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RESUMO

Este artigo investiga a aplicacéo de Transformadores de Corrente Opticos (TCs Opticos) em sistemas de protecéo de linhas
de transmissao de energia, com foco na integragdo desses dispositivos ao barramento de processo, conforme a norma IEC
61850. O uso de TCs Opticos no barramento de processo permite a digitalizacdo direta das medi¢cdes de corrente,
eliminando a necessidade de conversores analdgicos, o que reduz o niumero de componentes fisicos e minimiza as fontes
de erro e de falhas. A arquitetura digital do sistema também facilita a integracdo com relés de protegdo modernos, que se
beneficiam das medi¢fes precisas e rapidas fornecidas pelos TCs Opticos para a detec¢éo e isolamento de falhas.

Essa abordagem inovadora ndo apenas melhora a precisdo e a velocidade das respostas dos sistemas de prote¢do, mas
também contribui para a confiabilidade geral da rede de transmisséo, permitindo uma operagdo mais resiliente frente a
condicOes adversas. Além disso, a integragdo com relés de protecdo que operam com protocolos de comunicagdo baseados
em IEC 61850, como o Sampled Values (SV) e 0 GOOSE, possibilita uma configuracdo mais flexivel e uma operagdo mais
eficiente das subestacdes digitais.

Essa sinergia entre os TCs oOpticos e os relés de protecdo no barramento de processo representa um marco na evolugao
das subestacdes digitais, destacando-se como uma solucéo altamente eficaz para enfrentar os desafios das redes elétricas
modernas, como a necessidade de maior preciséo, rapidez e confiabilidade nas medi¢cGes e protecdes.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

O setor elétrico esta passando por uma transformacgédo tecnolégica significativa com a implementacéo dos conceitos da
norma IEC 61850 [1] nos sistemas de automacao, protecdo e controle de subestagfes. Este avanco se reflete na forma
como novas subestagdes sdo projetadas e construidas, priorizando a aplicacdo destes conceitos devido as suas diversas
vantagens operacionais e de manutencéo, além de uma relacéo custo/beneficio favoravel para a implantagéao.

Entre as novas tecnologias de medicdo de corrente, destacam-se 0s sensores de baixa poténcia conhecidos como LPITs
(Low-Power Instrument Transformers), que oferecem maior seguranca e precisao nas medi¢cdes. Uma das abordagens mais
promissoras € o uso de tecnologias épticas, baseadas no efeito Faraday, onde a corrente elétrica induz a rotagdo do plano
de polarizagédo de um feixe de luz. Este principio foi crucial para o desenvolvimento de um transformador de corrente (TC)
optico, denominado TECO (Transformador Eletrdnico de Corrente Optico), voltado para aplicagbes em subestacdes de
energia elétrica.

Considerando o barramento de processo como uma tendéncia crescente, os LPITs se consolidam como uma solugéo
natural. A integracdo dos beneficios proporcionados pelos LPITs ao barramento de processo torna essa solugao ainda mais
atraente do ponto de vista econdmico, uma vez que reduz significativamente os custos de infraestrutura, instalacdo e
operacao em comparacao com as abordagens tradicionais.

O TC optico desenvolvido foi instalado em uma subestagdo da Eletrosul (SE Yt4), monitorando uma linha de 525 kV
pertencente a Engie, que interliga a subesta¢do com a Usina Hidroelétrica de Ita. Originalmente, a subesta¢éo foi adaptada
para acomodar um conjunto de TCs Opticos em série com os TCs convencionais pré-existentes, permitindo um estudo
comparativo de desempenho e promovendo a aquisi¢cdo de conhecimento sobre a aplicac@o desta tecnologia emergente.

(*) Avenida Luiz Boiteux Piazza, 1302, sala 06, Sapiens Parque, CEP 88.054-700, Floriandpolis, SC, Brasil,
Tel: (+55 48) 98405-4972, E-mail: carlos@poweropticks.com.br
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Para ampliar as funcionalidades e avaliar de perto a confiabilidade do sistema, foi realizado um upgrade na instalag&o inicial,
que incluiu a adigdo de um relé de protecdo para o monitoramento da linha de transmissdo. Este relé foi integrado ao
barramento de processo, completando os elementos basicos do sistema de prote¢cdo associados com esta aplicagéo.

