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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de avaliar as solu¢Bes de retrofit implementadas em subesta¢cdes com foco na
necessidade das empresas em promover projetos rentaveis na area de protecdo, automacao, supervisao e medi¢ao
e apresentar algumas consideragdes sobre a sua vida Util, seus impactos na gestdo de ativos da empresa e 0s
desafios frente a tecnologia disponivel.

Os projetos executados serdo avaliados frente as novas tecnologias disponiveis e 0s impactos dessa nova concepcao
de projeto nas empresas, principalmente levando em consideragdo a padroniza¢do, manutencdo, atualizacdes
desses sistemas, a preparagao das equipes, a sua interacao com os fornecedores desses sistemas e, principalmente,
seus impactos na gestéo de ativos frente ao custo, desempenho e riscos.

O trabalho apresenta a filosofia e arquiteturas dos projetos de retrofit dos sistemas de prote¢do, automacao e
supervisdo implementados nos ultimos 10 anos na ISACTEEP com a aplicagdo da norma IEC 61850 com base em
estudos desenvolvidos em conjunto com o KEMA e a avalicdo na execucéo dos projetos.

Conceitos da manutencdo desses sistemas, estudos e avaliagdo de estoques estratégicos. Vantagens e
desvantagens na utilizacéo da engenharia do proprietario e padronizagdo de projeto.

Séo feitas algumas consideracgdes sobre a tecnologia aplicada, arquitetura e filosofia com base em IEDs com funcgfes
de protecdo e controle separados em cada hardware e IEDs com fun¢Bes de protecdo e controle em um mesmo
hardware para subestacdes de transmisséo.

Sera abordado conceitos de gestéo de ativos aplicados aos sistemas de protecéo, automagao, superviséo e medicao.
Recomendag0des e sugestdes para um melhor planejamento da manutencédo, ampliacdo e retrofit desses sistemas
ao longo de 15 anos.

E finalmente, o que se espera em termos de tecnologia para os proximos 15 anos.

PALAVRAS-CHAVE

Projetos Rentaveis, Protecdo e Automacéo, Manutencéo, Padronizagdo, Gestédo de Ativos de automacao e protecao,
Retrofit

1.0 - INTRODUCAO

Frente a evolugao nos ultimos 10 anos da tecnologia aplicada a sistemas de protecdo, supervisao, automacao,
telecomunicag8es, medicdo e a necessidade de atender os requisitos técnicos do sistema interligado nacional, foram
definidos diversos estudos e especificagdes técnicas para que as solugdes via norma IEC 61850 sejam aplicadas de
forma a obter o melhor desempenho técnico, confiabilidade e disponibilidade, minimizando riscos para o sistema
elétrico de poténcia.

As empresas com 0 objetivo de agir preventivamente na manutencdo da confiabilidade e andlise dos sistemas de
protecdo, supervisdo, automacédo e medi¢do nas instalacdes vem adotando plano de moderniza¢cdo com foco nas
novas tecnologias disponiveis no mercado, contribuindo assim com a performance do Sistema Interligado Nacional.
A substituicdo e a modernizagdo dos equipamentos das instala¢gdes com fungées de protecdo, medicao, supervisdo
e controle, por tecnologia digital, tendo enfoque principal o pleno atendimento ao padrdo da norma IEC 61850.

A ISACTEEP nao diferente a demais empresas realizou grandes programas de investimento e atendimento a novos
padrbes de qualidade, com o objetivo de alcangar uma infraestrutura elétrica estavel, confiavel e flexivel.
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2.0 - ESTUDOS E ESPECIFICAGAO TECNICA APLICADOS AOS PROJETOS EXISTENTES

A ISACTEEP realizou estudos para utilizar novas tecnologias que permitissem as mudangas requeridas para
melhoraria do sistema elétrico, bem como definir diretrizes para elaboracao de especifica¢éo técnica para retrofit em
subestacgdes da rede bésica.

O resultado desse trabalho permitiu a utilizacdo da Norma IEC 61850 com a finalidade de possibilitar maior eficiéncia
no projeto de engenharia, comissionamento, operacado e atendimento aos procedimentos de rede do ONS.

2.1 Estudos para aplicacdo da norma IEC 61850

O advento da norma IEC 61850 veio uniformizar o uso de redes LAN (Local Area Network) para protecio e
automacéo, permitindo a disponibilizacdo das informagdes de interesse aos seus diferentes usuarios, tais como
geréncias regionais, gestdo da manutencdo e operacdo, engenharia da protecdo (que inclui o sistema de
oscilografia), além das equipes de pré e pos-operacéo, supervisdo, medigdo, tecnologia da informacao.
Adicionalmente, a norma IEC 61850 veio solucionar o problema das expansdes dos sistemas digitalizados,
oferecendo a garantia de expansibilidade e interoperabilidade entre IEDs(Intelligent Electronic Device) de fabricantes
diferentes, eliminando a dependéncia a um unico fornecedor e reduzindo drasticamente o tempo de implantacéo do
sistema expandido e os periodos de desligamentos necessarios para o comissionamento.

