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RESUMO

O presente trabalho apresenta o projeto, em desenvolvimento na CEEE-GT, de modernizagdo do Sistema de
Supervisdo e Controle de Infraestrutura das Estagdes de Telecomunicagdes. O projeto, desenvolvido internamente,
deve implementar um novo sistema para substituir o atual, que encontra-se obsoleto, mantendo as mesmas
funcgBes de telessuperviséo e telecomando, e agregando novas funcionalidades.

O sistema projetado é baseado em Controladores Logicos Programaveis (CLPs) e utiliza a rede IP e o protocolo
Modbus na comunicagéo entre as estagfes. O projeto contempla também a implantagdo de um centro de operacdo
e supervisdo na Sede da companhia.
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1.0 - INTRODUCAO

Para garantir os requisitos de telecomunicacGes nas Subestagdes Energia Elétrica, as concessionarias possuem
um numero consideravel de estacdes repetidoras de comunicacdes (de radiofreqiiéncia e fibra otica). Para o
perfeito funcionamento do conjunto destas instalagfes, torna-se necessaria a existéncia de um sistema integrado
de supervisdo e controle desta infraestrutura de telecomunicacdes. Este sistema deve permitir acesso as
informacgdes das esta¢des remotas num centro onde com auxilio de uma ferramenta de software seja possivel
realizar diagndstico da situacéo e realizar intervengfes ou manutencdes necessarias.

A Supervisdo de Infraestrutura consiste no monitoramento e medicao, das informagdes relativas ao funcionamento
da estagdo, tais como: temperatura ambiente, tensdes e correntes nos equipamentos bancos de baterias e
sinalizagdo de alarmes diversos. Através da supervisdo é possivel realizar o acompanhamento dos eventos e
programar acdes visando eliminagdo de possiveis falhas, corrigir vicios das equipes de manutencao e identificar
elementos do sistema que apresentem mau funcionamento.

A parte de Controle deve executar as fun¢des de acionamento de grupos geradores, sirenes, balizamento da torre
de comunicacgéo e telecomando de equipamentos de trafego de dados e climatizacdo. Ou seja deve permitir a
rapida intervencgdo no sistema existente realizando ag@es corretivas e contingenciais de forma a manter o sistema
em funcionamento até que as equipes de manuten¢éo cheguem aos locais remotos para resolver os problemas.

A CEEE-GT possui uma planta de cerca de 40 estagbes de comunicagfes espalhadas pelo estado de Rio Grande
do Sul. Muitas destas sdo atualmente supervisionadas através de um sistema implantado nas décadas de 70 e 80,
durante a instalacio dos sistemas SHF, baseado em comunica¢éo serial e modems de baixa velocidade. Sistema

Av. Joaquim Porto Villanova, n° 201 — Prédio F — sala 319 — CEP 91410-400 Porto Alegre, RS — Brasil
Tel: (+55 51) 3382-5527 — Fax: (+55 51) 3382-5529 — Email: diogoc@ceee.com.br



2

este, que se encontra defasado tecnologicamente, sem pecgas de reposi¢do e sem possibilidade de atualizagéo ou
ampliacéo.

De modo a possibilitar uma supervisdo mais eficiente dos equipamentos digitais de comunicacao, foi projetado um
sistema denominado SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE DE TELECOMUNICAGCOES (SSCT), para
substituicdo do sistema atual, obsoleto.

2.0 - O SISTEMA ATUAL

Atualmente a CEEE-GT utiliza um Sistema Moore Systems, instalado em 1977 (Rockwell/Collins Radio) juntamente
com um sistema de microondas que efetua a comunicacdo entre as subestacbes de energia. Este sistema é
composto por uma estacdo master e diversas estacdes remotas, que se comunicam de forma serial (protocolo
RS232C), através da rede analdgica de microondas.

A estacdo master, localizada na sede e composta por um modem analégico e dois computadores (principal e
reserva), possui um Sistema Supervisorio operando em cima do sistema operacional DOS. Neste supervisorio sédo
visualizados os alarmes das estac¢fes e realizados alguns comandos de equipamentos e do grupo motor-gerador.

As estacdes remotas possuem relés para acionamentos e entradas de contato seco para os alarmes dos
equipamentos e sensores. Possuem também, um modem para comunicagcao com o sistema de radio. Estas placas
eletrbnicas, sdo todas compostas por componentes discretos montadas em placa de circuito impresso.

Estes equipamentos encontram-se em final de vida Util, sendo cada vez mais raro encontrar pecas sobressalentes
para a manutencao das placas, ja que sdo compostas basicamente por componentes discretos. Entretanto, este
sistema é de vital importancia para a geréncia da rede e consequentemente do sistema elétrico. Em virtude de tal
importancia, foi proposto um novo sistema mais moderno e que atendesse as necessidades atuais e futuras da
area de telecomunicagdes da empresa.

