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Resumo. A supervisdo de usinas é de extrema importancia para o sistema elétrico,
porém ainda existem muitos sistemas de supervisdao em uso que ndo demonstram ser muito
eficientes para uma operacdo remota. Os supervisorios desenvolvidos e em operacdo local nas
usinas trazem consigo diversas telas e imagens, muitas vezes tridimensionais, que podem
confundir e tirar a atencdo dos usuarios. As empresas de energia que possuem suas usinas,
continuamente sofrem com dificuldade no treinamento desses operadores e fadiga continua
devido ao cansaco visual que essas aplicacdes oferecem. O objetivo desse artigo é fazer uma
comparagdo entre um novo método de supervisdo de usinas hidrelétricas e o sistema classico,
utilizando o software Elipse para, justamente, efetuar essa supervisdo onde sdo, também,
apresentadas as vantagens de se remodelar o sistema de supervisao das usinas. No decorrer do
artigo sera apresentado o conceito de High Performance Visual que revolucionara os métodos
de supervisdo de usinas existentes trazendo praticidade, conforto aos usuarios e aumentando a
eficiéncia da operagéo remota.

Palavras-chave: High performance visual, Monitoramento remoto de PCH,
Supervisorio Elipse.

Introducao

A operacdo local de usinas pode ser relativamente cara dependendo da
localizacdo e acesso as plantas. Uma forma de diminuir custos nestes sistemas € a utilizacao
de operacdo remota. A estacdo de operacdo remota para usinas é chamada de COG - Centro
de Operacdo de Geracdo e tem o objetivo de garantir a maxima geragdo de energia por meio
do menor custo. [1]

Como grande parte da energia elétrica gerada no Brasil vem através de usinas
hidrelétricas, sejam elas de pequeno, médio ou grande porte, é exigido que a operagao remota
dessas usinas seja confiavel, segura e de facil identificacdo de problemas. [2]

A supervisdo de usinas realizada com sistemas classicos traz a possibilidade de operar
local ou remotamente as hidrelétricas, porém existe um grande esforgo para aprendizado na
operacdo desses sistemas devido a grande utilizacdo de imagens em tridimensionais e enorme
quantidade de informacdo que € apresentada nas telas. Este tipo de aplicacdo para supervisao
de usinas dificulta na identificacdo de problemas e o operador, obrigatoriamente, precisa
conhecer cada detalhe da planta de forma a facilitar a operagéo.
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Atualmente ainda existem diversas plantas com o modelo de supervisdo classico,
porém algumas empresas ja iniciaram a operacao em sistemas de supervisdo no modelo High
Performance Visual trazendo praticidade, maior confiabilidade e seguranca em seus sistemas.

Neste artigo € apresentado um modelo de supervisdo em High Performance Visual
para operacdo remota de uma PCH — Pequena Central Hidrelétrica e sua compara¢do com um
sistema cléssico, sendo abordados os principais subsistemas de uma usina hidrelétrica e a
importancia destes na supervisao remota da PCH.

No referencial tedrico, apresentam-se diversos conceitos importantes, relacionados aos
topicos de interesse do trabalho. Com todos esses topicos aqui abordados, pode-se
fundamentar a metodologia do trabalho, bem como apresentar os resultados obtidos com a
pesquisa desenvolvida e aqui relatada.

Referencial Teorico

Uma hidrelétrica tipica € um sistema com trés partes: uma usina onde a
eletricidade é produzida, uma barragem que pode ser aberta ou fechada para controlar o fluxo
de agua e um reservatorio onde a agua é armazenada. A agua atras da barragem flui por uma
entrada e empurra as laminas de uma turbina, fazendo-as girar. A turbina € acoplada a um
gerador para produzir eletricidade. A quantidade de eletricidade que pode ser gerada depende
de qudo longe a &gua cai e de quanta agua se move pelo sistema. A eletricidade pode ser
transportada por linhas elétricas de longa distancia para residéncias, fabricas e empresas.
Outros tipos de usinas hidrelétricas aproveitam a vazdo por meio de um curso d'agua sem
barragem. Para o funcionamento de uma pequena central hidrelétrica, diversos sistemas e
subsistemas sdo necessarios e 0 método classico de supervisao de usinas tende a mostrar cada
um deles detalhadamente mesmo que ndo seja necessario para operacdo, enquanto a aplicacao
em High Performance Visual traz o conceito de mostrar apenas o que é necessario e
importante para operacao da usina. [3].

Sistemas de supervisao

Sistemas de supervisdo sdao denominados Sistemas de Supervisao e Aquisi¢cdo
de Dados ou SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), mas também podem ser
chamados de softwares supervisérios. Estes utilizam de ferramentas de software para
supervisao, controle e aquisicdo de dados de campo através de dispositivos como Controlador
Logico Programavel — CLP (Programmable Logic Controller — PLC) conectados via
protocolos de comunicagado [4].

Os softwares supervisorios permitem que o operador visualize e atue em uma planta
que esteja sendo supervisionada. Através de uma interface grafica amigéavel o operador pode
identificar um determinado problema onde necessitara de atencdo para que a planta continue
operando [4].

