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Resumo:
No processo de automacdo da COELBA, as caracteristis basicas desejadas desde o principio

foram: flexibilidade e velocidade para suportar a golucédo da tecnologia.

A partir de uma solucdo utilizada pela Iberdrola, dsenvolveu-se uma ferramenta
computacional com a mesma finalidade, porém com cacteristica proprias. Esta ferramenta é
denominada COELBASE e gerencia a criacdo e manutefig das bases de dados utilizadas no

sistema de automacédo da COELBA.

O seu principal resultado foi dotar o sistema dema dindmica similar as necessidades impostas
pelo sistema elétrico. E possivel configurar o COSps COD’s e a UTR, fornecer
automaticamente a lista de pontos que permite exetew os projetos com maior qualidade e lista
de cabos onde é colocada toda a conexao fisica deRLA nivel de cabos de cobre e de fibra 6tica,

além de facilitar a elaboragéo de relatérios ndo-pdronizados.

Outra funcionalidade foi a incorporacdo de conceits de protocolo onde definem-se os
parametros de conectividade entre distintos sistersae protocolos garantindo a unicidade dos
pontos e respeitando as regras necessdarias ao pédefuncionamento e implementagdo de
rotinas de otimizacdo que de forma dindmica e rapa permitem compactar toda a base de

dados, proporcionando uma melhor utilizagéo dos procolos de comunicagéo.



1. INTRODUCAO

Em um Sistema de Automacdao todas as informacdes eslequipamentos, seu funcionamento e suas
caracteristicas, sdo cadastradas em bancos de, dadits 0 SCADA (Sistema Supervisoério) e a
Remota que controlam e monitoram o sistema, obbélast as informacdes necessarias para 0 seu

funcionamento.

Na maioria das vezes, o banco de dados que coafigdos os equipamentos de Automacdo (Remota
ou SIPCO e SCADA) nao é o mesmo, sendo necegsitastrarmos a mesma informacéo na Remota
ou SIPCO que se encontra na subestacdo e tambéisteima de destino, 0 SCADA, no Centro de
Operacéao. Essa é uma fonte de erros muito grandgup esses equipamentos devem esté igualmente
configurados a fim de atualizar as informa¢Bes @utenticidade. Se existir algum equipamento
configurado na remota que ndo esteja configurad@emiro de Operacdo, uma mudanca de estado

nao sera atualizada no COD. Assim, surgiu a netaside ter um banco de dados Unico.

Porém, esse banco de dados deve além de geresiciados, fornecer as informag6es em um formato
adequado a qualquer sistema, facilitando assim ¢ottabalho desenvolvido na automagao de uma

subestacgéo ou similar.

Com esse intuito e com uma solucao ja utilizaddbeedrola, a mesma foi adaptada ao padrao da
COELBA e criou-se um Gerenciador de Base de Daapsmbfoi denominado de COELBASE.

Através de formularios e relatérios em Develope@20fm aplicativo da ORACLE, foram criadas
rotinas de carga tanto na Unidade Terminal RemdT&R] quanto no SCADA e também geraram-se
relatérios com uma lista de pontos, relacionandtagoas caracteristicas necessarias a andlise do
pessoal de projeto, de protecdo e de execucadadgosruma subestacdo. A estrutura deste aplicativo

esta descrita na fig. 1.
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Fig. 1 — Diagrama Estrutural do COELBASE.

1. DESENVOLVIMENTO

O COELBASE foi planejado de forma a se adequar aqger protocolo. Por isso distingui-se 0s

pontos em trés classes: Estados, Medidas e Coatafidde fig. 2).

