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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento
do projeto piloto do Sistema de Teleco-
mando e Monitoramento de Religadoras
Automaticas da Rede de Distribuicdo
(STMRA) da Bandeirante Energia, onde
temos a disponibilizacéo de telessupervi-
s40 e telecontrole nos Centros de Operacéo
da Distribuicdo (CODs) localizados nas
regides do Alto do Tieté e Vale do Paraiba,
Estado de S&o Paulo, utilizando a rede de
telefoniamaovel comutada (celular).

Apoés a apresentacdo da Bandeirante Ener-
gia, temos a descri¢do conceitual do siste-
ma, com Seus componentes basicos e a
posterior avaliacdo da aplicabilidade da
tecnologia de Micro Remotas com comu-
nicagdo celular, para a telessupervisio e
telecontrole da rede priméria de distribui-
¢ao, nos Centros de Controle numa empre-
sa de distribuicéo de energia elétrica, aém
da prépria utilizagdo

do STMRA como ferramenta auxiliar nes-

SEs centros.

Na aplicacdo desse projeto piloto, a Ban-
deirante Energia instalou 4 (quatro) Micro
Remotas em Religadoras Autométicas —
RAs — nos municipios de Guarulhos, Ita-
quaquecetuba e Biritiba Mirim, na regido
do Alto Tieté, e mais 4 (quatro) Micro
Remotas em RAs nos municipios de Séo
José dos Campos, Cacapava e Jacarei, na

regido Vae do Paraiba.

O STMRA, em sua fase final de implanta-
¢do, apos a vaidacdo do piloto, estara in-
tegrado ao SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition) dos centros de ope-
racdo da Bandeirante Energia, disponibili-
zando o monitoramento e telecomando de
todos os equipamentos de manobra (moto-
rizados) e supervisdo espahadas pelos
trezentos e trinta circuitos de média tensdo
(13,8 kV), abrangendo os vinte e oito mu-

nicipios da area de concessao.




INTRODUCAO

A Bandeirante Energia € uma empresa do
Grupo EDP — Eletricidade de Portugal, que
distribui energia para 1.200.000 clientes
(cerca de 4.500.000 de habitantes), distri-
buidos em 28 municipios do Estado de S&o
Paulo, abrangendo as Regides do Vale do
Paraiba e Alto do Tieté, com 60 estacOes
de distribuicéo ligadas a linhas de 88/138
kV, aimentando 330 circuitos primarios de
distribuicdo de 13,8 kV.

Suas principais metas séo agregar valor e
qualidade na distribuicdo de energia el étri-
ca, satisfazer aos clientes, aém de valori-
zar os colaboradores e patrimonio de seus
acionistas.

Neste contexto a Diretoria Técnica e a A-
rea de Engenharia vem desenvolvendo
projetos e implantando sistemas que esta-
réo disponibilizando informagdes em tem-
po-real aos Centros de Controle, visando
reduzir o tempo médio de atendimento
(TMA) e também, promover a reducéo do
Duracdo e Freguéncia Equivaentes de
Interrupcdo por Unidade Consumidora —
DEC e FEC, resultando uma substancial
melhora na qualidade do fornecimento de
energia.

ESCOPO DO PROJETO

A limitacdo do mercado, apenas com a
disponibilizacdo de Unidades Terminais
Remotas — UTRs de distribuicdo de médio
porte com comunicagdo via radio, que exi-
gem ainstalacdo de mais um gabinete com
dimensdes idénticas ao painel de controle
dos equipamentos de manobra de rede no
poste, duplicando insumos como fonte de
alimentacdo e banco de baterias, além do
suporte externo de antena de radio.

Do mesmo modo, a utilizagdo de sistemas
de radio, necessitam, ainda, da aquisicéo
de novos equipamentos de radios e repeti-
doras para propiciar a rede de radio corpo-

rativa existente da empresa de energia elé-
trica a cobertura de toda a sua rede de dis-
tribuicdo, quando ndo, do proprio sistema
de radio completo, além das homologa-
cOes, junto a ANATEL, de licencas de
instalacdo e utilizagdo de frequéncias de
radio.

A necessidade de implantacdo imediata de
telessupervisdo e telecontrole em RAS ins-
taladas na rede priméria de distribuicao,
associada a uma UTR miniaturizada, com
poucos pontos de entrada e saida, otimiza-
¢do dos recursos de infra-estrutura, aém
da introducdo de meios de comunicagoes
aternativos de baixo custo operaciona e
de manutencéo, resultou no desenvolvido
pela Hexagon — Wirelex, sob especificacéo
da Bandeirante Energia, de uma unidade
Micro Remota com modulo de comunica
cdo via rede de telefonia mével comutada
integrado.

