KXili SI\!PTEIE

o o XXl SNPTEE

et SEMINARIO NACIONAL FI/GTL/28

SNl DE PRODUCAO E 18 a 21 de Outubro de 2015

( TRANSMISSAO DE Foz do Iguagu - PR
ENERGIA ELETRICA

GRUPO - XV

GRUPO DE ESTUDO DE SISTEMAS DE INEORMAQAO E TELECOMUNICAGAO PARA SISTEMAS
ELETRICOS - GTL

ADEQUAGAO DOS SISTEMAS DE TELEPROTEGAO A MODERNIZAGAO DAS PROTE(}OES DELTS DO
PMIS — PLANO DE MODERNIZAGAO DE INTERESSE SISTEMICO

Vladimir Rojas Corréa (*)
FURNAS Centrais Elétricas S.A.

RESUMO

A partir das Resolucdes Autorizativas da ANEEL 758/2006, de 07/12/2006 e 2040/2009, de 11/08/2009, e apés
entendimentos de FURNAS com o Ministério das Minas e Energia, foi estabelecido que a modernizagdo dos
sistemas de protegdo de 47 linhas de transmissao teria como prazo limite de implantagdo o més de maio de 2014.

Como os sistemas de protegdo de diversas destas linhas encontrava-se obsoleto e precisaria ser adequado aos
Procedimentos de Rede do ONS, constatou-se a necessidade de aquisicao de novos equipamentos por FURNAS
para 35 linhas de transmisséao e outras 2 pela CEMIG.

FURNAS deu inicio as atividades em agosto de 2011, tendo assumido desta forma o compromisso de realizar a
modernizagao de todas as linhas de transmissao envolvidas em menos de trés anos.

O fornecimento de bens iniciou-se em margo de 2013 e até o dia 01/06/2014, foram modernizadas 29 linhas de
transmisséo, o que totalizou 61,7% da meta desejada, percentual que poderia ter sido ainda maior caso alguns
desligamentos nao fossem indeferidos pelo ONS por restricdes do Sistema Elétrico.

PALAVRAS-CHAVE
Sistema de Ondas Portadoras, Teleprotegao, Resolugao Autorizativa, ONS

1.0 - INTRODUGAO

As Resolugbes Autorizativas da ANEEL 758/2006, de 07/12/2006 e 2040/2009, de 11/08/2009 indicaram a
necessidade de modernizagao das protegoes de 49 linhas de transmissdo de FURNAS, sendo:

- 11 linhas de 138kV;

- 01 linha de 230kV;

- 18 linhas de 345kV;

- 10 linhas de 500kV;

- 09 linhas de 765kV.

Desse total, uma linha de 345kV e outra de 500kV foram excluidas, devido a seccionamento previsto na
Subestacdo de Nova Iguagu, num horizonte préximo, tendo sido descartada a necessidade de modernizagédo
antecipada.

Inicialmente foi feita por FURNAS uma analise da compatibilidade dos sistemas de teleprotegédo existentes com os
novos relés de protecao, que também estavam em processo de modernizagao.

(*) Rua Real Grandeza, n° 219 — Bloco B — 3° Andar — CEP 22.281-900 Rio de Janeiro, RJ — Brasil
Tel: (+55 21) 2528-4763 — Fax: (+55 21) 2528-2187 — Email: vladimir@furnas.com.br



Balizado pela necessidade de adequagdo as exigéncias do Submédulo 2.6 dos Procedimentos de Rede do ONS,
bem como pela infraestrutura de telecomunicagdes disponivel, este estudo apontou a necessidade de substituicao
dos sistemas de ondas portadoras de 10 linhas de transmisséo, aquisicdo de novos equipamentos de teleprotegéo
digital para 16 linhas e aquisigdo de conversores eletro-épticos para outras 9 linhas.

A substituicdo dos sistemas de ondas portadoras foi necessaria em 12 linhas de transmissao, das quais 8 de 345kV
e 4 de 500kV, sendo 2 destas Ultimas de responsabilidade da CEMIG. Devido as classes de tensado envolvidas, o
estudo do plano de frequéncias a ser implantado foi feito de forma a considerar a possibilidade de transmissao de
até 4 comandos independentes e largura dos filtros de transmissado dos equipamentos definida para 2,5kHz.

O planejamento foi consolidado em margo de 2012 e, a partir de entao, iniciado o processo de compra.

