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Sistema de Diagnastico de Faltas Integrato ao Scada
fos Gentros e Operacdo do Sistema

E. B. Medeiros®, A. L. Colago®, R. P S. Ledao®, R. F. Sampaio® e G. C. Barroso®

Resumo - 0s atuais sistemas supervisérios aumentam a confiabilidade dos sistemas elétricos. Tais sistemas (SCADA) oferecem suporte ao pessoal de operagdo dos
sistemas elétricos. Quando ocorrem faltas, uma avalanche de alarmes é enviada pelo SCADA, o que dificulta a identificagdo dos mesmos. Tal volume dificulta o diagndstico e a
tomada de decisao. Baseado nos dados do SCADA, foi desenvolvido um Sistema de Diagnéstico de Faltas (SDF) que filtra as informagGes que chegam aos operadores e torna o
diagndstico mais rapido e seguro. O SDF, baseado em Redes de Petri Coloridas, foi aplicado ao eixo Cariré do sistema Sobral I, parte do sistema elétrico da COELCE.
Palavras-chave: SCADA, Redes de Petri Coloridas, Sis-tema de Diagndstico de Falta.

I. INTRODUCAO

Com a expansédo do sistema elétrico foram adquiridos
sistemas supervisorios, denominados SCADA. Esses sistemas
oferecem maior seguranca na operagao dos sistemas elétricos,
pois permitem a transferéncia de dados e informacdes para
o centro de operagdo. Quando ocorre uma falta no sistema,
uma avalanche de alarmes é enviada ao centro de operacao,
o que dificulta a identificacdo do problema. Tal volume de
informagbes passa a ter pouco valor se ndo possibilita um
rapido diagnostico.

Esse trabalho apresenta a modelagem e a implementa-
¢ao de um sistema de diagnostico de falta (SDF), baseado em
redes de Petri coloridas (RPC) [1] para auxilio aos operadores
dos sistemas elétricos, integrado ao SCADA do COS, capaz de
diagnosticar faltas e promover maior seguranca e rapidez no
restabelecimento do sistema elé-trico apds uma falta.

Il. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
A. Ferramentas Utilizadas em SDFs

Diferentes ferramentas tém sido utilizadas para se obter um
SDF eficiente: Redes Neurais Artificiais [2]; l6gica fuzzy [3] e
redes de Petri coloridas [4].

B. Redes de Petri coloridas (RPC)

As RPC sdo uma ferramenta matematica, capaz de modelar
e analisar Sistemas a Eventos Discretos (SED). Nos SED, as
mudangas ocorrem em instantes precisos, a partir de estados
definidos. A mudanga de estado se da quando ha um evento
[1]. No sistema elétrico, evento € uma ocorréncia que altera
o fluxo de energia, com geracdo de mudanca de estado e
afetando seu funcionamento.

O sistema elétrico é caracterizado como continuo no tempo,
no entanto, seu sistema de protecao pode ser visto como
um SED. Uma falta no sistema elétrico provoca mudanca do
estado do relé. A atuagao do relé provoca alteragao do estado
do disjuntor, que interrompe a falta e muda o estado do sistema
de energizado para desenergizado.

lll. ESTRUTURA DO SDF

O SDF desenvolvido é uma evolugdo do SDF proposto
em [4]. O SDF utiliza informagbes de relés e disjuntores
e é indiferente onde o evento ocorre, 0 que importa s&o os
equipamentos envolvidos e a partir deles é que se da o
diagndstico.

A RPC do SDF modela todo o sistema de protegcdo do
sistema elétrico. Foi desenvolvido um Unico SDF centralizado
no COS capaz de processar as informagoes do SCADA e
realizar os diagnosticos para faltas ocorridas em subestacoes,
linhas de transmissdo e alimentadores. No modelo anterior,
havia um SDF para cada subestacao.

A Figura 1 apresenta a estrutura do SDF, desde os dados
do SCADA até o diagndstico entregue ao operador no COS.

Interface Interface
SCADA de RPC de
Entrada Saida

Figura 1. Estrutura do SDF

Devido ao grande volume de informagdes entregue pelo
SCADA a cada instante, é preciso que haja um filtro das
informagodes relevantes para o diagndéstico. Estes dados sao
filtrados pela Interface de Entrada do SDF, que os transforma
em marcacéo inicial para a RPC.

