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RESUMO

O presente relatério diz respeito ao estdgio curricular realizado por Paulo de Tarso
Cavalcanti de Miranda Filho, aluno do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal
de Campina Grande, na Energisa Paraiba Distribuidora de Energisa S.A. (Energisa), no
periodo de 15/03/2010 a 16/07/2010. Nele sdo abordados os assuntos das atividades que
foram designadas ao discente pelo coordenador da drea em que estagiou, a Automacio da
Distribui¢do. As atividades envolveram, principalmente, a gestdo de equipamentos de
protecdo automatizados e, para isso, foram necessdrios estudos sobre prote¢do e automagao,

dentre vdrios treinamentos a respeito dos equipamentos e recursos para auxiliar o trabalho.

Palavra-chaves: Automacao, Protecdo, Gestdo Estratégica.
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1. INTRODUCAO

Com o passar dos anos, a qualidade dos produtos e a eficiéncia na producdo aumenta
gradativamente tendo como um dos setores que contribui neste sentido a automacdo. No
processo de distribuicdo de energia elétrica a eficiéncia melhora usando os principios de
automatizagao do sistema elétrico.

Verifica-se que, a cada dia, as pessoas adquirem eletro-eletrOnicos para suas casas,
suas empresas e suas industrias. Neste contexto, € necessario que exista um fornecimento com
boa qualidade de energia bem como uma continuidade no servico. Nao s6 os clientes, mas
também os orgdos fiscalizadores estdo, a cada ano, mais rigidos no que diz respeito ao
cumprimento de metas de qualidade do servigo de do produto.

A Energisa Paraiba se preocupa com essa qualidade e, por isso, criou a automacgao da
distribuicao, setor onde foi realizado o estdgio, que € responsdvel para melhorar esses indices

gerenciando os equipamentos da rede.

1.1. A EMPRESA — ENERGISA PARAIBA

z

O Grupo Energisa é uma sociedade anOnima composta de vdarias empresas
relacionadas a energia elétrica, mas que possui, na distribuicao elétrica, sua principal base. Na

figura 1 estdo apresentadas as principais empresas e suas localidades.

A Energisa Paraiba (EPB) é uma das cinco empresas de distribuicdo do grupo e
abrange, praticamente, todo o estado da Paraiba (a parte restante é de responsabilidade da

Energisa Borborema (EBO)).
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Energisa Borborema

Arga 1 7EE Km

Cansumidores, 156 md
Subestagles: 2 37,5 MWA)
Redes urbanas & rurais. 4 537 Km
Transformadores. 4. 169 {202 MVA) Energisa Paraiba

Area: 54,505 Km®

Consumidores 1.016 mil
Subastagbes: 56 (TE2.5 MWA)

Linhas de transmissdo. 1,994 Km
Redes. urbanas ¢ rurais. 65695 Km
Trangformadores: 50451 (1.738 MVA)

. Energisa Sergipe
Area 1T 485 Km#
y\ Consumidores: 547 mi|
Subestapbes: 24 (473.1 MWA)

Linhas de Transmissdo. 8T8 Km
Redes urbanas & rurals; 20.610 Km

Energisa Geracdp

Projetos de Garacio Transfonmadores: 26 T38 (5266 MVA)

15 PCHs

170 MW " s
Energlsa Nova Frlburgo
Ares; 1.000 Km'

Consumidares. 58 mil
Subestagfies 5 (144,17 MWA)
A . B Linhgs da fransmissdo, 156 Km
Energisa Minas Gerais Redes urbanas o rurals. 1,858 Km

Transformadoses; 1.493 (228 MWVA)

Grupo Energisa

Area 91,180 Km*

Consumidones; 2,167 mil

Subnstacies 132.(2.268.2 MWA)
Linhas de transmissdo. 3.877.8 Km
Rades urbanas & rurais: 116.425 Km
Transformadaoms 134129 (3:727 .6 MVA)

Area 15331 Km*

Consumidords 339 mil

Subestacdes: 45 (832 MWA)

Linhas de ransmissfo; 970 Km
Redes urbanas & rurais: 23.285 Km
Transformadores: 49.275 (1.035 MVA)

Figura 1 — Mapa de algumas empresas do grupo Energisa
Para permitir um melhor atendimento, a EPB € dividida em trés regionais: Leste,

Centro e Oeste. Os municipios abrangidos por cada regional e pela EBO sdo apresentados na
figura 2.

RIO GRANDE DO NCRTE

EZZZEA wamecantiss o
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Figura 2 — Divisdo em regionais do estado da Paraiba.
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Até novembro de 1999, a distribuicdo de energia elétrica do estado era feita por duas
empresas estatais: a CELB — de dominio municipal atendia os municipio do compartimento
da Borborema; e a SAELPA — que era de dominio estadual e atendia a todo o restante do
estado. A partir de entdo, o Sistema Cataguazes-Leopoldina adquiriu, através de leilao
publico, a CELB (novembro de 1999) e a SAELPA (novembro de 2000). Em marco de 2007,
todo o grupo passou a se chamar Energisa, carregando o lema “Energisa: Luz, Imaginacdo,
Realizag¢do”.

A empresa possui, ainda, trés importantes itens bem definidos: missao, visdo e valores

que sdo apresentados nos itens que se seguem.

1.1.1. Missao

"O Grupo Energisa existe para transformar energia em conforto, em desenvolvimento
e em novas possibilidades com sustentabilidade, oferecendo solu¢des energéticas inovadoras

aos clientes, agregando valor aos acionistas e oportunidade aos seus colaboradores."

1.1.2. Visao

“A Energisa quer se constituir, até 2011, no melhor e mais rentdvel grupo de empresas

de distribui¢do de energia elétrica em sua regido de atuacdo.”

1.1.3. Valores

A Energisa possui oito valores fundamentais, sdo eles:

e Exceléncia na atencdo aos detalhes, no atendimento com agilidade, na obsessao
por segurancga, nas solucdes definitivas e qualidade esperada.

e Inovagdo na inquietacdo que agrega valor ao dia-a-dia das pessoas, ampliando as
alternativas, incentivando a imaginac¢do e construindo o futuro.

e Respeito na atuagdo responsavel, no relacionamento cuidadoso com as pessoas, na
valorizagdo das culturas locais, suas crengas e tradigdes € no compromisso com as

geragOes futuras e o meio ambiente.
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e Comprometimento na busca constante pela paixao em tudo o que realiza, que seja

heranga e inspiracao para o futuro.

e Cuidar do Cliente coloca-se no lugar dele, analisa suas necessidades, é cortés e

aprimora o relacionamento.

e Empreender e realizar vontade de querer sempre fazer o melhor, repensar quando

for preciso e uma predisposi¢do para reconhecer o que precisa mudar.

e Simplicidade nas coisas essenciais, no dia-a-dia do trabalho, no relacionamento
com as pessoas, na transformacdo de solucdes complexas em conforto,
encantamento e possibilidades.

e Transparéncia na prética da honestidade e da verdade como inspiracdo para tudo o

que é, e tudo o que faz.

Desde que foi privatizada, a empresa investe em diversos setores da distribui¢do e
transmissao com a finalidade de diminuir o tempo e a frequéncia de interrup¢do de energia,
além de melhorar a qualidade da mesma. Com essa intencdo € que foi concluida, em 2006, a

automacao da transmissao e, em 2008, criada a area da automacao da distribuicao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Durante o periodo de estdgio, foram realizadas atividades que abordaram diversos
assuntos diferentes, mas que possuem funcionalidades em comum. Nesse item, serdo

apresentadas as teorias do que foi feito na EPB.

2.1. PROTECAO

A Automacdo da Distribui¢do estd diretamente ligada a protecdo do sistema elétrico,
pois os principais equipamentos de responsabilidade da drea sdo os equipamentos de protecao.

Dessa forma, o estagidrio precisou estudar alguns temas bdsicos de protecdo, assim

como os equipamentos, para compreender melhor a area.

2.1.1. Sensibilidade
E uma caracteristica que os equipamentos tém de trabalhar bem préximo do seu valor
de operacdo. A faixa de operacdo em torno do valor nominal é chamada margem de

insensibilidade. Quanto menor essa margem, maior a sensibilidade do equipamento.

2.1.2. Seletividade

E uma caracteristica do sistema elétrico de remover uma falta desligando o menor
trecho da rede possivel.

Para projetar um sistema seletivo, € necessario conhecer as curvas tempo X corrente
dos relés. As curvas tempo X corrente sdo curvas inversas, normalmente, que representam a
operacao dos relés de acordo com a corrente pela qual s@o percorridos.

Quanto maior a corrente no relé, menor o tempo de atuacdo do equipamento de

protecao. Na figura 3, um exemplo dessa curva € representado.

16



Tempo

Corrente

Figura 3 — Curva tempo x corrente.

2.1.3. Coordenacao

Equipamentos de prote¢do operam em uma drea principal, conhecida como zona
primdria de protecdo. Contudo, devem operar também para condi¢des de falta além dessa
area, nesses casos, eles proveem uma protecdo de retaguarda. Essa drea, além da zona
priméria é conhecida como zona secunddria.

A coordenacdao é o processo no qual um conjunto de relés de protecdo sao
configurados a fim de que atuem o mais rdpido possivel em faltas nas suas zonas primarias,
mas tenham um atraso em faltas nas zonas secundarias. Caso os relés nao atendam esse atraso,
eles atuardo em faltas nas zonas secundérias tdo rapidos quanto o relé primério, deixando uma
maior drea desenergizada. Desse modo a operacdo de retaguarda € incorreta e indesejavel a
menos que a protecao primdria da area falhe.

Portanto, a coordenagdo € importante para assegurar a maxima continuidade do

servigo com o minimo de desligamento.

2.14. Equipamentos de protecio

Em todo sistema de distribui¢do de energia elétrica podem haver falhas. As causas
delas sdo adversas, desde condi¢des climdticas até operacionais. Isso pode ocasionar
sobrecorrentes, danificando eletrodomésticos, iterrompendo processos industriais ou, 0 mais

grave, levando risco de morte.
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Quando h4 alguma falta, ela pode ser permanente (Ex.: cabo caido) ou transitéria (Ex.:
galho de arvore enconstando na rede). Nos dois casos, equipamentos de protecdo devem atuar
para evitar danos ulteriores. Atualmente, o foco da AD sdo os religadores e chaves
automatizadas.

Os religadores de linha sdo equipamentos de prote¢do que atuam com a funcdo de
seccionar o circuito quando este é percorrido por uma corrente elevada e, em seguida, religar
a linha para observar se a falta ja foi corrigida. Este ciclo € repetido algumas vezes até um
ndmero programado, momento no qual o religador abre o circuito elétrico no qual ele esta
inserido e 0 mantém aberto.

As chaves automatizadas ndo seccionam uma linha quando esta é percorrida por uma
corrente de curto-circuito, elas abrem apenas em corrente de carga ou quando a corrente em
seus terminais € nula. Esses equipamentos servem para seccionar o circuito também, mas
necessitam estar conectados em série com um religador para funcionar no modo automaético.

Esse assunto é abordado mais profundamente no item 4.1.

2.2. AUTOMACAO
Na empresa, a automagdo da distribuicdo pode ser dividida em trés partes: a

parametrizacdo dos equipamentos; a comunicacdo; € 0 monitoramento.