2.0 - SOLUGOES ADOTADAS

Apresentamos a seguir as solugdes que foram definidas para cada linha de transmissdo do escopo desta
modernizagao, agrupadas conforme a classe de tensdo envolvida.

2.1 LT's 765kV

As nove linhas de transmissdo de 765kV tiveram as modernizagbes dos sistemas de protecédo e teleprotegcéo
autorizadas a partir da Resolucao 758/2006 da ANEEL, conforme indicado a seguir:

TABELA 1 — Linhas de 765kV e modernizacoes realizadas

Linha de Transmissao Energizacao Resolucao Autorizativa Escopo

Itabera - Tijuco Preto c1 08/12/2013 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotecao
Itabera - Tijuco Preto c2 22/12/2013 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotecao
Itabera - Tijuco Preto c3 05/01/2014 --- ---

Ivaipora - ltabera c1 09/02/2014 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotecao
Ivaipora - ltabera c2 16/03/2014 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotecao
Ivaipora - Itabera c3 02/02/2014 --- ---

Foz do Iguacu - Ivaipora c1 12/05/2014 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotecao
Foz do Iguagu - Ivaipora c2 17/08/2014 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotecao
Foz do Iguagu - Ivaipora c3 24/05/2014 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao

De acordo com a Tabela 1, as LT's 765kV ltabera — Tijuco Preto (circuito 3) e Ivaipora — Itabera (circuito 3) nao
foram incluidas em nenhuma Resolugdo Autorizativa, porém, visando padronizar as solugées implementadas,
houve a necessidade de inclusdo das mesmas nesta modernizagéo.

Em atendimento as solicitagées do Ministério das Minas e Energia, como parte integrante das melhorias definidas
apés a falha na SE Itabera ocorrida em novembro de 1999, foram desativados todos os sistemas de ondas
portadoras existentes nas LT's 765kV e as solugdes ficaram assim definidas:

2.1.1. LT’s Foz do Iguagu — Ivaipora 765kV (circuitos 1, 2 e 3)

e Esquema PRIMARIO: através de equipamentos de teleprotecdo de 2Mbps via Sistema Optico utilizando
cabo OPGW existente no circuito 3;
e Esquema ALTERNADO: utilizando equipamentos de teleprotecéo de 64kbps via Radio Digital (*);

(*) Este esquema possui protegdo de rota interligando-se a saida de 2Mbps do multiplex de Foz do Iguagu a um
canal alugado da COPEL até a SE Bateias, depois até ltabera através de Radio Digital préprio e, a partir de ltabera,
seguindo via Sistema Optico utilizando cabo OPGW do circuito 3 até lvaipora.

2.1.2. LT’s Ivaiporéa — Itabera 765kV (circuitos 1, 2 e 3)

e Esquema PRIMARIO: através de equipamentos de teleprotecdo de 2Mbps via Sistema Optico utilizando
cabo OPGW existente no circuito 3;
e Esquema ALTERNADO: utilizando equipamentos de teleprotecdo de 64kbps via Radio Digital (*);

(") Este esquema possui protegdo de rota interligando-se a saida de 2Mbps do multiplex de Ivaiporé ao Sistema
Optico utilizando cabo OPGW existente no circuito 3 até Foz do Iguagu, depois ao canal alugado da COPEL de Foz
do Iguacu até Bateias, seguindo até Itaberd através de Rédio Digital préprio.



2.1.3. LT’s ltabera — Tijuco Preto 765kV (circuitos 1, 2 e 3)
e Esquema PRIMARIO: através de equipamentos de teleprotecdo de 64kbps via Sistema Optico utilizando
cabo OPGW existente no circuito 3;
e Esquema ALTERNADO: utilizando equipamentos de teleprotecdo de 2Mbps via Sistema Optico entre
Tijuco Preto e Ibitna e seguindo via Radio Digital até ltabera.

As datas de modernizagéo indicadas na Tabela 1 indicam a entrada em operacdo dos esquemas PRIMARIO das
LT's 765kV lvaipora — ltabera e Itabera — Tijuco Preto e ALTERNADO das LT's 765kV Foz do Iguagu — Ivaipora.

