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Desafios do setor elétrico

• Pressão para 

Redução de Custos

• Melhoria dos 

Indicadores

• Melhoria da 

Eficiência

• Liberação de 

Investimentos
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Qual caminho tomar para vencê-los?

Tecnologia

Qualificação

Ampliação

Corte de 

Custos
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Vamos pensar um pouco...

Dados e 

Informações

permitem

Análises e 

Ações

Status de 

Sensores

Status de 

Dispositivos

Controles 

Dinâmicos

Vida Útil

Temperaturas
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Sistemas modernos de SCADA  
SCADA(Sistema Supervisório de 

Controle e Aquisição de Dados):

• Termo que refere-se a combinação da 

telemetria e aquisição de dados.

• O SCADA engloba toda a coleta de 

informações via unidades 

terminadoras remotas(UTRs) para a 

estação mestre, realizando qualquer 

análise ou controle necessário a 

operação.

UTR(Unidade Terminadora Remota)

• As UTRs fornecem uma interface entre os 

sensores digitais, analógicos ou IEDs

localizados na estação remota.

• A comunicação entre as UTRs e a estação 

mestre pode ser feita através de vários 

meios físicos, e protocolos específicos.

• Cada protocolo possui suas filosofias de 

detecção de erros e são usados para 

transferir dados de forma eficiente.



Protocolos de telecontrole

Modbus

- RTU (Serial) 

- TCP/IP (Ethernet) 

IEC 60870

- 101 (Serial)

- 104 (Ethernet )

- 103 (Proteção)

DNP3            - (Ethernet) 

- (Serial) 

IEC 61850      (Ethernet)



Principais Características



Exemplo de arquitetura em IEC 61850

• MMS Client & Server

• Client conecta com até 10 servers

• ~60 nós por estação(500DO)

• GOOSE Publisher/Subscriber

• Várias possibilidades de sincronização 

de tempo(SNTP, NTP, GPS)



Principais aplicações de UTRs

• Digitalização de Subestações

• Concentrador de Dados

• Gateway Multiprocolos

• Controle e Monitoramento de 

Bancos de Capacitores

• Supervisão e Controle de 

Transformadores

• Automação de Serviços 

Auxiliares

• Automações Gerais



Exemplo de digitalização de subestações

Scada

Ethernet

IEC 60870 / IEC 61850 / DNP3

Ethernet

GOOSE

Barramento 

Subestação

Barramento 

Processo

Chaves e Disjuntores



Exemplo de concentrador  de dados 

Disjuntores de 

Proteção
Relés de 

Proteção

Multimedidores

Detector de 

falta de Fase



Exemplo de bancos de capacitores

Central de Controle

• Controle e monitoramento 

• Programação horária

• Controle dinâmico da 

potência reativa da rede

• Controle por tensão

• Comunicação em DNP3



Exemplo de gateway multiprotocolos

PROFIBUS

Relés de Proteção 

Controlador de 

Descarte de 

Carga

Instalação Atual

IEC 61850

Relés de Proteção 

Ampliação



Centro de manutenção

• Tempos de Abertura 

e Fechamento

• Nível de SF6

• Correntes

• Temperaturas

• Número de Ciclos



Case de Sucesso Megawatt Solar



Case de Sucesso Megawatt Solar



Case de Sucesso Megawatt Solar



Case de Sucesso Stromnetz

• A Agência de Rede Federal da Alemanha (GFNA) tem a meta de modernizar a rede

de distribuição elétrica da Alemanha através da implementação de um sistema de 

bônus. As companhias de distribuição que estão com suas redes de acordo com os

padrões definidos pela GFNA são recompensados com um bônus.Todavia a agência

impõe uma multa se a rede não estiver de acordo com esses padrões. 

• 1.) Reduzir Falhas

• Pode ser assegurado por meio de investimentos em projetos de longo prazo na

infraestrutura da rede.

