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Resumo

O problema mais perceptivel pela maioria dos clientes das distribuidoras de energia em relagdo a
qualidade do produto fornecido é, seguramente, a interrup¢do no fornecimento de energia. A
implementacdo de acdes de otimizacdo do sistema elétrico influenciam diretamente na frequéncia das
interrupcdes de energia, além de diminuir sobremaneira a duragdo destas. Entretanto, o fator que mais
contribui para a diminuigdo do tempo médio de interrupcdo é, sem davidas, a rapidez na localizagdo
do ponto de ocorréncia da interrupcdo e a velocidade das providéncias para o restabelecimento do
fornecimento. Assim, foi concebido o Sistema de Supervisdo da Rede de BT e Ramais de MT da
COELCE, o qual surgiu da necessidade de se buscar novas tecnologias que permitissem identificar de
forma rapida e precisa a localizacdo do ponto de ocorréncia da interrrupcdo de energia em
transformadores de BT e/ou ramais de MT antes mesmo da entrada de quaisquer reclamacdes por
parte dos clientes afetados. Tal sistema é dotado de comunicacéao celular e sensores de verificagdo do
nivel de tensdo de cada fase com interacdo direta com o Centro de Controle da Baixa Tensdo da
COELCE através de software especificamente desenvolvido para receber e identificar a chamada de
tais monitores.

1. INTRODUCAO

Em meados de 1999 a ANEEL implantou um equipamento denominado ARGOS, o qual era utilizado
para monitorar a continuidade do fornecimento de energia em unidades consumidoras especificas e
avisar, por meio de telefonia convencional, a eventual ocorréncia da interrupcdo do fornecimento de
energia a mesma. O fato é que o ARGOS s6 funcionava em locais com presenca de linha telefonica
convencional e, ainda mais, a linha telefonica utilizada era de propriedade do cliente, 0 qual muitas
vezes tinha receio, mesmo a ligacéo feita sendo gratuita. Desta forma, a COELCE desenvolveu um
equipamento de deteccdo de interrupcédo de energia elétrica utilizando um sistema de deteccéo de falta
de fase acoplado a um sistema microcontrolado, atuando sobre um modem celular GSM, o qual é o
responsavel pelo envio da informag&o da localizagdo do ponto de ocorréncia da interrup¢éo ao CCBT,
0 qual podera ser na rede secundaria de um determinado transformador de BT e/ou ao longo de um
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ramal de MT. Outra vantagem do sistema desenvolvido é que quando da ocorréncia de alguma
interrupcdo de energia, serdo conhecidos todos os clientes afetados e as providéncias tomadas pela
concessionaria beneficiardo a um maior nimero de pessoas e ndo apenas aquela unidade consumidora
monitorada, otimizando sobremaneira o processo de atendimento emergencial da concessionaria, visto
que, a mesma tera conhecimento da interrupcéo antes do registro de quaisquer reclamacdes de clientes
afetados. O diagrama em blocos do sistema em questéo esta mostrado a seguir na figura 1
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Figura 1 — Diagrama em Blocos do Sistema

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Descricao das Caracteristicas do Sistema

O Sistema de Supervisdo da Rede de BT e Ramais de MT da COELCE é composto dos seguintes
madulos:

2.1.1. Monitor Remoto

Composto de uma unidade totalmente microcontrolada conectada ao relé auxiliar de abertura do
equipamento monitorado e a um modem celular GSM, o Monitor Remoto foi desenvolvido e vem
sendo utilizado pela COELCE com grande éxito desde o ano de 2002. Tal equipamento foi
inicialmente projetado para informar imediatamente as equipes de manutengdo sobre a ocorréncia de
abertura de equipamentos instalados ao longo das linhas de distribuigdo e transmissdo tais como
religadores, seccionalizadores, disjuntores, etc., de forma que o restabelecimento do fornecimento a
area atingida fosse realizado na maior brevidade possivel, tendo influéncia direta na reducédo dos
indices de DEC e TMA. Na figura 2, a seguir, temos ilustrado o funcionamento do monitor remoto
quando da ocorréncia de abertura do equipamento monitorado:
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Figura 2 — llustragdo do Funcionamento do Monitor Remoto

