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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar o desenvolvimento e implantacao
do Sistema de Controle e Supervisdo de 11 Subestacdes Retificadoras para o VLT
Santos implantando na pratica todas as funcionalidades de um sistema de
automacao de energia com uma filosofia totalmente em IEC 61850 resolvendo
assim algumas incompatibilidade de redundancia entre equipamentos ja conhecidas
na area metroferroviaria e ao mesmo tempo otimizar a quantidade e qualidade dos

eguipamentos empregados.

Sendo assim esse € o primeiro VLT movido a tracao elétrica em operacao no Brasil
gue tem um sistema de energia totalmente implantado com a filosofia IEC 61850.
Portanto € uma oportunidade de demonstrar de forma prética os conceitos
adquiridos no curso de tecnologia metroferroviaria dentre eles automacdo, a
engenharia de software além da integracdo de diversos sistemas de fabricantes

diferentes.

Com base nestas informacdes se torna possivel fazer uma comparagdo com
sistemas ja existentes especialmente na area metroferroviaria jA que as diversas
linhas surgiram em periodos distintos existe um mix de varias tecnologias de

automacao



LISTA DE SIMBOLOS E ACRONIMOS

CPFL: Companhia Paulista de forca e Luz

CCO: Centro de Controle Operacional

CPUs: Central Processing Unit,

EMTU: Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos
GOOSE :Generic Object Oriented Substation Event
IHM: Interface Home Maquina

IED: Intelligent Electronic Device

SAM: Sistema de Apoio a Manutencao

SAM: Servico de Apoio a manutencao

STD: Sistema de Transmisséo Digital

SPCS: Sistema de Protecao Controle e Supervisao
TPs, Transformadores de Potencial

TCs, Transformadores de Corrente

UAC: Unidade de aquisicédo e Controle

UPD: Unidade de protecao digital.

VLT: Veiculo Leve sobre Trilhos



ABSTRACT

This study aims to demonstrate the development and implementation of the control
system and supervision of 11 rectifier substations for the Light Rail Santos the first
electrified modal that is being implemented in Brazil and to demonstrate in a practical
way the concepts acquired in the course among them automation software

engineering that is being applied in a real situation,
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1.

INTRODUCAO

O Sistema de Transporte sobre trilhos da Regidao Metropolitana da Baixada Santista
gue se encontra em fase de implantacdo liga as cidades de S&o Vicente a Santos
compreendendo a implantacdo de estacdes de passageiros, patio de manutencao,
centro de controle operacional além de 11 subestacdes retificadoras distribuidas ao

longo do trecho

O material rodante demonstrado na figura 01 tem a capacidade de transportar 400

passageiros sendo um modal muito superior ao existente na regiao

MATERIAL RODANTE

Capacidade de Transporte Banco para obesos: 02
Passageiros em pé: 340 Local para cadeirantes: 02
Passageiros sentados: 56 TOTAL: 400

= VLT DE 7 MODULOS

L' E HE 'HWEB_'L:’BIEEE" "“IH“’ "': %3;7:1

Figura 1: Material rodante ref. projeto VIt Santos



As estacOes figura 02 e 03 sdo totalmente integradas ao viario ja existente
possibilitando a integracdo com os modais de transportes ja existentes na regido
sendo que em 11 destas estacdes figura 04 e 05 estdo implantadas as subestacdes
retificadoras que séo responsaveis pelo suprimento confiavel e seguro da energia de
tracdo necessaria a circulacdo de trens na Linha e no Péatio de Manutencao além das
cargas de servicos auxiliares do Patio e do CCO que sdo vitais para o

funcionamento dos demais sistemas necessarios a operacao

Figura 2: Plataforma da Estagdo ref. Projeto VLT Santos

Figura 3: Estagdo ref. Projeto VIt Santos
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Estaciio com subestaciio anexa

Figura 4: Perspectiva Estagdo com subestagdo — ref. projeto VIt Santos

Figura 5: Estagéo com subestagdo-ref. proj vit Santos
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As subestacdes sdo todas interligadas através de um anel de media tensédo sendo
gue 04 delas sao alimentadas pela concessionaria CPFL.

Na figura 6 esta demonstrado a localizacdo das estacdes e subestacfes sendo as

subestacdes destacadas em amarelo

g "y
FASE 1 —f

37| FasE 2 m—

%, | Estagdo sem SE

S pl ’ Estacdo com SE

ENTRADA CPFL 13,2 kV ﬁ

| e LOCALIZAGAO CCO

Figura 6: Localizagdo das Subestagdes e Estagbes VIt Santos ref. Projeto executivo VIt Santos

Em funcdo de ser um sistema vital, as subestacbes que possuem entrada da
concessionaria tém condi¢cdes de atender o seu setor e também o0s setores a jusante

e a montante

Para as cargas de tragdo e auxiliares € previsto um sistema interno de distribuicdo
em média tensao, subdividido em setores independentes. Cada setor recebera uma
alimentacdo da concessiondria através de cabine priméria localizada no interior de

uma das subestacg0es retificadoras do setor, conforme mostrado figura 7:
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Setor 1 Setor 2 Setor 3 Setord

Entrada Entrada Entrada Entrada
CPFL CPFL CPFL CPFL

| l l |
¥ % o+ ¥ |+ ¥ k| o+ % %

< = o o = ek & —e < &
Barrziros Msasc. de Antonio Jose M. S. Bemn. de Washington Pgrg|Universidade Amador Valongo
Maorses Emench | Monteiro Lourdes | Campos Luis Bueno

Figura 7: Diagrama Unifilar Geral Subestagdes retificadoras VIt Santos — Projeto Executivo VIt Santos

No caso da indisponibilidade de algum alimentador da concessionaria, 0 setor
adjacente tera capacidade de alimentar o setor cuja fonte esta indisponivel; essa

condicao é chamada de condi¢édo operacional de emergéncia - COE.

No caso da concessionaria ndo apresentar problemas, ou seja, todas as fontes
estarem disponiveis, os setores operam de forma isolada; essa condicdo é chamada
de condicao operacional normal - COM

1.1 Sistema de Supervisao e Controle

A filosofia do sistema de supervisdo e controle do VLT de Santos tem a filosofia de
ser concebida numa concepcdo de centralizacdo total sem a necessidade de
operadores locais em todas as subestacdes. Desta forma todas as subestacdes
Retificadoras séo operadas, monitoradas e supervisionadas pelo CCO (Centro de
Controle Operacional)

O sistema implantando tem como arquitetura e concepcédo de sistema a norma IEC
61850 que no decorrer do trabalho serd detalhado o seu funcionamento de modo

geral esta arquitetura tem como principais caracteristicas:

e E um sistema de comunicacgéo de alta velocidade baseado na Ethernet;
e Interoperabilidade de equipamentos de diferentes fabricantes;
e Reducao significativa na quantidade de cabos a serem utilizados, facilitando o

comissionamento e reduzindo a probabilidade de falhas;

13



e Alta confiabilidade e disponibilidade do sistema com o0 uso de projetos mais
simples e arquitetura mais eficiente;
e A obsolescéncia ndo mais representa um problema a curto prazo;

e Facilidade na expanséao do sistema

Numa analise resumida quando comparado a demais sistemas existentes a filosofia
IEC 61850 € superior pois possui uma quantidade de equipamentos bem reduzidos
, a necessidade de cabos de controle e quase nula ja que todo comando, controle ,
supervisao e feito através de uma rede em fibra 6tica sendo que o cabo de controle
é utilizado somente como backup ,é um sistema redundante pois um dos canais de
comunicacédo fica em stand by esses pontos forma um sistema com um elevado

nivel de confiabilidade , baixo risco de falhas ,

As figuras 8 e 9 mostram os sistemas de tracdo e media tensao implantados nos
VLT Santos sendo esta € uma das interfaces mais criticas do projeto pois para se ter
atuacao de desligamento e atuacado na tracdo depende do completo sincronismos de
ajustes de protecdo na média tensdo com o sistema implantado se teve éxito nesta
demanda além de se garantir a redundancia que sempre foi uma dificuldade no

sistema metroferroviario

14
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Figura 8: Diagrama Unifilar de Media tensdo Sub. retificadora tipica ref. Projeto Executivo VIt Santos

15



e v
: P P
| Ll |
| 1] W1
|
|—mJ |
|
= 1
u
u
[
|
[
l
|
] e ————
LEGENDA:
121-F ~ TESTE DE WIA (LTD-F}
127 ~ SUBTENSAO
132 — CORRENTE REVERSA
136 — LINHA WIVA
149-4 — ALARME TEMPERATURA RETIFICADOR
149-T — FALHA TEMPERATURA RETIFICADOR
150-P ~ SOBRECORRENTE INSTANTANEA (di/dt)
151-P ~ SOBRECORRENTE TEMPORIZADA (imax +)
151-N ~ SOBRECORRENTE TEMPORIZADA (imax —)
164 — FALHA TERRA
178 - SOBRECORRENTE DIRETA (ids)
182 ~ RELIGAMETO AUTOMATICO
186 = BLOQUEID
186 = ANTIPUMPING
199 ~ SUPERVISAO DA BLINDAGEM DE CABOS
NOTAS:
&R ~ CUBCULO RETIFICADOR
Ccs8 = CUBICULO SECCIONADORA BIPOLAR
€SN = CUBICULO SECCIONADORA NEGATIVO
3l ~ CUBICULO ALIMENTADOR FEEDER 1
CF2 ~ CUBICULO ALIMENTADOR FEEDER 2
CF3 ~ CUBICULD DE INTERCONEXXO
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Figura 9: Diagrama Unifilar de tragdo subestagdo retificadora - ref. projeto executivo VIt Santos
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1.2.

