montante do SCCT, cerca de metade represeniguigicdo de novos relés protetores
microprocessados a precos de mercado. Do resemttelos indicaram um TIR (taxa interna de
retorno) de 18 % utilizando os beneficios acima.

Os outros beneficios ndo contabilizados sao:

e Menor taxa de falha e maior vida Uutil de equipamenpdbr eliminacdo de sobrecargas
térmicas;

* Viabilidade de se instalar e manobrar a distanfi&’ls reserva em CTR’s, para assumirem
a carga em caso de defeito em LDS’s principaigticutado;



» Potencial para reduzir significativamente o tempmapecolocar em servico as LDS’s com
defeito, mediante manobra a distancia das chaves epnectam as LDS’s aos
transformadores das CTR’s;

 Os dados de carregamento de transformadores esdaofeamacdes disponibilizadas em
tempo real constituem ferramenta para operacaetanliado em situacdes de contingéncia;

e Maior seguranca para o pessoal de campo, peladétdl de se manobrar a distancia os
equipamentos elétricos das CTR’s.

lll. DESCRICAO DO PROJETO SCCT

ApOs colocacdo do pedido, foi elaborado o detalmdonelo projeto (“Work Statement”)
incluindo o escopo do fornecimento na modalidadenkey”, o cronograma da obra e todos os
itens desse, identificando as responsabilidadestéwpis a LIGHT e ao fornecedor.

[1l.1 Configuragdo do SCCT

A configuragdo do SCCT é apresentada na Fig. 1.

Os relés protetores microprocessados (MNPR salatkts em CTR’s cumprem o papel de relé
protetor, dispositivo para entrada e saida de dadasnda transceptor de comunicagdo
bidirecional “carrier spread-spectrum”.

A comunicacdo dos MNPR’s é via a rede de BT conespectivo concentrador de dados,

dispositivo esse que contém transceptor idénticcaleier spread-spectrum” e ainda transceptor
eletro-6tico. Um microprocessador gerencia o flubo dados entre as duas modalidades de
comunicacao presentes dentro do concentrador.

A viabilizagdo de rede de comunicacao bidireciamate as CTR’s e o centro de controle se
deve a:

Rede LAN (“local area network”) empregando “carrépread-spectrum” entre os MNPR’s - e
portanto CTR’s - e seus respectivos concentradtragés da rede de BT;

Rede WAN (“wide area network”) empregando cabosfidea ética multi-modo entre os
concentradores e a SETD Santa Luzia, e dai asaad8 Operagdo em Frei Caneca via modems
e circuitos telefénicos redundantes.

Quanto as 3 (trés) CTR’s tipo “spot”, o barramatg#oBT nessas CTR’s é conectada a BT do
reticulado do SAT Il através de equipamento ClUoft@nunication Interface Unit” ). A funcao
desse equipamento € manter o barramento de BT TdRs Cspot” isolado do reticulado SAT I
para efeito do sistema elétrico, a0 mesmo tempquentorna 0s mesmos transparentes para fins
de sinais “carrier spread-spectrum”.

I11.2 Funcionalidade do SCCT

A funcionalidade do SCCT é disponibilizada em 8gfmiveis, conforme descrito a seguir

» Nivel de CTR: controle de exaustor em modo “mangal™automatico” (sob controle do
MNPR); ajuste de pardmetros do MNPR em nivel |osai prejuizo a execucdo remota
dessa funcado, a partir do equipamento supervisggidral; sem restricdo as operacdes
mormente disponiveis no protetor;

» Nivel de concentrador: permite reconfiguracdo ceiapl do concentrador e
consequentemente, a rede “LAN”, de acordo com emglisitos do subsistema de
comunicacéo; fornece acesso a ferramentas paraadeprentual mau funcionamento da
comunicacéao;