O cenario tipico de uma planta automatizada segue, resumidamente, na

Figura 1 com um sistema de supervisdo classico:
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Figura 1 - Cenario de uma planta automatizada

T

Sistema supervisorio Controlador - PLC  Planta Fisica
Fonte: (SANTOS, 2014).

Elipse E3

O Elipse E3 é uma plataforma SCADA desenvolvida para aplicacdes
avancadas e distribuidas, ideal para sistemas criticos e centros de controle. Utilizado no Brasil
e no exterior, essa ferramenta SCADA oferece escalabilidade e constante evolucdo para
diversos tipos de aplica¢des, desde simples interfaces IHM até complexos centros de operagédo
em tempo real [5].

Possui alta performance de conectividade e comunicacdo com mais de 400
equipamentos, recursos avancados para programacao e gerenciamento em tempo real da
planta monitorada. As principais caracteristicas do sistema sdo exemplificadas na Tabela 1

[5]:

Tabela 1 - Caracteristicas do Elipse E3

Multiusuérios e multiprojetos | Permite editar e executar diversos projetos simultaneamente

a . Redundancia nativa com sincronismo de dados historicos e
Redundancia

alarmes
- Bibliotecas de objetos graficos e estruturas de dados
Bibliotecas e
reutilizaveis
Telas Editor de telas de facil manuseio
Conectividade Conexao nativa transparente entre servidores remotos
Seguranca Seguranca e compactagdo na transmisséo de dados

Gerenciamento de aplicagdo | Facil gerenciamento da aplicagdo desenvolvida

Flexibilidade Flexibilidade na gestdo de alarmes e eventos
Scripts Poderosa ferramenta de scripts
Banco de dados Acesso nativo a bancos de dados comerciais

Logs e consultas Ferramentas de logs, consultas e relatérios integrada
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Protocolo OPC OPC Classico e OPC UA nativos

Fonte: Elipse ®.

Dentre os componentes do Elipse E3, os principais para o desenvolvimento de uma
aplicacdo SCADA estdo descritos na Tabela 2 [5]:

Tabela 2 - Componentes do Elipse
Utilizado para configuracdo do sistema, sendo uma plataforma universal
para todo o desenvolvimento. Com seu ambiente amigavel, configura-se
todos os pontos de comunicacdo com equipamentos de campo (relés, CLPs

E3 Studio etc.), bem como editores de scripts e graficos para criagdo das telas de
interface com usuario. Todos os scripts desenvolvidos no Elipse E3 sdo na
linguagem de programacao VBScript.

E o servidor de aplicacdes onde sdo gerenciados todos 0s processos

E3 Server relacionados ao Elipse, seja para desenvolvimento da aplicacdo ou

execucdo, sendo utilizado também para a funcdo de redundancia e
sincronismo de base de dados.

Interface utilizada para operacdo do usuario. Neste componente sdo
E3 Viewer | apresentadas todas as telas por onde o usuario pode operar a planta e
verificar o estado de cada equipamento quando necessario.

Fonte: Elipse ®.

Um dos recursos mais utilizados no Elipse é o uso de bibliotecas, sdo o0s objetos
ElipseX que podem ser do tipo grafico para utilizacdo em telas e consoles de operacédo, além
de estruturas de dados que séo executadas nos servidores. As bibliotecas criadas no Elipse
podem conter propriedades, métodos, scripts, calculos e até componentes de terceiros, drivers
de comunicacdo etc. Assim uma aplicacdo toda pode ser desenvolvida em forma de
componentes podendo ser replicada para diversas plantas facilitando o desenvolvimento de
plantas similares [5].

High Performance Visual

Para escrever sobre o High Performance Visual é importante fazer uma
comparagdo com o painel de controle de uma aeronave. O piloto precisa ter apenas as
informacdes extremamente importantes e pertinentes para manter o avido no ar e, caso algum
problema ocorra, deve ser rapido e simples de identificar e sinalizar ao piloto tal anomalia [6].

O maior desafio ndo € criar um sistema de supervisdo novo para atender ao operador,
mas sim retirar o sistema antigo e convencé-lo de que o novo é melhor e facilitard a operagédo
do sistema e identificacdo de possiveis anomalias que necessitem de atencdo e ac¢des rapidas

[6].

No passado com os sistemas classicos era comum 0s operadores exigirem cada vez
mais telas e monitores para poderem acompanhar todo o sistema, devido as hierarquias de
telas mal definidas, embora estudos comprovem que eles ndo podiam utilizar mais de seis
telas durante uma operacdo normal e quatro durante perturbacdo no sistema. As telas
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excedentes eram subutilizadas e, constantemente, traziam informacgdes redundantes ou entao
eram definidas telas, de baixa relevancia para operagdo normal, para estarem em exibicdo aos

usuarios [6].

