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RESUMO

O trabalho apresenta a estratégia de implementacdo de Subesta¢des Full Digital na CGT Eletrosul. A empresa
formalizou um Grupo de Trabalho para definir um Roadmap, levando em consideragéo a avaliagdo das tecnologias
envolvidas na implantagcado de uma subestagao digital, a implementagao de projetos piloto através de parcerias para
avaliar solugdes, tecnologias e a maturidade dos produtos disponiveis, o planejamento e a proposi¢ao de estratégias
de implantagéo, a definicdo dos requisitos funcionais, a avaliagdo dos impactos nos processos da empresa, a
recomendagdo de um plano de qualificagdo das equipes, e o acompanhamento e avaliagdo das normas e dos
procedimentos definidos pelos 6rgéos reguladores.
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1.0 INTRODUCAO

A norma IEC 61850 revolucionou a maneira como implementamos os sistemas de protecdo, automagéo e controle
de uma instalagdo. A configuragdo do sistema baseada num modelo de dados e em protocolos de comunicagéo
muda radicalmente a infraestrutura: de cabos elétricos para rede Ethernet. Isto impacta nos equipamentos primarios,
na infraestrutura civil, no tempo de implantagéo e na forma de projetar, manter e operar o sistema. A aplicagao destas
tecnologias ja vem acontecendo em diversas empresas do Brasil e do mundo. No momento atual, a regulagéo do
setor se prepara para este cenario, com revisdes nos procedimentos de rede e em aspectos regulatorios.

As mudancas trazidas pela norma impactam a base de conhecimento das equipes, a organizagao e 0s processos
das empresas. Temos o impacto da convergéncia tecnoldgica entre a tecnologia da informacgéo (Tl) e a tecnologia
de operagédo (TO). Por isso, ndo basta a tecnologia estar disponivel — as empresas precisam de uma estratégia para
que a implantagéo seja feita de maneira segura e se apoderando das vantagens da subestacao Full Digital. Na CGT
Eletrosul, desde 2004, solu¢des baseadas na norma IEC 61850 passaram a ser adotadas na sala de controle (Station
Level). O segundo passo - a implementagéo da norma no patio da subestacdo (Process Level) - tem um impacto
muito maior, pois implica que os sinais de tenséo, corrente, estados e comandos, até entao elétricos, passam a ser
aquisitados por comunicagéo (rede Ethernet). Teremos dispositivos eletrénicos no patio, instrumentos de medicéo
baseados em conversdo o6ptica e uma infraestrutura muito mais simples em termos de cabeamento.

O presente trabalho visa apresentar a estratégia de implementacéo de Subestacdes Full Digital na CGT Eletrosul,
que formalizou um Grupo de Trabalho para definir um Roadmap, levando em consideragéao:

e Avaliagdo das tecnologias envolvidas na implantagdo de uma subestacgao digital;

e Projeto piloto, em parceria, para avaliar solugdes, tecnologias e maturidade dos produtos disponiveis;
e Proposicao de estratégias para aplicar tecnologias digitais nas subestacdes;

e Recomendacao e definicdo dos requisitos funcionais para implementagcéo de subestagdes digitais;

e Avaliacao dos impactos nos processos de projeto, manutencéo e operagao na empresa;

e Recomendacado de um plano de qualificagao para as equipes envolvidas com subestacdes digitais;

e Acompanhamento e avaliagdo das normas e dos procedimentos definidos pelos érgaos reguladores.

O trabalho apresenta o planejamento desse projeto de transformacdo, que foi dividido nos seguintes eixos de
atuacao: Definigdo das Tecnologias Disponiveis; Requisitos Funcionais; Impactos nos Processos; Avaliagdo de
Riscos; Avaliacdo de Custo; Estratégias de Implantagdo; Validacdo das Solugbes; Projetos Piloto e Plano de
Qualificagdo dos Recursos Humanos.
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2.0 PLANEJAMENTO DO PROJETO