Normas

As normas mencionadas neste item séo as que foram utilizadas no desenvolvimento
do projeto de automacéo das subestacdes retificadoras do VIt Santos, as mesmas
nortearam o projeto como um todo ja que o escopo ndo se limitava ao controle local,
mais sim do empreendimento como um todo através do comando e controle via CCO

NBR 7116 - Relés elétricos - Ensaios de isolamento

NBR IEC 60529 — Graus de protecdo para invélucros de equipamentos
elétricos

IEC 60255 - Measuring relays and protection equipment

IEC 60297 - Mechanical structures for electronic equipment

IEC 60834 - Teleprotection equipment of power systems

IEC 60870 - Telecontrol equipment and systems

IEC 60917 - Modular order for the development of mechanical structures for
electronic equipment practices

IEC 61131 - Programmable controllers

IEC 61140 - Protection against electric shock - Common aspects for
installationand equipment

IEC 61508 - Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic
safety-related systems

IEC 61587 - Mechanical structures for electronic equipment - Tests for

IEC 60917 and IEC 60297

IEC 61850 - Communication networks and systems in substations

IEC 62351 - Power systems management and associated information
exchange - Data and communications security

IEC 62439 - Industrial communication networks - High availability automation
networks

17



2.

Estado da Arte

A construcado de subestacdes € uma atividade que vem se desenvolvendo
desde o final do século XIX, ou seja, ha mais de 100 anos. A automacédo de
uma subestacéo de energia elétrica significa, de uma forma geral, monitorar e
controlar as grandezas elétricas envolvidas no processo de transmissdo e
distribuicAo de energia: tensdes, correntes, poténcias ativas, reativas
posicdes aberta/fechada de seccionadoras e disjuntores. Véarias geraces de
tecnologias convivem hoje em dia dentro das subesta¢cfes. Estas vém sendo
ampliadas a medida que a demanda cresce. Cada geracdo de tecnologia
resolve uma determinada necessidade e foram agregadas as instalacoes,
criando o que se convencionou chamar de “ilhas de dados” dentro da

subestacao séo estas ilhas:

e Medidor digital de faturamento

e Relés de Protecdo

e Controle de Bays

e Oscilografia

¢ Monitoracdo de qualidade de energia

e Utr — Unidade Terminal Remota — Supervisdo SSC

e Imagens — Informacdo para operagdo, manutencdo e seguranca
empresaria

¢ Monitoracéo de equipamentos auxiliares (nobreaks e
telecomunicacoes)

e Anunciadores de Alarme

e Registro de Eventos — Data Logger

Cada “ilha de dados” tem seu formato proprio, proprietario do desenvolvedor
da tecnologia e dos equipamentos. Existia — e ainda existe — uma clara
separacao entre as solugdes de protecédo totalmente independente de todas
as demais pela sua propria caracteristica envolvendo seguranca operacional

da instalacéo.
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Nas é&reas de supervisdo, controle e monitoramento surgiram varios
protocolos de comunicacdo. Os mais conhecidos, por serem protocolos
abertos, sdo Modbus, DNP3 e IEC 60870-5-101.

Esta “Torre de Babel” dificulta e encarece os projetos de novas subestacdes
e, principalmente, as ampliacbes, pois 0s equipamentos dos varios
fabricantes ndo operam entre si (interoperabilidade) e mesmo duas geracfes
de equipamentos de um mesmo fabricante apresentam dificuldades de

integracao.

E neste cenario que se encaixa a norma |IEC 61850. Ela propde uma
arquitetura de rede de comunicacdo Unica entre todos os dispositivos,

independente da funcdo que este exerce na subestacdo ou de seu fabricante.

Esta norma foi publicada em 2004, mas vem sendo desenvolvida desde a
década de 1990 envolvendo grandes entidades de pesquisas mundiais, como
o Electric Power Research Institute (EPRI), International Electrotechnical
Commission (IEC), Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel), s6 para
citar alguns. A norma tem grande aceitacio nas Américas, Europa e Asia e ja
esta se firmando como um padrdo mundial, o que justifica uma real avaliacéo

pelas empresas sobre a pertinéncia da sua utilizacédo

Antes do desenvolvimento da IEC 61850 ndo existia uma padronizacdo em
relacdo aos modelos e arquitetura existiam diversos protocolos e néo
existindo nenhuma compatibilidade o que fazia que os projetos se tornassem

muitos caros dificultando e muito qualquer reforma melhoria e ou ampliacéo
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2.1. Comparativos arquiteturas convencionais e redes em IEC 61850

Rede Serial

Optical
Fiber

Figura 10: Exemplo de arquitetura de automagéo em rede serial ref. Schneider

A rede serial embora apresente uma concepcao semelhante a IEC 61850 com
redundancia de equipamentos , a mesma possui limitagcbes importantes
principalmente quando usado em sistemas que exigem elevado grau de
confiabilidade como e o caso da rede metroferroviaria Conforme demonstrado na
figura 10 na hip6tese de uma falha como por exemplo do rompimento do caminho A
ou B o sistema continuasse funcionando mais para restabelecer a redundancia dos
equipamento apos esta falha seria necessario parar todo o sistema o que néo e

toleravel para um sistema que exige alta confiabilidade

Ja numa rede com a filosofia IEC 61850 conforme demonstrado na figura 11 e 12
este tipo de problema néo ocorre ja que € possivel se isolar o problema somente no
ponto onde ocorreu a falha conseguindo manter o sistema funcionando garantindo a
redundancia de comunicacgéo e o sistema funcionando que s&o pontos chaves para

um sistema de automacgao que necessita de alta confiabilidade.
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e Architecture - Star
SCADA

Gateway

‘ Switch Star —
(ex : H600 or H34x)

C264C C264C  |£p 61850
£ IEDs &% IEDs
= IEDs ™ IEDs

Figura 11: Exemplo de arquitetura de automagdo em uma rede IEC -61850 em configuragdo estrela ref. Schneider

e Architecture - Ring

IED 61850

Gateway
with H15x

Switch integrate

IED 61850
(board SWRxxx)

Ring Switch

oooooo

=
=

L T )

™ iEDs IED 61850

Figura 12: Exemplo de arquitetura de uma rede IEC 61850 em configuragdo anel ref. Schneider
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Além dos pontos mencionados no paragrafo anterior a figura 13 e 14 demonstram a

clara diferenca entre um sistema outro na rede IEC 61850 a integracdo € muito

superior ja que de

ntro deste sistema tanto o acesso para engenharia como para

manutencdo ocorre de forma integrada em tempo real com o0 sistema em

funcionamento o que possibilita uma concepcéo de atuacéo imediata possibilitando

analises e intervencdes em tempo real, sem necessidades de interrupcbes e ou

demais recursos e

nem estar fisicamente junto ao equipamento a ser analisado

Current Architecture

\

2 eps

Monitoring and Control Engineering and Analysis

—
—
2

<D

-------

‘ | EnginFe

ng || | |

Synch (IFJIG-B. PPM) | . | \

Figura 13: Exemplo de arquitetura de uma rede serial ref. Schneider
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IEC 61850 Architecture

Monitoring and Control Engineering and Analysis
=
@

I Ethernet Network (IEC 61850, ...) |

Figura 14: Exemplo de arquitetura em IEC 61850 ref. Schneider

Pelo demonstrado a rede de automacao com filosofia em IEC 61850 vem sendo
implementado em praticamente em todos os setores elétricos tanto nos sistemas de

protecdo quanto no comando e gerenciamento de energia.
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3.

Historico e Principais funcionalidades IEC 61850

A norma IEC 61850 prop6e uma arquitetura de comunicagé@o Unica entre todos os
dispositivos, independente do fabricante e da funcéo que o equipamento exerga na

subestacao

Esta norma foi publicada em 2004, mas vem sendo desenvolvida desde a década de
1990 envolvendo grandes entidades de pesquisas mundiais, como o Electric Power
Research Institute (EPRI), Ingeneering Eletrothecnical Comité (IEC), Centro de
Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel), s6 para citar alguns € utilizada em todo o

mundo.

3.1.  Historico e definicbes

Em meados de 1990 nao existia nenhuma padronizacdo ou normatizacdo no que se
diz respeito a automacédo de subestacdes haviam varios protocolos ndo havendo na
maioria das vezes compatibilidade entre os mesmos. Em fungéao disso com o intuito

de se ter Interoperagao de dispositivos de diferentes fornecedores um grupo de

estudo composto de 60 pesquisadores de diferentes paises com o intuito de se
uniformizar , padronizar e proporcionar melhorias ,facilidades para o usuario final

criou em 1995 alEC 61850 tendo como os principais objetivos::

» Um protocolo Unico para a subestacdo completa considerando a modelagem
de diferentes dados necessarios para a subestacao.

» Definicdo de servicos basicos necessarios para transferir dados para que todo
0 mapeamento de protocolo de comunicacédo pode ser feito a prova de futuro.

» Promocdo de alta interoperabilidade entre sistemas de diferentes
fornecedores.

» Um meétodo comum / formato para armazenar dados completos.

» Definir um teste completo necessario para 0 equipamento que esta em

conformidade com a norma.
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3.2.  Principais caracteristicas

A norma IEC 61850 define como principais caracteristicas:

3.2.1 Modelagem de dados

Possui uma modelagem primaria de objetos tendo como funcéo protecédo e controle
na subestacdo através de uma logica standard para dados a mesma pode ser
modelada para diferentes dispositivos l6gicos.

3.2.2 Comunicacao

Existem varios sistemas de comunicacdo que podem ser utilizados mais o conceito
imbuido consiste numa relacao de hierarquia onde a comunicacdo com o servidor se
da através de uma relacao cliente-servidor que pode ser desencadeada com base
em condic¢des de disparo pré-definidos.

3.2.3 Transferéncia rapida de eventos

Os eventos da subestacdo sdo definidos de acordo com a sua gravidade e ou
severidade para 0s mais graves que precisam de um tempo de resposta menor é
usado o protocolo GOOSE que na sequencia detalhado o seu funcionamento mas
de modo geral para transferéncia rapida de dados de eventos para um modo de

comunicacado peer-to-peer
3.2.4 Definindo Grupos
Os blocos de controle de grupo de ajuste sédo definidos para lidar com os grupos de

ajustes para que o usuario tenha a possibilidade de alternar para qualquer grupo

ativo de acordo com a exigéncia necessaria.