Principios Basicos IHM High Performance Visual

Ao longo dos anos foi possivel aprender com o0s sistemas de supervisao

classicos diversas estratégias e ferramentas para se utilizar e o que ndo deve ser utilizado para
que haja um supervisoério de alta performance. Estes conhecimentos foram agrupados em trés
principios basicos para o desenvolvimento de uma IHM de High Performance Visual que séo
resumidos na Tabela 3 [6]:

Tabela 3 - Principios basicos de uma IHM em High Performance Visual

Clareza

Gréficos de facil leitura e intuitivamente compreendidos;

Gréaficos com informacdes relevantes, ndo apenas dados;
Demonstracdo do estado do processo/equipamentos de forma clara;
Elementos e objetos utilizados para representar/manipular um
processo sdo facilmente distinguiveis;

Sem informacdo desnecessaria e desordem nas representacdes de
tela;

InformacgOes destacadas de acordo com seu nivel de relevancia para
0 sistema;

Alarmes e indicacdes de situacdes anormais sao claras,

proeminentes e consistentemente distinguiveis.

Consisténcia

As funcdes gréficas sdo padronizadas, intuitivas, diretas e envolvem
poucas intera¢fes com teclado ou mouse para serem manipuladas;
O supervisorio é configurado para navegacdo ldgica, hierarquica e

de maneira orientada para o melhor desempenho.

Feedback

Elementos graficos e objetos de controle devem se comportar e
funcionar consistentemente em todos os gréaficos e todas as
situacoes;

Acles importantes com consequéncias significativas terdo
mecanismos de confirmacao para evitar ativacdo indevida de algum
equipamento ou sistema;

Principios de design serdo utilizados para minimizar a fadiga do
usuario, uma vez que 0s operadores usam constantemente 0S

gréficos e o sistema de supervisao.

Fonte: (HOLLIFIELD, 2008).
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O objetivo de uma IHM de alta performance visual é disponibilizar ao usuério as
informacdes que ele precisa para operar o sistema de forma clara e intuitiva, minimizando ao
maximo a possibilidade de erros e, seguindo os trés principios acima, este objetivo sera
atingido [6].

As telas de uma aplicagdo desenvolvida em High Performance Visual sdo projetadas
em uma hierarquia para divulgacdo de maiores detalhes e de forma a lidar facilmente com
tarefas especificas. E normal lidar com IHMs desenvolvidas sem nenhuma hierarquia, o que
produz telas desordenadas e pouco adequadas a opera¢fes normais ou anormais [6].

Os sistemas SCADA classicos normalmente utilizam de cores extravagantes em suas
aplicacdes trazendo uma experiéncia de cansaco a visao do usuario devido as tonalidades das
cores e necessidade de estar atento a todo momento. Os sistemas desenvolvidos em alta
performance visual trazem cores sutis com baixa luminosidade permitindo o conforto do
operador e tornando a operagdo mais eficiente [6].

Metodologia

Para o comparativo entre os sistemas € utilizado o sistema supervisorio de uma
PCH real com duas unidades geradoras localizada préximo a cidade de Domingos Martins no
estado do Espirito Santo, porém todos os homes de empresas, bem como o nome da usina
serdo omitidos por solicitacdo dos proprietarios.

De maneira a demonstrar a eficiéncia de um sistema em High performance Visual séo
apresentadas as telas e aplicaces de um sistema classico para a PCH em questdo e o
equivalente em um SCADA de alta performance visual utilizando as bibliotecas
desenvolvidas no Elipse E3 em parceria com a empresa Automalogica trazendo sempre 0s
conceitos apresentados na revisao bibliogréfica disposta no item anterior.

Para o desenvolvimento do sistema de supervisdo no modelo de High performance
Visual para realizar a compara¢do com o sistema classico € utilizado um computador com
SSD de 240GB e HDD de 1TB com configuracdes de sistema operacional, memoria RAM e
processador conforme disposta na Figura 2.

Figura 2 — Configuragdo de computador para desenvolvimento

Edigdo do Windows

Windows 10 Pro -- .
© 2019 Micrasoft Corporation. Todos os direitos reservados. .. WI n d OWS 1 O
Sistema
Processador: Intel(R) Core(TM) i7-10510U CPU @ 1.80GHz 2.30 GHz
Meméria instalada (RAM): 16,0 GB (utilizavel: 15,8 GB)
Tipo de sistema: Sistema Operacional de 84 bits, processador com base em x64
Caneta e Toque: Nenhuma Entrada 3 Caneta ou por Toque esta disponivel para este video
]
-

Informag@es de Suporte

Fonte: Propria.
Sistema supervisorio classico

Na usina em questdo, que foi objeto de estudo, tem-se o sistema de supervisdo
classico conforme sera descrito no decorrer do presente item.

Pode-se observar na Figura 3 a tela referente a uma das unidades geradoras da PCH e é
possivel observar que ndo é aproveitado o conceito de alta performance visual uma vez que
sdo usadas diversas cores que podem retirar a atencdo do operador e fazer com que algum
alarme, falha ou evento que necessite de a¢do imediata, passe despercebido.
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Figura 3 — Tela da unidade geradora no sistema classico
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Fonte: Captrado de EIise ®.

