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RESUMO

O principal objetivo deste artigo é apresentar uma proposta de Modelo Integrado de Automacao dos processos de
operagdo e manutencgdo do Sistema Elétrico de Energia. Esse trabalho visa, ainda, identificar as principais fun¢des
de engenharia que devem ser desenvolvidas e implantadas nos diversos Sistemas de Automacgdo das empresas
do setor elétrico.

A utilizagdo de sistemas de automagdo ndo integrados certamente pode levar a elevagdo de custos de
implantacdo e a existéncia de verdadeiras ilhas de dados e conhecimento, com significativa perda de sinergia
entre 0s mesmos.

Visando contribuir para a evolucdo desta area, o artigo propde um modelo de automacgdo que prioriza a visao
sistémica dos processos e seus importantes acoplamentos, difundindo a relevancia da disseminacdo dessas
informagdes a todos os agentes envolvidos com a operacdo e manutencdo do sistema elétrico.

PALAVRAS-CHAVE
Automacao, Operagdo, Manutencéo.
1.0 - INTRODUCAO

A Automagdo de Sistemas Elétricos de Energia - SEE  tem crescido significativamente nos Ultimos anos. Este
fato decorre de diversas razdes, dentre as quais se destacam a necessidade de novas estratégias de controle dos
sistemas elétricos e a evolugéo dos sistemas de automacéo e informagdo. Outro fator motivador esta ligado as
mudangas introduzidas pela desregulamentagdo do setor, que exigem das empresas uma alta qualidade de
fornecimento de energia elétrica, bem como uma alta disponibilidade de seus ativos.

O presente artigo aborda a automacédo de sistemas elétricos, de forma mais especifica, dos processos de
operagdo em tempo real e de manutencdo vinculados aos Sistemas de Transmissdo das empresas de energia
elétrica. Observa-se que muitas empresas do setor elétrico possuem projetos de automagédo com baixo grau de
integracdo acarretando grandes perdas financeiras e pouca sinergia de dados e compartilhamento de resultados
entre as diversas funcionalidades. Os sistemas de automacdo sdo desenvolvidos de forma estanque levando,
certamente, a uma grande redundancia na aquisicdo de dados. Desta forma, esse artigo procura investigar essa
situacdo e propor uma arquitetura que visa obter um modelo integrado da automacéo da operagdo e manutengéo
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nas instalactes. Propde-se, ainda, uma arquitetura para integracéo dos dados e resultados dos diversos centros
de supervisdo e monitoramento.

2.0 - AUTOMAGAO DA OPERAGAO

2.1 O processo de operacao

O processo de operagdo do SEE consiste no monitoramento e supervisao de grandezas, elétricas e ndo elétricas
do sistema, de modo a possibilitar uma analise que identifique a necessidade de se intervir no mesmo, por meio
de acdes de controle, que visam manter o sistema operando, dentro de padrdes de qualidade e continuidade
estabelecidos para o fornecimento de energia elétrica.

Para que a operagdo seja feita com sucesso é imprescindivel obter um conjunto de informacdes, bem
dimensionado e de qualidade, que possa garantir agilidade e precisdo ao processo de tomada de decisdo por
parte do operador. O processo de operacao pode ser caracterizado em dois tipos: operagéo Sistémica e Local .

A sistémica analisa o processo de forma integral. Supervisiona todas as principais grandezas de todas as
subestacgdes e usinas integrantes do SEE e efetua as correlagdes entre elas, de forma a manter o sistema elétrico
dentro de uma condi¢do segura de operagdo. As principais funcdes que sdo exercidas neste nivel da operacéo
sdo monitoramento de tensd@o e carregamento, controle automatico de geracéo, controle da tensdo dos barramentos,
reprogramacao de intercambios com os sistemas interligados, recomposicdo do sistema elétrico, redespacho de
poténcia ativa das unidades geradoras, fungfes de analise de redes elétricas (estimador de estado, analise de
contingéncias, equivalentes externos etc.) e acionamento das equipes de manutencdo quando da identificagdo de
falhas em equipamentos.

A operacgdo sistémica é realizada pelos Centros de Operagdo de Sistema (COS). Conforme as necessidades
operativas, através dos Sistemas de Supervisdo e Controle, objetiva: acompanhar, em tempo real, as principais
grandezas elétricas do SEE, por meio dos processos de telemedicao; por intermédio de processos de telecontrole,
atuar nos equipamentos para abrir ou fechar disjuntores, atuar nos reguladores de velocidade das unidades
geradoras, modificar posicao de tap de transformadores e atuar no sistema de excitagdo das unidades geradoras.