3.0 - O SISTEMA PROPOSTO

3.1 Planejamento e Definicbes do Projeto

A primeira etapa do planejamento do projeto foi a identificacdo das estacdes que seriam contempladas com os
novos equipamentos e quais sinais seriam monitorados.

Como a maioria das subestagdes ja possui equipamentos de comunicacdo digital ou encontra-se em fase de
digitalizacdo, e os multiplexadores podem ser equipados com placas de interfaces de alarmes e acionamentos,
optou-se por limitar este projeto as estagbes repetidoras de radiofreqiiéncia. Estacdes Repetidoras que se
localizam, em muitos casos, em locais de dificil acesso e ndo sdo visitadas diariamente, necessitando
obrigatoriamente de um sistema que a monitore 24 horas por dia. Também porque os equipamentos de radio
encontrados nestas estacdes possuem poucas interfaces de alarmes inviabilizando um monitoramento através
destes equipamentos.

Como muitas das esta¢des possuem grupos moto-geradores e estes, por sua vez, possuem controladores também
em final de vida util estabeleceu-se que a solugdo deveria contemplar também a modernizagdo das Unidades de
Supervisdo e Controle de Corrente Alternada (USCA's) das repetidoras.

Neste contexto, optou-se pela utilizagdo de Controladores Légicos Programaveis (CLP’s). Esta escolha foi baseada
nas caracteristicas dos equipamentos de mercado, que possuem, além de entradas e saidas digitais e analdgicas,
portas de comunicacao serial (RS 232 e RS 485) e Ethernet, e IHM (Interface Homem Maquina — botbes e display).
Estas facilidades possibilitam operacgdo local e integragdo com sistemas de comunicagdo disponiveis tanto nas
estacOes novas (digitais com rede IP) quanto nas antigas (com sistema analdgico através das interfaces seriais).

Também contribuiu para a opgdo por CLP’s, e ndo por solugdes prontas, o fato de estes possuirem linguagens de
programacdo padronizadas (IEC 61131-3) e versateis, que facilitam a configuracdo dos equipamentos de acordo
com as necessidades das estacfes e também pelo fato de os mesmos apresentarem a possibilidade de
implementacdo em diferentes modelos e marcas de equipamentos. Outro ponto importante é a possibilidade se
utilizar o mesmo tipo de equipamento para a supervisdo de alarmes e para 0 acionamento e controle de grupos
moto-geradores. Tarefa esta, que exige uma versatilidade e robustez maior em termos de hardware e software do
controlador, e que ndo é encontrada normalmente em solug8es comerciais.

A TABELA 1 ilustra os grupos de sinais mapeados e que devem ser monitorados pelo sistema:
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Tabela 1 — Sinais Monitorados

Sinais Digitais

Sinais Analdgicos

Sensor de Porta

Tensdo AC

Alarmes do Retificador

Tensédo 48Vcc

Alarmes dos Radios

Corrente em 48 Vcc para consumidores

Ar Condicionado

Corrente em 48 Vcc para as baterias

Temperatura

A etapa seguinte, foi a pesquisa de softwares SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), que melhor se
adequassem as necessidades de gerenciamento de elementos de rede. O software desejado deveria apresentar
flexibilidade e facilidade de operacdo, além de possuir recursos de banco de dados para histérico de eventos,
visualizacao via rede, redundancia de operacéo e armazenamento informacdées.

Uma das necessidades do sistema e que o software deveria proporcionar, € a possibilidade de o mesmo ser
acessado remotamente através da rede, de forma a facilitar o trabalho dos plantonistas na tarefa de avaliagéo de
alarmes e eventos nas estag6es monitoradas.

A topologia do sistema projetado é do tipo radial (Ver Figura 1) com todas as estagBes se comunicando com a
sede, seja através de Switches Ethernet ou em cascata nas rotas em que rede Ethernet ndo esteja ainda
disponivel. Neste ultimo caso, o equipamento do fim da cascata deve se comunicar através da rede Ethernet com o
centro de operagfes. Ou seja, 0 sistema é baseado em rede IP e vai utilizar a infraestrutura da Rede Gigabit
Ethernet da Companhia.
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FIGURA 1 — Topologia da Rede Proposta




Na sede, foi instalado um Centro Integrado de Supervisdo e Controle de Telecomunicac¢des, com redesenho da
atual sala de Superviséo. Para este Centro, foram especificados servidores redundantes (um principal e um reserva
em Hot Stand-by) para processamento das aplicagdes do Supervisério, e um servidor de banco de dados que
também realiza a funcéo de Webserver, possibilitando acesso remoto aos clientes do aplicativo através de browser
internet.