3.2.5 Transferéncia de dados amostrados

Os Esquemas sao definidos para lidar com transferéncia de valores amostrados

usando blocos de controle valor amostrado.
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3.2.6 Comandos

Vérios tipos de comando ex (single pointe, double point) sdo suportados por IEC

61850, obedecendo a critérios e garantias estabelecidas na mesma

3.2.7 Armazenamento de Dados —

Subestacdo de Configuracdo do Idioma (SCL) é definido para o armazenamento

completo de dados configurados da subestacdo em um formato especifico.

3.3. Sistemas e componentes

A norma IEC 61850 com os avancos da eletronica e das redes de computadores
vem evoluindo constantemente e hoje utiliza os conceitos da tecnologia, TCP/IP.
Como enderecos IP, enderecos MAC, LAN, WAN, roteamento, frames, datagramas,
Desta forma cada vez mais vem se tornando rapida, confidvel e redundante pois se
utiliza um conceito ja conhecido e consagrado .Nos seus aspectos relacionados com
automacdao, significa registrar, controlar, supervisionar, operar gerir e executar
intertravamentos como outros equipamentos ter historico de falhas, dentre outros de

acordo com a peculiaridade de cada projeto.

No modelo IEC 61850, a “inteligéncia” esta distribuida nos dispositivos, ou seja,
disjuntor, seccionadora, TPs, TCs, com CPUs e placas de rede internet. Relés de
protecdo, pela sua caracteristica microprocessada, desta forma se tem um sistema
gue permite a operacao e integracdo entre os diversos equipamentos e sistemas de

uma subestacédo levando esta até um CCO de acordo com cada projeto

Quando comparada a tecnologias anteriores além do ganho técnico se obtém
também um ganho financeiro ja que custos antes eram impossiveis ser otimizados
nesta aplicacdo deixam de existir. Por exemplo substituicdo dos cabos de controle
fabricados em cobre por uma rede de fibras 6tica ou seja todo o comando , protecao
, supervisao e feito via rede através de fibra 6tica nao existe mais a diversidade de
cabos que existiam no passado, o cabos que se usa para esta fungdes serve apenas

de retaguarda esta premissa gera uma inegavel reducao de custos além de ganhos
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técnicos velocidade de transmissdo de dados, sistema redundante , répida

manutengao dentre outros .

Outra questdo preponderante é a automatizacdo dos painéis de controle,
intertravamentos dentre outros, num sistema convencional este e feito por fiacdo
com diversos cabos de controle, reles, contadores. Na filosofia IEC 61850 toda esta
paraferndlia € substituido por “circuitos l6gicos , algebra de boole” , ou seja , Para
se reproduzir um painel de comando com IED (relé de protecao), basicamente seria
“copiar e colar” o projeto dentro do IED que é inerente a cada equipamento , ao
passo que, no painel convencional, toda a fiacdo necessita ser reproduzida.

Observamos novamente um ganho importante com reducao de custos.

Um aspecto importante da norma e a padronizacdo da troca de informacfes e a
prioridade de cada uma delas para as mensagens prioritarias é utilizado protocolo
de comunicacdo especifico denominado Goose - (Generic Object Oriented
Substation Event) — estas mensagem possuem requisitos rigidos de tempo, como
os trips da protecdo, da ordem de quatro milissegundos. Estas mensagens so6
trafegam dentro da LAN e possuem apenas enderecos MAC. N&o possuem
enderecos IPs, nem sdo roteaveis. Utiliza o mecanismo de rede conhecido como
publicadora/ assinante. Um IED é definido como publicador e todos os outros IEDs,
gue necessitam das informacdes geradas por ele, sdo configurados como
assinantes. Assim, em um unico ciclo de comunicacao na rede, todos os assinantes
sao atualizados, permitindo atingir os requisitos de tempo de quatro milissegundos.
Para assegurar o recebimento no destino, a mesma mensagem Goose € repetida

varias vezes, dispensando a necessidade de reconhecimentos

Para mensagens de supervisdo e controle, em que 0s tempos de transmisséo
podem ser da ordem de segundos. Neste tipo de mensagem, sdo utilizados os

mecanismos normais do TCP/IP padronizados pela norma IEC 61850
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4.

Sistema de Controle e Supervisdo Subestacdes Retificadoras VLT Santos

A filosofia de todo este sistema foi baseada numa concepc¢ao de centralizagéo total
com todas as subestacdes Retificadoras sendo monitoradas e operadas pelo CCO
( Centro de Controle Operacional ) sem a necessidade de operador local nas
subestacdes o sistema implantando tem como arquitetura de rede a 61850 que
possui uma quantidade de equipamentos e cabos reduzidos ja que todo comando ,
supervisao e protecao € feita por uma rede em fibra 6tica ndo sendo necessarios
cabos de controle para fazer a interface entre os diversos sistemas em comparagao
h& uma subestacado convencional sendo assim um sistema com um elevado nivel de
confiabilidade tendo um riscos de falhas e menor além de ser um sistema

redundante
Abaixo principais vantagens

e E uns sistemas de comunicacéo de alta velocidade baseados na Ethernet;

e Interoperabilidade de equipamentos de diferentes fabricantes;

¢ Reducao significativa na quantidade de cabos a serem utilizados, facilitando o
comissionamento e reduzindo a probabilidade de falhas;

e Alta confiabilidade e disponibilidade do sistema com o0 uso de projetos mais
simples e arquitetura mais eficiente;

e A obsolescéncia ndo mais representa um problema em curto prazo;

e Facilidade na expanséao do sistema

4.1. Localizacéo fisicas dos principais equipamentos

No CCO figuras 15 e 16 foi previsto um Posto de Controle Centralizado de
Alimentacédo Elétrica que permite de forma centralizada reunir todas informagdes
necessarias para o controle, supervisdo e comando de todas as subestacdes alem
deste ser integrado ao SAM para se ter todas as informagdes necessarias para a

manutengao.
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Figura 16: CCO Implantado ref. projeto executivo VIt Santos
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Para intervencdes de emergéncia e ou manutencfes em cada subestagcdo existe um
Posto de Superviséo e Controle Local das subestacdes retificadoras, localizados na
sala de telecomunicacdes, integrado ao sistema de protecdo. Este permite o
comando e supervisdo dos estados dos equipamentos de manobra além de se ter
acesso de forma detalhada a todos eventos para efeitos de manutencao, histérico de

falhas dentre outros ,

4.2. Descricdo Do Sistema De Protecdo Controle E Supervisdo Do VIt Santos

4.2.1 Generalidades

O Sistema De Protecdo Controle E Supervisdo Do VIt Santos que no decorrer sera
utilizado a sigla SPCS para descrever o mesmo é composto de unidades de

aquisicdo e controle (UAC) figuras 17e 18 e unidades de protecao digital (UPD)

figuras 19 e 20.

Figura 17: Rack Painel de comando controle e Protegdo (PCE) ref. Projeto Executivo VIt Santos
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Figura 18: Rack Painel de comando controle e Protegdo (PCE) ref. Projeto Executivo VIt Santos

Figura 19: UPD’S Sepcos Instalados nos Cubiculos de Tragdo ref. projeto executivo VIt Santos
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Figura 20: UPD’S Micom Instalados nos Cubiculos de Media tensdo ref. Projeto Executivo VIt Santos

As unidades de protecdo sdo dotadas com capacidade de armazenamento de

distarbios (oscilografia integrada) e também de sequenciamento de eventos.

As unidades de protecdo atendem aos requisitos impostos pela aplicagéo, relativos a
sensibilidade, seletividade, rapidez e confiabilidade operativa, de modo a néo
comprometer o desempenho do sistema elétrico em condi¢cdes de regime normal e
durante perturbacdes. Além disso, sdo dotadas de recursos de automonitoramento e
autodiagnostico, com bloqueio automatico de atuacao por defeito e sinalizagéo local

e remota de falha ou defeito.

As unidades de aquisicdo e controle, as unidades de protecdo e equipamentos
associados atendem as normas de compatibilidade eletromagnética aplicaveis como
a IEC 1000-4-4, nos graus de severidade adequados para instalacdo em

subestacdes de extra alta e alta tenséo, além de terem blindagem eletrostatica.
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4.2.2 Arquitetura do sistema

Telecom p/
Porto

|

Telecom p/
Mascarenha

Figura 21: Arquitetura Tipica de automagdo Subestagdo Retificadora ref. Projeto Executivo VIt Santos
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4.2.2.1 Descricao da arquitetura

As funcionalidades para o SPCS séo suportadas por uma arquitetura de hardware

hierarquica e distribuida, e detalhada a seguir.

4.2.2.2 Niveis hierarquicos do sistema

Nivel 1 (Controle e Supervisdo)

O nivel 1 da subestacdo é composto por unidades de protecdo UPDs e unidades de
controle UACs. Estes sdo responséaveis pela interface com o nivel 0 da subestacao, ou

seja, equipamentos de péatio como chaves seccionadoras e disjuntores e com o nivel 2.

O protocolo de comunicacdo a ser utilizado para fazer a conexao de todos os IEDs do

nivel 1, bem como a interface com o nivel 2, o protocolo IEC 61850.
Em resumo pode se destacar as seguintes funcionalidades no nivel 1:

e Aquisicdo de medidas analégicas

e Aquisicdo de pontos digitais

e Abertura e fechamento de chaves e disjuntores
¢ Intertravamentos

e Protecao do sistema de poténcia

e Status equipamentos

A operacgéao local no nivel 1 da subestacdo e realizada diretamente no rele de controle
dedicado de cada Cubiculo de Média Tensédo e o mesmo se aplica para os cubiculos de
tracao.
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Nivel 2 (Controle e Supervisao)

O Nivel 2 da subestacédo é composto uma IHMfigura 22 € 23 que faz a interface com o nivel
1 através dos switches instalados no painel de IHM, também faz a interface com o nivel
superior de controle, nivel 3 (Centro de Controle de Operacéo - CCO). As funcionalidades

associadas ao nivel 2 de operacédo sdo mostradas abaixo:

e Comandos de disjuntores

e Comandos de chaves seccionadoras

e Habilitacdo / Desabilitacdo de religamento

e Rearme de rele de bloqueio

e Alarmes de falha de equipamentos

e Alarmes de faltas/curto circuitos no sistema de poténcia

e Lista de eventos

O protocolo de comunicacdo a ser utilizado para fazer a interface com o nivel 3 é o
protocolo IEC -104 pois e este o protocolo que € compativel com o sistema que esta

operando no CCO e também com o STD,

Figura 22: Rack com sistema supervisorio na subestagdo ref. fornecimento VIt Santos
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Figura 23: Tela Sistema de controle e supervisdo ref. fornecimento VLt Santos

Nivel 3 (Distribuicdo para CCO) e intertriping entre as subestacdes

Para os niveis superiores de controle, sdo disponibilizados os pontos necessarios em
cada subestacao e estes sdo disponibilizado para o CCO através do STD (SISTEMA DE
TRANSMISSAO DIGITAL) uilzando 0 protocolo de comunicagdo em IEC 104 conforme
figuras 24,25 e 26.