2.2 LT's 500kV

As dez linhas de transmissdo de 500kV tiveram as modernizagdes dos sistemas de protegédo e teleprotegao
autorizadas a partir das Resolugées da ANEEL indicadas a seguir:

TABELA 2 — Linhas de 500kV e modernizagdes realizadas

Adriandpolis - Grajau

ReA 1523/2008, de 26/08/2008

Linha de Transmissao Energizacao Resolucao Autorizativa Escopo
Angra - Cachoeira Paulista 10/06/2013 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao
Cachoeira Paulista - Tijuco Preto 19/01/2014 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao
Campinas - Cachoeira Paulista 09/05/2014 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotecao
o ~ . ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao
Adriangpolis - Sao José 221122013 | e 1523/2008, de 26/08/2008 Telepro(t}egﬁo
ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao

Teleprotecao

Cachoeira Paulista - Taubaté --- ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotecao

Tijuco Preto - Taubaté --- ReA 758/2006, de 07/12/2006 Teleprotecao

ltumbiara - Emborcacéo --- ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao

ltumbiara - Sdo Siméo --- ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotecao

Angra - S&do José --- ReA 758/2006, de 07/12/2006 Teleprotecao

De acordo com a Tabela 2, as LT’s 500kV foram incluidas nas Resolugbes Autorizativas 758/2006 e 1523/2008,
sendo que apenas as 7 primeiras foram trabalhadas por FURNAS.

As modernizagbes das LT's 500kV ltumbiara — Emborcagéo e Itumbiara — Sdo Siméo foram conduzidas pela
CEMIG e a LT 500kV Angra — Sao José néo foi modernizada devido a seccionamento previsto na Subestacdo de
Nova Iguacu.

Para as LT's 500kV Adrianépolis — Sao José, Adrianépolis — Grajal e Angra — Cachoeira Paulista, verificou-se que
os equipamentos de ondas portadoras existentes sé disponibilizavam 2 comandos independentes, ndo atendendo a
necessidade de 4 comandos requerida para implantacéo da l6gica de religamento monopolar solicitada pelo ONS.
Por haver disponibilidade de redundancia de rotas digitais, a solugao definida foi a utilizagéo de equipamentos de
teleprotegéo digital em ambos os esquemas (PRIMARIO e ALTERNADO) e desativacdo do Sistema de Ondas
Portadoras existente.

No entanto, para as LT's 500kV Tijuco Preto — Cachoeira Paulista e Campinas — Cachoeira Paulista, ndo existia um
indicativo do ONS para implantagdo da logica de religamento monopolar e, desta forma, foram mantidas as
solugdes anteriormente planejadas, utilizando-se no esquema PRIMARIO equipamentos de ondas portadoras com
largura de banda de 2kHz, para transmissdo de até 2 comandos independentes e no esquema ALTERNADO
equipamentos de teleprotegéo digital a 2Mbps.

Para a LT 500kV Tijuco Preto — Cachoeira Paulista foi mantido no esquema PRIMARIO o equipamento de ondas
portadoras existente mas, em particular, para a LT 500kV Campinas — Cachoeira Paulista, havia a necessidade de
substituicdo do equipamento existente por obsolescéncia. No entanto, FURNAS ja havia adquirido no ano de 2002
equipamentos de ondas portadoras para esta linha, com largura de banda de 2kHz, e que continuavam atendendo
as necessidades planejadas. Com isto, ndo houve necessidade de uma nova aquisigdo, mas tdo somente colocar
em operagao equipamentos ja fornecidos.

Para as LT’s 500kV Tijuco Preto — Taubaté e Cachoeira Paulista — Taubaté, as Resolu¢des Autorizativas indicavam
a necessidade de implantagdo de meio alternativo de transmissado, haja vista que ambos os esquemas destas
linhas utilizavam para trafego dos sinais de teleprotegio apenas o sistema de ondas portadoras.
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A solugdo que foi definida para estas linhas de interligagédo entre FURNAS e CTEEP considerou no esquema
PRIMARIO a modernizagado do sistema de ondas portadoras, através da utilizagdo de novos equipamentos com
largura de banda de 2,5kHz, atendendo a necessidade de 4 comandos requerida para implantagdo da légica de
religamento monopolar solicitada pelo ONS e no esquema ALTERNADO a utilizagdo de equipamentos de
teleprotegao digital a 64kbps, com interligagcao entre as duas empresas em Araraquara.