Tal equipamento veio a solucionar problemas decorrentes de interrupgdes de fornecimento,
principalmente, dos clientes situados em areas isoladas, que muitas vezes possuem dificuldades de
comunicagdao com a concessionaria. Uma caracteristica importante e que deve ser ressaltada é que ndo
existe custo de ligagdo, sendo apenas necessario a manutencdo da linha celular, o que representa um
custo irrisério em comparagdo com os beneficios advindos da utilizacdo do equipamento. Atualmente,
a COELCE possui mais de 100 (cem) monitores remotos instalados em equipamentos ao longo de suas
linhas de distribuicdo em 13,8kV. A seguir, € mostrado na figura 3 um destes monitores instalados
junto a um religador de linha do tipo KF:

N
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Figura 3 — Monitor Remoto Instalado junto a Religador KF
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Aproveitando a tecnologia desenvolvida para 0 monitor remoto, o objetivo era o desenvolvimento de
um circuito adicional que, em conjunto com o mesmo, pudesse detectar a falta total ou parcial de
tensdo (meia-luz) e informar as equipes de manutencdo e ao CCBT sobre a eventual ocorréncia.
Assim, foi desenvolvido o Sensor de Verificagdo de Nivel de Tenséo por Fase, o qual sera detalhado a
seguir.

2.1.2. Sensor de Verificacdo de Nivel de Tensdo por Fase

Este mddulo do sistema foi desenvolvido para ser sensibilizado ndo s6 pela total interrupcdo do
fornecimento, ou seja, tensdo zero, mas, também, para detectar a ocorréncia em chaves fusiveis, como
por exemplo, quando da abertura de uma das chaves de ramal ou do transformador, a tenséo caira para
um valor diferente de zero e o sistema devera responder a esta ocorréncia através do acionamento do
monitor remoto. Este circuito possui um sensor independente para cada fase do transformador, o que
permite sua utilizacdo em transformadores monofésicos, bastando, para tanto, unir as entradas e
conecta-las ao transformador. No momento da ocorréncia, o0 monitor remoto sera informado e iniciara
o ciclo de ligagdes para as equipes de manutencdo e para o CCBT, o qual serd informado da
ocorréncia através o software de alto nivel desenvolvido especificamente para esta aplicagdo e que
serd detalhado adiante. A seguir, na figura 4, estd mostrado o diagrama em blocos do sensor em
questdo para uma melhor compreenséo:
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Figura 4 — Diagrama de Blocos do Sensor de Verificacdo de Nivel de Tenséo por Fase

2.1.3. Software de Gestéo e Base de Dados — AUTODIST BT
Em conjunto com o0s equipamentos monitores remotos instalados em campo, existe o0

AUTODIST_BT, software que retine as funcbes de gestdo e base de dados com o cadastro de
localizacdo de cada monitor remoto e demais informagdes tais como:

« Alimentador;

» Estrutura na qual esté instalado o monitor remoto;
» Tipo do equipamento que esta sendo monitorado;
* Poténcia do transformador;

e Quantidade de clientes;

* Localidade supervisionada

Tal software fica instalado em um computador do CCBT e controla um modem celular através da
porta serial. No momento em que h& uma ocorréncia em campo e a mesma é detectada pelo respectivo
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monitor remoto, 0 mesmo realiza varias chamadas, das quais uma é direcionada para o referido
modem. Ao receber a chamada, 0 AUTODIST_BT compara 0 nimero que estd chamando com os
banco de dados e, caso seja um numero cadastrado, sera mostrada uma linha na tela com todos os
dados do local, inclusive com o horario da primeira chamada. Vale salientar que 0 monitor remoto sé
interromperé o ciclo de ligagdes quando a ocorréncia for normalizada e, com base nesta caracteristica,
0 AUTODIST_BT ¢ capaz de informar até a duracdo da interrupcdo do fornecimento. Este software
guarda todas as ocorréncias em um banco de dados para posterior consulta e, na tela de ocorréncias, so
permanecem as ocorréncias em andamento, de forma que o operador volte toda a aten¢do para a
solugdo das mesmas, ficando as ocorréncias finalizadas no histérico de ocorréncias. A seguir, €
mostrada na figura 5, a tela de cadastro do AUTODIST_BT:
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Figura 5 — Tela de Cadastro

