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Resumo

No inicio da padronizacdo da rede ethernet, as aplicacdes eram pequenas, dedicadas e com
configuragdes simples e de acesso local. Com os anos, estas redes foram ampliadas e ganharam
confiabilidade, robustez e segurancga.

Redes corporativas de grande porte cada vez mais sdo introduzidas nas mais diversas empresas do
pais. A Elektro nio difere dos caminhos trilhados pelo mercado dos sistemas de informacdo e a
mesma estd passando por um novo desafio relacionado a necessidade de adocdo de sistemas de
supervisdo e controle que atendam as novas demandas e exigéncias do mercado. Uma destas
necessidades € o seu acesso remoto ao sistema de supervisdo e controle, tendo premissas basicas serem
aberto a corporacdo, com alta velocidade, acesso controlado e facilidade de ampliacdo. Motivadas
pelas regras do setor elétrico nacional, onde os intercambios de informacdes internas € ou com outras
empresas estdo em crescente aumento, estas necessidades de informagdo em tempo real do sistema de
poténcia sdo cada vez mais imprescindiveis.

As sucessivas ampliacdes das instalacdes existentes tem esgotado os recursos de I/O das unidades
terminais remotas (UTR’s) e com este novo horizonte as solu¢des poderdo ser baseadas em
fornecedores distintos ou agrupados, com diferentes equipamentos utilizando uma mesma plataforma
de comunicacao.
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1. Introducao

Desde a sua criacdo, a Elektro vem procurando novas tecnologias para atualizar seu sistema de
controle e supervisdo com arquiteturas mais leves, com menos equipamentos, de maneira a conseguir
otimizar a utilizacdo dos equipamentos, conseguindo com isto maior desempenho e custos de
manutencdo menores. Foi também enfatizado pela experiéncia de projetos anteriores, que 0 acesso
remoto a equipamentos realizados por meio de par telefonico (modens), acarretou diversos problemas
ao sistema de supervisdo e controle da subestacdo, ocasionando queima de equipamentos, mesmo
existindo protecdo para da linha. Existia também a necessidade de acionamento de terceiros
(Telefdnica) para a correcdo de eventuais problemas nesta linhas. Assim, a drea de engenharia definiu
que o novo sistema fosse baseado em reles de protecdo, em arquitetura de rede de alta velocidade e
protocolo de comunicagdo IEC61850, utilizando toda a infraestrutura da empresa. Estaremos
realizando a explanacdo destas atividades e solucdes, conforme sequéncia abaixo:

e A arquitetura do sistema adotado pela Elektro;

e A protecdo do sistema de acesso;

e Vantagens e os beneficios da integracdo dos IEDs na rede Ethernet;

e Alteragdo de parimetros nas ldgicas de automacdo, intertravamentos e protecao;

e Tempo de coleta de informacdes e a reducdo dos custos nas andlises (- 70%);

¢ Exemplos préticos de andlise e atuagdo direta nos IED’s via rede;

2. Desenvolvimento

2.1. A arquitetura do sistema adotado pela Elektro:

Associando o desenvolvimento e performance das redes coorporativas as necessidades de melhoria do
sistema elétrico para os clientes finais, visando reduzir tempos de restabelecimento, indicadores e
quantidade de interrupcdes de energia, a drea de engenharia da Elektro verificou que os IED s podem
estar todos em um mesmo padrdo de protocolo de comunicagdo baseado em topologia de redes TCP/IP
e que o compartilhamento das informacgdes entre os usudrios e os IED’s trardo grandes beneficios para
a empresa, traduzidos em significativa reducio de custos de engenharia, manutencio de equipamentos
e operacdo do sistema em tempo real (pré, tempo real e pds operacdo), andlise de perturbagdes no
sistema, etc.

A arquitetura adotada pela Elektro do sistema integrado de supervisdo, controle e prote¢do, baseia-se
em relés de protecdo, sendo este o principal IED do sistema, pois € sua responsabilidade executar
todas essas funcionalidades. Os grandes fabricantes de relés de protecdo estdo disponibilizando os
protocolos definidos pela norma IEC61850 em seus produtos, portanto a Elektro decidiu adotar o
IEC61850 como o protocolo de sistema para o projeto de digitalizacdo que contempla 30 subestagdes
até o ano de 2010, onde estes IED s estdo acoplados a uma rede Ethernet.

