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RESUMO

Com o surgimento dos IEDs (Intelligent Electronic Device) baseados na norma IEC 61850,
surgiram novas possibilidades para constru¢do e implementagdo das filosofias de protecao,
supervisdo e controle dentro das subestacdes. A norma [EC 61850 ¢ o padrdo para projetos de
automacgdo de subestagdes elétricas, sua principal fun¢ao € a interoperabilidade entre os
inimeros [ED’s de diferentes fornecedores, tornado o mercado mais competitvo e nao
tornando um cliente refém de apenas um fabricante. A utilizagdo desta norma tem se
expandido, e atualmente, além de definir o padrao de comunicagdo aplicado em subestagoes,
ela vem se consolidando como o padrio para a comunicagdo em sistemas de energia elétrica.
Neste trabalho foi apresentado uma subestagdo abaixadora, que possui 3 transformadores
(230/13,8 KV), ela passara por uma expansdo, onde serd adicionado um novo transformador e
um novo quadro. Além disso, sera realizada a automatizacao dos filtros harménicos que estdo
instalados nesses quadros de distribuicao. Este documento apresenta o processo de aplicagao
da norma IEC61850 para estabelecer a comunicagdo entres os relés que estdo ligados aos
filtros. Todo a processo de construgdo logica e comunicagdao via GOOSE dos equipamentos
sdao detalhadas no estudo de caso. Ao final, apresentou-se os resultados alcangcados com a
implantacdo da IEC 61850 na automatizacdo dos filtros, utilizados para correcdo do fator de
poténcia. Esta automatiza¢do trard maior confiabilidade ao sistema elétrico, que hoje ¢

realizada manualmente.

Palavras-chave: Automacao, Norma IEC 61850, IED, Interoperabilidade.
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1. INTRODUCAO
1.1. Motivacao e Justificativas

Nos dias de hoje a energia elétrica ¢ um dos principais recursos da sociedade
industrializada, sendo que a disponibiliza¢do da energia elétrica aos consumidores finais, ¢ em
niveis de tensdo compativeis com a tensao de alimentacdo dos equipamentos de escritorio,
domésticos e industriais. Para tal, a energia elétrica produzida pelas centrais elétricas deve
primeiramente ser transformada pelo sistema de transmissdo, depois pelo sistema de sub
transmissdo e no final, pelo sistema de distribui¢do. O controle de fluxo de energia elétrica,
bem como a obtensdo dos variados niveis de tensdo, ocorre do emprego de subestagdes que se
constituem no elo entre os sistemas (NORTE, 2006).

As subestacdes sdo de forma geral resposaveis pela seguranca e confiabilidade do
fornecimento de energia elétrica. Elas sao projetadas para garantir que a energia elétrica seja
distribuida de maneira eficiente e confidvel para atender a demanda dos consumidores. Sao
compostas por diversos equipamentos, como transformadores, disjuntores, chaves
seccionadoras, capacitores, reatores, entre outros. Cada equipamento tem uma fungao
especifica na transformagdo, protecdo e controle da energia elétrica.

As primeiras subestagdes de energia possuiam seu sistema de protecdo e controle
baseado em equipamentos eletromecanicos. A expansdo, o aumento da complexibilidade e a
mudanga das caracteristicas das cargas no Sitema Elétrico de Poténcia moderno causaram um
aumento da necessidade de um sistema de protecdo cada vez mais confiavel e seguro. Além
do aumento de velocidade na tomada de decisdo, a implantagdo destes novos equipamentos
eletronicos possibilitou a diminui¢do do espago fisico das cabines de protecao nas subestagdes
(SILVA, 2021).

A evolugdo tecnoldgica dos componentes que compdem essas subestacdes permitiu
que os processos de controle e protecdo delas se tornassem cada vez mais automaticos e
informatizado. O aperfeicoamento das tecnologias envolvendo a automacdo de subestagdes
fez com que surgissem sistemas com protocolos de comunicacdo distintos. Assim, a
integragdo de solucdes de diferentes fabricantes era dificil e muitas vezes de baixa
confiabilidade. Nesse contexto, surgiu em 2003 a norma IEC 61850, que se trata de um
padrao internacional desenvolvido por um comité da IEC (International Electrotechnical
Commission) com o objetivo de regulamentar e definir parametros minimos de qualidade para
a comunicagdo entre os dispositivos eletronicos que compdem subestacdoes de energia,

estabelecendo como devem ser estruturadas as redes ethernet que conectam esses dispositivos
13



e como devem ser feitas as trocas de mensagens nessas redes (SOUZA, 2021).

O presente trabalho trata do estudo detalhado dessa norma e descreve uma situagao
problema envolvendo a padronizac¢do definida por ela para a forma com que os dados devem
ser estruturados nos dispositivos IEDs (Intelligent Eletronic Devices) para automatizar a
correcdo do fator de poténcia através de filtros harmodnicos, aumentando a confiabilidade do
sistema que hoje ¢ feito de forma manual, tornando a consseciondria sujeita a multas

determinadas pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ realizar um estudo detalhado da norma IEC-61850,
para que seja possivel compreender os conceitos introduzidos pela mesma e apontar as
vantagens e dificuldades na sua utilizagdo. Serdo abordados de forma detalhada, partes da IEC
61850 que ¢ utilizado no estudo de caso, como a comunicagdo horizontal, através de

mensagens GOOSE e a interoperabilidade.

Com base nos conceitos da norma, sera analisado o caso de uma subestagdo
abaixadora, em expansdo. Serd utilizada a IEC-61850 para comunicagdo entre relés dos
fabricantes ABB e SEL, que serdao necessarios para automatizagao dos filtros harmonicos para

correcdo do fator de poténcia.

2.2. Objetivos Especificos

Ademais, especificamente, pretende-se:

e Realizar o estudo sobre o funcionamento de uma subestagao;

e Realizar um estudo detalhado sobre a norma IEC-61850;

e Realizar uma analise da implementagdao da IEC-61850 em uma subestagao;

e Projetar e simular a parametrizacao dos relés de protecao SEL-751 e RED670.

15



3. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

3.1. Subestacao

O Sistema Elétrico ¢ responsavel por garantir o fornecimento confiavel e eficiente de
eletricidade para atender as necessidades das industrias, empresas e residéncias. De forma
geral ¢ dividido em trés grandes areas; transmissdo, geragao e distrbui¢dao. Essas areas sdo
interligadas fisicamente e as interagdes elétrica e mecanica entre elas ¢é realizada por meio das
Subestagdes Elétricas (SEs), como ¢ apresentado na figura 1. Nas SEs sdo processadas as

transformagdes de tensdo, realizados os chaveamentos e manobras dos circuito do sistema

elétrico.

————————y

R TENSAQ ENTRE

[ SERAGO REENERGIA ] TENSAQ 1 kV A 36,2 kV
SUBESTAGAO ACIMA DE 36,2 kv L (13,8 kV) F
‘ ELEVADORA - N

LINHA DE LINHA DE

TRANSMISSAO DISTRIBUICAD

ALTA TENSAO L MEDIA TENSAO )

(/

SUBESTACAO
ABAIXADORA

TRANSFORMADOR

TENSAO
ABAIXO DE 1 kv
{127V [ 220V / 330V)

LINHA DE
DISTRIBUICAD
BAIXA TENSAO

J

Figura 1 -Sistema Elétrico de Poténcia (SEP). (Fonte: Mattede, 2023)

As subestacdes sdao instalagdes elétricas que tém a funcdo de receber e distribuir
energia elétrica em diferentes niveis de tensdo. Elas fazem parte do sistema elétrico de
transmissao e distribuicdo de energia elétrica e estdo localizadas em pontos estratégicos da
rede elétrica. As subestagOes realizam a transformacdao da tensao elétrica recebida da rede
elétrica para um nivel mais adequado as necessidades do consumo, que pode variar de acordo
com a finalidade da subestacdo. As subestacdes também sdo responsaveis pela protegao do
sistema elétrico, evitando sobrecargas e interrupgdes no fornecimento de energia elétrica. Para
isso, as sdo equipadas com dispositivos de prote¢do, que monitoram as condi¢cdes do sistema

elétrico e atuam para prevenir falhas e aumentar a qualidade do fornecimento de energia.

As subestagdes podem ser classificadas em relacdo a sua fung¢do no SEE (Sitema
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Elétrico de Energia), nivel de tensdo de operacao, tipos de instalacao e tipos construtivos.

Classificacao quanto a sua func¢io:

e Geracdo - controla o fluxo de poténcia fornecido ao SEE;

e Transformacgao - eleva ou abaixa o nivel de tensao;

e Manobra - conecta e desconecta circuitos, inserindo ou retirando cargas de
alimentacao;

e (Conversao - podendo ser do tipo Retificadora, convertendo correntes alternadas em

diretas, ou Inversoras, realizando a conversdo inversa a anterior.

Nivel de tensao de operacio:
e Baixa tensdo (BT) tensoes até 1000 V;
e Mc¢dia tensao (MT) tensdes de 1000 V a 35 kV;
e Alta Tensdo (AT) tensdes de 35 kV a 230 kV;
e Extra alta tensdo (EAT) tensdes de 230 kV a 800 kV;
e Ultra alta tensdo (UAT) tensdes acima de 800 kV.

Tipos de instalacao:
e Desabrigada ou ao tempo subestacdes instaladas ao ar livre;
e Abrigada instalada em edificagdes;

e Movel instalada em um veiculo que permite a sua locomogao.

Tipos construtivo

e (Convencional instaladas ao tempo onde a isolagcdo elétrica entre os equipamentos ¢
realizada pelo ar;

e [soladas a gas instaladas em edificacdes onde a isolacdo entre osequipamentos ¢
realizada pelo gas SF6 (Hexafluoreto de Enxofte);

e Hibridas onde ha presenca de ambos os tipos de isolagdo de equipamentos.