As novas estratégias técnicas envolvem também um leque de novos riscos potenciais, desde a possivel falta de
recursos de competéncia técnica até a possibilidade de a implantagéo final ndo fornecer a funcionalidade requerida.
Esses riscos podem ser mitigados através de um cuidadoso processo de escolha de profissionais e treinamento
guiado por engenheiros experientes.

O SAS (sistemas de automacgdo de subestagbes) deverd atender ao conjunto de protocolos e arquitetura de
comunicacgdo estabelecidos na Norma IEC 61850, incluindo todos os aspectos das series de Normas, desde a IEC
61850-1 até a IEC 61850-10. Atendendo ao conjunto de Normas IEC 61850, o SAS tem a vantagem de ter uma
arquitetura e especificagdo de comunicagdo aberta que permite uma maxima interconectividade entre IEDs, com
minimo custo, além de oferecer interoperabilidade com IEDs de outros Fornecedores e maior facilidade para
expansao do sistema, reduzindo o tempo de implantagédo e os periodos de desligamentos necessarios.

A Norma IEC 61850 inclui principalmente o seguinte:

- Manufacturing Message Specification (MMS), como o servico de gerenciamento das mensagens na
Camada de Aplicacdes;

- Modelo de objeto de dados, conforme as Partes 7-3 e 7-4 da Norma IEC 61850;

- Servicos de Comunicacao, conforme as Partes 7-2 e 8-1 da Norma IEC 61850-1;

- Tecnologia de redes Ethernet, como a Camada de Link de Dados e Fisica;

- Mensagens GOOSE (Generic Object Oriented Substation Events) ou Eventos de Subestacio
Genéricos Orientados a Objeto;

- Linguagem SCL (Substation Configuration Language), para descrever as funcionalidades dos IEDs e
da subestacao, bem como a rede (LAN) de comunicagédo e para facilitar o trabalho de interconexéo e
parametrizacdo dos IEDs e do Interface Homem - Maquina (IHM) local. E necessario converter a
especificacdo do sistema convencional (texto e desenhos) em uma especificacdo baseada em SCL,
conforme a Parte 6 da norma IEC 61850. Isto é obtido com a utilizacdo de ferramentas de engenharia
especificas;

- Arquivo SCD (Substation Configuration Description), que inclui a informag&o sobre a configuracdo e
funcionalidades do SAS e da rede LAN. Este arquivo, sendo a arquitetura do projeto, devera ter um
cuidado especial em relagdo ao seu armazenamento e atualizag8es, pois depende dele uma correta e
confiavel expanséo e atualizacdes;

- Arquivos CID (Configured IED Description).

O Fornecedor devera garantir que, para todas as opgdes e recursos, os IEDs, os equipamentos de rede (LAN) e os
equipamentos no nivel da estagdo deverdo ser compativeis com a Norma citada, devendo ser fornecidos os
correspondentes certificados de testes.

2.2 Desenvolvimento da Especificacdo técnica

O desenvolvimento da especificagao técnica teve a participacéo de diversas areas da empresa, envolvendo as areas
de operagdo, manutencgédo, construcdo, engenharia e suprimentos.
Os principais aspectos considerados foram:

- O comportamento funcional e o desempenho das fun¢fes conhecidas devem ser definidos e descritos
da forma tradicional;

- Todas as interfaces deverdo ser descritas e especificadas, incluindo as interfaces com equipamentos
existentes, sistemas externos a subestacao, interfaces com o0s processos principais e interfaces que
devem ser parte do SAS;

- Especificar os requisitos funcionais e ndo-funcionais para cada fungéo do SAS (sistemas de automagéao
de subestagfes), e levar em consideragdo que especificando mais do que requisitos funcionais
necessarios limita o sistema, mas, por outro lado, melhora a interoperabilidade;



- Os requisitos funcionais para as fungdes a serem fornecidas dever&o definir o modelo de dados de
acordo com a norma IEC 61850. Observar que devem ser especificados os dados opcionais ou
extensoes;

- Designar um integrador do sistema — que pode ser o0 mesmo contratante principal, num contrato tipo
chave na méo (turn-key), como no caso da CTEEP — que tenha que demonstrar que a implementagéo
atende a especificacéo;

- Observar que a arquitetura de comunicacdo de um sistema baseado na Norma 61850 é o coragéo do
SAS e devera ser definida e especificada cuidadosamente;

- O uso de uma tecnologia de comunicagdo consagrada pela industria, como o Ethernet, fornece maior
flexibilidade. Esta flexibilidade deve ser transformada em escolhas baseadas nos requisitos de
confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e desempenho (em Inglés RAMP: Reliability,
Availability, Maintainnability, and Performance). Devera ser evitada a especificagdo de requisitos para
solucdes especificas;