O projeto foi estruturado considerando-se a complexidade de coordenar uma equipe formada por profissionais de
diferentes areas da empresa (projeto, engenharia de operagao e engenharia de manutengao - cada qual contribuindo
com as suas especialidades). Essas areas séo geridas por gerentes distintos e sdo subdivididas em divisdes e
setores, nos quais estéo distribuidos os membros da equipe. Sendo assim, ocorre uma natural disputa na alocagao
dos recursos entre as atividades das areas da empresa - muitas vezes consideradas como prioritarias - e as
atividades do projeto em questdo. Por isso, definiu-se claramente o escopo (0 que seria entregue) e as atividades
que seriam de responsabilidade de cada membro da equipe. Acordou-se, com as geréncias, o tempo de dedicagéo
minimo semanal as atividades do projeto. Essas e as demais partes interessadas que poderiam afetar ou serem
afetadas pelo projeto foram identificadas e avaliadas em relagéo ao seu poder e influéncia no projeto. Os principais
riscos foram identificados e analisados em relagdo a probabilidade e impacto.

A Figura 01 apresenta, através de um PM CANVAS, o pré-projeto, com a definigdo dos produtos, requisitos, entregas
e recursos, dentre outros.
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Figura 01 — Planejamento do projeto

As entregas do projeto foram decompostas em grupos de planejamento e em pacotes de trabalho (nivel mais baixo
da Estrutura Analitica do Projeto - EAP). Os pacotes de trabalho foram entdo decompostos nas atividades, que foram
sequenciadas e entdo estimadas em relagdo a sua duragdo (em homem-hora), dando origem ao cronograma do
projeto. A Figura 02 apresenta o fluxo de planejamento aqui descrito; a Figura 03 apresenta os marcos do projeto.
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A aplicacdo de Gerenciamento de Projetos permitiu um melhor entendimento dos objetivos, dos beneficios e dos
produtos, proporcionando também uma melhor previsibilidade em relagado as datas das entregas. Analises de riscos



do projeto apontaram para a ameacga da nao priorizagéo das atividades do projeto nas diferentes areas da empresa,
assim como possiveis atrasos na implantagao do projeto piloto do LPIT — Low Power Instrument Transformer, pelo
fato de se tratar de um parceiro internacional e implicar em servigos no patio da subestagao.

3.0 ASPECTOS TECNOLOGICOS DA SUBESTACAO DIGITAL

Os aspectos tecnolégicos consistem na terminologia, nas referéncias técnicas (normas, livros e artigos) e nas
tecnologias consideradas numa subestacao digital, o que inclui:

e  Process Level - rede Ethernet e sincronismo de tempo;

o Dispositivos de Patio - sinais analdgicos/digitais, produtos, viabilidade, tecnologias e projetos reais;

o Sistema de Protegéo, Automagéo e Controle (PAC) - premissas, dispositivos, projeto e requisitos técnicos;
e LPIT (Low Power Instrument Transformers) - TC e TP Optico, produtos;

o Gestao de Ativos - transformadores, disjuntores, chaves seccionadoras, banco de capacitores, para-raios,
gerador diesel, tratamento de 6leo e sistema PAC.

A pesquisa realizada mostrou que existe uma soélida base tedrica (norma IEC 61850) e ampla literatura de referéncia,
compreendendo aspectos técnicos e experiéncias praticas. Avaliou-se a maturidade atual da tecnologia de
Barramento de Processo para sua aplicagdo nas instalagbes, assim como o seu impacto nos projetos, nas obras e
nas rotinas de manuten¢cdo e de operagdo. O trabalho envolveu o estudo aprofundado dos dispositivos de
comunicacgdo disponiveis no mercado, verificando-se a existéncia de solugbes que atendem plenamente aos
requisitos da aplicagdo com uso de PRP (Parallel Redundancy Protocol), HSR (High-availability Seamless
Redundancy) e RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol). As possiveis arquiteturas de comunicagéo foram avaliadas.

Foram verificados os dispositivos disponiveis no mercado para aquisicdo dos sinais no patio (SAMU - Stand Alone
Merging Unit, RIO — Remote Input Output e PIU - Process Interface Unit) - GOOSE e Sampled Value. Também foram
avaliados dispositivos de sala de controle, o sistema PAC (IED — Intelligent Electronic Devices) e a infraestrutura
(Switches, GNSS - Global Navigation Satellite System e RDP - Registrador Digital de Perturbagdes), incluindo a
solugdo para o Sincronismo de Tempo — PTP (Precision Time Protocol — IEEE 1588). Constata-se, em relagcdo ao
sistema PAC, que o uso de Barramento de Processo permitira painéis mais simples, definigdo mais rapida da fiagao
elétrica, menor tempo de substituicdo, facilidades para o retrofit e maior potencial para o trabalho remoto.