Operacao em nivel local é realizada em complemento as agdes definidas nos centros de operagdo. As principais
funcdes executadas neste nivel sdo monitoramento de tensdo, monitoramento de carregamento, controle local de
tensao e fluxo de reativo, recomposi¢do da subestacdo, seqiiéncia de manobras para isolamento de equipamentos por
meio de atuacdo em chaves seccionadoras, preparagdo automatica de subestacBes em situacdes de blecaute.
controle de tensdo e fluxo de reativo, blogueio/deshloqueio de protecBes, falha de disjuntor, Intertravamento de
manobra de chaves seccionadoras e sincronizacao.

Para possibilitar a operacao local, o operador pode contar com painéis de controle do tipo eletromecéanico, nas
instalacdes mais antigas, ou com recursos de supervisao e controle obtidos por intermédio de equipamentos tais
como: unidades terminais remotas, controladores l6gicos programaveis (CLP’s) e Sistemas Digitais de Supervisdo
e Controle (SDSC).

2.2 Estado atual da automacao da operacéo

Pode-se constatar uma grande evolucéo e nivel de maturidade da automacéo da operagdo de sistemas elétricos,
principalmente no que se refere as fungdes sistémicas implantadas nos sistemas de supervisdo e controle nos
centros de operacao do sistema. Observa-se que a automacdo das fungBes implantadas no nivel local esta
gradativamente evoluindo com uma proposta nitida de executar todas as fun¢des que atualmente vém sendo
efetuadas pelos operadores locais das instalagBes. Esses fatos, associados a um aumento de supervisdo das
funcdes locais no Sistema de Supervisdo e Controle (SSC), permitem aumentar significativamente o nivel de
desassisténcia das subestagdes, agregando todos os ganhos previstos de reducdo de custos e aumento de
confiabilidade e qualidade da energia suprida.

Um aspecto que deve ser considerado é a importancia de se ter uma visdo sistémica de todo o projeto de
automacédo da empresa, de modo a garantir uma hierarquia funcional harmoniosa, bem concebida e estruturada.
Esse artigo visa contribuir neste sentido.



3.0 - AUTOMACAO DA MANUTENCAO

3.1 O processo de manutencao

O processo de automagdo da manutengéo visa monitorar 0os equipamentos do sistema elétrico, de forma mais
detalhada relativamente ao processo de operacgdo. Através do monitoramento de algumas grandezas elétricas,
podem ser identificadas falhas incipientes nos equipamentos.

A proposta da automacdo do processo de manutencdo consiste em substituir as tradicionais manutencdes
corretivas e preventivas pela manutencdo preditiva. A mudanca de manutencfes ndo planejadas para
intervengdes planejadas desperta grande interesse em paises de grandes dimensdes com subesta¢des isoladas,
nas quais os deslocamentos significam parcela substancial do custo total de manutencgéo.

Nesse processo, similarmente a automacao da operacéo, identificam-se duas etapas basicas que sdo a coleta de
dados e o tratamento das informagfes, de forma a possibilitar, via algoritmos, diagnosticar, em tempo real, o
estado dos equipamentos em termos de disponibilidade e confiabilidade para a operacédo do sistema elétrico. A
idéia é eliminar a possibilidade da operagdo ser surpreendida com a falha intempestiva de equipamentos
importantes do SEE.

Os investimentos feitos na monitoracdo e diagnodstico de falhas de equipamentos permitem maximizar a
disponibilidade dos equipamentos para o sistema elétrico, acarretando reducdes significativas dos custos de
manutencao. Além da redugdo dos custos de manutencao, obtém-se o aumento da confiabilidade da rede elétrica,
um planejamento mais eficiente da manutencao e o prolongamento da vida Gtil dos equipamentos monitorados.

Outro aspecto importante decorre da necessidade de se saber rapidamente onde e quando ocorreu um problema.
Como conseqiiéncia direta da desregulamentagdo, as multas por interrupgdo do servico passam a ter uma
importancia significativa. Desta forma, acessar dados de tempo real relativo a hora e ao local da falha, e as
condicdes do equipamento primério, € de altissima importancia na redu¢do do tempo de interrup¢do no
fornecimento de energia elétrica.

