-

A /| '—-

XXIV SNPTEE

GRUPO - XV
GRUPO DE ESTUDO DE SISTEMAS DE INFQRMA(}AO E TELECOMUNICAGCOES PARA
SISTEMAS ELETRICOS - GTL

EXPERIENCIA DA ELETRONORTE NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA DE
MONITORAMENTO DE GRANDEZAS ELETRICAS EM REPETIDORAS OTICAS DESASSISTIDAS.

Ivaldo Monteiro Lobato (*) José Adolfo da Silva Sena Rui Sergio Silva Lima
Eletrobras Eletronorte Eletrobras Eletronorte Eletrobras Eletronorte
RESUMO

O sistema de telecomunicacdes na Eletrobras Eletronorte é composto por diversos equipamentos instalados em
usinas, subestacdes e repetidoras Opticas espalhadas em distancias continentais. Nas Usinas Hidrelétricas e
Subestacdes em sua grande parte sdo operadas e mantidas com equipes do quadro ténico, porém as estagdes
repetidoras opticas funcionam de maneira desassistidas, ou seja, ndo possui quadro técnico de manutencao "in loco".
Apesar dos alarmes dos equipamentos opticos serem vizualizados no CGRT (Centro de Gerencia de Rede de
TelecomunicagBes) a maioria as grandezas elétricas, que alimentam estas estacdes e oriundas de ramais rurais das
concessionarias de energia e dos sistemas de alimentacdo dos equipementos ou mesmo dos grupo diesel de
emergencia, ndo possuem um sistema supervisorio que possa apresentar em tempo real as condigdes operacionais
das alimentacfes dos equipamentos de telecomunicacdo e da sala dos equipamentos desta referidas estacdes
desassistidas. Com intuito de dar maior robustez e confiabilidade ao sistema de telecomunicagdes dessas estacdes
repetidoras oOpticas, este trabalho vem demonstrar a implementacdo do um sistema de monitoramento remoto das
grandezas elétricas da rede de suprimento de energia e dos equipamentos de telecomunicagdes.[1][2].

PALAVRAS-CHAVE

Desenvolvimento — Monitoramento — Repetidoras Opticas — Energia — Supervisorio — Estacdo Desassistidas —
Manutengdo Preditiva — Telecomunicacdes.

1.0 - INTRODUCAO

O sistema de Telecomunicagdes da Eletrobras Eletronorte € composto em grande parte por sistemas Opticos que
utiliza os cabos OPGW instalados nas linhas de transmissdo como meio de propagacdo. Espalhados pelos estados
do Norte, Nordeste e Centro-oeste do Brasil, este conjunto de equipamentos estdo dispostos em Usinas Hidrelétricas,
Subestagdes e Estagdo Opticas desassistidas distribuidas ao longo deste sistema por distancias continentais (ver Fig.
1). As Estagdes repetidoras Opticas s&o mantidas por equipes de manutencio de Subestacdes e Usinas proximas, e
sua alimentacdo CA sao fornecidas por concessionarias de energia através de ramais rurais em 13,8 Kv. ou 34,5 Kv.
que através de transformadores distribuem internamente em 380 VVCA. Para alimentar os Retificadores de -48 Vcc
com baterias que atendem os equipamentos de Telecomunica¢Bes e na ocasido da falta do fornecimento da
concessionaria ocorre o acionamento da USCA (Unidade de Supervisdo CA) e o Grupo Gerador Diesel de
Emergéncia passa a gerar a energia necessaria para manter a estacdo com alimentacdo até o retorno da energia da
concessionéria.

(*) Centro de Tecnologia da Eletrobras - Eletronorte. Rodovia Arthur Bernardes S/N - Telégrafo Sem Fio — CEP:
66115-000 — Belém — PA — Brasil. Telefone: (91)3252-7548. E-mail: jose.sena@eletronorte.gov.br
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Estas Estagdes Opticas sdo compostas por equipamentos DWDM, SDH, PDH, Crossconect, Roteadores, Switch,
entre outros que atendem o SPCS (Sistema de Protecdo, Controle e Supervisdo), Sistema de Comunicagdo (Centais
Telefénicas e VOIP), Rede Corporativa (Web, e-mails, SAP,etc.) e Clientes Externos.[4]
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Fig. 1-. Mapa Sistema de Telecomunicagdes

2.0 - GENERALIDADES
2.1 — Localizacdo das Estacdes Opticas

As Estacdes oOpticas que foram implantadas com o Sistema de Monitoramento estdo localizadas nas cidades de
Tailandia, Pacaja e Castanhal no Estado do Para, Cidade de Extrema no Estado de Rondonia, cidade de Grajad no
Estado do Maranhdo. Estas esta¢des sdo desassistidas e as equipes de manutencgao responsavel estdo nas subestacdes
mais préximas (ver Fig. 1).

