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RESUMO: O presente trabalho detalha o desenvolvimento de um modelo em
escala reduzida de uma Rede Automatizada de Distribuicdo de Energia
Elétrica, com foco principal no Sistema de Gerenciamento Supervisorio com
Interface Operacional para garantir o fornecimento e a distribuicdo de energia
elétrica a sociedade de maneira automatizada, continua e segura. A
Metodologia utilizada é a Aplicagdo do Roteiro Critico de Projetos em Cursos
de Graduacdo. Resultou-se em um projeto eficaz, o qual evidéncia claramente
0s conceitos e beneficios da Engenharia de Controle e Automagéo. Conclui-se
que a Automacao é uma tecnologia importante para um sistema de distribuicéo
de energia elétrica.

Palavras-Chaves: Automacao, Sistema Supervisorio, Energia Elétrica

ABSTRACT: This paper details the development of a small-scale model of an
Automated Distribution Network Electric Power, with a primary focus in
Supervisory Management with Operating System Interface to ensure the supply
and distribution of electricity to society in an automated manner, continuous and
safe. The methodology used is the Application of Critical Writing Project in
Undergraduate Courses. It resulted in an effective design that clearly evidence
the concepts and benefits of Control Engineering and Automation. We conclude
that the automation is an important system for electricity distribution technology.
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INTRODUCAO

Atualmente, o Setor Elétrico Brasileiro, vem passando por constantes
mudancas em suas regulamentacdes tendo como objetivo principal a
implementacdo de melhorias continuas na seguranca, na confiabilidade e na
qualidade do sistema para garantir o fornecimento e a distribuicdo de energia
elétrica para os consumidores e setores que fazem uso desse beneficio
(Ferreira, 2010).
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Porém, por outro aspecto, ha um contraste em relacédo a esse objetivo,
ou seja, existe uma real necessidade de inovagdOes e tecnologias tais como
sistemas e ferramentas computacionais avancados para 0S técnicos e
engenheiros operarem 0s equipamentos existentes no circuito e flexibilizarem
0s projetos das redes elétricas. Tal situacdo ocorre devido aos problemas de
indisponibilidade financeira e capacidade de investimento, requisitos
necessarios para que o Setor Elétrico Brasileiro atinja seu objetivo que é a
exceléncia na qualidade do fornecimento de energia (Ferreira, 2010).

Problemas de interrupcdo no fornecimento de maneira repentina
causados por anomalias, instabilidades ou até mesmo manutencdes
preventivas que ocasionalmente podem vir a ocorrer no sistema elétrico de
distribuicdo, causam varios transtornos atingindo um pequeno ou grande
namero de consumidores e setores, e para minimizar esses impactos e
maximizar as caracteristicas confiaveis da rede elétrica, sdo feitos estudos de
protecdo para a reconfiguracéo das redes e para a alocacéo de dispositivos de
protecdo e manobras em quantidades corretas e em trechos estratégicos nos
pontos dos circuitos alimentadores para isolar somente o trecho atingido em
situacao de emergéncia ou manutencéo do tipo preventiva, energizando assim,
0s outros trechos que compdem um maior namero de possivel de
consumidores, restabelecendo o fornecimento de energia mais rapidamente
evitando a demora no atendimento e conseqgientemente, mantendo os
Padrdes de Qualidade exigidos pelo 6rgao fiscalizador das concessionarias de
distribuicdo de energia elétrica, sendo que as vantagens desse tipo de
reconfiguracdo sdo: a melhoria dos Indicadores de Qualidade, satisfacdo dos
consumidores, qualidade da tensao elétrica fornecida, balanceamento de carga
(Ferreira, 2010).

METODOLOGIA

Delgado, et al, 2008, p.2, define: “Metodologia é o estudo dos métodos
aplicados a solugdes de problemas tedricos e praticos.”

A Metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente Trabalho
de Concluséo de Curso Geral e Especifico, € a Metodologia para a Aplicacéo

do Roteiro Critico de Projetos em Cursos de Graduacao, a qual sera definida a
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seguir e posteriormente sera apresentado cada fase e etapa da metodologia do
desenvolvimento do Trabalho de Conclusdo de Curso de acordo com o0s
conceitos e orientagdes deste tipo de metodologia definida.

Metodologia para a Aplicacdo do Roteiro Critico de Projetos em Cursos
de Graduacdo é uma ferramenta composta de trés fases: Estudo de
Viabilidade, Projeto Preliminar e Projeto Detalhado, as quais possuem varias
etapas para se desenvolver o produto final, e que auxiliam o aluno no
desenvolvimento de um projeto desde a sua concepc¢éo até a sua concluséo
(Delgado, et al, 2008).