SE 5

ENE BN DN EDREDEE G0 @

Figura 24: Distribuigdo em anel STD conectando todas as subestagdes com o CCO via protocolo IEC 104 ref. projeto Executivo VIt
Santos
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Rede Fibra Optica - Fibra Légica e Fibra Apagada [ET 5.5.2.2]

+ Trecho Porto — Barreiros:

© 2 cabos monomodo, 48fibras, em ductos separados (um de cada lado da via),
terminados em todas as Estacgdes.

© Suporte a topologia radial redundante da rede de Acesso.

© Cabos terminados no Distribuidor Optico.

Conselheiro Washington
Nébias Luiz

PP
PP P

© Fibra apagada para sistemas das subestagées:

CCO Porto Porto Lusiadas

=
Za

M. de Morais Barreiros

&
e

N
%%
%%

« Sistema de Alimentac&o Elétrica.

Figura 25: Distribuigdo em anel STD fibras apagas para intertriping entre as subestagdes ref. projeto executivo VIt Santos

Rede Fibra Optica — Fibra Légica e Fibra Apagada [ET 5.5.2.2]

+ Trecho Nébias - Valongo:

© 2 cabos monomodo, 24fibras, em ductos separados (um de cada lado da via),
terminados em todas as Estagdes.

© Suporte a topologia radial redundante da rede de Acesso.

© Cabos terminados no Distribuidor Optico.

CCO Porto Tamandaré Almeida de Valongo Almeida de Tamandaré

TS5, 5 5
Z Z &

o Fibra apagada para sistemas das subestacoes:

DN
N\
N\
VN

e Sistema de Alimentaco Elétrica.

Figura 26: Distribuigéo em anel STD fibras apagas para intertriping entre as subestagdes ref. projeto executivo VIt Santos
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Nivel 4 Operac¢do e monitoramento via CCO

No CCO esta locado todos os sistemas e equipamentos que permitem a operacao e
manutencdo (Sam — Servico de apoio a Manutencdo) de todos os sistemas através de
hardwares, video wall e consoles de operacdo este conjunto de sistemas recebem 0 no

nome de sistema de controle centralizado na figura 27 esta demonstrado a arquitetura

Configuracdo Fisica do SCC
Workstations Servidores VideoWall
KMM ;
Kvm |— 2x Video
WS01 = o
WS02 | SAM
WS03
g lwiseal| < [ scT | | scT
2 [wsoslf 2| scc || scc
E WS06 E gg *SCE
WS07 . —
WS08 i i REDE DUAL VLTRMBS ): [ :
i , P
WS(?Q I b I CP5525dn  CP5525dn

= R

[ 11 S Al e 2 EEr ey oo, a
Y v I g ‘y : I = I

Dell Wyse 2 [Ws10 55 WS11 55’
| o || I w |
o BB it ) GelBff
u2410 °o o o |[[Mo] 2 2| l M1 2 ] |
P—q _— | = I = “N
Sosi0 o Posto de | Posto SAM #01 . I | Posto SAM#02 ~ £= I
Centrole #01 Controle #09 L (PATIO) | L {ASD) i

Figura 27: Arquitetura Sistema de Controle Centralizado ref. Projeto executivo VIt Santos
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Sistema de controle de energia no CCO

O sistema de controle de energia no CCO tem como fungao principais:

e Realizar a supervisdo e comandos de equipamentos de media tenséo e tracao

e Proporcional a continuidade operacional em situacdo de degradacdo parcial da
rede

e Tratamento de indicacdes de estados e alarmes

e Tratamentos de comandos do operador, com aplicagéo de regras de consisténcia

e Fornecimento de informacdes de ajuda aos operadores

e Transmissao de informagdes sobre falhas e alarmes para o SAM

e Emissao de relatérios de operacéo

O sistema de apoio a manutencdo tem como func¢ao principais:

e Armazenamento, andlise e classificacdo de falhas e alarmes dos equipamentos
nas estacoées, vias, patio e no material rodante

e Inventario de equipamentos e respectivos manuais

e Registro de configuracdes de equipamentos no campo

e Dados histéricos de manutencdo Centralizacao de pedidos de manutencédo e apoio
ao despacho de equipes

e Acesso via postos operacionais dedicados em qualquer ponto da rede de dados
RMBS (através de equipamentos portateis)

As visdes gerais das funcionalidades descritas sdo demonstradas na figura 28
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Tela geral (e videowall):
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Figura 28: Tela geral de operagio CCO VLT Santos ref. Projeto executivo VIt Santos

4.3. Sistemas

4.3.1 Sistema supervisorio — PACIS Ol-projeto VIt Santos (fabricante Schneider)

As funcionalidades de supervisdo e controle a partir do nivel 2 funcionam com base no
software de supervisdo e controle PACIS Ol, desenvolvido pela Schneider para

aplicacdes em gerenciamento de sistemas de energia.

A base de dados foi configurada através de uma lista de pontos que envolve os pontos de
alarme e trip disponibilizado pelos reles tanto no sistema de tracdo quanto na meédia
tensao.

Os intertravamentos, calculos e légicas séo tratados no nivel 1 da subestacdo. O IHM

trabalha somente como um sistema de supervisao e controle.
O IHM é responsavel pela implementacao das seguintes fungoes:

e (Gestéo da base de dados tempo real;
e Processamento dos dados;

e Comandos dos equipamentos de manobra da subestacéo;
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e Manutencao de arquivos historicos;

e Gerenciamento e controle da configuracéo;

e Interface com o nivel hierarquico superior (nivel 3);

e Interface com o nivel hierarquico inferior (nivel 1);

e Manutencéo do sistema,;

e Supervisdo geral da subestacdo por meio de telas sinopticas, tabulares, listas de
eventos, listas de alarmes e anunciadores;

e Interface de comandos dos equipamentos de manobra da subestacéo;

e Anunciacao e gerenciamento de alarmes;

e Gerenciamento de eventos;

e Gerenciamento de historicos e curvas de tendéncia.

4.3.2 Padrdes de telas

As telas do sistema supervisorio seguiram o padréo estabelecidos no desenvolvimento do
projeto executivo compatibilizado com todos os subsistemas envolvidos as figuras 29, a

32 mostram as principais telas:

EMTU

Figura 29: Tela local subestagdo retificadora VLT Santos (Media Tensdo) ref. Projeto executivo VIt Santos
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EMTU

Figura 30: Tela local subestagdo retificadora VLT Santos (Tragdo) ref. Projeto executivo VIt Santos

Figura 31: Tela local subestagdo retificadora VLT Santos (Comunicagdo) ref. Projeto executivo VIt Santos
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Figura 32: Tela local subestagdo retificadora VLT Santos (Legenda) ref. Projeto executivo VIt Santos

4.3.3 Redes de operacao

Os subsistemas séo interconectados por redes de comunicacdo adaptadas aos requisitos
funcionais (banda passante, tempos de transferéncia, etc.) de cada nivel da hierarquia do
sistema de supervisdo e controle. Na arquitetura sao identificados o0s seguintes

subsistemas e redes, que séo detalhados a seguir:

Rede de supervisao e operacao

7

A rede de supervisdo e operacdo é integrada através do protocolo IEC 61850. Dao
suporte para esta rede estruturas de switches, corddes de fibra éptica e cabos elétricos
ethernet. A topologia desta rede estd de acordo com a arquitetura apresentada neste

trabalho
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Rede de sincronizacédo de tempo

A sincronizacdo no SPCS tem como objetivo manter todos os componentes da arquitetura
em uma mesma base de tempo de forma a preservar a cronologia de eventos detectados
e datados em componentes distintos. A resolucdo € a capacidade de discriminar
ocorréncia de eventos com diferencas de 1 milissegundo e a precisdo corresponde ao

desvio maximo entre origens de datacdo com relacdo a um tempo de referéncia.

4.3.4 Sistema de controle

A filosofia de controle adotada conta com unidades de controle e protecdo redundantes.
As UACs de controle (C264) e os IEDs de protecédo (Reles MICOM) estarao interligados
por uma rede de fibra 6tica em estrela utilizando protocolos mapeados na norma IEC
61850, com a unidade principal ligada a um switch e a unidade secundaria ou retaguarda

a outro switch. Ambos os switches estarédo interligados. .