3.1.1. Equipamentos de uma subestacio

As Subestagdes sao compostas por Equipamentos de Manobra, Transdutores de sinais,

Protecao e Comando, Transformagao, Compensagao e Servicos Auxiliares.

17



3.1.1.1. Equipamentos de Manobra

Disjuntores - Tem funcdo de conduzir, interromper e estabelecer correntes sob
condigdes normais ou anormais do sistema elétrico.

Chaves Seccionadoras - Além de auxiliarem no processo de isolamento ou
seccionamento de uma ou mais partes da rede elétrica, podem ser utilizadas para abertura sob
carga em algumas condigdes especificas, mas geralmente sdo utilizadas apenas para o

1solamento.

Camara de Interrupcdo Disjuntor 5F6 Caixa de comando e acicnamento

Figura 2- Disjuntor SF6. (Fonte: Miniaula...2021)

— | M

Figura 3- Chave Secionadora .(Fonte: Potencial,2017)

3.1.1.2. Transdutores de Sinais

Transformadores de Corrente (TCs) — Reproduz corrente primaria (corrente do
sistema) em seu secundario, com amplitude proporcional reduzida adequando para medicao,
protegdo e controle.

Transformador de Potencial (TPs) - Reproduz tensdo primaria (corrente do sistema)
em seu secundario, com amplitude proporcional reduzida adequando para medigao, protecao e
controle.
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Equipamento de

TC
vcorle e manobra m
o/

Ligacdes em
paralelo

Ligagdes em série

Unidade de ( )
Protecao
Estrutt Aparelho de Aparelho de
metalit medigao medigao
Figura 4- TC Figura 5- Ligagdo do TC e TP
e TP. (Fonte: Bolotinha, 2017) com o aparelho de medi¢do. (Fonte: Bolotinha, 2017)

3.1.1.3. Dispositivos de Proteciao e Comando

Relés de Protegdo - S@o responsdveis por monitorar a operagdo de um ou mais
equipamentos em uma instalagao elétrica.

Para-raios - Sdo destinados a protecdo da SE contra surtos de tensdo, descargas
atmosféricas, condi¢gdes de manobras, perdas brucas de grandes blocos de carga e sobre-

excitagdes excessivas de geradores.

Figura 6- Para-raios. (Fonte: FERNANDES, 2014)  Figura 7- Relé de Prote¢do (Fonte: Catalogo SEL, 2023)

3.1.1.4. Transformacao

Transformadores de Poténcia - Adequa os niveis de tensdes de transmissdao ou de

distribuicdo da energia elétrica e mantém a disponibilidade e a seguranca do atendimento a
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norma e ao suprimento energético por meio da SE.

7 %

wEE )%~ (YL e 50

Figura 1 -  Transformador de Poténcia (Fonte: MRA, 2023)

3.1.1.5. Equipamentos de Compensac¢ao

Banco de Capacitores — Fungdo de compensar o fator de poténcia da instalacdo,
controle do nivel de poténcia ou de energia reativa presente na rede, regulacdo do nivel de
tensdo em rede de MT/AT e filtragem de componentes harmonicas existentes no sistema ou
na rede.

Banco de reatores — Eles tem fungdo de compensar reativos em sistemas de AT/EAT,
limitam as correntes de curto-circuito em sistemas de MT/AT, sdo aplicados em filtros de

compesacao harmonica e em linhas de trasmissdo para fins de telecomunicacao.

Figura 8- Banco de Cpacitores (Fonte: Eaton, 2023). Figura 9- Banco de Reator (Fonte: WEG, 2023).

3.1.1.6. Servicos auxiliares

Retificadores — Fornecem alimentacdo continua para os dispositivos de controle e

prote¢do, cominicagdo, circuitos e intertravamento, bloqueio e disparo, mecanismos

20



motorizados de operacdo de disjuntores e chaves seccionadoras, circuitos de iluminagdo
deemergéncia.
Baterias — Fornecem energia de reserva, estabiliza tensdes, armazena energia

renovavel, suporta o sistema de protecdo e atenua flutuagdes de carga.

Figura 10- Retificador (Fonte: Mexcom, 2023)

3.2. Filtros Harmonicos

O filtro harmdnico ¢ um dispositivo projetado para atenuar ou eliminar as harmdnicas
indesejadas presentes em um sinal elétrico ou de energia. Ele pode ser utilizado para corregao
do fator de poténcia. Sdo compostos por resistores, indutores e capacitores ligados de tal
forma que se tornam capazes de reter determinadas faixas de frequéncia.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL estabelece que o fator de poténcia
nas unidades consumidoras deve ser 0,92. Esse limite ¢ determinado pelo Artigo n° 95 da
Resolugcdo ANEEL n°® 414 de 09 de setembro de 2010, e quem descumpre esta sujeito a uma
multa que leva em conta o fator de poténcia medido e a energia consumida ao longo do més.

O aumento na inser¢do equipamentos como transformadores de poténcia, maquinas
industriais rotativas, inversores ¢ instrumentos de medi¢do e prote¢do, manobras em rede
elétrica e equipamentos de consumo aumentam consideravelmente a inje¢do de componentes
harmonicas na rede.

A distor¢cao harmonica ¢ classificada quanto a ordem referente ao numero inteiro que
indica a relagdo entre a frequéncia da harmonica e a frequéncia fundamental de um sinal
elétrico. Cada harmoénica tem uma ordem especifica que representa quantas vezes a sua

frequéncia ¢ um multiplo inteiro da frequéncia fundamental, como ¢ apresentado na tabela 1.
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Tabela 1- Ordem e Frequéncia das Distor¢des Harmdnicas

Ordem da

Distorcao Frequéncia [Hz]

Harmonica
1 60
2 120
3 180
4 240
5 300
6 360
7 420
N n*60

(Fonte: Manito (2009), com alteracdes feitas pelo autor).

A inser¢do dos Filtros harmonicos para correcdo do fator de poténcia de um
transformador , tende a elevar a tensao devido a existéncia de capacitores no filtro. Para
corrigir este problema ¢ feita a diminui¢do de TAP do transformador, para alterar a relacdo de

espiras do primario com o secundario.
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Figura 12- Comutador (Fonte: Crushtymks, 2019)

3.2.1.Funcionamento do Filtro Harmonico

Os filtros harmonicos funcionam filtrando as correntes harmonicas indesejadas,
permitindo apenas a passagem da corrente fundamental. Isso ¢ alcancado utilizando

componentes eletronicos especificos, como capacitores, indutores e resistores, que tém a
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capacidade de responder de maneira diferente as diferentes frequéncias presentes na corrente
elétrica.

Em um filtro passivo, por exemplo, sdo utilizados componentes passivos, como
capacitores e indutores, que possuem caracteristicas de impedancia que variam com a
frequéncia. Esses componentes sdo projetados de forma a criar uma impedancia que seja baixa
para a frequéncia fundamental (geralmente 50 ou 60 Hz, dependendo do sistema elétrico),
permitindo que a corrente fundamental passe praticamente sem impedimentos. No entanto,
para as frequéncias harmonicas, a impedancia do filtro aumenta, criando uma rota de baixa
impedancia para essas correntes indesejadas. Dessa forma, os harmonicos sdo desviados para
o filtro e ndo seguem para o resto do sistema elétrico.

Em um filtro ativo, por sua vez, sdo utilizados componentes eletronicos adicionais,
como conversores de frequéncia e controladores. Esse tipo de filtro monitora as correntes
harmonicas e gera sinais de corrente em fase e de igual magnitude, mas em sentido oposto,
para cancelar os harmonicos indesejados. Esses sinais de corre¢do sdo adicionados a corrente
de entrada, de forma a anular os harmonicos.

Em ambos os casos, o objetivo ¢ reduzir ou eliminar as correntes harmodnicas que
causam distor¢oes na forma de onda da corrente elétrica. Assim, a corrente filtrada resultante
serd mais proxima de uma forma de onda senoidal pura, contribuindo para melhorar o fator de
poténcia e reduzir problemas associados aos harmdnicos, como sobreaquecimento de

equipamentos e interferéncias em outros dispositivos conectados a rede elétrica.

3.3. Evoluc¢ao da automacao nas subestacoes

No passado, as subestacdes de energia dependiam de equipamentos eletromecanicos
para suas operagdes de prote¢do, comando e supervisdo. Isso exigia a presenca constante de
profissionais no local para operar esses equipamentos. Além disso, as subestagdes operavam
de forma isolada, sem comunicagdo entre si para compartilhar informagdes sobre o estado de
seus componentes.

No entanto, com o0s avangos tecnologicos, surgiram os Sistemas de Automagdo de
Subestacdes (SAS). Esses sistemas sao compostos por equipamentos de prote¢do e controle da
subestacdo, bem como por dispositivos de comunicagdo para adquirir e transmitir os dados da
subestacdo. A partir da década de 1960, os sistemas de comunicacdo digital se tornaram
viaveis e foram instalados sistemas de aquisi¢ao de dados da subestacdo, que enviavam essas

informacgdes em tempo real para um Centro de Controle (KREUTZ, 2014).
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A digitalizacdo dos dispositivos das subestagdes resultou no surgimento dos

Dispositivos Eletronicos Inteligentes (IEDs). Esses dispositivos sdo responsaveis pelo

controle e protecao local da subestacdo, além de transmitirem os dados da subestacao para um

Centro de Controle, permitindo assim a realizagdo de prote¢do e controle de forma remota.