A figura Figura 4 refere-se ao sistema de lubrificacdo das turbinas, bombas de
lubrificacdo das unidades geradoras e ao sistema hidraulico de regulacdo. Observa-se que foi
desenhado o diagrama hidraulico de cada sistema com detalhes que séo pertinentes apenas a
equipe de manutencdo. Aqui fica claro, além das cores vividas, que o excesso de detalhes
nessas telas pode fazer com que o operador se confunda ao precisar identificar o que
realmente é importante nesses sistemas.

Figgrg 4 — Sistema hi

draulico de lubrificacédo e

regulacdo no sistema classico

Fonte: Capturado de Elipse ®.
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A Figura 4 apresenta trés telas referentes aos sistemas de lubrificacdo e regulacéo de

uma unidade geradora de usina hidrelétrica e cada sistema é separado em itens que estdo
legendados na Tabela 4.

Tabela 4 - Legenda da figura 4

Item Legenda
a Sistema de lubrificacdo das turbinas.
b Bombas de lubrificacdo das unidades geradoras.
c Unidade hidraulica de regulacdo de velocidade.

Fonte: Prépria.

Em sistemas de supervisdo de usinas classicos, também é comum ter-se uma tela
especifica apenas para mostrar as temperaturas como mostrado na Figura 5, porém esse tipo
de tela € dispensavel e as temperaturas podem ser exibidas de outra forma como seré ilustrado
mais a frente na aplicagdo desenvolvida em High Performance Visual.

Figura5—Telad dicOes da unidade geradora no sistema classico

erst| (o w|@ = w o

Fonte: Catrado de Elipse ®

Seguindo com as telas da PCH, tem-se a tela referente a partida e parada da unidade
geradora (UG) na Figura 6 e nela é possivel verificar as etapas desde a maquina parada até o
sincronismo da UG bem como o sentido contrario, mas nota-se a dificuldade em identificar o
gue é necessario para ir até cada estado estavel. Para verificar as condi¢fes para execucdo de
cada passo € necessario clicar sobre o botdo entre 0s passos e analisar 0s sinais que impedem
a partida ou parada da UG.
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Figura 6 — Tela de partida e parada da unidade geradora no sistema classico

w5 w

B i UV T e

Fo: Carado d Elipse ®. |

Com a finalizagdo das telas das unidades geradoras, ainda existem algumas telas
referentes aos outros subsistemas da pequena central hidrelétrica. Essas telas, no sistema de
supervisao classico, sdo mostradas nas figuras a seguir, iniciando pelo sistema de drenagem
da usina que tem uma tela especifica desenvolvida para ilustra-lo como visto na Figura 7.

e e

Figura 7 — Tela sistema de drenagem no sistema classico

w) &

"~ Fonte: Caturado de Elipse ®.

Seguindo com o sistema classico de supervisdo da usina, observa-se a tela de detalhes
do vertedouro na Figura 8. Nela s&o mostrados os estados das comportas e, como exemplo de
informagdes desnecessarias & operacdo, existe uma representacdo da barragem da usina e
localizagdo das comportas de fundo e do conduto forcado com imagens que sinalizam

inclusive o concreto da barragem e este tipo de indicacdo ndo é interessante para operagdo da
usina.
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Figura 8 — Tela vertedouro no sistema classico
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Fo: Carado Elipse ®. N

A tela da subestacdo apresentada na Figura 9 possui outro exemplo de informages
desnecessarias para operacdo da usina sendo apresentadas ao operador. Nesta representacao
do sistema classico sdo exibidas informacdes de energia na saida da linha da usina e durante o
turno do operador, essas informagfes ndo precisam ser apresentadas o tempo todo a ele.
Dados de poténcia ativa, reativa, tensdo, corrente e fator de poténcia sdo importantes e
precisam ser acompanhados constantemente, mas ndo é o caso da energia, logo, ndo ha
necessidade de ser apresentada o tempo todo em tela.

Figura 9 — Tela da subestagdo da usina no sistema classico

Fo: Carado Elipse ®.

Encerrando o sistema classico, tem-se a tela de histdrico de eventos na Figura 10 onde
todos os eventos da usina, registrados em banco de dados, sdo exibidos para analise do
operador.
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Figura 10 — Tela de historico de eventos no sistema classico
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Fonte: Capturado de Elipse ®.
Sistema supervisorio em High Performance Visual

No presente item sera discorrida a aplicacdo do sistema supervisorio no modelo
de High Performance Visual trazendo as telas e funcionalidades dispostas neste SCADA de
forma a proporcionar ao usuario a melhor experiéncia possivel e tornando rapida e facil a
identificacdo de anomalias na usina. Toda a aplicacdo é desenvolvida com cores mais escuras
proporcionando, assim, um descanso e conforto a visdo dos usuarios. Quando houver uma
anomalia na aplica¢do, em algum subsistema da usina, esta serd mostrada na tela com cores
gritantes que se destacardo em meio aos tons escuros do SCADA fazendo com que a atencéo
do operador seja voltada aquele subsistema.

