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RESUMO

Em todos ramos das atividades industriais os esfor¢os para padronizagio das
especificagdes técnicas sdo significativos. Estes esforgos se tomam
particularmente complexos quando se procura padrées no mundo de

desenvolvimento de softwares embarcados.

Padrdes de fato e direito 530 convenientes para os fabricantes, pois diminuem o
risco de colocagdo de uma nova tecaoiogia , que na lufa comercial, ndo se torne
padrio de mercado, perdendo-se o que foi investido no desenvolvimento. Sao
imporianies para usuarios, pois aumentam as opgdes de fornecedores e a

conectividade entre estes.

O presente trabalho investiga o padrdo UCA - Utility Communications
Architecture , proposto para o Setor Elétrico, ¢ desenvolvido por entidades como
EPRI, IEEE, CEPEL. Procura-se identificar os pontos que trardio beneficios as

Empresas de Transmissio de Energia Elétrica.

Observa-se de forma cada vez mais nitida que os instrumentos que suportam
processos de automacio { IED’s, multimedidores, ransdutores, eic .. ) se tornam
“commodities”, com os processos de fabricagio dominados por varios fabricantes.
na Europa, USA, Brasil ou Asia, 4 bordo do processo de globalizagdo. Desta
forma, assume destacada importancia o conceito AUTOMAGAO, que neste
contexto definiriamos como MODELOS ¢ ARQUITETURAS para solugio
automatizadas, visando o incremento da produtividade industrial. A visdo
sisiémica, clara do negécio a ser abordado € imperiosa. Esia habilidade, sempre
fundamental, tem sua importancia aumentada a medida que o nimero de
“commodities” também aumenta. Um dos pilares do padrio UCA sido os
protocolos de comunicagio, que permitem a interoperabilidade, por¢do relevante

deste Processo.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

10
it
12

1. VIABILIDADE DA APLICACAO DO PADRAO “UCA - UTILITY

COMMUNICATIONS ARCHITECTURE” : UMA ANALISE «

ODP — OPEN DISTRIBUTED PROCESSING
INTRODUCAO

1.1. Considerac¢des Iniciais

1.2. Objetivo

1.3. Justificativa

1.4, Metodologia

1.5. Estrutura da Monografia

2. TEORIA DO PADRAO UCA IEC 61850
2.1. Conceito

2.2. Arquitetura UCA 1EC 61850

2.3. Padronizacio

2.4. Aplicagbes Atuais

3. RELACAO ENTRE O PADRAO UCA-UTILITY
COMUNICATION ARCHITECTURE E

ODP- OPEN DISTRIBUTED PROCESSING

3.1. Ponto de Vista da Tecnologia

3.2. Ponto de Vista da Engenharia

3.3. Ponto de Vista da Computagio

3.4. Ponto de Vista da Informacio

13
i4
15
i5
15

16
16
20
21
22



3.5. Ponio de Vista da Empresa

4. PROPOSTA PRINCIPAL - MODELO DE AUTOMACAO
DE SUBESTACOESPARA A TRANSMISSAO PAULISTA
4.1. ConsideracBes sobre a integragio das informagdes

472 1thas de dados em Subestagoes

4.3. Base para a proposta

4.3.1. Aspectos para adogdo da tecnologia da informagao
4.3.1.1. Servigos insalubres

4.3.1.2. Monitoragdo de seguranga da operag&o

4.3.1.3. Aumento de produtividade

4.3.2. Prioridade de implantagdo nas instalagbes

4.3 3. Infra-estrutura de Telecomunicaghes

4 4. Detalhamento do Modelo

4.4.1 Subestaciio da Transmissdo

4.4.1.1. Periodo 2003 & 2004

4 4.1.2. Ponto de Vista da informagio

4.4.1.2.1. Medidas Analdgicas

44122 Sinalizagio de estado

4.4.12 4. Informagdes para acompanhamento hidrologico

4.4.1.2.5. Telecomandos

4.4.1.3. Subestagio da transmissdo — Ponto de vista da computagao
4.4.2. Rede de aquisigiio de dados SCADA - WAN

4.4.2.1. Periodo 2003 4 2004

44272 Periodo 2005 a 2008

4 4.3. Centro de Operagdo do Sistema

4.4.3.1. Periodo de 2003 4 2004

4.4.3.2. Periodo de 2005 a 2008

25



4.4 4 Sede da Transmissio Paulista
4.4.4.1. Periodo de 2003 3 2004

4.5 Resumo da Proposta Principal
5. CONSIDERACOES FINAIS
5.1. ConclusGes

5.2. Contribuigdo

5.3. Trabalho no futuro

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

42
42
45

46

46

47

47

49

50



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Conceitos e beneficios do padrdo UCA

Figura 2. Funcdes de um sistema de automacio e nos logicos
Figura 3. Modelo conceitual das principais abstra¢tes do IEC 61850
Figura 4. Visfio panoramica do sistema de aquisigiio de dados

Figura 5. Arquitetura de automacio na subestacio

Figura 6. ACSI - Abstract Communications Services Interface
Figura 7. Dado — Referéncia a um objeto

Figura 8. IEC 61850 — Vis@o do Dispositivo — N6 Logico
Figura 9. Estimativa de disponibilidade e custos

Figura 10. Arquitetura de automacio nos Centros

Figura 11. Ponto de Vista da Empresa — modelo ODP

Figura 12. Resumo da Proposta.

