Resumo

A Spi Engenharia participou da impldiatado Centro de Opéeg Integrad¢COlda Queiroz
Galvao Energias Renovaveis (QBE&)do reduzir custos e centralizar a operagéo enQZEHR
iniciou a implantacéo do seypE@jetado para suportar a operacao de todas usinas de@icas
e hidrelétricasfom configuracéo de alta displafade.

O COl, localizado em Fortaleza, devera operar mais de 1 GW aaép2digira fase gwojeto
foram contempladass trés primeiros @mplexosedlicosda empresalocalizados no Ceara, que
comecaram antrar em operacdo cantial a partir de margco de 2@Estes complexos séo o de
Taba com 56,7MW, oldaratom65,1MW e deAmontada&om 75,6 MW.

Emparalelo a implantacdo dos parques eolicd¥)Bfrfoi iniciado o processo de integracao ao COI
das usinas hidrelétricds grupo, ja operacionais, a saber: UHE Quebra Queixo (ChbpektyWsC)
UHE Santa Clara (Nanuque-808)W; UHE Mucuri (Presid&#ea Carlos Chagas, MOGMW e

UHE Jauru (Jauru, MTROMW.

Os parques e usinas serdo 100% operados a partifidard@local apenas a manutencéo. Para a
operacdo remota das hidrelétricas estd sendo feito um retrofit visando aumentar sua confiabilidade e
operacionalidade. Todas as ugwasuirdo IHM local pasa wla manutencdo e, em emergéncias,

para a operacaocal.

Dentre as funcionalidades do sistema destaeasmexisténcia de IHMs remotas que podem ser
microcomputadores, tablets e smartphones (Apple/Windows/Android). O acesso serd seguro e
restrito a elementos autorizados, possibilitando a dispoéibikractempo real de relatorios
gerenciais, de manutencgao e operacionais.

Histdrico
A QGER contratou a empkWsasolem meados de 2012, para fagestao de todo o processo de

selecdo e implantacdo da solucdo. Esta empresa desenvolveu uma esp@cificacipara
implantacao da primeira fase do projeto que compreendia®tf&SIprimeiros parques eolicos.

Em janeiro de 20X8 SpinEngenharia de Automacdo foi contratada para foanscéucdo
contemplando o softwaBCADA do COdias parques é6os com 0s servigos de parametrizagao,
integracdo e comissionamento da solugdo

Durante 2013 foi também criada amqapemultidisciplinapara fazer uma avaliagdo das quatro

usinas hidrelétricas que deveriam ser integradashMest®tuipeexistiam especialistas nas areas

de supervisao e controle, telecomunicacédo, organizacdo e métodos, mprategégiie controle.
Edaequipecriou um roteiro @gdes para o levantamento do estado das userascerca de dois
mesesvisitou todas assinas egerou um relatério com definicdo de alteragdes que deveriam ser
feitas em cada usina para possibilitar sua operacdo remota e estabeleceu um cronograma com as
tarefas de cada grupo de especialistas visando integrar o sistema ao COI, em Foetater® em
10mesesO relatorio foi aprovado e o servigo contratado das equipes multidisciplinares que fizeram o
levantamento: Waxsota coordenacdo dempreendimenioSpin Engenharia, Autonrad
fornecimento do SCADA e servigos de integragdo com o, 2Bcixa area de telecomunicagfes

e organizacao e métodpa essa equipe, juntaramtambénalguns consultores autbnomos.



Arquitetura do Sistema

A figura 1 mostra a arquitetura do sistema hoje, onde ja se tem trés parques edlicos em operacdo
comerciaké as quatro usinas hidroelétricas ja estdo conectadas ao COI, com links provisérios, mas
mantém sua operacao local. Um sandd acesso remoto possibéitaonexagimultaneaaos

servidores SCADA dod&até 15 visualizadores tipo Tablets, smartgh®n@crocomputadores.