De inicio tem-se na Figura 11 a tela geral da pequena central hidrelétrica por onde o
operador € capaz de visualizar toda a usina fazendo necessario o acesso as outras telas apenas
para analise de detalhes de algum subsistema em que possa estar ocorrendo algum problema.
E imprescindivel que todos os sistemas estejam representados na tela geral, seja graficamente
ou através de caixas de alarmes como a descrita no item 7 da Tabela 5.

geral da usina no sistema High Performance

Figura 11 — Tela

Roana 0¢ restaura30 Oe customizaghes

Fonte: Capturado de Elipse ®.

De forma a mostrar que é possivel operar a usina toda a partir da tela geral, uma
legenda dos sistemas existentes € mostrada na Tabela 5.
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Tabela 5 - Legenda dos sistemas da tela geral
Item Legenda
1 Resumo da subestacdo
2 Vertedouro e comporta de fundo
3 Comporta do conduto e conduto forcado
4 Sistema do poco de drenagem da casa de forca
5 Unidade geradora
6 Menu de navegacéo entre telas
7 Caixa de alarme do servico auxiliar para visualizacdo dos pontos via pop-up
8 Ultimos alarmes atuados da usina
9 Ultimos eventos atuados da usina
10 Botbes para chamar tela de partida e parada da unidade geradora

Fonte: Propria.

N&o ha necessidade de uma tela especifica de vertedouro ou sistema do pogo de
drenagem, pois esses detalhes ndo sdo necessarios para a operacdo da usina. Os dados
existentes desses sistemas sdo importantes e 0 usuario precisa saber se alguma anomalia
ocorreu, porém ndo € necessario conhecer a concretagem da barragem e o circuito hidraulico
da drenagem. No caso da tela da unidade geradora, essa sim é importante para operacdo e é
ilustrada na Figura 12.

Figura 12 — Tela da unidade geradora no sistema High Performance

Fonte: Capturado de Elipse ®.

Todos os subsistemas referentes a unidade geradora ficam em sua tela especifica, bem
como as medicOes de temperaturas, elétricas e todos os sinais pertinentes a UG. Na Tabela 6
conta-se com uma rapida legenda de cada subsistema de acordo com suas divisfes na Figura
12.
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Tabela 6 - Legenda dos sistemas da tela unidade geradora
Item Legenda
1 Gerador
Turbina
UHR - Unidade hidraulica de regulacdo
UHL - Unidade hidraulica de lubrificacao

Temperaturas
Sistema de resfriamento

OO WIN

Fonte: Propria.

Importante notar que os sistemas hidraulicos ndo séo desenhados no nivel de detalhes
de um diagrama hidraulico, mas € representado apenas o0 que realmente é importante a
operacéo da usina. Seguindo com a mesma ideia, observa-se a tela da subestacdo na Figura 13
e nesta tela especifica, sdo representados todos 0s equipamentos referentes a este sistema mas
vale ressaltar que 0s equipamentos elétricos de servico auxiliar ndo sdo supervisionados, logo,
nenhum deles € representado nas telas da aplicacao.

Figura 13 — Tela da subestacdo no sistema High Performance

Fonte: Capturado de Elipse ®.

Na subestacdo é desenhado o diagrama unifilar da usina partindo do gerador até a
saida da linha, entdo, neste caso, 0 que estd representado em tela € o mesmo existente no
diagrama elétrico do sistema. Nota-se que as medi¢cOes de energia ndo estdo em tela, porém
elas ficam disponiveis através de tabulares que sdo abertos em formato de pop-up para que 0
operador acesse as informacdes apenas quando for necessario.

Outra tela de estrema importancia para operacdo € a tela de alarmes apresentada na
Figura 14. Com o intuito de mostrar todos os alarmes da usina em questdo ao usuario, esta
tela possui uma listagem no centro onde todos os alarmes serdo apresentados e ao lado dessa
lista existe um objeto onde é exibida a sigla da usina e a quantidade de alarmes atuados de
acordo com a severidade configurada para cada sinal. Alguns botBes também séo dispostos
acima da lista de alarmes desta tela e possuem a funcéo de reconhecer todos os alarmes no
SCADA, resetar aqueles que possam ficar selados no CLP (Controlador Ldgico
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Programavel), exportar apenas a lista de alarmes atuados no momento e alterar a exibi¢cdo dos
alarmes de geral para separacédo por prioridade.

Figura 14 — Tela de alarmes no sistema High Performance
T Reo 2 20
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Fonte: Capturado de Elipse ®.
Na Tabela 7 estdo listadas as partes da tela de alarmes bem como seus significados,
enquanto na Tabela 8 séo apresentadas as severidades de alarmes que podem ser configuradas
individualmente para cada sinal adicionado na aplicacdo SCADA.

Tabela 7 - Legenda das partes tela de alarmes

Item Legenda

1 Lista de alarmes atuados

2 Quantidade de alarmes por severidade
3 Botéo de reconhecimento de alarmes
4 Botdo de reset de alarmes
5

6

Botéo para exportar lista de alarmes
Botdo para alterar exibicdo dos alarmes
Fonte: Propria.

Tabela 8 - Legenda severidades de alarmes

Severidade Sigla | Significado
0 T Trip/Desligamento — Severidade mais alta de alarme
1 U Urgéncia — Severidade média de alarme
2 A Adverténcia — Severidade mais baixa de alarme

Fonte: Propria.

