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Resumo - Este artigo tem como objetivo apresentar um
modelo otimizado de testes de comissionamento de
subestacfes automatizadas. Esse modelo tem sido
utilizado com éxito pela Companhia Energética do Rio
Grande do Norte — COSERN que, iniciou e concluiu a
automacdo de todas as suas subestacfes em um periodo
de 30 meses.

A COSERN buscou desde o inicio otimizar todo o
processo de automacéo, desde a sua concepgao até a sua
integracdo ao Centro de Controle. Os testes de
comissionamento sdo um componente fundamental no
sucesso desse processo e portanto, merece especial
atencdo no tocante ao seu planejamento e execugo.

O trabalho apresenta os objetivos, os métodos utilizados,
as vantagens, bem como os resultados obtidos com a
aplicacdo do referido modelo em testes de comis-
sionamento.

Conclui-se o trabalho apresentando o0s principais
beneficios obtidos pela COSERN na aplicacdo desse
modelo em testes de comissionamento em subestagdes
novas e em subestagBes que passaram por processo de
“retrofit”.

1. INTRODUCAO

A estabilidade econémica partir da segunda metade dos
anos 90 trouxe como consequéncia uma significativa
mudanca no padrdo de consumo brasileiro. Para atender a
crescente demanda com uma energia elétrica de
qualidade, aliada a uma indispenséavel gestdo empresarial
com préticas de reducéo de custos, as concessionarias de
energia elétrica tém direcionado os seus investimentos a
automacao de sistemas elétricos.

Em contrapartida, a evolucdo tecnoldgica de hardware e
software tem tornado os sistemas de automacédo cada vez
mais confidveis, a precos mais acessiveis, permitindo a
utilizacdo de tecnologia de ponta nos processos
operacionais de energia elétrica.

Nesse cenério, a COSERN tem realizado um amplo
projeto de modernizacdo nos Sistemas de Transmissdo e
Distribuicdo de energia elétrica, com prioridade para a
implantagcdo de um sistema de automacdo. Em 30 meses
foram automatizadas 44 subesta¢@es e 100 pontos na rede
de distribuicdo de 13,8 kV. Hoje, o sistema conta com 48
subestacOes automatizadas, 55 religadores de poste e 75
chaves seccionadoras telecomandadas totalizando
aproximadamente 21.000 pontos em seu sistema de
supervisao e controle.

A utilizagdo de um modelo otimizado de testes de
comissionamento de subestacBes automatizadas foi
decisiva na obtencdo desses indices em tdo curto espaco
de tempo, levando a COSERN a ser considerada a
primeira concessionaria de energia elétrica do Brasil a ter
100% das subestacfes automatizadas.

2. OBJETIVOS DA UTILIZACAO DE UM
MODELO OTIMIZADO

Os objetivos da utilizagdo de um modelo otimizado de
testes de comissionamento de subestacbes automatizadas
foram:

* Minimizagdo do tempo de execugdo dos testes de
comissionamento;

» Redugdo dos custos operativos relativos ao
deslocamento das equipes;
» Padronizagdo das intervencbes preventivas e

corretivas futuras;

» Garantia de operacdo segura do sistema apos a
energizacdo do mesmo.

3. ARQUITETURA DO SISTEMA

Para uma melhor compreenséo dos itens seguintes, faz-se
necessario descrever a arquitetura utilizada na automacéo
de subestagdes da COSERN. A arquitetura possui trés
niveis e pode ser representada da seguinte forma:

= Nivel 1 - Nivel de Controle Local ( por bays);

* Nivel 2 - Nivel de Controle de Subestacéo (IHM);

= Nivel 3 - Nivel de Controle Remoto - (centro de
controle).

4. MODELO OTIMIZADO

O trabalho de comissionamento de uma subestacdo
automatizada inicia-se antes mesmos dos testes
propriamente ditos; €& um processo que requer
planejamento, organizacdo e envolvimento de varias
equipes. Um modelo otimizado de testes de




comissionamento de subestacBes automatizadas envolve
basicamente as seguintes etapas:

» Elaboragéo do projeto de automagéo;

= Triagem dos pontos automatizados;

=  Elaboragéo de uma planilha de testes;

= Mobilizagdo das equipes envolvidas (automacéo,
equipamentos, protecdo e telecomunicagdes);

= Testes locais “ponto-a-ponto”;

= Atualizacdo de projetos e desenhos;

» Integracdo ao Centro de Controle;

»  Energizacdo do Sistema.