Atualmente, os fabricantes de equipamentos oferecem sistemas de monitoramento de equipamentos que
disponibilizam os resultados da analise pela internet, permitindo aos profissionais que trabalham na engenharia de
manutencao das empresas o acompanhamento sistematico do estado dos equipamentos. As desvantagens, deste
tipo de abordagem referem-se a multiplicidade de sistemas, dificultando o préprio processo de monitoramento, e
os elevados custos de sua aquisigdo.
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FIGURA 1 - Central de Monitoramento e Diagndstico de Faltas
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Nesse caso, a melhor alternativa consiste na aquisicdo de informag6es dos equipamentos, por intermédio de
sensores apropriados. Esses dados sdo armazenados em uma base de dados, no nivel da subestacdo, que
possibilitam o desenvolvimento de uma Central Inteligente de Monitoramento e Diagnédstico, na qual séo
implantados os aplicativos de monitoramento e diagnoéstico para os diversos equipamentos do sistema elétrico. A
adocdo dessa estratégia reduz de forma consideravel os custos dos sistemas de monitoramento e diagndstico em
relac@o aos custos se o0s sistemas forem adquiridos isoladamente.

A figura 1 apresenta a arquitetura basica de um Sistema de Monitoramento e Diagnéstico de Falhas em
Equipamentos. Observa-se que as principais informag¢Ges dos equipamentos sdo obtidas dos sensores e
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integradas as unidades de aquisicdo de dados (UAC) disponiveis nas instalacdes (unidades terminais remotas,
CLP’s etc.). Esses dados sdo armazenados em um concentrador na sala de controle da subestacéo e enviados
para um servidor da central de monitoramento de equipamentos da subestagdo (servidor CME/SE).
Posteriormente, essas informagfes sdo transmitidas, através do sistema de telecomunicacao, para uma central
computacional na qual os dados sdo tratados adequadamente por algoritmos de monitoragdo e diagnostico de
falhas de equipamentos. As empresas de energia elétrica tém implantado inUmeros sistemas de monitoramento e
diagnostico.

3.2 Estado atual da automacdo da manutencéo

A automacao do processo de manutencgdo € relativamente nova em relacdo a automacéo da operacédo. Observa-
se, ainda, que, apesar de existirem alguns sistemas de monitoramento e diagnoéstico ja desenvolvidos, eles estdo
estanques sem o nivel de integracdo necessario, tanto em nivel das funcdes especificas de manutencédo quanto
com as fungBes da operagéo.

Desta forma, é de extrema importancia no projeto de automacéo considerar um modelo integrado funcionalmente,
evitando redundancias na aquisi¢cao de dados e aumento de custos desnecessarios. Deve-se buscar um aumento
das sinergias entre os resultados gerados pelas funcdes automaticas de operagdo e manutengdo, implicando
ganhos significativos no processo de tomada de deciséo vinculado a supervisdo e controle do sistema elétrico.
Nesta dire¢do vem este artigo, apresentando uma proposta que integre funcionalmente as fungfes aplicativas da
manutencao e operagao.

4.0 - TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Atualmente, observa-se uma gama de novas tecnologias aplicaveis aos processos de automacao da manutengao
e operacao de sistemas elétricos, que podem agregar muitas funcionalidades até entdo nado viabilizadas, ou por
guestdes de custo ou mesmo em decorréncia de alguma restri¢cdo tecnoldgica.

Para a elaboracdo da proposta foi feita uma analise das tendéncias tecnoldgicas, de forma especial a Norma
61850 e a Medicdo Fasorial, que implicam profundas mudancas na concepc¢do dos projetos de automacdo. A
primeira possibilita a obtencédo da interoperabilidade, busca antiga das empresas do setor de energia, decorrente
dos elevados gastos feitos para integracdo de sistemas de automacdo de diferentes fabricantes. Essa
interoperabilidade permite a distribuigdo funcional nos equipamentos de automacao instalados em nivel de bays. A
segunda tecnologia introduz a monitoracdo da dindmica do sistema elétrico permitindo o desenvolvimento de
inimeras aplicagdes que agregam maior seguranga para a operagao do sistema elétrico.

