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RESUMO

Esclarecer as causas das perturbacdes no
Sistema de Transmissdo de Energia Elétrica tem sido,
ao longo dos anos, um dos mais desafiantes campos da
Engenharia. Muitas vezes ndo se consegue identificar
estas causas e conseqiientemente impedir ou minimizar
gue estas elas voltem a acontecer. A chegada dos
Registradores Digitais de Perturbacdo veio atender esta
necessidade, na medida em que disponibiliza uma
grande variedade de ferramentas computacionais que
possibilitam extrair do registro tudo o que a nossa
criatividade e necessidade permitir, coisas impossiveis
de se fazer com uma folha de papel na mdo e alguns

sinais impressos nela. Este artigo apresenta a
experiéncia da CHESF na substituicdo de

Registradores de Perturbagdo convencionais, com
tecnologia ultrapassada e em fim de vida util, por
Registradores Digitais de Perturbacdo - RDP. Ser&o
abordadas as etapas de concepcdo, aquisicdo,
instalac8o e utilizagdo destes Registradores, bem como
do sistema de gerenciamento dos mesmos, quais as
dificuldades enfrentadas e quais as solugdes adotadas.
Também apresenta o0 processo de integracdo dos
Registradores de fabricantes diferentes, bem como as
vantagens operacionais e econdmicas da mesma.

PALAVRAS-CHAVE

Registradores Digitais de Perturbagdo (RDP) — Andlise
de PerturbacBes — Rede de Oscilografia

1.0- INTRODUCAO

Os Registradores de Perturbacdo sdo
equipamentos indispensdveis para a andlise de
ocorréncias nos Sistemas de Transmissdo de Energia
Elétrica. Sem estes equipamentos seria muito dificil, na
maioria das vezes impossivel, analisar uma perturbacéo

e propor medidas preventivagcorretivas que
minimizassem o nimero e a duragéo dos desligamentos
em Linhas de Transmisso.

Até 1994, a CHESF possuia aproximadamente
300 Registradores de Perturbacdo Convencionais
instalados em seu Sistema de Transmissdo. Estes
registradores ndo possuiam recursos de comunicacao
remota, armazenamento de dados, manipulacdo de
arquivos através da utilizagdo de softwares de andlise
etc. A impressdo dos registros era em papel especial
(eletrossensivel ou fotossensivel), que, além de possuir
custo elevado, era de dificl manuseio e
armazenamento. Dentre estes 300, aproximadamente
200 eram do tipo que imprimiam a perturbacéo
utilizando um tipo especia de tinta A CHESF
comegou a enfrentar muitos problemas, quando estes
equipamentos comecaram a apresentar uma taxa de
faha elevada, obrigando, em muitos casos, uma
intervencdo quinzenal, aumentando assim o custo de
manutencdo. Além disto, os fornecedores ndo estavam
mais disponibilizando pecas sobressal entes.

Todas estas dificuldades levaram a CHESF a
buscar, com urgéncia, uma solucdo que atendesse as
necessidades do Sistema, pudesse ser implementada em
um curto espago de tempo com o minimo de custo de
projeto e instalagdo e que incorporasse técnicas
modernas de tratamento das informaces.

2.0—-CONCEPCAO E AQUISICAO

Buscando solucionar os problemas descritos
anteriormente, a CHESF iniciou a andlise de varias
dternativas de substituicdo destes equipamentos,
levando em consideracdo vari 0s aspectos, tais como:

e custos operacionais,

- facilidade de substituicdo em subestacdes
energizadas;

» facilidade de manutencdo e operagdo do
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equipamento;

« facilidade de tratamento dos dados armazenados,

e disponibilidade destes dados em um formato
padronizado;

» Possibilidade de acesso remoto;

e sistema operaciona utilizado pelo software de
parametrizacdo, comunicacdo e andise com
interface amigavel;

A solucdo encontrada foi a substituicdo dos
equipamentos, levando em consideracéo,
principalmente, suas caracteristicas fisicas. Desta forma
ndo seria necessario qualquer adequacdo de projeto ou
de "lay-out" na SE. Seria retirado um equipamento e
colocado 0 novo no lugar, sem necessidade de
desligamentos, substituicdo de cabos, abertura de
espaco em painel etc.

