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RESUMO

Devido a configuragdo da rede de distribuicdo do Brasil ser predominantemente aérea, ela esta susceptivel a
falhas com maior frequéncia se comparada a rede subterranea, e estas falhas podem gerar interrupgdes de
energia aos consumidores. Inovagbes e estratégias para a melhoria da qualidade de energia se mostram
importantes no contexto atual. O resultado positivo que as distribuidoras do Grupo Enel na Itdlia e na Roménia
tiveram com a utilizagdo de equipamentos telecomandados, fizeram com que a Enel Distribuicdo Rio
implementasse na sua area de concessao o projeto telecontrole que através de uma gestdo remota, possibilita a
identificacdo do local de falha, minimizagdo do tempo de interrupgéo do fornecimento de energia, e a redugéo
dos numeros dos consumidores afetados devido a maior seletividade da rede de distribuicdo. O objetivo do
presente trabalho é apresentar a solugdo adotada pela Enel Distribuicdo Rio para automacdo da rede de
distribuicdo de média tensdo com a utilizagdo de equipamentos telecomandados. Com esta nova configuragéo
da rede pdde-se obter um sistema robusto e confiavel para monitorar e gerir as interrupgdes, de forma a
minimizar os impactos aos consumidores.

PALAVRAS-CHAVE

Chaves, Religadores, Telecontrole, Automacgao, Sistema STM
1.0 - INTRODUCAO

A Enel Distribuicao Rio atua em 73% do estado do Rio de Janeiro, estando presente em 66 municipios. A area
de concesséo ¢é dividida em 8 Regionais: Sul, Niteréi, Sdo Gongalo, Magé, Serrana, Macaé, Campos e Lagos.

O projeto Telecontrole consiste na implementacdo de equipamentos capazes de operar remotamente as redes
de distribuigdo da area de concessao do Grupo Enel. Este projeto se tornou um plano estratégico global da Enel,
devido ao impulso as solugdes de tecnologia de telecontrole, decorrentes da necessidade de melhoria da
qualidade do fornecimento de energia. Este visa alcangcar e manter metas de eficiéncia e qualidade de
suprimento alinhados a padrdes internacionais de tecnologia. O projeto considera a instalagdo de equipamentos
elétricos controlados remotamente (religadores, chaves, UP e sistema de detecgédo de falhas (RGDAT)). Os
dispositivos s&o supervisionados e controlados usando a solugao técnica de sistemas (SCADA + SAC GCore)
que serao integrados com o meio ENEL STM.

O projeto de automagéo da rede de distribuicdo se iniciou no ano 2000 nas empresas do Grupo Enel da Italia.

Abaixo, temos o cenario da Enel Distribuizone SpA juntamente com a sua regional DTR TRIVENETO que possui
duas bases, a base de VENETO e a base de FRIULI VG. E possivel observar que o SAIDI teve uma redugéo de
75%.
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COMPARAGAO ENTRE ENEL DISTRIBUZIONE SPA E DTR TRIVENETO - QUALIDADE DO SERVICO
AO CLIENTE, SERIE HISTORICA 2000 A 2015

—+—ENEL Distribuzione SpA ~ -#-DTR TRIVENETO ~ —+—Regione VENETO  —=—REgione FRIULI VG

DURACAO ACUMULADA POR CLIENTE
BT(MIN]
[EVEOU
NaawORRG
58888588

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
—+—ENEL Distribuzione SpA 158,8 1284 1020 903 727 626 509 485 49,6 483 452 423 447 407 389

-#-DTR TRIVENETO 1008 914 767 607 677 373 420 275 31,8 284 289 259 263 294 309
—+—Regione VENETO 1051 998 782 589 738 408 469 270 326 291 298 273 285 315 325
—=—REgione FRIULI VG 825 564 705 67,9 418 228 21,3 177 237 209 202 199 167 204 245

FIGURA 1 — Evolucdo do SAID Enel Distribuzione SpA
No ano de 2010 as distribuidoras da Roménia pertencentes ao Grupo Enel (Muntenia, Banat e Dobrogea)
implantaram a solugéo de telecontrole, utilizando os moldes globais do Grupo Enel e obtiveram juntas a redugéo

de 57% no System Average Interruption Duration Index (SAIDI) e 36% no System Average Interruption
Frequency Index (SAIFI).
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FIGURA 2 - Indicador SAID e SAIF na Roménia

As distribuidoras da Roménia possuem um numero de clientes equivalentes a rede da Enel Distribuicdo Rio. A
Tabela 1 apresenta uma comparagéo das caracteristicas fisicas das duas empresas.