3.0- APRESENTAC}AO DAS ARQUITETURAS E FILOSOFIA DOS PROJETOS DE RETROFIT DOS SISTEMAS
DE PROTECAO, AUTOMACAO E SUPERVISAO EXISTENTES

Os projetos de retrofit adotaram os seguintes critérios e filosofia:
Niveis de operagéo:

- NIVEL 0: Onde estdo os equipamentos primarios do Sistema Elétrico (disjuntores, seccionadores,
transformadores, TC’s, TP’s, etc.);

- NIVEL 1: Onde est&o as unidades de protecdo (UP) e as unidades de aquisicdo e controle (UAC);

E o nivel responséavel pelas funcdes de registro de eventos, coleta de arquivos de oscilografia e
anunciador de alarmes;

As UAC’s adquirem as informagdes disponiveis nas UP’s via norma IEC 61850 e sdo responséveis pela
realizacdo dos intertravamentos via norma IEC 61850;

As UP’s sdo autdbnomas, independem da integridade da rede de comunicagao;

- NIVEL 2: Onde esté localizado o Sistema de Supervis&o e Controle Local da Subestaco:
Responsavel pelas fungbes de registro de eventos, coleta de arquivos de oscilografia e anunciador de
alarmes; neste nivel estdo interligadas as IED’s com informag8es dos servicos auxiliares, automatismos
locais, indicacdo de posi¢do e comando dos TAP’s e reguladores de tenséo;

E o nivel onde estéo localizados os processadores de comunicacio, gateways, switchs;
E o nivel responsavel pelo envio de dados para os sistemas de nivel 3.
- NIVEL 3: Onde esté localizado o Centro de Operagéo da Transmiss&o:
Se comunica com os niveis 1 e 2 através de protocolo IEC 60870-5-101/104;
A Central de Andlise de Perturbagdes se comunica com os niveis 1 e 2.

Demais critérios e filosofia:

- Os IED’S sao interligados através de fibra 6ptica, rede redundante e caminhos distintos;

- Otrafego de informagdes na rede, todos os intertravamentos e 0s automatismos, séo realizados através
da norma IEC 61850;

- Todos os switches séo gerenciaveis;

- Os painéis dos bays de transformadores e linhas de transmisséo sédo compostos por 2 IEDs idénticos,
sendo 01 unidade de protecéo principal e 01 unidade de protecao alternada, bem como 01 unidade de
aquisicao e controle;

- No nivel de tenséo de 13,8 Kv, as unidades de prote¢do possuem a funcao de protecdo, aquisi¢ao e
controle;

- Aumento na confiabilidade das informacdes de estado dos seccionadores com a instalagdo de sensores
de proximidade;

- Aumento na confiabilidade das informagdes de temperatura do 6leo e enrolamento dos transformadores
com a instalacdo de term6metros digitais;

- Instalagdo e Integracdo de toda a Rede de Sincronizacdo de Tempo das unidades de protecdo, em
painel exclusivo, através de sinal IRIG-B Demodulado;

- Instalagcdo e Integracdo de toda a Rede de Sincronizagdo de Tempo das unidades de aquisi¢do e
controle e IHMs, através de SNTP (Simple Network Time Protocol);

- O Sistema de Regulacédo de Tensdo dos Transformadores e a Indicacdo da Posicdo de TAP estdo
instalados em IED’s especificos e integrados a rede de comunicagédo através da norma IEC 61850;

- O Sistema de Supervisdo e Controle Local (SSCL), esta integrado a rede de comunicagdo através de
fibra 6ptica e norma IEC 61850;

- Aplicacdo do PRP (protocolo paralelo de comunicacéo)

A arquitetura utilizada tem como premissa a ligacéo dos anéis setoriais das LANs (P - Principal e A - alternada) com
os clientes do SAS (IHM, sistema de oscilografia, Centro de Operagéo e Estacdo de Engenharia). O sistema de
coleta de oscilografia deve ter acesso as duas LANs (P e A).



Os SW1 e SW2 (switchs) realizam a interligagcdo entre os anéis das LANs P e A e entre 0s setores com niveis de
tensao diferentes. Desta forma, serd possivel trocar mensagens entre todos os IEDs que estédo ligados aos anéis
setoriais.
Essa arquitetura tem as seguintes vantagens:

- Independéncia entre os sistemas de protecdo principal e alternada;

- Maior facilidade de manutencéo e de eventual isolamento de um IED.
Os IEDs dos servigos auxiliares deverao se conectar a LAN A de qualquer nivel de tenséo, o que estiver mais préximo.

3.1 - Avaliacdo na execucado dos projetos

E importante destacar que os estudos descritos acima s&o a base para o retrofit para as subestacdes consideradas
DIT (demais instalagGes da transmissdo) como para subestacdes da rede basica. No periodo de 08 anos foram
realizados retrofit em 04 subestagGes consideradas DIT e 01 subestacéo da rede basica.