2.2.1. Parametrizacao dos equipamentos
Todos os equipamentos sdo fabricados com seus valores nominais especificados.
Contudo, alguns mais modernos, além de vir com suas especifica¢cdes, possibilitam o ajuste de
alguns parametros para que atuem da melhor forma possivel.
Os religadores de linha e as chaves automatizadas utilizadas na rede de distribuicdo da
EPB sdo configuraveis e seus parametros podem ser alterados através da IHM ou do software
disponibilizado pelo préprio fabricante.
Com a parametrizagdo dos seccionadores citados anteriormente, entre outras coisas é
possivel:
e Definir a curva tempo x corrente a fim de atender a seletividade da rede.
e Escolher o modo de operacdo: inverso ou direto.
e Definir varios grupos de operacao.

e Determinar o tempo de bateria ativada apds ficar sem alimentagdo.

18



Além dos seccionadores, os reguladores de tensdo também podem ser configurados
através de suas IHM, algumas modificacdes possiveis sdo:
e Margem de insensibilidade.
e Tensao de referéncia.

e Temporizacao.

2.2.2. Comunicacao

Como foi citado anteriormente, os principais equipamentos que estdo sendo
monitorados pela AD sdo os religadores de linha e as chaves automatizadas. Isso porque, no
momento, sao os Unicos equipamentos de distribui¢do telecomandados da empresa.

Como sdo telecomandados, esses seccionadores ficam se comunicando
constantemente com o COD, que monitora a rede de distribuicdo. Os equipamentos
transmitem informacao a respeito das suas condi¢des, além das medi¢Oes de tensdo e corrente
da linha na qual estd instalado.

A Energisa utiliza dois meios de comunicagdo diferentes para esse fim: modem GPRS
e rddio. De acordo com o meio de comunicacdo utilizado, as arquiteturas das redes de

comunicacdo sao diferentes, estas serdo detalhadas no item 4.1.

2.2.3. Monitoramento

O sistema de monitoramento remoto da EPB € um sistema SCADA (Supervisory
control and data acquisition), ou seja, os equipamentos telecomandados de todo o estado sao
gerenciados da sede da empresa em Jodo Pessoa através de um programa supervisorio.

Defini-se como supervisério um sistema capaz de supervisionar e controlar
equipamentos de um determinado processo. No caso da distribuicdo de energia elétrica da
empresa, 0os equipamentos controlados sdo os religadores e chaves automatizadas.

A vpartir dos sistemas SCADA, é possivel obter dados em tempo real dos
equipamentos e, de acordo com eles, atuar no processo de forma simples. Existem diversas
vantagens na utilizacao dos supervisorios, dentre elas:

e Praticidade na operagao
e Reducido no espago da sala de controle
e Dados disponiveis em formato eletrébnico
Atualmente, os softwares supervisorios existentes, além de implementar as acdes para

0 processo, permitem criar uma interface amigavel e dindmica para reproduzir o processo.
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3. ATIVIDADES REALIZADAS

Nesta secdo serdo apresentadas as atividades que foram desenvolvidas durante o
estdgio. As atividades foram fundamentais para que o estagidrio desenvolvesse habilidades
para um ambiente empresarial. O estdgio teve inicio no dia 15/03/2010 e se estendeu até dia

16/07/2010.

3.1. O SETOR — AUTOMACAO DA DISTRIBUICAO

A area Automacgdo e Gestdo de Equipamentos da Distribui¢do (AD) foi criada para
melhorar, principalmente, dois indicadores importantes para as distribuidoras de energia: o
DEC (Duracgdo Equivalente de Interrup¢do por Unidade Consumidora) e o FEC (Frequéncia
Equivalente de Interrup¢do por Unidade Consumidora), que estao relacionados a continuidade
do servico de distribuicao de energia elétrica.

O responsavel pelo setor é o engenheiro Gléston Carneiro Agra, que tem como funcao
coordenar o planejamento e a acdo sobre os equipamentos da RD. A drea tem o dever,
portanto, de planejar expansao, instalar, manter e gerenciar os equipamentos da rede.

Atualmente, a AD é composta pelo coordenador, Gléston Agra, um estagidrio de
engenharia elétrica, no momento Renato Souto, e trés equipes de campo, uma para cada
regional (Leste, Centro e Oeste), composta por um técnico e um eletricista cada uma. Na

figura 4 estd representada a estrutura de colaboradores da automacao.

Coordenacéo
Eng Gléston Agra

$
Equipe Leste Equipe Centro Equipe Oeste

Téc. Luano Mederos Téc. Adona Olvreira Téc. Everaldo Faustine Ir
Elet. Carlos Francisco Elet. Marcilic Batros Elet. Luis Jorge Brito

Figura 4 — Estrutura de colaboradores da AD/EPB.

As equipes Leste, Centro e Oeste ficam localizadas, respectivamente, nas cidades de

Jodo Pessoa, Campina Grande e Patos. Ainda existem duas vagas para equipe de apoio que
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estdio em aberto, porque o engenheiro Gléston estd procurando pessoas com mais
conhecimento na 4rea.

Os equipamentos de responsabilidade do setor sao:

e Religadores de linha (RR)

e Chaves automatizadas (CA)

e Chaves a 6leo (CO)

e Reguladores de tensio (RT)

e Banco de capacitores (BC)

e Sinalizadores de Falta (SF)

e Transformadores (TF)

Contudo, como a area e os colaboradores sao novos, nem todos os equipamentos estao
sendo monitorados como devem, ainda hd um processo de capacitaciao gradual de pessoal. Por
isso, os transformadores ainda estdo fora do acompanhamento da equipe. O quantitativo dos

outros equipamentos € apresentado na figura 5.

Quantitativo de equipamentos

300

2501

200
1501
1001

501

|WRR BCS mCO ORT mBC mSF |

Figura 5 — Quantitativo dos equipamentos da AD.

Apesar de alguns cadastros ndo atualizados, todos esses equipamentos devem estar
cadastrados no Sistema Georeferenciado da Distribui¢do (SGD), um banco de dados que
possui todos os detalhes de toda a rede de distribuicao do estado, e coletar a situagdo de cada

equipamento em campo € outra atividade da AD.
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3.2. ESTUDOS

Para que fosse dado inicio as atividades de estdgio, foi necessirio que o estagidrio
aprendesse a respeito de alguns assuntos que estavam relacionados a drea de atuagdo. Dessa

forma, ele estudou utilizando-se de manuais técnicos e apresentagdes.

3.2.1. Equipamentos da AD

Apesar de ter sob responsabilidade varios equipamentos, o foco da AD, durante o
periodo de estdgio foram os religadores de linha e as chaves automatizadas.

A primeira atividade do estagidrio, portanto, foi estudar os manuais técnicos desses
equipamentos para entender o funcionamento e a necessidade deles nas linhas de distribui¢do.

Nos tépicos desse item, sdo apresentados esses dois equipamentos com mais detalhes.

3.2.1.1. Religadores de linha

Os religadores s@o equipamentos com a fun¢do de seccionar um circuito, quando este
€ percorrido por uma sobrecorrente, e, em seguida, fechar esse mesmo circuito a fim de
observar se a falta desapareceu. Esse ciclo de abertura e fechamento é realizado algumas
vezes, até que o equipamento abra e nao religue mais, situacdo em que ha um provavel curto-
cricuito permanente.

O funcionamento, um pouco mais detalhado, ocorre da seguinte forma:

e Um sensor verifica a corrente que atravessa o equipamento;

e Se essa corrente ultrapassa o limite de corrente especificado, entdo se inicia a
contagem do tempo;

e (aso essa relacdo tempo x corrente ultrapasse a da propria curva do religador,
ele abre;

e (Caso ja tenha ultrapassado o ndmero de religamentos programados, o
equipamento nao religa mais;

e Caso contrdrio, inicia-se a contagem do tempo para religamento, apds esse

tempo o equipamento fecha o circuito;

e O ciclo recomega.

Na figura 6 estd representado o fluxograma da operacdo de um religador.
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Figura 6 — Fluxograma de opera¢ao de um religador.

A grande maioria das grandezas avaliadas como a curva tempo X corrente, tempo de
abertura e fechamento, nimero de religamentos, entre outros, sdo ajustdveis, desde que
obedeca as especificagdes do equipamento.

Portanto, para as concessiondrias de energia elétrica, esses equipamentos sdao de

grande importancia, pois garantem uma diminui¢do no tempo em que a rede fica
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desenergizada, ja que grande parte dos curto-circuitos existentes sdo de caracteristicas
transitorias.
Os religadores utilizados na EPB s@o das marcas NulLec e Noja, que estdo

apresentados nas figuras 7 e 8.

Figura 8 — Religador Noja.

Esses equipamentos sdo controlados a partir de um cubiculo de controle, que fica a
uma altura mais baixa do poste para que o eletricista tenha um acesso seguro. E nesse
cubiculo que sdo implantadas as ordens de ajuste de protecdo (OAP), configuradas data e
hora, além de ser o local onde fica o equipamento de comunica¢do (rddio ou modem) que
troca informagdo com o Centro de Operacdo da Distribuicao. O tanque principal e o cubiculo
sdo conectados através de um cabo chamado corddo umbilical, que é um cabo de controle
responsavel pela troca de informacao entre o tanque e o cubiculo de controle.

Os cubiculos dos religadores apresentados anteriormente sao mostrados nas figuras 9 e

10.
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Figura 9 — Cubiculo do religador NuLec. Figura 10— Cubiculo do religador Noja.

3.2.1.2. Chaves automatizadas

As chaves automatizadas ou chaves seccionalizadoras sdo semelhantes aos religadores
quando um alimentador estd em plena carga, pois esses equipamentos podem ser acionados
(abertos ou fechados) sem qualquer problema. A grande diferenca € que as chaves ndo podem
abrir com uma corrente de curto-circuito, logo a sua operagao automética é diferente.

Quando existe uma falta, os sensores da chave percebem e preparam a chave para a
contagem de ciclos de religamento. Como ela ndo pode ser aberta com uma corrente de
intensidade tdo alta, € necessario que haja um religador a montante dessa chave. O religador,
entdo, comecard seu ciclo de abertura e fechamento e, enquanto isso, a chave contard quantos
religamentos estdo sendo feitos. Caso o nimero de religamentos ultrapasse o ajuste deixado
na chave, ela abrird durante o periodo de abertura do religador, ou seja, abrird sem correntes
em seus terminais.

Outra forma de utilizacdo das chaves é como ligagcao entre alimentadores. Nesse caso,
as chaves sdo normalmente abertas e s6 sao fechadas quando ha algum problema em um dos

alimentadores. Na figura 11 € retratado esse caso.
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Figura 11 — Exemplo de utilizagcdo de chave automatizada.

As chaves automatizadas da EPB/EBO sdo da marca NuLec e também possuem um
cubiculo de controle similar ao religador da mesma marca, a diferenga entre os cubiculos esta
apenas em algumas funcionalidades da interface homem-madaquina e no firmware.

Na figura 12 estd ilustrado o tanque principal da chave utilizada na empresa.

Figura 12 — Tanque da chave automatizada NuLec.

3.2.2. Arquiteturas de comunicaciao
Como ja foi apresentado anteriormente, os equipamentos seccionadores descritos no
item 2.1.1 se comunicam com o COD para transmitir dados de grandezas elétricas e sobre

seus estados atuais. Essa comunicagdo € realizada, atualmente, através de modem GPRS ou
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rddio. Em ambos os casos, o protocolo de comunicacdo entre o médulo de controle do

cubiculo (CAPM) e o supervisério é o DNP3.