2.3 LT’s 345kV

As dezoito linhas de transmissdo de 345kV tiveram as modernizacdes dos sistemas de protecdo e teleprotecéo
autorizadas a partir das Resolugées da ANEEL indicadas a seguir:

Linha de Transmissao Energizacao Resolucao Autorizativa Escopo
Brasilia Sul - Corumba --- --- ---
Brasilia Sul - Samambaia c1 16/09/2013 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotegao
Brasilia Sul - Samambaia c2 16/12/2013 ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotecao
. . ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao
Samambaia - Bandeirantes c1 25/02/2014 | pe A 2040/2009, de 11/08/2009 Teleprofegéo
. . ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao

Samambaia - Bandeirantes c2 17/03/2014 | po A 2040/2009, de 11/08/2009 Telepro(t}egéo

. . ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao
ltumbiara - Bandeirantes cf 05/05/2014 | e A 1523/2008, de 26/08/2008 Telepro(fegéo

. . ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao
ltumbiara - Bandeirantes c2 25/05/2014 | pe A 1523/2008, de 26/08/2008 Teleprofegéo
Ibitina - Tijuco Preto c1 02/03/2014 | ReA 2040/2009, de 11/08/2009 | Protecao + Teleprotecao
Ibitina - Tijuco Preto c2 --- ReA 2040/2009, de 11/08/2009 | Protecao + Teleprotecao
Ibitina - Guarulhos c1 --- ReA 2040/2009, de 11/08/2009 | Protecao + Teleprotecao
Ibitina - Guarulhos c2 --- ReA 2040/2009, de 11/08/2009 | Protecao + Teleprotecao
Campinas - Guarulhos 26/02/2014 ReA 2040/2009, de 11/08/2009 | Protecao + Teleprotecao
Campinas - Pocos de Caldas 01/06/2014 ReA 2040/2009, de 11/08/2009 | Protecao + Teleprotecao
ltumbiara - Porto Coldbmbia 07/04/2014 ReA 2040/2009, de 11/08/2009 | Protecao + Teleprotecao
Marimbondo - Porto Colémbia 02/05/2014 ReA 2040/2009, de 11/08/2009 | Protecao + Teleprotecao
Campos - Vitoria --- ReA 758/2006, de 07/12/2006 Protecao + Teleprotecao
Adrianépolis - Jacarepagua c1 06/04/2014 | ReA 2040/2009, de 11/08/2009 | Protecao + Teleprotecao
Adriandpolis - Jacarepagud c2 --- ReA 2040/2009, de 11/08/2009 Protecao

TABELA 3 — Linhas de 345kV e modernizagdes realizadas

De acordo com a Tabela 3, as LT's 345kV foram incluidas nas Resolugbes Autorizativas 758/2006, 1523/2008 e
2040/2009 da ANEEL, com excegédo da LT 345kV Corumba — Brasilia Sul, ainda em fase de autorizagdo junto a
ANEEL. Destas, apenas a LT 345kV Adriandpolis — Jacarepagua (circuito 2) ndo foi modernizada devido a
seccionamento previsto na Subestagao de Nova Iguacu.

Para a LT 345kV Brasilia Sul — Corumba, ndo existia um indicativo do ONS para implantagcdo da légica de
religamento monopolar e, desta forma, foram mantidas as solugGes de teleprotegcdo anteriormente planejadas,
utilizando-se no esquema PRIMARIO equipamentos de ondas portadoras com largura de banda de 2kHz, para
transmissdo de até 2 comandos independentes e no esquema ALTERNADO equipamentos de teleprotegdo digital
a 2Mbps.

Para as LT's 345kV Brasilia Sul — Samambaia (circuitos 1 e 2), a existéncia de cabos OPGW em ambos o0s
circuitos bem como a distancia pequena (cerca de 15km) entre as subestagbes motivou a modernizacdo com
utilizagdo de modens épticos numa das rotas e utilizagdo de sistema 6ptico existente na outra rota.

Para ambas as LT's, cada esquema & composto de um conversor eletro-Optico e dois equipamentos de
teleprotegao digital, com dupla redundancia de via em ambos os esquemas.