A estacdo de Tailéndia foi a piloto para a implementagéo do sistema de monitoramento, localizada a 206 Km da SE
Vila do Conde na cidade de Barcarena (ver Fig. 2,a), estacdo de Jacundé localizada a 117 Km da SE Maraba (ver
Fig. 2,b), a Estacdo de Pacaja esté localizada a 170 Km da SE Tucurui e a SE Castanhal esta localizada a 75 km da
SE Guama (ver Fig. 2,c), todas no Estado do Para. A Estacdo de Grajal localizada a 250 Km da SE Imperatriz no
estado do Maranhdo (ver Fig. 2,d). e a Estagdo de Extrema localizada a 186 Km da cidade de Rio Branco Capital
do Estado do Acre (ver Fig. 2,e).
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— Grandezas Elétricas

Foram definidas como grandezas elétricas a serem monitoradas as tensdes VCA 3® de entrada, tensdes VCA 3D
interna estabilizada, tensdes DC dos Retificadores de -48 Vcc, TensOes de Bateria do GDG 12volts DC.

2.2 - Outras Grandezas

Observou se a necessidade de implementar também o monitoramento de partida e parada de GDG, alarme de USCA,
Temperatura e Umidade da sala de telecomunicagdes. Ficou para outra etapa 0 monitoramento das correntes de
consumidor e baterias dos retificadores de -48 DC.

3.0 - DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA
3.1 Bases do desenvolvimento

Os sistemas de monitoramento sdo desenvolvidos baseados em uma arquitetura para atender as demandas das
empresas, estes sistemas sdo responsaveis por: condicionamento dos fendmenos a serem monitorados, aquisi¢do
destes sinais, conversao analdgica digital, gravacdo, processamento das informagdes e apresentacdo dos resultados
em forma grafica ou relatorios (ver Fig. 3):[3][4]
e SUPERVISAO
Informacao em Tempo real em forma de medi¢es e alarmes para ser usado no controle de processos.
¢ MONITORAMENTO
Acompanhamento de grandezas no dominio do tempo em forma de curvas de tendéncia, dominio do
tempo ou de frequéncia para apoio na tomada de decisao.
e DIAGNOSTICO /PROGNOSTICO
Baseado no acumulo de informacdo utilizando o conhecimento do especialista ou técnicas
computacionais para previsao e acompanhamento de quebra.

3.2 Desenvolvimento

A divisdo de Pesquisa e Desenvolvimento do Centro de Tecnologia da Eletronorte desenvolve e implanta
sistemas de monitoramento para atender as demandas de engenharia de manutencao e desenvolveu o SIMME
(Sistema de Monitoramento de Maquinas e Equipamentos). Com experiéncia na implantacdo de
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monitoramento de Compensadores Sincronos, Reatores e Hidro Geradores, bem como monitoramento de
qualidade de energia, possui uma equipe de desenvolvimento de solu¢Bes para atender as demandas das
equipes de manutencéo (ver Fig. 4 a e 4b).[5][6]

Grandezas medidas

Fig. 4(a) Fig. 4(b)

3.3 Monitoramento de Infraestrutura de Telecomunicacdes.
O CT da Eletronorte implantou um sistema de monitoramento de infraestrutura para atender as demandas
levantadas e em seguida desenvolvidas, com transferéncia de tecnologia e treinamento para as equipes de
manutenc¢do das estacBes (Sites). Disponibilizando as condigdes de medi¢des e controle das instalacGes em
forma computacional com possibilidade de ser acessado em qualquer ponto da Eletronorte. [11][12][13]

3.4 Rede de Monitoramento
A rede de monitoramento promove via rede coorporativa da Eletronorte a aquisi¢do de dados das estagdes
através de condicionamento dos sinais aquisitados e guardados em banco de dados, com capacidade de acesso
via protocolo de comunicagdo. Disponibilizando tanto acesa via plataforma SAGE como acesso via Plataforma
SIMME para Analise e Diagnéstico (ver Fig. 5).[5][9]
9 Etetrobras OISAD DF PESQUISA € DESENVOLWMENTO(0C ) ses
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Fig. 5

3.5 Arquitetura
Na arquitetura definida foi instalada nas salas de telecomunicagdes das repetidoras Opticas citadas as estacfes
os condicionadores e esta¢cdes de aquisi¢des ligados a rede coorporativa da empresa (ver Fig. 6).
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3.6 Servico de mensagem

A implantacdo do servico de envio de e-mail é parte integrante do sistema de monitoramento de infraestrutura
de telecomunicagdes e envia diariamente para 0s usuarios cadastrados as informagdes de infraestrutura e de
todas as alteracGes de grandezas nas estacbes em um periodo de 24(vinte e quatro) horas, eventos de
ultrapassagem de alarmes e indisponibilidade do sistema de monitoramento. Com este servi¢o todos os
colaboradores sdo informados continuamente inclusive fora dos dias uteis as condi¢fes das instalagdes. Com
as informacdes recebidas no e-mail o colaborador de manutencéo ou de plantdo pode acessar a partir do e-mail
uma pagina grafica das grandezas monitoradas ou a plataformas de supervisdo SAGE ou ainda a plataforma
de monitoramento SIMME para embasar as tomadas de decisao (ver Fig. 7).[11][12][13]
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3.7 Plataforma SAGE
A infraestrutura montada em conjunto com Plataforma SAGE prove as telas de supervisdo, alarmes e
ocorréncias das instalagbes monitoradas e disponibilizando os recursos SAGE em tempo real como:
Tendéncia, Walltrend entre outros. Podendo ser distribuidos para os centros de operacao Regional ou ONS. A
equipe de operacao de subestacdo ou Centro de Controle é o vetor das demandas que acionam os plantfes das
equipes de manutengdo nas unidades regionais (ver Fig. 8).[9][10]