• 2.) Reduzir o tempo de interrupção

• Pode ser atingido pela automação das subestações da rede

Motivação:



Case de Sucesso Stromnetz

• Automação baseada em Três Pontos

• Aproximadamento  dez de doze estações 

em uma rede de 10 KV seriam resumidas 

a um anel

• Três dessas estações seriam equipadas 

com automação e telecontrole(pontos de 

desconexão no meio desses anéis)

• Potencial: aproximado de 2,200 estações

Solução:



Case de Sucesso Stromnetz

• Automação baseada em três pontos

• Uma caixa extraível possibilita a economia de espaço mesmo em estações compactas

• Estações existentes podem continuar sendo usadas ao longo do sua vida útil

• Transmissão de informações via Radio ou DSL no protocolo IEC 60870-5-104

Solução:



Case de Sucesso Stromnetz

• A parametrização pode ser 

realizada via arquivo XML 

que pode ser carregado via 

FTPS ou cartão SD no XTR

Resumo:Parametrização:



Case de Sucesso Stromnetz

• Acesso ao servidor Web via 

HTTPS - dialup



Case de Sucesso Stromnetz

Solução:



Case de Sucesso de Integração de Usinas 

Solares na Turquia

Necessidade:
Monitorar e controlar usinas solares espalhadas 

pela Turquia.

Com uma capacidade de geração de energia de 

1800 MW, existem aproximadamente 1800 usinas 

solares em operação na Turquia. Todas devem ser 

monitoradas e controladas se necessário.

Foram publicadas especificações técnicas para 

integrar essas usinas aos seus supervisórios 

centrais(SCADA).

Solução:
Um UTR modular com DIs, DOs e multiprotocolos já 

programado.

O UTR comunica com os relés de proteção em IEC 

61850, com os multimedidores via Modbus TCP/IP e 

coleta os dados digitais dos cubiculos de alta tensão 

através dos módulos DI.

Os dados são enviados então ao SCADA central via IEC 

60870-5-104 e recebe comandos do SCADA que são 

executados pelos módulos de DO.

Cerca de 600 conjuntos já foram instalados em 2017



UTRs da linha 750 e XTR



Modularidade e flexibilidade
+ 500 Módulos Disponíveis:

• DI

• DO

• AI

• AO

• Especiais 



Robustez

Tamanho Compacto de -40 °C to +70 °C e 

altitude de até 5000 m

Isolação de até 5 kV 

de pico e proteção

EMC (EN 60870-2-1)

Vibração de até 5g 

(aceleração) e 25g de 

choque



Multiprotocolos

Protocolos:

DNP3          - (Ethernet) 

- (Serial) 

IEC 60870

- 101 (Serial)

- 104 (Ethernet )

- 103 (Proteção)

IEC 61850    (Ethernet)       

Modbus

- RTU (Serial) 

- TCP/IP (Ethernet) 

Os principais protocolos do 

setor elétrico no mesmo XTR



Ferramenta de configuração

IEC Configurator : Ferramenta integrada que facilita a 

parametrização da comunicação com os supervisórios 



Diversas aprovações e certificações
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Diferenciais

Funções de TI

• Firewall

• VPN

• Banco de dados incorporado

• Web-Server integrado



Internet das coisas agregando valor

Relé de 

proteção

Conexão flexível com 

sensores e dispositivos de 

campo 

Ethernet
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Plataforma da WAGO 

suporta protocolos IoTs 

....

MQTT, 

AMQP, 

OPC-UA

…

• Conectividade com nuvem 

para sensores/dispositivos 

que não tem acesso direto 

a internet. 

Relé de 

proteção

Transformador



WAGO

• Empresa Alemã, fundada em 1951

• Presente em mais de 80 países

• 7200 funcionários

• Duas Unidades de negócio

• Interconexão

• Automação

• Presente no Brasil desde 2005

Sede WAGO Brasil em Jundiaí



Revista Direct Energy

http://www.wago.com/infomaterial/pdf/60328708.pdf?_ga=2.

60210733.1052439033.1503354462-1884184421.1492530454

Quer saber mais sobre IoT no setor elétrico?

Acesse:

http://www.wago.com/infomaterial/pdf/60328708.pdf?_ga=2.60210733.1052439033.1503354462-1884184421.1492530454
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