Para que os dispositivos possam ser controlados e monitorados remotamente, ¢ necessario

estabelecer um sistema de comunicacao entre a subestagdo € o ambiente externo, permitindo

sua conexao com o Centro de Controle da distribuidora de energia (SOUZA, 2021).
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Figura 13- Evolucao das Subestacdes. (Fonte: Lopes, 2017
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Hé inumeras vantagens nas subestagdes digitais, como topologia, que pode se tornar
mais simples, reduzindo a quantidade de fios, cabos. Unidades de aquisi¢do de sinais
proximas aos equipamentos podem ser conectadas a um sistema de supervisdo e controle
central por meio de uma rede de comunicagdo simples, como fibra otica. Isso simplifica a
manutengdo, agiliza a deteccdo de problemas e melhora a eficiéncia e confiabilidade da
subestagdo elétrica, além de tornar o sistema mais preciso, sem ruidos ou interferéncia,
utilizando filtros e conversores analdgicos-digitais. Além de causar um grande impacto na
quantidade de equipamentos necessarios em uma subestacdo, interferindo diretamente nos

valores de projetos, tornando-os mais econdmicos.
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Figura 14- Subestagdo Convencional X Subestag¢ao Digital. (Fonte: Lopes, 2017)
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3.4. Dispositivo Eletronico Inteligente — IED

Os IEDs sdo avangos em relacao aos tradicionais relés de protegdo, pois sdo unidades
multifuncionais que desempenham diversas fungdes, como prote¢ao, controle, medicao e
monitoramento de sistemas elétricos. Além disso, eles permitem a criagdo de ldgicas de
bloqueio e intertravamento, tanto de forma integrada, em que todas as funcionalidades sdo
realizadas em um uUnico equipamento, quanto de forma distribuida, em que diferentes
funcionalidades sdo executadas em IEDs separados (SANTOS e PEREIRA, 2007). Seu uso
em subestacoes tem sido cada vez maior, a medida que agregam mais funcdes a este
dispositivo, com isso € possivel reduzir os custos de implantagdo e manutencao € no niimero
de cabos e equipamentos necessarios para sua utilizacdo. Os IEDs proporcionam trocas de
informacdes mais rapidas e em maior quantidade, simplificando o projeto e aumentando a

confiabilidade, permitindo a sincronizagdo dos dispositivos (LACERDA e CARNEIRO,
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2010).
A troca de informacgdes entres os IEDs com a utilizagdo da norma IEC 61850 ¢

possivel atrdves da comunicagdo digital via rede ao invés de entradas e saidas binarias

(PEREIRA, 2008).

3.5. Processo da automacio

Na figura 15 sdo ilustrados os niveis dos processos da automacdo, no nivel 0, nivel
mais inferior, esta relacionado aos dispositivos e sensores instalados na subestagdo. Ele inclui
os IEDs que sdo responsaveis pelo controle e protecdao local da subestacdo. Os IEDs estdo
conectados aos equipamentos de campo, como disjuntores, transformadores, chaves
seccionadoras, relés de protecdo, medidores, entre outros. Eles coletam informacdes e
executam fungdes de protecao, controle € monitoramento dos equipamentos.

O nivel 1, esta relacionado ao controle local da subestagao. Os IEDs comunicam-se
entre si € com um Controlador Local de Automacgdo (CLP) ou Unidade Terminal Remota
(UTR). Esses dispositivos realizam o processamento local dos dados e executam funcdes de
controle, como abertura e fechamento de disjuntores, atuacao de chaves seccionadoras, ajuste
de parametros dos equipamentos, entre outros.

O nivel 2, envolve um Sistema de Controle Supervisério (SCADA) que permite a
supervisdo, controle e gerenciamento da subestacdo. Ele recebe os dados coletados dos IEDs e
controladores locais e apresenta informagdes em tempo real para os operadores. O SCADA
fornece uma interface grafica amigavel para monitorar o estado dos equipamentos, visualizar
alarmes, historicos de eventos ¢ realizar operagdes de controle remoto, como acionar
disjuntores, alterar configuracdes de protecdo, etc.

O nivel 3, estd relacionado a integragdo da subestacdo com o sistema de
gerenciamento da distribuidora de energia. E responsavel pela parte de programagio e
planejamento da produgdo, que ocorre através da consolidacdo dos dados coletados e
armazenados no nivel 2, por meio de ferramentas como o Sistema de Controle de Produgao
(MES) e/ou Sistema de Gerenciamento de Informacdes de Planta (PIMS), que geram
relatorios mais avancados. Eles auxiliam tanto no controle de processos industriais € na
logistica de suprimentos trafegando informacdes em redes de alto desempenho baseadas em
Ethernet.

O ultimo nivel, o 4, ¢ responsavel pela administracdo dos recursos da empresa, tais

como, a gestdo de vendas e de recursos, como um enfoque nos resultados financeiros do
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processo produtivo. Contando com softwares para ajudar na tomada de decisdes.

NIVEL 4
GERENCIAMENTO CORPORATIVO
NIVEL 3
GESTAO DA PLANTA

= Q
SUPERVISAO % THERNET TOP/IP, OPC, DCOM
SCADA -,

NIVEL 1
CONTROLE DOS
PROCESSOS / PLC PROFBUS DP, PROFNET

NIVEL 0
DISPOSITIVOS
DE CAMPO / SENSORES \

Figura 15- Processo de automacao (Fonte: Adaptado Miniaula...2021)

NIVEL2

ETHERNET TOP/IP, CPC, MODBUS,

GAN, HART, PROFBUS, PA

3.6. Sistemas de Comunicac¢io — Protocolos

Os sistemas de comunica¢do exercem papel fundamental na operagdo dos sistemas
elétricos. Permitem a transferéncia de informacgdes entre pontos distintos de forma confidvel,
otimizando a quantidade de equipamentos e aplicagcdes que as compartilham. S3o constituidos
por um conjunto de dispositivos de aquisi¢ao e processamento de dados, softwares e canais de
comunicagdo que possibilitam que essa troca de informagdes acontega (SANTOS, 2018).

A fonte gera a mensagem que se deseja transmitir. A mensagem ¢ um sinal codificado
para representar informagdes ou comandos. A transmissao das mensagens estd relacionada ao
protocolo, o que garante que as mensagens sejam enviadas de forma organizada e sem erros.

O canal de comunicacao ¢ um meio fisico pelo qual a informacao pode ser transmitida

até chegar ao receptor. Normalmente sao usados cabos, fibras dpticas e ondas de radio.

3.7. Introducio a norma IEC-61850

Como mencionado acima o processo de evolucdo tecnologica na automagdo de
subestacdes envolveu o aumento da capacidade de processamento dos IEDs e o uso seguro de
redes de counicagdo de dados entre esses dispositivos, visando melhorar o desempenho das
fungdes implementadas.

A norma IEC 61850 consiste em 10 partes apresentadas na tabela 2 que abordam
diferentes topicos relacionados aos sistemas de automagdo de subestagdes, proporcionando
uma abordagem abrangente. Foi publicada no inicio dos anos 2000 para viabilizar a
interoperabilidade entre IEDs de diferentes fabricantes e padronizar os elementos e protocolos
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de um SAS. Essa norma definiu niveis de implementagdo, modelos de dados orientados a

objeto e protocolos de rede para envio e recepgao de diferentes tipos de dados (CIGRE, 2020).

Tabela 2- Divisoes da Série IEC 61850

PARTE DESCRICAO CARACTERISTICA DATA DA
PRINCIPAL PUBLICACAO
61850-1 Introdugdo e Visao Aspectos da Norma 2003
Geral
61850-2 Glossario Informacgoes e 2002
Detalhes

Gerenciamento de Ferramentas de 2002

61850-4 Is)iigzr;a © Engenharia,
Documentagao.

61850-5 Requisitos de Requisitos Basicos, 2003

Comunicagdo e N6 Logico, PICOM.

Modelos
61850-6 Linguagem de Configuracao 2004
Configuracao
SCL
61850-7.1 Principios e Modelos | Estruturas Basicas de 2004
Comunicagao
61850-7.2 Servigos de Interface Descrigao do ACSI 2004
de Comunicac¢édo
61850-7.3 Classes de Dados Definicdo das logicas, 2004
Comuns

(CDC) classe e funcdes
61850-7.4 Classes de Nos Definicao das classes 2004

Logicos de nos e dados.
61850-8 Mapeamento para Mapeamento de 2004

MMS Servicos de
Comunicagao
61850-9 Especificagdes de Mapeamento dos 2003
Comunicagao L .
valores analdgicos

61850-10 Testes de Ensaios — 2005

Conformidade Documentagao

Fonte: (Adaptado do IEC 61850, 2003)
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Ao contrario dos protocolos anteriores, a IEC 61850 oferece uma rica semantica e
padronizagdo do modelo de dados. Além dos tipos basicos de dados para pontos de
dados comuns, os modelos de dados da série sdo orientados a objetos e definem a
organizacao dos dados em agrupamentos funcionais, seguindo uma padronizagao rigorosa de
nomenclatura. A série IEC 61850 vai além das funcionalidades basicas e proporciona um
padrao de comunicagdo que permite intertravamentos de alta velocidade, incluindo sinais de
disparo e transmissdo de sinais digitais de TC (transformador de corrente) e TP
(transformador de potencial) em redes Ethernet.

Para alcancar esses objetivos, sdo definidos dois modelos: o Modelo de Dados e o
Modelo de Comunicacdo. O Modelo de Dados, baseado em objetos, define as fungdes, os nos
logicos, as classes de dados e os atributos que modelam os servigos de uma subestagao,
seguindo uma estrutura hierarquica.

