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Resumo - A ESCELSA, desde o inicio do programa de
automacdo, em Janeiro de 1996, vem  buscando
alternativas para modernizar seu Sistema Elétrico, com
sistemas abertos, utilizando protocolos normalizados e
plenamente documentados, mas o Sistema Digital,
Integrado de Supervisdo, Protecdo e Controle (SDISPC)
adquirido inicialmente, ficou restrito a ser ampliado
sempre pelo fornecedor inicial. Essas restri¢des forcaram
os estudos para se obter um sistema digital aberto e
integrado de supervisdo, protegdo e controle,
possibilitando o nosso sistema ja& contar hoje, com
algumas subestacdes (SE’s) em operagdo, com essa
facilidade.

Neste trabalho apresentamos a experiéncia da ESCELSA
na implantacdo do SDISPC e informacbes da reducdo de
custos das instalacdes e vantagens nas ampliacbes das
SE’s decorrentes da adogao deste Sistema.

1. INTRODUCAO

1.1 — Buscando a eficiéncia do Sistema Elétrico e
melhor condi¢do de atendimento ao consumidor, a
ESCELSA iniciou, em Janeiro de 1996, seu programa de
automacao, e ja conta hoje com 58 subesta¢es(SE’s), 4
usinas (US’s), 45 chaves de distribuicdo automatizadas e
digitalizadas, supervisionadas e controladas por um
Centro de Controle (CO) operando em rede Wan de
gerenciamento de energia com os trés Centros de
Controle Regionais (COD/PA’s).

1.2 — Atualmente com 67 subestacBes em operagéo, 0
Sistema Elétrico da ESCELSA estd planejado para
operar com todas SE’s e US’s integralmente
automatizadas e digitalizadas.

1.3 — A ESCELSA, no inicio de 1996 adquiriu a sua
primeira SE com SDISPC, a SE Bento Ferreira 138 kV
(SE BF), em regime de Turn Key, resultado de uma
concorréncia com seis participantes. O fornecimento
englobava a primeira etapa de uma nova SE completa,
inclusive o SDISPC.

Durante a elaboragdo da especificacdo técnica do
SDISPC da SE BF, foi grande a preocupagdo com um
sistema aberto, protocolos normalizados e plenamente

documentados, pois ja estava no nosso planejamento
duplicar a SE BF ap6s dois anos de operagao.

O SDISPC fornecido € bom, com baixo indice de falha,
porém deixa a desejar em relacdo a documentacdo e
abertura dos protocolos utilizados.

Ja ampliamos a SE BF trés vezes, com uma tentativa de
concorréncia sem sucesso, na segunda etapa da SE e
tivemos que comprar todas amplia¢des do SDISPC do
fornecedor inicial.

A partir desse fato a ESCELSA retomou os estudos e
pesquisa para especificar e projetar um SDISPC aberto,
de forma que seus componentes fossem adquiridos por
partes e de varios fornecedores diferentes, para serem
montados e integrados na propria SE.

A SE Cariacica é a pioneira com o SDISPC aberto na
ESCELSA, onde podemos colocar em suas ampliacOes
relés digitais de fornecedores diversos, sem prejuizo da
padronizacdo e performance da automagdo existente e
sem as restricdes de compra de ampliagbes sempre do
primeiro fornecedor.

1.4 — Os principais aspectos do SDISPC abordados no
presente trabalho estdo descritos a seguir:

e A comunicacdo entre a UTR e os relés é serial, ponto
a ponto, utilizando fibra 6tica e protocolo de norma;

e Utiliza 0 mesmo tipo de UTR usada na automacéao
das demais SE’s da ESCELSA,;

e O SDISPC engloba todas as facilidades operacionais
dos automatismos existentes nas demais SE’s da
ESCELSA;

e O SDISPC ndo esté restrito a compra de ampliagdes
de Unico fornecedor.