Em conjunto com a Micro Remota, tam-
bém foi desenvolvido um sistema central
para supervisdo e controle das RAS e de-
mais equipamentos de manobra de rede, o
STMRA. Nesse desenvolvimento foram
considerados as necessidades de disponibi-
lizacBo dos recursos de supervisdo e con-
trole nesse nivel, e posterior integracdo
com o nivel superior, contemplado pelo
SCADA, sistema para atendimento as fun-
cOes de supervisio e controle das estagoes
da malha de subtransmiss&o e distribuicéo.

Atuamente, ja estdo sendo monitoradas e
telecomandadas oito RAS, instaladas nos
municipios de Guarulhos, Itaguaquecetuba,
Biritiba Mirim, Sdo José dos Campos, Ca-
capavae Jacarei.

Nessa fase do projeto piloto estdo sendo
avaliadas tanto as atuacOes dos despachan-
tes dos CODs na operacdo do sistema
STMRA relacionadas as manobras das
RAs monitoradas, executadas a distancia,
bem como a propria eficiéncia do sistema
de alarmes para a deteccdo de fahas e o
pronto restabelecimento dos trechos inter-
rompidos.



Esta apresentado nafigura 1, afoto da Mi-
cro Remota com moédulo de comunicacéo
via telefonia celular, que esta sendo utili-
zada neste projeto:

Foto da Micro Remota

Figura—1

SISTEMA DE TELECOMANDO E
MONITORAMENTO DE RAs DA
REDE DE MT - STMRA

O sistema STMRA esta baseado em arqui-
tetura de sistemas abertos, com desenvol-
vimento sobre o sistema operacional Win-
dows NT, prevendo uma migragdo futura
para o WINDOWS 2000, padrédo de mer-
cado.

O sistema considerado aberto € aguele que
implementa suficientes especificagdes a
bertas para interfaces, servigos e formatos
suportados, tornando-se portavel através de
va&rios sistemas com poucas alteragoes,
permitindo interoperar com outras aplica
¢cOes em sistemas locais e remotos, além de
permitir a0 usuério uma operacdo simples
através de apresentagbes padronizadas,
adquirindo conhecimento e possibilitando
operar em outras plataformas de sistemas
abertos.

Essa portabilidade dos sistemas abertos foi
necess&ria para tornar a interface do
STMRA com um nivel superior transpa-

rente, permitindo a integracdo a qualquer
sistema SCADA, que utiliza 0s mesmos
“padrbes abertos” de mercado, como um
dos processadores de comunicagdo — FEC
(Front-End-Communication), similar ao
em implantacdo no COS da Bandeirante. A
comunicacdo entre o STMRA e as Micro
Remotas, utilizando o sistema de telefonia
movel comutado € do tipo mestre-mestre,
ponto-a-ponto, porém, a integracdo do
STMRA com o SCADA ¢é do tipo mestre-
escravo utilizando, desde portas seriais até
redes Ethernet-TCP/IP.

Na figura 2 é apresentada uma das primei-
ras telas do sistema STMRA, instalados
nos CODs, onde € possivel visudizar a
relacdo de RAs disponivels para telessu-
pervisdo e telecomando, bem como as in-
formagtes de “STATUS’ de cada equipa
mento.

Telainicial do STMRA

Cidade |T0D45 |
|'ﬂ-_ I
G - I
BIR 1303 -
mg 1313 Nore=B
ITQ 1304 oz
FIL 1301 DERACA
JHD 1304 Eﬁ-ﬂm
CAC 1302 Descricao=Circuito B onsucesso
JCE 1301 Cidade=Guandhas
"Wirelex - beste
Ulbimodceszo - Ser data
Utkimo callback : 25/07/1970 1328112

Figura—2

Na figura 3 esta apresentada uma tela tipi-
ca da rede primaria de distribuicdo, na qual
temos uma janela contendo 0 mapa geopo-
sicionado do ponto onde a RA esta instala-
da

Essa janela possibilita aos despachantes
dos CODs uma visualizacdo dos circuitos
de distribuicéo originarios das estacdes de
distribuicdo e as conexdes entre os trechos
de circuitos adjacentes:



Telatipicadarede distribuicdo deMT
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Figura—3

A partir do sindtico acima, clicando-se
duas vezes no eguipamento, € possivel
acessar a RA, solicitando-se que sgja feita
a conexao, para envio da atualizacéo de
estado e verificagdo da existéncia de aar-
mes. Essa conexdo também possibilita a
execucdo de telecomando naRA.