3.8 Plataforma de Analise
A infraestrutura montada com Plataforma SIMME prové através do software cliente de analise, acessivel
em toda a rede Eletronorte, telas de supervisdo, alarmes, ocorréncias e graficos, no dominio do tempo e da
frequéncia, das instalacbes monitoradas e disponibilizam os recursos como: Relatérios, Gréficos,
Tendéncias, Comparac@es. Para a equipe de engenharia de manutencdo em tempo real com a possibilidade
de desenvolvimento de ferramentas computacionais integrado para Diagndstico e Prognéstico via
plataforma de Banco de dados (ver Fig. 9).[7][8]
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4.0 - ESTUDO DE CASOS

Apoés a implantagcdo do Sistema de Monitoramento diversas ocorréncias no periodo de 2014 a 2016 foram
observadas que Ajudaram a aperfeigoar as equipes, desenvolvendo uma técnica de diagndstico com o intuito de
atender as demandas de manutencéo preditiva nas estacdes dpticas desassistidas, seguem alguns casos e atuagdo das

equipes.[8][9]

4.1 EstacOes Repetidoras de Tailandia-PA e Extrema —RD
Caso 1: Ocorréncia de falta de energia da concessionaria, com partida do GDG e retorno do fornecimento. Néo foi
necessario acionamento das equipes de manutencéo (ver Fig. 10a e 10b).
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Caso 2: Ocorréncia de falta de tensdo estabilizada sem ocorréncia de falta de fornecimento da concessionaria de
energia. Recomendacdo: acionamento da equipe de manutenc¢do de Vila do Conde-PA para verificar estabilizador
VCA interno (ver Fig. 11 a e 11b).

(Fig. 11a) — " (Fig. 11b)



4.2 Estacéo Repetidora de Extrema-RD

Caso 3: Ocorréncia de falta de energia da concessionaria, com partida de GDG e retorno do fornecimento, observado
leve afundamento da tensdo de bateria do GDG. Recomendacdo: Acionamento da equipe de manutengdo de Rio
Branco-AC para realizar teste nas baterias de 12 volts do GDG (ver Fig. 12).
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Caso 4: Ocorréncia de falhas nas aquisi¢des do sistema de monitoramento. Recomendacdo: Acionamento da equipe
de manutencdo de Rio Branco-AC e do Centro de Tecnologia para manutencdo da CPU de aquisi¢do e Rede
Coorporativa (ver Fig. 13a e 13b).

(Fig. 13a)

73
(Fig. 13b)
4.3 Estacao repetidora de Pacaja-PA

Caso 5: Ocorréncia de falhas nas aquisi¢des do sistema de monitoramento. Recomendagéo: Acionamento da equipe

de manutencdo de telecomunicacgdes e do Centro de Tecnologia para substituicdo da CPU de aquisicao e Inversor -
48-127VCA (ver Fig. 14).

(Fig. 14a) " (Fig. 14b)

4.4 Estacao Repetidora de Grajai-MA

Caso 6: Ocorréncia de falhas nas aquisi¢des do sistema de monitoramento. Recomendacdo: Acionamento da equipe

de manutencdo de Imperatriz-MA e do Centro de Tecnologia para manutencao da CPU de aquisicéo e instalacdo de
Inversor -48-127VCA (ver Fig. 15).
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4.5 Subestagdo de Castanhal

Caso 7: Ocorréncia de falhas nas aquisi¢des do sistema de monitoramento. Recomendacdo: Acionamento da equipe
de manutencéo de TelecomunicacGes e do Centro de Tecnologia para manutencao no Sistema de Telecomunicag6es-
Rede Coorporativa (SDH) (ver Fig. 16).

(Fig. 16b)

(Fig. 16a)

5.0 - CONCLUSAO

As ferramentas de monitoramento desenvolvidas pelo Centro de Tecnologia da Eletronorte e implantados nas
estacBes repetidoras dpticas desassistidas se mostraram eficientes para apresentar em tempo real as diversas
ocorréncias que antes ndo eram integradas aos centros de operagdes-COR. Além desta objetivo alcangado o envio
de mensagem(e-mail) para os colaboradores em sobre aviso e 0 acesso grafico via web facilita o diagndstico das
referidas ocorréncias otimizando a atuac@o das equipes e materiais e recurso necessarios para a atuagdo. O software
cliente promove para a equipe de engenharia de manutencdo 0s recursos necessarios pos ocorréncia através de
gréaficos e comparagdes para basear a¢cdes de manutencao preditiva. Com este ganho que com baixo custo e com o
dominio da tecnologia da empresa a manutengdo e a opera¢do vem trabalhando para atuar na reducéo das perdas e
evitar ocorréncias que impactam na parcela varidvel e multas contratuais.
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