Esta solucdo foi inicialmente aplicada aos
osciloperturbégrafos S41 da Thomson, os quais
utilizam tinta especiad cuja aquisicdo tornou-se
impossivel, ja que o fabricante deixou de fornecer. A
dificuldade foi tdo grande que passamos a fazer
experiéncias usando misturas de alguns tipos de tintas.

Apbs pesguisar e andisar as aternativas
disponiveis no mercado, optou-se pela substituicdo de
75 unidades $41, considerados 0s casos mais criticos
para a manutencdo, por Registradores Digitais de
Perturbacdo EPCS de fabricacdo Alstom, os quais
foram concebidos para subgtituir eétrica e
mecanicamente, de modo intercambiavel, os anteriores.

Todos os componentes do projeto, tais como:
Modem, Cabos, Conectores, Interface Humano
Maquina (IHM), Centra de Andise etc, foram
adquiridos de fornecedores diferentes, buscando-se
sempre obter 0s menores pregos.

3.0-TREINAMENTO E INSTALACAQO

O treinamento foi realizado na CHESF, com a
participacdo de todos os 0Orgdos responsaveis pela
instalagdo dos equipamentos, tendo sido constituido de
parte tedrica — 3 dias e parte prética— 5 dias. A parte
préticaincluiu ainstalagdo das duas primeiras unidades
na Subestacdo de Mirueira, situada na cidade de
Paulista, regido metropolitana do Recife, a qual contou
com a participagdo do fabricante. Nesta etapa foi
realizada uma analise completa dos procedimentos que
seriam adotados para a instalac8o, quais as adequagtes
necessarias e 0s riscos envolvidos.

Para a instalacdo dos RDP foi elaborado um
documento descrevendo os procedimentos a serem
seguidos. Neste documento, além de uma descricdo
gera dos procedimentos de comissionamento,
manutencdo e operagdo, foi incluido um diagrama
apresentando os pontos de régua do oscilo $S41 e 0 seu
equivalente no EPCS, bem como das ligages entre o

equipamento, o0 modem e o splitter de modem,
necessario ja que usariamos apenas uma linha
telefbnica para conectar até 6 RDP.

As 75 unidades foram adquiridas e instaladas
num periodo de aproximadamente 1 ano, com o
Sistema energizado, sem ter havido necessidade de se
lancar um Unico cabo, nem de modificar o "lay-out" do
painel.

A principa dificuldade enfrentada, durante
esta etapa do projeto, foi a capacitacdo do pessoa que
seria responsavel pela instalagdo e manutencdo no que
se refere a utilizagdo das ferramentas de software, ja
gue a grande maioria deles ndo tinha familiaridade com
0 uso destas ferramentas. Para solucionar estes
problemas, além de treinamento foi criado um grupo de
suporte , sendo, muitas vezes, realizadas tarefas
remotamente, através de software especifico de
controle remoto de computador.

4.0—- MANUTENCAO

As modernas técnicas de Engenharia de
Manutencdo estabelecem que ndo se deve fazer
Manutengdes Periodicas em equipamentos,
principalmente digitais, durante o seu periodo de vida
atil, ja que neste periodo a taxa de falha ndo esta
associada a nenhuma causa especifica, sendo, desta
forma, as falhas puramente aleatérias. Por outro lado
esta tecnologia é bastante nova, ndo se tendo um
historico do seu desempenho.