Tabela 1 - Comparagéo de caracteristicas fisicas (Roménia x Enel Distribuigao Rio)

Dados Roménia Enel Distribui¢do
Rio
Rede MT(km) 35.000 34.796
Rede BT(km) 75.000 18.234
N° de linhas MT 4.100 545
N° de 21.800 118.866
Transformadores
MT/BT
N° de Clientes MT 5.700 7.414
N° de Clientes BT 2.692.000 2.904.005

O projeto Telecontrole no Brasil possui como escopo a instalagdo de 4376 equipamentos telecomandados,
chaves mais religadores, e um investimento total de mais de MR$ 300 (Trezentos milhdes de reais). A realizagéo
do Telecomando dos equipamentos continuara no ano de 2018.
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FIGURA 3 — Quantidade de Equipamentos Instalados do Projeto Telecontrole

2.0 - DESENVOLVIMENTO

2.1 Equipamentos e seus componentes

2.1.1.. Seccionadoras Telecomandadas (IMS)

As Seccionadoras telecomandadas sdo dispositivos que seccionam a rede de MT permitindo manobras na
distribuicdo de forma independente. As IMS podem ser instaladas no tronco do alimentador e em derivagdes, a
implantagdo na rede elétrica também pode ocorrer com configuracdo normalmente fechada (NF) e
normalmente aberta (NA).

A Seccionadora pode ser acionada de forma local, ou seja, quando as equipes estéo in loco e/ou remotamente
através do sistema STM.

Sensor

Rl

: 47 1 RGDAT
| . /
e | [ |_{ Seccionador

Gabinete de
Controle (Unidade

Periférica - UP) \\

FIGURA 4: Vista frontal da Seccionadora instalada
a.Gabinete de Controle (Unidade Periférica - UP)

O gabinete de controle é uma peca inteligente que possui todos os componentes eletrdnicos que recebem e
enviam as informagdes ao sistema STM e ao Centro de Operagéo do Sistema (COS). Desta forma, é possivel
realizar comandos locais pela equipe em campo ou remoto pelo COS.

b.Transformador de Potencial (TP)

O TP alimenta o circuito auxiliar da UP, realizando a transformagcdo da média tens&o (11.4 ou 13.8 kV) para
baixatensdo (230V), desta forma o médulo VCA (Voltagem de Corrente Alternada) leva tenséo ao carregador
das baterias.

c.Sensor RGDAT

Os sensores sao responsaveis por transmitir os registros das grandezas de tensdo e corrente a UP, essas
informagdes s&do enviadas seja por eventos na distribuicdo ou por condigdes normais. Além disso, o sensor
tem a tarefa de verificar a Seccionadora motorizada e aciona-la através de um comando loégico quando
necessario..
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2.1.2.. Religadores

O religador é um equipamento de protegdo que permite isolar automaticamente a rede através da abertura
quando identificado defeito na rede.

Os valores nominais de tensdo sdo de 15kV até os 38kV. Em relagdo aos valores de corrente nominal de até
630A e a capacidade de interrupgéo de curto circuito de até 12kA.

O equipamento ¢ instalado ao longo do tronco do alimentador para prote¢do do circuito. Em caso de evento na
distribuicdo o religador opera da seguinte forma: ele desliga e religa o fornecimento se o problema persistir ele
realiza este procedimento mais uma vez, se o defeito for permanente ele interrompe o fornecimento, ou seja, o

equipamento é ajustado para 2 religamentos e 3 desligamentos.

Gabinete de
Controle (Unidade
Periférica - UP)

FIGURA 5 - Vista frontal do Religador instalado

2.1.3.. Tecnologia de Comunicagéo

O telecomando dos equipamentos apresentados pode ser realizado através de trés tecnologias: GPRS, Radio e
Satélite. A escolha se da através de estudo de cobertura da localidade. Inicialmente, no projeto telecontrole,
todos os equipamentos eram comissionados por GPRS, porém ja era esperado que em areas remotas fosse
necessario a inclusdo de outra tecnologia. Dessa forma, o comissionamento através de Radio iniciou-se em
meados de 2016, utilizando a tecnologia DMR (Digital Mobile Radio) e em 2017, através de Satélite, utilizando a
tecnologia Bgan (Broadband Global Area Network)

FIGURA 6 — Modem GPRS, Radio e Satélite, respectivamente
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2.2 Indicacdo dos Pontos para a Instalacdo

A indicacao de pontos para o telecontrole tem como base politicas e instru¢ées internas da Enel.

A localizagédo 6tima de um novo dispositivo de telecontrole em um ponto ja existente pode ser feita por meio de
um processo interativo, simulando singularmente a instalagdo de um dispositivo em cada n6 disponivel e
estimando o tempo de interrupgéo esperado. A escolha ideal é aquela que transporta o valor minimo.

