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Resumo - O trabalho descreve o Sistema de Supervisdo e Controle em implantagdo para a malha de subtransmissio
da Eletropaulo, suas caracteristicas técnicas bésicas e as vantagens advindas desse sistema em termos de melhoria da
qualidade do servico prestado.
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Abstract - This paper describes the supervisory control and data acquisition system now being installed at
Eletropaul o subtransmission network and the impact it will have on the system power quality.
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1. INTRODUCAO
CNOS

A Eletropaulo, preocupada em promover a melhoria
continua da confiabilidade de seu fornecimento de (Sistema interligado)
energia elétrica, estd desenvolvendo novos sistemas
com o objetivo de implantar a marca da Qualidade (Eletropaulo)
€M Seus Servicos.
Um desses sistemas € 0 SSC - Sistema de Supervisio COS
e Controle da malha de subtransmissdo, que permitira
a telessupervisdo, o telecontrole e o telecomando de
equipamentos instalados em todas as estaces da rede
de 138/88 kV. M ALHA PRINCIPAL
Essas estacfes, supervisionadas hoje por um sistema
de alarmes que oferece poucas informacfes, serdo
completamente monitoradas em tempo real, 5ISTEMA HIDRAULICO
permitindo aos responsaveis pela operacdo do sistema
elétrico obterem uma visdo globa das condigBes
operativas, tornando as decisdes mais rapidas, CR OESTE
eficazes e seguras.

O Sistema de Supervisdo e Controle € um sistema de
automacdo de informagbes para a operagdo do DCR LESTE
sistema elétrico que permite uma significativa
melhoria no controle operativo e consequentemente
da qualidade dos servicos, no fornecimento de DCR SOROCABA
energia.

) CR VALE DO PARAIBA
2. HHERARQUIA DA OPERACAO

A hierarquia da operacdo do sistema elétrico da DCR BAIXADA SANTISTA
Eletropaulo, no que se refere aos nivels de tensdo de
transmissdo e de subtransmissdo bem como a sua
vinculacdo ao sistema interligado e ao seu préprio Figura 1
sistema hidréulico, é mostrada na Figura 1 a seguir:




LEGENDA:

CNOS - Centro Nacional de Operacdo de Sistemas
COS - Centro de Operacdo do Sistema
DCR - Despacho da Carga Regional

A malha principa da Eletropaulo, supervisionada
peo COS, possui 21 ETT's (Estagbes
Transformadoras de Transmissdo) e 4 ETU’s
(Estagdo Transformadora de Using). Ao COS estdo
subordinados hierarquicamente os DCR’s, aos quais
estdo subordinados hierarquicamente os CIA’s -
Centros de Inspecéo e Atendimento.

Aos CIA’s, espalhados geograficamente ao longo da
area de concessdo da empresa, estéo vinculadas as
estacOes transformadoras.

Os DCR's possuem as seguintes quantidades de
CIA’s e estagOes:

DCR OESTE - 7 CIA's com 39 ETC's (EstacBes
Transformadoras de Consumidores) e 64 ETD’s
(Estagdes Transformadoras de Distribuicdo).

DCRLESTE -7CIA’scom64 ETC'se79ETD’s

DCR SOROCABA - 4 CIA’scom 32 ETC's e 20
ETD’s

DCR VALE DO PARAIBA - 3 CIA’s com 37
ETC'sel9ETD’s

DCR BAIXADA SANTISTA - 2CIA’scom 15
ETC'sel3ETD’s

3. DESCRICAO DO SISTEMA

3.1 Aspectos Gerais

O SSC é um sistema que auxilia a operagdo através
da supervisio e do controle dos diversos
equipamentos el etromecanicos existentes em estacdes
do sistema elétrico. Adicionalmente o SSC permite a
andlise poOs-operacdo para avaliar ndo s6 o
comportamento do sistema mas também manobras
realizadas e anomalias ocorridas, através de funcdes
estatisticas.

De umaformagera o SSC auxilia na supervisio e no
controle das estagcBes do sistema, no telecomando de
dispositivos das estagdes e na andlise pos-operativa.
Os dados do sistema ainda podem ser utilizados para
auxiliar a manutencéo de equipamentos das estagoes.
O SSC para a malha de subtransmissdo é composto
por um conjunto de centrais computacionals,
instaladas nos 23 CIA's e por 348 Unidades
Terminais Remotas (UTR'S) que executam o

sensoramento das grandezas elétricas e do estado
fisico de todas as estacOes da rede.

As informacOes coletadas pelas UTR’s so enviadas
as respectivas centrals para processamento e registro
em tempo rea bem como disponibilizacdo para
consulta, quer pelas proprias centrais, quer pelos
DCR’s.

Trata-se de um sistema computacional redundante no
gua em um primeiro nivel Processadores de
Comunicacdo geram as fungdes bésicas de
comunicagdo de dados com as UTR’s localizadas nas
estacOes da Eletropaulo e armazenam dados para o
acesso direto a memoria pelos processadores
principais.