4.3.5 Transferéncia automatica de setores

A Transferéncia Automatica de Setores ocorrera nos setores a seguir da seguinte forma:

435.1 CondicBes operacionais

A seguir sdo mostradas as condi¢cdes operacionais estabelecidas pela Emtu para o
desenvolvimento do projeto elétrico / fornecimento de materiais e equipamentos e
consequentemente o desenvolvimento do projeto e fornecimento de equipamentos para a
realizacdo do sistema de supervisdo e controle de energia de subestacOes retificadoras
do VLT Santos
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4.3.5.1.1 CON- Condicao Operacao Normal

A Condicao Operacao Normal compreende todas as fontes da CPFL disponiveis

setor elétrico opera de forma isolada como segue:

Tabela 1: Condigcdo operacional Normal ref. projeto executivo VIt Santos

e cada

Fonte Primaria 13,8 kV
EstaclOes

Subestacdes VLT

CPFL — Mario Brigido
Setor Elétrico 1

Barreiros

Mascarenhas de Moraes (Entrada da CPFL
em 13.8kV)

Antdnio Emerich

CPFL — Voturoa
Setor Elétrico 2

José Monteiro (Entrada da CPFL em 13.8kV)

Nossa senhora de Lourdes

CPFL — Boqueirao
Setor Elétrico 3

Bernardino de Campos

Washington Luis (Entrada da CPFL em
13.8kV)

Porto

Patio de Manutencgéo (somente auxiliar)

4.3.5.1.2 COEL1 - Condicao Operacional de Emergéncia 1

A Condicado Operacional de Emergéncia 1 compreende o alimentador da CPFL Mario

Brigido fora de operagéo, conforme descrito no sistema TAS da EMTU, o Setor Elétrico 1

alimentado pelo Setor Elétrico 2, o Setor Elétrico 3 opera de forma isolada como segue:
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Tabela2: Condigdo operacional Emergéncia 01 ref. projeto executivo VIt Santos

Fonte Primaria 13,8 kV
EstaclOes

Subestacdes VLT

CPFL — Mario Brigido
Setor Elétrico 1

Fora de Operacao

CPFL — Voturoa
Setor Elétrico 2

Barreiros

Mascarenhas de Moraes

Antdnio Emerich

José Monteiro (Entrada da CPFL em 13.8kV)

Nossa senhora de Lourdes

CPFL — Boqueirao
Setor Elétrico 3

Bernardino de Campos

Washington Luis (Entrada da CPFL em
13.8kV)

Porto

Patio de Manutencéo (somente auxiliar)

4.3.5.1.3 COE2 - Condicao Operacional de Emergéncia 2

A Condicao Operacional de Emergéncia 2 compreende a Entrada CPFL Votuoré fora de

operacao, conforme descrito no sistema TAS da EMTU, o Setor Elétrico 2 alimentado pelo

Setor Elétrico 1, o Setor Elétrico 3 opera de forma isolada como segue:
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Tabela 3: Condigdo operacional Emergéncia 02 ref. projeto executivo VIt Santos

Fonte Primaria 13,8 kV
Estacdes

Subestacdes VLT

CPFL — Mario Brigido
Setor Elétrico 1

Barreiros

Mascarenhas de Moraes (Entrada da CPFL
em 13.8kV)

Antdnio Emerich

José Monteiro

Nossa senhora de Lourdes

CPFL — Voturoa
Setor Elétrico 2

Fora de Operacao

CPFL — Boqueirao
Setor Elétrico 3

Bernardino de Campos

Washington Luis (Entrada da CPFL em
13.8kV)

Porto

Patio de Manutencao (somente auxiliar)

4.3.5.1.4 COE3 - Condicdo Operacional de Emergéncia 3

A Condicdo Operacional de Emergéncia 3 compreende a Entrada CPFL Boqueirdo fora

de operacao, conforme descrito no sistema TAS da EMTU, o Setor Elétrico 3 socorrido

pelo setor elétrico 4. Devido a indisponibilidade do setor elétrico 4 na fase atual do projeto,

simulado a alimentacdo do Setor Elétrico 3 através do Setor Elétrico 2, essa manobra so

podera ocorrer de forma ndo automatizada. A possibilidade desta operacdo deve ser

autorizada pela EMTU. O Setor Elétrico 1 opera de forma isolada como segue:
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Tabela 4: Condigcdo operacional Emergéncia 03 ref. projeto executivo VIt Santos

Fonte Primaria 13,8 kV
Estacdes

Subestacdes VLT

CPFL — Mario Brigido
Setor Elétrico 1

Barreiros

Mascarenhas de Moraes (Entrada da CPFL
em 13.8kV)

Antdnio Emerich

CPFL — Voturoa
Setor Elétrico 2

José Monteiro (Entrada da CPFL em 13.8kV)

Nossa senhora de Lourdes

Bernardino de Campos

Washington Luis (Entrada da CPFL em
13.8kV)

Porto

Péatio de Manutencao (somente auxiliar)

CPFL — Boqueirao
Setor Elétrico 3

Fora de Operacao
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5.

Sistemas de protecao

Os sistemas de protecdo foram projetados de forma a eliminar qualquer tipo de defeito,
com alta confiabilidade, velocidade e estabilidade, desligando com seletividade os
disjuntores necessarios ao isolamento do equipamento sob defeito, sem depender de

protecdo de retaguarda remota no sistema de transmissao.

Os sistemas de protecdo e equipamentos associados atendem as normas de
compatibilidade eletromagnética aplicaveis, nos graus de severidade adequados para
instalacdo em subestacfes de Extra Alta Tensdo e sdo adequados para operar nas
instalacdes existentes e onde se espera uma consideravel presenca de surtos e

interferéncias eletromagnéticas.

5.1. Objetivo

Com base nos estudos de seletividade realizados que fornecem subsidios para a
verificacdo da suportabilidade dindmica e térmica dos equipamentos na ocorréncia dos

seguintes tipos de faltas:

e Trifasicas,
e Fase aterra,
e Duplafase e

e Duplafase a terra

nas barras de 13,8kV e 0,22kV e 0,645kV

Desta forma se defini os ajustes das protecdes da subestagéo para protecdo de todos

0S equipamentos e sistemas.
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5.2. Condicdes operativas do sistema

O sistema recebe a alimentacédo da concessionaria, em corrente alternada com tensao
de 13,8kV, em 4 subestacdes que realizardo a distribuicdo através de um sistema em
anel e alimentarao as subestacdes retificadoras do sistema VLT.

Das subestacdes retificadoras, a tensédo de 13,8kV é rebaixada por um transformador

para 645V, e através do retificador de tracdo, esta é retificada para corrente continua

com tenséo de 750V, que por sua vez alimentara o sistema de tracao.

Em condi¢cdes de indisponibilidade de uma das quatro alimentacbes da CPFL, é

previsto um sistema TAS — Transferéncia Automatica de Setores, que realizara através

do sistema em anel a alimentacédo da subestacéo.
As condi¢cdes operacionais ocorrerao conforme segue:

e O setor elétrico 1 (CPFL - Mario Brigido) socorrerd a carga maxima do setor
elétrico 2 (CPFL — Voturoa) quando da perda desta fonte e vice-versa;

e O setor elétrico 3 (CPFL - Boqueirdo) socorrera a carga maxima do setor elétrico 4
(CPFL — Futuro — extensao da linha para Valongo) quando da perda desta fonte e
vice-versa;

e O setor elétrico 3 também podera socorrer o Péatio Porto porem o inverso NUNCA
podera ocorrer. A contratada deve prever um sistema de intertravamento entre os
disjuntores.

e O socorro entre os setores elétrico 2 (CPFL — Voturod) e 3 (CPFL - Boqueirdo) ndo

poderdo ser interligados automaticamente quando a falta de uma destas.
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5.3. Diagrama Unifilar Simplificado
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Figura 33: Diagrama Unfilar Setor 01
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5.3.2 Setor 2
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Figura 34: Diagrama Unfilar Setor 02

C0s_0RQ

FO03_OR{

T4 1_OFQ

5.1 _0RQ 21K

T4 0RQ TR

doxx ORQ

52



5.3.3 Setor 3
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Figura 35: Diagrama Unfilar Setor 03
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5.3.4 Setor4
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5.4. Critérios de projetos adotados LTS de 13,8 KV

Séo utilizados um rele biestaveis para bloqueio de fechamento, a saber:

e 86B — instalado no painel de linha
e Bloqueio devido a atuacdo das protecdes de linha;
¢ Bloqueio devido a falha de disjuntores adjacentes;

¢ Bloqueio devido a atuacéo da protecédo de barra setor 13,8.

Os sinais de TRIP dos relés de protecdo sdao multiplicados através de relés auxiliares

rapidos de disparo. Nao sdo considerados reles lentos em paralelo para os disparos.

Existe apenas 1 rele lento de maior capacidade de interrup¢édo dos contatos apenas
na funcao de retrip.

5.5. Tipos de sistemas de protecao utilizados no projeto

Os Sistemas de Protecao sédo classificados em fungéo da sua aplicagdo, conforme

0S subitens a seguir.

Sistema de protecdo para entrada/saida (13,8kV)

O sistema de protecao é constituido por uma unidade digital P132, responsavel por
realizar a protecdo da linha de transmisséo, protecdo contra falha do disjuntor e
sincronismo para fechamento manual em emergéncia, caso necessario e aquisicao

para oscilografia.

O Tranfer Trip detalhando no item “4.4 Condi¢cGes operacionais” transmitido atraves
dos relés de protecao via mensagem GOOSE.

As protecdes a serem utilizadas sao de Direcional de Sobrecorrente 67 e Transfer
Trip 85.
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Descricao dos Equipamentos:

e 01 Unidade de Protecéo (UPD)
o Fabricante: Schneider Electric
o Modelo: Micom P132
o Cortec: P132 84940H4RCOANOO

Sistema de protecao para saida retificadora tracao

O sistema de protecao é constituido por uma unidade digital P132, responsavel por
realizar a protecdo do sistema de Tracdo do lado de 13,8kV, protecédo contra falha
do disjuntor e sincronismo para fechamento manual em emergéncia, caso

necessario e aquisi¢cao para oscilografia.
As protecfes utilizadas sdo de Sobrecorrente 50/51, 50/51N e Sobretenséo 49.
Descricado dos Equipamentos:

e 01 Unidade de Protecao (UPD)
o Fabricante: Schneider Electric
o Modelo: Micom P132
o Cortec: P132 84940H4RCOANOO

Sistema de protecao de barras

O sistema de protecao é constituido por uma unidade digital P132 e duas unidades
P793, responsavel por realizar a protecdo da Barra, protecdo contra falha do

disjuntor e aquisicdo para oscilografia.
As protecOes a serem utilizadas séo de Diferencial de Barras 87B
Descri¢cao dos Equipamentos:

e 01 Unidade de Protecéo (UPD)
o Fabricante: Schneider Electric
o Modelo: Micom P132
o Cortec: P132 84940H4RCOANOO / P793 AHOE2
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Sistema de protecao para entrada CPFL

O sistema de protecao é constituido por uma unidade digital P132, responsavel por
realizar a protecdo da linha de transmisséo, protecdo contra falha do disjuntor e
sincronismo para fechamento manual em emergéncia, caso necessario e aquisicao

para oscilografia.
As protecOes a serem utilizadas séo de Sobrecorrente 50/51, 50/51N.