Este método requer acesso a dados histdricos precisos sobre as linhas, bem como ferramentas muito refinadas.
As ferramentas como Atlante e Cymdist podem realizar esse calculo.

Desta forma, a analise sera realizada por meio do BiprodottoBT, que pode destacar tanto a frequéncia de falhas
quanto o numero de clientes envolvidos. O BiprodottoBT sera calculado em cada linha de MT para cada ilha
telecontrolada (uma ilha que ndo pode ser seccionada ainda mais por interruptores de linhas telecontrolados); a
localizagdo ideal sera aquela que minimiza a fungao:

n
Z Biprodotto”j
j=1

Onde:
n Numero de ilhas de telecontrole.
BiprodottoBT]j BiprodottoBT da jn ilha de telecontrole.

Nos projetos, o numero sera escolhido de acordo, ndo s6 com os pardmetros mencionados acima, mas também
com o esquema de rede, visando o maximo beneficio técnico esperado.

Além da indicagéo de pontos do telecontrole sdo necessarias algumas obras adicionais indicadas abaixo para
melhor aproveitamento dos pontos do telecontrole:

Novas interconexdes na rede que incrementem o grau de realimentagao do fornecimento;

Substituigdo de condutores existentes por outros de maior capacidade que assegurem um maior grau de
realimentagéo do fornecimento;

2.2.1 Telecontrole na Enel Distribuigdo Rio

Foi utilizado o ranking com os alimentadores mais criticos da empresa. Focando dos piores para os melhores
alimentadores foram indicados pontos da seguinte maneira:

a.As indicagdes foram feitas focando nos piores alimentadores;

b.As primeiras indicagbes tinham como objetivo dividir o alimentador em blocos de 25% a 40% do numero total
de clientes do alimentador visando que na ocorréncia de uma falha um numero menor de clientes ficaria sem
fornecimento de energia processo baseado no BiprodottoBT;

c.Entre um equipamento e outro ndo apresentar um numero inferior a 700 clientes. No comecgo do projeto foi
possivel atender a esse critério, mas no final do ano 2017 e comego de 2018 devido a grande quantidade de
equipamentos instalados esse numero ja chegou, em alguns casos, a 300 clientes. Em casos especificos por
necessidades operativas foram indicados pontos com numero inferior de clientes;

d.Apés a indicagdo no tronco do alimentador passou a ser indicado nos pontos de interligacdo ja
existentesvisando uma transferéncia de carga mais rapida;

e.Também foram indicados em ramais devidos a grande taxa de falha e quantidade de clientes;

f.Como ja haviam sido indicados pontos nos troncos dos alimentadores e nas interligacdes existentes, comegou
a se ver novas interligagbes entre alimentadores utilizando o programa CYMDIST para simular se com elas era
possivel a transferéncia de carga necessarias assim como o condutor para cada interligagcéo.

Abaixo sera demonstrado um caso onde houve a indicagdo de uma nova interligagdo e com a utilizago do
CYMDIST foi feta um configuragéo que tornou a interligagao viavel.
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Proposta Inicial Proposta final
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FIGURA 7 — Proposta inicial e final
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FIGURA 8 — Caso no CYMDIST. Em verde o alimentador PALO7 e em preto o alimentador PALO8
Para avaliar a nova configuragdo proposta foram simulados 4 cenarios de carga:
a.Condi¢do Normal:

PALO7 com 185 [A] na saida da subestag&o, queda de tensdo maxima de 3,2%. PALO8 com 242 [A] na saida da
subestacdo, queda de tensdo maxima de 4,5%.

b.Condigao transferindo 92 clientes do PALO7 para o PAL08:

Final do alimentador PALO8 fica com 4,6% de queda de tensdo e PALQ7 fica para 3,1%. Manobra necessaria
para ser possivel a interligagdo entre ambos alimentadores.

c.Condigao de transferéncia de 1/3 do alimentador PALO7 para o alimentador PALOS:

Transferéncia aproximada de 60 [A], ndo é uma transferéncia sugerida porque existe uma interligagéo intermedia
a través de uma chave existente. Por tanto, foi considerado a transferéncia de carga até a chave PE03380 com
transferéncia aproximada de 33 [A] a queda no final do alimentador fica em 6,4%.

d.Transferéncia do alimentador PALO8 para o PALO7:

Efetuando a transferéncia até a chave PE65526, 29,3 [A] a queda de tensdo aproximada no final do alimentador

ja com a transferéncia é de 4,5 %. Agora transferindo 71,2 [A] de carga até a chave PE69359, a queda de tenséo
no final do alimentador é de 6,8%.
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2.3 Estudo de Comunicacéo e Protecdo

2.3.1 Estudo de Protecao

Sempre que um novo religador é instalado na rede de Distribuicdo é necessério realizar o estudo de
coordenacédo e seletividade para o mesmo. Em posse do ponto elétrico onde o equipamento sera instalado,
utilizando a ferramenta CYMDIST, o ponto é identificado, assim como todos os religadores e seccionalizadores ja
existentes no circuito em questédo. Além disso, é necessario identificar o tipo de cabo a jusante do ponto, e sua
capacidade térmica, para determinar a corrente elétrica maxima que pode circular naquele trecho, e também a
poténcia instalada no ponto, para determinar a corrente solicitada pelos clientes do trecho em questao.

A etapa seguinte consiste em atualizar os niveis de curto-circuito da fonte (subestacdo onde se encontra o
alimentador). Esses valores s&o calculados no sistema Anafas. Em sequéncia, rodar o fluxo de poténcia do
CYMDIST e verificar as correntes de curto-circuito em diversos pontos do sistema para enfim, realizar a
parametrizagdo necessaria.

O arquivo eletrénico ja esta pronto para ser gerado, de acordo com os parametros definidos no estudo das
etapas anteriores. Também deve ser emitida a Carta de Ajustes.

2.3.2 Estudo Comunicagdo

Para o perfeito funcionamento do Telecontrole é fundamental ter uma rede de telecomunicacdes eficiente. Como
visto anteriormente, o comissionamento pode ser realizado através de trés tecnologias: GPRS, Radio e Satélite.
A seguir, temos uma breve descricdo das mesmas e de como a escolha é realizada.

2.3.2.1 Radio

O radio digital tem como vantagem possuir rede prépria, ndo gerando custo operacional. Em contrapartida, o
custo de implantagdo das ERBs ainda é elevado.

De posse das coordenadas do ponto elétrico em questéo e utilizando uma ferramenta de predicdo de
cobertura, é feitaa analise. Se a predigéo indicar que o ponto tenha mais de -88 db e esteja a
menos de 9 Km da radio base mais proxima, o ponto é considerado apto para Radio.

Atualmente, temos um total de 24 radios base distribuidas em toda a regido de concesséao.
2.3.2.2 GPRS

A vantagem da utilizagdo de GPRS é o menor custo de implantagado, pois utiliza infraestrutura das operadoras
locais. Porém, o custo operacional pode ser elevado dependendo da tarifa contratada.

Para o estudo utiliza-se a base de dados da Anatel. O ponto elétrico tem de estar em um raio de
aproximadamente 2 km da torre da operadora mais proxima. Atualmente, as operadoras disponiveis sdo: Oi,
Claro e Vivo.

O GPRS é responsavel pela comunicacdo de aproximadamente 80% dos equipamentos que possuem
telecomando. E utilizado um modem GPRS capaz de operar com 2 SIM cards, ou seja, duas operadoras. A
finalidade disto é ter redundancia no meio de comunicagdo, no caso da operadora principal falhar, o0 modem
comuta para o outro provedor em um curto espago de tempo, a fim de manter o equipamento disponivel para
operacéo em tempo real.

2.3.2.3 Satélite

E geralmente usada quando ndo ha cobertura GPRS e de Radio. E uma tecnologia com alta disponibilidade e
que nao depende de infraestrutura de operadoras ou prépria, possibilitando a instalagdo em qualquer localidade.
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Tem como ponto negativo o elevado custo operacional.

Para a verificagdo da viabilidade de comunicagéo por Satélite, utiliza-se a ferramenta Dishpointer e também o
Google Earth.

2.4 Execucédo

No local da obra é realizado uma Andlise Preliminar de Riscos (APR), a explicagdo do flip—chart (croqui) da obra
para a equipe, designando as atividades que deverao ser executadas. A area de servigo € sinalizada com cones
e fitas de sinalizagao, a seguir realiza as cinco (5) regras de ouro.

&

>-S

FIGURA 9 — Cinco Regras de Ouro
Desligar — ap6ds autorizagéo de intervencgao da rede o desligamento/bloqueio na rede é realizado.

Impedir — assim que é realizado o desligamento da rede séo retirados o GLV’s e cartuchos das chaves fusiveis,
como forma de realmente impedir o religamento.

Constatar — usa o aparelho identificador de tensdo por contato verifica-se a auséncia de tensdo nos condutores.
Aterrar — instala o aterramento provisério na rede elétrica de MT.