Neste documento, a secéo 2 trata dos transformadores Opticos de corrente e como eles se integram no barramento de
processo IEC 61850. Na secdo 3 é tratado do projeto piloto, sendo apresentado o TECO e o barramento de processo
originalmente criado na subestacdo. A secdo 4 trata da inclusdo do relé de protecdo no barramento de processo, os testes
prévios e a experiéncia de campo na implementagdo do upgrade realizado, consolidando a aplicagéo dos TCs Opticos e da
tecnologia de barramento de processo em sistemas de protecdo de linhas de transmisséo de energia. A secdo 5 traz as
consideracgdes finais deste trabalho.

2.0 - TRANSFORMADORES DE CORRENTE OPTICOS E A INTEGRAGCAO COM O BARRAMENTO DE PROCESSO

Os Transformadores de Corrente (TCs) sdo componentes essenciais no monitoramento e protegdo dos sistemas elétricos,
convertendo a corrente primaria em niveis adequados para medi¢do e protecdo, garantindo seguranca e eficiéncia.
Tradicionalmente, os TCs convencionais, baseados em nucleos ferromagnéticos, tém sido amplamente utilizados, mas
enfrentam desafios como a saturagdo do nucleo, especialmente em situa¢des de curto-circuito. Isso pode comprometer a
precisdo das medicdes e a confiabilidade dos sistemas de protecao.

Com os avancos tecnoldgicos e a crescente digitalizacdo das subestacdes, os TCs Opticos surgem como uma solucio
inovadora. A grande maioria dos sensores Opticos de corrente elétrica operam com base no efeito Faraday, utilizando fibras
Opticas como elemento sensor. O efeito Faraday € uma propriedade de algumas substancias translicidas que, ao serem
submetidas a um campo magnético externo, causam uma rota¢ao do plano de polarizagdo da luz que nela se propaga [2],
como mostra a Figura 1. Num sensor baseado no efeito Faraday, a corrente elétrica que passa por um condutor é calculada
a partir da medicao de fluxo magnético gerado em fungéo da corrente. A forma mais simples de medir o fluxo magnético é
enlacar uma bobina de fibra 6ptica em torno do condutor. Nesta configuracéo, a sensibilidade da bobina de fibra 6ptica é
diretamente proporcional ao nimero de voltas e as caracteristicas fisicas da fibra 6ptica. No modelo apresentado na Figura
1 uma luz linearmente polarizada sai do sensor Faraday com o seu angulo de polarizagdo modulado em funcdo da
intensidade do campo magnético rotacional ao condutor, que por sua vez é gerado pela corrente elétrica que flui nele.

FIGURA 1 - Efeito Faraday aplicado a medigao de corrente.

Por conta das caracteristicas construtivas das fibras Opticas, o comportamento da luz pode sofrer alguma variagdo em
funcéo da variacdo da temperatura. Assim, mecanismos de compensacao necessitam ser adicionados para que a relacéo
entre a corrente no condutor e o sinal luminoso permanecam inalterados e mantenham o seu elevado grau de preciséo na
medicdo de corrente.

Com os TCs opticos sdo eliminados os problemas de saturagdo, além de oferecerem beneficios adicionais como a
seguranga aprimorada e a facilidade de integragdo com sistemas digitais.

No entanto, o verdadeiro potencial dos TCs Opticos é revelado quando considerados dentro da arquitetura do barramento
de processo IEC 61850. A norma IEC 61850 foi desenvolvida para padronizar a comunicagao e a integracao dos dispositivos
eletrdnicos inteligentes (IEDs) nas subestacdes elétricas. Ela define um modelo de dados comum e protocolos de
comunicacao que permitem a interoperabilidade entre dispositivos de diferentes fabricantes, promovendo a automacao e a
eficiéncia das subestacbes.