Descricao dos Equipamentos:

e 01 Unidade de Protecao (UPD)
o Fabricante: Schneider Electric
o Modelo: Micom P132
o Cortec: P132 84940H4RCOANOO

Sistema de protecao paratransicado de barras

O sistema de protecédo constituido por uma unidade digital P132, responsavel por
realizar a protecdo da linha de transmisséo, protecdo contra falha do disjuntor e
sincronismo para fechamento manual em emergéncia, caso necessario e aquisicao

para oscilografia.
As protecdes utilizadas sao de Sobrecorrente 50/51, 50/51N.
Descricao dos Equipamentos:

e 01 Unidade de Protecédo (UPD)
o Fabricante: Schneider Electric
o Modelo: Micom P132
o Cortec: P132 84940H4RCOANOO

Sistema de protecao para servigos auxiliares

O sistema de protecédo constituido por uma unidade digital P132, responsavel por

realizar a protecdo da linha de transmisséo, protecdo contra falha do disjuntor e
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sincronismo para fechamento manual em emergéncia, caso necessario e aquisicao

para oscilografia.

As protecOes a serem utilizadas sdo de Sobrecorrente 50/51, 50/51N.
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6.

Conclusao

Com a conclusdo do projeto e trabalho foi demonstrado e comprovado na pratica
todas as vantagens e facilidades de um sistema de energia totalmente concebido em
IEC 61850 sendo o primeiro a ser implantado na area metroferroviaria num Veiculo
Leve sobre trilhos que é o primeiro a estar em operacdo no Brasil se destaca os
principais pontos

E uns sistemas de comunicacdo de alta velocidade baseados na Ethernet,
com total redundancia;

Interoperabilidade de equipamentos de diferentes fabricantes;

Reducéo significativa na quantidade de cabos de controle a serem utilizados,
facilitando o comissionamento e reduzindo a probabilidade de falhas;

Alta confiabilidade e disponibilidade do sistema com um projetos mais simples
e arquitetura mais eficiente;

A obsolescéncia ndo mais representa um problema a curto prazo, e qualquer
atualizacdo é feita sem que se tenha nenhum transtorno com por ex
paralisacéo da operacao;

Facilidade na expanséao do sistema.

A padronizacdo dos projetos e esquemas logicos, o uso de mensagens
GOOSE via protocolo IEC 61850 e os testes realizados previamente na
época de inspecdo em fabrica propiciaram uma reducéo de 40% no tempo de
comissionamento do sistema de automacéao de cada subestacao.

O uso de mensagens GOOSE via protocolo IEC 61850 reduziu o volume de
cabos de cobre utilizados em 50%, quando comparado as solucdes
tradicionais.

O acesso remoto da engenharia e a aquisicdo automéatica da oscilografia
contribuem para uma rgpida analise e tomada de deciséo.

O protocolo utilizado no meio de transmissao para o CCO foi o IEC 104

O monitoramento dos equipamentos permite que a manutencao seja feita de

forma mais inteligente e econdémica.
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Se fazendo uma comparacdo com as demais filosofias existentes citadas no item
estado da arte a supervisdo monitoracdo e controle de uma subestacdo com a
filosofia de arquitetura de rede usando a IEC 61850 tem como caracteristicas

principais:

Assim Se evidenciou que este tipo de arquitetura/ filosofia € superior a qualquer
tecnologia existente pois se trabalha com tecnologia que esta em constante
evolucdo proporcionando ganhos em todas as etapas de projeto, implantacéo,
comissionamento, operacdo e manutencdo. além de ser resolver problemas de
redundancia de comunicacdo de canais de IED’s de tragdo que € usual na area

metroferrovidira

Estes fatores propiciam um retorno rapido de investimento , uma operacdo com

elevado grau de confiabilidade e ampliagdes do sistema sem limitagbes
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8.

ANEXO | OPERACAO

PACIS Ol

Nos itens a seguir sdo apresentadas as funcionalidades do software supervisério e

suas configuragOes conforme particularidades do projeto.
Conceitos basicos

O pacote do supervisorio PACIS Ol divide-se em duas partes:

Ol Client

Deve ser inicializado ap0s a inicializacdo do Ol Server, através do icone na area de

trabalho.

P&CIS O Client

Suas principais fungdes séo:

e Visualizacéo e interagcdo com as telas;

e |nterface com Ol Server.
Ol Server

Software a ser aberto para supervisdo, nao tem interface gréfica.

Egt

PACIS O Server

62



Acessando o icone na area de trabalho, apoés inicializado apareceréa outro icone,
indicando que o Ol Server esté ativo, na barra de tarefas do Windows ao lado do

relogio.
Suas principais fungdes sao:

e Aquisicao de sinais;
e Geracao e Alarmes de eventos;
e Aquisicéo de arquivos (BD);

e Processamento de dados

Visao geral do sistema e tela inicial

Tela completa da IHM e com a inicial (unifilar Vca).

SE ORQUIDARIO . 16:42
PACi S| Mode: ORaUIDA user: AdmOdyssey | 070814 Scipeidr
| Connected to server 1HM1 | Profe: Administrator | | e
Log Off P; s Profiles Stop
Modo de Controle - - - -
( Subestacao Orquidario - Unifilar Média Tensao - Vca ]
Remoto
Unifilar Vca
Unifilar Vce
Arquitetura
REDUHDAHCIA
Alarme UACT: Ativa
UAC2: Stand By
Legenda
[o! co3 | co5 | co4 | co2 |
VAR 13.89 kv VA 0. kv WA 0. kv
VBC  13.88 kv WEC 0. kv VEC 0. kv
VCA  13.87 kv WA 0. kv WA 0. kv
1A 100. » L} 0 L} 0
B 102. A 1B 0.4 o 1B 0.4
It 100. # [ 0 s o [ 0 s
F13800. v F 0. M F 0. M
) 0. mvar el 0. wrvar el 0. mvar
X losé Serv. Auxiliar Medigio 13,8KV Bern. di
lontei pos
origin Name Status Al...
~ SANTOS/SE ORQUIDARIO/3.8 KW ca/SE ORQUIDARIO/COS POSIGAO SECCIONADORA ATERRAMENTO |FECHADO  [1 |
07/08/2014 0 | VLT SANTOS/SE ORQUIDARIO/3.8 kiea/SE ORQUIDARIO/COS FUSIVEL QUEIMADO SIM 2
07/08/2014 16:04:08:812 | VLT SANTOS/SE ORQUIDARIO/3.8 k¥ca/SE ORQUIDARIO/CO3 SUPERYISAO DE BOBINA 2 ALARME 1
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Barras e telas padrao

Abaixo sdo demonstradas s as telas padrbes do software, como a de login, status de

comunicacdo e etc.

E indicam funcionalidades ndo configuraveis, mas que

possibilitam a operacéo das demais.

Barra de titulo

Primeira barra superior na tela da IHM.

PACiS

SE ORQUIDARIO
Mode : FORCED LOCAL

Connected to server :

IHM1

=2

User: PublicOdyssey 16:06 05/08/14 Schnei
chneider
Profile : shortPublic &Rl

Apresenta as seguintes informacoes:

Mode :

SE ORQUIDARIO
FORCED L OCAL

Mostrar o nome da subestacdo e o modo de

operagdo da mesma (local/ remoto).

Connected to server :

IHM1

Mostra o nome do Ol Server ativo e indica o status

de comunicagédo entre Ol Server e a rede SBUS.

(conectado % e desconectado %)

Também indica falha de comunicacéo entre Ol

Sever e Ol Client E

User:

Profile :

AdmOdyssey
Administrator

Mostra o usuario logado ao Ol Client e seu peffil.

16:06

05/08/14

Data e hora do sistema

PACIS

Schneider

{?Elactm

Logo do Produto e Logo da Schneider-Electric
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Barra de ferramentas

Segunda tela superior da IHM, apresenta as seguintes informacodes:

¢ € = o

Log On Passwords Profiles Stop

@ Botdo de Logon / Logoff

Possibilita a alteracdo da senha do usuério logado.
Esta sujeito a direitos de perfil.

Passwords

5 Permite o gerenciamento de perfis de usuarios.
Profiles

0 Fecha o Ol Client.

Stop

Area de visualizac&o

Nesta area poderao ser visualizadas as telas configuradas e se dividem em duas partes,
que séo:

e Area de navegacao;
o Barra de navegacao;

Areas de navegacao

Area onde aparecera as telas configuradas no software SCE e que indicam os
estados dos pontos monitorados pelos equipamentos de campo, como por exemplo:
posi¢do do disjuntor, grandezas analdgicas (V, A, W e etc.), status de comunicacao

dos IEDs e etc.

Abaixo iremos apresenta-las junto com suas caracteristicas de operacao.
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Unifilar do sistema Vca

Esta € a tela inicial da IHM apés a inicializacdo. Apresenta os estados e comandos
dos disjuntores, das seccionadoras, valores das medi¢des analdgicas (tensédo entre
fases, corrente por fase, poténcia ativa e reativa), estado da redundéancia da C264,
botéo link para unifilar do sistema tracéo (Vcc).

( Subestagao Orquidario - Unifilar Média Tensao - Vca ]
oo 7]
REDUHDAHCIA
UAC1: Ativa
UAC2: Stand By
co1 co3 co5 co4 coz
VAE 1380 kv WAE 0. kv YRR 0. kv
vBC  13.88 kv WVBC 0. kv WBC 0. kv
VLA 13.87 kv VLA 0. k¥ WA 0. kv
1A 100. ~ 1A 0.~ 1A 0. A
B 102 8 1 0. & A A : 0.a
Ic 100. & I 0. & Ic 0.4
F13800. mur F 0. hwy A ¥ Y F 0. Wi
e} 0. Mver e} 0. tver e} 0. Mvar
Unif. Ve | v v A 4
13,8V José Serv. Auxiliar Medigiio 13,8k¥ Bern. de
Monteiro Campos
Operacéo:

Comandos - todos os disjuntores apresentados nesta tela podem ser comandados,

basta que operador esteja logado na IHM, selecione o equipamento e confirme o

comando de abrir ou fechar.
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Indica qual disjuntor est4 T

selecionado.