1.5 — Destacamos também, alguns tépicos referentes aos
resultados obtidos tais como:

e Eliminacéo de interferéncias eletromagnéticas;

e Reducdo de custos com diminuicdo de cabos de
controle, canaletas, casa de comando e painéis;

¢ Reducdo de custo e tempo da montagem da SE;

e Maior quantidade e melhor
informagbes com menor custo;
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e Maior flexibilidade de escolha de relés digitais para
futuras ampliagdes de SE’s;

e Maior oportunidade de utilizagdo e dominio de novas
tecnologias.

2. ASPECTOS DA IMPLANTACAO DO SDISPC

Inicialmente realizamos uma pesquisa sobre os relés de
protecdo conceituados, existentes no mercado, com
protocolos de comunicacdo aberto e seqiiéncia de
eventos, para verificagdo da compatibilidade dos
mesmos aos protocolos nativos na UTR C50 da
FOXBORO, padrdo no sistema de automacédo (SSC) da
ESCELSA.

O resultado da pesquisa mostrou compatibilidade com
varios tipos de relés, entre os quais os da SIEMENS.
Decidimos pelo uso destes, no projeto novo SDISPC, por
ja existir reservas no nosso estoque e ter equipe treinada
nos mesmos.

A partir dessa definigdo, iniciou-se o projeto e a aquisi¢do
das partes do SDISPC. Para reduzir custos com casa de
comando, canaletas, painéis, cablagem e montagem, 0s
relés de sobrecorrente dos alimentadores de 15 kV foram
localizados nas caixas de comando dos religadores, no
patio da SE. Vale observar que os religadores foram
adquiridos adequados para colocacdo desses relés. Os
relés de protecdo do transformador e das Linhas de 138
kV foram localizados em um painel, na casa de comando,
ao lado do painel da UTR.

A comunicagdo com os relés é ponto a ponto utilizando
fibra 6tica, conectada a um conversor ético de 12 canais
para cada 12 relés, localizado no painel da UTR C50, que
faz a concentracgéo dos cabos de fibra 6tica que conectam
cada relé ao cartdo de comunicacéo 6tico da UTR.

A montagem elétrica da SE foi répida e fécil, devido as
facilidades da fibra 6tica e comunicagdo serial entre os
relés e UTR, ocasionando uma redugdo de cabos de
controle de equipamentos para a casa de comando da
ordem de 23% em relacdo a uma SE convencional.

Este valor pode ser o dobro com a colocagdo de todos
relés no patio, nas caixas de comando dos disjuntores e
transformadores . A SE foi concebida para operar de
forma desassistida, a exemplo das demais SE’s
automatizadas da ESCELSA.

O prazo total para construgdo até o inicio de operacéo da
SE foi de aproximadamente 11 meses, incluindo o
projeto elétrico, aquisicdo do material, montagem
eletromecénica, implantacdo, integracdo e testes do
SDISPC.

A SE entrou em operagdo em 08-03-00 e na sua primeira
etapa possui duas LT’s de 138 KV, um bay de 138 KV
geral e um transformador de 46 MVA, seis alimentadores
classe 15 KV e um bay de transferéncia classe 15 KV.

A Figura 1 (pagina 5) mostra uma visao simplificada da
arquitetura do SDISPC da SE Cariacica. Ressaltamos que

as demais SE’s com esse tipo de SDISPC j& em operacéo
no sistema ESCELSA, possuem arquitetura similar a da
SE Cariacica.

3. ASPECTOS DA INTEGRACAO DO SDISPC

Para a integracdo com dispositivos inteligentes, a UTR
possui o protocolo Master da Norma IEC 60870-5-103,
além de outros, como o DNP 3.0 e alguns especificos
para comunicacdo com VArios relés existentes no
mercado com protocolo ndo padronizado, porém aberto.

A existéncia na UTR, de uma ferramenta de software
HLSI (High Level Serial Interface), com capacidade para
escrever virtualmente qualquer protocolo serial, inclusive
com possibilidade de incluir dados na fila de SOE
(sequence of events) com precisdo de 1 ms, é uma grande
facilidade na integracdo de protocolos abertos no
SDISPC.