As fases para o desenvolvimento de um projeto ou produto, estdo
relacionadas com suas respectivas etapas e sao detalhadas a seguir (Delgado,
et al, 2008):

- Estudo de Viabilidade: A principal fundamentacdo dessa etapa, € a
criagdo de solugdes alternativas utilizando a criatividade e a coleta de dados.
Também é uma fase que se deve-se elaborar uma planilha dos custos e do
valor do projeto através da Engenharia do Valor. Suas etapas séo:

- Analise das Necessidades: S8o as necessidades que o mercado
apresenta e que a engenharia tem condicbes de atender. A correta
identificacdo da necessidade, é muito importante para justificar o tempo de
desenvolvimento e execucdo do projeto, pois existem dificuldades para
identificar a real necessidade do mercado.

- Explorar Sistemas Envolvidos: Nessa etapa € importante estudar e
conhecer o problema e a necessidade do mercado. Apoés identificar claramente
a necessidade, sao utilizados esbocos de idéias para o desenvolvimento do
projeto podendo aplicar as tecnologias novas com as tecnologias ja
conhecidas, podendo utilizar diagramas funcionais para a exploracao sistémica
de todas as variaveis possiveis envolvidas, como mostra o Mapa Mental na

figura 1 abaixo:
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Figura 1: Acima, Mapa Mental contendo as possiveis variaveis do Trabalho

1) Busca de Solucdes Alternativas: Apdés serem definidas as reais
necessidades do Projeto e verificar as vantagens e desvantagens de similares
dos sistemas envolvidos, essa etapa permite a busca de novas solu¢cdes mais
vidveis para serem aplicadas no desenvolvimento do projeto, aumentando
assim a seguranca do projetista para desenvolver o projeto fisico.

- Viabilidade Fisica: Durante essa etapa, abre a possibilidade de
construcdo a partir dos desenvolvimentos criados nas etapas anteriores, pois ja
foram definidos fatores como: custo, materiais, tecnologias envolvidas, tempo
de desenvolvimento do projeto.

- Viabilidade Econdmica: Nessa etapa, deve-se determinar de modo
objetivo o valor final do produto através da soma dos custos de matéria-prima,
mao-de-obra, energia, capital. Também o projetista deve expor a intensidade
do valor do produto para o consumidor de acordo com o potencial de mercado.

-Viabilidade Financeira: Nessa etapa € importante definir o
desenvolvimento de um projeto eficiente que gere lucro e ndo somente um
projeto que pode ter tudo e ndo ira cobrir nem as despesas da sua construgéo
e concepcao.
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2) Projeto Preliminar: Essa fase, € desenvolvida a partir do conjunto
das solucdes definidas no Estudo de Viabilidade, ou seja, séo feitas as analises
detalhadas das solugfes alternativas para que fique clara sua classificacao.

Durante essa fase, também, € feita a avaliacdo dos materiais, dos
processos construtivos, do arranjo dos componentes, pois esses fatores,
caracterizam o0s parametros importantes para o projeto, e a utlizacdo de
recursos matematicos também pode prever a performance do projeto e
também, durante essa etapa, sdo desenvolvidos protétipos ou maquetes para
verificar problemas como desempenho, construcdo, estética, antes de
desenvolver o projeto real, sendo que, os pontos mais importantes dessa fase
sdo a confiabilidade, a valoracdo do projeto, e a otimizacdo técnica e
funcional.

3) Projeto Detalhado: Aqui nessa fase, é descrita a melhor solugéo
construtiva em todos 0s seus aspectos, ou seja, é detalhado cada componente
através de calculos, desenhos, otimizacdo, para que desenvolva um produto
fabricavel, definindo também, uma lista final de materiais, desenhos dos
componentes e do conjunto de montagem, elaboracdo dos Memoriais de
Célculos, elaboracdo de manuais de montagem, instalacdo, operacdo e
manutenc¢ao do produto desenvolvido.

RESULTADOS

Os resultados finais foram satisfatérios e de modo geral, superaram as
expectativas, pois todos os objetivos propostos foram alcancados conforme
mostram respectivamente as figuras 2, 3 e 4, as quais representam as inter
faces operacionais desenvolvidas no presente Trabalho de Conclusdo de
Curso:

A figura 2, a seguir, mostra a interface operacional automatica
desenvolvida no software Labview*, a qual € responsavel pelo Sistema de
Gerenciamento Supervisério em Tempo Real do circuito elétrico desenvolvido,
contendo recursos de operacbes e de supervisdo automaticos tais como:
chaves tipo liga / desliga, leds de sinalizacdo visual do estado fisico de
operacdo dos equipamentos de protecdo elétrica para que 0S mMesmos

sinalizem e informem em tempo real para o operador do sistema, as
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normalidades, anomalias e os valores instantaneos das grandezas elétricas

