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Resumo:
Tendo em vista a experiéncia da COELBA com automagade subestacdes superiores a 69 KV,

este artigo tem a finalidade de tracar os caminhogercorridos pela COELBA no processo de
automacao, bem como descrever as dificuldades ent@uas e possiveis solu¢des na integragédo
de seis COD’s (Centro de Operacdo da Distribuicd®@ um COS (Centro de Operagdo do
Sistema). Este artigo mostra de forma objetiva todo processo de integracédo de uma subestagéo
(SE) desde a criagdo do banco de dados, passanddopearregamento da UTR (Unidade
Terminal Remota) e do sistema. Sera feita, tambénuma breve exposi¢cdo dos investimentos
adotados pela COELBA.



1. INTRODUCAO

A COELBA iniciou seu plano de Automacdo em 1998arglo foi definido um projeto bastante
arrojado, tendo como objetivo principal automatizatas as Subestacdes com tensdo primaria igual
ou superior a 69 Kv. Este projeto comecou com amaatdo de suas principais subestacbes
pertencentes aos centros de controle de Salvadiabena. O projeto inicial contemplava a
implantacdo de 6 Centros de Operacao e Distribuig@®D’s, um Centro de Operacéo dos Sistema —
COS e 242 Subestag0es Elétricas — SE's.

Em termos de centro de controle foi especificadosistema de dispusesse de toda uma facilidade na
operacédo das SE’s em tempo real e que também litassie uma ampla utilizacdo dos dados gerados
a partir das aquisi¢cdes. Estas informacbes sdmnilsfizadas em uma base de dados relacional
ORACLE, copiada a um outro servidor da rede cotp@asendo sua utilizacdo a mais democrética

possivel e, consequentemente, ndo comprometenggeagenho do sistema em tempo real.

Dentro do plano de automacgdo inicial, efetuar-sexisadaptacdo das SE’'s mantendo-se o0s
equipamentos e protecdes originais. Logo estetprefreu alteragdes com a implantagéo de algumas
SE’s com fornecimento fechado onde todos os relés aligitais. Neste projeto o protocolo de

comunicacgao entre a Unidade Central Local — UCk eetiés, era 0 PROCOME.

Tendo em vista que os principais fabricantes dgpamentos e relés ndo possuiam ja desenvolvido o
Protocolo PROCOME, a COELBA iniciou um estudo vidara adocdo de um outro protocolo que
abrangesse o maior numero de fornecedores, bem pemitisse a COELBA o dominio tecnolégico
da integracdo dos equipamentos utilizando estogolmt. Sendo assim foi escolhido o protocolo
DNP3 subset 2. Este plano possibilitou a COELBA eigvado salto de qualidade no controle e

protecdo de suas subestacdes

O desempenho econdmico-financeiro da solucdo déaldigcdo das SE’'s possui como principal

caracteristica a igualdade entre a adaptacao t#aic&o, onde é utilizado uma grande quantidade de
cabos e relés auxiliares para a multiplicacdo ddates e mantido as protecdes analdgicas, com a
digitalizacdo onde os investimento nesses acessfwioconvertido na troca das protecfes. Ainda

como ganho na troca das protecdes analdgicas gitaislj se estd implantando um avancado Centro
de Gestao da Protecdo— CGP, que a partir de utmogerico ter-se-a acesso a todas as informacgdes
de ajustes e oscilografia, ao passo que com ong&istle Automacao sé era possivel o conhecimento

das protecOes atuadas.

Atualmente, a COELBA esta avancando decisivameatautomacéo da distribuicdo de energia e,
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para tanto, esta elaborando um plano diretor cojetiobs bastantes amplos, visando ndo omitir
aspectos importantes como por exemplo a relacée e# distintos sistemas de telecontrole,
telemedicdo, GIS, DMS, etc.

ApGs cinco anos de experiéncia com automacdo, aLBAEestd munida de todos 0s recursos
necessarios para atingir um elevado grau de qaalidm suas defini¢cdes.

2. DESENVOLVIMENTO

O projeto foi orientado por alguns requisitos bdsigpara ser concretizado: expansibilidade,
confiabilidade, segurancga e disponibilidade.

Inicialmente foram implantados dois COD’s, sendoaumSalvador e outro em Itabuna (Vide fiyy. 1
Estes COD’s comunicam-se através do COS (Vide2jigOs COD’s teriam responsabilidades sob
monitoragdo, controle e manobra de alimentadoré¥dd@ COS atua sobre o sistema de transmissao
e as subestacdes, abrangendo até o barramentodaeteresdo. Como um dos itens do projeto era a
expansibilidade, ou seja, o0 sistema néo teriaigéss em seus padrdoes de hardware e software para
ser modificado. Foram instaladas os COD’s no mtefVitéria da Conquista, Feira de Santana,
Juazeiro e Barreiras), que monitoram suas SE dalesdproximas vizinhas. Com isso, o COS ira
controlar cerca de 240 SE. Este sistema pode pandido em niveis altissimos.