Dentro da sala de superviséo, a visualizacdo do status do sistema sera realizada através de dois monitores de 46
polegadas adquiridos especificamente para esta tarefa.

3.2 As Unidades de Supervisao e Controle de Corrente Alternada

Pelo motivo de também estarem obsoletas, as Unidades de Supervisdo e Controle de Corrente Alternada (USCA)
foram inseridas no contexto deste projeto.

O controle dos grupos moto-geradores exige equipamentos robustos e um sistema de alta confiabilidade. Itens que
foram considerados nas especificagdes dos CLP’s, servidores, transdutores e do software SCADA.

Foi realizado um trabalho de mapeamento de todos os sinais de interface do grupo gerador para sua posterior
insercdo no software de automacao a ser desenvolvido para os CLP’s.

A supervisédo e controle de grupos moto-geradores, exige a leitura de parametros como tensdo e frequéncia da
rede de energia da estacdo, bem como acionamento de dispositivos externos tais como motor de arranque e
vélvula solendide de parada do motor.

A operacao de uma unidade de supervisdo de corrente alternada € um tanto critica, por estar sujeita a variagdes
imprevistas da rede de alimentag@o CA, por trabalhar remotamente, sem a supervisdo humana local, e por implicar
em acionamento de uma maquina eletromecénica externa, que estara em algum momento sujeita a manutencao
preventiva e a eventuais paradas de emergéncia devido a alguma falha no sistema mecénico. O sistema, portanto,
deve possuir alta confiabilidade de operagéo, o que implica em extrema confiabilidade na leitura de parametros e
no acionamento de elementos externos. Para efetuar tais leituras e acionamentos, optou-se por utilizar
transdutores de fabricantes industriais, devido a confiabilidade dos dispositivos e também pela facilidade de
substituicdo em caso de manutencdo, ja que sdo encontrados facilmente para aquisi¢cdo no comeércio.

Do mesmo modo que na USCT, todos os pardmetros monitorados pela USCA, serdo monitorados remotamente
pelo sistema SCADA, ver Tabela 2.

Tabela 2 — Sinais da USCA

Sinalizacao de rede Sinalizacdo grupo gerador
Leitura Acionamento Leitura Acionamento
Tenséo Liga / Desliga contator Tenséo Partida motor
Frequéncia Sinalizacao luminosa e Frequéncia Parada motor
sonora local
Corrente de consumo Corrente de consumo Liga / desliga contator
Contator fechado / aberto Temperatura do motor Sinalizagao luminosa

e sonora local

Rotacao do motor
Nivel de combustivel
Contator fechado / aberto

3.3 Execucéao do Projeto

Uma vez definidos os requisitos gerais do sistema, foram definidas duas unidades funcionais: a Unidade de
Supervisdo e Controle de Telecomunicagbes (USCT) e a Unidade de Supervisdo de Corrente Alternada (USCA).

Estas duas unidades seriam responsaveis respectivamente pela supervisdo e controle da infraestrutura das
estacOes e pela supervisdo e controle dos grupos moto-geradores destas estagcBes. Estas unidades serdo
desenvolvidas uma em cada etapa do projeto.

Devido a necessidade mais urgente do sistema de supervisdo (USCT), foi definido no inicio do projeto, que esta
teria prioridade no seu desenvolvimento e testes, e que o desenvolvimento do médulo de supervisdo de corrente
alternada (USCA), seria iniciado somente durante a fase de implementagdo da USCT, que seréa realizada pela
equipe de manutencao de telecomunicacdes.
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Para visualizacdo de todas as partes do projeto e descri¢cdo das atividades e foi montado um Mapa de Recursos
(ver Figura 2) onde foi detalhada a Estrutura do Projeto.
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FIGURA 2 — Mapa do Projeto
Com auxilio do mapa de recursos foi montado o cronograma geral de implantagdo do sistema. Para validar o

projeto, foi especificada uma unidade protétipo com funcionalidades reduzidas (ver figura 3) enquanto os materiais
e equipamentos necessarios a constru¢do do mddulo completo estiverem em processo de aquisigao.
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FIGURA 3 — Esquema de Ligagao

Durante a etapa de testes, o prot6tipo serd primeiramente montado em bancada, onde passara por um debug de
software e hardware, com a simulacédo aleatéria de todos os eventos e alarmes, bem como testadas todas as
possiveis falhas de sinalizacdo e comunicac¢édo. Aprovado, serd instalado em uma estacéo repetidora estratégica,
localizada perto da sede de operacdo e manutencgdo, onde se iniciard a fase final de testes, com o equipamento
trabalhando em condi¢gbes reais de funcionamento. Paralelamente ao inicio desta, serd iniciada a fase de
implementacéo das USCT’s nas estagdes definidas inicialmente.

