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RESUMO

O sistema de telecomunicac¢des na Eletrobras Eletronorte € composto por diversos equipamentos instalados em
usinas, subestacdes e repetidoras Opticas espalhadas em distancias continentais. Nas Usinas Hidrelétricas e
Subestagdes 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 manutengao "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 estacbes e oriundas de ramais
rurais das concessionarias de energia e dos sistemas de alimentagcdo dos equipementos ou mesmo dos grupo
diesel de emergencia, ndo possuem um sistema supervisorio que possa apresentar em tempo real as condi¢cdes
operacionais das alimentagbes dos equipamentos de telecomunicacdo e da sala dos equipamentos desta
referidas estagbes desassistidas. Com intuito de dar maior robustez e confiabilidade ao sistema de
telecomunicagdes dessas estagdes repetidoras Opticas, este trabalho vem demonstrar o desenvolvimentyo e
implementagdo do um sistema de comando remoto de equipamentos de refrigeragdo com controle de
temperatura e umidade, partida e parada de grupo diesel da rede de suprimento de energia, alarmes de
equipamentos de telecomunicagbes e integrado ao CFTV.[1][2]

PALAVRAS-CHAVE

Comando Remoto — Repetidoras Opticas — Refrigeracdo — Grupo Diesel — Estacdo Desassistidas —
Telecomunicagoes.

1.0 - INTRODUGAO

O sistema de Telecomunicagdes da Eletrobras Eletronorte € composto em grande parte por sistemas 6pticos que
utiliza os cabos OPGW instalados nas linhas de transmissdo como meio de propagacgao. Espalhados pelos
estados do Norte, nordeste e centro-oeste do Brasil, este conjunto de equipamentos estédo dispostos em Usinas
Hidrelétricas, Subesta¢des e Estagido dpticas desassistidas distribuidas ao longo deste sistema por distancias
continentais (ver Fig. 1). As Estacdes repetidoras Opticas sdo mantidas por equipes de manutengdo de
Subestagdes e Usinas préximas, e sua alimentacdo CA sado 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 VCA.
Para alimentar os Retificadores de -48 Vcc com baterias que atendem os equipamentos de Telecomunicacdes e
na ocasido da falta do fornecimento da concessionaria ocorre o acionamento da USCA (Unidade de Supervisao
CA) e o Grupo Gerador Diesel de Emergéncia passa a gerar a energia necessaria para manter a estagdo com
alimentagao até o retorno da energia da concessionaria.

Estas Estacdes Opticas sdo compostas por equipamentos DWDM, SDH, PDH, Crossconect, Roteadores, Switch,
entre outros que atendem o SPCS (Sistema de Protecdo, Controle e Superviséo), Sistema de Comunicagéo
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(Centrais Telefénicas e VOIP), Rede Corporativa (Web, e-mails, SAP, etc.) e Clientes Externos. [4].
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Fig. 1—. Mapa Sistema de Telecomunicagdes.

Em virtude de diversas ocorréncias de falta de energia que dificultaram os diagndsticos e por consequéncia a
perda da confiabilidade e atraso nas recomposigdes das estagdes repetidora, foi desenvolvido o sistema de
comando remoto para recomposi¢cdo de sistemas de refrigeragdo com controle de temperatura, umidade e
partida de grupo diesel e equipamentos associados integrados ao CFTV.

Em uma Andlise das consequéncias das ocorréncias, as faltas de energia e de refrigeracdo nas estacdes
repetidoras provocaram a perda do Sistema Optico em seguida a perda do SPCS que atendem as subestagées
nas extremidades das linhas de transmiss&o, além da perda da comunicagéo e danos no atendimento de clientes
internos e externos supridos pelo referido sistema.