Sinalizar —Coloca-se uma placa de sinalizagdo no equipamento desligado, informando que possui equipes
trabalhando naquele trecho.

Comega a montagem da UP, TP, para-raios, do sensor RGDAT, da chave faca para by pass e estruturagéo da
cruzeta. A instalagcdo da chave/religador é realizada com um caminhdo munck, que suspende o equipamento até
a altura que deve ser atracado no poste. Apds realizar todas as conexdes o equipamento é taqueado, ou seja, é
ligado a rede elétrica de distribuicdo. O sistema de aterramento do equipamento é conectado. A chave/regligador
recebe uma numeragado. Os aterramentos provisérios séo retirados, constata que todos os colaboradores sairam
da rede e o circuito é energizado.
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FIGURA 10 — Fotos de Execugéo dos Equipamentos

2.5 Comissionamento

2.5.1 STM (Sistema de Telecontrole de Média Tensao)

O sistema adotado pela Enel, denominado STM, é um sistema de telecontrole préprio desenvolvido na Italia com
a colaboragéo inicial de CONSIDI* e SIEMENS Itélia. O sistema foi implementado na Italia em 2001 e desde
entdo vem passando por desenvolvimentos personalizados, atendendo as demandas de Operacao e Informacao
do Sistema.

Além da representagdo dos componentes classicos da rede de Média Tensao, tais como transformadores,
seccionadores, religadores e etc, & possivel representar geradores, sistemas de controle e gestdo de auto-
produtores, etc, além de configurar e desenvolver a rede de BT com Smart Grid. Os elementos ativos da rede
séo todos telecomandados, geridos por UTR (Unidade Terminal Remota) e sistemas de protegdo desenvolvidos
segundo especificagbes Enel.

Através da correta instalacdo de interruptores ou seccionadores de carga e UTR dedicada (UP — Unidade
Periférica) em interface com detectores de falta e auséncia de tensdo, chamados RGDAT, é possivel identificar e
isolar uma falha ou mau funcionamento no tronco do aslimentador dos trechos sadios, com as configuracbes
adequadas do sistema STM.

Para permitir a coordenagdo automatica dos equipamentos de manobra, o sistema STM utiliza algoritmos
inerentes ao proprio. Através do sistema de comunicagdo, o STM recebe/envia dados para as UPs no campo,
permitindo o telecomando e gestao da rede.

2.6 Beneficios do Projeto

2.6.1 Beneficios Técnicos

Em 2016 a empresa intensificou os investimentos para a melhoria da qualidade do servigo buscando a redugéo
dos indicadores de DEC e FEC interno. Foram investidos em a¢des para automacao da rede, Recondutoramento
e estruturais:

Automacao da rede — Projeto Telecontrole com a instalagdo de chaves telecomandadas e religadores;
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Recondutoramento — Substituicdo de trecho da rede de MT que possuem altas taxas de falha;

Estrutural — Novos alimentadores e divisdo de alimentadores existentes, reduzindo o numero de clientes por
circuitos.

De todas as agdes acima, o projeto telecontrole foi o que apresentou o maior beneficio em redug¢éo do indicador
de duragao da interrupgdo. Somente os investimentos realizados no projeto foram responsaveis por uma reducao
7,4 horas no DEC de dez/2015 até dez/2017.

Os alimentadores da Enel Rio possuem caracteristica radial, o projeto teve seus beneficios intensificados através
da instalagdo de equipamentos em pontos de interconexido de alimentadores, aonde também foram realizados
investimentos de reforgo e interconexdo de rede para permitir a troca de carga entre os alimentadores.No final de
2017 o projeto telecontrole fechou com um total de 4300 equipamentos instalados e comissionados

Este beneficio no DEC e FEC se da pelo fator da primeira manobra de telecontrole, em que se tem uma redugéo
importante em relagéo ao tempo de primeira manobra manual, como pode ser visto no grafico a seguir:
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FIGURA 14 — Tempo de Manobra manual

3.0 - CONCLUSAO

O Projeto Telecontrole implementado pela Enel Distribuigdo Rio na sua area de concessdo apresentou-se de
maior efetividade dentre as agdes para a redugdo do DEC. Este teve uma redugao de 7,4 horas comparando o
DEC de dez/2015 até dez/2017.

Devido ao sucesso deste projeto o mesmo foi iniciado nas outras empresas do Grupo ( Enel CE — Ano 2017 ) e (
Enel GO — Ano 2018 ).

O tempo total de primeira manobra hoje é de 2:48 minutos utilizando o telecomando, e temos um ganho de 12
minutos ( médio ) em comparagdo com a manobra manual.
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