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1. INTRODUCAO

A COPEL, em busca da constante melhoria rnalidpde do fornecimento de energia ao
consumidor, das exigéncias cada vez maiores remgeEnho, complexidade e seguranca na operacédo de
seu sistema elétrico e, baseado na experiénciatdmacéo de uma subestacdo, desenvolveu seu Plano
Diretor de Automacéao.

O Plano definiu que toda a operagdo das subestagbm baseada em sistemas de controle e
superviséo digitais. Devido a grande concentragdar& que nao houvesse perda de confiabilidade, ser
necessario automatizar procedimentos operacioeaiizados pelos operadores. Foram analisadas as
funcBes que causariam maior impacto na operaca@didgde da energia e confiabilidade do sistema,
sendo definido que estas fun¢des seriam automatizadmplantadas localmente nas subestagoes, sendo
supervisionadas e controladas a distancia peldsosatfe operacéo.

Para viabilizar a implantacéo do sistema de autémae subestacfes e redes de distribuicdo de
energia, definidos no plano diretor, a COPEL pesmuino mercado diversas tecnologias, analisando os
aspectos gerenciais e técnicos. Nos gerenciaimfoamsiderados aspectos como custo x beneficam, ris
impacto, viabilidade e prazo. Nos técnicos, aspeatomo funcionalidade, facilidade de uso,
mantenabilidade, seguranca, confiabilidade, fldigidde, modularidade, tolerancia a falhas e sistema
aberto foram considerados.

O resultado apontou para a utilizacdo de tecnaldgimicrocomputadores padrédo PC integrada
e adaptada a aplicacao no sistema elétrico. Coirstitde Unidade de Aquisicdo e Controle - UAC, que
executa aquisicdo de dados analégicos e digita#ideefaceamento com o processo elétrico, Unidade
Central de Controle - UCC, que realiza o papel@A[3A, UTR e fun¢des automatizadas.

Todo este sistema implantado nas subestactee® firdece a base de dados para utilizagdo no
Centro de Operacao do Sistema (COS), centros dagfzede estagdes (COESs), centros de operacdo da
distribuicdo (CODs), além da base de dados de jplaeato do sistema elétrico e energético e
interligacdo com outros sistemas.

Hoje, esta automacéo definida no plano diretané tealidade, pois cerca de 90 chaves de rede,
99 subestacdes de Distribuicdo e 84 de Transm&s&mntram-se automatizadas e todas elas dotadas de

funcdes que estdo sendo executadas ininterruptanpara garantia do funcionamento do sistema



elétrico. O Plano Diretor ainda estd em implantag&mdo que se pretende implanta-lo em todas as

subestacdes de transmissao e parte das subestagdisgibuicdo até 2004.

2. HISTORICO

O projeto digitalizacdo da subestacéo Parolin e87 I®de ser considerado como o marco inicial da
Automagcédo de subestacdes na COPEL, pois todaseatdgs basicas relativas a automacéo passaram a
ser vistas de modo mais continuo e organizado conplantacdo desta subestacao.

Participaram da especificacdo do projeto as areasndenharia de subestacbes, operacdo do sistema,
operacdo e manutencao da transmissao e area deicag@n. Na execucao do projeto participaram as
areas de engenharia de subestagfes, processareetidalal, operacao e manutencao da transmissao e
area de comunicagao.

Porem, apesar de tecnicamente valido e atualgpép®ca, este projeto ndo teve prosseguimento
imediato. Nesse periodo foram elaborados diversalsalthos visando definir as funcdes que as
subestacbes automatizadas deveriam atender ptais ;c*Automacdo de Subestacbes — Proposicéo para
0 Sistema de Transmissao “ ; “Descricdo Geral dteBia , da arquitetura, da Filosofia de Operacéo e
Manutencgdo “; “ Filosofia Operacional do SisteRlétrico Automatizado “ ; “Automacéo de Estacdes e
Redes “; “Comentéarios e Recomendagfes para Inggidotda Automacédo” ; “Supervisdo e Fungdes para
a Automatizacdo de Subestagbes” . Estes estudaisebsteram os fundamentos que tem servido como
base para a automacéo de Subestacdes.

Em 1990, devido a falta de operadores de Subestgidr aposentadoria e para que se pudesse
avaliar os problemas operacionais advindos daagpera distancia , o sistema digital instalado na
subestagé@o Parolin foi deslocado para a subestdh&oaba para permitir que a subestagdo Parolin
passasse a ser teleoperada.

