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Experiéncia da Ener sul naimplantacéo de L 6gicas de Recomposi¢cdo Automatica via Sistema
Supervisorio a partir do Centro de Operacéo do Sistema Elétrico.
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Resumo

A Enersul, Empresa Energética de Mato Grosso do Sul, buscando aumentar a confiabilidade, disponibilidade
do sistema e a constante melhoria dos indicadores de continuidade da ANEEL (DEC, FEC, DIC, FIC e
DMIC), tem procurado alternativas como a implantacéo de rotinas computacionais no seu SCADA, afim de
restabelecer, de forma automética e remota, a alimentacdo de localidades estratégicas em casos de
contingéncia em seu sistema.

A solucdo encontrada foi a implantacdo de l6gicas de recomposicdo automaticas dentro do SCADA que
atuam remotamente sobre o sistema elétrico, de maneira a restabelecer a alimentacdo de cargas afetadas em
tempo inferior ao que levaria para ser feito manualmente evitando a possivel violagdo dos indicadores de
continuidade e diminuindo o desconforto dos clientes.

Essas |6gicas sdo aplicadas em localidades com alternativas de alimentacdo pré-definidas, respeitando as
condic¢des sistémicas e operativas desta novafonte.
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O processo de recomposicdo € dado a partir de um algoritmo que identifica a localizacdo e isola o defeito,
avalia as condicdes da nova fonte, realiza as checagens necessarias e remaneja a carga.

Este trabalho visa detalhar o0 processo de restabelecimento automatico do sistema através das 16gicas de
recomposi¢ao implantadas no SCADA do Centro de Operacéo da Enersul.

1. Introducéo

Muitos esforcos tém sido despendidos nas diversas dreas da engenharia elétrica, principalmente na
automagdo de processos utilizando equipamentos que possibilitem um melhor desempenho na tentativa de
sanar problemas relacionados com a qualidade, confiabilidade e disponibilidade do sistema el étrico.

Com a finadidade de melhorar a cada dia a disponibilidade de seu sistema, a Enersul tem buscado
alternativas para otimizar os servicos de operagdo, como reduzir o tempo de restabelecimento da
alimentacdo de determinadas regifes em casos de contingéncia. Os principais objetivos s8o melhorar os
indicadores de continuidade da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), diminuir o acimulo de
tarefas sobre o operador do sistema, principalmente em situagdes onde ha um grande nimero de ocorréncias,
0 gque o tornamais passivel a erros, e consequentemente aumentar a confiabilidade do sistema.

Essa implementagéo, deve-se principalmente aos modernos sistemas de automacdo e comunicagéo, de
propriedade da empresa, que proporcionam uma alta flexibilidade, confiabilidade, velocidade e integridade
dos dados. E também importante salientar que a empresa detém o “know-how” de todo o processo, desde a
concepcdo do projeto, estudos de protecdo e fluxo de poténcia, automacdo, programacao, confeccao das telas
do SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition) e por fim a instalagdo do equipamento no campo, 0
gue se torna um grande diferencial na viabilizacdo, facilidade e agilidade do processo.

Para tal atendimento a sua area de concessao a Enersul conta com aproximadamente 5.850 Km de linhas de
subtransmissdo, 60.428 Km de rede de média tensdo e 12.172 Km de rede de baixa tensdo, 94 subestactes
100% automatizadas nas tensdes de 138 kV, 69 kV e 34,5 kV, incluindo duas subestacbes moveis, bem
como 380 religadores de rede, todos supervisionados e telecomandados a partir do Centro de Operagdo
localizado na capital Campo Grande.

O sistema SCADA tilizado pela Enersul é 0 SCATEX da empresa portuguesa EFACEC, que é baseado em
plataforma livre, 0 que permite a execucao de varios processos simultaneos, sgja de comunicagdo, controle
de equipamentos, aquisi¢do e processamento de dados.

As l6gicas sdo implementadas em um conjunto de rotinas denominadas “ derivs’, dentro do sistema SCADA-
SCATEX, e s80 acionadas de maneira automatica. Nos “derivs’ podem ser elaborados codigos que
executam calcul os e agBes diversas no sistema el étrico, utilizando os dados obtidos em tempo real.