ApoOs concluséo e energizagdo da subestagdo da rede bésica, foram avaliadas as dificuldades e acertos em relagao
ao projeto, que resultou nas seguintes recomendacgdes, que também se aplica as subestagées consideradas DIT:

- Aespecificacéo técnica seja segmentada em civil, equipamentos e sistemas de protecdo e automagao;

- A aplicagdo de PRP (protocolo redundante paralelo) descritas na especificacdo técnica foi um ponto
positivo para definicdo da solucdo apresentada.

- Constar na especificagdo técnica o projeto executivo da rede de fibra Optica e estabelecimento de
critérios na apresentacdo de projeto da arquitetura de rede para mitigar erros de langamento de fibras,
evitando comprimentos excessivos das mesmas;

- Devem ser previstas na ET etapas de preparacao das SEs a serem digitalizadas para que nédo ocorram
problemas de infraestrutura que possam interromper o andamento do projeto ou comprometer o
desempenho dos equipamentos do novo sistema de automacédo. Os servi¢os auxiliares devem ser
entregues e estar funcionando perfeitamente antes da instala¢@o dos painéis, o sistema de aterramento
da subestacéo deve ser conferido e se preciso alterado antes da digitalizacéo; e outras deficiéncias
préprias da instalacéo;

- Importancia do nivelamento do conhecimento antes e durante a realizacdo do projeto para todas as
equipes que participardo da digitalizagéo;

- Melhoria na metodologia da aprovacao de projetos com definicdo na ET de planilhas de controle para
acompanhamento;

- Melhorar a qualidade na instalacdo das Fibras Opticas através do Processos de homologacdo dos
equipamentos deverdo constar na ET e respectivos prazos. Nesse processo devera constar a garantia
de continuidade do produto considerando sua vida util e nunca inferior ao MCPSE (Manual de controle
patrimonial do setor elétrico), bem como as condi¢des de assisténcia técnica.

- Devem ser previstos treinamentos para publico alvo, ou seja, especificos para o tipo de atuacdo do
profissional; ao longo da execucéo dos servicos (on Ihe job) e para os profissionais que definirdo as
guias de manutencdes, ordem de ajustes e parametrizagdo, que deverdo ocorrer antes os testes em
fabrica;

- Realizar um plano de trabalho na proposta técnica (definicdo da quantidade de funcionarios envolvidos
em cada etapa do projeto), promovendo dessa forma maior interagdo entre os gestores do contrato e
executores em campo, ou seja, maior simetria de informagdes. O proponente vencedor e o gestor do
projeto deverdo alinhar e definir agdes antes do inicio dos servigos.

- Minimizar o nimero de pendéncias, através do estabelecimento de critérios para monitoramento da
quantidade de pendéncias, fixando indicadores de reducdo gradativa por bay energizado, com multa
associada ao ndo cumprimento desses indicadores;

- A contratada deve respeitar o prazo de liberacdo dos equipamentos (incidéncia de PV) essa
programacéo deve estabelecer critérios de desligamento na etapa do workstatement, conforme foi
realizado nesse projeto;

- Inclusé@o da matriz de riscos na etapa final da especificagdo técnica, com o objetivo de mapear todos
0s riscos possiveis durante o processo de contratagao, execu¢ao, operacio, manutencdo e descarte.

- Para cada risco mapeado devera ter agGes de mitigacao e/ou monitoramento;

- A contribuicdo de todas as areas da empresa, e a realizagdo workshop de licdes aprendidas, apés o
término da energizacdo dos bays com as contratadas, foi bastante positiva para ajudar e acrescentar
requisitos e itens no processo para 0s proximos projetos.

- A apresentacao de pontos de melhorias e comentarios ajudou a entender o andamento da obra, as
dificuldades e principalmente os atrasos ocorridos, trazendo de forma clara os caminhos/solu¢des que
deverdo ser adotados nos préximos projetos.

- Destaca-se a presen¢a da engenharia do proprietario como elemento agregador do projeto e de
contribuicdo para a memdria técnica fazendo com que a gestao do projeto, o0 acompanhamento de
testes e comissionamento fossem bastante eficientes para a empresa.



3.2 Vantagens e desvantagens na utilizacdo da engenharia do proprietario

Para a execugdo do projeto da subestacdo da rede basica, contratar uma empresa especializada para engenharia
do proprietario foi importante para o processo de preservagédo da memoria técnica desse projeto, e apoio a ISACTEEP
para manter suas equipes treinadas e preparadas para atendimentos nessa instalagdo.

A Engenharia do proprietario, contraria a algumas afirmacdes, é atualmente a melhor forma de manter a memdria
técnica de projetos para uma empresa, Visto que suas responsabilidades em manter relatérios e descritivos técnicos
fiéis aos que foram implantados, garantem que o conhecimento fique registrado e consequentemente de facil acesso
e consulta.