O Modelo de Comunicagdo ¢ baseado em um conceito abstrato e¢ auxilia na defini¢ao
dos servigos disponibilizados pelos protocolos. Ele ¢ chamado de Modelo de Interface dos
Servicos de Comunicagdo Abstratos (ACSI) e permite 0 mapeamento dos objetos e servigos
para outros protocolos que atendam aos requisitos de dados e servigos, em vez de especificar
um protocolo especifico para cada camada. Ele refere se a tarefas que devem ser executadas
dento da subestacdo. Essas fun¢des sdo para monitorar, controlar e proteger os equipamentos.

A série IEC 61850 oferece redu¢do de custos na integragdo e no ciclo de vida,
permitindo que os usudrios se concentrem em dispositivos e aplicacdes de ultima geragdo, o

que antes nao era possivel com o uso de protocolos proprietarios.

3.7.1. Modelagem de Dados
A modelagem dos equipamentos e dispositivos do SAS envolve a criagdo de objetos

logicos que representam os elementos. Esses objetos exigem a identificagdo de todas as
fungdes e seus atributos correspondentes. Cada atributo deve ser nomeado e ter uma classe
que determina como os dados serao representados nos IEDs, os quais serdao lidos e
atualizados.

e Dispositivo Fisico (Physical Device);

e Dispositivo Logico (Logical Device);

e Nos Logicos (Logical Nodes);

e Objetos de Dados (Data Object);

e Atributos de Dados (Data Attributes).

29



Stval (0,1,2 ou 3)
« Intemediario
« Desligado

« Ligado

« Falha

Dispositivo Fisico (endereco de rede)

Ethernet 3 \ \ \
—

\ \ \
¥ ¥ X 4
DispositivoLogico.N6Logico.Dado.Atributo m» MyLD.XCBR2.Pos.StVal

Figura 16- Modelagem de dados (Fonte: SEL, 2023)

O mapeamento das informagdes ¢ modelado conforme a figura 16. A norma IEC-
61850 prevé a existéncia de um diciondrio padrdo para as fungdes e os diversos equipamentos
que compoem um SAS . Essa norma também estabelece a hierarquizagdo da estrutura de
objetos no SAS. Esse padrao ¢ definido pela norma utilizando o Linguagem de Configuragdo
de Subestacdo, do inglés Substation Configuration Language (SCL), que consiste em uma
configuragdo em Linguagem de Marcacdo Extensivel, do inglés eXtended Markup Language
(XML). Seguindo a hierarquia estabelicida pela norma o cddigo IEC-61850 serd entendido
por qualquer dispositivo. Sendo em verde itens a ser definido pelo usuario ou fabricante e em
azul os definido pela norma.

Para a criagdo dos codigos de comunicagdo da IEC-61850, obtem-se os cinco itens

abaixo, de acordo com a ordem mostrada.
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Figura 17- Estrutura do 6digo de comunicag@o da IEC61850. (Fonte: SEL, 2023).

Fisico Légico
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O dispositivo fisico € o nome criado para o proprio relé, ele pode ser esabelecido pelo
cliente ou o proprio usudrio.

O dispositivo logico sdo as pastas que separam a classificacdo de cada codigo. Existe
5 dispositivos logidos, ANN (Aviso), CFG (Configuracao), CON (Controle Remoto), MET
(Medigao) e PRO: (Protecao).

Os noés logicos, sao os enderegos da logica, organizadas dentro das pastas dos
dispositivos logicos. Os nos logicos sdao definidos pela norma. Todo manual de relé
compativel com a IEC 61850 terd a relagdo dos enderegos no relé com o n6 logico.

O dado ¢ atributo sdo definidos pela norma e sao informados na tabela do manual do

relé, na mesma tabela do no légico.

3.7.2. Noés Lagicos

A norma IEC-61850 ¢ fundamentada em um modelo de dados orientado a objetos, em
que os dados sdo organizados em grupos de acordo com a fun¢do que desempenham no SAS,
com mostra a tabela 3. Esses grupos de dados sdo chamados de Logical Nodes (LN). Um LN
¢ a menor unidade funcional em que ocorre a troca de dados e ¢ definido pela norma. Essa
abordagem permite alcangar a interoperabilidade entre IEDs de fabricantes diferentes, uma
vez que as fungdes foram padronizadas e divididas em partes menores. Cada LN contém um
ou mais elementos de dados, cada um com um nome especifico determinado pelo padrdo e
pela funcdo que desempenham no sistema de energia. Os LNs podem representar qualquer
equipamento fisico real que possua uma interface de comunicacdo e seja compativel com a
norma IEC-61850. Para identificar um LN, a norma utiliza uma sigla de quatro letras, em que
a primeira letra indica o grupo ao qual o LN pertence. A tabela 3 apresenta uma lista dos

grupos de LNs e suas respectivas fungdes no SAS.
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Tabela 3- Fungdes e grupos do logical nodes.

Group Logical node groups

Indicator

Automatic control

Supervisory control

DER (Distributed Energy Resources)

Functional blocks

Generic function references

Hydro power

Interfacing and archiving

Mechanical and non-electrical primary equipment

System logital nodes

Metering and measurement

Protection functions

Power quality events detection related

Protection related functions

Supervision and monitoring

Instrument transformer and sensors

Wind power

Swithgear

Power transformer and related functions

Nl =< % =| 3] w ®m o] e o Rz o 7| Ol Qo>

Further (power system) equipment

Fonte: IEC-61850-7

Existe uma variedade de LNs definidos pela norma. Alguns dos LNs mais utilizados
englobam fung¢des relacionadas a prote¢do, controle, medi¢do, monitoramento e chaveamento,
embora essas categorias nao sejam as unicas existentes. A tabela 4 apresenta os LNs mais

utilizados.
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Tabela 4 - Nos Logicos

Grupo Descri¢ao/Fungao Nome
Intertravamento CILO
Controle
Alarmes CALH
Genérico Prcesso genérico E/S GGIO
Medi¢ao Medigao MMXU
Diferencial PDIF
Distancia PDIS
Protegdo
Comparagao Direcional PDIR
Sobrecorrente Temp. PTOC

Fonte: IEC-61850-7

3.7.3. Comunicacao

A comunicag¢do entre dispositivos, suporta diversos protocolos e podem ser executados
emredes TCP/IP (Ethernet), trabalham com mapeamentos padrdes MMS (Manufacturing
Message Specification), GOOSE (Generic Object Oriented Substation Event), SV (Sampled
Variables) e WebSevices.

e Protocolo MMS entre IED e SCADA;
e Protocolo GOOSE entre IEDs;

e Protocolo SV para envio de sinais de tensdo e corrente entre Merging Units e [EDs.

IED —_ -I IED

GOOSE

Figura 18- Cominucac¢ao entre dois IED’s (Fonte: SEL, 2023).

3.7.3.1. Mensagem GOOSE

De acordo com a norma IEC 61850, a comunicacdo horizontal ¢ uma parte essencial
de um sistema de automagao de subestagdes. Essa forma de comunicacdo permite que os IEDs

troquem informacdes entre si, garantindo suas funcdes especificas, que podem depender de
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dados provenientes de outros IEDs. Esse tipo de comunicacao possibilita a implementacgao de
esquemas mais inteligentes para garantir a operacionalidade de logicas de prote¢do e de
controle. A norma IEC 61850 prevé a comunicagdo horizontal por meio de mensagens
GOOSE. As mensagens GOOSE enviam variaveis binarias de forma assincrona, orientadas a
eventos e direcionadas as aplicacdes de protecdo em subestagoes.

Na comunica¢ao por meio de mensagens GOOSE entre IEDs as mensagens sdo
enviadas a todos os equipamentos conectados a rede. Somente os dispositivos que necessitam
da informagao contida na mensagem irdo absorvé-lo.

Para garantir que os dispositivos recebam os dados, os IEDs retransmitem as
mensagens em intervalos curtos de tempo assim que elas sdo geradas. Esses intervalos de
tempo sdo gradualmente aumentados até que as retransmissdes parem, como mostra a figura
21.

O modelo GOOSE emprega a publicacdo de dados em conjuntos de dados. Cada no
logico ¢ um dado, o conjunto formado por esses dados sdao denominados Datasets, como
ilustrado na 19. Esses conjuntos podem conter diversos tipos de dados, como valores

analogicos, binarios ou inteiros, bem como seus atributos de qualidade.

Qualquer tipo

de dado
Publicador Dados
agrupados

GOOSE

/
¢ analégico

: S /Formstando o »
Muiticast GO0SE {GOOSE

" -

Figura 19- Modelo de Datasets das mensagens GOOSE (Fonte: Vicente, 2011).

Dala set

Os Datasets podem ser definidos como uma carta com dados (LN’s) que sdo enviados
através de mensagem GOOSE para rede, todos os relés configurados naquela rede terdao
acesso a essa mensagem, mas apenas o equipamento que esta configurado para receber aquele

pacote (o assinante) ira fazer a leitura da mensagem.
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MENSAGEM 1

MENSAGEM 1

=]

MENSAGEM 1

SEL-751

IED IED IED IED
PUBLICADOR NAO ASSINANTE  ASSINANTE NAO ASSINANTE
Sou assinante da Sou assinante da  Sou assinante da
Mensagem 1? Mensagem 1? Mensagem 1?
NAO! Sim! NAO!
Entdo ndo vou ler. Ent&o vou ler! Entao nao vou ler.

Figura 20- Publicador/assinante da mensagem GOOSE (Fonte: SEL, 2023).

O manuseio e processamento do recebimento da mensagem GOOSE ¢ uma tarefa
exclusiva do subscriber. A primeira filtragem do telegrama multicast ¢ realizada na camada 2
do modelo ISO-OSI, através de faixas de “MAC address” de destino conforme recomendagao
do anexo B d parte 8-1 da norma IEC 61850.