Na figura 4 € possivel verificar esse proce-
dimento de conex&o:

Telade conexdo as Micro Remotas

CONECTAR ALARMES

Discagem -
Mo ITG 1304

Estado DESCONECTADO

Fase/MNeutro SEM DADCOS
Fase/Fase SEMDADOS

onhecer

Retgadora SEM DADOS
Statusz

Figura—4

A Figura 5 apresenta o desenho esqueméti-
co de instalacéo da Micro Remota celular
instalada no gabinete de controle da RA. E
possivel visualizar as conexdes de entrada
e saida de dados digitais de telessinaliza-
cdo, telecomando e alarmes, alimentacéo
de corrente continua, bateria e conexdo do
cabo de antena até o lado externo do gabi-
nete de controle.

Quando implementado a comunicagdo, via
saida RS232, entre a Micro Remota e a
RA, afiacdo interna a RA serd simplifica-
da, ndo se necessitando mais das saidas e
entradas digitais discretas, bem como tam-
bém teremos disponiveis mais dados da
RA, tais como, grandezas elétricas e par&
metros de gjustes do relé.

Instalacdo e conexéo da Micro Remota
celular no gabinete de controle da RA
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Figura—5

E apresentada na figura 6, a instalacZo tipi-
ca de uma RA, nesse caso no circuito ITQ
1301, no municipio de Itaguaquecetuba,
com a Micro Remota com comunicagéo
celular incorporada ao painel de controle
da religadora, interligando e disponibili-
zando esse equipamento, via STMRA, ao
COD Alto do Tieté, situado na cidade de
Mogi das Cruzes — SP (distante 30 Km do
ponto de instalacéo da RA).

Foto dainstalacéo tipicade RA
e gabinete de controle

MODEM CELULAR RELIGADORA

Figura—6
Através do sistema central € permitido que
segja monitorada a variagdo dos estados
(aberto e fechado) e das faltas (Fase-Fase e
Fase-Neutro), auxiliando a uma rgpida

visualizacdo do sistema elétrico supervisi-
onado.

Também é permitido que sgjam executados
telecomandos para abertura e fechamento
com uma rapida intervencéo, corretiva ou
preventiva, na rede de MT, possibilitando
0 restabel ecimento a disténcia dos circuitos
interrompidos.

As funcionalidades gerais do STMRA s&o:
gerenciamento de pontos de telessupervi-
sd0, telemedicdo e capacidade de execucéo
de telecomandos a distancia com “check-
before-operate”; varreduras ciclicas pro-
gramaveis e de integridade para verifica
¢ao dos estados dos equipamentos remotos
e dos pontos supervisionados; utiliza base
de dados Relaciona padrdo SQL
(ORACLE); execucdo de intertravamentos
com verificagdo de grandezas analOgicas
ou digitais antes de envio de telecomandos.

MICRO REMOTA CELULAR

E uma unidade remota de aquisicdo, con-
trole e comunicagdo, instalada junto aos
equipamentos da rede de distribuicdo para
telessupervisdo e telecomando a distancia
Seu projeto contempla as seguintes carac-
teristicas construtivas:

Interfaces Digitais:
- 4 entradas digitais (isolamento 2,5 kV
Optico);
- 2 saidas digitais (contato seco reversivel
NA/NF 100VA, tempo de acionamento

austavel (seg.));

I nterfaces de Comunicacéo:
- 1 RS 232-C, in/out (DB-9, todos sinais
ativos);
- 1 RS 485, infout (conector polarizado
+-);
Monitoramento da alimentacdo da Micro
Remota Celular;

M 6dulo discador Celular;

Protocol os implementados:



- DNP3.0;

- MODBUS;

- ABNT 14.522 (para telemedicdo com
medidores de energia);

Senhas de acesso programaveis a distan-
cia;

Criptografia das mensagens enviadas e
recebidas,

Também dispbe de uma fungéo importante
chamada “call-back” que € originaria so-
mente da Micro Remota.

Esta funcionalidade permite que os despa-
chantes dos CODs recebam automatica-
mente, no STMRA, os eventos ocorridos
na rede, configurados como alarmes, per-
mitindo uma atuagéo rdpida do despachan-
te com relacdo a operacéo do circuito afe-
tado e o isolamento do trecho com defeito.