Dentro da norma IEC 61850, o barramento de processo desempenha um papel crucial. Ele é responsavel pela comunicagéo
de dados de medicdo e protecdo entre os equipamentos de campo (como TCs, TPs e sensores) e os IEDs, utilizando
mensagens digitais conhecidas como Sampled Values (SVs). Essas mensagens séo transmitidas em tempo real e contém
informag®es criticas sobre as condi¢es operacionais da subestagdo, permitindo respostas rapidas e precisas dos sistemas
de protecéo e automacao.
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A integragdo dos dispositivos de medigdo com o barramento de processo é um dos principais aspectos que distingue as
subestages digitais das tradicionais. Ao contrario das subesta¢gdes convencionais, onde 0s sinais analégicos dos TCs e
TPs sado enviados diretamente para os relés de protecéo por meio de cabos de cobre, nas subestacdes digitais esses sinais
sdo convertidos em dados digitais logo na fonte e transmitidos pela rede do barramento de processo. Isso ndo so reduz a
quantidade de cabos necessarios, mas também melhora a qualidade e a precisdo das medic¢des, eliminando problemas de
interferéncia e atenuagéo que podem ocorrer em cabos longos.

Os TCs Opticos, quando integrados ao barramento de processo IEC 61850, oferecem vantagens significativas em
comparacao com os TCs convencionais. A integracdo se da por meio de unidades conhecidas como Merging Units, que
desempenham um papel vital na arquitetura digital da subestacao.

As Merging Units séo dispositivos responsaveis por converter os sinais analdgicos (ou 6pticos, no caso dos TCs Opticos)
em sinais digitais, que sdo ent&o transmitidos na forma de SVs pelo barramento de processo. No caso dos TCs Opticos, a
Merging Unit ndo é apenas um conversor de sinais, mas uma parte intrinseca do sistema de medic&o Optica. Ela contém
as fontes de luz necessarias para a operacdo dos sensores Opticos, bem como os receptores que captam os sinais
luminosos modulados pelo efeito Faraday.

Dentro da Merging Unit, ocorre a digitalizacdo dos sinais de corrente e a compensagdo de possiveis variacdes de
temperatura que possam afetar a precisdo das medi¢des. O processador da Merging Unit é responsavel por garantir que
os dados convertidos sejam precisos e sincronizados com os demais dispositivos da rede, utilizando protocolos de
sincronismo temporal definidos pela IEC 61850.

Os SVs gerados pela Merging Unit contém informacdes detalhadas sobre a corrente medida pelo TC Optico. Esses dados
séo transmitidos em tempo real para os IEDs conectados ao barramento de processo, que utilizam essas informag6es para
realizar funcdes de prote¢do, controle e monitoramento.

A comunicacdo baseada em SVs permite que os IEDs recebam dados de multiplos TCs e TPs simultaneamente,
possibilitando uma visdo abrangente das condi¢gfes da subestacao. Isso melhora a coordenacgéo dos sistemas de protec¢éo,
reduzindo o tempo de resposta em caso de falhas e aumentando a confiabilidade do sistema elétrico.

Além disso, a transmissao digital elimina a necessidade de conversores adicionais e interfaces analégicas, simplificando a
arquitetura da subestagéo e reduzindo o nimero de pontos de falha potenciais. Isso também facilita a implementacdo de
redundancias e a manutengdo do sistema, uma vez que os diagnosticos podem ser realizados remotamente, e eventuais
problemas podem ser detectados e corrigidos antes que causem interrupgoes.

A integragdo dos TCs Opticos com o barramento de processo IEC 61850 traz inimeros beneficios para as subestagées
digitais, destacando-se entre eles:

- Reducdo de Infraestrutura Fisica: A utilizagdo de fibras dpticas em vez de cabos de cobre tradicionais reduz
significativamente a necessidade de infraestrutura fisica, como canaletas e suportes. As fibras Opticas sdo mais leves,
menos volumosas e menos suscetiveis a interferéncias eletromagnéticas, o que simplifica a instalagdo e a manutengéo
dos sistemas de medigéo.

