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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar o Sistema Integrado de Coleta Automatica dos Registros dos
Dispositivos de Protegbes e Registradores Digitais de Perturbagbes, denominado SICAR, que esta em
implantacdo na CTEEP. Este sistema tem por finalidade integrar, através de rede de comunicagéo LAN integrada
a rede WAN os Dispositivos de Protecdes e Registradores Digitais de Perturbagdes do Sistema de Transmissédo
da CTEEP.

PALAVRAS-CHAVE

Oscilografia, Eventos, Parametrizag¢des, Sistema Integrado, Agilizacdo das analises.

1.0 - INTRODUGAO

Diante da diversidade dos fabricantes e modelos dos Dispositivos de Prote¢cdes (Relés Digitais ou |IEDs)
denominados de DPs e dos Registradores Digitais de Perturba¢des denominados de RDPs, instalados no Sistema
de Transmissdo da CTEEP — Companhia de Transmissido de Energia Elétrica Paulista, tornou-se um grande
desafio obter um sistema Unico capaz de realizar a comunicagao remota com estes equipamentos para a coleta de
registros (Oscilografias, Eventos e Parametrizagées) de maneira agil, segura, eficiente e integrada. A fim de
mitigar os impactos da nova regulamentagdo do Setor Elétrico Brasileiro (Parcela Variavel) a elaboragdo de uma
Especificagdo Técnica para o desenvolvimento do SICAR — Sistema Integrado de Coleta Automatica de Registros
tornou-se imprescindivel. O SICAR foi criado e desenvolvido para realizar a leitura e coleta automatica dos dados
de oscilografias, eventos e parametrizagdes dos DPs e dos RDPs de forma transparente e continua.

Através de uma interface Web, os dados sao coletados manual ou automaticamente e armazenados em uma base
de dados Unica, e por sua vez sao disponibilizados para consulta de qualquer computador conectado a rede
Intranet da CTEEP.

Este sistema representa a atualizagdo tecnoldgica do sistema de coleta existente, denominado Central de Andlise
de Perturbagdes — CAP, com significativo impacto nos tempos utilizados para a aquisicdo das informagoes
provenientes dos DPs e dos RDPs.
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A operacgao da CAP baseia-se na coleta individual das informagdes dos DPs e dos RDPs, que constituem insumos
indispensaveis a realiza¢do das andlises das perturbagoes.

O sucesso de cada conexao para aquisicao dos dados depende de diversos fatores, o que torna, muitas vezes,
prolongada a tarefa de coleta das referidas informacgdes.

Dadas as dificuldades de acesso e igualmente a inexisténcia de recursos de aquisicdo automatica de registros
para a maioria das subestacdes, foi identificada, a necessidade de instalacdo de um sistema de aquisi¢do
automatica dos registros, que contemplasse todo o parque de DPs e RDPs da Companhia, instalados na Rede
Bésica.

Entdo o sistema de coleta automatica de registros, que recebeu a sigla SICAR, passou a integrar as Iniciativas
Estratégicas da CTEEP, sob responsabilidade do Departamento de Operacéo, abrangendo os anos de 2008 e
2009. Integrando também ao Plano de Modernizagédo de Instalagoes de Interesse Sistémico — PMIS 2008-2011.
Com previsao para até o final de 2009 a integragao de aproximadamente 1.300 DPs e 86 RDPs.

Para tanto, buscou-se preservar a qualidade e a agilidade nas andlises, essenciais tanto para a otimizagao dos
servicos das equipes de manutencdo no atendimento as emergéncias, quanto para a redugdo dos tempos de
indisponibilidade das instalagbes e energia ndo suprida das cargas dos agentes de distribui¢ao.

Corroborando tal necessidade, ha que se considerar a incidéncia dos descontos referentes a Parcela Variavel,
para indisponibilidades na Rede Basica, cujos valores sdo proporcionais aos tempos que esses equipamentos
permanecem indisponiveis, penalizando severamente a receita da Companhia, especialmente quando em
consequéncia de emergéncias.