Para as LT's 345kV Samambaia — Bandeirantes (circuitos 1 e 2) e ltumbiara — Bandeirantes (circuitos 1 e 2), os
sistemas de ondas portadoras existentes apresentavam obsolescéncia e deveriam ser substituidos nesta
modernizacdo. No entanto, a existéncia de um anel 6ptico interligando as SE’s Brasilia Sul, Samambaia, Pirineus,
Bandeirantes, ltumbiara e Corumba tornou possivel desativar os sistemas de ondas portadoras destas linhas,
implantando rotas de diregao oposta, para compor a redundancia de via, conforme indicado na Figura 1 abaixo.
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FIGURA 1 — Solugéo de Telecomunicagdes para as LT's 345kV ltumbiara — Bandeirantes (circuitos 1 e 2) e
Bandeirantes — Samambaia (circuitos 1 e 2)

A mesma situagdo ocorreu para as LT's 345kV Ibitna — Tijuco Preto (circuitos 1 e 2). Também os sistemas de
ondas portadoras existentes apresentavam obsolescéncia e deveriam ser substituidos nesta modernizagdo, mas a
existéncia de um anel optico interligando as SE’s Ibilna, Itabera e Tijuco Preto tornou possivel desativar os
sistemas de ondas portadoras destas linhas, implantando rotas de diregao distintas, para compor a redundancia de
via, conforme indicado na Figura 2 abaixo.
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Para as LT’s Ibitina — Guarulhos 345kV (circuitos 1 e 2), Campinas — Guarulhos 345kV, Campinas — Pogos de
Caldas 345kV, Itumbiara — Porto Colémbia, Marimbondo — Porto Colémbia, Campos — Vitéria e Adrianopolis —
Jacarepagua (circuito 1), a solugédo que foi definida considerou no esquema PRIMARIO a modernizagédo do sistema
de ondas portadoras, através da utilizagdo de novos equipamentos com largura de banda de 2,5kHz, atendendo a
necessidade de 4 comandos requerida para implantagdo da légica de religamento monopolar solicitada pelo ONS e
no esquema ALTERNADO a utilizagdo de equipamentos de teleprotecéo digital a 2Mbps utilizando sistemas
oOpticos existentes.

2.4 LT 230kV

Apenas uma linha de 230kV foi incluida nas modernizagbes autorizadas a partir das Resolugées da ANEEL:

Escopo
Teleprotecao

Resolucao Autorizativa
ReA 2040/2009, de 11/08/2009

Linha de Transmissao
Brasilia Sul - Brasilia Geral c1

Energizacao
18/05/2014

TABELA 4 — Linha de 345kV e modernizacao realizada
Por ser uma linha de 230kV, apenas um Unico esquema de teleprotecdo é suficiente para atendimento aos

Procedimentos de Rede do ONS. Desta forma, foram substituidos os equipamentos de teleprote¢cdo analdgicos
existentes por novos equipamentos de teleprotegéo digital com interfaces de 2Mbps.

2.5 LT 138kV

As onze linhas de transmissdo de 138kV tiveram as modernizagbes dos sistemas de protecédo e teleprotegcéo
autorizadas a partir das Resolugées da ANEEL indicadas a seguir:

Linha de Transmissao Energizacao Resolucao Autorizativa Escopo

Adrianopolis - Magé c1 24/03/2014 ReA 2376/2010, de 04/05/2010 Protecao
Adrianépolis - Magé c2 30/03/2014 ReA 2376/2010, de 04/05/2010 Protecao
Rocha Ledo - Magé c1 14/12/2013 ReA 2376/2010, de 04/05/2010 Protecao
Rocha Ledo - Magé c2 30/01/2014 ReA 2376/2010, de 04/05/2010 Protecao
Adrianopolis - Alcantara c1 --- ReA 2376/2010, de 04/05/2010 Protecao
Adrianopolis - Alcantara c2 --- ReA 2376/2010, de 04/05/2010 Protecao
Adrianédpolis - Alcantara c3 --- ReA 2376/2010, de 04/05/2010 Protecao
Adrianopolis - Imbarié - Alcantara --- ReA 2376/2010, de 04/05/2010 Protecao
Rocha Le&o (Furnas) - Rocha Ledo (Ampla) c1 --- ReA 2376/2010, de 04/05/2010 Protecao
Rocha Le&o (Furnas) - Rocha Ledo (Ampla) c2 --- ReA 2376/2010, de 04/05/2010 Protecao
Séo José - Rio da Cidade --- ReA 2837/2011, de 29/03/2011 Protecao

TABELA 5 — Linha de 345kV e modernizagéo realizada

De acordo com a Tabela 5, as LT’s 138kV foram incluidas nas Resolug¢des Autorizativas 2376/2010 e 2837/2011 da
ANEEL.

