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TRILHA DE IMPLANTACAO
DOS LPIT NO BRASIL

Atividades dos GTs CIGRE A3: “Estudo e Disseminacao das Tecnologias de Transformadores de
Instrumentos Nao Convencionais (NCIT)” e “Estudo em AplicacOes, Testes e Regulamentacao das
Tecnologias de Transformadores para Instrumentos de Baixa Poténcia (LPIT)”.
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A Evolucao dos sistemas elétricos trouxe varias demandas:
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SISTEMA
ELETRICO
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CONDUZIU A
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- Geragdao em niveis de
poténcia mais elevados;

- Aproveitamentos cada vez
mais distantes;

- Transmissdo em altos
niveis de tensdo e corrente;

- Elevagdo dos niveis de
ruido eletromagnético
geradona GTD

- Sistemas de tamanho e
complexidade operativa
crescentes.

) 4

EXIGIU
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- Dispositivos de medigdo
(convencionais) para maior
isolag@o (maiores € mais

caros) e de maior exatidao;

- Protec¢ao mais répida,
precisa, flexivel e
confiavel;

- Sistemas de Intra e Interco-
municagao mais seguros e
in-sensiveis a interferéncias

- Sistemas de Monitoragao e
Supervisao mais complexos
e "inteligentes".
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CENARIO

Os desenvolvimentos da eletronica e da dptica contribuiram
para atender varias das demandas dos sistemas de poténcia:

(T ecnologia analégica » ¢ Releamento Estatico

- Tecnologia digital » ¢ Monitoramento e Controle Operativo
* Comunicagio digital de dados

* Releamento e Protecio

- Dispositivos Optoeletrénicos > * Comunicagdes
(Fontes e Detectoresde luz) ¢ Sensoriamento

- Telecomunicagoes » ¢ Telematica
(Enlaces via cabos, * monitoracio
radio frequéncia, * supervisio

fibras dpticas etc.)
» ¢ Sensoriamento
* medicao
* protecio

- Sensores Opticos

As novas tecnologias foram associadas para atender as
demandas geradas pela evolucao dos sistemas de poténcia

-
- Tecnologia Analogica ————»——»p Protecio

- Tecnologia Digital

- Fibras C)pticas

- Dispositivos Optocletrénicos
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LPIT

LPIT - Low Power Instrument Transformers

(ou Transformadores para Instrumentos de Baixa Poténcia)

» O Desenvolvimento dos LPIT iniciou-se antes das tecnologias digitais serem introduzidas no ambiente das
subestacoes elétricas:
<> No inicio foram chamados de TIs Ndo Convencionais (80’);
<> Depois foram denominados de Tis Eletronicos (90~ IEC 60044:1999);
<> Atualmente sdo denominados Tls de Baixa Poténcia (2010’~IEC 61869-6:2016 ).

» Apresentam 2 tipos de saida secundaria:
<> analdgica de baixa tensdo e baixa poténcia; ou
< digital (por condutores elétricos ou fibras épticas);

» Desde o principio a interface das saidas (de baixa poténcia) destes Tls com as entradas (de baixa
impedancia) dos equipamentos de medicdo e protecao tradicionais foi uma barreira a sua implantacao.
(Evolucao...)
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SD & LPIT

SUBESTACAO DIGITAL (SD) & LPIT

» Com a evolucdo digital das subestacOes é crescente o interesse no uso da tecnologia LPIT pois :

<> 0O advento do Barramento de Processo (em inglés: “Process Bus”):

v’ facilita o uso dos LPIT (com saida digital incorporada);

v/ apresenta um novo conceito de integracdo de servicos e equipamentos;

v’ substitui o cabeamento de cobre do patio por fibras dpticas;

v’ traz beneficios as novas subestacdes em termos financeiros, de seguranca e operacionais;
e
<> O uso do Protocolo IEC 61850-9-2:

v simplifica a integracdo dos LPIT com equipamentos secundarios convencionais a servico da

medicao, da protecao e do controle;
v' pode alterar substancialmente a arquitetura de subestacdes de alta tens3o;
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SD & LPIT
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LPIT Opticos