As logicas de recomposicdo sdo concebidas a partir de aternativas de aimentagdo previamente
estabelecidas, onde sdo analisados todos os parametros elétricos, fluxo de poténcia, condicBes de carga,
equipamentos j& disponivels, telecomunicacdo e automacdo no trecho envolvido. De acordo com esses
parametros sdo estabelecidas as condigbes de operacdo, partidas e sequéncia de manobras das |6gicas.
Algumas condi¢bes importantes sdo analisadas para a criagdo dessas alternativas, como necessidades do
local, expansdo da rede, novos pontos de alimentacdo e carga, localidades estratégicas e viabilidade do
investimento.

Apbs esse estudo detalhado s@o desenvolvidos o fluxograma, a programacdo e a tela de supervisdo dos
passos e acoes da logica. Em seguida sdo realizados todos os testes em bancada, sendo utilizado um servidor
de desenvolvimento onde € possivel simular todos os parametros e condicdes do tempo real, o que
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possibilita mensurar os tempos minimos e méximos de atuagdo da légica, bem como analisar 0s
comportamentos da mesma e realizar ajustes caso necessario. Apds 0 sucesso em toda a bateria de testes a
| 6gica entra em operacao.

Atualmente, no Sistema Enersul existem cinco |6gicas em operacéo, realizando a recomposicao automatica
em cinco regides diferentes do sistema el étrico.

2. Desenvolvimento

As logicas de recomposicdo tém se tornado uma ferramenta de auxilio as salas de operacdo com o beneficio
de reduzir a quantidade de andlises e agdes tomadas pelos operadores do sistema, por otimizagdo no tempo
de recomposicdo e maior confiabilidade e seguranca na tomada de decisdo uma vez que a mesma é
concebida avaliando todos 0s quesitos técnicos e de seguranca a vida e aos equipamentos, 0 que poderia
estar comprometido em situacBes de contingéncias multiplas requerendo dos operadores uma grande
guantidade de acbes e tomadas de decisdes simultaneas.

As légicas implementadas no sistema Enersul sdo elaboradas para iniciarem seu processo de forma
automatica pelo SCADA-SCATEX no momento em que alguma das condic¢des de partida € identificada pelo
sistema, e a partir disso o sistema executa todos 0s passos estabel ecidos na | 6gica.

Este processo pode ser facilmente acompanhado pelo operador através de uma tela alimentacdo alternativa
especifica para cada regido e uma tela de acompanhamento da légica a qual discrimina cada estégio de
execucdo, podendo acompanhar toda a sequéncia ou identificar o passo o qual ocasionou 0 insucesso da
mesma e ainda caso necessario, bloquear a atuacdo a qualquer momento.

Iniciado o processo de recomposicdo um alarme sonoro e visual é emitido no Sistema de Supervisdo e
Controle para o operador. Durante a execugdo da | égica séo checadas varias condicles.

e Sinalizacdo de atuacéo de protecdo ou falta de tensdo na fonte, condigdes estas utilizadas para o “ start”
daldgica;

e Comunicagdo entre 0s equipamentos e 0 centro de operacdo, uma vez que a logica é executada no
servidor no centro de operacao;

¢ Estado dos equipamentos, confirmando a configuracdo do sistema el étrico em questao;

e Medida de grandezas elétricas, tais como tensdo e corrente de forma a confirmar através de medidas as
etapas anteriores bem com atender as condic¢des impostas, como despacho minimo de tensdo, limite de
remanejamento e etc.

Apobs 0 sucesso de todas as condi¢bes impostas na ldgica, diguntores e religadores sdo acionados de forma a
realizar 0 remangjamento da carga. Em caso de falha da l6gica é emitido um alarme para 0 operador que,
analisando a tela de acompanhamento, pode identificar em qual passo a mesma foi interrompida e avaliar os
motivos, podendo tomar agdes no sentido de possibilitar a conclusdo do remanejamento.