4.1. Projeto de Automacdo

O projeto de automagdo contempla todos os sinais
automatizados que  poderdo  ser  controlados,
supervisionados e/ou medidos pelo centro de controle ou
por uma interface homem-maquina (IHM) local ou
remota. Esses sinais automatizados derivam diretamente
dos equipamentos no campo e de calculos e ldgicas
criadas nos relés (nivel 1) ou na unidade terminal remota
(UTR - nivel 2) responsavel pelo controle e superviséo
de cada subestacéo.

Dessa forma, para uma melhor organizagéo, o projeto de
automacao deve, no minimo, subdividir-se em trés:

1) Projeto Elétrico (PE) - No PE estdo todas as
modificacbes e adaptacBes de natureza fisica feitas
nos equipamentos (esquemas unifilar e trifilar), bem
como as conexdes entre esses equipamentos e a UTR
da subestacéo;

2) Projeto Logico (PL) - O PL contém as ldgicas de
estado e comando de equipamentos,
intertravamentos, atuacfes e estados de protecGes
com comunicagBes por protocolos, distingdo entre
coman-dos dos niveis 1, 2 ou 3, automatismos
diversos e outras funcionalidades customizadas para
cada cliente;

3) Projeto da UTR - O projeto da UTR apresenta 0s
diagramas esquemdticos de distribuicdo de tensoes,
comunicacdo, entradas digitais e analdgicas, saidas
digitais, vistas do(s) armério(s) e alimentagdo da
UTR.

De posse do projeto de automacdo, o passo seguinte é
escolha dos pontos que deverdo ser controlados e
supervisionados pelo centro de controle (nivel 3).

4.2. Triagem dos Pontos Automatizados

Uma dificuldade comumente enfrentada por operadores
de centros de controle é o grande volume de informagdes
gue chegam dos sistemas de automacao.

A triagem dos pontos automatizados visa selecionar os
sinais disponibilizados pelo projeto de automagdo e
“enxugar” as informacbes que deverdo chegar ao nivel 3.
Para o nivel 2, geralmente se leva todos os sinais
disponiveis.

Apobs a selegdo dos pontos automatizados, o bom senso
orienta a organiza-los de forma que os testes que se
seguirdo fluam em uma sequéncia pré-determinada. A
maneira mais simples de organizacdo dos pontos
automatizados € a elaboracdo de uma planilha, a qual
costuma-se chamar de planilha de testes.

4.3. Planilha de Testes

A principal funcdo de planilha de testes é otimizar a
sequéncia de testes no comissionamento. No entanto,
antes mesmo da realizacdo dos testes, a planilha de testes
cumpre também um outro importante papel, que é
orientar a confec¢do das bases de dados dos niveis 2 e 3.
Essa pratica, minimiza consideravelmente as possiveis
diferencas, e consequentemente os erros, entre as bases
guando na realizacéo dos testes em campo.

Na figura 01, pode-se verificar um exemplo de parte de
uma planilha de testes. Nela estdo descritos os pontos a
serem supervisionados e seus respectivos parametros.
Vale salientar que o nimero de pardmetros constantes na
planilha varia de acordo com o bom senso e com a
necessidade de cada configurador.

Além das duas importantes fungdes, ja citadas da planilha
de testes, deve-se destacar também o fato de que a
mesma, ao final do comissionamento, ainda serve como
uma espécie de memorial de testes.

4.4. Mobilizacdo das Equipes

A mobilizacdo das equipes envolvidas implica em
organizar todas as areas competentes, de forma que o
comissionamento, na medida do possivel, seja Unico. Ou
seja, que 0 mesmo possua comego, meio e fim. Essa
pratica geralmente envolve profissionais das &reas de
automacao, protecdo, equipamentos e telecomunicacdo e
visa evitar retrabalhos ou mesmo descoordenagéo entre as
equipes, o0 que implicaria na extensdo do tempo previsto
para os testes.