Nessa época havia uma infinidade de acbBes nassaévéreas buscando resolver problemas
especificos relacionados com automatizacdo de gsosee sistemas sem nenhum direcionamento que
visasse 0 inter-relacionamento dos processos andépeia de fungcbes e sua padronizacdo. Para buscar
resolver esses problemas a COPEL em 1992 desenvedtePlano Diretor de Automacdo do Sistema

Eletro-energético.



PLANO DIRETOR DE AUTOMACAO DO SISTEMA ELETRO-ENERGE TICO DA
COPEL

O objetivo do Plano Diretor é de integrar e homeggar de forma abrangente os processos de
automatizacdo nas diversas areas permitindo a miadgdio de solu¢cdes para os mesmos tipos de
problemas.

A COPEL é uma empresa integrada com areas de &erdgansmissao e Distribuigdo para o
seu Plano Diretor fosse abrangente, homogéne@yrtigco e integrador tivemos a participacao de
todas as areas . As razdes para automatizacéo sao

« Melhoria da qualidade dos servigos
« Racionalizacdo dos custos
» Crescente extenséo e complexidade dos sistemeasasét
« Necessidade de integragdo do sistema elétrico &g
Os sistemas eletro-energeticos avaliados séo:
e Sistemas de Informacao ( manutencao, operacaejataanto )
e Sistemas de Supervisao e Operacao — COS
» Sistemas de supervisdo e Controle
Os Sistemas de supervisdo e Controle compreeodeaistemas de:
e Subesta¢Bes de Transmissdo e subtransmissao
e Subestac¢Bes de Distribuicdo
« Redes de Distribuicdo
e Pequenas Usinas
e Grandes Usinas
e Sistemas de Comunicacao

As atividades desenvolvidas para a elaboracéoammDiretor foram as seguintes:

* Levantamento da sistematica de operacao, manutgpigiejamento do sistema.
e Sistematica de coleta de dados para controle daagfm manutencdo e
planejamento.

* Analise dos requisitos funcionais de todos osmiggautomatizados previstos.



» Elaboracéo e caracterizagdo dos possiveis cerdomsistemas de automatizagao
inclusive técnicos.

* Levantamento das necessidades de cada area.

* Analise de Custo X Beneficio para cada um dosriena

* Analise do impacto da automatizagdo sob aspectostesl, funcional, social e
institucional.

» Analise do impacto da automatizacdo no sistemaatheu@icacdo da COPEL

Para viabilizar a implantacao do sistema de autémde subestacfes e redes de distribuicdo de
energia, definidos no plano diretor, a COPEL pesmuino mercado diversas tecnologias, analisando os
aspectos gerenciais e técnicos. Nos gerenciaimfoomsiderados aspectos como custo x beneficaw, ris
impacto, viabilidade e prazo. Nos técnicos, aspeatomo funcionalidade, facilidade de uso,
mantenabilidade, seguranca, confiabilidade, fldigidide, modularidade, tolerancia a falhas e sistema
aberto foram considerados. O resultado dessa enedsultou na decisdo e utilizacdo do sistema
desenvolvido pela COPEL , devido que na épocagiensas disponiveis ndo atendiam a maioria dos
requisitos descritos.

Pela analise de custos e beneficios os primeisiensas a serem implantados foram os de
subestacBes de Transmissdo e subtransmisséo rg@mtio retorno do investimento no menor prazo e
necessidades operativas prementes, posteriormesgesistema veio a ser implantado também nas Redes
e Subestac8es de Distribuicao.

4. HIERARQUIA DO SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLE DE S UBESTACOES E

REDES

Todo a hierarquia do sistema foi pensada e dirad@rpara ser descentralizada ao maximo ,
devendo as fungBes serem realizadas no nivel nwi kda hierarquia, fungdo da grande
concentracao e da necessidade de ndo haver pequalidade dos servicos decidiu se por implantar
automacao nas subestacBes ao invés de telecomanfierisdo. A diferenca fundamental entre
esse dois conceitos é que na automacdo as prsdpa¢des de controle da subestacdo séo
realizadas independentemente da ac¢do dos operad@mesde se ter a supervisdo remota da

subestacdo. Na automacdo COPEL sdo executas @g$uthe controle de tensdo das barras de carga,



controle de reativo, recomposi¢do das barras dycaecomposicdo da subestagdo, racionamento,

esquema regional de alivio de carga.