No campo das telecomunicag8es, destaca-se o uso intensivo de redes de fibras Opticas e digitalizacdo dos
sistemas de comunicacao. As redes de fibras 6pticas permitem a transmissao de dados a altas velocidades, além
de apresentarem imunidade a interferéncias eletromagnéticas tdo comuns no SEE. As taxas atuais sdo de 2,4
Gb/s, podendo ser aumentadas com o uso de técnicas de multiplexagdo por divisdo em comprimento de onda
WDM para valores de 2 TB/s. Uma das possibilidades de uso de redes Opticas consiste na transmissdo de
imagens para o SSC, para verificar visualmente se o telecomando de uma chave seccionadora foi satisfatorio.
Essa aplicacdo permite o isolamento remoto de equipamentos, dispensando a necessidade de operadores na
instalacéo.

A evolucéo dos sistemas de telecomunicag¢des, com o avango de técnicas de compactagdo de imagens, viabiliza o
video-monitoramento de equipamentos e melhora sensivelmente os sistemas de vigilancia eletrénica das
instalacdes. Essa tecnologia é de extrema importancia para as subestacdes ndo assistidas. O recurso de
visualizagao de imagens de areas (ou equipamentos) de interesse da subestagdo também pode representar uma
fonte importante de informagbes para o operador. Outra vantagem da camera é a posicdo estratégica na
instalacdo: enquanto um ser humano deve manter distancias seguras dos equipamentos de alta tensdo e seu
angulo de viséo pode ser prejudicado na inspe¢éo de equipamento vivo, a camera pode ser instalada proxima do
equipamento e, em alguns tipos, ainda permitem movimentos de pan (horizontal), tilt (vertical) e zoom, que séo

recursos que podem ser também utilizados remotamente (1).

Outro vetor tecnoldgico importante € o uso crescente da robdtica na automacado dos processos de manutengdo do
SEE. A utilizagdo de robds para instalagdo de esferas de sinalizacdo em linhas de transmissédo energizadas é
muito comum, em substituicdo dos métodos tradicionais que representam elevados riscos de acidentes e custos.
Outras aplica¢des, na area de manutencgdo, promissoras para uso da robdtica, séo inspecdo de subestacdes e
linhas de transmisséo e substituicdo de cabos em LTs.

Além das tecnologias citadas, pode-se acrescentar o uso da tecnologia de datamining. Conceitua-se datamining
como um processo ndo trivial de analisar dados de um banco de dados e obter deles, de forma automéatica, algum
conhecimento, utilizando técnicas de aprendizagem por computador. Busca-se com esse processo, a descoberta
de novos relacionamentos que possam existir dentro do banco de dados, tendo-se como objetivo a extracdo de



tendéncias e padrdes em dados (2).

Outros fatores que merecem destaque sdo a evolucdo no desenvolvimento de equipamentos de automacao
promovendo uma integracdo plena das fungBes de protecdo, controle e medicéo e a instalacdo de equipamentos
para avaliar a qualidade da energia fornecida (qualimetros).

Além de todas as tecnologias citadas, deve-se desenvolver uma politica de seguran¢a da informacé@o para os
Sistemas Digitais de Automacéo, uma vez que estdo sendo registrados inUmeros casos de invasdo eletronica.

Essa tecnologia deve ser pesquisada de forma a incorporar mecanismos de defesa apropriados, na arquitetura
utilizada pelos sistemas de automagéo.

5.0 - ARQUITETURA PROPOSTA

5.1 Estrutura funcional

A modelagem aqui proposta para o Sistema de Automacéo de SEE parte da identificacdo das fungdes que devem
ser desenvolvidas para atender aos requisitos definidos para a automacéo do sistema. Esta visdo funcional é
balizadora para toda a definicdo dos subsistemas vinculados aos Sistemas de Automacéo. Observa-se que esse
preceito basico nem sempre tem sido atendido em grande parte dos projetos de automacé&o do setor elétrico (3).

Essa etapa deve considerar todas as necessidades dos processos de operagdo e manutencdo. Atualmente,
existe um conjunto de fungBes bem significativo para atender as necessidades operativas. Contudo, observa-se
que as fungBes associadas ao processo de manutengéo sao relativamente recentes e tém sido desenvolvidas com
um fraco acoplamento com o processo de operacao.

Nos projetos de automagédo da manutencéo, quando elaborados de forma independente do de operacéo, verifica-
se: (i) a existéncia de duplicidade de aquisicAo de dados com os sistemas existentes; (ii) pouca troca de
resultados provenientes das fungfes aplicativas desenvolvidas para o Centro de Operacdo e pela Central de
Monitoramento e Diagnéstico de Falhas de Equipamentos.