LPIT - Low Power Instrument Transformers

(ou TIBP - Transformadores para Instrumentos de Baixa Poténcia)

» Existem vdrios modelos que aplicam diferentes sensores:
<> Sensores Opticos (Pockels p/ TPs e Faraday p/ TCs)
<> Sensores por bobina de Rogowsky
<> Sensores por Efeito Hall
<> Outros (p. ex.: LEM sensor)
> Dentre estes, os LPIT Opticos:
<> Executam a medicdo e/ou a comunicacdo por meio de fibras opticas;
<> N3o possuem nucleos ferromagnéticos (que possam saturar);
<> Comparados aos Tl convencionais:
v' Tém caracteristicas mais lineares e desempenho superior (em exatidao);
v' S30 mais compactos em tamanho e mais leves;
v' S30 mais seguros (isolacdo elétrica total entre os circuitos primario e secundario);
v' Podem atender vérias funcdes simultaneamente; etc.
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TRILHA DE IMPLANTACAO DOS LPIT

» Ha varios anos, alguns fabricantes ja oferecem estes equipamentos ao mercado:

S1SSAcaca Sipaie \ N
el - B— L

» A utilizacao desses novos equipamentos nos sistemas elétricos, no entanto, continua limitada por:
< dificuldades técnicas de integracdo
<> caréncias de regulamentacao,
<> barreiras culturais de aceitacao,

» Isto retarda a dlssemmagao de seu uso pelas concessionarias bra5|le|ras bem como em outros palses
| Bt __m—m— T

PowerOpticks Hitachi ABB

 —
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TRILHA

TRILHA DE IMPLANTACAO DOS LPIT

> Para estabelecer uma TRILHA DE IMPLANTACAO DOS LPIT s3o necessarios:
» Estudos:

Sobre:

» Dificuldades de integracao;

» Requisitos Regulatérios;

» Requisitos metroldgicos (calibracdes, acreditacdes, certificacOes, etc.)
» Competitividade de custos;

» Barreiras de aceitacao (familiarizacdo, capacitacdo, treinamento, etc.)

» AcOes de disseminacdo:
Visando:

» Divulgacdo da tecnologia (apresentacdes em eventos, publicacdes, palestras, foruns, etc.)
» Projetos estratégicos (Plantas piloto, infraestrutura metroldgica, etc.;
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TRILHA DE IMPLANTACAO DOS LPIT

ESPACO PARA “PROPAGANDA”

» Nesse cenario, no CIGRE criaram-se Grupos de Trabalho dedicados a contribuir para o avanco no uso dessa

nova tecnologia:
<> GT-CIGRE-NCIT - “Estudo e Disseminacdo das Tecnologias de Transformadores de Instrumentos Nao
Convencionais (NCIT)”
e
<> GT-CIGRE-LPIT - “Estudo em AplicacGes, Testes e Regulamentacdo das Tecnologias de
Transformadores para Instrumentos de Baixa Poténcia (LPIT)”
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GT-CIGRE-NCIT - Estudo e Disseminacao das Tecnologias de Transformadores de
Instrumentos Nao Convencionais (NCIT)

0i evidenciar o potencial da tecnologia de NCIT aplicada ao setor elétrico
brasileirg tagens e desafios, disseminando no pais o conhecimento dessa

tecnolog
» Foram Bt ipo de trabalho coletar experiéncias atuais, fornecer informacdes sobre o
o . . ~ . .
impac brientar a implementacao de NCIT, discutir as vantagens e desvantagens

braticas recomendadas.