Figura T Arquitetura do Sistema Hoje

No COlI existem dois ambientes, um de operacdo comercial, que hoje contempla os trés primeiros
parques edlicos e outro de desenvolvimento (engenharia) onde eistplsenelotada aplicacao
das Usinakidrelétricas

O ambiente de operacdo comercial possui dois servidoresASAENET em hot-standby,

servidoesde dados historicasilizandoMicrosoft SQL Server, trés computadores de operagéo local,
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replicado na &rea desmilitarizada e um servidor de ¢&oedizedt queesta configurado para

suporta 25 acessos simultaneas SCADA do COI

O ambiente de desenvolvimento contempla dois servidoreA&{OADE Tque podem ou ndo ser
utilizados em hedtandby, dependendo dos testesessarios. Na fase atual do projetoestes

servidores esta operando em tempo real conectado as quatro usinas hidrelétricas, para testes de
desempenhe o outro esta sendo utilizado para desenvolvinsesaplidacoes.

Sistema em Operacdo Comercial

Este sistema esta controlaraktrés primeiosparques eélicos ambiente predial do C#m de
implementar a comunicacdo com o ONS, fazendo inclusive o agrupamento de pontos conforme os
procedimentos de resigbnodulo 2.7 do ONS.



Controle Predial do COI

O controle do ambiente predial, como mostra a figura 2, faz a gestdo do grupo gerador, do quadro de
entrada de energia, dos estados dos disjuntores, dos nobreakyjidiosmadores de e também

dos switches e microcomputadores do COI.

Para a aquisic@ilos estados de contatos e medidas analdgcassariaé utilizado um CLP.
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Figura Z Tela de Controle do Sistema Predial
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STATUS NUMERG DE BYTES | TAXADE RECEPGAO | NUMERO DE BYTES | TAXA DE TRANSMISSAO| PACOTES COM. PACOTES
RECEBIDOS (bylesis) ENVIADOS 2 ERROS  DESCARTADOS
Poria WAN 1 DISPONIVEL (1) 8297 555 15.16,95 106 995 600 25 861,89 0 o
s— — w— w—
Porta WAN 2 DISPONIVEL (1) 163 430 976 15 556,10 36,330,342 481127 0 a
s— — s— s—
Link COI Interno 1) 4Z5.67 150.238.354 25525 0 o
S— - —
ONIVEL (1) 11,20 59560 6,54 0 o
Link COI GVT - Icar DISPONIVEL (1) 11,20 57.417 6,34 7 o
Link COI satéilte - Sobral satélite DISPONIVEL (1) 11,20 16140 6,54 2 o
— m— w—
Link COI Embratel - lcarai wireless DISPONIVEL (1) 2.456,58 2712375 870,09 " £35.236
w—
Link COI satélite - Icaral satéiiie DISPONIVEL (1) 11.20 7.900 6.34 2 635.435
— w— —
Link COI_Embratel - Taiba wireless DISPONIVEL (1) 433242 5851604 1.987,06 B a
—
Link COI saléile - Taiba satéiite DISPONIVEL (1) 11.20 16.952 6.34 2 a
-
Link COI Embrate - Sobral wireiess. DISPONIVEL (1) 681.51 3 25710 7 a
- w—
Link COI Embratel - Pecém wireless DISPONIVEL (1) 217.22 312162 158,15 7 o
w—
Link COI GVT - Sobral wireiess DISPONIVEL (1) 40.215 11.20 35.065 6.31 9 o
—
Link GOI GVT . Pecém wireless DISPCNIVEL (1) 40.024 11,20 24208 634 7 a
-
Link COI o 5 DISPONIVEL (1) 22.912 11.20 16.744 6.31 2 o
— —
Link COI Embratel - Quebra Quebxa Ol DISPONIVEL (1) 5005472 110958 365 113, 154,24 7 o
s— - — =
Link COI Embralel - Santa Clara Brasil Telecom DISPONIVEL (1) 1927 624 111296 309.167 105,34 7 a
-
Link COI GVT - Jaurts Brasll Telecom DISPONIVEL (1) 465525 11,64 40420 6,54 7 o
m— w— w— —
Link COI Embrate! i Brasil Telecom DISPONIVEL (1) 5540064 4720,58 13.045.239 14.526,27 7 a
- — -
Link COI GVT - Quebra Queixo O DISPONIVEL (1) 40.472 11,20 57.500 1269 7 a
nk COI GVT - NAT GVT DISPONIVEL (1) 45362 11,20 42182 654 7 a
— - w—
Link COI GV'T - Santa Clara Brasil Teiecom DISPONIVEL (1) 45.654 11,54 41.484 .34 7 o
—
Link COI Embratel - NAT GVT DISPGNIVEL (1) 117 944 11,20 605 557 171,08 7 o
—
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Figura 3 Estado de Todos os Links de Comunicacéo do COI