Para todas as LT's 138kV do escopo destas modernizagdes, foi prevista a desativagdo dos sistemas de ondas
portadoras existentes e implantacdo de protegdo diferencial, utilizando protocolo C.3794 e conversores eletro-
oOpticos.

Para as LT's 138kV Adriandpolis — Magé (circuitos 1 e 2), Rocha Ledo — Magé (circuitos 1 e 2) e Rocha Leéo
(Furnas) — Rocha Leado (Ampla) (circuitos 1 e 2), onde existe interligagao direta entre as subestacoes, utilizou-se
conversores eletro-Opticos com interfaces digitais de 2Mbps.

Para as LT’s 138kV Adrianépolis — Alcantara (circuitos 1, 2 e 3), Adrianépolis — Alcantara — Imbarié e Sao José —
Rio da Cidade, onde existe & necessario migrar os canais entre as empresas através de sistemas opticos distintos,
utilizou-se conversores eletro-6pticos com interfaces digitais de 64kbps.

3.0 - FORNECIMENTO DE BENS

Devido a complexidade e abrangéncia atipica das aquisicbes a serem feitas, optou-se por dividi-las em 4 grupos,
sendo 2 deles envolvendo linhas com sistemas de ondas portadoras, 1 grupo somente para as linhas de 765kV e
outro para linhas de 138kV, somente para aquisigdo dos conversores eletro-épticos.
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As aquisi¢des foram realizadas através de pregdes eletronicos iniciados em novembro/2012 e os contratos iniciais
foram assinados em dezembro/2012 (grupo 1), janeiro/2013 (bobinas de bloqueio) e fevereiro/2013 (grupo 2).

O valor total das aquisicdes para atendimento as modernizagdes necessarias foi de R$ 6 milhdes, envolvendo
fornecimento de bens e servigos de treinamento, instalagdo e comissionamento.

O fornecimento total dos bens principais, sem a inclusdo de pecas sobressalentes, correspondeu a 40
equipamentos de ondas portadoras, 40 caixas de sintonia, 106 equipamentos de teleprotecao digital, 32 bobinas
de bloqueio, 6 kits de sintonia e pararraios para instalagdo em bobinas existentes, 22 conversores eletro-6pticos, 20
modens Opticos, notebooks, cabos e acessorios.

O fornecimento de todos os bens foi iniciado em margo/2013 e totalmente concluido em outubro/2013.

Os projetos executivos foram contratados pelo setor de protecdo e controle de FURNAS e incluiram no escopo o
projeto de telecomunicagdes.

A primeira linha de transmissdo foi modernizada em junho/2013, tendo sido ao longo do segundo semestre de
2013, outras seis linhas de transmissdo modernizadas,

Outras 22 linhas de transmissdo foram modernizadas até o dia 01/06/2014, totalizando 61,7% da meta desejada
(29 de 47 linhas).

4.0 - CONCLUSAO

Toda a modernizacdo dos sistemas de teleprotecdo realizada por FURNAS ocorreu em tempo recorde,
considerando o numero reduzido das equipes envolvidas e as energizagbes em sequéncia, principalmente no
primeiro semestre de 2014.

Todo o planejamento foi feito visando evitar retrabalhos. Assim, os planos de frequéncias definidos ja atenderam a
uma possivel modernizagdo futura para atendimento a implantagdo de légicas de religamento monopolar que
porventura venham a ser solicitadas pelo ONS.

Nas substituicbes dos sistemas de ondas portadoras, procurou-se manter o faseamento existente e o tipo de
montagem das bobinas de bloqueio, simplificando os trabalhos durante os desligamentos de cada linha
transmissdo modernizada.

Para algumas linhas de transmissao, a superagao dos equipamentos de patio implicou na substituicdo antecipada
de bobinas de bloqueio. Para estes casos, o plano de frequéncias foi definido de forma a aproveitar as bobinas de
bloqueio existentes.

Sempre que possivel procurou-se migrar sistemas de ondas portadoras obsoletos para sistemas de teleprotecao
digital, desde que houvesse redundancia de meios fisicos de transmisséo e de equipamentos.

Desta forma, até o momento todas as modernizagdes ocorreram de forma satisfatéria garantindo assim maior
confiabilidade ao SIN — Sistema Interligado Nacional.