Assim sendo, para a manutencdo dos
Registradores Digitais de Perturbacdo, foi elaborada
uma Instrugdo Normativa que estabeleceu as seguintes
atividades.

e Cada Servico Regiona de Protecdo acessara
remotamente o0s Registradores Digitais de
Perturbacdo de sua responsabilidade, diariamente,
verificando a perfeita conexdo com o mesmo,
bem como faréa a transferéncia de um arquivo, se
houver, a fim de confirmar o perfeito enlace e
transmissdo dos dados. Estes dados seréo
registrados em planilha especifica e enviados ao
Orgdo normativo que juntard todas as informacdes
e as disponibilizara na Intranet. (Esta etapa foi
automatizada pelo gerenciador da rede,
apresentado no proximo item).

e Cada Servico Regiona de Protecdo acessara
remotamente o0s Registradores Digitais de
Perturbacéo de sua responsabilidade,
mensalmente, e fara a transferéncia de um
arquivo procedendo andlise quanto a normalidade
do registro, pistas de top e anadgicas. Estes
dados serdo registrados em planilha especifica e
enviados ao 6rgdo normativo que juntara todas as
informactes e as disponibilizara na Intranet.



e Cada Servico Regional de Protecdo acessara
remotamente o0s Registradores Digitais de
Perturbac8o de sua responsabilidade, anualmente,
e fara a transferéncia de um arquivo procedendo
andlise quanto a normalidade do registro, pistas
de top e analdgicas, bem como comparando os
valores registrados com os valores medidos, pela
operacdo, ou locamente, pelos Servicos
Regionais de Proteco, nos sinais de entrada dos
registradores. Estes dados serdo registrados em
planilha especifica e enviados ao 6rgao normativo
gue juntara todas as informagbes e as
disponibilizara na Intranet.

5.0 -GERENCIAMENTO

Apbs este processo de substituicdo, foram
incorporados ao Sistema vérios outros RDP, adquiridos
para supervisionar novas obras. Hoje a CHESF conta
com mais de 100 Registradores Digitais de
Perturbacdo, instalados em seu Sistema, dos seguintes
fabricantes: Alstom, Siemens, ABB, Macrodyne e
Reason. Estes RDP estdo supervisionando Linhas de
Transmissdo, Transformadores, Reatores, Bancos de
Capacitores, Barramentos e Compensadores. Além
destes, existem ainda aproximadamente 40 relés
digitais de protecdo com oscilografia incorporada, dos
seguintes fabricantes. Siemens e GE.

Devido as caracteristicas do processo de
compra em empresas estatais, a CHESF adquiriu estes
equipamentos de vérios fabricantes diferentes, trazendo
desta forma algumas dificuldades ao processo de
comissionamento, manutencdo e utilizacdo, ja que seria
necess&rio conhecer-se, ndo sd as caracteristicas de
hardware, como as de software de cada equipamento.
Além disto, seria necess&rio conhecer e manipular
vérios softwares diferentes em uma mesma central de
andlise.

Assim, partiu-se para a concepcdo de um
sistema que fizesse o gerenciamento de todo o processo
de comunicacdo com estes equipamentos, independente
de seu fabricante, que transmitisse, tratasse e
armazenasse estes dados de forma transparente,
gerando um banco de dados centralizado e disponivel
paratodos através da rede corporativa da empresa.

O projeto foi desenvolvido pela Reason
Tecnologia, e foi chamado de GERCOM -
Gerenciador de Comunicagdo. O sistema apresenta as
seguintes caracteristicas:

* Possibilita o controle da comunicacdo de cada
Subestacdo de formaindividualizada e transparente,
0U Sgja, sem que 0 UsUario necessite saber que tipo
de equipamento esta instalado na mesma;

* Roda em rede local com recursos multiusuério,

permitindo a visualizacdo do estado ou a ativagéo
de uma comunicacdo a partir de qualquer
computador da rede;

» Gerencia a execucdo dos softwares de comunicagéo
especificos, através de uma estrutura que permite a
inclusdo de novos softwares;

e Possibilita o disparo do processo de leitura de
registros de todas as Subestagdes ou de uma
Subestacéo especifica;

» Possibilita a selecdo dos registradores no processo
de “pooling”, ativando/desativando registradores e
aincluso de novos equipamentos,

e Gerencia um processo de “pooling” automatico em
horarios pré-determinados;