» Nivel de equipamento supervisorio central:

e supervisdo de nivel de agua, fluxo de ventilacdimd® do exaustor (desligado / ligado)
e respectivo controle (manual / automatico) e taioira ambiental nas CTR’s; tempo
de resposta de 30 (trinta) segundos a 5 (cincaytesnem funcdo da severidade;

e supervisdo de tensdo do barramento BT, correntengul@ de fase de cada
transformador, estado de cada protetor (abertchafin); supervisdo da temperatura de
funcionamento do MNPR e status desse (em flutudgomandando abertura ou
fechamento de protetor); supervisao de temperdtiga(dois) transformadores (a titulo
de experiéncia); tempo de resposta de 30 (trinegursdos a 3 (trés) minutos,
dependendo da entidade;

» controle remoto de protetor, incluindo aberturayqbokio e desbloqueio; tempo de
resposta de 10 (dez) segundos;

e previsdo para controle remoto e supervisdo de shawgas SF6 em todas as CTR’s;
tempo de resposta de 10 (dez) segundos;

* interface homem-méaquina, de acordo com as necedesidda LIGHT e praticas
adotadas em sistemas modernos de automacéo de redes

* recursos para gerenciamento do SCCT, incluindostemdaento de usuarios e edicao

de dados do SAT I, como pdr exemplo, estabelemehas de acesso para usuarios, e
adicionar / deletar transformadores, protetorefR GEtc.

[11.3 Caracteristicas técnicas principais do fornemento

HARDWARE

MNPR’s: atendenas especificacéata LIGHT (Ref. 1) e da CONSOLIDATED EDISON (Ref.
2); empregam componentes eletrbnicos padrao “MHopjeiando grande robustez e baixa taxa
de falhas; a comunicacao “carrier spread-spectemprega tecnologia da INTELLON (Ref. 3).
Sensores para CTR’stodos 0s sensores sdo apropriados para ambiememseomo das
CTR’s; o nivel de agua utiliza sensor tipo boiafkixo de ventilacédo, palheta mével associado
a contatos elétricos selados; o sensor de tempai@@UCTR emprega sensor eletronico.

Transceptores eletro-6ticostambém de grande robustez, utilizados nos concln#a e no
SCIU (“Substation Commnication Interface Unit”) 88TD Santa Luzia.

Modems: com velocidade até 9600 bps.

Equipamento supervisorio central:arranjo de Servidor e Cliente, completo com diségigos,
memoéria dinamica e “hubs” adequados a aplicacépaarta.

Cabos de fibra 6tica geleiado, do tipo multi-modo.
SOFTWARE

Protocolo de comunicacgaoproprietario do fornecedor, porém a ser dispormadp na integra a
LIGHT, objetivando viabilizar integra¢éo do SCC® @OD.

SCADA: em plataforma Windows NT, usando produtos de soéwia Microsoft como Visual
Basic, Access e SQL Server, configurados e custming para essa aplicacao.



IV. IMPLANTACAO DO SCCT

Pela localizacdo do reticulado SAT II, todos osviges de instalagcdo e comissionamento do
SCCT foram concebidos para serem executados dwigmteada noturna e em fins de semana.

Em se tratando de “turn~key”, a elaboracdo do fraje instalacdo de todos os equipamentos
objeto do fornecimento, assim como dos respectprosedimentos de instalacdo e testes de
aceitacdo, completo com a execucao desses, sasmmsabilidade do fornecedor.

A LIGHT cabe analisar e aprovar os documentosicgaalém de realizar as vistorias das obras
e acompanhar os testes de aceitacao.

Isso posto, a implantacédo do SCCT foi iniciada esmdinbro de 1998, consistindo de 4 (quatro)
fases distintas, a saber:

IV.1 Estabelecimento da rede de cabos de fibra otic

Foi iniciado apds consolidagdo do “Work Statementbntou primeiramente com levantamento
de disponibilidade de dutos subterraneos recémalatkis e tidos com vagos no cadastro da
LIGHT. Terminado o levantamento citado, foi detdib® projeto de instalacéo.

A partir da SETD Santa Luzia no Centro da Cidadearh lancados 3 (trés) subdutos, de 1
polegada de dia. cada, em duto vago ao longo dckBosme” constituido por essa SETD e as
CTR’s 282 e 1015; a primeira dessas fica na eaqiénAv. Nilo Pecanha com Av. Pres.
Anténio Carlos e a segunda na esquina da Rua @téenSro com a Av. Rio Branco.