Foram também avaliados os sistemas de suporte, que compreendem a seguranga cibernética, o monitoramento dos
sinais e as infraestruturas priméria e secundaria, assim como malas de teste IEC 61850. A aplicagcéo da tecnologia
permitira uma melhor gestdo dos ativos (equipamentos primarios, dispositivos no patio e da sala de controle)
contribuindo para uma maior confiabilidade e uma gestdo mais eficiente da manutencdo. Foram levantadas as
implementagdes reais de Process Bus em operagéo no Brasil e no mundo. Também foi avaliada a tecnologia de LPIT
(TC e TP). Esse tipo de instrumento tem grande potencial de aplicacdo, apresenta diversas vantagens e serd, sem
diuvida, parte da solugdo em subestagbes Full Digital. No entanto, ainda é uma tecnologia em fase de
amadurecimento e que precisa de uma melhor definicdo por parte dos 6rgaos de regulagéo.
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Figura 05 — Evolugao de implantagdo de subestagdes digitais [Fonte ABB Suiga]
A evolugdo da implementagdo de subestagdes digitais no mundo pode ser verificada na Figura 05. Nela, fica clara a
tendéncia desta tecnologia se tornar a solugdo padrao até 2025. Sendo assim, as acdes de preparagao para esta
mudanga devem acontecer imediatamente, de forma que as empresas possam se apoderar das vantagens
tecnolégicas e agregar valor aos seus processos.
4.0 ESTRATEGIAS DE IMPLANTACAO

As etapas de implantagdo podem ser definidas em trés ciclos principais:



Ciclo 01 - Implantagdo do barramento de estagdo (Station Bus), que significa a aplicagdo da norma IEC 61850
na sala de controle, com aplicacédo de dispositivos inteligentes (IEDs): Relés de protecédo, Unidades de Controle
e SCADA (IHM - Interface Humano Maquina) conectados a rede Ethernet, aplicando-se uma modelagem das
funcionalidades da subestagdo. Os protocolos de comunicacao MMS - Manufacturing Message Specification
(vertical) e GOOSE - Generic Object Oriented Substation Event (horizontal) fazem parte desta etapa;

Ciclo 02 — Implantacdo do barramento de processo (Process Bus), com o uso de dispositivos inteligentes no patio
da subestagédo: SAMU, RIO, PIU. A rede Ethernet substitui os cabos elétricos, até entdo responsaveis pelo envio
dos sinais de medicéo, estados e comandos. Os sinais, agora digitalizados, sdo enviados pela rede através de
protocolo de comunicagao (GOOSE para estados e comandos e Sampled Values para as medigbes), chegando
até os dispositivos na sala de controle;

Ciclo 03 — Implantagéo da digitalizagdo dos equipamentos primarios: Transformadores de Instrumentos de Baixa
Poténcia (LPIT) - ou seja, TC e TP dpticos - e dispositivos inteligentes instalados nos armarios dos equipamentos
de patio (transformadores, reatores, disjuntores, banco de capacitores e chaves seccionadoras), entregando
sinais digitais de estados e medidas no barramento de processo.

Para cada ciclo, é necessario um conjunto de tecnologias e solugdes. Isto significa que, além das definicbes da norma
IEC 61850 a respeito das funcionalidades, € preciso que existam solugdes de mercado (produtos e sistemas) que
funcionem adequadamente. Neste sentido, para o Ciclo 01, ja existem solugdes aplicadas no Brasil e no mundo ha
mais de 15 anos em operacgéo e, portanto, bastante consolidadas. Para o Ciclo 02, ja existem diversas solugdes e
produtos, além de implementagbes em subestacbes em operacgéo ou pilotos, no Brasil e no mundo, mas pouco tempo
de experiéncia. Para o Ciclo 03, ha produtos e solugbes em desenvolvimento que mostram grande potencial de
aplicabilidade. Especialmente no caso do LPIT, além de proporcionarem maior seguranca elétrica nas instalagoes,
trazem beneficios significativos para os sistemas de protegdo e controle.