A multicast apesar de ser recebido por todos os IEDs dentro do mesmo dominio de
broadcast, apenas aquele que tem interesse, o “Subscriber”, processara a mensagem. Ele
mantera a informagdo como valida para as fungdes internas desde que o tempo de
recebimento ndo ultrapasse a marca do “time allowed to live” (tempo maximo de vida,

geralmente configurado como 1,5 x Tmax). A Figura 58 ilustra esse mecanismo.

I'—.E'.-ent:

7 ?HTT T T
=7 1 [

500ms

Figura 21- Mecanismo das mensagens GOOSE. (Fonte: SEL, 2023).
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4. ESTUDO DE CASO
4.1.Consideracdes iniciais

A norma IEC-61850 vem sendo cada vez mais estudada e empregada nas
modernizagdes de subestagdes, devido a fatores como, ser a prova de futuro e a
interoperabilidade.

Serd apresentado abaixo um projeto, que utilizou a norma IEC-61850 como padrao
para a comunicagdo entre relés dos fabricantes SEL e ABB para a automatizagdo de filtros
harmonicos.

Como mencionado acima, a estabilizacdo do fator de poténcia ¢ importante para
garantir que ele fique acima de 0,92, quando este permanece por um periodo abaixo desse
valor a concessiondria podera ser multada. Para garantir que o FP nao fique abaixo do
estabelecido, sdo utilizados os filtros harmonicos para correcdo caso ocorra alguma
instabilidade ou desequilibrio que afete o fator de poténcia.

Atualmente a subestacdo, utiliza filtros harménicos para a correcdo do fator de
poténcia de forma manual, sendo necessario um operador no local para aciona-los quando
necessario. A fim de automatizar esses mecanismos e deixar o sistema com maior
confiabilidade, serdo implementadas logicas nos relés de protegdes desses filtros que
comunicardo com o relé de entrada do secundario, que calcula o fator de poténcia do
transformador e ao “enxergar” o fator de poténcia abaixo do esperado ele avisa o relé do
primario que inicia o processo de descida do TAP, para que possa em seguida ser enviado um
comando para fechar o disjuntor, ligando o filtro que ira corrigir o problema. Para que essa
comunicacdo entres os IEDs aconteca de forma rapida e segura, ¢ utilizada a norma IEC-
61850.

Na primeira parte, ¢ apresentado o diagrama unifilar da subesta¢do na situagao anterior

a automatizagao.

36



Subestacao

SE1215¢] 01 SE FH02 SE143:

lo *wallllHl FRI@ONRRS & - corr estevam Jscome (0151156)
Figura 22 - Unifilar da subestagio (Fonte : Autor).

A partir da Figura 22, pode-se perceber que a subestacdo possui 3 transformadores
230/13,8kV, denominados TF-1810CN-01, TF-1810CN-02 e TF-1810CN-03. Cada um
desses transformadores alimenta seu respectivo quadro de distribui¢ao QD-1810CN-01, QD-
1810CN-02 e QD-1810CN-03. Para proteger cada transformador e controlar o disjuntor
primario do mesmo, sdo utilizados relés RET670, enquanto para proteger e controlar o vao de
entrada de cada QD, sao utilizados relés REC650, ambos da ABB.

Um quarto conjunto de transformador e QD, denominados TF-1810CN-04 ¢ QD-
1810CN-04, respectivamente, estdo sendo instalados, estando esses em fase final de
comissionamento. A diferenca em relacdo aos vaos existentes € que os relés do QD-1810CN-
04 sao do fabricante SEL.

Os QD 01 e 02 possuem dois filtros de harmonicos cada, instalados para corre¢do do
Fator de Poténcia do circuito. Ja os QD 03 e 04 possuirdo apenas um cada, visto que a
poténcia dos filtros dos quadros 03 e 04 sdo o dobro do 01 e 02, por isso os filtros destacados
em amarelo na lista abaixo serdo desconsiderados. Foram utilizados relés REC670 (QDs 01,
02 e 03) e SEL-751 (QD-04). Os filtros de harmdnicos que estdo instalados nesses quadros de

distribuicao sao apresentados na tabela 5:

37



Tabela 5- Relagdo dos filtros harmonicos.

PAINEL FILTRO POTENCIA ORDEM DE
HARMONICO (MVar) SINTONIA
QD-1810CN-01 | FH-1810C-01 7,5 50
FH-1810C-02 7,5 7°
QD-1810CN-02 | FH-1810C-03 7,5 50
FH-1810C-04 7,5 7°
QD-1810CN-03 | FH-1810C-05 15 50
FH-1810C-06 15 N
QD-1810CN-04 | FH-1810C-07 15 50
FH-1810C-08 15 i

(Fonte: Autor)
4.2. Logicas

Sera especificado a logica realizada nos TF-1810CN-01, TF-1810CN-02, TF-
1810CN-03 e TF-1810CN-04, e nos quadros QD-1810CN-01, QD-1810CN-02, QD-
1810CN-03 e QD-
1810CN-04. Foi foco principal deste trabalho abordar o quarto conjunto a ser instalado
demonstrando a comunicacdo entre relés de fabricantes diferentes, a fim de exemplificar e
analisar a interoperabilidade utilizando a IEC 61850.

No primeiro e segundo conjunto de transformador e QD a implementacdo serd igual. A
logica “principal” esta localizada no relé secundario do transformador, pois esse ¢ o tnico relé
que possui ambas as leituras de tensdo e corrente da entrada do barramento para calcular o
fator de poténcia.

A légica de automatismo consiste em analisar o fator de poténcia da entrada do quadro
de distribuicao e, caso o mesmo seja menor que 0,95 por 5 minutos, o relé de entrada do QD
envia um GOOSE ao relé primario do transformador, solicitando a descida de 3 TAPs,
quando este recebe 0 GOOSE de que a comutacdo do TAP foi concluida com sucesso, ele
aguarda 1 minuto e envia um comando de abertura do disjuntor ao relé que controla o Filtro
de Harmonicos de 5* ordem. O relé de prote¢dao e controle do filtro harmonico de 5* ordem,
por sua vez, trata essa variavel de recebimento GOOSE como um comando externo e executa
o comando de abertura do disjuntor, caso todas as condi¢des de intertravamento ja
parametrizadas no IED estejam satisfeitas. Por fim, o rel¢ do Filtro Harmonico de 5* ordem

envia o status de seu disjuntor ao rel¢ do secundario do transformador, para que o mesmo
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identifique que a légica foi bem-sucedida.

Caso o fator de poténcia ndo se corrija para valores acima de 0,95 com a entrada do
filtro de harmonicos de 5* ordem, o relé do secundario do transformador, apds aguardar 5
minutos, iniciard os procedimentos para fechamento do filtro de harmonicos de 7* ordem. O
procedimento de envio de GOOSE ao primdrio do transformador para a subida de 3 TAPs ¢
exatamente o mesmo do caso descrito anteriormente. O relé de protecdo e controle do filtro
harmoénico de 7* ordem, por sua vez, trata essa variavel de recebimento GOOSE como um
comando externo e executa o comando de fechamento de disjuntor, caso todas as condigdes
de intertravamento ja parametrizadas no IED estejam satisfeitas. Por fim, o rel¢ do Filtro
Harmoénico de 7* ordem envia o status de seu disjuntor ao relé do secundario do
transformador, para que o mesmo identifique que a logica foi bem-sucedida. Caso, apds a
entrada dos filtros harmonicos, o fator de poténcia retorne a valores proximos do unitario
(maior ou igual a 0,98), o sistema entende que ndo ¢ mais necessaria a utilizacdo dos filtros
para a corre¢do do fator de poténcia. Sdo iniciadas entdo as manobras de retorno as condigdes

normais. A figura 23 ilustra o esquema da comunicagdo entre os 4 relés:

1% passo: O relé do secundario faz a leitura das correntes no primario
€ secundario calculande o FP. Quando ele |& por 5 min, o PF< 0,95 ele
envia um GOOSE pro relé do primario descer 3 TAP's, pois terd que

Relé do primério do ISl

Transformador

Relé do secundério

3° passo: apds 1 min do recebimento da mensagem GOOSE que 2° passo: O relé do primério quando do Transformador
o relé no primério finalizou o comutacdo, o relé no secunddrio finaliza as decidas dos TAP's informa

manda a mensagem pro relé do FH fechar a chave do disjuntor ao relé do secunddric que a

e ligar o filtro para iniciar a corregdo do fator de poténcia comutacdo finalizow.

Relé do FH DE 5
ordem

4° passo: O relé do FH de 52 para o relé do secunddrio que
finalizou, para gue o mesmo identifigue que a logica foi
bem-sucedida ou ndo. Se for bem sucedida o sistema
entende que ndo € mais necessaria a utilizacdo dos filtros
para a correcdo do fator de poténcia, e inicia as manobras
de retorno as condigles normais.

Relé do FH DE7°

ordem
5° passo: Caso o fator de poténcia n3o se corrija, o 6% passo: Por fim o relé do FH manda para o
relé do secunddrio do transformador, apds relé do secundério que finalizou, para que o
aguardar 5 minutos, mandard pro FH de 72 ordem mesmo identifigue que a logica foi bem-
fechar a chave do disjuntor e ligar o filtro sucedida para iniciar as manobras de retorno
as condigdes normais.

Figura 23- Esquema da comunicagdo entre os relés nos conjuntos 01 e 02 (Fonte: Autor).