1, contou com mais de 30 integrantes representando Fabricantes,
de Pesquisa, Instituicdes de Ensino, Orgdos Governamentais e ndo
trico.

ziu uma Brochura:

Brochura CIGRE 031 - Estudo e Disseminacao das Tecnologias

de Transformadores de Instrumentos de Baixa Poténcia (LPIT)
(365 pgs)
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GT-CIGRE-NCIT - Estudo e Disseminacao das Tecnologias de Transformadores de
Instrumentos Nao Convencionais (NCIT)

Sub-grupo 1 : Pesquisa/Desenvolvimento Sub-grupo 2 : Regulamenta¢ao/Normalizagao
*Tecnologias consolidadas, Principios de funcionamento *Aspectos regulamentatorios

*Materiais estratégicos, Influéncias fisicas externas *Principais barreiras comerciais

*Técnicas de processamento de sinais, Novas tecnologias *Agdo governamental

*Grupos de pesquisa no Brasil e no mundo *Grupos de estudo

* Acdes vinculadas a transferéncias de tecnologia *Normas vigentes e em elaboragao

Sub-grupo 4 : Operacio/Manutencio Sub-grupo 3 : Qualificagao/ Testes Piloto

*Procedimentos de instalacao, operacao e manutencao *Modelos disponiveis no mercado

*Interoperabilidade, Sincronismo, Seguranca cibernética *Recomendacdes de aplicagdo, Limitagbes de uso
simpacto de NCIT em subestacdes existentes *Institui¢des capacitadas para qualificagao

*Vantagens e desvantagens *Resultados de testes de qualificagao

*Principais barreiras técnicas *Experiéncias de uso em concessionarias no Brasil e no mundo.
«Custo/beneficio sImpactos do NCIT em subestacdes existentes (aspectos de
*Pesquisa nas concessiondrias: uso de NCIT instalagdo, arquitetura, sistemas de protecao, etc);

Capacitacdo do corpo técnico concessiondarias *Pesquisa na industria: disponibilidade e novos produtos
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GTs

GT-CIGRE-LPIT - Estudo em Aplicacoes, Testes e Regulamentacao das Tecnologias de
Transformadores para Instrumentos de Baixa Poténcia (LPIT)

» O principal objetivo deste GT é favorecer a disseminacdo do uso da tecnologia LPIT pelas empresas do
setor elétrico brasileiro, através da realizacao de estudos e disponibilizacao de conhecimentos sobre:
<> aplicacdes praticas dos LPIT,
<> regulamentacdo e normalizacdo aplicaveis aos mesmos.

» S3ao também objetivos deste GT:

coletar exemplos de experiéncias atuais,

obter e disponibilizar informacodes sobre testes e ensaios, em laboratorios e em campo, dos LPIT,
estimular e orientar a implementacao de projetos estratégicos de aplicacdes de LPIT;

divulgar os conhecimentos coletados e gerados no GT por meio de publicacdes em veiculos
pertinentes da area.

AR R
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GT-CIGRE-LPIT e a TRILHA DE IMPLANTAGAO DOS LPIT

» O GT trabalha desde 2022 com 12 integrantes representando Fabricantes, Concessionarias, Instituicoes de
Pesquisa, Instituicdes de Ensino, Orgdos Governamentais e ndo Governamentais do setor elétrico.
> O GT pretende contribuir para a TRILHA DE IMPLANTACAO DOS LPIT:
<> Obtendo informacdes sobre as aplicacées disponiveis dos LPIT;
<> Estudando os impactos dos usos dos LPIT usando ferramentas de andlise por modelos de negécio;
<> Discutindo Regulamentacdes e Normalizacdes aplicdveis aos LPIT (Normas IEC, Normas ABNT,
Procedimentos de rede, portarias do INMETRO, etc.) e oferecendo sugestdes ao aprimoramento da
legislacao e regulamentacao em vigor;
<> Prospectando as diretrizes de teste e validacdo de LPIT incluindo calibracdo, testes de rotina de fabrica,
testes de aceitacao em campo, interoperabilidade, manutencao e redundancia;
Estimulando P&D Estratégico sobre o uso de LPITs junto a ANEEL e Projetos Piloto nas Concessionarias;
Elaborando documentos e divulgando-os no CIGRE BR e na comunidade do setor elétrico brasileiro.