COSs
WAN
Cou COE COD
UCC SE UCC SE UCC SE REDE
UAC A UACn UAC A UAC n
Figura 1
Legendas:

COS  -Centro de Operacao do Sisten@@OD - Centro de Operacéo da Distribuicdo
COE - Centro de Operacédo de Estacdd€C - Unidade Central de controle de cada SE
REDE - Unidade de Aquisi¢éo instaladas em Chaves ao Idagede de distribuicdo

WAN - Wide Area Network COU - Centro de Operacao de Usinas

4.1.CENTRO DE OPERACAO DO SISTEMA

O Centro de Operacéo do Sisten@ad@S ) é responsavel pelo cumprimento do programaaldei
geracao e intercambio, controle de tensdo da nmihaipal, coordenar e orientar a recomposicdo do
sistema ap6s uma perturbacéo, controle da frequém carregamento do sistema, executar o
racionamento de energia , coordenar a execugdoddskgamentos programados , de urgéncia e
emergéncia . Possui um sistema SCADA da HARRISsgpervisiona as grandes Usinas e as principais

subestacbes da COPEL.



4.2.CENTRO DE OPERACAO DE ESTACOES

Dentro da filosofia de descentralizacdo o CentroOgeracdo de EstacfesCOE ) controla,
supervisiona e opera as subestacdes de sua amtantbém a coleta e atualizacdo da base de dados d
COS e fornece dados para os sistema de contrad@eatacdo, manutencédo e planejamento da empresa
pela sua interligagdo com a INTRANET COPEL ( WAN ).

O COE supervisiona e controla as subestacdes dérsaacomo se fossem independentes, sendo
responsavel pela execucao teleoperacgéo dos equifsm®s desligamentos programados, de urgéncia e
emergéncia, bloqueio e/ou desbloqueio de funcdesraticas da subestacdes, bloqueio de religamentos
nos equipamentos com tensdo igual ou maiores quK\V6® gerais dos barramentos de carga das
subestacbes (13.8 e 34.5KV).

O COE foi projetado e desenvolvido com uma solugéipria de um Sistema de Supervisao,
Controle e Aquisicdo de Dados ( SCADA ) desendaviom uso de linguagem C rodando no sistema
operacional QNX , que possui caracteristicas tauitia e tempo real.

A interfaces com operador ( IHM ) também foi desdwida com os mesmos softwares em um
ambiente semi gréafico. A apresentacdo é feita @srade diagramas unifilares e/ou telas contendo
informacgdes analdgicas , sequenciamento de eveatasmes e de estados , em dois monitores de.vide
O operador pode interagir com o sistema atravésodendo direcionados aos elementos representados
nos diagramas unifilares. O estado atual dos emépts é sempre mostrado e situagdes anormais sdo
informadas através de alarmes visuais e sonoremlmdénte a COPEL tem implantado 10 COEs com
superviséo de operacao 24 horas por dia em todtadaedo Parana.

Todos os dados coletados no COE de interesse dac@pe da manutencdo e do planejamento sao
disponibilizados na rede administrativa COPEWAN ) e atualizam automaticamente os sistema de

analise e planejamento da empresa.

4.3.ESTRUTURA FiSICA DOS COEs

O hardware e software estédo projetado para trabdéhenodo dual na filosofia primario / secundario
e séo interligados em rede Ethernet . O hardwargEende de equipamentos de comunicacao e micros
computadores interligados em rede sempre de forrabedecutando as funcdes de IHM, FRONT END .

Atualmente podemos supervisionar 80 subestac@asl® postos de trabalho de operagédo com IHM.
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5. CENTRO DE OPERAGCAO DA DISTRIBUICAO

O Centro de Operagcdo da DistribuicBoCOD ) faz a teleoperacdo dos equipamentos dos
alimentadores de 13.8 e 34.5 KV instalados em tafasubestacbes ja automatizadas e redes de
distribuicdo, controle as demais subestacfes es r@eedistribuicdo atuando sobre as equipes moveis.
Possui estrutura de hardware e software igual £@iss , atualmente estd em desenvolvimento um novo
IHM ( SOD ) que ira integrar todos os sistemas dietrole utilizados pelos CODs , esse sistema tem
interface grafica baseada em geoprocessamenton@rawde CODs com operagdo supervisionada 24

horas por dia é de 5 em todo o estado.