Frame Relay
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Fig. 1 — Arquitetura do Centro de Operacdes e 1BaseDistribuidos



Fig. 2 — Arquitetura de Integracéo entre Centro®deracdo de Automacao

Na implantacédo do sistema de automacéao foi definida arquitetura de adaptacdo para as SE’s,
mantendo-se os relés eletromecanicos, multiplicaedos contatos e instalando-se equipamentos
(transdutores de medidas) que se comunicavam etagmo com a UTR. Estes transdutores eram
ligados ao um concentrador eletro-Optico e do megam um conversor até a porta de
comunicagdo da remota. Esta solucdo parecia iasi@amente viavel, porém constatou-se uma
grande quantidade de erros provenientes das inarfigegdes fisicas. Além disto, a UTR ficava
restrita a um Unico fabricante, pois o PROCOMEtquolo de comunicacao utilizado, fica também

praticamente restrito ao fornecedor.

Com a necessidade de se melhorar a comunicac&oosntED’s e a UTR, e também de diversificar
os fabricantes, foi inserido um outro protocolo aenunicacdo: DNP3.0. Com este protocolo
elevou-se o nivel tecnolégico das SE’s, dando ndir@mismo as protecdo e manobras das SE

(Vide fig. 3). Também pode-se aumentar o nUmermawcedores (Vide fig. 4).



Fig. 3 — Subestacdes na regido metropolitana dad&al e Recbncavo
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Fig. 4 — Arquitetura do Sistema de Automagéo



Funcionalidades do Sistema

Para que o sistema possuisse funcionalidades b&nidds, foi realizado um amplo trabalho de
detalhamento das especificagbes, e, simultaneamériteclaborado um critério por meio de
documentagdes que norteiam até hoje todas as ireptagdes deste sistema. Os principais

documentos sao:

Especificacdo funcional
Neste documento sdo registradas todas as fundadek requisitadas para se analisar diferentes
propostas;

Especificacéo funcional de detalhe
Em toda especificagéo funcional foi efetuado unaldetmento em conjunto com o fornecedor. Neste
trabalho foram retirados todos os lapsos que faaithentemente registrados , bem como pontuando
todas modificagBes no fornecimento;

Critérios de tela
Descreve de forma clara os modelos a serem sego@tasconfecgéo de telas de operagao. Todos os
equipamentos, medidas, etiquetas e demais infoesagperacionais devem ser apresentados
seguindo um modelo de cores, cddigos e simbolossiateelecidos e que sejam suficientemente
simples para os usuarios da operacgao;

Critérios de cddigos de elementos
Define uma regra Unica para orientar o cédigo dea edemento da base de dados do sistema;

Critérios de alarmes
Com o mesmo objetivo do critério de telas, foi paitado para que de maneira bem estruturada e
Unica fossem apresentados os distintos alarmasseespectivos hiveis de prioridades;

Perfil IEC 870-5-101
Proporciona a COELBA sua independéncia de qualdioenecedor, pois garante perfeita
conectividade entre diferentes sistemas e equip@asiegarantido a interoperabilidade entre UTR e
COD.

Base de Dados

Todo trabalho inicia-se nha elaboracdo de uma bastados desenvolvida numa ferramenta chamada
de COELBASE. Neste programa sao relacionados togig@ntos fisicos e l6gicos dos equipamentos

da SE, a partir de um diagrama unifilar de protecao

O COEBASE, gera uma base de dados que é utilizado garregamento da UTR e do sistema
operacional supervisorio (SHERPA). Esta mesma rfegrda fornece ainda duas listas importantes:
uma de cabos, que indica todas as ligagOes fismd$TR e ligacdes Opticas nos concentradores de
fibras opticas; e outra de pontos da SE, mostrémdko a relacdo de pontos, devidamente organizados

em blocos e os enderecos de cada ponto.



Mas para elaboracdo desta base de dados, precis@isémente garantir que 0s equipamentos
instalados na SE necessariamente interagirdo cosstema. Para isto realizam-se testes de
comunicacdo e operacao junto com engenheiros dicdabe e com engenheiros da COELBA, ou

seja, faz-se a integracdo de equipamentos.

Integracéo dos Equipamentos

Para esta integracdo, envia-se ao fabricante ueiraofle testes com 0s seguintes itens a serem
respeitados: a interface fisica de comunicacdo.ocarfibra dptica; nivel de enlace, protocolos de
inicializacao, leitura de pontos binarios, convessf@e coeficientes; realizacdo de comandos; laiira
eventos e sincroniza¢des (vide fig. 5). Para esdfise, utiliza-se o ASE2000, que é um analisador d
protocolo poderoso, pois além da analise em hekadgceste nos fornece uma traducdo destas
informagBes Uma vez atendidos estes quesitos, o equipamerdt@pgist a fazer parte da configuracéo
do sistema COELBA.