Os adarmes configurados recebidos como
“call-back”, no STMRA, sdo as faltas (cur-
to-circuitos) fase-fase e fase-neutro, bem
como o préprio estado da religadora (aber-
to/bloqueio ou fechado) ou sua alteracéo.

Quando ocorrer um aarme, 0 sistema
STMRA abrirg, automaticamente, uma
janela com um mapa contendo o ponto de
instalagdo da religadora que sinadizou a
falta, com a devida atualizacéo, pelo siste-
ma central, da sindizagdo do estado da
RA.

A conexdo e desconexdo feitas automati-
camente pela Micro Remota no caso do
“call-back” € de curta duragdo, permitindo,
assim, uma operagao a baixo custo.
CONCLUSAO

O porte e a abrangéncia do sistema de dis-
tribuicdo da Bandeirante Energia, que con-
grega cerca de 60 estagdes e 330 circuitos
primérios de distribuicdo, exigiram que a
informatizacdo do processo operativo fosse
feita em etapas bem determinadas, afim de
possibilitar ndo sO a execucéo das obras e

servigos de infra-estrutura necessarias em
prazos adequados, como também otimiza-
¢ao dos recursos fisicos-financeiros aloca-
veis pelaempresa.

Assim sendo, para 0 processo de geral de
automacdo da Bandeirante, levando-se em
conta, ainda, que a integracdo total da “au-
tomacdo da distribuicdo” aos centros de
operacdo, dependeria da implantagdo des-
Ses em conjunto com a automagdo das es-
tacOes, optou-se pela estratégia de implan-
tacdo em duas etapas das adequa
¢Oes/modernizagctes das estagoes, sendo as
primeiras as estagbes da regido Vae do
Paraiba em 2002 e 2003, e logo ap6s a
regiao Alto do Tieté em 2003 e 2004.

Nesse interim, para os circuitos de distri-
buicéo optou-se pela inicializagdo do pro-
cesso de informatizagdo com a implanta-
¢cdo de prototipos de unidades terminais
remotas, com comunicagdo via celular e
adoc&o da miniaturizagdo em larga escala
Assim foi possivel o desenvolvimento da
Micro Remota celular, facilitando a insta-
lagdo dentro dos painéis de controle das
proprias RAS e, posteriormente, de seccio-
nadoras motorizadas com abertura sob
carga, aproveitando-se dos recursos ali
existentes, facilitando, assim, a implanta-
¢do do sistema central STMRA nos CODs
Vaedo Paraibae Alto do Tieté.

Cabe ressaltar que o STMRA cumpre o
papel de um “micro SCADA”, permitindo
a plena operagdo dessa etapa enquanto n&o
se tiver a integracéo final dos centros de
controle.

Com a integracéo de todas as RAs a0 Sis-
tema STMRA e com a comunicagdo entre
as Micro Remotas e os relés das RAS, atra-
vés dos protocolos de comunicagdo DNP
3.0 e MODBUS, sera possivel visualizar
todos os par@metros, passiveis de supervi-
sd0, do circuito primario de distribuicéo,
incluindo-se e também a execucdo da tele-
parametrizacdo dos relés das RASs, blo-
queio/desbloqueio dos relés, medicdes de
corrente, etc...



Outros equipamentos de protecéo e regula-
¢ao das redes de MT ou de Alta Tensdo -
AT, tais como, banco de capacitores, regu-
ladores de tensdo, detectores de falhas,
chaves e sensores de temperatura das li-
nhas, também poderdo utilizar-se desta
tecnologia para conexdo ao Sistema
SCADA, via comunicacdo através do sis-
tema de telefonia mével comutada, dispo-
nibilizado pelas operadoras de telecomuni-
cacoOes, facilitando a sua entrada em opera-
¢cao nos sistemas, contornando as dificul-
dades no atendimento de canais de comu-
nicacao entre eles e os centros de controle.
A adocdo de solucdo de sistemas de arqui-
tetura aberta, como € 0 STMRA, é essenci-
a para a garantia de operacionalidade,
interoperabilidade e escalabilidade, além
da dotagdo de conhecimento aos despa-
chantes do sistema elétrico. A padroniza-
¢do das interfaces dos usuérios nos siste-
mas tende a facilitacdo da operacéo e inte-
ligibilidade dos sistemas.