Os resultados das observacdes acima levam a elevacdo de custos e falta de sinergia entre os processos de
operagdo e manutencdo. Desta forma, a proposta para a implantacdo de Sistemas de Automacédo deve prever a
necessidade de se efetuar uma revisdo criteriosa de todos os dados que séo obtidos do processo, bem como
procurar identificar que tipo de informacdo, produzida pelas aplicagbes, pode ser trocada entre o Centro de
Operacdo, os Sistemas de Automacéo da Instalacdo, a Central de Manutenc¢éo e a Rede de Oscilografia.

A tabela 1 apresenta a relacéo das fungfes aplicativas de operacdo e manutengdo, agrupadas funcionalmente, e
sua alocacao pelos diversos sistemas de supervisdo e controle e monitoramento, Centro de Operagéo, a Central
de Manutencao e a Rede de Oscilografia e nos equipamentos de supervisdo e controle instalados no nivel da
instalacdo implantados para permitir a operagdo e manutencgdo do sistema elétrico. Pode-se observar que existem
fungbes que sdo alocadas em mais de um sistema, denotando que elas sdo hierarquizadas. Pode-se identificar,
como exemplo, a funcdo de Controle de Tensdo. Os automatismos que séo realizados utilizando apenas os dados
da subestacéo e com efeito sé local devem ser implantados nos equipamentos de supervisao e controle instalados
na propria instalacdo. Por outro lado, as ac¢des de controle que possuem impactos em nivel sistémico devem ser
implantadas nos computadores do Centro de Operacéo do Sistema.

Grande parte dos grupos funcionais ja é tradicionalmente implantada nos sistemas de automacéo, tais como as
funcdes de supervisdo e controle automatico. Destacam-se as fungBes de andlise de redes que caracterizam o
sistema de supervisdo e controle como um Energy Management System (EMS). Apesar de serem fungdes ja
estudadas ha algum tempo, observa-se que poucos Sistemas de Supervisdo e Controle implementaram
efetivamente essas aplicacdes.
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TABELA | — Alocacgéo das Funcdes Aplicativas

GRUPOS ~ CENTRO DE REDE DE CENTRAL DE ~
FUNCIONAIS FUNCOES OPERAGAO OSCILOGRAFIA MONITORAGAO ESTAGAO
Analdgicas X X X X
AQUISIGAO DE DADOS Digitais X X X X
Ambientais X X X
COMANDOS Equipamentos X X
Geragéo X
CONTROLE Aimentadores X -
AUTOMATICO Protecéo por falha de disjuntor X
Sequéncia Automatica de Chaveamento X
Configurador da Rede X
FUNCOES DE ANALISE Estimacao de Estado X
DE REDES Andlise de Contingéncias X
Fluxo de Poténcia Otimo X
Curto Circuito X
Monitorac&o de Tens&o X X
Monitoracéo de Carregamento X X
FUNCOES DE Monitoracédo da Reserva Operativa X
SUPERVISAO Processamento de Alarmes X X
Monitoracédo de Blecaute X X
Previsdo de Carga X
FUNGOES DE Alivio de Geracéo X X
PROTEGAO E Gerenciamento de Carga X X
CONTROLE Controle de Religamento X X
FUNGOES DO Preparacéo Automatica de Subestacdes X X
CONTROLE Sistema de Apoio ao Restabelecimento X X
Registro de Dados X X X X
e e : .
DE PERTURBAGOES] Sequéncia de Eventos X X
Oscilografia X X
PROGRAMAGCAO Programa de Geragdo X
ENERGETICA Programa de Intercambio X
MONITORAGAQ DA Momtoragap da :Abenuta Angular entre ?arrras X
A Monitoracéo do Colapso de Tenséo X
DINAMICA : = ——
Monitoracéo de Distlrbios X
Monitoracdo das Oscilagbes X
MONITORAGAO E Faltas em Transformadores X X
DIAGNOSTICO DE Faltas em Disjuntores X X
FALTAS DE Faltas em Reatores X X
EQUIPAMENTOS Faltas em Linhas de Transmisséo X X
MONITORAGAO DE IMAGENS Vldeomonltgr.aAme.nto de I§q_U|pametnos X X
Vigilancia Eletrénica X X
5.2 Arquitetura proposta
Apresenta-se na figura 2 a arquitetura geral proposta.
SISTEMA DE SUPERVISAQ E CONTROLE DA OPERACAO CENTRAL DE MONITORAMENTO E
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FIGURA 2 — Arquitetura Geral




A arquitetura envolve desde a aquisicdo de dados até os sistemas de supervisdo, controle e monitoragao,
vinculados aos processos de operacao e manutencéo.