- Melhoria na Precisdo das Medicdes: Os TCs Opticos ndo sofrem com problemas de saturagéo, comuns nos TCs
convencionais, 0 que garante medi¢cdes mais precisas e confiaveis, mesmo em condi¢Ses de alta corrente. Isso é
particularmente importante para os sistemas de protecédo, que dependem de dados precisos para operar corretamente.

- Aumento da Seguranga Operacional: A auséncia de nucleos ferromagnéticos e dielétricos em 6leo nos TCs Opticos
elimina o risco de explosdes e falhas catastroficas, melhorando a seguranga das subestacfes. Além disso, a transmissédo
digital dos dados reduz o risco de erros humanos durante a instalagdo e manutencao, uma vez que a fiagéo é simplificada
e as conexdes sdo padronizadas.

- Flexibilidade e Escalabilidade: A norma IEC 61850 permite que novos dispositivos sejam facilmente integrados a rede
existente, sem a necessidade de grandes altera¢des na infraestrutura fisica. Isso facilita a expansao das subestacoes e
a modernizacao dos sistemas, a medida que novas tecnologias e necessidades surgem.

- Monitoramento e Diagnéstico em Tempo Real: A integragéo dos TCs Opticos com o barramento de processo permite o
monitoramento continuo do estado dos equipamentos, incluindo a qualidade do sinal 6ptico e os niveis de poténcia das
fontes de luz. Qualquer anomalia pode ser detectada e corrigida em tempo real, garantindo a operagédo continua e
confiavel da subestagao.

3.0 - PROJETO PILOTO SE YTA
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Para demonstrar a viabilidade de aplica¢@o do TC dptico em uma subestacao de energia elétrica de alta tenséo, foi realizada
ainstalacdo de um conjunto trifasico do TECO (Transformador Eletrénico de Corrente Optico), TC dptico desenvolvido pela
empresa PowerOpticks em parceria com a AQTech no &mbito de um projeto de P&D ANEEL com a ENGIE Brasil. A
subestacgéo escolhida foi a SE Yta, operada pela Eletrosul. e que recebe duas linhas de transmissao de 525 kV da Usina
Hidroelétrica (UHE) de It4. As linhas se conectam a quatro v@os dentro da subestagdo. O TECO foi instalado no véo da
barra B conforme apresentado na Figura 2a. A Figura 2b mostra uma vista lateral simplificada da instala¢cdo onde pode ser
observado que, em cada fase, o TECO se encontra posicionado entre o TC convencional e a chave seccionadora. A figura
3 mostra os equipamentos instalados na subestacéo.
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FIGURA 2 — a) Diagrama unifilar resumido do vdo onde o TECO foi instalado. b) Vista lateral do véo da barra B

FIGURA 3 — Sistema trifasico do TECO instalado na subestacéo

As fibras Opticas das unidades de campo (sensores) se interligam com a Merging Unit instalada na sala de controle, onde,
juntamente com os demais IEDs, se comunicam em um barramento de processo especialmente criado para o projeto piloto
de forma a inicialmente comparar as medidas de corrente entre os TCs convencionais e os TCs épticos.

3.10TECO

O TECO considera como principio de funcionamento o efeito Faraday, com a passagem de uma luz polarizada por varias
espiras de fibra 6ptica montadas em uma estrutura que circunda o condutor em que se deseja medir a corrente. Esta bobina
é montada em uma estrutura que é acoplada a um dispositivo que se interliga com a linha de alta tensdo e € o sensor
principal para a medicdo de corrente. Entretanto, a medicdo com as fibras Opticas pode ser sensivel a variagdes de
temperatura. Para compensar estas variagbes, o TECO adicionalmente utiliza uma bobina de Rogowski que
simultaneamente realiza medi¢Ges equivalentes da corrente monitorada.