A seguir, na figura 6, € mostrada a tela de Consulta do AUTODIST_BT:

® Busca... - =

Tipo Alimentador Fot&ncia

| |@ | |E | |E Aitivear Filkro
Cadigo E strutura ==
Ativer Cansuita

Cadigo E quipamsnto Cad. Eguipame| Fot&ncia |Alimentad0r Endereco | ~
|p[9E501 3074 T ransformador 1 1 1 1
993693725 Trans=formador 2 b= 2
" |9s013013 Transformador 3 3 3 3
" |9s01 3296 Transformador 4 4 ) 4 LS
: 9E0133132 Transformador 5 =] 5 5
L |9e0z213 Transformador E E E E
| |9e0213245 T ransformador 7 v v 7
| |=99593026 T rans=formador 20 20 20 20
95352364 Trans=formador =] =] =] =]
| |=2501 3023 Transformador =] =] =] =]
: 99373318 Transformador 1o 10 10 1o
R Transformador 11 11 11 11
| |99s74094 Transformador 1z = 12 1z
| |=9987e137 T rans=formador 1z 12 12 1z
99371605 Tran=formador 14 14 14 14
: 89398751939 Tran=formador 15 15 15 15 s

Total: 48 equipamentos.
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Figura 6 —Tela de Consulta
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Na figura 7, mostrada abaixo, é mostrado um fragmento da tela de ocorréncias em andamento do
AUTODIST_BT, onde sdo expostas todas as informagdes cadastradas do ponto monitorado e no qual
estd havendo uma interrupcéo total ou parcial do fornecimento:
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Figura 7 — Fragmento de Tela de Ocorréncias

3. CONCLUSOES

Conforme exposto, verifica-se que a utilizacdo em larga escala do Sistema de Supervisdo da Rede de
BT e Ramais de MT tende a trazer grandes beneficios @ COELCE no tocante a reducéo do tempo de
interrupcdo do fornecimento as &reas sob monitoramento e a otimizar o desempenho das equipes de
manutencdo. Além disto, o referido sistema prop8e vérias inovagdes tecnolégicas, dentre as quais
podemos destacar:

Utilizacdo de equipamentos sensores utilizando sistema de comunicacdo movel celular
instalados em transformadores de distribuicéo;

Sistema computacional de gerenciamento compativel com o0s equipamentos sensores de
interrupcBes de energia, integrado ao sistema corporativo e ao processo de atendimento
emergencial da concessionéria;

Conhecimento exato da duracéo da interrupgao de energia detectada (inicio e final);

Utilizacdo de inteligéncia artificial e banco de dados para monitoramento e analise das
interrupgdes de energia, identificando o segmento de sua ocorréncia, se em baixa ou em média
tensdo, sem necessidade de ampliacdo do nimero de equipamentos sensores;

Conhecimento imediato da massa de clientes afetados pela interrupcéo, antes mesmo que haja
qualquer reclamacéo;

Otimizacédo do processo de atendimento emergencial da concessionéria;

Monitoramento das interrupgdes de energia em transformadores de distribuicdo e em ramais
de média tensdo estratégicos.

Desta forma, a COELCE tem a seu dispor uma poderosa ferramenta de supervisdo das redes de BT e
ramais de MT proporcionando a maior acuracidade possivel na deteccdo de ocorréncias em seu
sistema com a consequente agilizagéo no atendimento destas.
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