2.2. A protecao do sistema de acesso;

Internamente na empresa, a grande preocupagdo era com a seguranga de acesso aos IEDs, preocupacio
esta que foi solucionada utilizando a infra-estrutura da rede ethernet, que possibilita o
bloqueio/liberacdo de determinados computadores para acessar os IED’s, com senhas de acesso. Para
uma maior garantia e gestao, definiu-se também que somente a drea de Automacao € responsdvel pelo
acesso a distancia aos IED’s, sendo esta responsdvel por repassar arquivos para outras dreas. Outro
ponto que garante uma maior seguranga estd relacionado ao IED, que possibilita a utilizacdo de dois
niveis de senha de acesso, sendo que a senha de primeiro nivel libera somente a visualizagdo dos
dados e o segundo nivel libera o acesso a parametriza¢cdo do mesmo.

2.3. Vantagens e os beneficios da integracio dos IED’s na rede Ethernet:
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A funcionalidade do IED para acesso remoto a sua verificagdo/programacao, trouxe grandes vantagens
para a Elektro, pois no sistema antigo, o acesso somente era permitido localmente através de portas
seriais, havendo a necessidade do deslocamento de equipes especializadas até a subestagdo para leitura
e troca de ajustes. Com a utilizacdo da rede ethernet, o acesso € feito remotamente dentro do préprio
centro de operagdes (COD) ou até mesmo através de outras subestagdes pertencentes a rede da
empresa. Por normatizacdo interna da Elektro, todo o acesso remoto pela equipe de Automacdo é
solicitado ao centro de operagdo em Campinas, visando autorizac¢do para coletas de arquivos (andlise
perturbacdes) e intervencdes no sistema (melhorias/manutengdo).

2.4. Tempo de coleta de informacées e a reducio dos custos nas analises(-70%);

A velocidade para andlise de perturbacdes e o ndao deslocamento de equipes para alteragdes nas ordens
de ajustes dos reles de protecdo do sistema elétrico, foram os pontos mais importantes para a defini¢dao
da utilizacdo da rede ethernet, pois o que antes demorava horas ou até mesmo dias para a coleta de
arquivos de ocorréncias, agora é capturada poucos minutos apds o evento pelo centro de operagdo
remoto pela equipe de Automagdo, garantindo maior agilidade na andlise da ocorréncia e seguranca na
operacdo do sistema elétrico.

Na andlise de ocorréncia do sistema Elétrico, o tempo para suporte a operagdao e manutencio reduziu-
se em torno de 70%, com maior objetividade e clareza nas informacdes. A verificacdo online das
oscilografias e protecdes operadas ddo suporte maior a andlise do comportamento do sistema de
protecdo, ponto de curto circuito, tempo da curva do relé e tempo de abertura do disjuntor, melhorando
o tempo de resposta de todas as dreas envolvidas.

Com o processo de digitalizacdo desenvolvido pela Elektro, no ano de 2007 foi implementado o
sistema de supervisdo, controle e protecio baseado em rede ethernet, onde todos os IED’s destas
subestagdes estdo inseridos numa rede de 100 Mbits. A seguir citamos as subestacdes digitalizadas:
Guaruja 1 (138kV), Guaruja 2 (138kV), Guaruja 3 (138kV), Cajati (138kV), Panorama (69kV),
Piedade (88kV) e Itirapina (34,5kV).

2.5. Exemplos praticos de analise e atuacio direta nos IED’s via rede;

Atualmente com o processo de andlises e atuacdes a distincia nos IED’s do sistema de supervisio e
controle, podemos afirmar que os ganhos com este processo, muitas das vezes ¢ ndo mensurdvel, haja
visto as distdncias das nossas subestagdes e a posicdo fisica das equipes de manutengdo. Assim
podemos citar dois exemplos priticos de andlises via rede, onde os resultados obtidos foram
excelentes:

2.5.1. Exemplo 1:

No primeiro, analisamos a ocorréncia de desligamento indevido na SE Cajati, este provocado por “in
feed” (defeito na LT de transmissdo). Os dados do relatério de seqiiéncia de eventos foram coletados
via sistema Ethernet e apds a andlise dos dados, verificou-se que havia um problema com o ajuste do
elemento 67N. Com isto emitiu-se uma nova ordem de ajuste para este elemento e foi aplicada com
toda seguranca via rede Ethernet (todas as subesta¢des do sistema Elektro que possuem IED’s com
protocolo IEC61850 tem rede ethernet). O tempo gasto em todo o processo, compreendendo desde a
ocorréncia até a aplicacdo do novo ajuste foi de aproximadamente 2 horas. No sistema anterior o
tempo total nao seria inferior a 10 horas, considerando que a equipe de manuten¢do mais proxima esta
alocada na cidade de Itanhaém, localizada a 170 km de distancia da subestacdo da cidade de Cajati.

