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RESUMO

A RGE comp®e o Grupo CPFL (Companhia Paulista For¢a e Luz) e atua como uma distribuidora de energia elétrica
da regido norte-nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, a qual atende 54% dos municipios gauchos. Ela possui
1164 religadores telecomandados na sua area de concesséo. A proposta € a estabilidade da comunicagéo através da
otimizacdo dos mapas DNP3 dos equipamentos telecomandados por meio do pacote de dados, as tecnologias que
serdo testadas, serdo as utilizadas pela concessionaria que sdo elas, LTE, ZigBee, redes Mesh e as redes celulares
(GPRS), atualmente estdo sendo utilizados seis modelos de equipamentos telecomandados, ADVC1, ADVC2,
CAPM5, F5, F6 e TAVRIDA, nosso maior volume estd nos modelos ADVC2 e TAVRIDA, para o sistema de
comunicagdo atualmente possuimos mais de 95% no sistema GPRS, o trabalho proposto inicialmente sera focado
nestes dois modelos onde o volume é mais expressivo.

PALAVRAS-CHAVE

Desempenho da Comunicacéo, Equipamentos Telecomandados, Mapas DNP3, Médulos de Comunicagéo

1.0 - INTRODUCAO

Cada vez mais as concessionarias de energia tem sido desafiadas a melhorar os seus indices de continuidades de
fornecimento de energia elétrica, com isto as empresas de energia passaram a investir em tecnologias nas redes de
distribuicdo, como a utilizacédo de chaves religadoras automaticas, sistemas de supervisdo e controle da distribuicao.
Todo este investimento para garantir que o fornecimento de energia elétrica seja restabelecido o mais rapido possivel
a seus clientes no caso de ocorrer uma falha no fornecimento de energia e consequentemente melhorando seus
indices de desempenho perante ao 6rgao regulador.

A partir do exposto e visando a maior disponibilidade da comunicagédo dos equipamentos telecomandados, foram
feitos estudos e praticas a fim de melhorar os mapas de comunicagdo DNP3 (Protocolo de Comunicagao), fazendo
com que utilizem o menor nimero de dados possiveis afim de deixar a comunicacéo entre o equipamento e o sistema
supervisério o mais leve possivel, assim evitando congestionamento de dados e o estouro de buffer no equipamento.

Em conjunto foram adotados meios de medir a indisponibilidade de forma diaria dos equipamentos sem supervisao,
para os equipamentos telecomandados o atendimento é feito por equipes especiais onde possuem as habilidades
necessarias para trabalhar com estes equipamentos, através destes relatorios elas recebem informagfes dos
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equipamentos com tempo maior que 24hs de indisponibilidade e os transitérios que sdo equipamentos que estédo
com a comunicagao intermitente.

2.0 DESENVOLVIMENTO

ApOs as andlises feitas foi constatado que as medidas analdgicas apresentavam alto indice de comunicagédo entre o
equipamento telecomandado e o sistema de supervisdo, tanto para RX e TX, também foi alterado a taxa da banda
morta, fazendo com que pequenas variagcdes emitissem dados ao sistema contribuido para alto trafego de dados.

Estas medidas analégicas estavam na classe 2 que corresponde ao equipamento mandar espontaneamente
informacdes ao sistema de supervisdo, ao passar para a classe 0, Figura 2.1, obtivemos um comportamento muito
mais otimizado, onde desta forma o equipamento somente envia informacdes se o sistema de superviséo perguntar
ou na mudanga de estado do equipamento também ele enviara as informa¢fes, na banda morta foram feitas
alteracdes onde foram aumentados os valores para um patamar afim de que as variagdes fossem maiores.
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Fonte: Software WSOS.

3.0 ENSAIO NA BANCADA DE TESTES

Foi desenvolvida uma bancada de ensaios figura 2, contendo os 6 modelos de religadores que a RGE emprega em
sua rede de distribuicdo, no intuito de aplicar os conhecimentos tedricos adquiridos ao longo dos estudos da
otimizacdo dos mapas, testes de comunica¢cdo e comandos realizados pelo Centro de Operac&o da Distribuicdo
(COD). Adquiriu-se equipamentos necessarios para a simulagao real de um conjunto de religadores na rede de
distribuic@o, simulando a troca de informacdes entre um religador e um sistema SCADA. Em meio aos testes foi
possivel desenvolver um projeto e apresentar de forma pratica os conhecimentos e resultados obtidos.



Figura 2 — Bancada de testes
Os beneficio com esta bancada de testes foram inUmeros. Foi possivel treinar novos operadores do centro de
operacgédo integrado (COIl), abordando assuntos de protecdo, coordenacdo e seletividade, onde sdo capazes de
orientar equipes de campo, para manobras manuais quando necessario. figura 3.