¢ <
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GT-CIGRE-LPIT e a TRILHA DE IMPLANTAGCAO DOS LPIT

Sub-grupo 1 : Aplicagdes Praticas dos LPIT no Brasil
» Revisar as experiéncias publicadas das Aplicacdes Praticas dos LPIT no Brasil e em outros paises:
» Foram encontrados 26 exemplos exemplos recentes de aplicacdes em outros paises e pelo menos 4

aplicacdes no Brasil (Power Opticks, Optsensys);
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GT-TRILHA

GT-CIGRE-LPIT e a TRILHA DE IMPLANTAGCAO DOS LPIT

Sub-grupo 2 : Regulamentac¢ao/Normalizacao

» Discutir Regulamentacdo e normalizacdo aplicaveis aos LPIT:
» Normas [EC-ABNT (61850-9-2, 61869);
» Procedimentos de rede ONS, Submoddulos:

X/

%* 2.6 - Requisitos minimos para subestacdes e seus equipamentos,

X/

% 2.11 - Requisitos minimos para os sistemas de protecao, de registro de perturbacdes e de teleprotecao,
s 2.14 - Requisitos minimos para o Sistema de Medicdo para Faturamento,

/

%* 6.16 - Manutencao do Sistema de Medicao para Faturamento,

/

% 7.11 - Implantacao do Sistema de Medicdao para Faturamento.
» Portarias do INMETRO (586/2012, 587/2012, 371/2007 e 221/2022),

» Oferecer sugestdoes ao aprimoramento da legislacdo e regulamentacdo em vigor.
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GT-TRILHA

GT-CIGRE-LPIT e a TRILHA DE IMPLANTAGCAO DOS LPIT

Sub-grupo 3 : Ensaios, testes e validacao de LPITs
» Prospectar as diretrizes de teste e validacdo de LPIT:
» Calibracdo (LPITs e Medidores),
> testes de rotina de fabrica,
» testes de aceitacdo em campo,
» interoperabilidade, manutencdo e
» redundancia.
» Prospectar os aspectos de padronizacdo e certificacdo para:
» protecado,
» medicdo e
» qualidade da energia.
» Estudar os aspectos de operacdo e tempo de vida considerando:
» seguranca,
» EMC,
» vida util dos componentes dos sensores e dos conversores de sinais.
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GT-TRILHA

GT-CIGRE-LPIT e a TRILHA DE IMPLANTAGCAO DOS LPIT

Sub-grupo 4 : A¢oes Estratégicas para Disseminacao de Uso

» ApresentacOes de trabalhos em eventos do setor:
» XXVISNPTEE - 2022
» XVISTPC - 2022;
» CIGRE Session Conference (comunicacdo)

» Publicacdes de trabalhos em veiculos da area:

» Brochura CIGRE 031;
» Estimular P&D Estratégico (junto a ANEEL): Proposta enviada contemplando:
» Realizar Projetos Piloto de Subestacdes Digitais contendo os LPITs,
» Desenvolver e implementar a infraestrutura metrolégica nacional para apoiar o crescente processo
de digitalizacao das instalacdes do sistema elétrico brasileiro envolvendo capacitacao metroldgica
do INMETRO e dos laboratérios acreditados integrantes da Rede Brasileira de Calibracdao (RBC)
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GT-CIGRE-LPIT e a TRILHA DE IMPLANTAGCAO DOS LPIT

CONCLUINDO:
> A TRILHA DE IMPLANTACAO DOS LPIT:

1.

ok wnN

E sinérgica com a implantacdo das subestacdes digitais (barramento de processos viabilizando
interfaceamento LPITs-1EDs);

Necessita de Regulamentacao atualizada e adequada;

E favorecida pela diminuicdo das barreiras culturais de aceitacdo (fruto da introducdo das SD);
Passa pela familiarizacdo com a tecnologia viabilizada por Projetos Piloto;

Necessita da atualizacao do sistema metroldgico (para alcancar a plena utilizacao das suas
vantagens inerentes em SMF)

» Ao final: Permitird a plena realizacdo do conceito da Subestacdo Digital levando a digitalizacdo para
junto das grandezas primarias!
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OBRIGADO!

Prof. Dr. Josemir Coelho Santos

Departamento de Eng. de Energia e Automacao Elétricas
Escola Politécnica da USP

E-mail: josemir.santos@usp.br
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