Destaca-se, de forma geral, a grande atuacdo dessa parceira em relagdo aos servicos executados, podendo citar
aspectos positivos da utilizagdo de Engenharia do Proprietario em projetos de Digitalizagdo, que servem como
referéncias:

- Apoio para andlise das propostas técnicas, em atencdo aos requisitos descritos na especificacdo
técnica;

- Profissionais com Pleno Dominio dos Processos e constante contato com o fornecedor;

- Elaboragao de relatdrio de avaliagdo de todos os Treinamentos;

- Gestdo da Qualidade nos documentos elaborados, constando a Analise/Aprovacdo dos Projetos;
Andlise/Aprovagdo dos Cadernos de testes; Gerenciamento TAF e TAC; Andlise/Aprovacdo dos
Ensaios de Plataforma;

- Acompanhamento das Pendéncias de obra;

Como desvantagem, podemos destacar o custo que agrega ao projeto podendo interferir na rentabilidade.

Porém uma andlise detalhada para futuros projetos deve ser realizada considerando os custos proprios da
engenharia em relacédo a contratagdo de uma empresa para realizar as atividades de engenharia do proprietario. O
resultado dessa andlise indicara se essa atividade sera vantajosa ou ndo em termos de rentabilidade do projeto.

3.3 Padronizacéo de projeto

Com a diversidade de possibilidades de solucéo que a evolugdo da tecnologia permite, foi necesséario descrever
padrbes para atender as filosofias e necessidades da empresa.
A padronizacéo de projetos, via de regra, procura fixar a filosofia da empresa alinhando os seguintes pontos:

- Desenhos;

- Filosofia dos sistemas de prote¢do e controle, alinhado aos procedimentos de rede do ONS e a cultura
de operacdo da empresa,;

- Entradas e saidas dos IEDs de controle e protecao;

- Filosofia de Controle e Intertravamentos;

- Programacéo de logicas nos IEDs;

- Funcionalidades das Unidades de Aquisicdo e Controle;

- Lista de pontos de supervisédo e controle;

- Modo de operagao configurados no IHM.

Porém esse trabalho de padronizagdo cada vez mais esta apresentando grandes desafios, pois 0s equipamentos
disponiveis e sua vasta disponibilidade de configuragdes e trocas de informagfes de protecédo e controle via redes
de comunicacao, acarretara em uma manutencao desses padrbes e consequentemente revisdes frente as solugdes
definidas e a serem implementadas.
Os padrbes de cada empresa devem caminhar para uma solugdo mais simples considerando em primeiro plano a
possibilidade de interoperabilidade, conforme propde a norma IEC 61850. Para conseguir ultrapassar esses desafios
a proposta é fixar padrées de hardware minimo conforme necessarios em cada projeto da empresa e posteriormente
aplicar as filosofias e critérios de protecdo e controle. Garantindo dessa forma um padréo de equipamentos de
protecado e controle.
Ou seja, na lista acima deve ser incluido o item:

- Padrédo minimo de hardware para IEDs de protecéo e controle (nesse requisito é importante avaliar as

caracteristicas de cada fornecedor de IEDs).

3.4 - Avaliacdo de estoques estratégicos

Quando se pensa em estoque de equipamentos de automacao de subesta¢fes, deparemos com duas situagoes:

- Sua substituicdo em caso de falha ou defeito;

- Em casos de ampliagdo para manter o mesmo padrao da subestacao.
Esses equipamentos incluem IEDs, switches;IHM, Gps, placas para oscilografia e demais materiais para um sistema
digitalizado.
Com a necessidade de as empresas terem projetos cada vez mais rentaveis, a opgdo de prever equipamento em
estoque representa custos, portanto, avaliar a fungdo dos estoques, mantendo somente estoque estratégico é de
fato o objetivo das empresas.



O padréo de hardware na fase de projeto vem de encontro com essa necessidade, principalmente se considerarmos
esse mesmo padréo para as demais subestacdes que necessitem de retrofit ou mesmo em projetos novos.

Esse desafio é basicamente avaliar os custos em especificar um hardware com mais componentes do necessario
para manter um estoque baixo, porém atendendo os diversos projetos.

Outra opcdo é manter contratos de manutencdo e atendimento de reserva junto ao fabricante, com vantagem de
atendimento em prazo referenciado em contrato e total atualiza¢éo de firmware e hardware.

Nessa solugdo ha um custo adicional ao longo da vida Gtil dos equipamentos.

A avaliacdo dos custos entre um contrato de manutencdo e manter estoques estratégicos pode influenciar na
rentabilidade do projeto ao longo da vida Gtil desses ativos.