Operadores da RGE passam por treinamento de reciclagem

2016-09-09 16:00:00 - Fonte: Andre Luis da Silva
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A RGE preparou uma série de treinamentos de
reciclagem para todos os operadores do Centro
de Operagdo Integrado (COI) sobre Protecdo da
Distribuicdo. Desde o comeco deste més, duas
turmas ja participaram do curso que aborda o
funcionamento dos equipamentos de protecdo
da nossa rede, bem como coordenacdc e
seletividade, principios e operacdo de relés, e o
funcionamento de religadores, chaves fusiveis,
etc.

Rafael Pereira Buratti, engenheiro de Gestdo de
Ativos, ministrou o conteudo para as duas
primeiras turmas, nos dias 05 e 08 de
setembro, e ja se prepara para compartilhar seu conhecimento para a ultima turma nos proximos dias.

André Luis da Silva, técnico de Operacdo da Distribuicdo e idealizador do ciclo de treinamentos, afirma
que a reciclagem traz muitos beneficios. "Com esse treinamento, nossos operadores atuardo mais
eficientemente em manobras e situagoes de desarmes de equipamentos em nossa rede”, afirma.

Figura 3 —Reportagem extraido da intranet RGE.
Ao iniciar os testes contatou-se erros de pontos invertidos de prote¢do nos religadores da marca TAVRIDA F'6 e
NULEC (ADVC2). Apés carregar o programa padrdo no equipamento, foi verificado que o ponto de indicac¢éo de
atuacao por protecao 50/51 estava invertido para o centro de controle. Durante os testes, as indicagBes de atuagéo
para as fases A,B,C e N estavam indicando, via DNP3, o valor 1(um) para estado normal e O(zero) para indicar
atuacdo. A documentacdo do equipamento diz que a indicacdo de atuacdo deve sinalizar 1(um) e O(zero) para o
estado normal.

O religador Tavrida estd com a indicacao de atuagado por protegdo 50/51, porém no supervisorio as sinalizagfes estéo
invertidas (figura 4). Para resolver esta situacdo seria necessério que uma equipe da RGE se deslocasse até os
religadores tavrida e os reprogramassem manualmente, um a um, para todos 0s equipamentos que apresentam este
problema. Fazendo a atualizacdo do mapa de telecom do equipamento os alarmes normalizaram (figura 5), sé
sinalizando quando ocorresse um defeito na rede.



Figura 4 — Alarmes invertidos Religador Tavrida

Figura 5 — Alarmes normalizados Religador Tavrida

4.0 PERFORMANCE DA COMUNICAGAO

Diariamente sdo extraidos relatorios para medir o desempenho da comunicacéo dos equipamentos telecomandados,
a forma de medigéo é pelo percentual de falha, Figura 6.
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Figura 6 — Dashboard extragdo dos indices filtrados.

Através de relatorios didrios do desempenho da comunicag¢do, o foco inicial ficou para os equipamentos onde
apresentavam uma frequéncia maior de falhas, denominados como “transitérios”, desde o inicio deste processo
obteve-se um indice que anterirormente era de 26% de indisponibilidade, passou para 13,86% em média, Figura 7,
valor bem expressivo pois para cada equipamento que esteja com falha de comunicagdo é onde necessita que uma
equipe va até ao local para poder opera-lo, a disponibilidade proporcionou um ganho, trouxe consequencia positivas,
economizando em deslocamentos das equipes e principalmente nos ganhos de DEC (Duragdo Equivalente de
Continuidade).
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Figura 7 — Indice geral de indisponibilidade do Telecomando.

5.0 TECNOLOGIA DE COMUNICACAO

5.1 REMESH

Aproveitou-se da infraestrutura instalada dos Relay e Acces Points Mesh, estruturas estas que foram instaladas na
RGE com o intuito de solucionar problemas de comunicagéo e automacéo de medidores de energia e religadores da
rede de distribuicdo. SAo montados estrategicamente no topo de postes de iluminacéo, Subestacdes e o prédio matriz
da concessionéria, e desfrutam de uma linha de visada de alta velocidade de comunicacao vista pelos outros relays
ou, idealmente, pelo préprio Acess Points.

A bridge mesh figura 8, combina o desempenho, inteligéncia distribuida e rapida integragdo necesséria para lidar
com as aplicagdes mais exigentes e com infraestruturas criticas. A baixa laténcia, alta taxa de dados e qualidade de
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processos de controle de misséo critica enderego do servico ao entregar o custo de vantagens de propriedade de
uma rede unificada.