Corrente e Tensao Elétrica que estdo presentes na rede elétrica. A Interface

Automaética,

também contém o Diagrama Unifilar

Elétrico do circuito

desenvolvido, para que também, o operador do sistema, tenha uma visao real

do sistema fisico por meio da interface desenvolvida.
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Figura 2: Detalhe do Sistema de Gerenciamento Supervisorio com Interface
Automética de Operacao

A figura 3, a seguir, apresenta a Interface de Telecomando pelo

operador do sistema elétrico, ou seja, por meio desta interface desenvolvida, o

operador pode controlar o sistema por comando a distancia (telecomando),

pois a interface constituida é similar a interface automatica citada anteriormente

contendo 0os mesmos recursos de controle e automacao.
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Figura 3: Detalhe do Sistema de Gerenciamento Supervisério com Interface
Operacional por Telecomando do Operador do Sistema.

A figura 4, a sequir, apresenta a Interface Operacional para Simulacdo
de Manobras desenvolvida por meio do software Labview* para que o operador
do sistema, execute a simulacdo de abertura e fechamento das chaves tipo
liga/desliga com seguranca sem interferir no sistema fisico real, sendo que
essa interface também contém os mesmos recursos das interfaces mostradas

anteriormente no presente trabalho:
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Figura 4: Detalhe do Sistema de Gerenciamento Supervisério para Simulacao de
Manobras dos Dispositivos de Operagéo e Protegdo de maneira virtual pelo Operador
do Sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

ApoOs o desenvolvimento final do Trabalho de Conclusédo de Curso,
pode-se concluir de maneira geral, que o tipo de Metodologia utilizada no
presente trabalho, é de fundamental importancia, pois a Aplicagdo do Roteiro
Critico de Projetos em Cursos de Graduacao, orienta e direciona a equipe de
trabalho nas etapas de desenvolvimento do projeto desde sua concepcao
inicial até seu desenvolvimento final, fator decisivo para que a equipe atingisse
com éxito os objetivos propostos ao longo do ano de 2013.

Com relacdo aos Aspectos Técnicos, pode-se concluir que o0s
conceitos, tecnologias e recursos da Engenharia de Controle e Automacéao, séo

eficazes e importantes em aplicacdes que necessitam de um Sistema de
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Gerenciamento Supervisorio com Interface Operacional como é o caso de
Sistemas reais de Distribuicdo de Energia Elétrica e outros tipos de sistemas
utilizados nas industrias em geral e especificamente, no Trabalho de Concluséo
de Curso desenvolvido, pois fica evidente que a automacdo aplicada em
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, traz muitos beneficios a sociedade,
para os profissionais envolvidos nesse tipo de atividade e consequentemente
aumentam a lucratividade das empresas concessionarias, pois com a utilizagdo
da automacéo, é possivel a correta otimizacdo dos recursos de trabalho e
operacdes, 0 sistema elétrico torna-se seguro e com qualidade continua
atendendo os padrbes das Agéncias Reguladoras e dos Orgéos Fiscalizadores
e também atendem as exigéncias dos clientes que necessitam de um produto
com exceléncia na qualidade.

Com relacdo aos Aspectos Académicos, pode se concluir que apos a
concepcao final do Trabalho de Concluséo de Curso, é evidente que o trabalho
desenvolvido agrega valores a equipe de trabalho, pois foi possivel aplicar e
ampliar os conhecimentos adquiridos em sala de aula durante o decorrer do
curso de Engenharia de Controle e Automacdo, através do desenvolvimento
pratico do projeto, o qual exigiu uma demanda de conhecimentos tedricos,
praticos e busca de novos conhecimentos especificos por meio de pesquisas e
orientacdes dos Srs. Professores das principais disciplinas do curso.

Com relacdo aos resultados obtidos x resultados esperados do
Trabalho de Conclusdo de Curso Especifico Sistema Supervisorio em Tempo
Real com Interface Operacional de Controle e Operagcao das Manobras dos
Dispositivos de Protecdo e de Simulacao Virtual para uma Rede Automatizada
de Distribuicdo de Energia Elétrica, pode-se concluir que o trabalho especifico,
também atendeu as expectativas, pois, evidéncia de maneira direta a aplicacao
dos conceitos e recursos da Engenharia de Controle e Automagdo, pois
esperava-se a aplicacdo de um software constituido de uma série de recursos
que possuem fungdes de controle e desempenho automaticos para exercer o
correto funcionamento do projeto, e apos fase de pesquisas e levantamentos
de dados concretos, do desenvolvimento de um projeto similar, foi possivel

desenvolver no software Labview*, os codigos de programacdes e as interfaces
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operacionais para exercer o Controle Automéatico esperado pela equipe de

trabalho.
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