6. SISTEMA DE AUTOMACAO DE SUBESTACOES

O Sistema de Automacdo de SubestacOS8ASE ) € um sistema SCADA de aquisicdo de dados
distribuido por circuito, podendo ser instaladada@m painéis internos a casa de comando quanto nos
patios da subestacdes, composto de dois microamede modo dual ligados em rede EthertiEC )

e unidades de aquisicA@JAC ) por circuito. Nao s6 a aquisicao de dados éilistla como também a

“inteligéncia” do sistema. As UCC's rodam com o0 mesSCADA desenvolvido e aplicado nos COE’s
8



sistema operacional QNX e software em linguagenA€ UCC'’s sdo responsaveis pelas funcbes de
atualizacao da base de dados dos COE's , a qabdbizada pela aquisicdo dos dados através dagoll

das UAC’s ( SCADA ) . Alem dessas as UCC'’s rodam fascdes automaticas de recomposicdo da
subestacdo , Controle automatico de tensao e oeatvificacdo da Omisséo de religadores , Corte de
carga por sub tensdo e esquema regional de akvicarha tanto o desligamento dos circuitos quanto o

religamento séo realizados automaticamente.
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6.1. FUNCOES AUTOMATICAS

O Controle de Tenséo e Reativdas barras de carga € feito por uma funcéo auimadie roda nas
UCC'’s da subestacao de modo que independe do aperald sistema de comunicacéo. Controla o nivel
de tensao e o fluxo de poténcia reativa das bdeasrga através de uma funcées de variaveis crample
envolvendo algoritmos de otimizagdo convencionaigitnavés do uso de logica fuzzy ou outros sistema
especialistas. Usa como base as mais diversasegasdnaldgicas e de estado disponiveis localmente
bem como recebe informagbes para obedecer comanuirzados a partir do COE (Centro de Operagéo
de EstacBes). As acBes de comando desta rotinanpsele sobre o comutador de taps sob carga de
transformadores ou reguladores de tensao, solmeaass a 6leo de bancos de capacitores existeates n
subestacdo. O algoritmo considera e busca mininagaiacdes que possam acarretar problemas a
manutencdo. O tempo de processamento e de tomadgegs ndo é algo critico. Apds o processamento
pode-se conviver com tempos de espera da ordem ale 3ouco mais sem problemas para o sistema.

Recomposi¢éo Automatica da Subesta¢&ancado roda na UCC ( micro local ) e visa recongo
SE de forma automatica, em situaces de desligantetal (black-out) ou parcial das SEs, sem a
necessidade de qualquer intervencéo do operadde dee ocorram determinadas condicdes e sequéncia
pré-definidas pela Operacdo. Esta funcdo comaralzedura e o fechamento de disjuntores comuta os
taps dos transformadores ou reguladores de teins&oe ou retira de operaco reatores e/ou capaxito
Para realizar a comutagéo de taps durante blackeo®E devera dispor de inversores instalados para
alimentacdo dos comutadores de taps ao invés deiga auxiliares da SE que, nesta situagdo, nao
estariam disponiveis. O software é configuraveaderdo com leiaute da SE. Quando ha alteracdo seja
no leiaute da SE seja na forma de recomposicad&cdmSta alterar as configuracbes desse software.

A Omissdoroda na UCC ( micro local ) e recompde, automater@e, sem a intervencdo do
operador, as barras de carga quando de sua abeatfoestura do disjuntor geral de 13,8 ou 34,5d0v
transformador) por falha e/ou omissdo na atuacd® rdtigadores quando de defeito na rede de
distribuicdo. O software detecta qual circuito faltatravés de uma funcao de sobre corrente, promove
abertura deste e energiza a barra deixando abegtgador que falhou.

ERAC ( Esquema Regional de Alivio de Cargafaz o desligamento de circuitos quando a
demanda de energia é superior a do fornecimentaranmstante. Isto € feito para que nao haja um

colapso no sistema. Os circuitos séo desligadgsnsi® a sua importdncia e segundo patamares de
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frequéncia pela UAC’s. ApOs o retomo da frequércian nivel aceitavel o religamento é feito também
aos poucos pelas UCC'.

Imagem Térmica de Transformadores roda na UCC (micro local) e seu objetivo é calcal
temperatura do ponto mais quente dos enrolamenws$ransformadores e sob condicdo de temperatura
no topo do 6leo ou no ponto mais quente do enraltonacima de limites pré-definidos toma agéo de
alarme para os operadores remotos. A acdo de dertarga sob temperaturas elevadas também pode
estar implementada, dependendo da filosofia vigeatecasido

Corte de Carga por Subtensd@oda na UCC ( micro local ) e promove o corte agya seletivo
de circuitos de 13,8 ou 34,5 kV sempre que ocaubtensao em amplitude e duracdo que excedam as
condicdes pré-definidas.