Relaciona-se abaixo uma especificagdo com os principais requisitos e recomendacdes desta proposta:

1) No nivel local, a automacédo deve ser dividida em trés niveis (processo, bay e subestacdo) com
comunicagao entre as diversas fungdes implementadas.

2) O registrador digital de perturbacéo fica responsavel pela aquisi¢do de dados de oscilografia de curta e
longa duracéo. Nesta proposta, as fun¢des da PMU devem ser implementadas nos RDPs.

3) Os IEDs instalados nas subestacbes devem integrar as funcdes de protecdo, controle, medicdo e
registro.

4) O ambiente computacional da subestacdo deve integrar todo o sistema de supervisdo e monitoramento
locais das instalagdes, envolvendo os processos de operagdo e manutengdo. Essa integracdo modifica
substancialmente a funcdo dos operadores da subesta¢do que passam a incorporar fungdes especificas
de manutencdo. No nivel local da instalagdo prop8e-se um ambiente Unico com integragdo plena das
funcdes de operacédo e manutengéo.

5) As arquiteturas computacionais do Sistema de Supervisdo e Controle e dos Sistemas de Monitoramento
e Diagnéstico devem ser preferencialmente distribuidas.

6) A norma IEC61850 deve ser utilizada entre os IEDs e o barramento de processo da subestacao.

7) As fungbes da automacédo da operacdo devem contemplar as funcionalidades relacionadas na tabela 7.1,
alocadas de forma distribuida no Centro de Operacgao e no Sistema de Supervisdo e Controle local das
instalacdes. Ressalta-se a incorporagéo do grupo funcional da monitoracéo dindmica, pois representa um
enorme salto tecnoldgico, ja que elas possibilitam a supervisdo de eventos relacionados a dinamica do
sistema elétrico. Dentre as fungdes destaca-se a responsavel pela indicagdo da proximidade do colapso
de tenséo.

8) As fungbes da automacgdo da manutengcdo devem considerar todos os monitoramentos e diagnosticos
relacionados na tabela I.

9) Deve ser disponibilizado no sistema de automacéo da operacdo e manutengdo o videomonitoramento de
equipamentos. Na fungdo de operacéo esta fungdo é importante para possibilitar o isolamento remoto de
equipamentos, de forma especial viabilizar o comando remoto de chaves seccionadoras. No caso da
manutencao permite a inspe¢ao remota de equipamentos para deteccao de falhas.

10) As cameras, utilizadas para o videomonitoramento de equipamentos, deverdo possuir 0 recurso de
andlise termografica, que possibilita a identificacdo de pontos quentes nos equipamentos de
subestacdes.

11) Deve ser provida uma rede WAN especifica de operagdo e manutencdo para a integracédo plena dos
dados e informacdes inerentes a estes sistemas. Essa rede deve ser concebida atendendo aos requisitos
de alta confiabilidade e velocidade.

12) As funcBes de controle de tensdo, recomposi¢do de sistemas elétricos e tratamento de alarmes devem
ser preferencialmente desenvolvidas com a utilizacao de inteligéncia computacional. Essa recomendacao
se aplica, ainda, as fun¢des de engenharia para monitoramento e diagndstico de faltas em equipamentos.

13) As técnicas de datamining devem ser utilizadas para a obtencdo de conhecimento, a partir da base de
dados dos sistemas de automacgé&o, que possam ser aplicadas no processo de tomada de deciséo.

14) A comunicacdo entre os sistemas de supervisdo e controle local e o Centro de operacdo pode ser feita
utilizando os protocolos DNP3.0 ou IEC870.

15) A fibra 6ptica deve ser utilizada como meio de comunicagdo para garantir a velocidade compativel com
as funcionalidades previstas.