3.4.1 - Conceitos da manutencao desses sistemas

O uso de técnicas avancadas na gestdo da manutengdo vem proporcionando cada vez mais confiabilidade e
seguranga nos sistemas de protecdo e automagéo em subestacdes, resultando em uma maior disponibilidade dos
equipamentos a um menor custo de manutencdo. A Manutencdo Centrada em Confiabilidade (RCM — Reliability
Centered Maintenance) € um método utilizado para planejamento de manuteng&o, desenvolvido inicialmente na
industria aerondutica e, posteriormente, adaptado para diversas outras indastrias e instituicbes militares.O
desenvolvimento de um método de andlise de risco baseado no modelo de Analise de Criticidade e Modo de Efeito
de Falhas (FMECA - Failure Mode, Effects and Criticality Analysis) para identificacdo e classificagdo dos
equipamentos criticos de um sistema de prote¢éo automacao e controle resulta no grau de risco dos modos de falha,
em termos de segurancga, perdas em termos de parcela varidvel e custos de manutencdo. E de acordo com sua
importancia define-se a melhor estratégia de manutencao.

A aplicagdo do método permitiu otimizar os planos de manutencéo, reduzindo os custos com manutengao corretiva
e preventiva, aumentando a confiabilidade dos equipamentos.

O resultado desses estudos permitiu fixar prazos de manutencdo maiores com estudos de avaliagdo dos sistemas
de protec¢do, automacao, controle e telecomunica¢gbes avaliando o desempenho com base em operagfes bem-
sucedidas e mal-sucedidas e grau de importancia das instalacdes.

Para o caso especifico de subestac¢des digitalizadas é possivel considerar a manutengdo preventiva apenas 01 vez
ao longo de sua vida util, classificada hoje em 15 anos, ou com uma avaliagdo de riscos, fixar apenas manutencdo
corretiva, inclusive para sistemas de prote¢do com 2 IEDs exercendo a funcéo de protegéo.

Outro ponto importante referente a manutencéo desses IEDs refere-se as atualizagdes de firmware e as devidas
atualizagBes dos softwares de acesso e programacao de cada fabricante. Essas atualizages deverdo ser estudadas
para avaliar os impactos na interoperabilidade com outros fornecedores na subestagdo que ndo tiveram seus
firmwares atualizados.

4.0 -AYALIAQAO DA TECNOLOGIA APLICADA, ARQUITETURA E FILOSOFIA COM BASE EM IEDS COM
FUNCOES DE PROTECAO E CONTROLE SEPARADOS EM CADA HARDWARE E IEDS COM FUNCOES DE
PROTECAO E CONTROLE EM UM MESMO HARDWARE.

A arquitetura fundamental desses sistemas se manteve o mesmo, composto por trés componentes principais:

a. Centro de Operagéo

b. O Sistema de telecomunicagdo

c. A estagdo remota ou unidade terminal remota ( RTU)

O que mudou significativamente ao longo dos anos € o que compde os trés sistemas. Por exemplo, a estagdo remota
localizada em uma subestagdo costumava ser dispositivos dedicados fabricados por um fornecedor SCADA
comunicando através de canais de comunicagdo série e alojados em um, dois ou até trés gabinetes. Hoje, a UTR
tende a ser um polling concentrador de dados de uma variedade de IEDs usando protocolos como DNP3, IEC 61850
MMS, e Modbus através de uma rede local de alta velocidade. Todos estes protocolos fornecem a capacidade para
uma estagéo mestre comunicar com uma estacao remota, para recolher automaticamente dados e permitir o controle,
local ou remotamente, manualmente ou automaticamente.

Tecnologias sincrofasores deverdo ser implantadas em futuro proximo para fornecer alta velocidade, medi¢des de
alta resolucéo a partir de unidades de medi¢céo Fasorial através dos sistemas de transmissdo como uma ferramenta
de analise de monitoramento e pos-falha que pode levar ao controle em tempo real usando dados de PMU.

Além disso, as tecnologias de comunicagdo estdo avangando e padrfes internacionais estdo amadurecendo para
ser implantado em ambiente de subestagdo. Renovada atengdo é necessdria em estratégias de protecao e controle
que constroem em cima das tecnologias disponiveis e emergentes apoiados por uma analise de custo que podem
ser utilizados para apoiar uma proposta de valor em longo prazo [2].

Figura 1 mostra a evolugéo das tecnologias aplicadas para a prote¢cao ao longo dos anos. Bloco 1 mostra relés de
estado eletromecénicos e solidos. Bloco 2 adiciona comunica¢gdes com uma UTR ou concentrador de dados (um
dispositivo de nivel de estacdo que recolhe todas as informagdes dos relés de nivel Bay / IEDs), o inicio de um
sistema de automacéo de subestacdes. Bloco 3, mostra comunicagfes mais recentes usando protocolos como DNP3
(IEEE 1815) e Modbus, bloco 3 também representa comunicacdes peer-to-peer usando GOOSE (IEC 61850). Bloco
4 mostra a transferéncia de valores analdgicos digitalizados diretamente para IEDs das marging units usando IEC
61850-9-2.