Figura 13. Padronizacao ou diversificaco

17
i8

30
31
33
34
37
38
40
43
45
46

10



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Modelo de 7 camadas OSI da ISSO ¢ de 4 camadas TCP/IP

Tabela 2. Relagio entre o Padrio UCA e os Pontos de Vista ODP

20

23

11



ANEEL
ACSH
CASM
CEPEL
COS
CSMACD
DTS
EMS
EPRI
iICCp
IEEE
IED
IEC
iSG

OSi
ONS
ODP
SAA
SCADA
TASE
TCP/IP
UCA
UML
UTR
WAN

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Agencia Nacional de Energia Elétrica
Abstract Communication Service Interface
Commo Aplication Services Model

Ceniro de Pesquisas de Energia Elétrica
Centro de Operagdo do Sistema

Carrier Sense Muiiiple Access Colision Detected
Dispatching Training Simulator

Energy Managementi System

Electric Power Research Institute

inter Conirol Cenier Communication Profocol
Instituto de Engenharia Elétrica e Eletrénica
inteligent Electronic Device

International Eletrotechnical Commitee
International Standard Grganization

Local Area Network

Manufacturing Address Code

Manufacturing Message Specification

Gpen Sysiem Interconnect

Operador Nacional do Sistema

Open Distributed Processing

Sistema Aberto de Automagio

Supervisory Conirol and Data Acquisition
Telecontrol Application Service Element
Transmission Conirol Protocol Intemnet Protocol
Utility Commanunication Architecture

Unified Modeling Language

Unidade Terminal Remota

Wide Area Network

12



VIABILIDADE DA APLICACAO DO PADRAO “UCA - UTILITY
COMMUNICATIONS ARCHITECTURE” : UMA ANALISE “ ODP — OPEN
DISTRIBUTED PROCESSING

1. INTRODUCAO

1.1.Consideracies iniciais

As informacdo de tempo real adquiridas pelos Sistemas de Supervisio dentro de
subestacdes, 1ém uma diversidade muiio de grande de padrdes e arquiteturas. Para
otimizar a esta aquisigio de dados de tempo real, as concessionérias vem investindo
quantidade crescente de recursos. Na tenfativa de disciplinar a evoluco destes
sistemas de automacdo utilizados em linhas de transmissdio, usinas e subestagies, O
TEEE-Instituto de Engenharia Eléirica e Eletronica, publicou em 1999 um conjunto
de padrdes internacionais que ficou conhecido como “UCA-Utility Communications

Architecture”.

Esses padroes -UCA- objetivam uma methoria expressiva na integracdo de sistemas
de tempo real proporcionadas por equipamentos microprocessados, alem de
contribuir na reducgdo de custos de engenharia, comissionamento, operagio e

manutengdo de sistemas de automagio eléirica { IEC,2001].

Para tanto esse padrio estabelece modelos de objetos que sfo utilizados para
representar logicamente 0s equipamentos e seus componentes, € que sdo conhecidos
como GOMSFE- ( Generic Object Model for Substation and Feeder Equipment ).

O padrio UCA vem recebendo ades3o dos fornecedores de equipamentos ¢ software
para sistemas de automacio elétricos, e também da IEC-International Eletrotechnical

Commitee, através da norma [EC61850, que esta em fase de drafi.
Tendo em vista a importancia e a repercussio desta nova arquitetura na automagéo

de subestacSes, consideramos oportuna a investigagio da mesma nesta monografia ,

visto que a “Transmissdo Paulista” possui 99 SubestagGes, nos mais variados
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estagios tecnologicos. Temos desde subestagbes construidas no inicio do século
passado, totalmente eletromecanicas, at¢ instalacOes totaimente automatizadas, e por
necessidades de projeto, blindadas; no atual estado da arte destas tecnologias. Em
toda extensdo deste especiro a “Transmissao Paulista™ deve atuar MODELANDO e
definindo ARQUITETURAS de AUTOMACAO.

1.2.0bjetivo

Pretende-se, baseando-se nas propostas “Sistemas Abertos de Automacio — SAA”
{Martucci , 1992}, onde definem-se niveis hierarquicos dos varios enfoques ¢
agentes envolvidos; e também o conceito fundamental de “Padrio de Processamento
Distribuido e Aberio {{ODP ) nos Projeios de Sistemas Aberios de Auiomacio™

[ Becerra, 1998 ] , absorver e enfocar os padrdes definidos na norma UCA, para uma
empresa de Transmisséo de Energia Elétrica.