ARPC é entdo executada, quando se chegaaumamarcagao
final. A partir desta marcagao, obtém-se o diagndéstico pela
comparagao da marcagdo com uma tabela com os possiveis
diagndsticos do sistema.

O diagnéstico sera, entdo, entregue ao operador e nele
constardo as informagdes sobre equipamentos atuados,
funcao de protegéao, tipo de falta e diagnostico.

A. Descricao do SDF

Na Tabela 1 é apresentado um exemplo de cddigos
mnemonicos utilizados na composigdo da marcagao inicial
da RPC. O primeiro campo indica o cédigo da subestacéo,
0 segundo aponta o cédigo do equipamento e o terceiro, a
funcao relativa a atuagéo do equipamento.

Tabela 1. Exemplos de mnemonicos utilizados

Mncmdnico Deserigho
Subestacio CRE Carimt
liguipamento 1214 Codigo de deserican do relé
ou do disjuntor
Fungio 51C Sobrecorrente temporizada
na Fase C
B. Modelo RPC

A RPC ¢é o bloco responsavel pelo diagnostico. A Figura
2 apresenta as declaragdes da RPC (conjuntos de cores e
variaveis).

¥ Decdarations
v Srandard declarations
¥ colsat DATA = string;
¥ colset INT = int;
¥ colsat MNEMONICO = produck DATA * DATA * DATA;
¥ colset MMEMONICOZ2 = product DATA = DATA * DATA*INT;
v colset MNEMONICO3 = product DATA * DATA * DATA*DATA,;
¥var x; DATA;
¥var y,yaux,yl.y2: DATA;
¥var z,zaux: DATA;
¥ var r,raux: INT;
¥SOF

Figura 2. Declaragées do Modelo RPC

(1) COELCE - eudes@coelce.com.br
(2) UFC - aninha_colaco@yahoo.com.br
() UFC - rleac@dee.ufc.br
(4) COELCE - rfurtado@coelce.com.br
(5) UFC - gcb@fisica.ufc.br
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Figura 3. Modelo em Rede de Petri Colorida

A Figura 3 apresenta a RPC, que utiliza dados provenientes
do SCADA como marcacao inicial. A partir dessa marcacéao,
ocorre 0 disparo das transicdes para obtencdo de uma
marcagao final, que determina o diagndstico.

ARPC possui dois lugares que recebem fichas na marcagéo
inicial (“Rele” e “Disjuntor”) e oito lugares que podem receber
fichas na marcacao final (“Supervisdo”, “Funcao Atuada”,
“Disjuntores fora de Operagao”, “Falha Disjuntor”, “Disjuntor
Transferido”, “Disjuntor Em Transferéncia”, “Disjuntor Aberto”,
“Disjuntor Religado”). Essa marcacéo final é comparada a uma
tabela de diagndsticos.

IV. ESTUDO DE CASO

Seja uma ocorréncia real no sistema elétrico da COELCE:
“falta em um ponto de um alimentador da subestacéo Araras”.
Apos afalta, chegaram pelo SCADA, dentre outros, os seguintes
dados: (relée "ARU12Y2” atuou com fungao de protegao ‘51B’;
disjuntor “ARU12Y2" abriu; em seguida houve fechamento do
disjuntor; o relé atuou novamente a fungao ‘51B’; e o disjuntor
abriu novamente). Estes dados foram transformadas em
marca-gao inicial da RPC, que foi executada, disparando suas
transigbes até alcangar a marcagao final. Nessa marcagao
o lugar “Fungéo Atuada” ficou com a ficha ("ARU”, “21Y2”,
“51B”) e o lugar “Disjuntor Aberto” ficou com a ficha (“ARU”,
“21Y2”, “52", 3). Comparando a marcagdo com a tabela de
diagnosticos obtém-se o seguinte diagndstico: “Falta na fase

B do alimentador ‘01Y2’ da subestacdo Araras. Fungdo de
sobrecorrente temporizada e realizagédo de trés religamentos
Sem sucesso”.

V. CONCLUSOES

Tendo em vista as diversas topologias de sistemas
elétricos, as RPC se mostram uma ferramenta adequada para
desenvolvimento de SDF, pois sdo capazes de diagnosti-
car faltas em sistemas de transmissdo e subestacoes.
Esta flexibilidade se mostra uma vantagem e torna o SDF
independente da configuragdo do sistema. Todos os testes
realizados tiveram resultados satisfatérios. Atualmente esta
em desenvolvimento um novo modelo RPC como alternativa a
tabela de diagndstico.
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