Os processadores de comunicagdo aliviam o
carregamento do Processador Principal, executando
fungbes tais como o controle das seguéncias de
varreduras de rotina, os testes de ndo respostas, a
deteccdo de erros de comunicagdes, a verificagdo de
mudancas de estado e execugdo de outras fungdes de
rotina ndo executadas pelos dispositivos de interface
com as linhas de comunicag&o.

Em um segundo nivel o Processador Principa é
responsdvel pelo processamento dos dados coletados
em tempo real, pelo processamento dos alarmes, pela
atualizacdo do banco de dados, pela interface
homem-maquina e por todas as fungbes SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition).

3.2 FuncgBes Criticas

As principais funcdes criticas do sistema sdo:
“failover” e “restart” do sistema, aquisicdo de dados
das UTR's, telecomando de dispositivos nas estagoes,
enlace de dados com os DCR’s, processamento de
dados e de alarmes e fungdes de interface homem-
méguina.

As principais fungdes ndo criticas do sistema sdo:
geracdo e modificacdo do banco de dados, geracéo e
modificacdo de registros e relatorios, suporte para
desenvolvimento de “software’, geracdo e
configuracéo do “software” do sistema e “backup”
do sistema de “ software”.

3.3 Aquisi¢do de dados

Os sistemas dos ClA’s executam as fungBes de
aquisicio de dados através das UTR's,
periodicamente coletando os dados atualizados de
estados e valores de medidas disponiveis, através de
solicitagBes transmitidas atodas UTR's.

Todos os dados associados a uma estagdo sdo
coletados sempre que: ocorrer uma mudanca de um
ponto de indicag&o de estado, for executada uma agéo
de telecomando, houver solicitacdo de qualquer
programa de aplicagdo ou houver uma iniciaizacdo
ou ocorrer um “restart” ou “failover” do sistema.



Os tempos de varredura para aquisicdo de dados das
UTR's sdo de 2 (dois) segundos para indicacdo de
estado e de 4 (quatro) segundos para entradas
analégicas. O processamento de dados e aarmes é
realizado ao término de cada varredura e o registro de
alarmes/eventos é feito na ocorréncia do
alarme/evento.

3.4 FuncBes do sistema

Através da telessupervisito é possivel o
acompanhamento do estado de diguntores, chaves
seccionadoras, chaves de aterramento, equipamentos
das estacOes, posicbes dos “taps’  dos
transformadores e indicacdo de alarmes.

Através da telemedicdo € possivel medir tensdes,
poténcias ativas e reativas das linhas de ata tensdo e
correntes das fases e do neutro de circuitos, de
diguntores de interligacdo, de diguntores de bancos
de capacitores e de bancos de transformadores.

O telecomando permite 0 acionamento remoto de
disuntores, de “taps’ de transformadores e de
algumas chaves.

3.5 Configuragcdo dos CIA’s

Cada CIA tem uma configuracdo baseada em
microcomputadores PC e/ou “work stations’ e as
UTR's, conforme o tipo instalado em cada estacéo,
podem ter de 80 a 256 entradas digitais, de 0 a 136
entradas anal égicas e de 24 a 80 saidas digitais (para
as operactes de tel ecomando).

Os sistemas dos CIA’s (23) foram dimensionados de
acordo com o nimero de estagdes a serem atendidas,
variando de 3 (trés) UTR's (0 menor) a até 26 (vinte
e seis) UTR’'s (o maior), por CIA, adquirindo dados
de pontos analdgicos telemedidos que irdo de 330
pontos (para o menor CIA) a 1800 pontos (para o
maior CIA) e dados de pontos de estado, que iréo de
700 pontos (para o menor ClIA) a 4400 pontos (para o
maior CIA).

3.6 Dados coletados pelo sistema

Através do sistema sdo coletados dois tipos de dados
das estagles através das UTR's. dados de sinalizagéo
e de valores de medidas.

Dados de Sinalizac&o:

- Estado dos diguntores

- Estado das chaves seccionadoras

- Estado das chaves de aterramento

- Estado de equipamentos na estacdo, indicados
através do painel de alarmes.

- Sinais de disparo de aarmes ndo elétricos (nivel e
temperatura do 6leo de transformadores, alarme do
portdo da estacéo)

- Sinais do relés de protecéo

- Posicéo dos “taps’ dos transformadores

Valores de Medidas

-Medicéo de tensdo, poténcia ativa, poténcia reativa
das linhas/cabos

-Medicdo de corrente das fases e do neutro de
circuitos

-Medicéo de corrente dos disjuntores de interligacéo
-Medicdo de corrente dos disuntores de banco de
capacitores

-Medicdo de corrente dos bancos de transformadores
(umafase)

3.7 FuncBes de telecomando

O sistema prevé fungdo de telecomando que estara
disponivel para todos os equipamentos devidamente
adequados nas estacles, envolvendo em um estagio
final diguntores, chaves S&C, “taps’ de
transformadores e rearme de alarme de porté&o.