Um cabecote permite sustentar dois conjuntos de sensores redundantes. Nele sdo feitas as interconexdes das fibras dos
sensores e 0s cabos de fibra optica oriundos dos demais dispositivos que formam o circuito éptico de medi¢éo. Além disto,
no cabecote é instalada uma placa que faz a aquisicdo dos sinais da bobina de Rogowski e os converte em dados
amostrados para serem enviados para a Merging Unit utilizar nos algoritmos de compensacgédo. A alimentacdo desta placa

Promogio Realizagiio

& agre ARGO

Brasil



T XVII SEMINARIO TECNICO DE PROTEGAO E CONTROLE

RIA -
S 14 a 17 de outubro de 2024
w5 Cigre S50 Paulo / SP XVIISTPC

Brasil SEMINARIO TECNICO DE PROTECAO

5

ndo pode ser realizada com cabos elétricos para néo interferir na isolagdo do TC. Por conta disto, no cabecote é instalada
uma célula fotoelétrica que recebe uma luz proveniente de um dispositivo PoF (Power over Fiber). Os dados enviados pela
placa de aquisigdo da bobina de Rogowski também utilizam uma fibra éptica como meio de comunicacéo.

Este cabecote é sustentado por um isolador polimérico apropriado para os niveis de tensao requeridos e que também serve
de duto para a passagem das fibras Opticas. Na base do isolador é realizada a jungdo das fibras Opticas.

As fontes de poténcia luminosa para os sensores Faraday do TECO sdo SLEDs que estdo instalados internamente ao
gabinete da Merging Unit. O feixe de luz fornecido por este médulo é linearmente polarizado e conduzido através de uma
fibra dptica até o sensor Faraday, onde passa pelo sensor e tem 0 seu estado de polarizacéo afetado em fun¢éo do campo
magnético. Posteriormente ele é conduzido a um sistema de aquisicdo, onde é decomposto em suas componentes
ortogonais através de um beam-splitter, convertendo a modulag&o do angulo do estado de polarizagcdo em modulagéo de
intensidade. Esta conversdo é realizada na Merging Unit do TECO. Nela as medi¢des do sensor Faraday e da bobina de
Rogowski sédo processadas e eventuais corre¢des séo aplicadas para que os Sampled Values enviados para a rede estejam
sempre com a exatiddo esperada.

A Figura 4 ilustra as estruturas do TECO.

FIGURA 4 — Estruturas do TECO

3.2 Barramento de processo inicial

Para avaliar o comportamento do TECO e realizar comparages das medigfes, tanto o TECO quanto os TCs e TPs
convencionais foram conectados a equipamentos de mediges que disponibilizavam os valores na rede. Os TECO possuem
sua propria Merging Unit. Para a conversdo dos demais sinais foram utilizadas Stand Alone Merging Units (SAMU)
comerciais. Foi criado um barramento de processo utilizando switches Ethernet para que os SVs com as medi¢des fossem
disponibilizados para outros equipamentos. Um Registrador de Perturbac8es (RDP) recebe os diferentes SVs das Merging
Units além dos sinais de seu sistema de aquisi¢cdo proprio. Quando disparado, cria registros de oscilografia com as
diferentes medi¢Ges. Todos os equipamentos séo sincronizados por meio de relégios baseados em satélites que fornecem
sinais de IRIG-b e PTP.

A Figura 5 apresenta o diagrama geral do sistema de monitoramento.
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FIGURA 5 — Diagrama Geral da monitoracao realizada na SE Yta.

Todos os equipamentos foram alojados em um painel dentro da sala de controle. A Merging Unit TECO € a unidade que
possul as fontes de luz e que recebe os sinais Opticos dos sensores, 0os converte em SV e 0s envia para a rede. Nela
também estdo os PoFs que alimentam os circuitos que captam os sinais das bobinas de Rogowski. A figura 6 ilustra de
forma simplificada a conexao dos mddulos sensores com a Merging Unit e a Figura 7 mostra os painéis montados na sala
de controle.
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4.0 - INSTALACAO DO RELE DE PROTECAO