A potencialidade de aplicagcdo em outras
empresas de energia elétrica € ata, devido
as necessidades de cumprimento e obten-
¢do de indices cada vez menores de DEC,
FEC e TMA, proporcionando maior con-
forto e maior disponibilidade do sistema
elétrico para os clientes e, podendo assim
permitir a visualizagdo de aternativas r&
pidas de manobras operativas atuando com
telecomandos a disténcia, executando um
controle em tempo real do sistema el étrico.

Os resultados apresentados com a implan-
tacdo do sistema piloto sdo relevantes, de-
vido a agilizacéo das acOes de atendimen-
to, principalmente quanto aos alarmes re-
cebidos dos equipamentos espalhados na
rede de distribuicdo. A funcionalidade
“call-back” no envio de uma telessinaliza-
¢ado de alarme ocorrido nas RAs para o
COD, sobrepuja em “tempo de deteccdo” e
atendimento, a situacdo, até entdo, padréo
que correspondia a necessidade de uma
reclamacdo dos clientes para o “Call-
Center”, para o posterior reporte do defeito

ao despachante de COD, para as tomadas
de providéncias para 0 atendimento a ocor-
réncia e restabelecimento do sistema elé-
trico.

O gistema piloto implantado, nas regides
Vae do Paraiba e Alto do Tieté, tem apre-
sentado bom desempenho e, durante a ope-
racdo diéria, mostrou-se uma ferramenta de
alta confiabilidade e boa operacionalidade,
mesmo utilizando um meio de comunica-
¢cao originamente concebido para voz, o
sistema de telefonia movel comutado, na
transmissdo de dados (telessinalizagoes,
telecomandos, telemedicdes e teleparame-
trizacBes dos rel €s).

Essa mesma tecnologiajafoi utilizada para
outros sistemas, como 0 uso das Micro
Remotas, pela Bandeirante, no sistema de
telemedicdo de fronteira, onde temos insta-
ladas cinco Micro Remotas, interligadas
via porta seriad a medidores de energia
Esses pontos de telemedicdo foram atendi-
dos pelas Micro Remotas com comunica-
¢do via celular, devido a falta de disponibi-
lidade do sistema de telefonia fixa comuta-
do nos locais de instalagéo desses medido-
res.

Temos, também, o uso dessa tecnologia da
Micro Remota celular no sistema de tele-
medicdo de grandes clientes, onde estdo
sendo feitas leituras de faturamento de dez
medidores.

A Bandeirante Energia, modernizando a
operacdo do sistema elétrico de distribui-
¢cdo, como jafoi dito, agilizara a operacéo
das manobras nos circuitos de MT, dimi-
nuindo, também, a necessidade de retorno
das equipes de prontidéo ao equipamento a
montante a0 defeito sanado, para restabe-
lecé-lo via operagdo manual.

E apresentada na figura 7 a foto de um
procedimento de manobra executada ma-
nualmente na RA no circuito de MT.

Foto da RA e eletricista operando



Figura—7

Finalizando, abaixo estéo listadas algumas
das principais vantagens encontradas pela
Bandeirante Energia na implantacdo de
Micro Remotas celulares ligadas ao
STMRA nos seus Centros de Operacao:

- disponibilidade de telessupervisdo e tele-
controle em curto prazo, 15 % dos circui-
tos primarios da Bandeirante (328 circuitos
--> 49 circuitos sdo atendidos com RASs
Area Vae do Paraiba = 27 e Area Alto do
Tieté = 38 ----> Total de 65 RAS);

- monitoramento dos circuitos da rede de
distribuicdo primaria, que apresentam 0s
piores indices de desempenho;

- répida instalacdo (“Plug and Play”) e
utilizacdo da rede de telecomunicaces da
Operadoracelular local;

- na segunda tentativa de comunicacdo da
Micro Remota com a central do STMRA,
via celular, a probabilidade de atendimento
€ 100%;

- deverd ser implantada pela TELESP
CELULAR priorizagdo das chamadas,
utilizando o canal 2G de dados;

- 0S custos relacionados a operagéo do sis-
tema de comunicacdo via celular, estdo
restritos apenas a assinatura e a tarifa por
minuto utilizado;

- N80 € necess&rio qualquer tipo de infra-
estrutura adicional para o sistema de co-
municagdo, somente a mantida pela Ope-
radora de telecomunicacOes de telefonia
celular;

- meio de comunicagdo confiavel, utilizado
em larga escala e fiscalizado por agente
regul ador;
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