Foram instalados 20 bridges em 20 religadores na cidade de Gramado, dois equipamentos, mesmo com 0 modem
Mesh apresentavam seguidas falhas de comunicagéo, tendo necessidade de equipes de campos irem no local
resetarem o equipamento.

Apos instalagao do novo mapa dnp3 nos religadores, nunca mais apresentaram este tipo de problema. A Unica e pior
desvantagem desta tecnologia ainda é o preco em torno de US$ 1.500,00 tornando o projeto inviavel
economicamente. Tendo em vista que o valor do Délar comercial no inicio do ano de 2017 estar girando em torno R$
4,20 BOVESPA (2016).
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Figura 8 — Bridge Mesh intalada junto ao Religador.

5.2 TECNOLOGIA DE COMUNICACAO MODEM (3G/4G/LTE/ ZIGBEE)

Através do radio modem conforme figura 9 e um Acess point (XTend) figura 11, a ideia € realizar a comunicacdo sem
fio de longo alcance entre equipamentos de comunicagdo serial com interface RS232 ou RS485. Livre de licencga,
este radio figura 10, operara como repetidor e ponto de rede de forma simultdnea. Nao havendo a necessidade de
dois radios interconectados para a funcéo de repeticao de dados.

Sistemas de comunicagdo baseados em Radio Frequency (RF) Mesh (Malha) Zigbee é uma tecnologia de redes sem
fio que permite a implementacé@o de uma rede em malha, apresentando um baixo custo.

A tecnologia abordada acima, foi implementada entre o distrito de Tainhas e Sdo Francisco de Paula (RS). A estrutura
esta desenhada e apresentada na figura 12.
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Figura 11 - Radio Mesh - DIGI.

Figura 10 — access point DIGI.
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Figura 12 — Estrutura montada em Tainhas, modelo para demais pontos.

5.3 TECNOLOGIA DE COMUNICACAO MODEM LTE WXBR LTE 450

A Estacdo Radio Base (eNodeB) WxBR LTE 450 MHz utiliza empacotamento totalmente externo (outdoor), O sistema
combina as vantagens da plataforma tecnoldgica das redes moveis 4G, que garantem maior velocidade, com a
cobertura expandida proporcionada pela faixa de 450 MHz. Nessa frequéncia, o raio de cobertura das estaces
radiobase aumenta significativamente, necessitando menos equipamentos e diminuindo os investimentos iniciais e
custos de operacao.

Foi realizado um teste (prova de conceito) de um sistema de comunicagdo moével LTE (tecnologia 4G), em conjunto
com a Oi, em Caxias para uma possivel implantacdo na RGE para atendimento a comunicagdo de dados movel
(despacho de OS) e fixa (religadoras e outros servigos).

Esta possivel parceria se deve ao fato da Oi (como outras operadoras em outros estados) possuir a frequéncia de
450 MHz para esta tecnologia visando a incluséo digital (atendimento de areas rurais inclusive).

Um fabricante de Campinas (a Tropico, antiga WxBR), em conjunto com o CPgD, desenvolveu os equipamentos LTE
para esta freq. e propds a parceria entre a CPFL/RGE e a Oi. A RGE faria o investimento nos equipamentos e a Oi
disponibilizaria as torres e a interligacdo entre as ERBs, além da operacdo e manutencdo da rede. A banda
disponivel, cerca de 30 Mbps por torre, seria compartilhada meio a meio entre a RGE e a Oi. Para a RGE seria como
uma rede 4G propria.

Foram instalados equipamentos e antenas numa torre da Oi em Caxias (coordenadas -29.156919°/-51.139800° - R.
Amadio Perini, 491) e realizado os testes de comunicag¢do com 2 religadoras (figura 13 e figura 14) e comunicagdo
moével. Instalado também um modem na cidade de Gramado figura 15.

Foi fechado uma VPN pela Tl com a Oi, onde foi necessario adequar o enderecamento destas religadoras no Elipse.
O projeto foi um sucesso em dados de comunicagdo, velocidade e estabilidade do sistema. Foi possivel realizar
ajustes de protecdo, oscilografias e até instalar camera para visualizar imagens do estado do religador, a medi¢éo
de velocidades no trafego de dados chegou-se a 10 Mbps, mais que suficientes para os testes que foram realizados.
O projeto foi engavetado pois ndo houve consenso entre a Ol e a CPFL na negociagdo, quanto a valores

Figura 14 — Modem LTE Figura 15 — Modem LTE area ' J,A:kigua 13— odem LTE
Fazenda Souza Urbana de Caxias cidade de Gramado



5.4 COMUNICACAQ SATELITAL

A proposta de testar o modem satelital foi em decorréncia da regido mais critica de sinal de telecomunicaces situado
na concessdo da Rio Grande Energia, mais especificamente AL CNO13, origem na SE Campo Novo. Que até
atualmente nao tinha como deixar nenhum modem ativo ndo sendo possivel telecomandar religadores, sendo que
dentre inimeras acgdes ja realizadas pela Célula de Telecom da Regional Centro das equipes de equipamentos
especiais conhecidas como 15kV, sem éxito para reverter a situagdo dos indicadores. O RL 741892 é NA para
manobras e interligacdo do AL CNO13 com AL HZT15.