Além de tela de alarmes, é apresentada uma tela de histdrico de eventos na Figura 15
onde pode-se notar uma estrutura similar a tela anteriormente apresentada, porém nesta tela é
possivel realizar alguns filtros de acordo com a necessidade porém, por ser uma tela de
eventos em geral, ndo apresenta a possibilidade de reconhecer alarmes, apesar deles também
serem exibidos na listagem que aparece nesta parte da aplicacéo.
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Figura 15 — Tela de histérico no sistema High Performance

®®

Fonte: Capturado de Elipse ®.

Conforme essa tela é separada em partes na Figura 15, cada uma delas é nomeada na
Tabela 9. O que ha de diferente nesta tela em relagdo a tela de alarmes séo os filtros e as
legendas. Filtros mutaveis sdo para configuracdo do usuario de acordo com a necessidade e 0s
filtros pré-definidos sdo aqueles que o operador sé pode optar por escolhé-los ou ndo, porém é
a Unica acdo que terdo nestes botdes.

Tabela 9 - Legenda das partes tela de histérico

Item Legenda
1 Lista de eventos
Filtros mutaveis
Filtros pré-definidos
Botdes de funcbes
Legendas de alarmes/eventos e cores de severidades
Fonte: Prépria.
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Com o intuito de facilitar a localizacdo de informac6es da base de dados do SCADA e
ainda manter o padrdo de High Performance Visual, outra tela é desenvolvida com o nome de
Tabular que pode ser geral ou de area.

A Figura 16 mostra o tabular geral da usina em estudo e nele pode ser verificada toda
a base de dados da aplicagdo, bem como selecionar areas especificas atraves da hierarquia ao
lado esquerdo da tela. Na segunda coluna (Qualidade) é possivel filtrar pelos sinais com
qualidade ruim que significa que algum problema em campo esta ocorrendo. Ao analisar estes
dados o usuario pode disparar uma acdo de manutencao para sanar os problemas da planta.
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Figura 16 — Tela de tabular geral da usina no sistema High Performance
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Fonte: Capturado de Elipse ®.

O tabular de area apresentado na Figura 17 tem a mesma funcdo do geral, porém,
enguanto um tem a possibilidade de realizar filtros, este € apenas para visualizacdo das areas
configuradas para cada um, onde poder&o ser visualizados todos os sinais dessa area, alarmes
atuados, comandos e medidas analdgicas.

Figura 17 — Tela de tabular de area do gerador no sistema High Performance

Tabular XYZ.UG2

XYZ.UG2 X

pJA]C]

Gerador

UG2 Aquecimento - Comando zerar horimetro Ay (comandar)

UG2 GER - Maxima rotagaa NULL? Sem limites cadastrados
UG2 Horimetro NULL? Sem limites cadastrados
UG2 Niimero de partida do grupo 1 NULL? Sem limites cadastrados

3

Gerador - Enrolamentos do estator
-| Gerador - Mancal do gerador

UG2 MG - Auséncia alarme mancal Desatuade? (valor c/ qualidade ruim)
uG2 &ncia trip mancal Desatuado? (valor ¢/ qualidade ruim
UG2 MG - Bomba de dleo - Horimetro NULL? Sem limites cadastrados
UG2 MG - Niimero de partida bamba de 6leo NULL? Sem limites cadastrados
-| Gerador - Mancal dianteiro do gerador
UG2 MG - Bomba de dleo - Horimetro NULL? Sem limites cadastrados
UG2 MG - Limite temperalura alta do mancal dianteiro WNULL? Sem limites cadastrados
UG2 MG - Limite temperatura muito alta do mancal dianteiro BNULL? Sem limites cadastrados
UG2 MG - Niimero de partida bomba de dleo NULL? Sem limites cadastrados

UG2 WG - Temperatura mancal diantaira L:5; H:0; HH:0;

L\ UGZ WG dianteiro - Falha medicio de temperatura (valor of qualidade ruim)
L\ UG2 WG dianteiro - Temperatura alta (valor ¢/ qualid ruim)
LA UGZ MG dianteiro - Temperatura muito alta (valor o/ qualidade ruim)
+| Gerador - Mancal traseiro do gerador
-] Gerador - Rotor
UGZ Rotor - Imagem térmica Sem limites cadastrados
L\ UGZ Rotor do gerador - Falha medicio de temperatura (valor ¢/ qualidade ruim)
L\ UGZ Rotor or - Temperatura alta (valor ¢/ qualid: ruim)
LA UGZ Rotor do gerador - Temperatura muito alta (valor o/ qualidade ruim)
-] Gerador - Aquecimento do gerador
L\ UGZ Aquecimento - Falha na comando Desatuado? (valor ¢/ qualidade ruim)
L\ UGZ Aquecimento - Falha Desatuado (valor ¢/ qualidade ruim)
UG2 Aguecimento - Horimetro NULL? Sem limites cadastrados
UG2 GER - Numero de parlida aguecimento NULL? Sem limites cadastrados
| Freio
& UG2 - Freio - Estado Desaplicado? (valor ¢/ qualidade ruim!