Apesar de originalmente o relé de protecéo ter sido cogitado para o projeto piloto, este IED ndo havia sido instalado e o
projeto ficou focado na avaliagdo do comportamento das medidas entre as diferentes fontes de medicdo quando
comparadas em um Registrador de Perturbacgdes. Durante a etapa de cabeca de série do projeto de P&D do TECO as
medi¢Bes do TC dptico foram validadas. Sendo assim, se considerou a instalagdo de um relé de protecéo apropriado para
aplicacdes no barramento de processo para que fosse completada toda a cadeia de protecéo e ser possivel observar o
comportamento do sistema de protecao utilizando os TCs 6pticos como fonte de medidas de corrente em uma aplicacéo
inédita no sistema elétrico brasileiro. Em parceria com a empresa GE, foi disponibilizado um relé de prote¢do da linha P40,
com capacidade para utilizacdo em subestacdes digitais baseadas na norma IEC 61850 e com suporte para as funcdes de
protecao equivalentes ao do relé de protecdo que monitora e atua na linha.

O sistema de protecédo da linha de transmissao que interliga a SE Yta a UHE Ita considera funcdes diferenciais e de sobre-
corrente para proteger a linha. Como néo ha um barramento de processo na outra extremidade da linha (lado da UHE Ita),
neste projeto piloto ndo foi possivel implementar a funcéo diferencial. Para a funcdo de sobre-corrente, considerando a
topologia de disjuntor e meio utilizada na subestacéo e que apenas um dos véos € monitorado pelo TC 6ptico, o valor de
corrente considerado na configuragdo do relé foi a metade da corrente parametrizada no sistema de protecéo original.

O relé de protegdo ndo esta conectado fisicamente/logicamente ao sistema de abertura dos disjuntores, entretanto, registros
oscilogréaficos internos séo gerados para que possa ser avaliado o seu comportamento em campo. Além disso, uma vez
que um evento é detectado pelo relé, uma mensagem GOOSE com o TRIP é encaminhada para a rede. O RDP esta
configurado para subscrever esta mensagem e ativar o seu registro interno. Desta forma, com o RDP também é possivel
avaliar o comportamento da protecdo juntamente com as medidas das correntes.

4.1 Testes de laboratério

Com o objetivo do minimizar o tempo de comissionamento na subestacao, e considerando que basicamente as interligacdes
de campo seriam relacionadas com a comunicagéo de rede, foi criado um cenario equivalente ao da subestacao para que
os testes de interoperabilidade entre o relé, o TC dptico e o barramento de processo fossem executados de forma prévia.
A Figura 8 mostra o setup de testes.

FIGURA 8 — Cenério de testes.

O relé de protecéo foi configurado com os parametros equivalentes ao do relé que protege a linha (embora tenha sido
considerada a metade da corrente por conta da topologia adotada na subestacéo). Uma mensagem GOOSE associada
com a saida de TRIP do relé foi configurada para que sinalizasse ao RDP o envio de comando de abertura de linha em
funcao da deteccdo de um evento na linha protegida. Os demais IEDs também receberam configuragdes equivalentes a de
campo. As configuragBes de VLAN associadas as mensagens de SV e de GOOSE de acordo com as utilizadas na
subestagdo também foram ajustadas no relé de protecgéo.

Com uma mala de testes foram produzidas correntes que eram multiplicadas por meio de multiplas voltas dos condutores
em torno dos sensores dos TCs dpticos a fim de simular uma corrente de primario. Assim, eram observadas as medidas no
relé de protecdo e no RDP, bem como se avaliava os registros de forma de onda. Eventos de faltas eram reproduzidos pela
mala de testes e verificadas as formas de ondas registradas pelo relé de protecéo.
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A figura 9 mostra um registro de forma de onda obtido do relé de protecdo durante os testes em laboratério para validar a
sua configuragdo e funcionamento.
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FIGURA 9 — Registro de forma de onda de simulag&o de evento

4.2 Instalacdo em campo

O relé foi instalado no painel originalmente utilizado no projeto piloto da SE Yta e que ja contava com espaco de espera
para instalar um relé de protecdo. Foi realizada a ligagdo dos cabos de alimentacéo e as fibras Opticas de rede. Com a
configuragdo previamente realizada, o relé estava pronto para ser iniciado. As Unicas configuragGes necessarias em campo
foram a habilitagdo das respectivas portas de rede do switch do barramento de processo na qual o relé estava conectado
para operar na mesma VLAN das mensagens de SVs e GOOSE, e a configuragdo do RDP para receber as mensagens
GOOSE do relé de protecao e associa-la aos triggers para registros.