3.2.2.1. Modem GPRS

Devido a facilidade na instalacdo, configuragdo e manutencdo, o modem GPRS ¢ a
preferéncia na escolha do meio de comunicagdo. Nas novas instalacdes, ele s6 ndo € utilizado
quando ndo é possivel obter sinal GPRS no local.

Como se pode observar na figura 13, a arquitetura do sistema de comunicacdo GPRS
da empresa € dividido em quatro partes: o conjunto de equipamentos de campo, a rede GPRS,

a sala de servidores da EPB e o COD.

3 - Centro de Oper. da Distribuicao - COD

2 - Sala de Servidores
ENERGISA/PB
QR
; o ear | 1- Rede GPRS
. | Switch VPN @ - I— £ Ty p—

i il DNP3 I

! Switch SCADA - | =ob ra
. VTS TCP/P _; I - i -
SR MR 3 T ; l .| Servidor e
i LM GPRS | I
0 - Conjunto de Equipamentos de Campo ‘e v+ s e v v s v o o s .

a
[ ]
L]
®
)
L]

|ED ~ Cubiculo de

: L
Controle (Remota) Operadora (TIM,

Ql, Claro, etc) I

RS 232
DNP3

Figura 13 — Arquitetura do sistema de comunicacdo GPRS da Energisa-PB.

O modem GPRS fica instalado dentro do cubiculo do equipamento e se comunica com
a placa de controle através de RS 232/DNP3. A comunicagdo até a sala de servidores da
empresa € feita através das operadoras de telefonia celular, esse € o grande problema do uso
dessa tecnologia, porque caso haja alguma falha na operadora, o equipamento fica sem
comunicacdo. Por outro lado, ndo € necessario investir em tecnologia ou pessoal nessa area, €
ainda, para contornar isso, os modems utilizados permitem o uso de dois chips para
redundancia com outra operadora.
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Ao chegar na sala de servidores, a informacao € roteada para o servidor GPRS que, em
seguida, passa para a rede SCADA até chegar ao COD, que monitora as informagdes através

do supervisério VTS.

3.2.2.2. Radio

O radio é outro meio de comunicagcdo utilizado para comandar a distdncia os
equipamentos seccionadores.

A comunicagdo via rddio € um pouco mais problematica para a drea. Primeiramente
porque, anteriormente, ndo houve treinamento com esse equipamento para as equipes de
campo. Além disso, a arquitetura de comunicagdo de radio € praticamente toda da empresa,
contudo, as equipes nao possuem acesso a todas as partes da estrutura da rede, o que dificulta
aos técnicos e eletricistas aprederem e se desenvolverem a partir desta tecnologia. Além disso,
existem locais em que o enlace de dados ndo € bom ou € inexistente.

Apesar disso, hd diversos equipamentos telecomandados que utilizam rddio como
meio de comunicagdo, a maioria deles foi instalado antes de a area ser criada, ou seja entre 0s
anos de 2000 e 2008.

A partir da figura 14, pode-se observar que a arquitetura de comunicacio a radio da
empresa € dividida em trés partes: equipamentos telecomandados, unidade terminal remota e
sistema SCADA.

No primeiro nivel, os equipamentos enviam informacdo utilizando um radio UHF,
esse sinal é enviado para uma subestacdo (SE) ou uma repetidora de dados (RPT) que se
comunica diretamente com sua respectiva SE.

O equipamento que recebe o sinal na SE € a unidade terminal remota, UTR-C50,
chegando entdo no nivel dois da estrutura. Mais especificamente, a placa responsavel para
captar e tratar o sinal na UTR € a placa V23. O sugundo nivel é a parte de maiores
dificuldades da drea, pois a equipe de automacdo da distribuicdo ndo tem acesso as
subestacdes e, portanto, ndo conhecem o funcionamento da placa V23. A UTR-C50, em
seguida, transmite a informacao, através de uma antena, para um satélite.

O terceiro e ultimo nivel inicia na recep¢ao do sinal pelo satélite. Esse sinal €, entdo,

retransmitido para a sede, onde o sinal € tratado e colocado na rede SCADA.
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Figura 14 — Arquitetura do sistema de comunicacao a rddio da Energisa-PB.

3.2.3. PDCA

O PDCA € um processo iterativo de solugdo de problemas muito utilizado nas
empresas modernas. Esse processo é baseado no método cientifico, que tem como base
hipétese, experimento e validacio.

Cada letra tem um significado que caracteriza as fases do processo. Na figura 15 estd

representado o ciclo PDCA com os significados de cada letra.
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Figura 15 — Ciclo PDCA.

Cada fase do PDCA tem suas particularidades, e estas estdo descritas na no Quadro.

CICLO PDCA

Nessa fase sdo estabelecidas as metas e as medidas necessdrias para

Planejar (Plan) alcancar os resultados. E necessdrio, nesse momento, conhecer o
problema, suas causas e efeitos.
A segunda parte do processo € tentar implementar o planejamento da
Fazer (Do) . . - . .
forma que foi criado. Muitas vezes ndo é possivel realizar tudo.
. A proxima fase € a observagdo dos resultados e comparacdo com o que
Verificar (Check) . . .
era esperado para confirmar o que foi efetivo.
Na ultima fase do processo iterativo € realizada a padronizacdo daquilo
Agir (Act) que foi eficiente no processo e a reavaliacdo dos problemas que ndo foram

resolvidos. Nessa parte, é onde acontecem os melhoramentos.

Quadro 1 — Ciclo PDCA.
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3.3. TREINAMENTOS

A fim de capacitar as equipes de campo que estavam comegando suas atividades, o
coordenador da drea, Eng® Gléston Agra, promoveu alguns treinamentos, alguns dos quais o
estagidrio participou.

Neste tépico, sdo apresentados os treinamentos que foram realizados durante esse

periodo, assim como um pouco do que foi abordado por cada um.

3.3.1. Reguladores de tensao

O treinamento sobre reguladores de tensdao (RT) foi ministrado por um dos técnicos da
automacdo de subestacido, Sandro Valério. A partir do treinamento, foi possivel compreender
o funcionamento de um RT, assim como a instalacio em campo e a parametrizacdo de alguns
parametros. Na sequéncia desse item, serd apresentado o que foi visto sobre reguladores.

A tensdo no sistema elétrica ndo € estavel. De acordo com alguns fatores, como tensao
de alimentacdo e fator de poténcia da rede, o nivel de tensdo pode oscilar. Para corrigir esses
defeitos, existem diversas formas: redimensionar os condutores, adicionar mais linhas, inserir
banco de capacitores ou reguladores de tensdo. A solu¢do mais vantajosa, na maioria dos
casos, € a utilizacdo dos reguladores de tensdo.

Esses equipamentos funcionam como um autotransformador, ou seja, existem ligacdes
fisicas nos terminais dos enrolamentos. Além disso, existe uma chave que modifica a
polaridade do enrolamento série que, de acordo com a sele¢do, define se a tensdo sera elevada
ou diminuida. Na figura 16, observa-se o esquema basico de um RT do tipo B. A diferenca
para o tipo A € que o tipo B possui o enrolamento de excitacdo no lado da carga enquanto no

outro o enrolamento de excitagdo fica no lado da fonte.
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Figura 16 — Esquema bdsico de um regulador de tensdo do tipo B.

Os reguladores possuem trés buchas: fonte (S), carga (L), fonte/carga (SL). As buchas
S e L devem ser instaladas nos seus lados respectivos da linha, enquanto a bucha SL deve ser
conectada no neutro, caso monofésico ou trifdsico em estrela, ou no lado carga de outro
regulador, caso trifasico em delta fechado. A partir das figuras 17 a 19, podem se observar

essas formas de instalagao.

| i
X | ‘ X
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CHAVE COMUM
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Figura 17 — Instalacdo monofasica de um RT.
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Figura 19 — Instalacdo trifdsica em delta fechado de RT.

A regulacdo ocorre da seguinte forma:

e O enrolamento de excitagdo estd diretamente conectado a tensdo da carga

e Através de um TP, essa tensdo € transmitida para o controle
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e O controle compara com o que estd ajustado e, se necessdrio, envia um

comando para o motor para realizar mudanca de TAP.

Cada controle de regulador possui suas especificidades, contudo, alguns parametros
sao comuns a todos eles, como:

e Tensdo de referéncia — E o nivel de tensdo para o qual o equipamento deve
regular. Na EPB, os TPs dos reguladores possuem uma relacdo de
transformacgdo de 115. Assim, para encontrar a tensdo de referéncia, basta
dividir a tens@o desejada na média tensdo pela relacao de transformacao.

vV
Virans
e Insensibilidade — E uma faixa em torno da tensio de referéncia na qual o
controle ird considerar a tensio regulada. A insensibilidade € necessdria para
evitar que o motor fique comutando indevidamente em torno na tensdo
desejada sem alcancar essa tensao.
e Tempo de retardo — E o tempo que o regulador espera, apds a tensdo
ultrapassar a faixa de insensibilidade, para iniciar a comutacdo. Esse tempo é

importante para que nao haja comutacao por variacoes rapidas de tensao.

Para fazer manutencdo em RT, é necessario seguir um procedimento basico na retirada
desse equipamento da linha. Isso porque, se apenas for fechada a chave de by-pass, havera um
curto circuito entre os lados de carga e fonte. O passo a passo para retirar um regulador da

linha € o seguinte:

e Colocar o regulador na posic¢ao “zero” através de comando manual

e Observar, pelo painel de controle e pelo indicador de posi¢do, se o
equipamento esta na posi¢ao “zero”

e Desligar o controle totalmente

e Repetir todos os passos para todos os reguladores do banco

e Fechar a chave by-pass em todos os reguladores

e Abrir a chave do lado da carga em todos os reguladores

e Abrir a chave do lado da fonte em todos os reguladores
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Da mesma forma, para colocar em operacao, existem procedimentos bdsicos, que sdo:

Observar se o controle estd desativado para operaciao em todos os reguladores
Fechar a chave do lado da fonte em todos os reguladores

Colocar o controle para operar na fun¢do normal no modo manual

Colocar os reguladores na posi¢do zero através de comando manual

Observar, pelo painel de controle e pelo indicador de posi¢do, se os
equipamentos estao na posi¢ao “zero”

Desligar o controle totalmente

Fechar a chave do lado da carga em todos os reguladores

Abrir a chave by-pass em todos os reguladores

Ativar o controle no modo automatico

Para concluir o treinamento, foi realizada uma visita a um banco de reguladores

localizado em uma das subestagdes da EPB. Nessa visita foi possivel verificar, na pratica, o

que fora aprendido na sala.

3.3.2. SGD - Sistema Georeferenciado da Distribuicao

O treinamento sobre o Sistema Georeferenciado da Distribui¢do (SGD) foi ministrado

por uma das técnicas de opera¢do do sistema, Dulcineide Lima.

O SGD € um grande banco de dados da empresa. A partir dele, todos da empresa

podem saber tudo o que estd acontecendo na rede de distribuicdo e, dessa forma, atuar nas

suas fungdes especificas. A tela de login do SGD € apresentada na figura 20.