Mobilizar equipes é uma tarefa, de certa forma,
complicada pois lida com recursos humanos muitas vezes
subordinados a geréncias distintas a até a empresas
distintas. No caso especifico da COSERN, além de seus
proprios funciondrios, participam dos testes as empresas
responsaveis pela obra, além da empresa responsavel pela
configuracdo do nivel 2, se for o caso. De qualquer
forma, é sempre importante destacar um ou dois
profissionais para a organizaco dessa fase.




Os testes de comissionamento de subestacdes requerem
também um ferramental bastante apropriado. Dessa
forma, todas as ferramentas e equipamentos de testes
devem estar em boas condic@es de uso.

4.5. Testes Locais Ponto-a-Ponto

A COSERN tem como premissa realizar os testes locais
ponto-a-ponto de todos os sinais automatizados, sem
excecdo. Ou seja, uma console simulando o centro de
controle é levada para dentro da subestacdo e, com
auxilio da planilha de testes, o comissionamento é
realizado desde o primeiro até o Ultimo ponto. Essa
préatica, se hem seguida, garante que o despacho ndo tera
surpresas na operagao do sistema apos a sua energizacao.

Essa etapa € considerada a mais criteriosa, pois confronta
0 projeto de automacgdo com o realizado no campo, com
as configurages de nivel 1, nivel 2, nivel 3 e com os
automatismos do sistema. Por esse motivo, nessa fase
fatalmente irdo surgir problemas como trocas de
cabeacdo, erros de bases de dados, falta de comunicacéo
entre 0s equipamentos e 0s mais diversos entraves
inerentes e a esse tipo teste, e que devem ser considerados
perfeitamente aceitdveis por parte de todos o0s
profissionais. Nesses casos, a postura recomendavel é
primeiramente de resolugdo do problema, para em
seguida se discutir a causa do mesmao.

Uma outra premissa com relagdo aos testes de
comissionamento é que 0s mesmos devem ser
“definitivos”. 1sso quer dizer que apos serem realizados
todos os testes e serem sanados todos os problemas que
por ventura tenham surgidos, nenhuma alteracdo deve ser
feita no sistema em questéo (salvo em casos de ampliagdo
e de melhoria do mesmo); se ainda h& necessidade de
intervencdo, é porque o comissionamento ndo esta
concluido.

Os testes devem ser realizados em conjunto e de forma
integrada, com cada equipe sendo responsavel pela sua
drea, garantindo a qualidade, a seguranca e a
confiabilidade do comissionamento.

4.6. Atualizacdo de Projetos e Desenhos

Durante a realizagdo dos testes de comissionamento, caso
sejam necessarias alteracfes nos projetos elétrico, 16gico
ou da UTR, as mesmas devem ser atualizadas
prontamente, de forma a se ter, pelo menos até a
atualizacdo final, um retrato sempre fiel do que esta
sendo realizado no campo. Essa preocupacdo deve ser
constante, uma vez que 0 sucesso de intervengdes
preventivas ou corretivas futuras, ou até mesmo de
ampliacdes e melhorias do sistema, depende diretamente
de projetos e desenhos atualizados e que nao deixem
duvidas.

4.7. Integracgdo ao Centro de Controle

Apobs a realizacdo dos testes ponto-a-ponto e, exaurido
todo e qualquer problema com relaco a base de dados do
nivel 3 testada localmente, a mesma pode ser integrada
com seguranga & base de dados do centro de controle.

A integracdo da base de dados em teste com a base de
dados do centro de controle, deve ocorrer assim que
possivel. Esse medida serve para diagnosticar algum
eventual problema que a adi¢cdo de novos pontos possa
trazer & base que estd em operacdo. Caso realmente
ocorra algum problema, em geral, tem-se tempo habil
para a regularizagdo do mesmo antes da energizacdo do
sistema.

4.8. Energizacdo do Sistema

O proposito de um comissionamento € garantir a perfeita
operagdo do sistema ap0s a sua energizacdo. Se bem
cumpridas as etapas anteriores, a energizacdo da
subestacdo automatizada se dar4 de forma segura e
confidvel.