Os estados correspondem aos elementos da subestagiailar que representam as sinalizacdes dos
equipamentos. Estdo neste caso, 0s estados datalisgie chaves, posicdo Local/Remoto, sinalizacédo
de disjuntor extraido, religamento e blogueioshdalem equipamentos e atuacdo de protecbes. Na
tabela que chama-se de "Ponto em Estado" estdofasnacdes relativas ao ponto, que nao se
diferenciam a depender do sistema a que ele dia@o. Por exemplo: cria-se um cdédigo para
identificar o ponto. Todas as caracteristicas deddigo jamais poderdo mudar a depender do sistema,
pois é ele quem identificara o elemento em qualgistema associado. Ele é composto do nivel de

tensdo do mddulo a que o elemento pertence, ocddigndédulo, o cddigo do elemento e etc. Nesta



tabela tem-se o codigo de operacdo do médulo a glemento pertence. Também cria-se uma coluna
que é chamada de funcdo. Ela carrega as carticteride cada ponto no protocolo IEC, mas essa
caracteristica deve ser respeitada nos demaiscplosoassociados. Ela serve para distinguir um
elemento que tenha um comando simples de um gbe t@m comando duplo ou do tipo Raiser-

Lower ou ainda um comando de um estado de um etemen
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Fig. 2 — Tela de Navegacédo do COELBASE.

Por ultimo, h4 uma coluna que faz referéncia am digp tratamento que € dado ao ponto: se ele é um
ponto calculado ou fisico na IED (Relés para pémdegontrole e medi¢cdo), calculado ou fisico na

remota ou ainda se é calculado ou manual no SCADA.

Trazendo caracteristicas semelhantes, mas adecaadg® de ponto, estdo as tabelas de Ponto em

Medida e Ponto em Contador, este Ultimo correspatulas Energias.

Caso o elemento seja fisico na remota ou no rel&erd estar identificado em que ponto do cartédo de
entrada ou saida digital ou analdgica ele estaadabé=sta informagéo é gerada automaticamente na
tabela de Ponto em Cartdo, mas deve-se passaromnagdo de que tipo de remota ou relé

corresponde e isso é feito nas tabelas de defiexi&tentes no COELBASE.



Depois, deve-se partir para as tabelas de Ponistema, que tém caracteristicas especificas @de cad

sistema, mas que para muitos casos podem seadtiizm todos os protocolos.

Nesta tabela configura-se os indices de cada mlotams valores da grandeza para o qual o poréo ter
seu bit em "0" e em "1" (ex: "0" disjuntor abertdlédisjuntor fechado), se esse ponto deve gerar
alarme ou ndo, a quantidade de manobras que et fdeer para que se gere um alarme para a
manutencdo, temporizacdo do comando, se é comanddi@ que tipo de saida se trata ( TRIP-
CLOSE, LATH ON/OFF, PULSE ON), area de responsaaile(se o COD ou o COS é responsével
por esse ponto), classe do alarme em criticidadte.ePara as medidas, qual o valor que deve ser
configurado em cada Sistema, quantidade de casamalg, degrau de variagdo para ser enviado pela

remota, limites de alarme e etc.

Na tabela de Sistema deve-se configurar os sistasssciados a essa subestacdo (SE) com suas
caracteristicas: tipo de equipamento (RELE, UTR),Tipo de fabricante, modelo, pois em nossas
rotinas essas informacdes alimentardo a otimizagdenderecos de protocolo, de distribuicdo de

pontos nos cartbes, valor de repouso.

Outra tabela muito importante € a de Trechos. Nd¢an de indicar-se os protocolos de cada trecho
dos sistemas, registra-se todo o percurso do sistenorigem da informacao(o ponto) até o destino
que é o Centro de Controle (0 SCADA). Obviamente, quara cada linha do percurso, tem-se as
informagBes de conexdo da IED com a remota, 0 quesaiza através de concentradores eletro-
Oticos, posicdo no concentrador, porta no cartdcalaunicacdo onde ela deve ser conectada,
velocidade de comunicacéo, endereco de ASDU e dmurmoacgdo, enfim, todas as informacdes

necessérias a configuragédo da remota e do SCADA.