O protocolo utilizado nesta integracédo, foi o IEC60870-5-
103 Master na UTR C50 e Slave nos relés SIEMENS,
gue no manual dos relés é chamado de VDEW.

A integracdo foi feita em parceria com a CDI Automacao,
responsavel pela parte de configuracdo e parametrizacdo
do protocolo da UTR C50. A parametrizacdo e 0s ajustes
dos relés e a configuragdo da base de dados do SAGE
(SSC do PA ALTO LAGE) e FoxSCADA (SSC do CO)
ficaram a cargo da equipe propria da ESCELSA.

Durante a parametrizacdo e testes de integracdo dos
protocolos Master e Slave, algumas dificuldades tiveram
gue ser vencidas. Destacamos a referente a alguns pontos
disponibilizados no protocolo, que ndo se comportavam
como o esperado, de acordo com 0s manuais.

Tivemos grande dificuldade em obter o suporte
necessario para os devidos esclarecimentos no Brasil.
Apbs muitos entendimentos no exterior, recebemos da
SIEMENS da Alemanha, uma errata para 0 mapeamento
de alguns enderecos apresentados nos manuais dos relés,
daqueles pontos disponibilizados no protocolo com
problema. Esse problema ocasionou um atraso
aproximado de 15 dias na operacionaliza¢do da SE.

Outro aspecto importante considerado na integracdo dos
relés foi grande nimero de pontos disponibilizados no
protocolo, que quando configurado sem um critério de
selecdo bem definido, pode causar uma avalanche de
dados desnecessarios e prejudicial durante um distdrbio.
Esse fato nos levou a fazer uma sele¢do dos pontos mais
importantes, a serem supervisionados, de modo a néo
sobrecarregar os Centros de Operagdo com informagdes
desnecessarias, no instante de uma ocorréncia. Essa
seleco resultou na seguinte relagdo de pontos:

¢ Relés de sobrecorrente do transformador (alta e baixa
tensdo) — 14 pontos entre digitais e analégicos por
relé;

e Relés diferencial do transformador — 6 pontos entre
digitais e anal6gicos por relé;
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« Relés de disténcia das linhas de 138 kV — 16 pontos
entre digitais e anal6gicos por relé;

* Relés de sobrecorrente dos alimentadores de 15 kV -
22 pontos entre digitais e analdgicos por relé;

Os relés da SIEMENS néo disponibilizam no protocolo
0s pontos relativos a localizacdo de falta ( relé de
distancia) e corrente de abertura em curto (todos relés),
gue certamente seriam escolhidos. Esses pontos s6 sdo
disponibilizados para o sistema préprio da SIEMENS
(LSA). Nem o protocolo IEC60870-5-101 Slave da
unidade central do LSA disponibiliza os mesmos para o
SSC de nivel superior.

O SDISPC aquisita todos pontos dos relés com sequéncia
de eventos com precisdo de 1 ms.

Para os alimentadores de 15 kV toda medicdo ¢é
aquisitada serialmente dos relés  de sobrecorrente
(7SJ531). A medicdo de energia para o calculo de perdas
elétricas, é integrada na UTR a partir da poténcia lida
desses relés e tem uma precisdo de 0.7% em relagdo ao
medidor de faturamento digital (ELO).

O controle de blogueio e desbloqueio do religamento
automatico do relé 7SJ531, também é feito serialmente e
disponibilizado para os Centros de Operagéo.

As fungBes de religamento e sincronismo das linhas de
138 kV foram feitas na UTR, devido a unidade direcional
do relé de distancia 7SA511 disponivel para uso na SE,
ser de tempo definido, sendo necessario a utilizagdo de
uma unidade direcional externa, impedindo o uso da
unidade de religamento e sincronismo do 7SA511.