Sao destacados como principais beneficios provenientes da implantagdo do SICAR, a redugdo nos tempos de
coleta das informagdes provenientes dos DPs e RDPs; confiabilidade na coleta dos dados; agilizagdo das
andlises; beneficios diretos nos tempos de restabelecimento de equipamentos; redugcdo dos tempos e recursos
aportados pelas equipes de manutengdo, nas ocasides de emergéncia de saida intempestiva de equipamentos;
redugbes nos montantes de energia ndo suprida; e reducdo dos descontos referentes a aplicagdo da Parcela
Variavel.

O trabalho descreve a experiéncia da CTEEP na especificacdo e na implantagdo do SICAR, bem como os reais
beneficios proporcionados por este Sistema.

2.0 - OBJETIVO

O SICAR foi concebido com o objetivo de revitalizar o acesso remoto a rede de oscilografia existente. Entao surgiu
a necessidade de um sistema unico e integrado de coleta automatica de registros dos DPs e dos RDPs.

Este sistema tem como finalidade proporcionar condicbes para a agilizagdo das analises de perturbagdes no
sistema de transmissdo da CTEEP, visando a redugédo nos tempos de restabelecimento de equipamentos e
consequente redugdo nos montantes de energia nao supridas, redugdo dos descontos referentes a aplicagdo da
Parcela Variavel, bem como o apoio a manutengéo.

Foi identificada também, a necessidade de viabilizar acesso controlado aos DPs e aos RDPs, de diferentes tipos e
fabricantes, através da padronizagéo dos métodos de estabelecimento de comunicacdo para com estes e também
dos procedimentos de acesso. Provendo assim, seguranga, flexibilidade, confiabilidade e disponiblidade para a
execugao das tarefas rotineiras, que exigem da comunicagado com os DPs e RDPs.

A coleta de registros, alteragdo ou simples leitura de parametrizagédo e leitura de eventos sdo exemplo tipicos
destas agoes.

As razbes para a concepgao do SICAR vém de vérias necessidades, observadas ao longo dos anos de operagao
do nosso sistema, mas a de maior destaque € a unificagdo da interface de coleta dos registros armazenados nos
DPs e nos RDPs.

Ao longo destes anos a CTEEP implantou sua rede WAN/LAN, de alta confiabilidade e velocidade, entre todas as
suas principais instalagdes. Neste projeto foi necessario a migragao de equipamentos de rede para os patios das



subestagdes, implicando em novas consideragbes relativas a robustez, disponibilidade e confiabilidade da rede
local, assim como na seguranga operacional dos equipamentos e sistemas sobre ela baseados.

Observa-se que o ambiente de uma subestagéo de energia elétrica apresenta caracteristicas de elevado nivel de
interferéncias eletromagnéticas, com a presenga de campos eletromagnéticos intensos, exigindo, portanto
equipamentos e prote¢des adequadas a estas situagdes.

Buscando o atendimento a estes requisitos definiu-se uma infra-estrutura da rede local para patio de subestagéo
aderente ao padrao IEC 61850.

Podemos resumir o SICAR pelas suas principais fungdes, conforme a seguir: Permitir acesso seguro, confiavel e
controlado as fungbes criticas de acesso aos DPs e aos RDPs tais como, parametrizagao, bloqueio, coletar
manual ou automaticamente os registros de perturbagdes destes equipamentos, padronizar sua forma e
disponibiliza-los para os usuarios através da rede Intranet da CTEEP.

Entao o projeto foi focado nos seguintes itens:

Integrar o parque de ativos dos DPs e dos RDPs
Criagcdo de uma base de dados unificada

Evitar o deslocamento de equipes de manutengéo
Agilizacédo das andlises

Supervisionar a atuagao da protegao

Realizar um controle de ativos

2.1 Premissas do projeto e arquiteturas do sistema

Resumidamente o sistema proposto deve permitir a integragéo de diversos DPs e RDPs para coleta manual ou
automatica dos registros (oscilografias, eventos e parametrizagdes). Para que o sistema possua interface Unica e
amigavel, foi proposta uma interface WEB com as seguintes premissas:

« Utilizagdo de interface Unica através de banco de dados integrado, para controle, gerenciamento e
consulta as informagdes dos registros através da Intranet e futuramente pela Extranet.

« Disponibilizagdo automatica (on-line) dos dados das perturbagdes, por data, horario, subestagéo, bay,
fases envolvidas no defeito e localizagao da falta (quando aplicavel).