6.2. UNIDADE DE AQUISICAO E CONTROLE

As Unidades de Aquisicdo e ControldJAC ) compostas de CPU’s padrdo PC industrial,
adequadas a operacdo em ambientes eletricamertie Bomddulos para a aquisicdo de grandezas
analdgicos e digitais e saidas de comandos. As'&#J#&am diretamente os sinais de tensao e cegent
oriundos dos TP’s e TC’s. Através de técnicas @egesamento digital de sinais, funcbes logicas e de

outras técnicas processam essas informacgdes et@xede forma distribuida as fungdes de automagao.

6.2.1. Caracteristicas do cartdo DSP de Aquisicao de graedas analogicas e entrada e saidas
digitais

® Processador TMS320VC5402, 100MHz;

® 16 entradas analdgicas, resolucdo de 14 bits disgiesnem conector DB37, compativel com
conector atual;

® Amostragem simultdnea de correntes e tensdes cegiiéncia de amostragem de 6KHz (100
amostras por ciclo de cada canal);

® Interface HPI (Host Paralel Interface) com zerorbgad para comunicacdo entre o PC e o DSP via
barramento ISA,;

® 48 entradas digitais disponiveis em 3 conectore2T)B
® 24 saidas digitais disponiveis em 3 conectores DB9;
®* Entrada Optica para pulso de sincronismo.

6.2.2. Funcdes realizadas pela UAC e interfaces associadas
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Aquisicdo de estados com informacéo tipo contato = entrada da interface e tipo digital nivel
TTL, apds a interface; 48 pontos de estado; martidapatibilidade mecéanica e elétrica com as
atuais interfaces de estado da COPEL.

Execucdo de comandos com saida tipo contato sesaida de interface de comando e tipen
colector para o acionamento da interface de comando; 2tbpale saida; a mesma compatibilidade
citada acima deve existir para com as interfacedendo da COPEL.

Rotina de autoteste nas entradas digitais, exegsifaeriodicamente. A execugao devera ocorrer em
um tempo inferior a 1ms e quando ndo houver nenhemi@ada em verificacdo de alteracdo de
estado. A execucado da rotina se fara através de shidas de comandos pelo conector db25. Um
comando desacopla fisicamente as entradas digitaisterface externa e outro comando troca os
estados de todas as 16 entradas do valor “0” gdraCaso haja falha em alguma entrada o bit de
“MF” (message failure) na proxima resposta a umantho Status Dump devera ser ajustado.
Aguisicdo de medidas analdgicas visando a obtedgfcseguintes grandezas (configuravel para o
namero de circuitos):

Tensdes e correntes RMS para cada fase do cieultoneutro, para um circuito trifasico delta ou
estrela, por remota,

TensOes e correntes RMS para cada fase de cadasuairclitos (sem o neutro), para dois circuitos
trifasicos delta ou estrela, por remota

Tensdes e correntes RMS para circuitos bifasicoe anede-se 2 (Va/Vv ou la/lv) componentes e
calcula-se a terceira (Vb ou Ib) componente.

Temperatura de 6leo: 4 a 20mA na entrada da iceN& 1 a 4,9Vcc apds a interface

Posicao dGAP de transformador: 0 ~ 5Vcc na entrada da intefffié€el a 4,9Vcc apos a interface
Tensao de outro circuito para a fungéo de sincnomis

A mesma compatibilidade citada acima deve existiagom as interfaces analdgicas da COPEL.
Tratamento denti-bouncing para as aquisi¢cdes de pontos de estados reafggurémeis entre 0 e
100 ms, com passo de 5 ms e ajustaveis indivickr@krpara cada ponto;

Célculo do valorTRUERys das correntes e tensfes de cada fase de caddogidisponivel para

atualizacdo na base de dados a cada 100 ms;
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Calculo das poténcia ativa e reativa para cadauitordrifasico configurado, disponivel para

atualizacao na base de dados a cada 100 ms; cadcgtavar a demanda na UAC, com registro da

poténcia maxima do tempo (configuraveis de 1 mib5amin com passo de 1 min), e gravar a

poténcia maxima do dia;