As Logicas dos conjuntos 03 e 04 também serdo iguais, porém um pouco diferentes da
01 e 02, por se tratarem de filtros que possuem 15 MVAr. Sera necessaria a subida/descida de
6 TAPs em sequéncia quando ocorre a manobra de entrada e saida dos filtros, ao invés de 3

TAPs. Devido a maior poténcia dos filtros de harmonicos desse painel, € necessaria apenas a
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manobra do filtro de 5% ordem para a correcdo do fator de poténcia. O filtro de 7* ordem nao
possuira nenhum automatismo. A condi¢do de entrada e saida do filtro de 5* ordem bastara a
barra estar engergizada no caso de entrada e desernegizada no caso de saida, nao sendo
necessaria a comparagao com o fator de poténcia da entrada do painel. Sendo assim a logica de
automatismo consiste em analisar, por leitura de tensdo, se a barra do QD esta energizada por
30 segundos. Quando isso ocorre, o relé de entrada do QD envia um GOOSE ao relé primario
do transformador, solicitando a descida de 6 TAPs em sequéncia. A figura 24 ilustra a

comunicacao entre os 3 relés.

1% passo: O relé do secundario faz leitura de tensdo. Quando ele 1&
por 30 seg, que a barra do guadro estd energizada, ele envia um
GOOSE pro relé do primdrio descer 6 TAP's.

Relé do primario do

Transformador

Relé do secundario

3° passo: apés 1 min do recebimento da mensagem GOOSE gue 2° passo: O relé do primario quando do Transformador
o relé no primério finalizou o comutacdo, o relé no secundério finaliza as decidas dos TAP's informa

manda a mensagem pro relé do FH fechar a chave do disjuntor ao relé do secunddric que a

e ligar o filtro para iniciar a corregio do fator de poténcia comutacio finalizow.

Relé do FH DE 5°

ordem N
4% passo: Ao finalizar a corregdo sistema entende que

ndc é mais necesséria o filtro, e inicia as manobras de
reterno as condigdes normais.

Figura 24- Esquema da comunicacdo entre os relés nos conjuntos 03 e 04 (Fonte: Autor).

4.2.1. Softwares e equipamntos utilzados para implementacio das légicas

Para o primario do transformador do quarto conjunto, foi utilizado o rel¢ RED670, relé
do fabricante ABB. A partir da configuracio de parametros internos, ele ird receber
mensagensdo secundario para iniciar o TAP e ira enviar ao secundario quando a comutagao

finalizar.

Figura 25 - Relé RED670 (Fonte: ABB, 2023)
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Para realizar as fungdes da légica de projeto de parametrizagdo e programagao dos

parametros relacionados a IEC 61850 foi utilizado o Software da propria ABB, o PCM600.

A.. PCM600

Version 2.6

Vicicome to ABE's Protection and Control IED Manager FCHS00. This tool provides you a powertul miertace for
managing AES £0s 1 your substation throughout ther e cycle from planning to operation and disturbence
handiing

Copynght 2005-2014 ABE Al rights reserved

Figura 26- Software de programacdo PCM600 (Fonte: ABB, 2023)

A execucao da logica serd baseada em eventos e € processada sempre que ocorre uma
mudanga em uma das entradas logicas. No PCM600 também sdo configuradas as trocas de
mensagens GOOSE. Neste caso, ¢ recebido a mensagem de quando o relé no secundario 1€
tensdo, e ¢ enviado mensagem quando a descida de TAP ¢ finalizada.

Para o secundario do transformador do quarto conjunto e para o filtro de harmonicos,
foi utilizado o relé SEL-751. O relé do secundério serd responsavel por fazer a leitura de
tensdo e enviar para o primario quando “enxergar” tensdo por mais de 30 seg. Ele também ¢
responsavel por enviar ao relé do FH quando a comutagdo no primario ¢ finalizada.

Ja o relé do FH ¢ responsavel por abrir e fechar o disjuntor de acordo as mensagens

que serao recebidas.

Figura 27- Relé de prote¢do SEL-751 (Fonte: SEL, 2023)
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Para realizar as fungdes de protegdo de l6gica deste projeto, foi utilizado Sofwares da

propria SEL para configuragao do relé SEL751. Diferente da ABB que utiliza um tnico

Software para implementacao das logicas no relé e programagao dos parametros relacionados

a IEC 61850, o fabricante SEL utiliza o AcSELerator Quickset para logica do relé e o

AcSELerator Architect para realizacdo de parametros relacionados a norma IEC 61850.

{8l AcSELerator® QuickSet - [Iniciande o QuickSet]

@ Arquive Editar Visualizar Comunicagdes Femamentas Janelas  Ajuda Idioma

HEBIHE BE 00

T w®F oNR

QUICKSET

Ajustes

Novo
Criar novos ajustes

Ler
Ler os ajustes de um dispositivo conectado

Abrir

Abrir ajustes previamente salvos

Gerenciador de Dispositivos

Admicistyar um sistema de disposiivos, induindo o controle:
de versionamento de configuracbes, o gerenciamento de
fiuno de trabalho e recursos avancados de comparaco |
mesdagem

Configuragao

Comunicagdo
Confiurar parametros de comunicacio para uma conexao

Gerenciar
Gerenciar bancos de dados e ajustes offine

Atualizar
Instalar e atualizar drivers e software Quickset

TXO[] RXD[Z] Desconectado 192.168.1.2 23 Terminal = Telnet Transferéncia de Arquivo = FTP.

.sxl

Figura 28- Sofware SEL - AcSELerator Quickset (Fonte: SEL, 2023)

T AcSELerator Architect® - SE VALE MINA DA CONCEICAO_20220526.5¢cd

File Edit Help

B/ SE VALE MINA DA CONCEICAC
D AAOK1Q34FP1
Ll £noK1Q35FP1

WD AAOK1Q36FPT
L@ AAOKTQ37FP1
D AAOK1Q38FP1
L AAOKTQ30FP1
@D AAOK1Q40FP1
@D AAOKTQ41FP1
D AAOK1Q42FP1
D AAOKTQ43FPT
WD AAOK1Q44FP1
D AAOKTQ45FP1
@D AAOK1046FP1

1ED Properties
IEC 61850 Edition  Edition 1 Version Revision
—i | UrcOfsetss configuredin device settings.

MMS Seftings

Communication Parameters™

Interface IP address Subnet mask Gateway
» st 10.16.170.37 255.255.248.0 10.16.175.254
*These eters are for use in SCL files. C i EL rel through the device's settings.

Properties | GOOSE Receive | GOOSE Transmit | Reporte| Datasets| Dead Bands

ED Palette a [Output o
[ seLaan [ seLoana B seL 240 [ seLasess A |11X | information v
[ seLanc [ seean (B sees 0 s s Architect started at domingo, 25 de junho de 2023 17:36:06
[ seLssirs [ seLssis [ seLsere [ sev4006 Creating new project

- - - - Opening project 'C: OneDrive - Sm & A Siste Eletri i Sros de oy
[ seLao @ seLam [ e [ seLast
[ seLaeme [ seLsere [ seLsenv [ seLesir
[ seLesira B s 70081 B seL oo [ se 7o N

|Select 1ED to add to the project - |« >
Ready SEL_751 004 SEL751 R106 and above

Figura 29- Software SEL - AcSELerator Architect (Fonte: SEL, 2023).

No relé do secundario, também chamado de relé principal foram adicionadas as

logicas através do Quickset para analisar, por leitura de tensdo, se a barra do QD esta

energizada por 30 segundos. No relé do filtro foram adicionadas légicas para abertura e

fechamento do disjuntor.Com o Architect foi realizada a organizacdo de quem envia e

quem recebe cadaDataset.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizando o Software PCM600 para o relé¢ do primario do transformador, ao receber o

GOOSE do secunsario do transformador, ele foi programdo para executar a seguinte

sequéncia de comandos:

Comando de descida de TAP (através de sua output);

O relé comega a monitorar a entrada digital “comutacdo imcompleta”. Quando esta
retorna a 0, o relé aguarda 10 segundos e executa outro comando de descida de TAP;
O relé, novamente, comeca a monitorar a entrada digital “comutagdo incompleta”.
Quando esta retorna a 0, o relé aguarda 10 segundos e executa outro comando de
descida de TAP;

O relé, novamente, comega a monitorar a entrada digital “comutacdo incompleta”.
Quando esta retorna a 0, o relé aguarda 10 segundos e executa outro comando de
descida de TAP;

O relé, novamente, comeca a monitorar a entrada digital “comutacdo incompleta”.
Quando esta retorna a 0, o rel¢ aguarda 10 segundos e executa outro comando de
descida de TAP;

O relé, novamente, comeca a monitorar a entrada digital “comutacdo incompleta”.
Quando esta retorna a 0, o relé¢ aguarda 10 segundos e executa outro comando de
descida de TAP;

Depois de aguardar mais 10 segundos, ¢ enviado um GOOSE de retorno ao relé¢ do
secundario do Trafo, indicando que a operacao de comuta¢dao de 6 TAPs em sequéncia
foi concluida sem erros;

Depois de 3 minutos, a logica retorna a sua condicao inicial, estando esta pronta para
receber novos comandos oriundos do relé secundério.

Na figura 30, sdo apresentadas as logicas citadas acima, inseridas no Software PCM600.
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Figura 30- Logica PCM600 implementada no primdrio do transformador para comutacao dos TAPs do TF-
1810CN-04 (Fonte: Autor).

As Figuras 31 a 39, mostram a programacao realizada no software AcSELerator

Quickset, para os relés da SEL do secundario do transformador.