2.5.2. Exemplo 2:

No segundo caso, analisamos a ocorréncia de desligamento indevido na SE Piedade, este provocado
em fun¢do de uma manobra automdtica de transferéncia da linha de entrada (transferéncia automética
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de circuito que alimentava a SE). Existe uma particularidade nesta subestacdo, onde ndo € possivel
realizarmos a transferéncia de circuitos sem pique, por questdes de seguranca operacional (arco
voltaico). Os dados do relatério de seqiiéncia de eventos e a oscilografia foram coletados via sistema
Ethernet e ap6és a andlise dos dados verificou-se que o problema ocorreu em funcio da abertura de um
dos vasos do banco de bateria 125 VCC, quando da solicitacdo de carga do mesmo, ou seja, como a
configuragdo da subestacdo € de 3 disjuntores de alta tensdo, 2 transformadores de 88/13.8kV e um
bay de saida de linha. Na transferéncia, a abertura os 3 disjuntores foi correta, seguindo as manobras
para as seccionadoras, as quais responderam corretamente. Quando da normalizacdo dos disjuntores
(fechamento), o primeiro deles foi manobrado com sucesso e ja o segundo (com comando monopolar),
ao ser solicitado gerou um consumo de CC elevado, isto devido pois seus motores de carregamento de
mola e as bobinas de fechamento praticamente entram no mesmo instante, o fato fez com que o
disjuntor se desligasse por discordincia de pélo (observado e registrado na oscilografia), pois durante
o fechamento das fases, ocorreu a abertura da bateria, ficando uma das fases aberta e gerando a
discordancia. Observou-se que o banco estava dimensionado corretamente para atender esta manobra.
Em funcao desta ocorréncia, a Elektro estd revendo toda a sua estrutura de manutengao em bancos de
baterias e fazendo gestdes junto a fabricantes para reavaliarem o comportamento de baterias seladas
em subestacdes, visto que o banco estava em operacio a 6 anos.

Na pdgina seguinte estaremos apresentando o esquema utilizado pela Elektro no sistema de supervisdo
e controle de subestacdes, utilizando rede ethernet e o protocolo de comunicagdo IEC61850.
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Imagem 1- Arquitetura do sistema de rede utilizado pela Elektro
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3. Conclusoes

Como pode ser observado, os principais ganhos nesta metodologia foram a agilidade nas respostas em
nivel de engenharia para o sistema e a reducdo dréstica nos custos de manutenc¢do, além de um suporte
maior para a operacdo do sistema elétrico. Vale salientar que também apds a troca de meio para o
acesso remoto aos equipamentos, nao ocorreu mais nenhum problema relativo a queima de
equipamentos, assim como perda de acesso remoto pela falta de linha telefénica na subestag@o.

Nos casos de ocorréncias e ou melhorias no sistema de prote¢do/automacgdo dos IED’s (l6gicas de
automacao, implementacdo de protecdes e ou alteracdes), o custo operacional é reduzido, uma vez que
ndo temos os deslocamentos e toda a logistica de mobilizacdo da equipe de campo, ou seja, a
mudanca ou alteracdes necessarias nas Ordens de Ajustes, 16gicas de protecdo e ou intertravamentos
sdo feitas online. Com isto diminui o tempo de atuagdo em campo e os riscos para a operagio do
sistema elétrico da Elektro.

A experiéncia conquistada com novas ocorréncias nas subestacdes possibilita a intervengdo antecipada
a distdncia em outras SEs garantindo a estabilidade do sistema elétrico e reduzindo em muito a
possibilidade de desligamentos indevidos, preservando assim a imagem da empresa, mostrando a sua
agilidade e trazendo a seu lado o beneficio de uma aplicagdo deste porte.
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