Calculo das energias ativas e reativas para caclatoiem ambos os sentidos

Calculo das freqiiéncias em até duas entradas skotesendo escolhida entre a tensga® canal 1

efou Vsinc do canal 1 e/ous\Mo canal 2 e/ou Vsinc do canal 2 (vide figura amlfideste

documento), que deverédo ser selecionadas fixa®iosgftware; disponivel para atualizacdo na base

de dados a cada 100 ms;

Eventos con8OE relativa ou absoluta, com resolucdo menor ou igdams;
Funcéo “Relé 81" por circuito, somente desligamgrr subfreqiiéncia;

Funcéo “Relé 25" por circuito (sincronismo), contededo de anel e/ou paralelo;

Funcdo “Relé 50/51" por fase de cada circuito, stBe deteccao
instantaneo/temporizado);

e Gerenciamento de comandos, sendo configuraveisgusrges atributos:
e Pulsado: tempo de duracgéo

* Retido: sem tempo de duracéo

(sobrecorrente

e Pulsado comandado: estado inicial do comando (NWAI-) ponto de estado de retorno

(para retirada do comando), podendo ser desaloiliadtempo maximo de duracéo.

e Célculo da posicdo d€AP de reguladores de tensdo através das suas tresisggndo

configuraveis os seguintes atributos:

* Quantidade de reguladores que serdo controladasup&lade, com parametros individuais

de configuracéo (até 3 reguladores)

» Porregulador:
» Ponto de estado de transicdo ascenderaesé”)

» Ponto de estado de transicdo descendeledf”)
» Ponto de estado de posi¢cao neutra

» Ponto para registro no banco analégico da contaigePAP do regulador

» Atualizacdo de configuracdo da unidadiewnload): localmente (pelo préprio protocolo

serial);
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* Numero de identificagdo da unidade, para capturaetzo da mensagem, em unidades
montadas em topologia de rede serial (enderecameatdorme protocolo Harris
Modificado;

e Circuito Watch-Dog Timer (WDT) por hardware, configuraveis entre 0 e 15 s, podendo ser
desabilitado (realizavel no PC e no DSP).

* Rotina dewatchdog por software, configuraveis por:

* Blocos funcionais da unidade: comunicacéo semplisicdo analdgica, aquisicao digital,
» Tempo de retardo na falha de cada bloco entre®se. Podendo ser desabilitado no todo
ou por bloco. Pode ser implementado em rotina postiwnsumidor na HPI.

e Comunicacédo e Base de Dados:

* Fila de mudanca de estados: até 256 eventos
* Fila de comandos: 32
» Base de dados configuraveis para cada porta seealesponda a uma origem
» Consisténciaffline dos arquivos da configuracédo e do banco de dados
» Comunicacdao serial: RS-232
e uma ou mais portas para sistema supervisorio, amssililidade de esquema de
repeticdo serial (multiserial) em duplo sentiddldeo
* parametros configuraveis: taxa de transferéncraatdno do dado, nimero de bits
de finalizacdo, paridade, endereco das portas (CQ@M2 e multiseriais), tempo
de retirada da portadora, tempo de espera para doprimeiro byte
* Funcéo de corte de carga por subtenséo (Relé 27)
7. REDES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA

Nas Redes de Distribuicio da COPEL estd sendo uaadmesmas UAC's utilizadas nas
subestacBes para se realizar a aquisicdo , supereiscontrole dos alimentadores. As UAC’s sdo
acopladas a chaves e/ou religadores da Rede pssiifitar a teleoperacdo desses equipamentosoO u
de equipamentos que detectam a ocorréncia deafefatilita e agiliza a localizacédo e o isolameids
defeitos, propiciando uma redugéo drastica nosdsrdp interrupgdo para os consumidores. Acrescente
a isto a capacidade de avaliacdo precisa de cameega das linha indispenséaveis a operacdo e

planejamento de redes de distribui¢&o.
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TOPOLOGIA DAS REDES DE DISTRIBUICAO
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8. CONCLUSAO

A discussdo previa das necessidades de todas as mee Plano Diretor e a definicho de
desenvolvimento da tecnologia internamente a COPi©piciaram construirmos um produto bastante
flexivel, de ampla aplicacdo, de baixo custo ,de ebnfiabilidade , ndo dependente de fornecedores
plataforma aberta ) e de custo de manutencdo b&zo. permitiu que essa tecnologia pudesse ser
aplicada em 84 subestacdes com tensdo maior ouadia KV em 99 subestac6es com tensdo de 34.5

KV e 3 Redes de Distribuicdo de energia com 90 ehaupervisionadas.
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