Quando a subestacdo estd em um Centro de Operag@mgeiro e necessita-se levar suas
informagdes através do protocolo ICCP (Protocol@€dmunicacao entre Centros de Controle). Esses
pontos devem ser configurados nas tabelas de hlpo@sessa é uma caracteristicas desses tipos de
protocolos entre Centros. Suas informacfes sdoadswi em blocos e nestas tabelas estdo

configurados em que blocos esses elementos estastiaos, as caracteristicas desse bloco e etc.

As informacfes estdo configuradas em uma légica ppoe ser utilizada por qualquer sistema
SCADA, UTR ou IED, salvo alguma caracteristica muitspecifica do novo equipamento que

necessite ser acrescentada.

No processo de otimizacdo onde foram registradda particularidade do protocolo e fabricante, sdo
preenchidos os enderecos de cada protocolo autameente, valores de repouso, onde sdo criados 0s

blocos e onde sao preenchidos os cartdes fisicos.



Mesmo assim, finalizado o cadastramento de uma B&; € feita uma validacdo onde cada ponto é

analisado e se nédo estiver de acordo com essagatidsera gerado uma lista com os erros.

Todas essas informagdes foram cadastradas paaisttmacoes afim de carregar uma configuracao
no SCADA e na Remota. Isso é feito através de wageim formato TXT, formulados com
informacdes necessérias a cada tabela de configude cada sistema. No caso especifico do nosso
sistema SCADA, existem 7 tabelas que variam emé&monga subestagdo. Entdo, criam-se sete
arquivos TXT com informagfes que preencham todaslasas dessas tabelas. Nao por acaso, muitas
dessas informacfes também sdo configuradas nalagadbe configuracdo da remota e como se

originam do mesmo banco de dados, terdo total éeitkade.

Para que essa autenticidade ndo se perca na cagimientre a Remota e as IED's, também gera-se a
partir do COELBASE relatorios com todos os pontadastrados na subestacdo e com informacdes
que serdo utilizadas na configuracéo dos relés, gedsoal da protecdo e na criacdo dos projetas par

que esses atendam a operacao.

Também tem-se outro relatério que é entregue @mfoessoal de projeto quanto aos que executam o
servico em campo que listam todas as conexdes@Bistemas (meio de comunicacgéo entre COD e
Remota, Remota com as IED's e pontos nos cartdestaela e saida digital e analégica da Remota e

dos Relés).

Funcdes do COELBASE

O sistema COELBASE integra e da suporte a realizdaa seguintes funcoes:

Definicdo de pontos de instalagbes

De acordo com modelos conceituais de médulos epaméntos das instalagbes que recorrem a
critérios estabelecidos, permite a definicdo rapidanovos centros, ou de novos equipamentos em

centros ja definidos.

Lista de Pontos de Telecontrole (LPTC)

Permite a geracdo de LPTC's das instalacbes dafimd COELBASE. A LPTC consiste em uma
relacdo de todos os pontos definidos na instalag@i@nados por modulos elétricos e com resumos
totais de pontos por tipo de informagédo. Mediantefermacdo do fornecedor se pode conhecer o

equipamento necessario na unidade terminal renangel@var a informagéo ao centro de controle.

Lista de Cabeado (LC)

Permite a geracdo das listas de cabeado dos edaripzsrterminais de telecontrole (RTUs) para as

instalacGes definidas no COELBASE. A lista obtidaresponde de forma especifica ao tipo de
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terminal definido para o centro solicitado, ainde dpaja uma genérica para quando a aplicacdo nao

esteja preparada para um tipo especifico.

Configuracdo de Remotas (CNF)

Permite a geracdo dos arquivos de configuracdemetas INGELETRIC-TEAM , FOXBORO e
ELIOP.

Configuracéo do Centro de Controle
Possibilita a obtencao dos dados de origem nedtesgi@ra a geracdo da base de dados dos sistemas
de telecontrole cujas instalagdes estejam definiasCOELBASE. Os arquivos resultantes desta
geracao, se podem levar ao sistema de telecoob@évo, e efetuar uma geragédo automatica de sua

base de dados de telecontrole.