A Enersul hoje conta com 5 regides contempladas com alimentacéo alternativa ja operando com logicas de
recomposi ¢ao automatica as quais seguem em citagao:

L 6gica de recomposi¢cdo automatica da regido de Anténio Jodo e Bela Vista;

L 6gica de recomposi ¢cdo automatica da regido de Jaraguari e Bandeirante;

L 6gica de recomposi ¢do automética da regido de Itaporé e Rio Brilhante;

L 6gica de recomposi ¢do automatica da regiéo de Alcinopolis

L 6gica de recomposi 3o automética da regidio de Agua Clara/ Ribas do Rio Pardo e Mimoso.
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Estas cinco regides atendem 6 cidades e 1 distrito, com populagdo 87.407 habitantes conforme Senso
IBGE/2010, todas elas atendidas por sistema de distribuicdo em 34,5 kV totalizando 690 km de linhas tronco.

Além das logicas j4 em operacdo apresentadas, estdo em fase final de elaboracdo mais duas l6gicas para
atendimento as regides de Bataguassu e Sete Quedas / Tacurl, bem como estédo em fase de estudo outros
pontos do sistema com possibilidade de implantacéo de |6gicas.

O diagrama esguemaético da Ultima alimentacdo alternativa implementada em 12/01/2012 é apresentado na
Figura 1, a qual abrange trés subestacdes com vistas a alimentacdo da carga da SE Ribas do Rio Pardo via
Mimoso (configuragdo normal) ou via Agua Clara (alternativa) através de manobra dos religadores de rede
normalmente aberto (NA) e normalmente fechado (NF). A Figura 2 apresenta a tela de acompanhamento dos
passos seguidos pela l6gica citada anteriormente, tela esta na qual o operador pode acompanhar e identificar
cada passo, bem como o passo em que a légica parou, em caso de ndo atendimento a critérios pré-
estabel ecidos.

Agua Clara Mimoso

Disjuntor 1

Religador NA

Religador NF

Ribas do Rio
Pardo

Figura 1: Esquemético da Alimentacdo Alternativa Ribas do Rio Pardo / Agua Clara/ Mimoso.
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RECOMPOSICAO AUTOMATICA ACL-RRP EVENTOS

BLOGQUEID LOGICAS NORMAL TRACE 0.0ooo
LOnGHCA 1 WORMAL ACL_RURS2 FECHADD
1.0 | BLOGLOGICA HORMAL 17 | RLEE%67E FECHADD
ULT. EXEC. » 60 8 RLES36TS RBERTO
E BLOG LOGICA HORMAL MIM_BS34-VA 34.2 K
MiIM_RRAPS2-LR REMOTE o MIM_B534-VB 3.1 kv
RL_GB967&-LR REMCTO MIM_ES34-vV 3Bk
- RL_GE9673-LR REMDTE MIM_RRP52 recHARD
ACL_RUR-521R REMICTE
AUSENCIA DE TENSAD 581 -MiM
:E ::::: MIM_RERPS2 FECHADD
1.4 UTH30S HORMAL ALESA6 D RBERTO
UTRTTE HORMEL AAP_BS13-VE
UTRIM HORMAL
PROTEGAD 595-17
M _RRP -6 Bd.3 A P - =
RLEF9GTE -6 5.2 A
1.5 | PLeessTa-IE 0oA BLEES 2% il
RRP_BS13-VB RAP_BS13-VB
ACL_BS34-VE 348 kY
[t o
M _RRP -T9R ATIVADD
M _FERIP - TAL ATIVADD
RRPDJO -79R ATIVADD
16 | nePoso-7oL ATIvADD
ACL_RUR-T9R ATIVADD
ACL_RUR-T9L ATIVADD
RLEFSG7E-T9 ATIVADD

Figura 2: Telade acompanhamento dos passos da L 6gica.

As condicdes de partida das |0gicas variam de acordo com as condicOes estabelecidas em cada alternativa,
sendo que as légicas atuamente implementadas no Sistema Enersul partem por atuacdo de protegdo em
disuntores e religadores ou por auséncia de tensdo em barras fonte, ha também casos de | 6gicas com mais de
uma condi¢do de partida. O fluxograma de Figura 3 ilustra resumidamente a filosofia de construcéo das
|6gicas, desde a partida até conclusdo da recomposi ¢&o.
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Condicao de Patida
{Uma ou mais)
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~
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v
Tempo de
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Comando
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quipament

MN&o

“Tensao e Corrente
Restabelecida?