Conexdo com o Banco de Dados - 5.3:18.6°

Ezquerna

Lisuario

lDELE

Senha

: =
|SAELPAFLA SGD | o S‘
& x 'Y Bk ok e

5

[ Alerar Senha Conectar I Cancelar

| Tecla Caps Lock akivada

Figura 20 — Tela de login do SGD.
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Ele € totalmente configurdvel para que fique adaptado ao usudrio. Permite visualizar
linhas da rede primdria, da rede secunddria, fluxo de corrente, equipamentos, além de cidades,
ruas, pontos de referéncia, entre outros. Ou seja, além de servir para conhecer a situacio da
rede, facilita na localizacdo geografica real, pois todos os pontos possui suas coordenadas. Na

figura 21, tem-se um exemplo de visualizacdo com algumas fungdes.

SGD =i

Ed
=l3ix]
| Seteciond] ||

Enquadrar
entidades

~ Consulta de
" dados

RR — Religador de Linha

v : 5 I:\primério
RL — Religador da SE— ik

cidades

Alimentador

[ 52343,912 v 9292521,376 [Zoom In

Figura 21 — Exemplo de visualizacdo no SGD.

De forma simples, é possivel encontrar equipamentos. Inicialmente, clica-se no icone
de consulta, em seguida em unidades e, entdo, escolhe-se a unidade a se consultar. No
exemplo apresentado na figura 22, € feito uma consulta em uma unidade seccionadora
(chaves, religadores, etc.).

Na nova janela, aparecem todos os equipamentos do tipo escolhido. Pode-se entdo
filtrar para pesquisar o equipamento desejado. Apds encontrado, é possivel visualizar ou
detalhar esse equipamento. Na figura 23, estd representado o detalhamento de um

equipamento exemplo.
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Modulos  Ferramentas Configuracies Mavegador Ajuda

Subestacties Elétricas
Barramentos
Alimentadores Elétricos

Rede Primaria

Eruipamentos
Ponitos Significativos
Logradouros

Rede Secundaria

Rede de Iuminagéo Piblica
Construgdo Civil
Turminac&o Poblica

Clientes

Enticlades de Operagio

Transformadoras
3

Capacitoras Seccionadoras RS
Reguladaoras Relé de Controle
Agrupadaotas
Medidoras
Sinalizadoras de Falta
Bloquein Légica

Co-geradares

Mowas Enfidades

Ocorréncias Pendentes
Projetos Pendentes

Instrucfies Executivas

visuglizago Ocorréncias Encerradas

% B76441,020 ¥ ; 9246449,384 |

"’Jm iciar B @& 7

Altura | 28,45 m DoLz@sAELRAFLY_SEDEDENE

- |§:‘ Faormularios Atives |

Figura 22 — Exemplo de pesquisa de equipamento no SGD.

* ' Detalhes da dade Seccionadora

Unidade Seccionadora
InstalagEo :

Tipo :

Endereco :

Fazes :

Coordenadas :

Elo Fusivel :

Corrente Maominal (&) :

Cap. Interrupgéo Assimetrics :

15868
UHIDADE SECCIOHADORA

RUA SAO JOSE-ALTO DAS POPULARES-SANTA RITA, STR L4

ABC
944201,794 -- 9210031,5
400

1]

Dados Elgtricos | Curto Circuita ]

Curvas de Carga
M alimentacor

[ Instalag&o (Medida)

Instante de Calculo

Maxima do Alimentador

Dia: UOteis

Hordrio . 20

Cormentes [A]

Faszses Madulo
A 45,08
B 38,54
= 45,24
Tenzdes W]
Fases Madulo
A TB42,7
B 767G B
C TEI4

[rados de Equipamento Seccionadar

Instalagdo ndo pozsui equipamento !

Bede Primaria |

Alimentador ©: STR-L4
Bloco de Rede Primaria : 15869
Abertura com Cargs | Sim
Estado : Fechado
Protecéo : Sim
Fator Limitante :
Limite Cperativo (&0
ﬁmgulu Urbano Rural
-25.7 Poténcia Hominal (KVA) 1942 50 0,00
147 41
92,74 Consumo (KWh) 423445 40 0,00
Clientes Yip Comercial 213 a
Angulo Clientes Vip Técnico 209 a
-0,65 N e
238,48 Cliente=s Especiais 1] a
119,37 Clientes Totais 4477 a
Felé de Contmle| &nélisel Curva de Carga | | LConjunta Elétlicol Sair |

Figura 23 — Detalhamento de um equipamento no SGD.
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Outra funcionalidade do SGD sao as notas de servico (NS). Nelas ficam armazenadas
todas as acdes necessdrias para as ocorréncias de campo. Em toda NS tem, basicamente, o
responsdvel que a gerou, a drea responsdvel pelas medidas corretivas, o componente com

problema e a causa do problema. Na figura 24 estd exemplificada uma nota de servico.

* Motas de Servico _ |I:|| XI
Ocorréncia: 2004-158 Usudrio: Niao Informado

Hota de Servico: 202
Tipo da Hota | CORRETIVe =1 csh | =1
fotive | POSTE QUEBRADD BASE AMEID/TOPO =1l Area Técrica |OPERACAD =1
ASbrangéncia IInstaIach Transformadora ;I firea de Destino I ;I
Cofisbiidade[2851 | == Endereso: |
Coordenadas [0.000 Jo.000 = e o
slverteder[MRD 17— = [s52mo =] [si500 =] I¥ | Coneluida
Regional | REGIONAL LESTE =l s S Fricridade:
Lazalidade | 001-J040 PESS0A =1 [ s/52mo =] | =1
INSPECIOMAR POSTE DA RD BT/AT ABALROADD - POSTE 11,150

Cescrican

Actes Efetivas [IMPRESSO EM 14/06/04 - ALMCCP
SERVICO JA HAaWIA SID0 EXECUTADO, INSPECIOMADD PATEC. PEDRD - GORETTI. 01909-02250

Detalhar Ocorréncia I

M2 da M5 |An0 da Ocoréncia |N! da Ocoméncia |Data da ErizsSo |Data da Concluzdo |Conclu|’d0 I AI
Ld 202 2004 158 |1/5/2004 14:36:00 1/5/2004 14:36:00 5
|| 203 2004 26 1/5/2004 15:53:00 1/5/2004 15:53:00 5
|| 204 2004 52 1/5/2004 17:31:00 3/5/2004 20:03:36 5 _|J
-
Logs I Destinatario I Iotivio I Tipo da Notal Ipaprirnir I Sair |
|B0473 Mokas de Servicns i

Iarl Larfirmar I Carizelar I Vigualizar |

Incluir  Ctrl+F2
[ Alterar  Chrl+F3 I

Figura 24 — Exemplo de nota de servigo.

O SGD possui muito mais funcionalidades do que o que foi ministrado no

treinamento, contudo, os assuntos apresentados sdo os necessdrios para a automacdo da
distribuicao.

3.3.3. Configuracao de modem

O treinamento sobre a configuracdo dos modems utilizados pela AD foi ministrado

por um dos técnicos da automacgdo, Luano Madeiros. Esse treinamento foi muito mais prético,

a fim de que os novos eletricistas aprendessem a realizar o procedimento em campo.

Configurar o modem significa escolher a APN (Access Point Name) das operadoras e

o IP/Porta dos servidores de conexd@o. Os dois tipos de modem utilizados na EPB sdo o Horus

e o BI2IT. Nas figuras 25 e 26 estdo representados os dois modelos.
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Gavetas dos Porta USB Botbes de
cartdoes SIM console Barra de LEDs controle
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,
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Borne conector de alimentagéo, Portas seriais Conector da
entradas e saida digitais RS-232 antena

Figura 25 — Modem Horus.

_geid =
—_— 1?::;(:

Figura 26 — Modem BI2IT.

3.3.3.1. Modem Horus

Para configurar o modem Horus, € utilizado um programa do préprio fabricante que
permite, de forma simples, determinar os parametros de configuracdo. Contudo, para utilizar o
software, € necessdario colocar o modem em modo CFG e, para isso, se faz o seguinte
procedimento:

e Conectar o cabo de configuracdo USB/Serial na PORTA 3 (CONSOLE) do Horus

e em uma porta USB/Serial do PC;
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Utilizar o programa Multiterminais para acompanhar as mensagens geradas pelo
Horus. (€ possivel utilizar também o Hyperterminal do Windows ou equivalente)
Selecionar a porta COM correspondente aquela criada pelo driver do cabo de
configuragdo USB/Serial e clique no botdao ABRIR;

Desligar ou resetar o Horus;

No painel frontal do Horus, assim que o LED amarelo e os trés LEDS vermelhos
acenderem, pressionar o botdo CFG e manté-lo pressionado até que os LEDS se
apaguem;

E gerada uma mensagem pelo Horus que aparece no Multiterminais indicando
“Modo de operagao: CFG”.

Aguardar os procedimentos de inicializacdo e auto-teste;

Ao finalizar, é gerada uma mensagem pelo Horus que aparece no Multiterminais
indicando “Horus em modo CFG (Configuracio)”

Fechar a porta COM no software Multiterminais

7z

O programa Multiterminais € um software utilizado para observar as informacdes

trocadas entre o modem e o computador.

Depois desse procedimento, o programa Horus CFG deve ser aberto. O programa tem

um ambiente simples com 0s campos necessarios para parametrizacao e botdes para conexao

e confirmacdo dos dados.

Apo6s configurado, o modem deve ser resetado e, para se ter certeza que ele estd

comunicando, os seguintes leds devem ser observados:

LED STA AMARELO pisca intermitente de 1 em 1 segundo.
LED DCD VERMELHO pisca intermitente se houve conexao a APN da operadora
LED DCD VERMELHO acende e permanece aceso se houve conexdao TCP/IP ao

servidor

3.3.3.2. Modem BI2IT

O modem BI2IT utiliza apenas um programa para fazer toda sua configuragdo, esse

programa € o m-automation. O software € apresentado como uma janela de comando que

permite realizar a comunicagdo entre 0 modem e o computador. Toda configuracdo, diferente

do modelo anterior, € realizada por linha de comando.

A configuragdo € feita realizando o seguinte procedimento:
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e Conectar o cabo de configuracdo na porta RS-232 do modem e no computador
e Configurar a porta no m-automation e clicar em “conectar”

e Entrar com os comandos apresentados no Quadro 2.

Comando Comentario
i Entra no modo de configuragéo
STATUSMT Verifica qual é a versao do Firmware
#UpDateAPN,claro.com.br Atualiza o Firmware
it Entra no modo de configuracio
STATUSMT Verifica qual é a versao do Firmware
#gprsaccess Verifica as configuragbes do modem
#gprsapn,energisapb.claro.com.br Configura a APN Privada
#save Salva as alteracoes feitas
#gprspasswd,energisapb Configura senha da APN Privada
#save Salva as alteracoes feitas
#gprsuser,energisapb Configura usuario da APN Privada
#save Salva as alteracbes feitas
#GPRSServerlP,10.223.1.3 Configura IP de conexdo com o Servidor
#save Salva as alteracbes feitas
Configura porta de conexao com o Servidor
#GPRSServerPort,PortaSlave PS:PortaSlave é a porta configurada para o
equipamento
#save Salva as alteragdes feitas
#gprstimeout,180
#save Salva as alteracoes feitas
Consulta o modo de autenticagédo do
#gauthenticmode gateway
#authenticmode,md5 Parametriza o modo de autenticacéo
#save Salva as alteragdes feitas
#gauthenticpasswd Consulta a senha da autenticacéo
#authenticpasswd,automacao Parametriza a senha
#save Salva as alteracoes feitas

Quadro 2 — Procedimento para configuragdo do modem BI2IT.

e Apés realizado esses comandos, clica em desconectar € o modem estd

configurado.