Quando consideramos a aplicabilidade destes ciclos, é importante considerarmos as seguintes premissas:

e Existirem produtos disponiveis, e ndo apenas protétipos dos dispositivos e sistemas;
Existirem condi¢cbes regulatdrias que permitam a aplicacdo da tecnologia e que definam claramente as
condigbes de aplicabilidade, ciclo de vida, restricdes e aspectos econdmicos;

e A evolugao tecnolégica deve contribuir para melhorar as solugdes atuais, 0 que significa ter uma estratégia
para apropriar-se das suas vantagens, e ndo adicionar novos problemas as fases de implantacéo e operacao.

Para o bom desenvolvimento e dominio das novas tecnologias pelas empresas, € de fundamental importancia a
capacitagdo das equipes. Projetos piloto também s&o necessarios, porque avaliam o desempenho dos produtos e
sistemas do mercado, assim como suas vantagens ou limitagcdes, contribuindo também para o conhecimento e
qualificagdo das equipes. Com o a experiéncia adquirida em projetos piloto, torna-se viavel aplicar a tecnologia em
um primeiro projeto real, pioneiro, onde se dara o aprendizado dos processos de projeto, operacao e manutengéo.
Desta forma, serdo definidos padrdes de projeto, processos e procedimentos que permitirdo o ganho de escala e a
apropriacdo das vantagens tecnoldgicas.

Conhecimento » Projeto piloto » Projeto pioneiro » Padronizagdo

Figura 06 — Fluxo de Implantagéo
A estratégia de desenvolvimento tecnolégico nas empresas deve seguir o fluxo de implantagdo apresentado na
Figura 06. Obviamente que, a partir da fase de Padronizagao, estabelecemos um processo de melhoria continua dos
processos, alimentado pelas experiéncias das equipes, cujo conhecimento evolui ao longo do tempo.

5.0 PLANO DE QUALIFICAGAO



O dominio das equipes de projeto, manutencédo e operacéo sobre a tecnologia € fundamental para a mitigacdo dos
riscos associados a implementacdo de subestagbes digitais. No histérico da digitalizacdo de subestagdes, este
sempre foi um desafio. A construgdo do dominio tecnolégico passa especialmente pelos seguintes pilares:

e Formagéao técnica adequada: nivel de curso técnico, engenharia e/ou pds-graduagao, de acordo com as
atividades desempenhadas pelo profissional;

e Treinamento formal: conhecimentos tedricos das tecnologias envolvidas - modelo de dados, redes Ethernet,
norma IEC 61850 e protocolos de comunicagao;

e Treinamento em produtos e sistemas: softwares de configuragao de IEDs, dispositivos de rede, sistemas de
superviséo, sistemas de monitoramento e ferramentas de diagnostico.

A favor da construgao deste conhecimento, temos os numerosos treinamentos realizados na prépria empresa no
processo de implementagcdo do barramento de estacdo ao longo dos ultimos quinze anos, além das experiéncias
obtidas no projeto, operagéo e manutengéo destas instalagdes. Soma-se a isso a participagéo ativa do corpo técnico
em seminarios e grupos de discusséo relacionados a Subestacao Digital, especialmente no CIGRE. Para avangar
na implantagdo do barramento de processo, serdo necessarias agdes mais robustas que acelerem o processo de
qualificacdo das equipes, permitindo a implementagéo da tecnologia de forma mais madura. Nesse sentido, seréo
importantes:

e Treinamento formal e continuado, de acordo com cada especialidade e area de responsabilidade;

e Criagdo de uma infraestrutura permanente para testes e aprendizado: Laboratério de Subestagéo Digital,
com IEDs, dispositivos de rede, mala de teste e ferramentas de software;

e Agquisicao das ferramentas de software necessarias as equipes de projeto, manutengéo e operagao.