Recomposicao
Executada com Sucesso

Figura 3: Fluxograma Genérico de Filosofia das L 6gicas.

Todos os eventos s80 armazenados no servidor e podem ser consultados através de uma tela especifica pelo
operador.
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26,/04,/201. 300 LOGICAS RECOMP RECOMP. AUT. ACL-RRP RECOMP ACL-RRP  ATIVADA
26,04/2012 17:18:54 LOGICAS RECONP RECOMP. AUT. ACL-RRP LOGICA RECOMP ACL-RRF  BLOQUEADA
26,/04/2012 12:16:10 LOGICAS RECONP RECOMF JAG-BAN LOGICA 2 RECOMP JAG-BAN NORMAL
26,/04/2012 12:16:10 LOGICAS RECONP RECONF JAG-BAN LOGICA RECOMP JAG-BAN  NORMAL
26,/04,/2012 12:16:07 LOGICAS RECOMP RECOMP JAG-BAN LOGICA RECOMP JAG-BAN  FALHA
26,/04/2012 12:15:37 LOGICAS RECONP RECONF JAG-BAN LOGICA 2 RECOMP JAG-BAN ATIVADA
26,/04/2012 10:28:29 LOGICAS RECONP RECOMF AJ0-BVI LOGICA 1 RECOMP AJO-BVI NORMAL
26,/04/2012 10:28:29 LOGICAS RECONP RECONF AJ0-BVI LOGICA RECOMP AJO-BVI  NORMAL
26,/04/2012 10:28:26 LOGICAS RECONP RECONF AJ0-BVI LOGICA RECOMP AJO-BVI  FALH&
26,/04/2012 10:27:52 LOGICAS RECONP RECONF AJ0-BVI LOGICA 1 RECOMP AJO-BVI ATIVADA
26,/04/2012 07:52:21 LOGICAS RECONP RECOMP AJ0-BVI LOGICA RECOMP AJO-BVI  ATIVADA
26,04/2012 07:37:50 LOGICAS RECONP RECOMP ITAPORA LOGICA 1 RECOMP ITAPORA NORMAL
26,/04/2012 07:37:50 LOGICAS RECONP RECOMP ITAPORA LOGICA RECOMP ITAPORA  NORMAL
26,/04/2012 07:37:47 LOGICAS RECOMP RECOMP ITAPORA LOGICA RECOMP ITAPORA  FALHA
26,/04/2012 07:37:17 LOGICAS RECONP RECOMP ITAPORA LOGICA 1 RECOMP ITAPORA ATIVADA
25/04/2012 15:54:28 LOGICAS RECONP RECOMP ITAPORA LOGICA RECOMP ITAPORA  ATIVADA
25/04/2012 14:02:39 LOGICAS RECONP RECOMP ITAPORA LOGICA 1 RECOMP ITAPORA NORMAL
25/04/2012 14:02:39 LOGICAS RECONP RECOMP ITAPORA LOGICA RECOMP ITAPORA  NORMAL
25/04/2012 14:02:36 LOGICAS RECONP RECOMP ITAPORA LOGICA RECOMP ITAPORA  FALHA
25/04/2012 14:02:06 LOGICAS RECONP RECOMP ITAPORA LOGICA 1 RECOMP ITAPORA ATIVADA
25/04/2012 11:01:15 LOGICAS RECONP RECOMP. AUT. ACL-RRP LOGICA RECOMP ACL-RRP  ATIVADA
25/04/2012 11:00:29 LOGICAS RECONP RECONF JAG-BAN LOGICA RECOMP JAG-BAN  ATIVADA
25/04/2012 11:00:26 LOGICAS RECONP RECONF JAG-BAN LOGICA RECOMP JAG-BAN  BLOQUEADA
25/04/2012 09:43:30 LOGICAS RECONP RECOMP COX-ALC LOGICA RECOMP COX-ALC  ATIVADA
25/04/2012 09:43:27 LOGICAS RECONP RECOMP COX-ALC LOGICA RECOMP COX-ALC  BLOQUEADA

Figura 4: Telade Eventos.