* Monitora o estado da comunicacdo gerando um
historico centralizado das situacfes de sucesso ou
praoblemas de comuni caco;

e Converte os arquivos lidos para o formato |EEE -
COMTRADE corrigindo eventuais problemas desta
conversao,

e Cria uma estrutura de diretérios onde cada
Subestacdo possui um diretério com o0s arquivos
COMTRADE que ser&o gravados;

e Utiliza uma nomenclatura padronizada para a
gravacdo dos arquivos de perturbacdo para facilitar
alocalizagdo de uma ocorréncig;

e Cadcula a localizagdo do defeito apresentando as
informagdes sobre tipo, distancia e percentua da
linha, disponibilizando esta informacdo na Intranet;

* Notifica automaticamente o estado da varredura
através de e-mail;

» Possibilita, com seguranca implementada através de
senha, que qualquer pessoa, em qualquer lugar da
CHESF, solicite uma comunicacdo remota com
qualquer RDP, desde que 0 seu micro estga
conectado a Intranet.

O recurso de solicitacdo de comunicagéo
remota com qualquer RDP veio facilitar muito a vida
do pessoal que trabalha com manutencéo e operacéo. O
processo se da da seguinte forma Em um micro
qualquer, conectado a rede corporativa, é solicitada
uma comunicagdo com um RDP. Este comando €
enviado ao Servidor Central que identifica qual é o
Servidor Regional que esta diretamente conectado
aguele RDP. E enviado entd um comando para o
Servidor Regional o qual inicia o processo de
comunicagdo com o0 RDP sglecionado. Apos a
transferéncia, os dados sdo convertidos para o padréo
COMTRADE, €, quando for o caso, é feito o calculo
da localizacdo de defeito. Estes dados sdo entéo
transferidos para o Servidor Central podendo assim
serem lidos por qualquer pessoa que esteja conectada a
Intranet. Com este recurso o proprio operador pode
coletar as informacBes a qualquer hora do dia ou da
noite, sem depender do pessoal da manutencéo,
obtendo assim a localizacdo da falta. Estainformagéo é



entdo passada para a equipe de Manutencdo de Linhas
gue pode inspecionar e restabelecer o0 Sistema Elétrico
com maior rapidez. A Figura 1 apresenta a arquitetura
do Sistema.

Sede da CHESF

1
|
|
|
|
|
|
Senvidor Cerfral |
|

—

Sistema de Telefonia da CHESF

Servigos Regionais de
Protecdo

Figura 1 - Arquitetura do Sistema

Como os registros sdo armazenados no
Servidor Central ja convertidos para o padréo
COMTRADE, pode-se usar qualquer software de
andlise para tratamento numérico do arquivo. Existem
muitos softwares disponiveis que ja léem arquivos
COMTRADE de varios fabricantes, tais como:
SINAP/CEPEL, SISREP/REASON, etc.

A janela principal do GERCOM, ver Figura
2, apresenta as seguintes informacfes: estado da
comunicacdo com o RDP, nome do RDP, estado da
ultima comunicacdo e o nimero de registros que foram
lidos na dltima comunicacdo, a data e hora em que foi
realizada a comunicagdo e por fim o fabricante deste
RDP.

§ Gerenciador da Rede de Registradores de Falta HIE E3
Configuago Camunizagio Imedicla Fenamerlas Sai Ajuda
 Ative RDF Estado Data Comunicag3o Fabiicante |4
’7 04C71 ENB-RSD Limitado a Mawimo Registros. 10 novos registios. 21/03/2000 16:52:35 Methatec
e 04FZBNE-FTZ Limitado a Mawimo Registros. 10 novos registios. 03/03/2000 17:4953 Sorel
e 04F3 BNB-DMG Limitado & Maximo Registros. 10 novos registios. 21/03/2000 171727 Sorel
e 0401 BNB-MLG Comunicacan com Sucesso. 5 novos regishos. 03/03/2000 18:04:56 Sorel
I~ 04M2 BNB-MLG Problemas na conexdo. 03/03/2000 18:17:30 Siemens.
7 04m3BNBMLE Comunicacan com Sucesso. 10 noves regisios. 2B/02/200 17:45:34 Serel
7 wFieNBFTZ Froblemas na conexdn 03/03/2000 16:31:29 Serel
7 waraBNBFTZ Froblemas na conexdn 26/02/200016.0318 Serel
7 oreBNBFTZ Linitado a Mo Registios. 10 novos registios. 03/03/2000 18:43.04 Serel
¥ am4BNBMLE Problemas na conexdn 03/03/2000 18,5622 Reason |
@0
Tempo para a présima comunicagio : 1216:33