Criou-se um método para a definigdo de um plano de qualificagdo, considerando-se os diferentes perfis profissionais
afetados pela adogédo da nova tecnologia. O escopo do método sdo as equipes de engenharia de aplicagéao,
engenharia de manutengao, engenharia de operagéao e as equipes executivas de campo (manutengéo e operagao).
O método consiste nos seguintes passos:

Avaliagao das disciplinas envolvidas em Subestagdes Digitais;
Avaliacéo das possiveis formas de treinamento dessas disciplinas;
Avaliagao das aptiddes e perfis dos colaboradores de cada setor;
Avaliagao da capacidade técnica esperada de cada setor;
Autoavaliagdo de capacidade técnica dos colaboradores dos setores;
Identificagdo das necessidades de capacitagao de cada setor;
Definicdo do plano de qualificagdo para cada setor.

Nogkowh=

As disciplinas basicas incluem: normas (especialmente conceitos da IEC 61850 e dos arquivos de configuragao);
redes de computadores (abordando conceitos sobre rede Ethernet, arquiteturas de rede e equipamentos de
comunicagado); protocolos de comunicagdo; analisador de trafegos e sinais; sincronismo de tempo; aquisigdo de
sinais no pétio e na sala de controle; malas de teste IEC 61850; conceitos de seguranca de rede (Cybersecurity); e
TP e TC opticos (LPIT). Definiu-se que os treinamentos seriam formais e on job (cursos e workshops para troca de
conhecimentos).

Criou-se uma escala de 1 a 5 para definir o nivel de conhecimento desejavel para as equipes (onde 1 indica baixa
necessidade de conhecimento, enquanto 5, alta necessidade), considerando as atividades sob sua responsabilidade.
Ao mesmo tempo, foi aplicado um questionario de autoavaliagdo acerca de conhecimentos, a ser respondido pelas
equipes, utilizando a mesma escala (1 a 5).

Foi definido entdo o “Foco”, que indica a necessidade de qualificagdo da equipe em um determinado conhecimento
e que pode ser Alto, Médio ou Baixo. A Tabela 01 apresenta o tipo de qualificagdo associada a cada Foco. A Tabela
02 determina qual o foco de qualificagdo a ser empregado, a partir do “Nivel de Conhecimento Desejavel” e da
"Razéo” (entre “Nivel de Conhecimento Autoavaliado” e o “Nivel de Conhecimento Desejavel”).

Tabela 01 - Foco versus Tipo de Qualificacdo Tabela 02 — Determinagéo do Foco de Qualificagao



Nivel Desejavel Razdo Foco
) (Autoavaliado / Desejavel)
menor ou igual a 0,5 Alto
Foco TIpO de Qualiﬁcagéo 40u5 entre 0,5e 0,75 Médio
. . : igual ou maior que 0,75 Baixo
Alto « freinamento intensivo sobre o tema
e necessario teoria e pratica ) _
menor ou igual a 0,5 Médio
Médio « freinamento de intensidade moderada sobre o tema 3

e necessario somente teoria maior que 0,5 Baixo

Baixo « sem necessidade de treinamento sobre o tema 1ou2 qualquer Baixo

A Tabela 03 exibe o resultado da autoavaliagéo realizada pelos colaboradores, assim como o valor desejado para
cada conhecimento. Ela evidencia as diferencas entre o nivel atual (autoavaliado) e o nivel desejado de competéncia,
servindo de ponto de partida para a elaboragédo de um plano de qualificagdo adequado para cada equipe.

Tabela 03 — Relagéo de autoavaliagéo e o valor desejado de dominio

SETORA SETOR B SETOR C ‘ SETOR D
Conhecimento Auto-avaliado| Desejavel |Auto-avaliado| Desejavel |Auto-avaliado| Desejavel |Auto-avaliado| Desejavel

Conhecimento geral sobre a Norma IEC 61850 20 4 2.8 4 2,0 4 4

NORMA
Linguagem SCL (Substation Configuration 20
Language), descrita na norma IEC 61850 s

Low Power Instrument Transformer (TP e TC
B 1,9 2,1

Gpticos)

3.3
2,6
2,5
24
29
3,0
[
3.0
3.3

1,0
2,0

1.0 2
2,5

EQUIP. PATIO

Dispositivos de aquisicdo (SAMU, MU, RIO ou IO 16
Box, PIU, PMU) 3

Rede Ethernet. MAC, ARP, Switch, VLAN, IP,
Mascara, Roteador, Firewall, Topologias 4 : 3
{(Arguiteturas de Rede)