3.4. ATIVIDADES PRATICAS

Consideram-se atividades préticas aquelas que geraram um desenvolvimento e
melhorias para a drea de forma direta.

Como j4 foi citado, a AD ndo trabalha apenas com a automacio dos equipamentos,

mas também com a gestdo desses que, muitas vezes, ndo possuem automagdo alguma. Grande
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parte das atividades préticas que o estagidrio fez foi, portanto, abordando esse aspecto do
trabalho. Além das atividades de gestdo, foram desenvolvidos materiais para treinamento, que
servem também como manuais para as atividades de campo.

Nos subitens desse topico, serdo detalhadas todas as atividades préaticas realizadas no

estagio.

3.4.1. Apresentacio sobre comunicacao serial — RS 232

Outra atividade desenvolvida no estdgio foi a apresentacdo sobre conceitos bdsicos de
comunicacdo serial e RS 232.

A necessidade de conhecer o tema € que toda a comunicagdo entre o cubiculo de
controle e os equipamentos de comunicacdo ou 0s notebooks sdo feitos por comunicacao
serial.

Com a finalidade de elaborar um material simples, mas util, foi necessdrio que o
estagidrio pesquisasse sobre o assunto em diversas fontes. A apresentacdo possui dois pontos
fundamentais: conceitos basicos de comunicacdo serial e RS 232 propriamente dito.

A respeito dos conceitos basicos de comunicagado serial, foram apresentados:

e Dispositivos terminais

e Tipos de canais — Simplex, half-duplex e full-duplex
e Buffer

e Taxa de transferéncia

e Tipos de transmissao — Sincrona e assincrona

e Deteccdo de erros

Sobre RS232, por sua vez, foram apresentados:
e Histérico
e (Caracteristicas dos sinais
e Pinagem — DB25, DB15, DB9 e RJ45
e Problemas encontrados na utiliza¢cdo do RS232

e Conexodes — Cabo simples, cabo cruzado

Na figura 27, é apresentado um dos cabos seriais utilizado nos equipamentos da

automacao da distribuicao.
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Figura 27 — Exemplo de cabo serial utilizado pela AD.

O trabalho foi apresentado para o coordenador da drea, Gléston Agra, o engenheiro de
protecdo, Eudes Sodreira, a técnica de operacdo do sistema, Dulcineide Lima, e o eletricista
da AD, Carlos Francisco. A intencdo era apresentar para todos os outros eletricistas da area,
mas ndo foi possivel por falta de tempo. O documento completo pode ser visualizado no

anexo A deste relatorio.

3.4.2. Manual sobre configuracio e manutencao dos radios

A manutenciao em equipamentos telecomandados em que o meio de comunicagdo € o
radio leva mais tempo e, muitas vezes, ndo € eficiente. Por isso, foi designado ao estagirio
elaborar um manual para esse fim.

Esse manual, que pode ser visto integralmente no anexo B desse relatério, foi
desenvolvido a partir dos procedimentos utilizados pelos técnicos e eletricistas do
Departamento de Sistemas de Telecomunicacdes (DSTE), que sdo os responsdveis, entre
outras coisas, por manter o enlace de rddio da EPB.

Com o apoio do técnico de telecomunicacdes, Joselito Pereira, foi possivel
desenvolver o documento, que descreve passo a passo o que deve ser feito em cada etapa da
comunicacao a radio, como:

e Configuracdo dos radios
e Medicao da poténcia de transmissao
e Pinagem dos cabos

e Testes de sinal e enlace
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e Deteccao de falhas na comunicagdo

O material foi utilizado, ainda, como referéncia bédsica para um treinamento,

ministrado por Joselito Pereira, para os eletricistas da AD.

3.4.3. Visita em campo

Durante o estigio, foi realizada uma visita a um religador de linha localizado na
cidade de cabedelo.

Esse acompanhamento da atividade dos eletricistas foi necessario para, justamente,
observar os procedimentos que eles utilizavam para atuar no equipamento. Foi verificado
desde a isolacdo da drea e uso dos equipamentos de protecdo individual (EPI) até o
procedimento de testes de comunicagao.

Tudo isso € necessdrio para se ter uma ideia do tempo médio que os eletricistas
passam em um equipamento e, assim, planejar, com uma estimativa mais real, as acoes de
manuten¢do preventiva e corretiva.

Apesar de essa ter sido a Unica visita em campo a um religador, ndo foi a Unica
oportunidade de ver esse equipamento atuando ja que alguns testes foram realizados na

propria sede da empresa.

3.4.4. Gestao de equipamentos

O setor da automacdo da distribui¢do, como descrito anteriormente, foi criado em
2008, contudo, o projeto de automacio da rede de dsitribui¢do ja havia iniciado desde 2000.
Devido a esse intervalo de tempo, existiam muitos equipamentos que nio estavam sendo
gerenciados devidamente.

Ao iniciar o estdgio, portanto, foi observado que ja havia um planejamento para as
atividades dos eletricistas, contudo ainda n@o existia uma organiza¢do no que diz respeito ao
gerenciamento dos equipamentos. Fez-se necessario, entdo, desenvolver ou modificar alguns
documentos, bem como estimular os eletricistas a preencherem os mesmos, a fim de auxiliar
na gestao.

Nos itens 3.4.4.1 e 3.4.4.2 sdo explicados com mais detalhes a utilizacdo de cada

documento e como era feita a programacio de manutencdes da semana.
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3.4.4.1. Documentos
Ao finalizar o estdgio, os documentos alterados ou desenvolvidos pelo estagidrio que
estavam fazendo parte da rotina dos colaboradores da AD eram:
e Ordem de servi¢o
e Registro de controle das ordens de servi¢o
e Controle de movimentacdo de equipamentos ndo conformes
e Registro de equipamentos ndo conformes

e Folhas de verificacdo

3.4.4.1.1. Ordem de servi¢o

As ordens de servicos (OS) sdo relatérios preenchidos pelos eletricistas apds a
realizacdo de alguma atividade em campo.

Um modelo de OS ja existia antes do inicio do estagio, contudo os colaboradores ndo
estavam acostumados a preencher e algumas vezes ndo faziam ou, muitas vezes, escreviam
pouca informacdo. A falta de informacao dificultava na solu¢do de problemas que ndo haviam
sido resolvidos na primeira manutencdo. Dessa forma, foi preciso conscientizar os eletricistas
para o preenchimento adequado das OS e, apds algum tempo, eles proprios sugeriram
alteracdes no modelo.

Atualmente, as principais informagdes contidas nas OS (ver anexo C) sdo:

e Dados do equipamento — Tipo, identificacdo, alimentador, localidade, etc.
e Data da manutengao
e Descri¢do do problema

e Acdes tomadas

A fim de tratar os equipamentos que continuavam com problemas apds a visita em
campo, as OS eram divididas em dois grupos: concluidas e pendentes. As concluidas eram

arquivadas, enquanto as pendentes eram monitoradas para resolver o defeito.

3.4.4.1.2. Registro de controle das ordens de servico

Embora existissem os detalhes do problema do equipamento nas ordens de servigo,
ficava dificil controlar as pendéncias pesquisando em tantos papéis. Entdo, para facilitar na
visualizacdo de equipamentos com pendéncias, foi criado um registro de controle das ordens

de servigo (RCOS).
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Com esse registro, cada OS do ano de 2010, referente a um equipamento, recebe uma
identificacdo. Essa identificacdo estd associada a um campo no RCOS (ver anexo C), que é
uma planilha que contém um resumo de todas as OS contendo os campos apresentados no

Quadro 3.

vio]|c

N® Compon.

Quadro 3 — Campos contidos no RCOS.
onde
e N°-¢ o ntmero de identificacdo da OS
e V —se o equipamento ja foi visitado
e O —se o equipamento estd operando
e (C —se a manutengdo foi concluida
e Compon. — € o nimero de identificacdo do equipamento
Com esse registro, fica mais facil localizar as pendéncias e observar a produtividade

das equipes.

3.4.4.1.3. Controle de movimentacdo de equipamentos ndo conformes
Quando um equipamento ou peca eletronica estd com defeito, estes sdo enviados para
o fabricante ou para o fornecedor a fim de que sejam consertados. Essa movimentacdo de
equipamentos, antes de iniciar o estdgio, ndo era controlada, de modo que, muitas vezes, ndo
se conhecia o quantitativo que estava em conserto.
A falta desse controle dificulta para reinstalar o equipamento em campo ou até mesmo
para cobrar resposta dos fabricantes ou fornecedores. Para contornar isso, foi criado o
Controle de movimentacdo de equipamentos ndo conformes (CME — ver anexo C). Nesse
controle sdo registradas as seguintes informacdes essenciais:
e Dados do equipamento — localizacdo, identificacio, responsavel pela retirada
e Carateristica do defeito
e Dados do destinatario — fornecedor/fabricante, responsavel por receber, etc.
e Dados da reinstalacao
Ao enviar um equipamento defeituoso para conserto, o responsavel da AD deve
preencher o CME e enviar uma cOpia junto com o equipamento para ter documentado o

resultado da remessa para conserto.
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3.4.4.1.4. Registro de equipamentos nao conformes

Da mesma forma que o RCOS, o registro de equipamentos ndo conformes (RENC) foi
criado para facilitar a visualiza¢do dos equipamentos que foram enviados para conserto.

A partir desse registro, tem-se o resumo de toda a movimentacgdo, desde a retirada até
a reinstalacdo. Como se pode ver no anexo C, o RENC ¢é formado por campos como

apresentado no Quadro 4.

E[R[I

NQ
ltem

Quadro 4 — Campos contidos no RENC.
onde
e N°- E o nimero de identificacio do CME
e E —se oitem ja foi enviado
e R —seoitem j4 foi recebido
e [—seoitem ja foi reinstalado

e Jtem — € o equipamento defeituoso

3.4.4.1.5. Folhas de verificacao
No inicio do estdgio, foi verificado que ja existia um planejamento das manutencdes
preventivas. Contudo, devido a demanda de manuten¢des corretivas, que sdo mais urgentes do
que as preventivas, era impraticdvel realizar o plano, dessa forma, ele foi modificado.
O atual plano de manutengao preventiva funciona da seguinte forma:
e Ao realizar uma manutengdo corretiva, os eletricistas devem verificar os
equipamentos proximos a localidade
e (aso ndo tenha sido feita a manutencdo preventiva nesses equipamentos, entao
esta deve ser feita em alguns

e Preencher a folha de verificacdo (FV) referente ao equipamento

As FV (ver anexo C) foram modificadas a partir das usadas pela equipe de automacao

de subestacdo e, até o término do estdgio, algumas mudancas estavam sendo propostas.

3.4.4.2. Programacio Semanal

Todas as atividades das equipes de campo sdo programadas internamente para que seja

criado um roteiro e, assim, auxiliar no tempo de deslocamento para cada equipamento.
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Existem alguns atendimentos que sdo mais urgentes que outros. H4, portanto, um
critério na prioridade do atendimento, que é:
e Pendéncias da diretoria
e Pendéncias das notas de servi¢o
e Equipamentos que nao estdo comunicando com o VTS

e Plano de manutencdo preventiva

A prioridade sdo as pendéncias da diretoria, que sdo apresentadas nas reunides didrias.
Apesar de mais importantes, elas ndo sdo numericamente grandes e, muitas vezes, sdo de
equipamentos ja visitados que estd pendente porque algo foi para conserto ou necessita apoio
de outras areas.