Figura 2 — Janela principal do GERCOM

Com um clique duplo no nome do RDP, é
mostrada uma janela com o histérico da
comunicagdo/ocorréncias, ver Figura 3. Escolhendo o
dia do caend&io, sd0 mostradas todas as
comunicagdes e as ocorréncias geradas neste dia,

destacando com cores os dias em que ocorreram
comunicagdo/registro e o resultado da dltima

comunicagao.

Calendario de Dconéncias - RDP 04C1 BNB-RSD

| & Comunicag3o ¢ Ocoréncias |

fevereiro 02, 2000 48 &no 4 Més Més

dom g et qua qui sex a6

5
g [ T T TR 12
12 L = 7 ]
22 23 24 25 26

27 28 23

Ano o

Comunicagies do dia
17.25.27

Comunicacan com Sucesso. 3 novos registios.

171222 Problemas na conecgo.
16:4307  Comunicagia intemompida,
124557  Cancelado pelo usudrio.
121503 Problemas na coneceo.

Figura 3 — Histérico da comunicagéo/ocorréncias

Todos os resultados sdo apresentados na
Intranet, conforme segue:

« Relacdo derelatorios disponiveis, ver Figura4

Servigos - Microsoft Internet Explorer [-[=]

Aluplizar_Pighairicial | Pesqusar_ Favoilos __ Histéico | Coneio _Impimit
Enderego [€] hitp://200.1 35,301 774services him =l e
Links &]Tim &]ComCéncia - Humor ] DelohiCommunty &) Delphi Super Poge aL]DDEM  &] Estadio ] Fastmail &]UOL

Vola Lyrper Parar

Home
=

Rede de Oscilografia

Rede de Oscilo.
I

Tabela de Desempenho de Comunicacéo Didria de RDPs
Desempenha ROP

Planilhas de comunicacéo de RDPs por Regional

Dgsemp. Protectio

Avaliagéo de D da Manutengéo e Reparo de Protegéo e

Automacao |
& [ [ inemet

Figura4 — Relacdo de relatorios disponiveis
* Mapa com todas as SubestacBes, ver Figura 5.
Apenas Subestactes com RDP possuem link.

o O G5 s = (]
- TN A TR TR T T S 17
=

Telichea Comd e
|

rede de OsCIlo. g2

Selecione a Subestacao para visualizar 0s RDPs disponiveis

ou clique aoui para visualizer todas as ocorréncias por dia.




Relagdo dos RDP de uma Subestacgo, ver Figura 6.
Apresenta duas opgles: acesso aos dados ja
transferidos ou solicitagdo de uma comunicacdo
remota.

Enderego [&] hitp://200135 30177 scipls/gerer isteE quipamentos Mear=14Codse=1 =l @
Links &]Tim ] Com Ciéncia - Humor - 8] Delphi Community - @] Delphi Super Page #/]DOEM @] Estado @] Fastmail 2] UOL »|
T 7
7 Banabuiu
04C1 BNB-RSD Cormunicar
e Home  (4Fq BNB-FTZ Cormnunicar
04F2 BNB-FTZ Cormunicar
aci 04F3 BNB-DMG Comunicar
= CMa 4 BNB-FTZ Comunicar
04F6 BNB-FTZ Corrunicar | |
0401 BNB-MLG Cormunicar
0402 BNB-MLG Cormunicar
04hi3 BNB-MLG Cormnurnicar
04h44 BNB-MLG Cotrunicar
045 BNB-MLG Cormunicar -
@] Concluido S S [ [ Inemet