Fonte: Capturado de Elipse ®.

A Ultima tela a ser apresentada para comparagdo entre o sistema cléssico e o sistema
desenvolvido em High Performance Visual € a tela de partida e parada da unidade geradora
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apresentada na Figura 18. Estas telas séo abertas em formato de pop-up e aparecem sempre na
frente da tela principal, porém, ndo impedem a interagdo com as telas que ficam no fundo.

Figura 18 — Telas de partida e parada de uma unidade geradora no sistema High
Performance

M7 XYZUG1 - Sequéncia de Partida

XYZ.UG1
XYZ.UG1

Cancelar
parada

Cancelar
partida

Fonte: Capturado de Elipse ®.
Todos os parametros dessa tela estdo nomeados na Tabela 10 e pode-se notar que a
aba de alarmes esta na cor laranja para mostrar que aquela aba necessita de uma atencao e que
o0 operador deve clicar sobre ela para verificar os alarmes que estdo atuados no momento.

Tabela 10 - Legenda da tela de partida e parada

Item Legenda

1 Passos de partida/parada
Cabecalho da tela
Modo de partida/parada da unidade geradora
Botdes de partir/parar e cancelar
Selecdo da aba de alarmes da unidade geradora
Selecdo da aba de eventos da unidade geradora
Sinais gue impedem que seja executada partida/parada
Sinais que estdo impedindo que determinado passo da partida/parada seja
concluido
Botdo para mostrar todos 0s sinais que podem impedir uma partida/parada
Espagco para mostrar eventos, alarmes, impedimentos ou transi¢es de
acordo com a aba selecionada

Fonte: Propria.
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Resultados e Discussao

Com os dados dos dois sistemas, pode-se fazer a comparagdo e perceber o
quanto a IHM em High Performance Visual é vantajosa em relacdo ao sistema classico de
supervisdo trazendo uma interface limpa, objetos simples e podendo verificar rapidamente as



F

UNIERSIDADE SORANCISCD TRABALHO DE GRADUAQAO - ENGENHARIAS
anormalidades que possam ocorrer no sistema. Um estudo realizado pela Abnormal Situation
Management (ASM) e Nova Chemicals mostra o potencial para melhoria nos processos em
sistemas com IHM (Interface Homem Maquina) construidos com o conceito de High
Performance. Neste estudo, vinte e um operadores foram testados em um sistema supervisorio
no novo formato, com um simulador sofisticado simulando perturbacdes na planta para que
fossem identificados pelos colaboradores. Durante os testes, no sistema desenvolvido com o
novo conceito, mais operadores obtiveram sucesso ao identificar o problema e sempre de
forma mais rapida, resolvendo as situacdes em tempo muito menor e com taxa de sucesso
maior do que com o sistema classico de supervisdo demonstrando, assim, a eficacia de um
sistema desenvolvido em High Performance [6].

Com a mudanca de um sistema classico para um High Performance Visual, uma
aplicacdo do centro de operagdes da CPFL Renovaveis utilizando o software Elipse, obteve-se
um aumento de 35% na eficiéncia operacional. Pardmetros medidos através da agilidade dos
operadores em identificar problemas e anormalidades. Com o cansaco visual reduzido apés a
mudanca de sistema 0s usuarios agora trabalham em um ambiente mais confortavel e de
menos estresse operacional que o anterior [7].

Utilizando o conceito de SCADA em alta performance visual pode-se observar que no
sistema da usina em estudo, apds a migracao, a quantidade de telas foi reduzida. Trazendo
uma visualizacdo em tons escuros, os operadores do sistema conseguem trabalhar de forma
amena e ter uma rapida acdo em caso de alguma anormalidade que sera representada em tela
em cores vividas.

A tela geral apresentada na Figura 11 é a tela principal por onde toda a usina deve ser
operada em situacdo normal no sistema desenvolvido em High Performance Visual. Nesta
visualizacdo é possivel verificar o estado de uma unidade geradora, situacdes das comportas
existentes, um resumo da subestacdo representando apenas o transformador elevador e o
disjuntor de saida da usina, observa-se o sistema de drenagem e 0s niveis a montante da usina
e da cdmara de carga. Em todas as telas existem “caixas de alarmes” inseridos em locais
estratégicos de forma que qualquer anomalia do sistema seja mostrada nessa interface através
de cores de acordo com a severidade do alarme atuado. Estas mesmas “caixas de alarmes™ sdo
utilizadas para chamar os tabulares de area como o mostrado na Figura 17. No sistema
classico o operador ndo tem uma visdo clara de toda usina como mostrado no sistema
moderno e para visualizar todos esses sistemas 0 usuario precisaria navegar entre as telas
exibidas nas figuras Figura 3, Figura 7, Figura 8 eFigura 9 o que ird diminuir a assertividade e
agilidade na identificacdo do problema, além da demora poder causar problemas sérios na
usina uma vez que essa operacao e remota.