FIGURA 1 — Evolucao das tecnologias
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Nesse trabalho iremos abordar somente a tecnologia apresentada no bloco 3.

Para os sistemas de transmissdo, acima de 230 KV a aplicagdo de fungBes de protecdo e controle ho mesmo
hardware caracterizando a agregacao de funcionalidades deve reduzir os custos em fun¢éo da reducao dos nimeros
de equipamentos bem como diminuicdo de cabos, porém poderd reduzir a flexibilidade para a operagdo e
manutencao do equipamento com base nas praticas atuais, ou seja a liberacao e intervengdo nesses equipamentos
demanda maior capacitacdo e limitacdo para disponibilizacdo das funcdes de protecdo e controle. Essa
implementacao exigird uma mudanca de paradigma na forma como projetar, instalar, testar, operar e manter um
sistema de protecao e controle, e consequentemente uma nova versao dos descritivos de padronizagao dos sistemas
de protecao e automagao.

Qutro ponto que deve ser avaliado em termo de custos para a empresa, envolve 0s estoques estratégicos, pois
estaremos definindo mais uma linha de produtos que deveram estar disponiveis, diferentes dos IEDs aplicados com
hardware separados.

4.1 - O que se espera em termos de tecnologia para os préximos 15 anos.

A ideia de IEDs compartilhando informag®es abriu muitas possibilidades e as condi¢cdes de detecgéo de falhas e
monitoramento permitindo melhorias na confiabilidade.

Existe estudos com uma variedade de arquiteturas incluindo uma plataforma central de computacdo de uma
subestacdo para concentrar as informacdes e realizar a prote¢ao utilizando os dados centralizados.

Um sistema de protecéo e controle centralizado da subestacdo é composto por uma plataforma de computagdo de
alto desempenho capaz de fornecer fungBes de protecdo, controle, monitoramento e comunicagdo através da
transmissdo de dados usando uma rede de alta velocidade e medidas de tempo sincronizado. A Figura 2, uma
extensado da Figura 1 com a adicdo do bloco 5, ilustra a evolugéo da protecdo, controle, monitoramento e o sistema
de comunicacéo que conduz ao CPC (protegéo e controle centralizado).

O Bloco 5 mostra a transferéncia de valores analdégicos amostrados de Merging units Inteligents (Imus) para CPCs,
bem como mensagens GOOSE de CPCs para Imus e mensagens MMS transferidos de Imus ao CPC por meio da
comunicaco via fibra 6ptica. E importante notar que a tecnologia de CPC deve ser capaz de coexistir com todas as
tecnologias de uma subestacdo, mostrado na Figura 2 [2].

Hoje a solucgéo utilizando o IEDs no patio das subestag@es junto a disjuntores dos equipamentos protegidos é uma
realidade e devera ter uma avaliagdo com vistas a manutencéo e operacao.



FIGURA 2 [2]- Evolucéo das tecnologias - Futuro

GPs | LEGEND: i
| DMS = Distribution H
Control EMS/DMS i Management System H
Center | EMS > Energy Management H
H System H
WAN CO£I | GPS = Global Positioning H
Network : System H
IEC 61970/61968, ere i | IED > Intglligent Electronic :
Substati IEC 61850, Centralized Proteq:ltlon e ;
ubstation 1ec 60870-101, & Control_(CPC)System :
IEC 60870-104, ¢ { IMU - Intelligent Merging Unit |
Modbus LAN/Serial CcOoM { PU - Process Unit -
DNP etc’ Network E RTU > Remote Terminal Unit E
Tt 3 = 2

N T e e ey T Y

I 1! [ [GOOSE | T ] )

I |1EC618509-2 11 | | Ty ] gt 0 ]

Ba [ I '4 1 1
Y : | /IED1 ~ IEDn!!IED1 ~  IEDn .|;__£____|_1
N iMU1i  IMUn ! " =
Intelligent | : :Iec}ussoig-z 4 IHardwiredI |:Micr°gfmr:
Merging | < T e ey b
Units & L - - 1 MU 1 MUnN 11PU 1. PU n... :. 3 1
- o (SR (STt 1
Process Units A | BB '
Process Unit (PU): Instrument Transformer/Sensor/Breaker  — ~ — = — 7

5.0 - ABORDAGEM SOBRE OS CONCEITOS DE GESTAO DE ATIVOS APLICADOS AOS SISTEMAS DE
PROTECAO, AUTOMACAO, SUPERVISAO E MEDICAO