— 2 —Clique em Select para
selecionar o comando.

1 - Selecione o tipo de
comando: abrir ou fechar.

3 —Selecione Execute para
| executar o comando ou Abort
para aborta-lo.

Para abrir ou fechar o disjuntor desejado € necessario respeitar 0s niveis
hierarquicos de local/ remoto do equipamento no patio, do IED que o controla e da

IHM (subestacgéo).

Para comando através da IHM Pacis Oi o disjuntor e o IED devem estar em
REMOTO, ja a IHM (subestacao) deve estar em LOCAL.

Os comandos destes disjuntores estdo configurados como Select Before Operate
(SBO), trata-se de um comando que deve ser selecionado e em seguida confirmado.
Apés a selecdo o operador tera 10 segundos para executa-lo, apés este tempo sem

execucao o comando é abortado automaticamente.
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Caso tenha alguma condi¢cdo que blogueia o comando do disjuntor, aparecera na
area conforme indicado na figura a seguir.

B co1

comor [

ABRIR
FECHAR

Nesta area indicado o ponto
que esta impedindo o

comando.
/

The Control is not authorized:
CH. PCE LOCAL
REMOTO

Unifilar do Sistema Vcc (tracao)

Nesta tela sdo apresentadas as informacfes do sistema elétrico de tracdo (Vcc). E
possivel comandar os disjuntores e seccionadoras, além de visualizar seus estados
(posicoes), e as medi¢bes analdgicas dos 2 retificadores. Para acessar tela pode ser
feito pelo botédo tela apresentada anteriormente, ou pela barra de navegacdo que

apresentada nos itens seguintes.

Estagao Washington Luis - Vcc ]

Leve sohre
L Trilhos
RETIFICADOR 1 RETIFICADOR ? ? RETIFICADOR 2
V_ab VAR kV V_ab VAR kV
lLa VARA lLa VARA
ILb VAR A ILb VARA
ILc VARA BIPOLAR lLc VARA
-l ....................... -l
NEGATIVO o
| wsce || | wecs
TERRA
Trilhos de Rolamento
| posiTvO " posimivo
HSCB_DS
o
|
TAS Habilitado TAS Habilitado
Via BCA-WLU Via WLU-POR
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Figura 29 Tela local subestacéo retificadora VLT Santos (Media Tenséo) ref. Projeto executivo VIt
Santos

Para comando nesta tela, o operador devera seguir os mesmos passos do item 2.3.3.1.1

deste mesmo documento.

Arquitetura

Conforme mostrado na figura abaixo, apresentado nesta tela a arquitetura do
sistema dos equipamentos de média tensdo (Vca). S0 mostrados os estados de
comunicacdo no sistema de cada IED e IHM. Além do status da redundancia das
C264.
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Arquitetura - Equips. Média Tensac

.7 AS—
MT

EMTUISP

Figura 30 Tela local subestacéao retificadora VLT Santos (Comunicacao) ref. Projeto executivo VIt

Santos
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Alarmes, Estados e Eventos
A tela de alarmes é dividida em duas partes:

a) primeira se encontra a arvore de acesso aos itens e subitens de acordo com a
configuracéo do sistema

b) a segunda onde se visualiza os alarmes, estados e eventos do nivel secionado na
arvore

Ambas estao identificadas na figura a seguir.

a) b)

_—_— $

T Alarms |‘ States I {1 Events |
-] Root

. | Time of activity = | origin =

= D= [J 08/08/2014 09:08:49:274 VLT _SANTOS/SE ORQUIDARIO/13.8 kVca/SE ORQUIDARIO/C |
o = |1 08/08/2014 09:09:49:274  VLT_SANTOS/SE ORQUIDARIO/3.8 kVca/SE ORQUIDARIO/C

= ? [ 08/08/2014 09:09:49:274 VLT _SANTOS/SE ORQUIDARIO/13.8 K¥ca/SE ORQUIDARIO/C

* 3 SISTEMA M | 08/08/2014 09:09:46:771 | VLT _SANTOS/SE ORQUIDARIO/13.8 kVca/SE ORQUIDARIO/G
W | 0B/0B/2014 09:09:46:771 | VLT SANTOS/SE ORQUIDARIO/13.8 kVca/SE OROUIDARIO/G

+/( REDE 61250 W | 08/08/2014 09:09:46:771 | VLT SANTOS/SE ORGQUIDARIO/13.8 kVea/SE ORQUIDARIO/G
[] 08/08/2014 09:09:43:466 VLT_SANTOS/SE ORQUIDARIO/13.8 k¥ca/SE ORQUIDARIO/8
[ 08/08/2014 09:09:43:466 VLT_SANTOS/SE ORQUIDARIO/3.8 k¥ca/SE ORQUIDARIO/S
[] o08/08/2014 09:09:43:466 VLT _SANTOS/SE ORQUIDARIO/3.8 kV¥ca/SE ORQUIDARIO/C
[ o8/08/2014 09:09:43:466 VLT_SANTOS/SE ORQUIDARIO/3.8 KV¥ca/SE ORQUIDARIO/S
I ] 08/08/2014 09:09;43:466 VLI SANIOS/SE OROUIDARIO/13.8 kVca/SE ORQUIDARIO/C

[ ||

Connected [AlarmClusker : Alarm_a]

A segunda divisdo (b) também subdivida em 3 partes: Alarms, States e Events.

Na aba Alarms, teremos os alarmes conforme definido e configurados na BD do
SCE. Estes alarmes podem ser selecionados, reconhecidos e limpos. Além de
organizados de acordo com suas caracteristicas (estampa de tempo de inicializacdo
do alarme, nivel de alarme, nome e se ainda esta ativo).
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Os alarmes podem ser distinguidos em 4 arranjos de cores que identificaram o

estado do alarme, sdo elas:

D P EVERVER R T G W R EEN TR TG | Alarme ativo e ndo reconhecido

[ oesi201405:09:49:274 VLT SANTOS/SE ORQUIDARION3.E KY¥ea/SE ORQUIDARID | Alarme ativo e reconhecido

O A S T R E AT ELEETT | Alarme ndo ativo e ndo reconhecido

[J 0s/08/2014 05:09:43:466 VLT SANTOS/SE ORQUIDARION3.8 kVea/SE ORQUIDARIO.| Alarme ndo ativo e reconhecido

7

Para limpar um alarme da lista, € necessario que 0 ele esteja ndo ativo e

reconhecido.

Para selecionar o alarme no check box bast um duplo clique,
[w] 02/08/2014 09:09:49:274

YLT_£ tal procedimento deve ser feito para que seja

possivel reconhecer e ou limpar um alarme.

Ao selecionar o alarme que deseja reconhecer ou limpar, basta um cligue com o

bot&o direito na barra acima do check box, conforme imagem.

Clique aqui com botdo
direito do mouse

o Alarms | £ States | 4. Events |

4 | Timea af antivite i I ﬂrlaln =

E;Bff;;‘i:j{ﬁt':: 574 VLT SANTOS/SE OROUIDARIONM 3.8 kVea/S5E ORQUIDARIO/E =
274 VLT SANTOS/SE ORQUIDARIO/3.8 k¥ca/SE ORQUIDARIO/C

Multi Selection Dislog— J274 | VLT _SANTOS/SE ORQUIDARIO/M 3.8 kVca/SE ORQUIDARIO/C

Brink liak VLT SANTOS/SE ORQUIDARIO/3.8 k¥ca/SE ORQUIDARIO/C
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O menu abaixo apresentado, a qual lhe permitira utilizar as seguintes funcoes:

Configure Sort/Filker

Abre a opgdo de um filtro de —.Eppl*;.-' Default Filters

alarmes personalizado. <«——— Aplicafiltro padrdo (por tempo)

rulti Selection Dialog

Imprime a lista de alarmes Prink List
—_—
[nZn dicnaniuall Select Page < Seleciona todos os alarmes da pagina

Deseleciona todos os alarmes da pagina Reset Page Selection

Acknowledge Selection

— Reconhece os alarmes selecionados
Reconhece todos alarmes da Acknowledge Page
agina (mesmo sem selegdo }!
pagina ( ¢do) cknowledge Group P Reconhece os alarmes de um grupo
Limpa os alarmes selecionados —Glear Selection . o
Clear Page Limpa os alarmes da pagina
Elear Group [mesmn sem <selerin)

Limpa os alarmes de um grupo

M ask Seleckion
[ ask Fage
vl aste &l

Inmask Seleckion
nimask Page
ninast: &l

Na aba STATES da tela de alarmes, podemos verificar os estados dos pontos

configurados no sistema, que segue a hierarquia da tela arvore.
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Origem: Indica o caminho