3,0
150
145

Protocolos de rede estrela e anel: RSTP, PRP, 3 0
HSR 1
REDES

Analisadores de trafego de rede (Sniffers) 3 Y3

Seguranga de rede (Polticas, Procedimentos, 3.1
Ferramentas) )

Protocolo de comunicagZo para Station Bus: MMS
(IEC 61850)

Protocolos de comunicaggo para Process Bus 21
GOOSE e Sampled Values (IEC 61850) s

PROTOCOLO

Protocolo para monitoramento de ativos: SNMP 3,0

Protocolos de sincronismo de tempo: NTP & PTP. 3 10

2,0

Ferramentas dos fabricantes para configuracao de
IEDs IEC 61850 (Datasets, Report Control Block, qoT
FERRAMENTAS  |GOOSE Control Block, Publisher e Subscriber) ’

FABRICANTE

Ferramentas para gerenciamento de SSD e SCD

Softwares simuladores de dispositivos IEC 61850

2,0

SR E TeeTE :/djjeie teste para geragao de GOOSE e Sampled

Execucao de testes em subestacoes IEC 61850
utilizando Modo Teste

Monitoramento de IEDs IEC 61850 via protocolo
NS (ex: IEC Browser)

MONITORAMENTO
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6.0 AVALIACAO DOS RISCOS

A avaliagdo de riscos € um aspecto muito importante na aplicagdo de tecnologias disruptivas. A tecnologia néo é um
fim, mas um meio de melhorar solugdes e processos. O desafio da evolugéo tecnoldgica coloca algumas questdes
importantes na gestao de sua implementagao:

e Projeto precisa ter conhecimento das novas tecnologias e de sua aplicabilidade para gerar especificagdes
técnicas que garantam a correta aplicagcéo e atendimento aos requisitos operacionais e de manutengao;
e Projeto deve considerar ndo apenas a implementagéo, mas todo o ciclo de vida da instalagéo;



e Equipes de manutengdo devem ter dominio sobre as tecnologias aplicadas, para que possam realizar as
manutencdes preventivas e corretivas com seguranca e eficiéncia;

e Equipes de operagao devem ter o conhecimento necessario para que possam tomar decisdes de tempo real,
analisar intervengdes e realizar avaliagdes pds-operagao;

e Gestdo de ativos deve garantir a remuneragéo dos ativos e a gestdo adequada do seu ciclo de vida.

Cada tecnologia foi avaliada em relacdo a sua maturidade, condicdo de aplicabilidade e grau de risco. A gestao
tecnolégica implica em aplicar as novas tecnologias de uma forma que permita extrair as suas vantagens, no
momento mais adequado — mitigando riscos. A Tabela 04 lista a aplicabilidade das tecnologias e as respectivas
acdes de mitigagao dos riscos associados a elas:

Tabela 04 — Avaliagéo de Risco tecnologias

Tecnologia Horizonte de Mitigacdo do Risco
Aplicabilidade
Process Bus — Rede Ethernet no patio Imediata - Especificacdo Técnica correta
Aplicacdo de Modelo de Dados — SCL Immediata - Padionizaco das funcionalidades
Ferramentas de Configuragdo Projeto Imediata - Aquisigéo softwares necessarios para projeto
- Treinamento equipe de projeto
Ferramentas de Manutencédo Imediata - Definicdo na especificacdo técnica das ferramentas
de manutencio necessarias
- Malas de teste com recursos para teste
- Qualificagdo das equipes de manutengéo e operacao
TC e TP 6tico — LPIT Low Power 8 anos - Aplicacéo de projeto piloto
Instrument Transformers - Qualificacdo das equipes de projeto e manutencdo
Digitalizagdo dos Equipamentos Primarios | 5 anos - Definigdo de requisitos de projeto
(IEDs no painel de patio) - Planejamento e negociacdo com fornecedores