Com a forte regulacdo do setor elétrico, reducao de investimento e penaliza¢des aliado a receitas cada vez menores,
o grande desafio do Setor Elétrico é fazer manutencado com outras técnicas, todas da engenharia da confiabilidade
na Gestéo de Ativos, para obter melhores desempenhos.
As etapas que precedem a aquisi¢do de um ativo sdo de extrema importancia, pois impactam diretamente no ciclo
de vida dos ativos. Dizemos que a especificagdo antecede o inicio de vida, mas influencia totalmente o desempenho
ao longo do ciclo.
Sendo assim, a especificagcao para aquisi¢do de ativos deve ser revista periodicamente com base nas informacdes
de desempenho dos ativos em operagdo e com base na necessidade de atualizagéo tecnolégica, buscando ativos
que tenham o menor TCO (Total Cost of Ownership), mesmo que o valor inicial para compra seja mais alto,
considerando também novos indicadores.
A especificagdo deve considerar normas e padrdes da empresa que também devem ser revistos para incluir as
diretrizes de novas tecnologias e de adequacgdo dos ativos cujo desempenho ndo mais atenda as estratégias da
empresa.
A rotina de rever normas, padrées e especificagfes deve ser alinhada entre as areas de gestdo de ativos e
engenharia, ambas integradas com a area de planejamento estratégico.
A especifica¢@o para a aquisicdo de um equipamento deve ser balizada pelos pilares fundamentais da gestéo de
ativos: Desempenho, Custo e Risco.
Para a correta valoracdo da Base de Remuneragdo é imprescindivel que todos os ativos estejam plenamente
codificados em conformidade com o Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico. Além do codigo da unidade
de cadastro, & necessario também a localizagdo geografica, conforme consta do sistema georreferenciado da
empresa.
O desafio para os proximos anos € que as empresas tenham informag6es mais precisas sobre os ativos, capaz de
embasar uma fiscalizagdo mais simples ja que a agéncia de regulacdo tende a adequar a metodologia de
remuneracao tarifaria para garantir adequada remuneragao da base de ativos em servico, e uma confiavel reposi¢éo
daqueles que exaurirem sua vida Util, sem prejuizo da qualidade do servigo prestado ao consumidor / Melhoria do
reconhecimento dos investimentos na revisao tarifaria.
Os principais resultados obtidos pelas empresas que ja praticam a gestéo de ativos séo:

- Melhoria do reconhecimento dos investimentos na revisao tarifaria

- Possibilidade de elaborar um plano de substituicao para ativos ja depreciados antes da falha

- Melhoria dos indicadores de desempenho
Dentro desses conceitos podemos dizer que as diversas solugdes e a evolugdo da tecnologia de IEDs independente
dos sistemas de protec¢édo e controle estarem no mesmo hardware podera causar impactos na gestao de ativos das
empresas e maiores custos para a manutengdo principalmente para manter sempre as equipes de manutencao
treinadas e capacitadas para as diversas solucdes e atualizacdes.
Uma maior integragdo com os fornecedores desses sistemas com vistas a avaliar um contrato de manutencao pode
apresentar menores custos tanto para reposicéo de possiveis equipamentos em falha como desonerar os estoques
estratégicos.



6.0 - CONCLUSOES

Conforme apresentado, os novos projetos considerando o mesmo IED para as fun¢des de protecéo e controle devera
apresentar o mesmo desempenho em relacdo a IEDs com as fungdes de protecdo e controle separados, porém
devemos considerar os impactos na gestdo de ativos e 0s custos associados de forma geral nos estoques
estratégicos. Outro ponto relevante envolve os critérios de liberagdo dos equipamentos protegidos, que podera
impactar na parcela variavel das empresas e principalmente os desenvolvimentos de competéncias nas empresas
para avaliar e executar as manutenc¢fes desses novos sistemas.

Portanto as empresas deverdo evoluir nos conceitos de gestédo de ativos para elaboragcdo da melhor especificacdo
técnica com vistas a atender as estratégias técnicas e de rentabilidade das empresas.

A avaliacao de projetos rentaveis € uma balancga que de um lado estéo os custos de aplicagédo de novas tecnologias
e do outro os custos de manutencdo, operagdo, capacitacdo e gestdo de estoques ao longo da vida util dos
equipamentos. O ponto de equilibrio representara os riscos associados a esse projeto. Uma ferramenta importante
para definir os conceito e pesos de cada lado dessa balanca sera a gestao de ativos.

E inevitavel a evolucdo da tecnologia para os sistemas de protecdo de controle de subestacdes, como visto,
futuramente a aplicagdo de computadores centralizando as funcdes de protecdo e controle associadas a merging
units inteligentes deve evoluir diminuindo ainda mais os equipamentos e cabos nas subestagfes. Essa transi¢cdo
deve ser pensada e estudada pelas empresas considerando 0s impactos na mudancga dos padrdes e avaliando os
riscos, custos e desempenho desses ativos. A solu¢do com IEDs junto ao barramento de processo é uma realidade
e devera representar mais um avanco na direcéo de projetos rentaveis.
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