(mesmo da éarvore) Nome do Mensagem de
ponto estado do ponto
Name 7 Alarms +: States |ﬂ Event’ ‘
= Djl&o\::;r SANTOS L. |T| Date = |origin__ | Name | state Message | 3
"3 SE ORQUIDARIO ' DE/0RI3014 14:56:11:000 VLT SA. MOLA CARREGADA BLARME =
NE3 138 kvea O 08/08/2014 14:55:65:000 VLT_SA.. SUPERVISAO DE BOBINA 1 ALARME
= D SE ORQUIDARIO D 08/08/2014 14:55:03:000 VLT SA.. POSICAO DO DISJUNTOR FE'CHADO
Cye78 0 ! 07/08/2014 16:14:22:000 VLT SA.. POTENCIA ATIVA VALIDO 13800.
(] ANIMAGOES 0 ! 07/08/2014 16:13:59:000 VLT SA.. CORRENTE FASE C VALIDO 100.
yicod 0 ! 07/08/2014 16:13:51:000 VLT SA.. CORRENTE FASE B VALIDO 102,
D‘coz : D ! 07/08/2014 16:13:44:000 VLT SA... CORFEENTE FASE A V%LIDO 100.
& c0 [0 ! 07082014 16:13:24:000 VLT SA.. TENSAO FASE BC VALIDO 13.88
) cod [0 ' 07082014 16:13:17:000 VLT _SA.. TENSAO FASE CA VALIDO 13.87
£ cos [0 ' 07/08/2014 16:12:57:000 VLT_SA.. TENSAO FASE AB VALIDO 13.89
D GOOSE OUT D ! 07/08/2014 16:09:44:000 VLT SA... CH. POMSI(,‘AO REMOTO REMOTO
S O 07/08/2014 16:08:16:000 VLT SA.. POSICAD DA SECCIONADORA ABERTO
- mTEMA O 07/08/2014 16:03:14:875 VLT SA.. WATHDOG NORMAL
S1&3 REDE 61350 [0 ! 07/08/2014 16:02:52.875 VLT SA.. POTENCIA REATIVA VALIDO 0.
D ! 07/08/2014 16:02:52:765 VLT _SA... TRIP DISJUNTOR NORMAL
0 ! 07/08/2014 16:02:52:765 VLT SA.. TRIP 67T NORMAL
0 ! 07/08/2014 16:02:52:765 VLT _SA.. TRIP 67NT NORMAL
D ! 07/08/2014 16:02:52:765 VLT _SA... TRIP 67NI NORMAL
[0 ! 07/08/2014 16:02:52:765 VLT SA.. TRIP 671 NORMAL
0 ! 07/08/2014 16:02:52:765 VLT _SA.. TRIP 50BF NORMAL
0 ! 07/08/2014 16:02:52:765 VLT _SA... SUPERVISAO DE BOBINA 2 ALARME
D ! 07/08/2014 16:02:52:765 VLT SA... RESET BLOQUEIO-BOTAD NORMAL
0 ! 07/08/2014 16:02:52:765 VLT SA.. COMANDO LIGA LOCAL NORMAL
0 ! 07/08/2014 16:02:52:765 VLT _SA.. COMANDO DESLIGA LOCAL NORMAL
[0 ! 07/08/2014 16:02:52:765 VLT SA.. BLOQUEIO TRIP NORMAL
D = 07/08/2014 16:02:14:376 VLT _SA... TENSAO NOMINAL (GOOSE) DESCONHECIDO
0 * 07/08/2014 16:02:14:376 VLT SA.. SECCIONADORA FECHADA (GOOSE) DESCONHECIDO
[0 * 07/08/2014 16:02:14:376 VLT_SA.. SECCIONADORA ABERTA (GOOSE) DESCONHECIDO
[0 * 07/08/2014 16:02:14:376 VLT SA.. DISJUNTOR FECHADO (GOOSE) DESCONHECIDO
E

Connected [AlarmCluster : Alarm_a]

O texto da mensagem do estado do ponto, é configurado no SCE e segue a lista

pontos acordada. Para consulta a mesma deve ser verificada.

Acessando a aba EVENTS onde se apresenta a sequéncia de eventos, 0s quais
foram configurados. A ordem das mensagens pode ser reordenada de acordo com a

necessidade, sendo por estampa de tempo, a padrao.
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Nome do Mensagem de
ponto estado do ponto

Origem: Indica o caminho
(mesmo da arvore)

U U

Name

-[E-4Root

- {1 YLT_SANTOS

-/_] SE ORQUIDARIO
-1 13.8 K¥ca
-|_1 SE ORQUIDARIO
L1878
1 ANIMACOES
_lcom
[Jcoz
_lcoz
_lco4
LJcos
_1 GOOSE oUT
a3
-1 SISTEMA
+ ] REDE 61850

Connected [AlarmCluster @ Alarm_a]

70 Alarms I 4% States . Events l

Time stam... | Date Origin Object Name Event Message

v M
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Tela de Legenda

A funcado desta tela é mostrar todos os estados possiveis de uma animacéo e seu

significado. Como mostra sua imagem abaixo, é autoexplicativa e pode ser

consultada a qualquer momento no sistema.

Legenda

DISJUNTOR

B
- FECHADO

INDEFINIDO

FALHA
COMUNICACAD

EM FALHA
{PISCANDO)

SECCIONADORA

AW ABERTO
A FECHADD
INDEFINIDO

FALHA
COMUNICAGAD

RELES - MICOM

| 3
s |
. EM FALHA
|

- AUSENTE

IHM - LOCAL

EQUIP. OK

EM FALHA

AUSENTE

TRECHO! BARRA
=== DESENERGIZADO

== ENERGIZADO

INDEFINIDO

FALHA
COMUNICACAD

C264

EM MANUT.

AUSENTE

Barra de Navegacgao

Situada do lado direito da tela de navegacéao, utilizada para visualizacdo do estado
do ponto local/ remoto da IHM e alternar entre as telas disponiveis na area de

navegacao.
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Modo de Controle

Botdo e indicagdo do ponto de
Local/ Remoto da IHM. Remoto

Mostrara a tela Unifilar Vca na

Unifilar Vca area de navegac3o.

Mostrara a tela Unifilar Vcc
Tragdo na area de navegagdo.

Unifilar Vcc

Mostrara a tela de Arquitetura na
area de navegagao.

Arquitetura

Mostrara a tela de Alarme na
area de navegacao.

Alarme

Mostrara a tela de Legenda na
Legenda area de navegacio.

O comando Local/ Remoto é um comando do tipo Direct Execute, ou seja, ao
clicar na opcdo o mesmo ira atuar no mesmo momento. O pop-up a abrir é 0

mostrado na figura abaixo.

K3 CH. PCE LOCAL

Selecione o comando
desejado.

Barra de Alarmes

Ultima barra inferior da tela da IHM, mostra os Gltimos 4 alarmes da lista de
alarmes gerais. Respeita a formatacdo ja apresentada no item 2.3.3.1.4 deste
presente documento.

N&o permite nenhuma acdo em relacdo aos alarmes, apenas a simples

visualizacao dos 4 ultimos.

77



(| Time of activity | origin [ Name | status .. |

11/08/2014 14:06:16:091 | VLT SANTOS/SE ORQUIDARION 3.2 kVea/SE ORQUIDARIQ/CO1 SUPERVISAO DE BOBINA 2 ALARME ml

VLT _SANTOS/SE ORQUIDARIO/ 3.8 KVca/SE ORQUIDARIO/CO! SUPERVISAQ DE BOBINA 1 lARME 1]
VLT SANTOS/SE ORQUIDARIO/13.2 kVca/SE ORQUIDARID/CO! MOLA CARREGADA ALARME 1 1]
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ANEXO II| COMPONENTES

Subestacéo retificadora tipico 1

As estacfes que receberdo a solugdo Tipico 1 sao:

e Subestacao Retificadora Barreiros

e Subestacao Retificadora Anténio Emmerick

e Subestacao Retificadora Nossa Senhora de Lourdes
e Subestacdo Retificadora Bernardino de Campos

e Subestacado Retificadora Universidade

e Subestagao Retificadora Valongo

Compdem essa solucao:

e 01 Painel IHM
e 02 Sistemas de Protecéo para Entrada / Saida (13,8kV)
e 01 Sistema de Protecéo para Saida Retificadora Tracéo

e 01 Sistema de Protecao de Barras

Subestacéo retificadora tipico 2

As estacOes que receberdo a solugdo Tipico 2 sao:

e Subestacao Retificadora Mascarenhas de Moraes
e Subestacado Retificadora José Monteiro

e Subestacao Retificadora Amador Bueno

Compdem essa solucao:

e 01 Painel IHM
e 02 Sistemas de Protecéo para Entrada / Saida (13,8kV)

e 01 Sistema de Protecao para Saida Retificadora Tracéo
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e 01 Sistema de Protecéo de Barras

e 01 Sistema de Protecao para Entrada CPFL

Subestacéo retificadora tipico 3

A Subestacédo Retificadora que recebera a solucéo Tipico 3 é:

e Subestacado Retificadora Washington Luis

Compdem essa solucao:

e 01 Painel IHM

e 03 Sistemas de Protecao para Entrada / Saida (13,8kV)
e 01 Sistema de Protecdo para Saida Retificadora Tracdo
e 01 Sistema de Protecéo de Barras

e 01 Sistema de Protecéo para Entrada CPFL

Subestacao retificadora tipico 4

A Subestacao Retificadora que recebera a solucao Tipico 4 é:

e Subestacdo Retificadora Porto / Patio de Manutencéo

Compdem essa solucao:

e 01 Painel IHM

e 01 Sistemas de Protecéo para Entrada / Saida (13,8kV)
e 01 Sistema de Protecéo para Saida Retificadora Tracdo
e 01 Sistema de Protecao de Barras

e 01 Sistema de Protec¢ao para Entrada CPFL

e 02 Sistema de Protec¢ao para Transicédo de Barras

e 01 Sistema de Protecéo para Servigos Auxiliares

80



Painel de IHM

Esse painel € constituido por:

02 Unidades de Controle (UAC)

©)

©)

O

Fabricante: Schneider Electric

Modelo: Micom C264

Cortec: MICOM C264C11169501020220000S1110N00

Funcionalidade: aquisicdo de medi¢cdes analdgicas e digitais,
comunicacdo com o Sistema de Tracdo e transmissédo de dados para
o CCO. Processamento da lbégica para fazer a Transferéncia
Automatica de Setores (TAS),

01 Servidor Pacis

Fabricante: Schneider Electric
Modelo: Gabinete Industrial com 2U de altura, padrao 19"
Funcionalidade: Responsavel pela supervisdo e controle local da

Subestacdo Retificadora.

01 Monitor

o

o

o

Fabricante: LG
Modelo: Monitor de Video LCD 19”
Funcionalidade: Visualizag&o das telas de controle.

01 GPS

o

o

o

Fabricante: Reason
Modelo: RT 430
Funcionalidade: sincronismo de tempo dos equipamentos que

compdem o SPCS.

02 Switches Ethernet

o

o

Fabricante: Garrettcom
Modelo: 10KTR
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o Cortec:10KTR-H+HSPM-H+10K2-2GSFP+10K2-F10ST+10K2-

F10ST+10K2-F10ST+10K2-F10ST+10K2-F10ST+10K4-RJ45+2xSFP-
ESX

o Funcionalidade: interligacdo entre os equipamentos do SPCS e o
Sistema de Tracéao.

82