Foi criada uma matriz de riscos contemplando os itens Gestdo Tecnoldgica, Dominio Tecnoldgico, Cenarios
Operativos, Aspectos Regulatérios, Seguranga Cibernética e Sincronismo de Tempo. Identificaram-se as ameacas
relacionadas a cada item, assim como a probabilidade de ocorrerem e os seus respectivos impactos (para o projeto,
a qualidade e o cronograma de implantagdo). O produto entre probabilidade e impacto definiu um ranking de
ameagas. Foram definidas as respostas aos riscos, que implementam uma estratégia (agdo) para lidar com a
ameaca, definindo-se um responsavel. Das 38 ag¢bes levantadas, podemos destacar aquelas que enderegam as
ameacas do topo do ranking:
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Figura 07 — Principais riscos na implantagcao de Subestac¢éo Digital

Existem, portanto, oito riscos altos que envolvem, especialmente, a qualificagdo das equipes — relacionados ao
dominio tecnoldgico e a disponibilidade de ferramentas adequadas ao projeto e a manutencdo dos sistemas. A
analise aponta para a necessidade de investimento da empresa neste sentido, fazendo o planejamento e a execugdo
de um programa de treinamento e de compra das ferramentas. Sao agdes viaveis e necessdarias para a
implementagao de subestagdes digitais.

7.0 REQUISITOS TECNICOS



A definicdo dos requisitos técnicos de uma subestagéo digital vem sendo construida, na empresa, nos ultimos anos.
O trabalho em andamento pretende consolidar as discussdes técnicas e os documentos existentes, que
aproveitaram a experiéncia da implantagdo de um projeto piloto de barramento de processo aplicado em 2013 na
Subestagdo Palhoga em um vao de 138 kV.

O trabalho produzido pelo Grupo define os seguintes requisitos técnicos:

o Redes Ethernet: requisitos de rede que devem ser atendidos pelos equipamentos (individualmente) assim
como pela solugdo como um todo (arquitetura integrada);

e Sincronismo de tempo: requisitos basicos para os sistemas de sincronismo de tempo adotados no
barramento de processo e no barramento de estagao;

o Ferramentas de Configuragao: recursos necessarios em softwares de configuragéo de dispositivos PAC e
de dispositivos de rede. Isto inclui softwares de configuragéo do projeto IEC61850;

o Ferramentas de Teste: recursos (dispositivos e softwares) necessarios para teste e diagnéstico aplicados ao
sistema PAC, incluindo as redes de comunicagao;

e Arquivos de Configuragao: definicdo dos tipos de arquivo aceitaveis (ex: SCD, SSD, ICD, CID, IID) e o
contetdo que eles devem conter, além da forma de gestdo desses arquivos pelas equipes de engenharia e
de manutencgao. A formalizagdo de um conjunto de regras para preparagao e utilizagdo dos arquivos SCL,
para documentar fielmente as solugdes instaladas, integrando dados de multiplos fabricantes, se necessario;

e LPIT: definicdo dos tipos, formatos e contetdo dos documentos necessarios para fabricagao dos LPIT, assim
como testes de aceitagdo em campo (TAC);

e Projeto Fabril: definicido dos tipos, formatos e conteddo dos documentos necessarios para os projetos do
sistema PAC relacionados ao projeto fabril dos painéis de protegéo e controle;

¢ Projeto Executivo: definicao dos tipos, formatos e conteddo dos documentos necessarios para a realizagéo
dos projetos executivos (elétricos) do SPSC;

e Requisitos dos Sistemas de Suporte: definigdo dos requisitos do sistema de gestdo de ativos e da
infraestrutura de suporte remoto.

Estes documentos serdo a referéncia técnica para futuros projetos de subestagdes digitais.
8.0 IMPACTO NOS PROCESSOS

Como ja destacado anteriormente, a aplicagdo das subestag¢des digitais impactam na organizagdo, dominio e rotina
das equipes. Este impacto nos processos deve ser considerado e gerenciado, adequando-se a empresa a esta nova
realidade. Nesse sentido, realizou-se uma avaliagdo de todos os processos da empresa impactados pela nova
tecnologia e quais a¢des serdo necessarias. Os principais processos impactados sao:

Especificagdo Técnica, Projeto Fabril e Projeto Executivo do Sistema PAC;

Testes de Aceitagdo de Fabrica (TAF) e de Campo (TAC) do Sistema PAC;

Testes de Aceitagdo de Fabrica (TAF) e de Campo (TAC) do Sincronismo de tempo;

Testes de Aceitagdo de Fabrica (TAF) e de Campo (TAC) de Redes e Desempenho (Ethernet);

Testes de Aceitagdo de Fabrica (TAF) e de Campo (TAC) do LPIT;

Manutengao do Sistema PAC, do Sistema de Supervisdo (SCADA) e do Sistema de Suporte e da Rede;
Operagéao do Sistema PAC: Estudos, Ocorréncias, P6s-Operagao, Normativos, Supervisao e Operagao Local;
Gestéo de Ativos.