O segundo atendimento mais urgente € a das notas de servico. As NS sao,
normalmente, as pendéncias da AD com outras dreas, normalmente o COD. Da mesma forma
que a prioridade anterior, as pendéncias das notas de servi¢o ainda ndo sao muitas.

O principal tipo de atendimento realizado durante o estdgio foram os equipamentos
que ndo estavam comunicando com o supervisorio, VTS. Como existem equipamentos muito
antigos na rede, os problemas de comunicagdo ou pecas defeituosas sao comuns.

Para conseguir a lista desses equipamentos, no momento, € necessdrio se dirigir ao
COD, onde esta instalado o supervisorio, e fazer um levantamento da situagdo atual de todos
os equipamentos telecomandados. A partir desse levantamento, € possivel filtrar os
equipamentos que ndo estdo comunicando e, assim, repassar para as equipes de campo. A
inexisténcia do supervisério no setor impossibilita um estudo dos recursos que o sftware
oferece, com isso, o processo de observagdo da situacdo dos equipamentos € feito um a um,
manualmente.

Todas as acOes anteriores se referem a manutencdes corretivas, iSso porque ja se tem
um problema que ndo permite o equipamento operar normalmente. Por outro lado, as medidas
menos urgentes, tem-se o plano de manutencdes preventivas. Apesar de menos urgente, esse

plano € necessdrio para evitar que, futuramente, aparecam defeitos que prejudiquem a rede e,

assim, diminuir o nimero de corretivas.
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4. CONCLUSOES

As atividades realizadas pelo estagidrio durante o periodo em que estava na Energisa
Paraiba foram salutares, no sentido em que o mesmo conseguiu desenvolver habilidades
importantes para um ambiente empresarial, como o processo de controle de fornecimento e
manutencao de sistemas de energia, algo que nao € tratado na pratica no meio académico.

Além disso, foi possivel conhecer diversos profissionais experientes de varias areas do
conhecimento da engenharia elétrica, como telecomunicagdes e eletrotécnica, que ndo sao da
area de formacdo especifica do autor. Ao mesmo tempo em que aprendeu sobre assuntos de
disciplinas ndo cursadas pelo aluno, como Protecdo de Sistemas Elétricos e Distribuicdo de
Energia.

Acrescentou-se ainda, a possibilidade de colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos nas disciplinas do curso, como Automacgdo Industrial, Equipamentos Elétricos,
Redes de Computadores. Desse modo viu-se que o estdgio foi muito gratificante, pois
mostrou que aquilo que foi aprendido durante o periodo de formacdo foi muito util e
importante para a sociedade.

O estdgio foi, portanto, um complemento essencial para a formagdo profissional do

aluno, que pdde observar as necessidades de sua carreira no mercado de trabalho.
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5. SUGESTOES PARA TRABALHOS POSTERIORES

Durante o periodo em que esteve na empresa, o estagiario nao pdde realizar algumas
atividades por diversos motivos, mas, principalmente, devido a falta de recursos disponiveis
que ainda estavam sendo instalados.

Primeiramente, com o software VTS instalado em algum computador da AD, ¢é
possivel criar um filtro para capturar apenas a situacdo atual dos equipamentos e atualizar
automaticamente um banco de dados.

Esse banco de dados € outra atividade que pode ser desenvolvida. Nele devem conter
informacdes de: estado atual, estabilidade de comunicagdo, ultima manutencio, préxima
manutencao, tipo de defeito, histérico de defeitos, pendéncias, entre outras.

Por ultimo, como muitos casos de falta de comunicagdo sdo resolvidos fazendo uma
desenergizacdo seguida de uma reenergizacdo do modem (reset), uma outra atividade que
pode ser feita € o teste de reset através de comando remoto via mensagem de texto. Esse teste
ndo foi realizado, mas, caso funcione, aumentard a eficiéncia das equipes em muito, ja que

ndo serd necessdrio utilizar tempo para uma acao simples.
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ANEXO A
APRESENTACAO SOBRE CONCEITOS BASICOS DE
COMUNICACAO SERIAL E RS232



Conceitos Bagicos de
Comunicacgdo Serial e
RS232
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Conceitos Basicos de Comunicagdo Serial
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Taxa de transferéncia (Baud rate)
Tipos de transmissao
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Figura 1 — Exemplo de dispositwes DTE & DCE
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Serial
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ANEXO B
MANUAL SOBRE RADIO PARA OS ELETRICISTAS DA AD



Procedimento para manutencao dos radios
utilizados nos equipamentos da AD

1. Objetivos

Esse manual tem como objetivos:
e Auxiliar o usudrio a configurar os radios a partir dos softwares;
e Orientar na medicdo da poténcia de transmissao, bem como da poténcia refletida;

e Apresentar os problemas mais comuns que ocorrem nos radios e as possiveis solucées;

2. Utilizacao dos softwares

Existem, atualmente, trés softwares utilizados para configuracdo dos radios implantados
nos equipamentos da AD (Automacdo e Gestdo de Equipamentos da Distribui¢do) da
Energisa Paraiba/Borborema (EPB/EBO). Os softwares estao relacionados com os tipos

de radio na Tabela 2.1.

Software Tipo de Radio Observacdes
TAIT TAIT T2010, T2015 | Modelos Tait antigos
TM8100 programming TAIT TM8105 Modelo Tait novo
Professional Radio CPS | Motorola PRO5100 | Usado em repetidora
Tabela 2.1.

2.1 Configurando Radio TAIT antigo

O radio Tait antigo € apresentado na Fig. 2.1.1 e Fig. 2.1.2.

Fig. 2.1.1



g
o wm wlkS232 DBO9E o e

¥ Configuraciioel ¥
Conexao com CAPM

Fig. 2.1.2

Passo 1: Conectar o rddio ao computador através do cabo serial.
Passo 2: Executar o software TAIT, localizado na area de trabalho como um icone

representando uma parabdlica. A tela que se abre estd apresentada na Fig.2.1.3.

File Hadio Edit Utility Quit
|-

PGM201X - Version 1 .18
Programming Software for T201X Radios

CC>» Tait Electronics Ltd. 1995

e

Fig.2.1.3

Passo 3: Clicar no menu Radio do programa e depois no item Read da janela que abriu

(Ver Fig. 2.1.4).



Tool

Tait Programnming

Utilitw Quit

PGM201X - Version 1.18

ogrammning Software for T201X Radios

€C>» Tait Electronics Ltd. 1995

Fig.2.14
Passo 4: Uma nova janela serd aberta, onde serd feita a conexdo com o radio.
Obs.: Caso a conexdo seja feita, clicar no botdo Done para confirmar a comunicacdo e
fechar a janela (Ver Fig. 2.1.5). Ir para o Passo 8.

Obs2: Caso haja erro na conexdo, ir para o Passo 5.

Edit Utility Quit

Radio Hindow
Radio Tupe:
Software UVersion:
Database Version:
Dunamic Database Partition:

.

Serial Port in use: 1

Fig. 2.1.5
Passo 5: Caso haja erro na conex@o, o modelo do radio deve estar diferente do modelo
selecionado. Para selecionar o modelo de rddio que serd utilizado, deve-se clicar no menu

Edit -> Specification (Ver Fig. 2.1.6).



Tait Proarammina Tool

.18
SELCALL Identity <I >
SELCALL Identity <II
SELCALL Setup

F201X Radios

\

CC>» Tait Electronics Ltd, 1995

Fig. 2.1.6
Passo 6: Na janela que se abre, modificar o campo Radio Model para o modelo desejado
(Ver Fig. 2.1.7).
SRRt ————— b

Print

Chassis Serial Number
Factory Model Identity

Radio Model
Radio Tupe

Transnit Timer Duration

Transmnit Lockout Duration

Cloning From This Radio

Keupress Confidence Beeps

SELCALL Option

Enhanced Scanning Option 4

Fig. 2.1.7
Passo 7: Pressionar o botdo Esc e entdo em Yes para validar a escolha. Em seguida, fazer

a leitura do radio novamente.

Passo 8: Clicar em Edit e, no menu que se abre, clicar em Channels (Ver Fig. 2.1.8).



Eile o Utility Quit
Specifications

Options

.18

SELCALL Identity <I>
SELCALL Identity <II>

201X Radios
SELCALL Setup

CC>» Tait Electronics Lid. 1885

= -

£ ITs

Fig. 2.1.8
Passo 9: Abre-se uma tela com as freqiiéncias e a poténcia do canal. Os dados podem ser

alterados nessa janela (Ver Fig. 2.1.9).

Obs.: Alterar também os campos de subtom (DCS/CTCSS), se estiverem incorretos, ndo

haverd comunicagdo.

I Print |
Maxinun Called Partuy Sequences _

Chan Rx . Freaq Tx .Frea DCS/CTCSS

< MHz > « MHz > Rx Tx
1 427 00625 |410D_.05625 |D 251 D 251
2 409 _ 00625 |409.00625 |C250.3 CRSO . 3
3 40900625 [409.00625 [c250.3 [cdpso0.3 |
Y

409.00625 [409.00625 [C250.3 ]czio_a |

Fig.2.1.9
Passo 10: No caso dos equipamentos que nao estdo na SE ou repetidora, s6 existird um

canal e o Tx Pwr Level deve ser Low. Pressionar o botdo Esc e entdo em Yes para validar

a escolha.



Passo 11: Se existirem alteragdes, clicar novamente em Radio e, no menu que se abre,

clicar em Program (Ver Fig. 2.1.10).

Tait Programmning Tool

Utility Quit

PGM201X - Version 1 .18

Plogramming Software for T201X Radios

€C» Tait Electronics Ltd. 1985

Passo 12: Na janela que se abre, clicar em Yes para reprogramar o radio (Ver Fig. 2.1.11).

Edit Utility Quit

PGM201X - Version 1.18

Programming Software for T201X Radios

Ualidation

Run Final Validation?

Fig. 2.1.11
Passo 13: Para finalizar, o rddio deve ser resetado. Para isso, a alimentacdo deve ser

retirada e, em seguida, colocada de volta.

2.2 Configurando Radio TAIT novo

O radio Tait novo € apresentado na Fig. 2.2.1 e Fig. 2.2.2.



RS 232 DB09-M
Configuracao

Fig. 2.2.1

RS 232 DB15-F
Conexao com
CAPM

Fig.2.2.2

Passo 1: Conectar o raddio ao computador através do cabo serial. Como as duas
extremidades do cabo t€ém o mesmo formato, tomar cuidado para conectar cada
extremidade na entrada correta.

Passo 2: Abrir o software TM8100 Programming Application, localizado na area de
trabalho.