Estrutura de Programacéao

A estrutura de programacdo considera a operacadigfietos usuarios com diferentes
prioridades de acesso. Desta maneira se permitadgmais das fungdes acima expostas, se
consideram as seguintes caracteristicas:

Inicio
Inicio de um processo de modificagdes de um ceraraum usuario: impede ao resto a modificagdo
do mesmo centro de forma simultdnea. Desta maseiagsegura a independéncia de usuérios. Apesar

de todos os usuarios terem acesso de leitura drtfatenacdo de um centro, este s6 serd manipulado

por uma pessoa, conseguindo uma maior segurarggré@ncia nos dados.

Protecdo dos Dados por Usuario

Cada usuario com acesso a modificar os dadosuterarea prépria de desenvolvimento onde ira
armazenando a informacdo que modifique. Mediantavia chave, o usuério protegerd os dados
localizados na sua area de desenvolvimento impedinacesso ao resto de usuarios, deste modo se

assegura sua responsabilidade no trabalho executado

Inicio de Diferenciagédo de Usuérios por Pidades

Dado que o COELBASE serd utilizada por distintagpizacGes com diferentes responsabilidades, a
aplicacdo integra aos usuarios as diferentes geadeis dependendo de sua capacidade de acesso e
modificacdo da informacdo. Deste modo se permitepcun de uma forma mais cémoda as tarefas

especificas de cada organizacao.



Critérios de Cadastro de uma subestacdo ndECBASE

Para construcdo ou atualizacdo da base de dadesmdaniental ter conhecimento da
autenticidade das informacdes que estdo sendotaties no COELBASE. Estas devem
estar de acordo com 0 que estad sendo utilizado queracdo e coerentes com as ultimas
alteractes feitas pelo setor de manutencéo. E swieser disponivel um diagrama unifilar
de operacdo e um de protecdo para identificar atigaale de mddulos e os elementos

associados a esses modulos (chaves, TC, TP, etswmndisjuncao e protecdo).

Nas linhas de transmissdo, nos gerais do transftmma nos alimentadores da maioria das
subestacfes existem elementos de disjuncédo e foodsgociados. Sao disjuntores e religadores que
abrem e fecham os circuitos em carga, no caso debras ou atuacdo das protegdes. Na COELBA,
em todos esses modulos existem protecdo de solmeofase e neutro, temporizado em todos 0s
modulos e instantdneo nas linhas e alimentadorés.algumas outras prote¢cdes nas linhas de
transmissdo que poderdo ser identificadas atrasédiajrama de protecdo e principalmente nas

ordens de graduag&o nas pastas de protecéo déasébes

Para os equipamentos de protecdo deve-se utilzardgem de graduacédo feitas na Unidade de
Protecao do Sistema (GOPS). Todas as protecOedatas®aos equipamentos de uma subestacdo sao
graduadas no GOPS. Para os equipamentos ligadegubacédo; LTC's, bancos de capacitores e
banco de reatores, deve-se utilizar as ordensatkigcdo da Unidade de Planejamento Operacional
(GOPO).

Para conhecimento do tipo de disjuntor € necess#éria consulta aos arquivos da Operacao.
Entretanto todos os disjuntores estao dispostosarista com suas respectivas configuracdes; tipo,
extingdo de arco e acionamento, fornecida peladdigidie Planejamento e Controle da Manutencédo
das SubestacBes e Usinas (GMPS). Esta lista egiéandrel na base de dados do Sistema do
Computador Central da COELBA (SAP).