~— — — —

A partir deste diagnostico, as areas realizardo as mudangas necessarias € a empresa tomara as decisdes de gestéo,
0 que resultara em novos processos e fungoes.

9.0 PILOTOS

O objetivo dos projetos piloto é conhecer e validar solugbes reais de aplicagdo de Subestagéo Digital. Foram
planejados dois projetos. O primeiro, do Sistema PAC, contempla os dispositivos da sala de controle e de aquisigdo
no patio. Construiu-se uma parceria com diferentes fornecedores (GE, SEL, Schneider, Omicron, BitStream e Nilko),
que emprestaram seus equipamentos para a execugao de testes em laboratério e em campo. Os testes em
laboratério envolveram uma infraestrutura para testes, com montagem em painel dos equipamentos e interligados
em rede, realizando-se simulagdes com mala de teste IEC 61850. Para os testes em campo, os equipamentos foram
instalados na Subestacédo Palhoga (CGT Eletrosul), em um véo de 138 kV.

O segundo piloto, do LPIT, aplica um Transformador de Instrumento Combinado (TC e TP) fornecido pela empresa
parceira Profotech (Russia). O instrumento sera instalado no mesmo vao de 138 kV na Subestagéo Palhoga. A Figura
09 mostra o LPIT a ser aplicado.

Sera avaliado o desempenho dos pilotos PAC e LPIT, comparando-os com o sistema de prote¢do em operagao.
Serao publicados relatérios mensais do comportamento do sistema em fungéo dos requisitos técnicos definidos.
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Figura 08 — Testes de Laboratério do sistema PAC Figura 09 — LPIT do projeto piloto

10.0 SEMINARIOS
O planejamento do trabalho incluiu a realizagdo de dois seminarios, com os seguintes objetivos:

e Difundir o planejamento e conhecimento dentro da empresa;

e  Oportunizar contribuigdes de mais pessoas no processo;

e Conhecer solugdes e aplicagbes reais de fornecedores e parceiros;

e Fortalecer o processo de mudanga como uma decisao global da empresa;

e  Motivar a evolugdo técnica do corpo técnico e o engajamento no processo de mudanga

Os eventos foram planejados para ter a maior participagdo possivel por parte dos empregados. Estardo presentes
palestrantes motivadores das mudangas e havera oportunidade de debates entre os participantes. Os eventos
também promovem a integragdo das equipes e a formagao de redes de colaboragao.

O primeiro evento, planejado para durar trés dias e alcancar 100 participantes, foca no publico interno; ja o segundo
sera aberto a participagdo de outras empresas, especialmente as do grupo Eletrobras.

11.0 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou o planejamento das agdes que viabilizardo a implementagao de subestagdes Full
Digital de forma segura na CGT Eletrosul. Muitas atividades serdo desenvolvidas em fungéo deste planejamento.

O desafio de se aplicar a tecnologia de Subestag¢des Full Digital ndo esta em decidir sua aplicagao, mas “como” e
“‘quando”. Neste sentido, o trabalho apresentou uma serie de aspectos a serem considerados para que se possa
adotar a tecnologia de forma segura.

Além disso, mostrou a importancia de que sejam mobilizadas todas as areas da empresa, projeto, manutencéo,
operagdo e gestdo para que o movimento de mudanga seja assumido por toda a organizagdo. Também mostrou
que é importante que os profissionais da empresa entendam a disrupcao tecnolégica e que sejam engajados
positivamente no processo.

Teremos grandes desafios nesta jornada, mas também grandes conquistas. A tecnologia permitira implementar,
manter e operar de forma mais segura o sistema de poténcia.
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