Passo 3: Na tela que se abre, clicar no icone de um radio com uma seta apontando para a
direita em direcdo a um computador para ler a configuragdo do rddio ou na pasta para

abrir um arquivo (Ver Fig. 2.2.3).
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Fig. 2.2.3

Passo 4: Entrar na op¢do Channels para configurar as frequéncias de TX e RX, além da

TMB100 Programming Application (3.08.00)
File . Edk Radic Tools' Help
8= = 4. X

| Fiadio Modsl | & e1na

7 e % K A

O Specifications [l Chanhels-
O Receiver Monitoring | ||

O Data
- Selcall
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| p |1 426019750  [409065750  |D251 |D251 | Law [1 125 | Country

De_taifed] Signaling Preset ] Signalling Decade ]

- DTMF

‘o0 DTMF Signalling
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Yo Two-Tone Optia
- MDC1200

[0 MWDC1200 Optio
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B azic Settings

Phane Patch
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Emergency
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| o
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1 Economy 2]
£ I sl

| Database Version: 0094 -f-Minf 0 [ M99 [ Last action: Read radio TME100° |

Fig. 2.2.4




Passo 5: Na aba Detailed, da mesma janela, os campos também podem ser alterados. O

File Edit Radio Tools Hglp’

DEWE & /(e rio 2 & RN

Riadio Model | o1 et
[0 Specifications A ~Channels-
[ Receiver Monitaring '
O Data ignaliing Presst 1 Signalling Decode ]
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o |
) R Frequency [426.01 6750 Tulnhibit [Mane =]
. D
| Tx Frequency iID.é,DBE?ED
- DTMF .
DTHF Signali R Sig |D251 '] e
v g Bctivate Birdie Kiler [
- Two-Tone Tt
"0 Two-Tone Optio - % 5ig | D251 v
. MDC1200 P m \ Uze Channel For Data T
a1} b i .
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I Economw o)
£ M=l
‘Database Version: 0034 M0 " Maw 99 f-i_ast action: Fead radio TME100

Fig. 2.2.5

Obs.: Alterar também os campos de subtom (Rx Sig/Tx Sig), se estiverem incorretos, ndo
haverd comunicagdo.
Passo 6: Para concluir, clicar no icone de um computador do lado esquerdo com uma seta

apontando para a direita em dire¢do a um radio para reconfigurar o radio (Ver Fig. 2.2.6).
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Fig. 2.2.6

Obs.: Para confirmar, é necessdrio ler o rddio novamente e observar as mudangas.
2.3 Configurando Radio Motorola

O radio Motorola € apresentado na Fig. 2.3.1 e Fig. 2.3.2.

."';“N"""“‘*ﬁ“

M) mororoLA

“\1-.

PROS5100

e O

RS 232 RJ-45
Configuracao

Fig. 2.3.1



s TTTTTNNNNNY

Antena

pecial
para a CAPM

Passo 1: Conectar o rddio ao computador através do cabo serial.
Passo 2: Abrir o software Professional Radio CPS (ProRadio CPS), localizado na area de
trabalho.

Passo 3: Na tela que se abre, clicar no icone de um computador com uma seta para a

direita para ler a configurag¢@o do rddio ou na pasta para abrir um arquivo (Ver Fig. 2.3.3).

Ml Professional Radio CPS ‘ B |

Ready
‘4 Iniciar.

Fig. 2.3.3
Passo 4: Clicando para ler o rddio, aparece uma janela. No menu, deve-se clicar em

Conventional Personality e, em seguida, no nome do radio que aparece (ver Figura

2.3.4).



Ml Professional Radio CPS - Device al COM1 Port

“File Edit View Featurs ‘Window Help

|

Scan List
Personality Assignment Y Zone

ia Iniciar.

Fig.2.3.4
Passo 5: Uma nova janela serd aberta. Nessa nova janela, o campo Channel Bandwidth
(kHz) deve ser modificado para o valor 12.5, valor utilizado para transmissdo de dados.

Nessa mesma aba podem ser alterados os valores das freqiiéncias do rddio (ver Fig.
2.3.9).

Ml Professional Radio CPS - Device at COM1 Pori
“File Edit View Festurs Record Window Help
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T:
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S quelch Tpe:  [C50

= Cadef#E | Reveise Burst

|
UEL Cods 023 ..I T~ BELinyert 7| TurOftEode

i 1of1 W] b [ e =] e [
e o |

Fig. 2.3.5



Obs.: Alterar também os campos de subtom (Squelch Type) e, em seguida, o DPL Code
ou TPL Freq, se estiverem incorretos, ndo haverd comunicagdo.

Passo 6: Na aba Options da mesma janela, deve-se escolher a poténcia da transmissio
(TX Power Level) como Low (Ver Fig. 2.3.6). Em seguida, clicar em Close Para voltar a

janela anterior.

Ml Professional Radio CPS. - Device at COM1 Port

File Edit View Feature Record Window Help

LRI AL

3 ti0lmla) Bl

ime-Lut
Tirner [sec):
Squelch
Sty

Unrnute £
Muts Aule:

Eusy;C:hanneW'
Lockout [Deabled =]

[ia'f"ﬂ' | o] = | ]|
s |

ig niciar.

Fig. 2.3.6
Passo 7: Caso a poténcia medida esteja alta ou baixa comparada com a poténcia desejada
(5W), clicar em Radio Configuration e depois na aba TX Power para fazer o ajuste fino

(Ver Fig. 2.3.7).
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T High Power [watts), {54

Ready
ig INiCiar

Fig. 2.3.7

Obs.: O valor que aparece no campo ndo é, necessariamente, o valor real da poténcia
transmitida, a medig¢do deve ser realizada tantas vezes quantas forem necessdrias até
obter a poténcia desejada.

Obs2: Existem alguns rddios em campo nos quais a poténcia varia entre 18W e 45W.
Para conseguir diminuir essa poténcia é necessdrio utilizar a versdo antiga do software,
configurar o rddio para uma poténcia baixa e, escrever no rddio. Feito isso, medir a
poténcia, se estiver de acordo com o desejado, o rddio ndo pode ser lido, sendo deve ser
configurado novamente.

Passo 8: Para finalizar, clicar no icone do computador com uma seta para a esquerda.

Essa acdo reconfigura o radio (ver Fig. 2.3.8).
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Fig. 2.3.8
Obs.: No caso dos rddios Motorola, ndo € necessdrio retirar a alimentac¢@o para terminar o

processo, ele reinicia automaticamente.



3. Medic¢ao da poténcia de transmissao

Esse procedimento permitird o uso do instrumento de medi¢cao de poténcia (wattimetro)
adequadamente.

Passo 1: Conectar a saida da antena do rddio em uma das entradas do wattimetro
utilizando um cabo de antena. A outra entrada do wattimetro deve ser conectada a antena

da mesma forma (ver Fig. 3.1).

( h Seletor de [ |
/Escala
[l Radio /1 Antena
O
Microfone \ @ P
Wattimetro
Fig. 3.1

Passo 2: Quando for medir poténcia direta, colocar na escala de 15.

Passo 3: Quando for medir poténcia refletida, que € uma quantidade da potécnia
transmitida que foi perdida, colocar na escala de 5.

Passo 4: Para medir a poténcia direta, colocar a seta direcionada para antena.

Passo 5: Para medir poténcia refletida, colocar a seta direcionada para o radio.

Passo 6: Conectar o microfone (para radios motorola) ou a caixa de teste (para radios
Tait) e apertar o botdo para o radio transmitir e, entdo, medir a poténcia. No caso de ndo
haver microfone, a transmissao deve ser feita através do proprio equipamento ao qual o
radio esta conectado (chave ou religador).

Obs.: A poténcia refletida ndo deve passar de 10% da poténcia direta.

Obs2.: Caso haja problema na antena, a poténcia refletida serd alta, aproximadamente
igual a poténcia direta.

Obs3.: Suspeitando-se de problema na antena, fazer a medi¢do com uma carga resistiva

de 50Q no lugar da antena para saber a poténcia do radio.



4. Pinagem dos cabos de configuracgdo dos radios

Nesse topico, s@o apresentadas as conexdes dos cabos de configuracdo dos radios.

4.1 Radio TAIT modelos antigos

Radio PC
Conector DBOM DBOF
1 (Terra) === 5 (Terra)
6 (Rx) —— 3 (Tx)
8(Tx) —— 2 (Rx)
Pinos 4
I: 6
I: 7
8
Tabela 4.1.1
4.2 Radio TAIT modelos novos
Radio PC
Conector DBOF DBOF
2(Tx) —=—=——=—= 2(Rx)
Pinos 4 (Rx) —— 3(Tx)
9 (Terra) —— 5 (Terra)
Tabela 4.2.1

Obs.: Ndo inverter o cabo de comunicacdo, identificar qual lado vai para computador e

qual lado vai para o rddio.




5. Testes de sinal e enlace

Existem duas formas basicas de se realizarem os testes de sinal e enlace nos radios,
dependendo se a comunicagao € via repetidora ou ndo. As duas formas sdo especificadas
a seguir.

Obs.: O testes devem ser feitos preferencialmente em dia de sol, entre 11h e 15h. A
radiacdo interfere diretamente no sinal, se a comunicacdo for aceitdvel nessas

condigoes, entdo as chances de falha sdo pequenas.

5.1 Sem repetidora

Passo 1: Deve existir uma equipe na SE e outra equipe no local onde estd ou sera
colocado o equipamento.

Passo 2: Utilizar um rddio com 5W de poténcia no local do equipamento e um de 20W na
SE.

Passo 3: Fazer a medicao da poténcia de transmissdo do radio.

Passo 4: Caso a poténcia esteja normal, conectar a antena na vara de manobra para deixa-
la em uma altura maior.

Passo 5: Com o auxilio do GPS, direcionar a antena para a SE.

Passo 6: Fazer uma chamada para a SE, utilizando um microfone, e observar a

comunicacdo para obter o melhor posicionamento da antena.

Tx

—

Local do
SE

Equipamento

Radio

Fig. 5.1.1



5.2 Com repetidora

Passo 1: Utilizar dois rddios de SW no local do equipamento.

Passo 2: Fazer a medi¢ao de poténcia de transmissao dos radios.

Passo 3: Caso a poténcia esteja normal, conectar a antena do rddio que serd instalado na
vara de manobra para deixd-la em uma altura maior.

Passo 4: Com o auxilio do GPS, direcionar a antena para a repetidora.

Passo 5: Fazer uma chamada para a repetidora, utilizando um microfone, e escutar através

do outro radio para obter o melhor posicionamento da antena.

Repetidora
Local do
Equipamento
Radio

st e’
7 |
q Radio2

Fig. 5.2.1

6. Falha na comunicacao - Causas, detec¢ao, solucao

Na Tabela 6.1 estdo apresentadas diversas causas de problemas na comunicacdo, como

detecta-los e como resolvé-los.

Detec¢do do problema Possiveis causas Solugdo

Foi medida a poténcia direta e a
refletida. Constatou-se que a refletida Antena ou cabo Trocar antena ou
deu alta (da ordem de grandeza da antena com defeito cabo

da direta).




Foi verificada a pinagem dos cabos e

testados utilizando cabo com saida

de dudio para ouvir a comunicagao,

mas nao foi detectada transmissao.

Cabo de comunicacdo do
radio com o equipamento

com defeito

Trocar cabo

Utilizou-se um radio UHF para checar
o sinal da repetidora no local, mas nao

foi encontrado sinal. Foi verificado que

Repetidora com

Solicitar equipe do

) _ DSTE para checar
todos os rddios que se comunicam com problemas
. ~ repetidora
a mesma repetidora estdo sem
comunicar.
Foram realizados os testes de sinal e
enlace de rddio e repetidora. Todos os
testes foram satisfeitos. Verificou-se Solicitar ao DSTE
_ . Problema na SE
que todos os radios que se comunicam E a SMAP

com a repetidora estdo se comunicando,

mas ndo chega informag¢do no COD.