Figura 6 - Relac&o dos RDP de uma Subestacdo

Calendario indicando o dia que possui
armazenado, ver Figura 7.
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Figura 7 — Calendario ¢/ registro de ocorréncias
e Relacdo de registros de um RDP, em uma
determinada data, com respectiva localizacdo e
tipo do defeito, quando calculado, ver Figura 8

Enderega [&] hitp://200135.30.1 1_BNE-RSDECodSE=140cor=T = &n
Links &]Tim ] Com Ciéncia - Humor - 8] Delphi Community - @] Delphi Super Page #/]DOEM @] Estado @] Fastmail 2] UOL
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Ocorréncias de 04C1_BNB-RSD
Home Data: 19 de Junho de 2000

-
acima | Horério |Circuito Bg%ﬁs Fases Km (%)
rt | S |Fasesaep | FOMae
Fase-Fase Linha
Curto Forada
101590 1?2 |rase-Fase| "#¢5A€B | (i
T s |5 Fases e | FOrada
Fase-Fase Linha
14 [, U0 |FesesaeB | 1573 | 765 =
101523
|
(&1 Conshide @

Figura 8 - Relacdo de registros p/ data

e Formulério de validagdo de usuario para pedido de

comunicacdo remota, ver Figura 9.

Pas A Pesquisar_ Favo tos
Enderega [&] htp://200.135.30.177/scips/ gercom/consua sve/perguntaserhaZE quip=D4CT_BHB-RSD = en
Links @]Tim @] Com Ciéncia - Humor 4] Delphi Community @] Delphi Super Page  #!]DOEM @] Estadio @] Fastmail 2] UOL |
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7 Confirmacéo de acesso
Home
-+
adma  Nome [
i —
Senha
Submeter | Redefinir
DOEM - Divisdo de Engenharia de Manutengéo de Sistemas de Protegéo e Automagéao
|
|&] Concluido [ [ [ Inemet

Figura 9 — Validacdo de usuario p/ comunicacao

e Acompanhamento da comunicagdo dos Servidores
Regionais, ver Figura 10
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Figura 10 — Acompanhamento da comunicagdo com 0s
Servidores
6.0 FASE FUTURA

Estamos, neste momento, iniciando um
processo de migracdo da comunicacdo usando rede
telefbnica para a rede WAN. Alguns RDP possuem
interface Ethernet, e outros ndo. Para os que néo
possuem, estamos testando duas alternativas. a primeira
€ 0 uso de um conversor RS232 para TCP/IP, esta
solucdo sera adequada se o software de comunicagéo
com o equipamento possibilitar enderecamento IP, os
testes jaforam iniciados e estamos esperancosos de que
ird funcionar a contento; a segunda, para os que néo
possuem software de comunicagdo com possibilidade
de enderecamento IP, € a utilizacdo de computadores
locais que estariam ligados aos equipamentos
diretamente fazendo varredura constante e trazendo os
dados para serem armazenados nele, neste caso o
acesso, via rede, seria feito com 0 micro que estivesse
servindo como “concentrador”.



7.0 CONCLUSAO

A opcéo de substituicdo dos Oscilografos por
RDP, levando em consideracdo a intercambiabilidade
el étrica e mecanica, possibilitou:

« Menor custo de engenharia e projeto;

» Répidainstalacao;

 Otimizacao do uso dos recursos humanos;

» Minima corregéo de desenho;

» Instalacdo dos equipamentos sem necessidade de
desligamento;

» Otimizac&o do treinamento.

A integracdo de todos os RDP dos vérios
fabricantes em um Sistema Unico de gerenciamento
possibilitou:

» Acesso aos dados das perturbacbes de forma quase
gue instanténea;

e Maior precisdo e rapidez na andlise dos dados,
incluindo alocalizacdo de defeito;

» Menor indice de erros nas andlises realizadas

» Utilizacdo do mesmo software de andlise para
qualquer perturbacdo, independente do fabricante,
possibilitando um maior dominio da ferramenta.
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