Algumas recomendacdes podem ser incorporadas aos requisitos detalhados acima, para obtencdo de melhores
resultados da automagéo de todo o processo. S&o elas: (i)os sistemas de automacgdo devem possuir facilidades
que permitam sua integracdo numa estrutura hierarquizada de sistema de supervisdo e controle; (ii) todas as
funcdes de automagdo devem ser implementadas no nivel mais proximo do processo; (iii) a disponibilidade, tempo
de resposta e desempenho dos sistemas de automacdo devem estar condizentes com 0s requisitos estabelecidos
pelos 6rgdos regulatorios; (iv) os sistemas de automacédo existentes e a serem implantados devem ser evolutivos;
0s equipamentos utilizados nos sistemas de automacdo devem ser preferencialmente padronizados e
necessariamente integraveis no futuro.

Os ganhos advindos da proposta, integrando dados e resultados das fun¢gBes de operagcdo e manutengdo sao
inimeros. Pode-se citar, como exemplo ,0 estabelecimento de limites operativos dos equipamentos de acordo com
as medicdes de grandezas obtidas pelos sistemas de monitoramento. Esse acompanhamento permite adotar uma
filosofia de monitoramento de carregamento com melhor exploracdo da capacidade de transmissdo de poténcia
dos equipamentos do SEE. O operador, com as informac¢8es disponibilizadas pelos sistemas de monitoramento e
diagnostico de faltas, passa a conhecer a real condigdo operativa dos equipamentos do SEE. Esse ganho é
importante para a condicdo atual de operacdo dos sistemas interligados, em que se verifica a operagdo dos
equipamentos do sistema elétrico muito proximo de seus limites. A ampliagdo dos limites operativos de linhas de
transmisséo e transformadores representa uma otimizagao de grande importancia para o sistema interligado.
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Outra fungéo da operagdo que pode aproveitar ganhos da integracdo é a Analise de Contingéncias. A lista de
contingéncias pode ser modificada em funcdo da condicdo dos equipamentos diagnosticada pelos sistemas de
monitoramento. Ou seja, se for identificado pelo Sistema de Monitoramento que um transformador apresenta
falhas incipientes, automaticamente seria atualizada a lista de contingéncias, com a incorpora¢édo do referido
equipamento, refletindo a situacéo operativa do SEE.

Por outro lado, identifica-se a existéncia de iniUmeros dados que séo obtidos, pelos sistemas de supervisdo da
operagdo, que podem ser utilizados pelos sistemas de monitoramento e Diagnéstico. Como exemplo pode-se citar
a temperatura de enrolamento e 6leo de transformadores, posi¢cdo de tap de transformadores, corrente, poténcia
ativa e reativa de equipamentos e estado de disjuntores e chaves seccionadoras. Além desses dados obtidos do
processo pode-se calcular outras variaveis no sistema de supervisdo da operagdo, a serem utilizadas pelos
sistemas de monitoramento e diagndstico. O nimero de operagédo de disjuntores e comutacdes de posicado de tap
sdo exemplos de célculos possiveis.

Outra integracdo importante consiste na disponibizagdo dos dados obtidos do sistema elétrico e resultados das
funcdes da rede de oscilografia. Os sistemas de monitoramento e diagndstico de equipamentos podem utilizar as
informag6es de corrente e tensdo, obtidas pelos registradores digitais de perturbacéo.

6.0 - CONCLUSAO

O ambiente competitivo e as altas exigéncias estabelecidas pelas agéncias reguladoras, 6rgdos de operagéo de
sistemas interligados e pela sociedade tém exigido mudangas das empresas de forma a buscar maior
disponibilidade de seus ativos, bem como menores niveis de interrupgdo. A automacdo de processos vem de
encontro a esta exigéncia.

A proposta de automacdo, apresentada nesse artigo, pretende contribuir para a evolugdo dos processos de
operacdo e manutengdo das empresas de energia elétrica por meio de uma proposta integradora.

A adogédo dessa proposta possibilita a obtencéo de inimeros ganhos para as empresas de transmissdo de energia
elétrica. Dentre eles, podem ser citados: (i) Redugdo de fiagdo com maior compactacdo das instalagdes; (ii)
Sinergia entre os dados e resultados das aplicacbes dos sistemas de automacdo com reducdo de custos na
aquisicdo de equipamentos vinculados ao processo de aquisicdo de dados; (iii) Menores custos de operacdo e
manutencao; (iv) Melhoria significativa no processo de tomada de decisdo decorrente da troca de informagdes
entre os sistemas de automacao.

Isto se traduz, para a sociedade, sob a forma de melhor qualidade da energia suprida a menores custos.
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