Similarmente da CTR 282 até CTR 192 (Av. Graca Asac/ Alm. Barroso) e da CTR 1015 até
CTR 1043 (Av. Rio Branco, frente ao Edif. Av. Cetifrforam também langcados 3 (irés)
subdutos.

Com os subdutos langados, foi a vez do lancamesga:abos de fibra 6tica, a partir da SETD
Santa Luzia até as CTR’s 282 e 1015, e a partisedesaté as CTR’s 192 e 1043,
respectivamente. Teve com meta a utilizacdo demsie do que 1 (um) subduto para alojar os
cabos de fibra ética nos trechos citados acimaue akigiu trabalhos especiais e cuidados
durante a instalacdo. Essa medida visou garaqacidade ociosa para expansao futura da rede
WAN.

Terminados os trabalhos, as vistorias realizadagsstes de aceitacdo de campo confirmaram
concluséo satisfatoria das metas estabelecidas.

IV.2 Instalacdo de sensores, cabeacdo e concentresio

Terminado o “Work Statement”, o fornecedor realitevantamento detalhado nas 51 CTR’s a
partir do qual foi elaborado o anteprojeto paréaiagao de todos os equipamentos das CTR’s.

Consoante o prazo de fabricagdo e entrega dosresnsabeacdo, concentradores e MNPR's,
decidiu-se postergar a instalacdo dos MNPR’s patap seguinte. Isso contribuiu para atenuar
o problema maior de se instalar todos os equipasalg uma s6 vez, como sera observado a
sequir.

A Fig. 2 apresenta projeto de instalacéo tipicaCarR de apenas 1 (um) transformador.

Coube a LIGHT vistoriar essas obras apds a suausdt e verificar a correta operacdo dos
diversos sensores.



IV.3 Instalacdo de MNPR’s

Essa etapa exigiu da equipe de instalacdo cuidedabrados, ndo tanto pelo servico em si de
reposicéo de relé protetor eletro-mecéanico e sbatituicio pér MNPR, mas principalmente
pelo fato de que a abertura de um protetor imgizatirar o mesmo fora de servico. Se dita
reposicéo nédo for bem sucedida, havera necessittasie impedir novamente o protetor, com as
implicacdes atendentes.

A instalacédo do cabo que interliga 0 MNPR no itedio protetor ao SIU (“Sensor Interconnect
UniT”) do lado de fora na CTR, requer ainda quéuse a carcaca do protetor.

Dado a espessura dessa chapa e a exigéncia deggueta e conector fornecidos assentem-se
perfeitamente sem comprometerem a estanqueidadenjlnto, fica evidente que esses servicos
devam ser executados com a maior cuidado. Outrdsdns dizem respeito a contencdo do
local sendo furado e o recolhimento da limalhaue goderia trazer sérias conseqiiéncias caso
atingisse as partes internas do protetor.

Novamente, através de vistorias e testes de e&eitealizados junto aos MNPR’s e respectivos
protetores, foi dado o aceite a essa fase.

IV.4 Integracdo dos equipamentos de supervisdo ertole nas CTR’s ao equipamento
supervisorio central

Atualmente o fornecedor esta realizando a integralgs CTR’s ao equipamento supervisorio
central. Essa fase esta exigindo concentracao fdeces no que tange a configuracdo dos
concentradores bem como ajustes de software nes k&N e WAN.

A base de dados central esta também sendo editadargtratar fielmente a conexdo entre
sensores e MNPR’s instalados nas CTR’s.

Prevé-se que os testes de aceitacdo de campo db &§Ln concluidos no més de Setembro
2000, o que permitird o inicio de operacéo assist@l SCCT.

V. CONCLUSOES

O projeto SCCT ira seguramente introduzir novasgesativas para operar, manter e gerir 0s
sistemas reticulados da LIGHT. Nessa primeira faaber4d acompanhar detalhadamente seu
desempenho, visando comprovar os ganhos e bemgfi@gistos em projeto, para que haja uma
avaliacao completa da sua utilidade a rede dalditéio subterranea.



VI. ANEXOS
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FIG. 1 — Configuracdo do SCCT
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