Sera desenvolvido também um protétipo do sistema Supervisorio (ver figura 4) para desenvolvimento das
funcionalidades e realizacdo dos testes de comunica¢do. Comunicagdo que contard com uma rede exclusiva
dentro de vlan (Virtual Lan) especifica na rede Gigabit Ethernet, a fim de garantir a seguranca e a confiabilidade no
transporte das informacgbes entre as estacbes e o centro de supervisdo. Todos 0s switches das estacdes
monitoradas terdo uma porta habilitada nesta vlan de gerenciamento para este sistema e 0s servidores do sistema
também fardo parte desta rede.
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FIGURA 4 — Tela Prot6tipo do Supervisoério

O servidor de Webserver sera responsavel pela disponibilizagdo, dentro da rede corporativa da empresa, dos
dados das estacdes, com limitacdes de comando e visualizacdo através de senhas de niveis de usuarios. Os
servidores do SCADA véo operar em plataforma Windows Server e realizardo a varredura dos equipamentos
através do protocolo Modbus-TCP.

A unidade de Supervisdo e Controle de Corrente Alternada (USCA), passara pelas mesmas etapas de
desenvolvimento e testes definidas para a USCT. Sera constituida pelo mesmo modelo de CLP definido para o
madulo de supervisdo de alarmes.

Utilizando-se da mesma sistemdtica empregada anteriormente, sera montado um protétipo para os testes de
bancada e debug de software e hardware. Serdo efetuados os testes de robustez de operacgdo, e instalacdo na
estacdo piloto para testes em condicdes reais, e finalmente, a implementacdo nas estacfes de destino.

Esta USCA terd que se comunicar com a USCT. Esta comunicagdo seré realizada através das interfaces RS-485
dos CLPs e utilizara o protocolo Modbus RTU.

As duas Unidades teréo funcdes para operacéo local dos equipamentos das estagdes via IHM. Esta funcionalidade,
na USCT vai permitir que se reconheca e iniba alarmes, e permita acesso a controles a acionamento de
equipamentos. Ja na USCA vai permitir a operacdo manual do grupo moto-gerador com precisdo e seguranca e
permitir que se verifique rapidamente o estado dos geradores (nivel de combustivel e o6leo, histérico de
acionamentos e manutencoes).

As figuras a seguir (figuras 5 e 6), mostram a giga de teste montada para a USCT, assim como a visualizagao do
prototipo do supervisorio no Centro de Supervisao e Controle de Telecomunicagdes. Os prototipos descritos acima
(hardware e software) estdo em fase final dos testes de bancada, ja estando aptos a serem testados em estacdes
reais.

Um das metas do projeto € iniciar a substituicdo gradativa dos equipamentos e o sistema antigos pelo sistema em
desenvolvimento, ainda em 2011. Com esta migrac@o serd possivel, através do historico, correlacionar condi¢bes
ambientais a ocorréncia de falhas e eventos do sistema, além de auxiliar no planejamento da manutencéo das
estacOes, e na melhoria dos projetos de infraestrutura. Apds implantacdo deste sistema, o préximo passo sera a
integracao deste com sistemas de alarme, prevencéo de incéndio e cameras de vigilancia.



FIGURA 6 — O Centro de Supervisao e Controle

4.0 - CONCLUSAO

Este projeto contribui para a modernizagéo da planta de equipamentos de telecomunica¢bes da CEEE-GT. O novo

sistema mostra a convergéncia das novas tecnologias para a plataforma IP, o que é uma tendéncia dos
equipamentos industriais.

Depois de implantado, este sistema vai aumentar a confiabilidade do sistema de telecomunicagdes, ja que o
sistema atual com equipamentos e sistemas obsoletos finalmente sera substituido. As Estagcdes Repetidoras terdo
uma supervisdo com maiores funcionalidades e maior controle dos equipamentos instalados. Estas funcionalidades
vao auxiliar os servi¢cos de manutencao, que ganhardo em agilidade nas intervengdes em estacdes remotas.

Este trabalho colabora também para o crescimento pessoal das equipes de engenharia e manutengdo, que passam
a desenvolver equipamentos e sistemas, se inserindo em um ambiente de software e hardware utilizado em larga
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escala na industria. Este desenvolvimento préprio, apesar de mais trabalhoso, traz como retorno o conhecimento e
controle total sobre o sistema. Desta forma o sistema podera ser adaptado mais facilmente as caracteristicas das
estacbes e as necessidades operacionais da empresa. Futuramente este sistema poderd integrar diversas
aplicacdes disponiveis em redes IP como gravacéo de video e segurancga patrimonial.
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