Em se tratando de subesta¢bes novas, o uso do modelo
otimizado pode permitir a entrada em operagdo dessas
subestaces ja a partir do centro de controle em conjunto
com equipes locais, fornecendo uma visdo mais ampla do
reflexo da entrada dessa nova carga, no comportamento
do sistema elétrico interligado.

5. BENEFICIOS

Os principais beneficios conseguidos pela COSERN com
a aplicacdo do modelo otimizado de testes de
comissionamento de subesta¢fes automatizadas foram:

» Confiabilidade e agilidade nas energizacoes;
»  Seguranca na operacao do sistema pos-energizacao;

= Agilidade nas intervengBes preventivas e corretivas
de manutencéo;

»  Facilidade na execucéo de amplia¢Bes e melhorias do
sistema automatizado.

6. PRINCIPAIS DIFICULDADES

Entre as dificultadas encontradas na implantagdo do
modelo otimizado de testes de comissionamento de
subestacOes automatizadas, pode-se destacar:

= Falta de sincronismo das equipes - EXiste uma
certa dificuldade em sincronizar equipes que
possuem cronogramas de trabalhos distintos;

= Demora na atualiza¢do de projetos ¢ desenhos -
Ap0s energizado o sistema (objetivo principal), ha
um relaxamento por parte da equipe responsavel pela
atualizacdo da documentacéo;

* Nio cumprimento de prazos das obras - E
importante, antes dos testes, fazer visitas frequentes
as instalacdes, a fim de manter o cronograma de
obras atualizado;




= Problemas de configuracio - A fata de
sincronismo entre as partes responsaveis pelas
configuragBes dos niveis 2 e 3, pode gerar muitos
atrasos durante os testes.

7. CONCLUSAO

A COSERN vive hoje um processo de grandes mudancas.
Uma dessas mudancas foi o seu projeto de modernizacao,
gue teve como uma das metas principais a implantacéo do
Sistema de Automacéo

Os resultados sdo expressivos. Cabe aqui salientar que o
primeiro equipamento foi integrado ao COIl em abril de
1998, ou seja, em apenas 30 meses, a COSERN
automatizou todas as suas subesta¢des e uma grande parte
do sistema de distribuicdo, representando um marco
historico em todo o Sistema Elétrico Nacional.

A otimizacdo dos testes de comissionamento de
subestacOes foi fator resoluto para algar a COSERN ao
posto de primeira concessionaria de energia elétrica a ter
todas das subesta¢Bes automatizadas.