Devido ao uso da UTR C50, a SE Cariacica pode ser
beneficiada com todos automatismos padronizados nas
demais SE’s automatizadas. Assim implementamos na
UTR vérios aplicativos logicos de automatismos que
realizam tarefas anteriormente feitas pelo operador ou
por equipamentos convencionais, conforme abaixo:

¢ Rejeicdo Automatica de Carga pela monitoracdo das
correntes de BT e protecdes internas de temperatura
do Trafo;

¢ Intertravamentos das Chaves Seccionadoras

motorizadas de 138 e 15 kV;
¢ Religamento Automaético das Linhas de Transmissao;
¢ Sincronismo Automatico das Linhas de Transmissao;

e Preparacdo Automética para Restabelecimento
Répido da Carga da SE, ap6s perturbacdo geral;

e Restabelecimento Automaético da Carga da SE;

¢ Monitoracgdo de Sobrecorrente nos Alimentadores;

Neutro  dos

e Monitoragdo da Corrente de

Alimentadores;

e Contadores de Operagdo dos Equipamentos
(Disjuntores, Religadores e Comutador de Taps);

e« Controle Automatico da Temperatura dos
Equipamentos da Casa de Comando;

e« Central de Alarmes (local e remoto Auxiliares
(invasdo e incéndio);

¢ Medicdo de Energia para Controle de Perdas
Elétricas;

e Controle automatico da temperatura da casa de
comando.

Qualquer ponto aquisitado dos relés serialmente, pode ser
manipulado nos calculos da UTR para implementacdo
dos automatismos e todos automatismos sdo habilitaveis
a partir das telas operacionais do SSC dos Centros de
Operacéo.

A UTR utiliza o protocolo DNP 3.0 SLAVE para
comunicacdo com os Centros de Operacdo (PA ALTO
LAGE e CO).

Devido a simplicidade e as facilidades do SDISPC
implantado, a SE entrou em opera¢do sem nenhuma
pendéncia, diferindo dos sistemas adquiridos de um Unico
fornecedor.

Atualmente temos mais trés SE’s em operagdo com 0
SDISPC com relés SEL da Schweitzer integrados e com
excelente performance. Neste caso, também com
disponibilizacdo dos pontos relativos a localizagdo de
falta e corrente de abertura em curto no protocolo de
comunicagdo para o centro de controle.

4. RESULTADOS

Com o advento desta nova tecnologia de SDISPC aberto,
listamos abaixo os principais resultados obtidos:

e Reducdo de custos de obras civis da casa de
comando e canaletas da SE, decorrentes da sua
simplificacdo e redugdo em 70% do seu tamanho
comparado ao padrdo anterior.

e Reducdo significativa de custos de cabos de controle,
painéis de comando e montagem decorrentes da
utilizacdo de fibra dtica associada a instalacdo dos
relés junto aos equipamentos no patio da SE. No
caso da SE Cariacica a reducdo de cabos foi cerca de
23% e painéis 50% comparado ao padrdo anterior.

¢ Reducdo de custos com retrabalho, pois a SE entrou
em operacdo sem nenhuma pendéncia.

e Reducdo significativa no tempo de solugdo dos
problemas.

¢ Reducdo de 40% de custo do SDISPC aberto,
comparado ao sistema de fornecedor Unico.

¢ Aumento do potencial de conhecimento da equipe da
automacdo da ESCELSA na integracéo de protocolos
de comunicagdo distintos de diversos fornecedores.
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5. CONCLUSOES

A utilizacdo da fibra dtica reduz a preocupagdo e 0s
gastos com protecédo contra interferéncias
eletromagnéticas nas instalagdes.

O novo SDISPC proporciona independéncia na aquisicao
de ampliagBes. A aquisicdo serd por opcdo e ndo por
obrigacao.

Automacéo e digitalizacdo das subesta¢Bes contribui de

maneira decisiva para o melhor desempenho do Sistema
Elétrico da ESCELSA.

De um modo geral o SDISPC implementado trouxe
beneficios significativos a operacdo e a Empresa como
um todo.

6. ANEXOS
Figura 1 — Arquitetura do SDISPC
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Figura 1 — Arquitetura do SDISPC
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