Esta em teste 0 equipamento modem satelital modelo IDP-680/IDP-690 que é constituido por uma Unica unidade
mecanica que contém uma antena integrada, um modem de satélite para comunicagdo com o Satélite, um subsistema
GPS integrado, quatro portas de entrada / saida, uma porta RS-232 e Porta RS-485. Os terminais estéo disponiveis
em varias configuracdes. A Figura 17 mostra a IDP-680 modelo em teste, desde o dia 17/01/2017.

Figura 16 Modem satelital IDP-680 modelo em teste religador
ADV2 n° 741892 é NA

Figura 17 -RL F5 n° 728872 AL CNO13

E uma solucdo de comunicacéo satelital especifico para os equipamentos das Redes de Distribuicdo de Energia
Elétrica, com o uso do protocolo DNP 3.0.

Este modem satelital foi montado em cima do controle do religador conforme figura 18, ja projetado para este tipo de
aplicacdo na area de automacéo de equipamentos de energia elétrica. O objetivo é disponibilizar comunicacdo em
todo o globo Interligando os Dispositivos Eletrdnicos (IED) aos centro de Operagfes (COS), com alta disponibilidade
e confiabilidade na entrega dos dados, independente das condi¢6es climaticas

Figura 18 — Modem Satelital Modelo IDP-680



6 CONCLUSAO

Nos equipamentos onde iniciou-se os trabalhos de otimizagdo dos mapas, obteve-se uma estabilidade bem superior
a versdo anterior. Os equipamentos se mostraram bem estaveis, onde antes havia uma intermiténcia nas
comunicagdes, agora ha disponibilidade de telecom. Também ganhou-se velocidade maior nas respostas dos
equipamentos. O resultado obtido foi de grande significAncia, cogitando-se estender a todos os modelos dos
equipamentos utilizados atualmente no grupo CPFL.

O telecom se torna uma das partes mais importantes do processo tornando as mensagens entre 0s equipamentos
e 0 modem, um enlace importante de troca de dados e deixando o sistema estavel e disponivel. O telecontrole dos
equipamentos distribuidos ao longo dos 564 municipios de sua &area de concesséo e a utilizagdo dos sistemas de
telecomunicag¢@es, tornam esta parceria uma excelente oportunidade cada vez maior em automacao, e possibilitam
gue os operadores de um centro de controle da concessionaria de energia, visualizem em tempo real as informagfes
enviadas pelos equipamentos e possam realizar os procedimentos para estabilizar o sistema o mais rapido possivel,
evitando assim multas e atendendo o cliente que se torna cada vez mais exigente.

Atualmente mais de 90% dos equipamentos utilizados pela RGE estao utilizando comunicagdo GPRS com modens
da GSControl, onde naturalmente esta tecnologia é inferior ao 3G, desta forma a comunicagdo por este meio € mais
limitada e é através deste trabalho da otimizacdo foi possivel diminuir o trafego de dados assim evitando o
congestionamento da comunicacgéo.

Nos equipamentos onde iniciou-se os trabalhos de otimizacao dos mapas obteve-se uma estabilidade bem superior,
a versdo anterior, 0os equipamentos se mostraram bem estaveis, onde antes havia uma intermiténcia nas suas
comunicagfes agora tem uma melhor performase, também ganhou-se em velocidade maior nas respostas do
equipamento, como o resultado obtido foi de grande significancia, foi estendido a todos os modelos dos
equipamentos utilizados atualmente na empresa.

A ideia deste trabalho ndo s6 € otimizar a comunicagéo dos equipamentos ja existentes, mas também estudar novas
tecnologia que estdo disponiveis no mercado atualmente, estd em uso uma parcela pequena de alguns
equipamentos com tecnologia Mesh, até que isto ndo ocorra, a solugao encontrada € justamente esta apresentada,

onde tem-se um custo muito baixo, pois sdo solu¢des simples mas que mostraram um bom resultado, como a
melhora no tempo de liberagéo de servi¢os para equipe de Linha Viva.
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