O controle dos switchiesto através do protoc@MP € resumidm uma tela onde se apresenta
o0 estado de todos os links de comunicacéo do COI.
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Controle dos Parques Edlicos

Cada parque eolico possai subestacdo um sistema SCAD#oreNET hot-standby quese
comunica com o COI através do protocolo send@80BTBE 104 e pardaixocom ogelés da
subestacdo em IE1850 e com os aggeradores ou em Modbus TCEiRlonou em OPC
(Alstom).

Os dois primeiros parques, Icarai e Taiba, utilizam relés ABB nas subest@ggiad@asi®uzion
e o terceiro parqdmontada)localizaddambém na subestacdo de Icarai, utiliza relés e aero
geradores Alstom.

Para cada parque edlico, como mostra a figura 4, existe uma tela com a visdo geral do parque
apresentado o estado de cada aero gerador e dados globais do pafgueagdesed/entq cas
maquinas disponivgiasmaquinasjue esta@erande da poténcia gerada
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Figura 4 VisadoGeral de urParqueEdlico

Se o operador clicar em um aero gerador seréd apresentada uma tela com detalhes deste aero gerador
(figura 6@ssim como, se clica subestacdo sera apresentada uma tela com a subefitagio
média tensafigura 5)

Para cada subestacdo existem dois unifilasesubestactes (alta, média e baixa ternsks) de
medidas, telde servicos auxiliares de CC e CA, delaubestgdo da concessionaria de
transmissé@o onde a energia é entregue com seus servi¢os auxiliares, etc.

O lado esquerdm dideexistem botbede navegacdo partam as telas associadas ao contexto

atual como, por exemplo, no parque edlico de Icarai todas Eint#haisassociadas a este
complexoNotopo @ video existe uma barraadalhos para diversos relatérmmssistemaomo

eventos do dia, alarmes correntes, pesquisa a dados histéricos, log de operacéo, tendéncia em tempo
real e historica de vari&vanalogicas e consulta ao banco de dados de tags do sistema, com todos

os dados substantivos de um dadd3aly.qualquer relatério podem ser aplicados diversos filtros.

Estes trés primeiros parquédiams contemplam cercaateemil pontos considerande a parte
predial, a parte das subestacdes e a parte referente aos aero geradores.



Servidor. QGERCOISPINGDT

SE ICARAI 230 Kv COMPLEXO ICARAI

ue

SE SOBRAL Ill
LT04Pa

| compLEXO AMONTADA

VENTO

0,00 MyAr

13/08/2014 18:09..._ICR_04T1.PROT.P9... ICH - TRAFQ ELEVADIDR 0411; Pratecies: Relé S0 Aumertando

= Data 13082014 @
= Hora: 16:22:03

o] % &l 90|88 [ 5[ 2]

Figura & Subestacédo de Média e Aaséo do Parque de Icarai

Figura ® Detalhes de um Aero Gerador

Sistema das Usinas Hidroelétricas

O projeto das usinas estndo desenvolvido como uma outra aplicagdo até a conclusdo de seu
comissionamentoras sua estrutura é idéntica a estrutura dos parques edlicos e ao final sera feita a
integracdo dos dois projetos a partir de ferramentas de i#pdeaprojetoslisponieis @

software SCADA.