Protocolos

Todo trabalho inicia-se na elaboracdo de uma basiados desenvolvida numa ferramenta chamada
de COELBASE. Neste programa sao relaciona os platsaitilizados no sistema de automacéao da
COELBA, sao basicamente o ICCP, IEC, DNP3 e PROCOM™protocolo ICCP é estabelecido entre
centros de operacgdes, ou seja, entre COD’s e GO&.IBC entre a UTR e o COD. Os protocolos
PROCOME e DNP3.0, sdo os protocolos que goverrsaooiaunicacdes entre os IED’s e a UTR.O

DNP3.0 é o mais novo protocolo a ser inserido siesia.
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Fig. 5. Arquitetura de Integragéo entre IED e UTR.



Definidos todos equipamentos que serdo instalaoacordo com a necessidade da SE, séo feitos os
testes de aceita¢do do sistema. Para isto séoizadb# trés profissionais, sendo um responséaval pel
base de dados e carregamento do sistema; outregargurar as protecdes e por fim um membro do
centro de operagdes. Neste processo sdo testalizssds pontos de uma SE. Para isso € levado um
computador similar ao do COD, com o sistema openatiUNIX, contendo os diagramas unifilares
da SE, possuindo os dados necessarios para opedacdwstema elétrico. Estes diagramas sao
divididos em telas de medidas, alarmes, telas\d# dé tensao primério e secundério e por fim uma
tela resumo. Todas estas telas sdo dispostas de d®dacilitar a visualizagdo e navegagcdo do

operador.

3. CONCLUSOES

Os surgimentos de problemas séo inerentes ao aigtean falhas humanas. Os principais problemas
que acontecem em um teste de aceitacdo sdo deagdtapconfiguracdo dos relés, fibra Optica,
comunicacao, falta de pontos relacionados na bmsgadbs, excesso de pontos na base de dados. Com
relacdo a adaptacado, temos problemas nas ligaigiessf(cabeamento) dos equipamentos na UTR;
outro problema é a configuracdo dos relés comociddde, endereco do equipamento, stop bit,
paridade; prosseguindo, temos erros devido a fiptiga, onde sado invertidos os TX's e RX's, curvas
muito acentuadas nas fibras e ainda estrangulandadofibras por bracadeiras; outro problema
comum é o excesso ou falta de pontos da SE nadeadados, sendo este o erro que se gasta mais
tempo para corrigir, pois estes pontos devem sariglos (ou removidos) uma a um no campo e
depois atualizados no COELBASE. Na maioria dass/ede erros pequenos, porém quando somados

interferem de forma significativa no tempo de egarda SE.

ApoOs a automatizagdo das primeiras SE, foram patddas certas rotinas para que outras pessoas
conhecessem 0 processo e pudessem executa-ldstedi@ criado uma documentacdo numa forma

clara e objetiva, detalhando os passos seguidosng@nheiros e técnicos para criagdo do sistema.
Este documento proporciona um maior dinamismo mdaintacdo de uma SE nova, pois 0s erros sao

reduzidos devido a experiéncias ja vivenciadas.

Com a utilizacdo do protocolo DNP3.0, foi posspesla a COELBA, entrar em um amplo processo de
digitalizacdo das SE’s, substituindo todas as gdete eletromecéanicas por relés digitais. Isso
possibilitou a implantacdo de um sistema de geda8qorotecdes. Este sistema fornece um avancado
monitoramento dos relés de protecdo, onde colhénfiosnacdes de oscilografia, medidas e ainda

configuracdo dos mesmos a distancia.



Muitos foram os investimentos envolvidos na agéisiglesta nova tecnologia e muito tem-se a
investir. Para termos uma idéia destes custo, de3@ até maio de 2002, foram aplicados cerca de
76 milhdes de reais para automacdo das SE e remotpsstie Ainda sera investido, neste ano de
2002, mais d& milhdes de reaiso processo de automatizacdo. Como se vé, 0s cusiGEi0 baixos

e faz-se necessério analisar a viabilizagdo eca@ddeste investimento, priorizando os locais mais
necesséarios e de melhor adaptacdo para a digifdizda SE. Uma das solucdes que esta sendo
estudada pela COELBA para reducéo dos custos deéStntaa interligacdo de varias SE de pequeno
porte numa mesma UTR. Isto traria uma significateducdo nas despesas, ja que cada UTR custa
cerca de R$ 90.000,00 para COELBA.

Neste processo de automacdo, ndo podemos esqueaen dtem importante: o treinamento do
pessoal. Para isto fazemos uso da documentacaos teidaticos e treinamento pratico dos
equipamentos de uma SE automatizadas. A COELBA imeestindo muito na capacitacdo de sua
equipe técnica ndo sé no campo de equipamentol,dad também com o sistema UNIX, ORACLE

(SQL), e também cursos de idiomas.

Atualmente, a automacdo da COELBA ndo se restiampgmas as SE. Ha dois anos, os Centros de
Operacbes, controlam as linhas de distribuicdo nashaForam instaladas chaves telecomandadas
(Remotas de Poste) em pontos estratégicos de SalM#&mbuna, Ilhéus e Feira de Santana. Hoje

existem mais de 60 Remotas de Poste instaladasdzales.
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