SRSV T Ao (eand)
30.00 Range = 0.00 to 3000.00

SW25D0 SV_ Timer Dropout {seconds)

0.00 Range = 0.00 to 3000.00

SV W Inpat (5 ogic)

NOT 27P 1T AND LT32 AND VBO21 #AUTOMATISMO FH - DESCER & TAPS g

SR S Tanes Pickp (eecinis)
30.00 Range = 0.00 to 3000.00

S¥26D0 SV_Timer Dropout (seconds)

0.00 Range = 0,00 to 3000.00

SVE6 SV Toput (5 o)
5V25 AND VB022 #AUTOMATISMO FH - FECHAR DJ FH 5 HARMONICO =

SV27PU SV_Timer Pickup (seconds)
30,00 Range = 0.00 to 3000.00

V2700 5V_ Times Dropa (seconds)
0.00 Range = 0.00 to 3000.00

527 SV_Input (SELogic)

27PIT AND LT32 AND VBO20 AUTOMATISMO FH - SUBIR & TAPS g

V28U SV_Timer ickup (secon)
30.00 Range = 0.00 to 2000.00

V2800 5V_ Timer DropaLt (seconds)
0.00 Range = 0.00 to 3000.00

SV28 SV_Input (SELogic)

5V27 AND VBOZ3 #AUTOMATISMO FH - ABRIR DJ FH 5 HARMONICO g

0.00 Range = 0,00 to 300000

Figura 31- Logica AcSELerator Quickset implementada no secundario do transformador para automatismo dos
filtros (Fonte: Autor).
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Nesta logica, a SV25 avalia se ndo hé subtensao e se estd em automatico (LT 32), caso
essas condi¢des sejam atendidas, o TAP do transformador ird descer 6 vezes.

Se o PBO1 (botao no frontal do rel¢) e o LT32 ja ndo tiver ativa, ele vai setar o
automatismo do filtro em automadtico. Dessa forma tem a op¢ao de acionar o filtro de forma

manual também, caso surga em campo a necessidade do desligamento do automatismo do

filtro.

|NA | =

SET32 (SELogic)
|PBO1_PUL AND NOT LT32 #AUTOMATISMO FH EM AUTOMATICO | -

RS5T32 (SELogic)
|PBO1_PUL AND LT32 2AUTOMATISMO FH EM MANUAL | -

Bits

Figura 32- Logica para acionamento automatico ou manual.(Fonte: Autor).

A informac¢ao do SV25 ¢ enviada confirmando a finalizacdo da comutagdo, entdo o
relé principal envia informagao para fechar o disjuntor que ¢ executada pelo SV26.

Para voltar na condicdo inicial ¢ feito o processo na forma inversa, de modo que a
informagdo do SV27 ¢é enviada para subir os TAPs e por ultimo o relé principal envia a

infromagao para abrir o disjuntor que ¢ executado pelo SV28.

Trip and Close Logic

TDURD Minimum Trip Time (seconds)
0.5 Range = 0.0 to 400.0

CFD Close Failure Time Delay (seconds)
1.0 Range = 0.0 to 400.0, OFF

TR Trip (SELogic)
(50P1T OR 51P1T OR 50M1T OR 27P1T OR 59P 1T OR (50PAF AMD {TOL1 OR TOL2 CF E]

REMTRIP Remote Trip (SELogic)

0 (=]
ULTRIP Unlatch Trip (SELogic)

MOT ((50P 1T OR 51P1T OR S0MIT OR 27P1T OR 59P 1T OR (SOPAF AMD (TOL1 OR TC E]

52A Breaker Status N/O Contact (SELogic)

N102 =
528 Breaker Status N/C Contact (SELogic)

IN101 (=)
CL Close (SELogic) | — |

(SV03T AND LTO2 OR CC OR. SYO 1T @ND SVOsT E]

ULCL Unlatch Close (SELogic)

524 =

Figura 33- Logica AcSELerator Quickset implementada no relé de FH de 5% ordem para fechamento do
disjuntor. (Fonte: Autor).

Apoés as manobras de comutacdo do TAP e a conformacdo de finaliza¢do, o IED do
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secundario envia para o IED do filtro o comando para fechar o disjuntor. Essa informagao ¢
recebida através da VB0O1le estd incluida na logica de fechamento do disjuntor, que além de
verificar a VB0O1 ele confirma outras condi¢des j& incluida no programa anteriormente para

fechar.

Slot D
OUT401F5 OUT401 Fail-5afe
N - Select: ¥, N

QUT401 (SELogic)
MOT (HALARM OR SALARM OR AFALARM) #RELE OK E]

OUT402F5 OUT402 Fail-5afe
M - Select: ¥, N

QUT402 (SELogic)
CLOSE #CMD FECHAR =

QUT403FS QUT403 Fail-safe
M - Select: ¥, N

QUT403 (SELoagic) —
{IP OR (524 AND NOT IN313 @TRIPICMD AB/PORT AB/ALTOMATISMO FH E]

QUT404FS QUT404 Fail-Safe
M - Select: ¥, M

OUT404 (SELogic)
(50PAF AMD (TOL1 OR TOLZ2 OR TOL3)) OR BFTRIF # PROT ARCO E 50BF E]

Figura 34- Logica AcSELerator Quickset implementada no relé¢ de FH de 5% ordem para abertura do disjuntor.
(Fonte: Autor).

Foi incluida a VB002 na saida out403 que ¢ a BO que aciona a bobina de abertura do
disjuntor para abertura, desligando o filtro.
Para a comunicagao foi utilizado o Arquitect. O Q37 ¢ o relé principal, ele foi configurado

com as seguintes Datasets que serdo “jogados na rede”.
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3-38) SE VALE MINA DA CONCEICAO B €dit Dataset - 0 X
& AA0K1QIdFDT
0 AAOKIQ5FP1 ]
L@ AAOKTQ36FP1
- Gocse ~
W AAOKTQ3EFPT :
& AAOKIQ0FP1
D AA0KIQL0F1 1ED Data kems. Dataset
WD AADKIQ41EP1 Dragn-drop or right-chek on & dats Dragndeop or right-click on & data 2em o reamange,
o 3dd it to the dataset on the rght. Qick column headers to sort.
& AAOKIQ42EP)
@ AADKIQ43FP1 EWC‘L”!")*} GOOSECapacty: 41 of 126Tbstes
W AAOKIQ447P) ST s hlometion). ) Dot Aebntes: 6 of 500
@D AADKTQASFPY &-m AMKIGITFP1 ST Data ltems S II
- HD AAOKIQ46FP1 ST ANNOUTOGGIOTS IndDd stVe
8 AA0DIQOTFO1 WST  ANNOUTDGGIOT lndldq
WST  ANNSVIGGIO4 ind29 Vel
WST  ANN SVIGGIOZ Ind20 Vsl
WST  ANNSVTGGIOS Ind31 atval
WST  ANNSVIGGIO4 Ind32atval
Dpsene
SEL_2411 [ seLzae
B saonc [ st R
D seLasims [ sev3s1s x| oomed |

Figura 35- Datasets do relé no secundario (Fonte: Autor).

Este recebera os pacotes de todos os relés do Q4, pois ele € o relé de entrada no
barramento. Para o projeto de automatizacdo do filtro harmonico, foi adicionado o envio do

relé Q35, o relé do Filtro Harmonico:

AcSELerator Architect® - SEVALE MINA DA CONCEICAD_200X830.5cd - o
le £t Help
8 SEVALE MINA DA CONCEICAO GOOSE Receive
W ANKIQIAFPT
D« Categxy =
gl FoY
R &roRi0ss| Q Coowolblock o
D AROK1C26FP) | PRl Source dats gem omek  |dex
| T
W AMOK1T38FPY | v anoD1QO7ERL TV
WD AADKIQIOFRY
=t Msx!&m ¥ AAOKIGRAPL 53 AACIOIFD LCEGAINTAMGR KO3 1652 L AN, CUTDGGE0 16408 iVl
8 ANIKIQETFRT + AADKIQISFPT | VD002 AR IQIEFP LCFGALNNAACK 1Q 369 160 LANN, OUTDGGIO 16, InddS stval Ox 1807
Y + AAOKIQU6FP1 VB AMKIQREPLCRGA P &I siva oxian?
W AAOKICHZFPT VB4 Q i R, I styal 0x1507
D AAOKTOM3FPY ' 2 o VBOOS ALK 1Q0FP LACFGALNDAAK LQU0FP 160 1 ANN. DUTDGGIO 16.Ind0A. vy 1307
WD AATKIQM4FRT + AAOKIQUSFPY Va0 AMKIQAIPPLICFGA % PRy Tedorsiva oxig07
D AMOKTCHSFPY b AMOKIQSOFPL VBoo? MK I P OGN fAADK QS P 160 L ANN, OUTDGGIO 16 Indde 5tvs X197
WD AROKIQ4EFRT = 1041591 VB0 AMK QP UCFG/ i AN, Indds sty 03807
- AA0DI0TERT Y800 QL A Ind4stva 1207
" ABKIOAAPL ¥BO1 AAKIQISFP LCFGALND/AADK IQ45FP 160 1, ANN, OUTDGGIO 16, Tnd 4. stval Ox 1307
b AAOKIQ43FPL ¥BO11 10 JPGAL A, Ity ox1207
b AADKIQ44FPL Vo012
Subicrbed Contiol Beck count 12 of 14
Mm GOOSE Recense || GOOSE Tramurmie | Aoports | Dutasess) Doad Bands
B se 2 B e ae D s 2w D s 260 8 L
T sesnc D sen W seusst [ seLssia Architect stated at terga-teie, 27 de junho de 2003 224715
3 seu3srs D e sts D seL o i sec 06 project
T sevan D s B s [ seLsst sm& SEL- SEI810C

) serasme D sec s ) se ey ) secesm

Figura 36- Datasets que o secundario ¢ assinante (Fonte: Autor).

O relé do filtro harmonico foi configurado com as seguintes Datasets que serdo

“jogadosna rede”.
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0 AAOKIQ437P1 ¥C {Functional Conebant) = GOOSECapacty: 23 of _1261bytes
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Figura 37- Datasets do relé do filtro harmonico (Fonte: Autor).