Todo e qualquer telecomando devera atender alégica
operativa, implantada no sistema, de acordo com
normas da empresa. Se a condi¢do apresentada na
estacdo ndo satisfizer a todas as condicdes basicas de
operacdo, 0 sistema blogueard automaticamente o
telecomando e enviara uma mensagem indicando a
causa.

As funcbes disponiveis no CIA e no DCR serdo
viabhilizadas de acordo com a hierarquia operativa
existente.

Adicionalmente a0 sSistema implantado, foi
implementado um aplicativo que calculara e indicara
a transgressdo da corrente do secundé&io do
transformador, permitindo ao operador tomar as
providéncias cabiveis.

As informagdes do CIA estdo disponiveis no DCR
responsavel através de um microcomputador (console
remota). A comunicacdo entre o CIA e o DCR é feita
através de linhada Telesp.

4, CONFIGURACAO DOSEQUIPAMENTOS
DOSCIA’'s E DOS DCR’s

A arquitetura dos CIA's esta calcada em
modularidade e em processamento distribuido. O
subsistema computacional é composto de estacdes de
trabalho ou microcomputadores tipo PC operando em
modo dual, com uma unidade como “principal” e a
segunda como “socorro”. Com a falha da primeira, a
segunda automaticamente assume o controle do
sistema apds o procedimento de “failover”. O
subsistema de interface homem-magquina é composto
por duas consoles de operacdo locais e por uma
console de operacdo remota, no DCR. Cada console
de operacdo local é equipada com monitor de video
de 20 “, teclado afanumérico e “trackball”. A
console de operacdo remota, no DCR, possui estacdo
de trabalho ou microcomputador tipo PC, com



monitores de video de 20 “, teclado afanumérico e
“trackball”. Impressoras nos CIA’s e nos DCR’s
registram alarmes/eventos e permitem a impressdo de
relatérios e de telas.

O subsistema de interfface de comunicagcdo é
congtituido por dois conjuntos de interfaces de
comunicagdo multiseriais e por modems, que
redizan a interfface de comunicagdo entre o0
subsistema computacional eas UTR's..

5. BENEFICIOS DA IMPLANTACAO DO SSC

A utilizagdo dos recursos do sistema permite uma
série de beneficios tais como o aumento da
confiabilidade e seguranca na supervisdo do sistema
elétrico, o registro de todas as informagdes operativas
em banco de dados, maior rapidez nas manobras das
estacbes e nas manobras para transferéncias de
cargas. Com isso é possivel a agilizagdo no
restabel ecimento de cargas, reduzindo,
consequentemente, o tempo e o0 custo das
interrupcdes, contribuindo para a reducdo do indice
de Duracdo Equivalente de Interrupcdo por
Consumidor (DEC) e a melhoria da qualidade do
fornecimento de energia.

A disponibilidade de informagBes destas estacOes
permite ao operador de um CIA controlar a situagcéo
de todas as estacdes associadas aquele CIA, podendo
melhor tomar a decisdo operativa cabivel e acelerar a
tomada de providéncias necessérias.

Alguns outros beneficios de implantagdo do SSC séo:
- melhor adequacdo de investimentos na expanséo do
sistema

- melhor seguranca operativa e seguranca fisica das
instal acfes

- melhor desempenho operativo das estactes
desatendidas com utilizagdo de telecomandos
remotos.

Pela importdncia de que se reveste para a
confiabilidade do sistema elétrico um Sistema de
Supervisdo e Controle, os seguintes sdo também
alguns dos objetivos do mesmo resultando, portanto,
em benefcios como por exemplo:

- reducdo de custos operacionais

- elevagdo na confiabilidade e aumento do MTBF
(tempo médio entre falhas)

- melhoria dos niveis aceitaveis de desempenho

- reducdo do MTTR (tempo médio de reparacédo de
defeitos)

- busca continua de novas técnicas em equipamentos
e softwares aplicativos que sgam técnico-
economicamente mais viaveis

- integracdo de todos os Centros de Supervisdo e
Controle (COS, DCR’s, CIA’s) para o €efetivo
gerenciamento do processo operativo de geracdo,
transmissdo e subtransmissdo de energia.

6. SSTUACAO ATUAL DO PROJETO

Dos 23 (vinte e trés) CIA’s previstos para
implantagdo no sistema da Eletropaulo, trés ja estdo
em operacdo. Os demais estéo sendo entregues e
instalados, com um crononograma que se estende até
2001.

7. CONCLUSOES

Com a implantagdo dos CIA’'s e o treinamento
associado, a Eletropaulo ja esta obtendo uma melhor
operacdo do seu sSistema de subtransmissdo,
contribuindo assim para a melhoria da qualidade da
energia fornecida através do pronto restabel ecimento
do sistema elétrico bem como pela operagéo de seus
equipamentos elétricos dentro de faixas Otimas de
limites operativos.
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