O sistema SCORE - Sistema de Comando remoto baseada em arquitetura cliente servidor com microcontrolador
foi desenvolvido para atender as demandas necessarias para comando remoto de partida e parada no
acionamento dos equipamentos, com este sistema implementou-se com as equipes de manutengdo um conjunto
de monitoramento para atender exclusivamente as temperaturas e umidades com recursos computacionais de
acesso web com parametrizagdo e configuragbes em software para as demandas da Manutengéo Preditiva,
Disponibilizando ferramenta computacional para apoio a decisdo antecipada, durante e apds as ocorréncias.[1][4]

2.0 - GENERALIDADES

2.1 LOCALIZAGAO DAS ESTACOES OPTICAS

As Estacdes opticas que foram implantadas com o Sistema de comando remoto estéo localizadas nas cidades
de Tailandia, Pacaja e Castanhal no Estado do Para, Cidade de Extrema no Estado de Rondénia, cidade de
Grajau no Estado do Maranh&o. Estas estacdes sdo desassistidas e as equipes de manutencdo responséavel
estdo nas subestagdes mais proximas (ver Fig. 1).
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A estacgao de Tailandia foi a piloto para a implementag¢éo do sistema de monitoramento, localizada a 206 Km da
SE Vila do Conde na cidade de Barcarena (ver Fig. 2, a), estacdo de Jacunda localizada a 117 Km da SE
Marabé (ver Fig. 2,b), a Estacdo de Pacaja esta 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 Estagdo de Grajau localizada a 250
Km da SE Imperatriz no estado do Maranhao (ver Fig. 2,d). E a Estacdo de Extrema localizada a 186 Km da
cidade de Rio Branco Capital do Estado do Acre (ver Fig. 2.e).

Fig. 2(d) © Fig. 2(e)
Fig. 2(a, b, c e d) — Protétipo do Modulo de Comando.

2.2 GRANDEZAS MONITORADAS

Foram definidas como grandezas a serem monitoradas as temperaturas e umidades das salas de

telecomunicagdes, o estado de partida e parada dos grupos diesel através das USCA - Unidade de Supervisdo
CA.

2.3 OUTRAS GRANDEZAS

Observou se a necessidade de implementar também o monitoramento de imagens do CFTV integrado no mesmo
ambiente do comando remoto implantados através de cameras IP.

2.4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA
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2.4.1 BASES DO DESENVOLVIMENTO

O sistema de comando remoto foi desenvolvido e baseados em uma arquitetura para atender as demandas das
necessidades do comando remotos, primeiramente com um protétipo desenvolvido por um PIC16F668A e
modulo Ethernet e relés de contato seco. Durante o desenvolvimento em virtude da necessidade de confecgao
de placa de circuito impresso a opgéo por utilizar tecnologia da Atmel e Shields que atendesse a robustez e a
economia de investimento aliada ao uso da aplicagdo robusta de acionamento de equipamentos de infraestrutura
esta solugdo mostrou-se eficiente a aplicacdo proposta (ver Fig. 3).

Fig. 3 — Prototipo do Modulo de Comando.

2.4.2 DESENVOLVIMENTO

A partir de testes em campo optou-se pela implementagdo com Arduino UNO da Atmel com Shield Ethernet
HR911105A e moédulo de 8 Relés de contato seco (ver Fig. 4 a., 4b e 4c).

Fig. 4(a) Fig_4(b)

Fig. 4(a, b e ¢) — Arduino UNO e Shields Ethernet e Relés.
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2.4.3 MONITORAMENTO DE TEMPERATURA E UMIDADE

Foi observado a necessidade de monitorar a temperatura e umidade das salas de telecomunicagdes para
servirem de bases para o acionamento de centrais de ar-condicionado remotamente ou de forma autdbnoma para
isso implementou-se o sensor DHT-22 e display de 16x2 com mddulo i2c.

2.4.4 PROTOTIPO DESENVOLVIDO

O sistema SCORE é composto do médulo de comando remoto por acesso TCP-IP e ModBus pela rede
coorporativa da Eletronorte a aquisicdo de dados de temperatura, umidade e estado de acionamento das
estacbes € acessado através de servidor web ou sistema SCADA, para acesso via protocolo de comunicagao.
Disponibilizando tanto acesa via plataforma SAGE como acesso via Plataforma SIMME para Analise e
Diagnéstico (ver Fig. 5). [5][9]

=

Fig. 5 — Protdtipo.
2.4.5 MONTAGEM EM CAMPO

O mddulo completo que foi instalado em campo para integrar o quadro de QDCA - Quadro de Distribuicdo de CA
onde se fez necessario uma derivagdo dos cabos de forgca para alimentagdo das centrais de ar condicionado
através de contatoras por reles auxiliares do médulo de acionamento. (ver Fig. 6).

Fig. 6 — Quadro de Comando montado em campo.