R £
) SE VALE MINA DA CONCEICAO GOOSE Receive
D AMKIQ34FPY
AN ) D - Categry
Contalblock &
- WD AADK1Q36FPY ntadde Source data item
|- WD AAOK1Q37FP1 I I8 00 (DA =
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- WD AROK1Q39FP1
[ A * AMOKIQ34FPL VB0o1 AAKIQITFP LIOFGALRO/AAOKIQ37FP 160 L AR SYTGGIOS. Ind3 L.stval
o A b AAOKIQISFPL VB2 AAK IQUFP L CEGALNO/AAK 1Q37FP 1601 AN SYTGGLOA, Ing 2. sVl
vB03
| D AADK1Q42¢P1 S TANNIOETTE e
- @D AAOK1Q43FPY ) AADK1Q3SFP1 e
| W AADK1C44FP1 b AADKIQINPL VBO06
[~HD AAOK1Q45FPT » AAOKIQ40FP1 vex?
| mD AN 1
OK1Q46FP i R o008
W AAODICOTFPT oS
1
b AAOKIQ42FP: vBo10
) AAOK1Q43FP1 veotd
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Subscribed contol block count 1 of 16 . - SR
e R TT T s Brictaubicnptions ening
Propenied | GOOSE Raceive | JOOSE Trsnsamie | Reparts | Dscasets || Desd Bands

Figura 38- Datasets que o filtro harmonico ¢ assinante (Fonte: Autor).

Cada DataSet inserido estd ligado a uma logica realizada no relé. Abaixo ¢
apresentado um exemplo de um codigo de dados da IEC-61850 que vincula a légica realizada

no AcSELerator Quickset ao AcSELerator Architect.
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Logica realizada no AcSELerator Quickset:

B AcSELerator® QuickSet - [Editor de Ajustes - (133[salva] (SEL-751 008+7.0.0.7)]

‘EArquivo Editar Visualizar Comunicagfes Ferramentas Janelas Ajuda Idioma

3 5

> -0 Global
D Group 1
v - Setl
v -@ Logic1
: SELogic Enables
SELogic Latch Bits
SELogic Variables and Timers
SELogic Counters
tath Variables
Slot &

Slot D I
o

2 Minored Bits Transmit SELogic Equations
i3 Graphical Lagic 1

Group 2

Group 3

Group 4

Front Panel

Report

Fort £

Fort 1

Fort 2

Fort 3

Fort 4

todbus User Map

DMP Maps

Ethertet/|P Assembly Maps
IEC B0870-5-103 Map
Touchscreen

ceeecee

0000000000000 0®

GEEBIHD BB 00 2 wr anm

OUT401F5 OUT401 Fail-Safe
| Select:

o
g [=
§I
i
&8
&

¥, N

|NOT (HALARM OR SALARM OR AFALARM) #RELE OK =

OUT402F5 QUT402 Fail-5afe
w | Select:

2 [z
2
~
o
&
&

YN

| CLOSE #CMD FECHAR

OUT403FS OUT403 Fail-Safe
w | Belects

I

0UT403 (SELogic)

YN

|50P1TDR 51P1T OR 50N1T OR 27P1T OR 58P1T OR (S0PAF AND (TOL1 ORTOL| | .

OLIT404FS OUT404 Fail-Safe

~ | Select: ¥, N

[5)
gl[=
sI
g
i

%

(50PAF AND (TOL1 OR TOL2 OR TOL3)) OR BFTRJP # PROT ARCO E 508F [=

OUT405FS OUT405 Fail-5afe
Select:

i

YN

Figura 39 — Logica no OUT404 (Fonte: Autor).

equipamento. Para isto foi utilizado o manual do relé SEL751.

Table G.42 Logical Device: ANN (Annunciation) (Sheet 4 of 6)

Logical Node Attribute Data Source Comment

MISCGGIO33 | Ind02.stVal LINK1 Asserted when a valid link is detected on Port | in a single
Ethernet option

MISCGGIO33 | Ind03.stVal MATHERR SELoGIC math error bit

MISCGGIO33 | [nd04.s5tVal HALARM Indication of a diagnostic failure or warning that warrants an
ALARM

MISCGGIO33 | Ind05.stVal SALARM Indication of software or user activity that warrants an
ALARM

MISCGGIO33 | Ind06.stVal WARNING Relay Word WARNING

MISCGGIO33 | Ind07.stVal IRIGOK IRIG-B time synch mput data is valid

MISCGGIO33 | IndO8.stVal TSOK Time synchronization OK

MISCGGIO33 | Ind09.stVal DST Daylight-saving time active

MISCGGIO33 | Ind10.stVal LINKA Asserted when a valid link is detected on Port 1A

MISCGGIO33 | Ind!l.stVal LINKB Asserted when a valid link 1s detected on Port 1B

MISCGGIO33 | Ind12.stVal LINKFAIL Asserted when a valid link 1s not detected on the active
port{s)

MISCGGIO33 | Indl3.stVal PASEL Asserted when Port 1A 5s active

MISCGGIO33 | Ind14.51Val PBSEL Asserted when Port 1B is active

MISCGGIO33 | Indl5.stVal COMMLOSS DeviceNet communication failure

MISCGGIO33 | Indl6.stVal COMMFLT DeviceNet internal communication failure

MISCGGIO33 | Ind17.stVal-Ind32.stVal | O Reserved for future use

OUTAGGIO2 Ind01.stVal-Ind03.stVal | OUT101-OUT103 Digital outputs (OUT101 to OUT103)—Slot A

OUTCGGION4 | Ind01.stVal-Ind08.stVal | OUT301-OUT308" | Digital outputs (OUT301 to OUT308)—Slot C

Figura 40- pag. 1006 Manual SEL751 (Fonte: SEL, 2011).

Para saber qual o no légico serd atribuido a esta logica ¢ necessario o manual do
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No manual ¢ especificado, que para logicas adionadas nas outputs (OUT401 a
OUTA408) localizada no Slot D, ¢ utilizado o n6 logico OUTDGGIO16. Abaixo ¢ possivel
verificar como ficou o codigo IEC61850 que serd enviado na rede via GOOSE para esta

logica. O Ind04 significa que a légica esta na OUT404.

AAOKIQ35FP1.ANN.OUTDGGIO16.Ind04 stval

\ | | J )
| \ J Y Y

1
Mome do relé que I( Informa qual Informa que este
envia a informacdo & o nd logico codigo € o atributo
Indica gue este Informa  qual
comando sera a posigao esta
de aviso a lagica

Figura 41 — Cédigo IEC 61850 (Fonte: Autor).

As interferéncias nos programas dos relés existentes para a realizagdo o automatismo
dos filtros foram minimas, ndo tendo sido necessario alterar nenhum parametro de protegao,
controle, fiagdo de entrada e saida de relés, configuradas anteriormente. O enderegamento
[EC-61850 também foi mantido, pois foi verificado que todos os relés dessa barra ja possuem
Datasets com vdrios pontos GGIO reservas pré-configurados, por isso foi utilizado esses
Datasets reservas para configurar os pacotes da logica. Com isso, a interven¢do na Rede IEC-
61850 ¢ apenas configurar os relés de Trafo e FH para assinar esses Datasets pré-
configurados. Nao foi necessario a configuracio de novos MAC Addresses, nem a
configurag¢do de novos Datasets.

As temporizacdes das logicas e as quantidades de TAPs a serem comutados antes da

entrada/saida dos FHs serdo ajustadas durante o comissionamento, verificando os melhores

valores para o correto funcionamento do sistema.
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6. CONCLUSAO

No estudo da automagdo verificou-se a constante evolucdo e preocupacao com a
confiabilidade do setor elétrico. Os sugimentos dos IEDs impactaram de forma muito
positiva nos projetos de subestagdes, permitindo reduzir os custo de implantagdo e
manutengdo ¢ no numero de cabos e equipamento necessarios para sua utilizacdo. Os IEDs
proporcionam trocas de informagdes mais rapidas e em maior quantidade, simplificando o
projeto e aumentando a confiabilidade, permitindo a sincronizac¢do dos dispositivos.

A norma IEC 61850 est4a sendo vista como outra evolu¢cdo muito importante no setor
elétrico, vem se tornando uma solucdo amplamente aceita em todo o mundo pelas inimeras
vantangens atribuidas, sendo algumas delas a diminui¢do significativa de cabos, impactando
em um ambiente mais organizado, melhor acesso para manutengdes e economia no projeto
devido a reducao de cabos.

Neste estudo de caso foi demonstrado a integracdo entre IEDs de mesmo fabricantes e
fabricantes diferentes, estabelecendo comunicagdo entre protocolos GOOSE onde foram
descritos os passos para a realizacao desta integragao.

A Norma IEC 61850 trouxe vantagens aos sistemas elétricos, no entanto sao muitos os
desafios para o seu total aproveitamento. No presente trabalho foi realizada uma atualizagao
no funcionamento da subestagdo, e pode-se verificar que ndo se trata de uma tarefa trivial, os
estudos de casos e analises demonstram que ha varios pontos a serem coordenados para que se
possa atingir a interoperabilidade, levando em conta que esta automatizacao se trata de uma
alteracdo simples no sistema. A norma como um todo, aborda outros topicos, podendo
envolver projetos muito mais complexos.

A implementag¢do as logicas de automatismo dos filtros harmonicos da subestacao SE-
1810CN-01 para correcao do fator de poténcia trara maior confiabilidade ao sistema elétrico,
automatizando, nos relés de protecdo, uma rotina de operacdo que hoje ¢é realizada

manualmente.
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