O modelo aqui proposto mostrou-se tanto eficiente
guanto eficaz, aliando agilidade e confiabilidade, duas
qualidades essenciais a uma empresa prestadora de
Servigos.
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EQUIPAMENTO IDENTIFICADOR DO PONTO DESCRIGAO DO PONTO TESTE | TIPO | ESTADOO | ESTADO1| ENTRADA | End.IEC-101
69 kV DISJ. - 12T1 SBN69_T1_FAL_COM . B. NORTE 12T1 Falha na Comunicagéo ASIM Normal Alarme ED1 1
SBN69_T1_LOC_TEL . B. NORTE 12T1 Local/Telecomando ASIM Local Remoto ED2 2
SBN69_T1_DD . B. NORTE 12T1 Disparo Definitivo ASIM Normal Alarme ED3 3
SBN69_T1_R50N . B. NORTE 12T1 R50N Disparo Inst. Neutro ASIM Normal Atuagao ED4 4
SBN69_T1_R51N . B. NORTE 12T1 R51N Disparo Temp. Neutro ASIM Normal Atzr:ctéo ED5 5
SBN69_T1_R50ABC . B. NORTE 12T1 R50ABC Disparo Inst. Fase ASIM Normal Atzr:ctéo ED6 6
SBN69_T1_R51ABC . B. NORTE 12T1 R51ABC Disparo Temp. Fase ASIM Normal Atzr:ctéo ED7 7
SBN69_T1_R51NS . B. NORTE 12T1 R51NS Disp. Neutro Sensivel ASIM Normal Atzr:ctéo ED8 8
SBN69_T1 _LOC_REM . B. NORTE 12T1 Sel. Loc/Rem em Local ASIM Local R:rrr%to ED9 9
SBN69_T1_MOL_DESCARR . B. NORTE 12T1 Molas Descarregadas ASIM Normal Alarme ED10 10
SBN69_T1_FCA_MOTOR . B. NORTE 12T1 Falha CA circ. Motor ASIM Normal Alarme ED11 11
SBN69_T1_DJ_TP_AB . B. NORTE 12T1 Disj.TP 69 kV Aberto ASIM Normal Aberto ED12 12
SBN69_T1_BOB_ABERT . B. NORTE 12T1 Sup. Bobina Abertura ASIM Normal Alarme ED13 13
SBN69_T1_BP_SF6 . B. NORTE 12T1 Baixa Pressdo SF6 1o. Est. ASIM Normal Alarme ED14 14
SBN69_T1_BP_SF6 BL . B. NORTE 12T1 Baixa Pressdo SF6 20. Est. ASIM Normal Blogueado ED15 15
SBN69_T1_FCC . B. NORTE 12T1 Falha CC ASIM Normal Alarme ED16 16
SBN69_T1_FCC_FONTE . B. NORTE 02T1 69 Falha CC / Fonte UCP3 ASIM Normal Alarme ED17 17
SBN69_T1_FALHA . B. NORTE 12T1 Falha Disjuntor ASIM Normal Alarme ED18 18
69 kV TRAFO - 02T1 |SBN_02T1_A26 . B. NORTE 02T1 A26 Alarme Temper. do Oleo 10. Est. ASIM Normal Alarme ED19 19
SBN_02T1_R26 . B. NORTE 02T1 R26 Alarme Temper. do Oleo 20. Est. ASIM Normal Atuagao ED20 20
SBN_02T1_A49AT . B. NORTE 02T1 R49B Alarme Temp. Enrol. Alta 10. Est. ASIM Normal A’IDarr?:{e ED21 21
SBN_02T1_R49AT . B. NORTE 02T1 R49B Alarme Temp. Enrol. Alta 20. Est. ASIM Normal Atuagao ED22 22
SBN_02T1_A49BT . B. NORTE 02T1 R49B Alarme Temp. Enrol. Baixa 10. Est. ASIM Normal A’IDarr?:{e ED23 23
SBN_02T1_R49BT . B. NORTE 02T1 R49B Alarme Temp. Enrol. Baixa 20. Est. ASIM Normal Atuagao ED24 24
SBN_02T1_A63 . B. NORTE 02T1 A63 Alarme Rele de Gas ASIM Normal A’IDarr?:{e ED25 25
SBN_02T1_R63 . B. NORTE 02T1 R63 Disparo Rele de Gas ASIM Normal Atuacao ED26 26
SBN_02T1_A71_MAX . B. NORTE 02T1 A71 Al. Nivel Max. Oleo ASIM Normal Allaarr?:{e ED27 27
SBN_02T1_A71_MIN . B. NORTE 02T1 A71 Al. Nivel Min. Oleo ASIM Normal Atuacdo ED28 28
SBN_02T1_A69 . B. NORTE 02T1 A69 Alarme Prot. Comutador 10. Est. ASIM Normal A’IDarr?:{e ED29 29
SBN_02T1_R69 . B. NORTE 02T1 R69 Alarme Prot. Comutador 20. Est. ASIM Normal Atuagao ED30 30
SBN_02T1_A63T . B. NORTE 02T1 A63T Alarme Valv. Seguranga ASIM Normal A’IDarr?:{e ED31 31
SBN_02T1_R63T . B. NORTE 02T1 R63T Disp. Valv. Seguranca ASIM Normal Atuagao ED32 32
SBN_02T1_VFL . B. NORTE 02T1 Ventilagdo Forgada Ligada ASIM Desligada L’iagr;)tti'a ED33 33
SBN_02T1_DVF . B. NORTE 02T1 Defeito Ventilagdo Forgada ASIM Normal Defeito ED34 34
SBN_02T1_R86 . B. NORTE 02T1 R86 Disparo Relé de Blogueio ASIM Normal Alarme ED35 35
SBN_02T1_SUP_R86 . B. NORTE 02T1 R86 Superv. Relé de Blogueio ASIM Normal Alarme ED36 36

Figura 01 — Modelo de Planilha de Testes