Utilizou-se um radio UHF para

checar o sinal da repetidora no local,
mas nao foi encontrado sinal. Além

disso, foi verificado que todos os radios
que se comunicam com a mesma

estdo se comunicando

Sinal da repetidora nao

chega no local

Investir na
comunicacao,
deslocar o
equipamento ou
deixar o equip.
operando mas sem

comunicacao.

Tabela 6.1




Anexos

A.1 Configuracoes das repetidoras

As repetidoras sdo, basicamente, estacdes que recebem o sinal de rddio de alguns
equipamentos e retransmitem para a base, quando esses equipamentos ndo conseguem
transmitir diretamente.

Existem dois tipos de configuracdo das repetidoras, denominados paralela e
cruzada. Ambas as configuracdes sdo utilizadas pela EPB/EBO, porém a que estd sendo
mais utilizada € a configuracdo cruzada, que diminui as perdas na comunicacao.

Dois tipos de antenas sdo utilizadas:

Monopolo Vertical - Irradia para todas as direcdes. E utilizada nas
repetidoras ou nas subestagdes porque precisam se comunicar com Varios
equipamentos localizados em diversos lugares.

Yagi - Irradia para uma direcdo. Possui um ganho maior devido a
direcionalidade e, dessa forma, é utilizado nos equipamentos de campo
(chaves, religadores) porque se comunicam apenas com um ponto

(subestacao ou repetidora).

Pode-se dizer que, independente do tipo de configuracdo, a frequéncia do Rx do
equipamento deve ser igual ao do Tx da repetidora e vice-versa.
A seguir, sdo apresentadas as configuracdes paralela e cruzada, citando suas

vantagens e desvantagens.

A.1.1 Paralela

Uma repetidora de configuracdo paralela possui dois rddios os quais tanto transmitem
quanto recebem informacdo. Nesse caso, um dos rddios se comunica apenas com OS
equipamentos enquanto o outro se comunica apenas com a base. A comunicacao entre 0s

radios da repetidora € feita via cabo (ver Fig. A.1.1.1).
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Fig. A.1.1.1

Nessa configuracdo, quando o rddio 1 recebe informacao, ele j4 transmite para o
radio 2 que envia para a base, da mesma forma acontece no caminho inverso. O problema
que ocorre € o seguinte: 0s equipamentos de campo transmitem a mesma frequéncia e nao
detectam uns aos outros, dessa forma eles podem transmitir 20 mesmo tempo € ocorrerd
perda de dados na recepcao da repetidora.

A conexao entre os radios da repetidora estd esbocada na Fig. A.1.1.2.

Audio TX 2 4%!— 2 Audio TX
PTT 3 ——] 3 PTT
Terra 7 Hi H 7 Terra
COR 8 8 COR
Vee 10 —+V +/— 10 Vcc
AudioRX 11 J_:,i 11 Audio RX
1ks
Rédio 1 Réadio 2

Fig. A.1.1.2



Obs.: O pino PTT é o controle da transmissdo, quando o nivel de PTT é baixo o
rddio comega a transmitir. O pino COR é o controle da recep¢do, quando o nivel
de COR é baixo o rddio aceita recep¢do. A comunicagdo entre os rddios ocorre da
seguinte forma: quando um dos rddios quer se comunicar com o outro, ele coloca
PTT em nivel baixo, que fard o COR do outro ficar em nivel baixo também, entdo

eles podem se comunicar.

A.1.2 Cruzada

Uma repetidora de configuracdo cruzada possui dois radios os quais um apenas transmite
e o outro somente recebe informacao. Nesse caso, um dos riddios recebe os dados, passa
para o outro rddio que, imediatamente, transmite para todos os outros radios, inclusive

para a base (ver Fig. A.1.2.1).

Rx=f2 | Equip. 2
Tx=11 A

Rx = f1

Radio 1 (A)

Equip. 3 | Rx=f2

-I_\ _!_\

A Tx=f1 I
\ Duplexador
Radio 2 (A) |
=72
Base SE | Rx=12 Rx=f2 | Equip. 1
A Tx=f1 Tx=f11 A
Fig. A.1.2.1.

Nessa configuracdo, quando o radio 1 recebe informacao, ele ja transmite para o
radio 2 que envia para todos. Dessa forma, evita conflito de informacao, pois quando um
transmite, os outros sabem que ndo podem transmitir porque o meio estd ocupado. A
comunicacdo da repetidora pode ser feita com duas antenas ou um com uma antena
utilizando um duplexador.

Obs.: Caso as antenas de transmissdo e recep¢do estejam muito proximas uma da outra,
pode existir problemas de interferéncia, pois o nivel de sinal de tranmissdo é muito maior

do que o de recep¢do. A melhor forma é utilizar o duplexador para evitar esse problema.



A conexao entre os radios da repetidora estd esbocada na Fig. A.1.2.2.

Audio TX 2
PTT 3 ——]
Terra 7 H IH 7 Terra
8 COR
Vee 10 —+V +— 10 Ve
L — 71— 111 AudioRX
1k5
Radio 1 Radio 2
Fig. A.1.2.2

Este tipo de configuracdo é o mais utilizado nas repetidoras da EPB/EBO.

Obs.: O pino PTT é o controle da transmissdo, quando o nivel de PTT é baixo o
rddio comega a transmitir. O pino COR é o controle da recep¢do, quando o nivel
de COR é baixo o rddio aceita recep¢do. A comunicagdo entre os rddios ocorre da
seguinte forma: quando um dos rddios quer se comunicar com o outro, ele coloca

PTT em nivel baixo, que fard o COR do outro ficar em nivel baixo também, entdo

eles podem se comunicar.

A.2 Cadastro das Estacoes de dados

Item Estacao Freqiiéncia UHF(MHz) | Sub-tom | Coordenadas
07°10°05,0”
01 COD/COC Tx=Rx=410,00625 TPL 250.3
34°52°38,3”
Repetidora de Dados Rx=409,45625 06°52'37,15"
02 DPL 251
Sao Bentinho Tx=426,40625 37°43'01,83"
Rx=408,90625 07°39'53,00"
03 |RPT de Dados Sumé DPL 251
Tx=425,85625 36°52'11,00"
RPT de Dados Mata Tx=410,01875 07°39'53,00"
04 TPL 250.3
Grande Cruzada Rx=426,96875 38°28'44,00"
RPT de Dados Tx=426,01875 06°49'12,10"
05 DPL 251
Guarabira Rx=409,06875 35°29'09,10"




RPT de Dados Pedra de Rx=408,95625 07°20'38,10"
06 DPL 251
Santo AntOnio Tx=425,90625 35°47'46,9"
RPT de Dados Rx=409,05625 07°03°40,89”
07 DPL 251
Juazeirinho Tx=425,00625 36°51°52,66
RPT de Dados Princesa Rx=409,03125 07°45°55”
07 DPL 251
Isabel Tx=425,98125 38°03°59”
06°32"04,97"
08 |SE Araruna Tx=Rx=408,00625 250.3
35°43"53,51"
06°58°22,7”
09 |SE Arecia Tx=Rx=409,04375 250.3
35°42°21,0”
07°29'08,50"
10 | SE Boqueirdao Tx=Rx=410,01875 250.3
36°08'10,10"
06°20°40,6”
11 | SE Brejo do Cruz Tx=Rx=409,01875 250.3
37°29°59,9”
07°30°50,9”
12 | SE Caapora Tx=Rx=425,85625 250.3
34°53°17,3”
06°53°29,0”
13 | SE Cajazeiras
38°33°06,0”
Tx=408,95625 07°14°53,9”
14 | SE Catolé (EBO) DPL 251
Rx=425,90625 35°53702,5”
Item |Estacao Freqiiéncia UHF(MHz) TPL Coordenadas
06°20'53,60"
15 | SE Catolé do Rocha Tx=Rx=425,96875 250.3
37°44'38,00"
06°28°43,5”
16 |SE Cuité Tx=Rx=425,99375 250.3
36°09°28,5
07°01'37,40"
17 | SE Esperanca Tx=Rx=425,98125 250.3
35°51'55,90"
Rx=426,01875 06°52°36,2”
18 | SE Guarabira 250.3
Tx=409,06875 35°28°41,6
Rx=410,01875 07°29°42”
19 |SE Ibiara DPL 251
Tx=426,96875 38°24°18”
07°20°17,8”
20 | SE Itabaiana Tx=Rx=409,00625 250.3

35°20°17,0”




Tx=409,05625 07°04°02,9”
21 | SE Juazeirinho DPL 251
Rx=425,00625 36°34°10,4”
06°56'41,10"
22 | SE Lucena Tx=Rx=425,95625 250.3
34°5426,80"
06°35°35,9”
23 | SE Mataraca Tx=Rx=409,00625 250.3
35°03°31,3”
Tx=409,45625 06°54°14,9”
24 | SE Malta DPL 251
Rx=426,40625 37°31°32,5
07°54°07,0”
25 | SE Monteiro
37°07°19.4”
07°007221,00"
26 |SE Patos Tx=Rx=426,85625 250.3
37°17'53,60"
Tx=410,05625 07°12°51,7”
27 | SE Piancé 250.3
Rx=427,00625 37°58°02,4”
Tx=409,03125 07°44°46,6”
28 | SE Princesa Isabel DPL 251
Rx=425,98125 37°59°48,3”
06°50'39,60"
29 | SE Sao Gongalo Tx=Rx=410,00625 (3) 250.3
38°18'48,10"
SE Séo Joao do Rio do Tx=410,06875 06°43°33,1”
30 250.3
Peixe Rx=427,018755 38°27°16,4”
Item |Estacao Freqiiéncia UHF(MHz) TPL Coordenadas
07°05'14,90"
31 |SE Sapé Tx=Rx=426,95625 250.3
35°13'18,90"
Tx=408,90625 07°40°11,7”
32 |SE Sumé DPL 251
Rx=425,85625 36°52°21,2”
Tx=Rx=423,29375
07°13°21,4”
33 | SE Teixeira substituir para 250.3
37°14°37,3”
Tx=Rx=426,03125
07°06°56,0”
34 |SE Tambau Tx=Rx=409,00625 250.3
34°50°02,5”
07°23'08,70"
35 | SE Oratério Tx=Rx=425,96875 250.3
35°08'55,00"
36 |SE Bananeiras Tx=Rx=410,06875 250.3 06°45'36,00"




35°38'40,00"
06°36'50,70"
37 |SE Dona Inés Tx=Rx=427,01875 250.3
35°37'35,20"
06°52'39,30"
38 |SE Santa Luzia Tx=Rx=409,01875 250.3
36°55'52,70"
. Rx=410,05625 07°11'35,70"
39 |RPTPIACO DPL 251
Tx=427,00625 035°54'12,60"
Rx=410,06875 06°361'05,00"
40 |RPT SOUSA DPL 251
Tx=427,018755 038°20'44,00"

Obs.: DPL e TPL sdo os subtons dos rdadios. Dois equipamentos so se comunicam se tiverem

os mesmos subtons. DPL é digital enquanto TPL é analogico.



ANEXO C
DOCUMENTOS PARA AUXILIO DA GESTAO