Etapas de Verificacéo

Apesar da grande quantidade de informacdes etastens arquivos da COELBA existe a
possibilidade dos dados fornecidos pelos setotaslod acima, ndo estarem atualizadas.
Sendo assim, € extremamente necessério que a encprasatada para fazer a adaptacao de
uma subestacdo antes de iniciar o projeto, faca wenificacdo na subestacdo a fim de



observar se existem e se € possivel fornecer dsgpoanfigurados para aquela subestacao.
Isto é feito da seguinte forma:

1° — Inicialmente séo cadastrados todos os pontgsjrst o critério(“Critério de Configuragdo de
Elementos”) disponiveis na subestacao;

2° — Através do COELBASE gera-se o relatério chamaddSTA DE PONTOS DE
TELECONTROLE” com todos os elementos da subestdisédidos por médulos;

3° — Este relatério é fornecido ao Projetista;

4° — A empresa CONTRATADA faz uma visita a subestag@verigua se todos os pontos citados na
lista estdo disponiveis e podem ser automatizados;

5° — A CONTRATADA envia para a COELBA a lista de pmsitcom as alteragées necessarias (
pontos que ndo existem ou ndo podem ser adaptagostes que existem na SE e que ndo foram
contemplados pela AUTOMAGCAO, seguindo o Critériodmfiguracéo de Elementos;

6° — Retifica-se a base de dados desta subestacdessam informacdes e gera-se outro relatério
chamado “LISTA DE CABOS” onde estéo dispostos taa®pontos nos cartdes I/O onde eles devem
ser cabeados. Sera a partir deste relatorio e bdastade dados feita no COELBASE que a remota e 0
SCADA seréo configurados.

7° — Esta “LISTA DE CABOS” é enviada o pessoal dejgio, que por sua vez envia a

CONTRATADA, a fim de fazer o projeto final e cabearemota de acordo com o relatério.

Sendo assim, o Sistema de Automacao foi dotadordedindmica similar as necessidades impostas
pelo sistema elétrico e pela evolugdo da tecnalagien flexibilidade e velocidade necesséarias na

automacdao de uma Subestacdo e de um Sistema dbuisio.

Esta sendo desenvolvido por meio de um projetaedquisa entre a COELBA e Universidade Federal
da Bahia—UFBA, uma nova ferramenta de Geracdo Dozdnhe Telas do SCADA. A partir dos
arquivos de configuracdo do SCADA, gerados no COERB cria-se as Telas de Operacgdo

automaticamente neste aplicativo.

2. CONCLUSOES

Em um aplicativo como este tem-se a condicdo dar geameros relatorios. Hoje pode-se
gerar relatorios de enderecos de Protocolo, pordg protocolo e por subestacdo, gera-se
carga de remota de rede terciaria, gera-se ralat@e cabeado de relés e de remotas em
formato PDF ou em Developer2000. E um sistema gu#iaana manutencéo por ser de facil
utilizacéo e, atualmente, tem-se até possibilidieonexao via internet de qualquer lugar e
geracdo de arquivos de configuracdo ou relatorios.



Com a utilizacéo desta ferramenta, atingiu-se wewvaelo grau de confiabilidade na geracéo das bases
de dados do sistema. Outra grande conquista,remlg;do na quantidade de homens/hora trabalhadas

nestes procedimentos, como esta ferramenta, ddgielavem uma plataforma aberta.

O melhor desse aplicativo € que ele tem procedimsede coOpia de base de dados de toda uma
subestacdo, ou de apenas um modulo, ou um sigtgmacipalmente de otimizagdo e valida¢do de
informagBes que agiliza o trabalho de cadastram@mtoma nova subestacdo. Nele é possivel copiar
uma subestacao inteira que seja similar a outeaigente e até um simples elemento. Nisso, taglas a
caracteristicas do ponto copiado sdo preservadasosras que ndo poderdo ser repetidas. Como a
estrutura do COELBASE foi fundamentada em pontstersa, € simples criar um novo Centro de

Operacdo com as subestacfes associadas a ele.
Sendo assim, o0 Sistema de Automacdo da COELBA dmode uma dinamica similar as

necessidades impostas pelo sistema elétrico e g@lcdo da tecnologia, com flexibilidade e

velocidade necessarias a automacao de uma Sulmestdedum Sistema de Distribuicéo.
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