*  Consulta aos dados cadastrais dos DPs e dos RDPs instalados.
Destas necessidades expostas surgiram as seguintes premissas:
PREMISSAS DE PROJETO:

Ferramentas abertas, padrdo de mercado

Sistema operacional Linux

Linguagem WEB (Java, HTML, etc.)

Acesso pela Intranet / Internet

Padronizacao de arquitetura de rede aderente a norma IEC 61850
Banco de dados padréo (ORACLE)

PREMISSAS DA ARQUITETURA PROPOSTA:

Parque heterogéneo de DPs e RDPs
Utilizagdo da WAN / LAN

Integracédo WEB

Concentragao local de dados

Criagao de uma rede LAN robusta
Redes distintas para supervisao / servigo
Sincronizagao de tempo

«  BD Unica para o sistema



A operacdo do sistema de transmissdo da CTEEP é efetuado remotamente por dois Centros de Operagao, sendo
um denominado COT - Centro de Operagdo da Transmissado, que esta localizado na cidade de Jundiai, e opera
as instalagbes da Rede Basica, e o outro COR - Centro de Operacao de Retaguarda, que esté localizado na
cidade de Cabreuva, e opera as instala¢des das DIT’s (Demais Instalagdes da Transmisséo). No caso da perda de
um destes Centros de Operacdo, o remanescente, qualquer que seja, possui capacidade para operar o Sistema
de Transmissdo completo da CTEEP.

Buscando o atendimento a esta filosofia de redundancia foi criada a seguinte arquitetura geral do sistema, a qual
propicia as caracteristicas de confiabilidade e disponibilidade exigidas neste projeto:
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Fig. 1 — Arquitetura Geral do Sistema



A rede de comunicagdo local (subestacdes) foi especificada para atender o padrao IEC 61850, utilizando uma
rede de comunicagao de dados com configuracdo em anel de fibra 6ptica (1Gb/s) e equipamentos de rede de alto
desempenho, conforme arquitetura de comunicacdo apresentada abaixo.

ARQUITETURA FISICA DA REDE |EC 61850 DA SUBESTACAO
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Fig. 2 — Arquitetura da Rede IEC 61850



Uma vez que na CTEEP as subestagbes podem ser caracterizadas de forma macro em dois tipos, considerando a
existéncia ou ndo de casas de comando local distribuidas, além da casa de comando centralizada, foi necesséria

a criagdo de duas arquiteturas para o sistema proposto.
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Fig. 3 — Arquitetura para instalagao centralizada
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Fig. 4 — Arquitetura para instalagéo distribuida

Adicionalmente, as duas arquiteturas contam com uma rede em fibra dptica dedicada a funcao de sincronismo de
tempo, através de GPS.

3.0 - CONCLUSAO

Embora grande parte dos DPs instalados atualmente no sistema de transmissao da CTEEP néao séo IEDs, a rede
de dados utilizando o padrao IEC 61850 tornou-se um requisito para o SICAR, em funcdo da necessidade em
obter uma rede robusta de elevada taxa de disponibilidade e com possibilidade de comunicagdo futura entre
IEDs.

Dentre alguns beneficios ja alcangados neste projeto, destaca-se a unificagdo das redes de comunicagédo dos
DPs e dos RDPs, tornando o SICAR uma ferramenta essencial ndo somente para atender a area de Andlise da
Operacao, mas também para armazenamento das parametrizagdes dos DPs utilizadas pela area de Estudos de
Protegdo, mantendo um banco de dados de alta confiabilidade e importancia.

Este sistema proporciona também o monitoramento do controle de acesso aos dados de registros dos DPs e
RDPs através de login e senha de usuario para acesso ao sistema, bem como o envio de relatérios especificos
para uma lista de email previamente cadastrada, por exemplo, envio de relatério na deteccdo de divergéncia
entre a Ultima parametrizagéo coletada nos DPs ou RDPs com a cadastrada no banco de dados.

A implantagéo do projeto SICAR na CTEEP tem sido a cada dia um grande desafio, principalmente pela
diversidade dos protocolos de comunicagao dos DPs. A integracdo do SICAR com o SAGE — Sistema Aberto de
Gerenciamento de Energia para a realizagdo dos disparos das coletas dos registros proporcionou agilidade nas
coletas.
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