Ao longo do tempo as l6gicas tém demonstrado um alto indice de eficiéncia uma vez que toda a estrutura de
sistema tanto elétrico, computacional, de telecomunicacfes tem um ato indice de disponibilidade,
acarretando assim em varios beneficios tais como: maior agilidade na recomposi¢do, uma maior lista de
“check” de possibilidade e impossibilidades, implicando em maior seguranca nas tomadas de decisdo, uma
vez que a mesma é elaborada criteriosamente considerando todos os aspectos técnicos e operacionais.

Com isso a Enersul tem colhido excelentes resultados nas recomposi¢des autométicas do sistema, podendo
ser acompanhado através da Tabela 1, a qual apresenta um levantamento estatistico da quantidade de
atuacOes das légicas, apresentando um indice de 72% dos casos em que as légicas de recomposicao
automética atuaram com sucesso. Nos trechos as siglas representam as subestages envolvidas (CGB —
Campo Grande Cuiabg, JAG — Jaraguari, BAN — Bandeirantes, DOM — Dourados Maxwell, ITA — Itapord,
JAR — Jardim, BVI — Bela Vista, CRH — Costa Rica Hidro, ALC — Alciondpolis, ACL — Agua Clara, RRP —
Ribas do Rio Pardo).

Tabela 1: Percentual de Sucesso nas Recomposi¢des
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Total de Recomposto Percentual

Trecho

Ocorrencias Pela Logica (%)

2010 = 1 25,00

CGB-JAG-BAN 2011 16 14 87,50
2012 7 4 57,14
2010 1 1 100,00

DOM-ITA 2011 7 5 71,43
2012 3 2 66,67

2011 9 1 11,11
i 2012 4 4 100,00
CRH-ALC 2012 2 2 100,00
ACL-RRP 2012 1 1 100,00
Total 71,88

O tempo médio de recomposi¢do das |6gicas em operacdo no sistema variam entre 30 segundos e 1,33 min,
atendendo aos limites dos indicadores de continuidade, sendo determinante o tempo de varredura das
informagdes entre o campo e o servidor no centro de operacdes onde a |6gica de recomposicéo automética
ficarodando.

3. Conclusdes

De acordo com o comportamento das |6gicas em operagéo, conseguimos obter informagdes para aperfei coar
cada passo e reduzir cada vez mais o tempo de recomposi ¢&o.

Visando cada vez mais a exceléncia nos servicos prestados ao consumidor, a Enersul, tem investido na
modernizacdo das Unidades Terminais Remotas (UTR) de suas subestacfes, nos ultimos 6 anos foram
substituidas 29 UTR'’s e para 2012 temos a previsdo de entrada de mais 12 novas unidades, o que também
nos possibilita um maior leque de tecnologias a serem implementadas futuramente em nosso sistema.

As estatisticas apresentadas demonstram a eficacia do processo de recomposi¢do automética e os beneficios
que trazidos por ele principalmente em condicdes de vendavais, na qual demanda uma grande quantidade de
acOes dos operadores do sistema, possibilitando aos mesmos priorizar as agdes no sistema de subtransmissao
bem como ocorréncias de maior vulto, tendo a confianga de que estando o sistema elétrico e de
telecomunicagdo em operacdo normal estas regides estardo atendidas de forma automéatica e sem qualquer
intervencéo humana.

Esse trabalho demonstra um grande avanco nas formas alternativas de recomposicdo do sistema,
proporcionando beneficios como reducéo dos indicadores de continuidade, melhoria da imagem da empresa,
reducéo de custos operacionais (multa por transgressdo de indicadores de continuidade, deslocamento de
equipes, hora extra, servicos de Call Center) e diminuicdo do desconforto dos clientes, buscando condicdes
seguras de operagdo, eficiéncia e confiabilidade no atendimento utilizando a0 maximo 0s recursos
tecnol 6gicos ja disponiveis bem como o “know-how” acumulado ao longo dos anos.
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