Enguanto no sistema cléassico existem telas para sistema de lubrificacdo, unidade
hidraulica de regulacdo, identificacdo dos mancais e medicGes da unidade exibidos nas figuras
Figura 3, Figura 4 e Figura 5, a0 migrar para 0 novo sistema de supervisdo, todas essas
informacdes estdo disponiveis em apenas uma tela como é mostrada na Figura 12. E
importante ressaltar que o sistema classico trabalha com muitas cores e desenhos
tridimensionais para ilustrar a turbina e o gerador da maquina (Figura 3), porém nada disso €
pertinente a operagdo. O usuario precisa de uma visdo limpa e clara do que existe na usina e
onde ficam as partes, porém uma visao real ou imagem da turbina com informag6es dispersas
nas imagens ira apenas dificultar a acdo do operador. Por isso todas as medic¢Ges analdgicas de
temperatura ficam na parte inferior da tela do novo sistema e apenas sinais pertinentes estdo
dispostos nas partes equivalentes como velocidade da turbina e medices elétricas do gerador.

No caso da subestacdo, a maior diferenca entre o SCADA classico e o High
Performance Visual esta nas cores apresentadas e quantidade de medidas em tela. Enquanto o
sistema classico segue com telas muito coloridas e vérias informacdes em tela desnecessarias
como energia da linha e de cada unidade geradora e informacgfes do servigo auxiliar como
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apresentado na Figura 9, 0 novo supervisorio vem apresentar 0 mesmo conceito de cores das
outras telas, como mostrado na Figura 13, e todas essas informacdes que ndo sdo necessarias a
operacdo normal da usina estdo disponiveis nos tabulares de area que estdo dispostos nas
telas, porém sempre separados nas areas correspondentes.

Do mesmo modo que a subestacéo, a tela de historico no novo supervisério exibida na
Figura 15 em relacdo ao sistema classico da Figura 10 mudou, basicamente, o conceito de
cores e 0 padrdo foi modernizado, porém as funcionalidades sdo muito semelhantes. No novo
sistema de supervisdo tem-se uma tela apenas para alarmes na Figura 14 que possui algumas
funcionalidades interessantes como a contagem de alarmes de acordo com a severidade destes
(item 2 da Tabela 7). Esta funcionalidade permite que o operador analise quais sdo os tipos de
alarmes ativos na usina e a quantidade de cada um deles facilitando uma tomada de decisdo
referente a planta.

Concluséao

O trabalho aqui desenvolvido, trouxe luz sobre o assunto relacionado aos
sistemas supervisorios de usinas hidrelétricas, evidenciando a necessidade de modernizacao
dos sistemas classicos existentes, com vistas ao melhoramento da agilidade do operador da
usina na visualizacdo de problemas.

Assim, sabendo da importancia da supervisdo de usinas realizada remotamente e da
deficiéncia na apresentacdo das informacGes dos sistemas classicos de supervisdo, uma vez
que nesses sistemas as informagdes, muitas vezes, ndo estdo claras e de facil acesso. Nesse
cenario aqui descrito, as empresas de energia comecaram a fazer a troca de seus supervisorios
por sistemas em High Performance Visual aumentando sua eficiéncia operacional.

O projeto aqui apresentado traz uma minuciosa comparacao entre os dois sistemas de
supervisao, o classico e o High Performance Visual e apresenta a grande diferenca existente
entre eles. Com o novo SCADA sdo apresentadas apenas as informacgdes estritamente
necessarias ao operador com uma tonalidade de cores neutras que devera atrair a atencdo do
usuario apenas em caso de anomalias. Fica claro que o sistema desenvolvido em High
Performance Visual traz um grande diferencial em comparagdo com o sistema classico de
supervisdo utilizado, além de proporcionar um ambiente de trabalho amigavel e a
possibilidade de treinamentos mais eficazes para os operadores.

O sistema de supervisdo de usinas em High Performance Visual ainda é novo e
promissor, mas as usinas que ja migraram para esse sistema apontam as vantagens em relacdo
aos sistemas classicos normalmente utilizados bem como o conforto e a praticidade de se
trabalhar com um supervisorio confidvel, amigavel e que esta revolucionando a forma de
supervisionar usinas remotamente, como mostra 0 depoimento a seguir, do supervisor do
Centro de Operacgdo Integrado da CPFL Renovaveis, que trabalha diretamente com o novo
sistema.

Anteriormente a modernizacdo do sistema SCADA, a
supervisdo e o controle das usinas eram complexos, para que
um operador estivesse apto a operar uma instalacdo era
necessario um treinamento especifico, devido a grande
quantidade de telas sem homogeneidade utilizadas em cada
aplicagdo. Essa falta de padrdo e quantidade de telas
dificultava a visualizacdo e obtencdo das informacdes nas
ocorréncias de tempo real. Com a modernizacéo para o padréo
High Performance, ocorreu a homogeneizacao de todos os mais
de 700 mil pontos do sistema SCADA da CPFL Renovaveis, este
padrdo facilita a operacdo dos ativos, destaca somente as
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informacdes que demandam atencdo da operacédo, utiliza uma
menor quantidade de telas e facilita a navegacao, possibilitando

uma rapida e confiavel operacdo em tempo real dos ativos da
CPFL Renovaveis.[8]
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