ApOs testes comparativos das medicdes e de envio de mensagens GOOSE, foram realizados registros oscilograficos para
finalizar o processo de verificagdo em campo. A Figura 10 apresenta um registro com as medi¢cOes realizadas e a Figura
11 mostra o relé instalado no painel do projeto pilodo na subestacéo.

A facilidade de instalacéo se reflete em grande beneficio da aplicagdo do barramento de processo nas subestacdes de
energia elétrica. Como as agdes se deslocam do meio fisico (cabos elétricos) para o meio digital (mensagens de rede), ha
uma economia importante de tempo, e por consequéncia do custo, na realizagdo dos trabalhos em campo. Boa parte do
esforco se concentra na elaboracdo de documentacBes apropriadas e de preparacdo e testes fora do ambiente da
subestagdo, o que permite flexibilizar e agilizar os trabalhos de campo.
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FIGURA 10 - Registro de oscilografia do relé de prote¢do ao final do comissionamento
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FIGURA 11 — Relé de protec¢éo instalado no painel da subestacao
5.0 - CONCLUSAO

A integracéo dos Transformadores de Corrente Opticos com o barramento de processo IEC 61850 representa um avango
significativo na digitalizacdo e modernizacdo das subestacdes elétricas. A capacidade de transmitir dados de medi¢éo em
tempo real, combinada com a simplificacdo da infraestrutura e a melhoria na preciséo das medicdes, torna os TCs Opticos
uma escolha cada vez mais atraente para o setor elétrico.

A medida que as subestacdes digitais se tornam mais comuns, a adoc&o de tecnologias como os TCs Opticos, integrados
ao barramento de processo, sera essencial para garantir a confiabilidade, seguranca e eficiéncia dos sistemas elétricos
modernos. Com a evolugéo continua da norma IEC 61850 e 0 avango das tecnologias de medi¢éo, espera-se que os TCs
Opticos desempenhem um papel central na proxima geracdo de subestacées, contribuindo para a construcdo de redes
elétricas mais inteligentes e resilientes.

A integragédo de TCs 6pticos, barramento de processo IEC 61850 e relé de protecao no projeto piloto da SE Yta € um marco
importante no processo de digitalizacédo das subestacdes no Brasil. Trata-se de uma experiéncia inédita e que permite trazer
um maior conhecimento sobre o uso da tecnologia 6ptica em campo.

A facilidade e agilidade na implantacéo do relé em campo é um ponto de destaque. Fica evidente que a aplicagdo de
subestacdes digitais permite que grande parte do trabalho seja realizado fora da subestacdo, havendo assim um incremento
da eficiéncia que se reflete nos custos de méo de obra e na redugdo dos riscos durante o processo de comissionamento.

Pelas caracteristicas da linha monitorada e por ser de curta distancia, ela tem apresentado um histérico de poucas
ocorréncias nos ultimos meses. Desde que o sistema ficou ativo no fim de 2023, ndo houve eventos que levaram a atuacéo
da protegdo. Entretanto, ha o acompanhamento continuo do sistema de monitoramento a fim de se identificar a presenca
de registros oscilogréaficos que possam trazer mais evidéncias do comportamento da protecéao.

O TECO ¢ desenvolvido com tecnologia brasileira. O trabalho é realizado como parte do projeto PD-00403-0060/2024 do

programa P&D ANEEL, intitulado “Lote Pioneiro e Inser¢do no Mercado do Transformador Eletrdnico de Corrente Optico —
TECO-MR”. no ambito do programa de P&D da ENGIE Brasil regulado pela ANEEL
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