2.4.6 ACESSO AO SISTEMA
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O sistema SCORE é composto de aplicagdo web que aciona o médulo de comando remoto por acesso TCP-IP e
ModBus através de rede coorporativa da Eletronorte a aquisicdo de dados de temperatura, umidade e estado de
acionamento das estacdes é realizado através de servidor web ou sistema SCADA, para acesso via protocolo de
comunicagéo. Disponibilizando tanto pela plataforma SAGE como também acesso via Plataforma SIMME para
Andlise e Diagnostico

O servigo de acesso é parte integrante do sistema de monitoramento de infraestrutura de telecomunicagbes e
disponibiliza para os usuarios cadastrados as informagdes de infraestrutura e de todas as alteragdes de
grandezas nas estagdes em um periodo 24(vinte e quatro) horas, eventos de ultrapassagem de alarmes e
indisponibilidade do sistema de monitoramento. Com este servigo todos os colaboradores sdo informados
continuamente inclusive fora dos dias uteis as condi¢des das instalagdes. Com as informagdes recebidas no e-
mail o colaborador de manutencdo 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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Fig. 7 — Acesso ao Sistema web.
2.4.7 PLATAFORMA DE ACIONAMENTO REMOTO

Cada estacdo repetidora é selecionada na web que prove as telas de supervisdo, alarmes e comando das
instalacdes monitoradas, estas sdo selecionadas em tempo real. A equipe de operagéo de subestagdo ou Centro
de Controle e manutencdo acionam os comandos das unidades desassistidas e visualizam através do CFTV o
acionamento do comando (ver Fig. 8). [9][10]
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Fig. 8 — Acesso ao Sistema de Coando Remoto /CFTV Integrado.
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2.4.8 PLATAFORMA DE MONITORAMENTO

A infraestrutura montada do SCORE integra-se com a Plataforma SIMME e prové através do software cliente de
analise, acessivel em toda a rede Eletronorte, telas de superviséo, alarmes, ocorréncias e graficos, no dominio
do tempo e da frequéncia, das instalagdes monitoradas e disponibilizam os recursos como: Relatérios, Gréficos,
Tendéncias, Comparagdes. Para a equipe de engenharia de manutengdo em tempo real com a possibilidade de
desenvolvimento de ferramentas computacionais integrado para Diagndstico e Progndstico via plataforma de
Banco de dados (ver Fig. 9). [7][8]
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Fig. 9 — Plataforma de Monitoramento Integrado.

3.0 - CONCLUSAO

As ferramentas de comando remoto desenvolvidas pelo Centro de Tecnologia da Eletronorte e implantados nas
estacbes repetidoras oOpticas desassistidas se mostraram eficientes para o acesso em tempo real dos diversos
equipamento que antes ndo eram integradas aos centros de operacdes-COR. Além desta objetivo o
acionamento de Centrais de Ar condicionados com o controle de temperatura e umidade das salas de
telecomunicagdes mostrou-se eficientes no controle destas e o planejamento destas pelas equipes de
telecomunicagdes bem como o uso mais eficiente de seu funcionamento, a partidas de grupos diesel quando na
falha de seus acionamentos por agao do operador das subestagdes distantes ou elos colaboradores em sobre
aviso ou em agdo de manutengdo. O acesso grafico via web facilita o diagndstico das referidas ocorréncias
otimizando a atuagéo das equipes e matérias e recurso necessarios para a atuagéo. O software cliente promove
para a equipe de engenharia de manutengcdo os recursos necessarios pds ocorréncia através de graficos e
comparages para basear agdes de manutengéo preditiva. Com o recurso de acionamento remoto as contas de
energia das estagbes alcangaram uma economia na ordem de 50% do consumo mostrando uma forma eficiente
de economia na utilizagdo das centrais, de suas manutengdes e dos custos de energia. Com a possibilidade de
selecdo de centrais de ar condicionado no momento de defeito outra central pode ser acionada enquanto a
equipe de manutencio pode deslocar-se ou mesmo planejar sua agao de atendimento. Com este ganho que
com baixo custo e com o dominio da tecnologia da empresa a manutengéo e a operagdo vem trabalhando para
atuar na reducao das perdas e evitar ocorréncias que impactam na parcela variavel e multas contratuais.
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