Observa-se que as propostas de padronizacgio publicadas no mundo da automagio

( Institufos, Universidades, Empresas ) sio extensas, ricas em detalhes e em nimero
significativo, 0 que determina um esfor¢o importante para absor¢do de todas as suas
nuances. Considerando que a tarefa usual de instalar ¢ manter os sistemas de
informag8o absorve parcela significativa do esforgo das equipes, uma sistematizacio
para absor¢io do conhecimenio € desejavel.

Dentro deste contexto, este trabalho avalia a estratégia de implantagio dos conceitos
introduzidos pela norma IEC 61850 e UCA, procurando enfocar o Ponto de Vista da
Empresa, na “Transmissdo Paulista”, explicitando o modelo do fluxo das
informagGes desde o seu evento no processo elétrico, até os equipamentos de
informac&o que atendem niveis gerenciais.

Outro objetivo € apresentar uma proposta de Automacio de Subestacbes da
Transmissdo Paulista, considerando a diversidade de informages disponiveis e suas

caracteristicas atualmente ndo integradas.
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1.3. Justificativa

Ressalta-se a abordagem do Nivel Corporativo, justificando este enfoque a tarefa
inadiavel de dotar a Companhia de ferramentas de tecnologia de informagio que
permitam oferecer novos produtos e servigos, reformatar formas e fluxos de
trabalho, evitando a perpetuagio de métodos e processos pouco produtivos.

A disponibilizacdo das informagdes, em tempo real, do processo produtive (
transmissdo de energia elétrica ¢ status do Sistema Eletroenergético ) aos varios
orgdos corporativos formadores de opinido e tomadores de decisdo, determinardo
aumento de produtividade e diminuic3o custos de manutenco, conribuindo

decisivamente para a rentabilidade da empresa e para sua imagem no mercado.

1.4. Metodologia

Serdo abordados os varios niveis de informagdes dentro de uma corporagio
[MARTUCCI, 92], a saber, Instrumentagao, Controle, Coordenagiio € Corporativo,
permitindo uma visdo clara do universo envolvido, assegurando uma alta
probabiiidade de se considerar todos 0s aspecios reievanies.

Estes aspectos relevantes serdo enfocados segundo os pontos de vista do ODP
[BECERRA,1998], considerando seus aspecios de Tecnologia, Engenharia,
Computagao, Informagio e Empresa. O aspecto da Informagio dentro da empresa €
extenso, portanto procurar-se-a , sem prejuizo a uma visio concreta dos demais, um

maior detalhamento do ponto de vista da empresa.

1.5.Estrutura da Monegrafia

- Estado atual da Supervisio, Controle e Automagdo na CTEEP- Companhia de
Transmiss3o de Energia Elétrica Paulista.

- Relacéio da arquitetura da empresa, ODP e UCA.

- Ponto de vista da Empresa

- Conclusdes

15



3 TEORIA DO PADRAO UCA - IEC 61850

Os esforgos de entidades mundiais para padronizagio das definigdes de servigos de
comunicagdes entre insirumentos e equipamentos de automacdo , resuitara na
diminuigdo ( e talvez eliminagdo ) da necessidade de conversores de protocolo. Estes
softwares (conversores) oneraim os investimentos de automagao e muitas vezes
deixam a desejar, pois uma parcela muito grande destes sdo temporarios, compondo

um investimento de baixo retomo.

Os padrdes permitirio uma integragio “sem costura” ( sem conversores de
protocolos ) entre todos os equipamentos dentro da instalagfo. Utiliza-se ( definido
como mandatorio em 1998 ) as trés primeiras camadas do modelo TCP/IP , seguindo
este padriio: Camada Fisica ( ethernet ), camada link de dados e rede ( internet —IP )
e camada de transporte { TCP). O modelo “UCA” aloca-se na Camada de Aplicagio

( Camadas segfo, apresentagio e aplicagiio do modelo OS1 ).

Ressaltamos neste momento, ao se definir como mandatério o protocolo TCP/IP,
que toda tecnologia j4 adotada e festada na rede corporativa, inicia sua migracio para
o ambiente de controle de processos. Conceitos de LAN/WAN, Hubs, Switches,
Roteadores, Enderecos IP’s, placas ethernet, MAC address, cabos categoria 5, 10
base F, etc, passam a ser adotados neste ambiente de instrumentacdo, de forma
idéntica ao mundo corporativo. Convém ressaltar que os requisitos de hardware

serdo mais exigentes ( IEC 61850-3 General Requirements ).

2.1.Conceito

Observa-se na Figura 1. que o conceito principal do padrio UCA ¢€ a integraggo de
todos os agentes envoividos na atividade Energia Eléirica. As informagbes devem
fluir. com requisitos especificos, para todas as entidades interessadas, tais como !
Centros de Controle, Consumidores, Orgiios Governamentais { O N 5, MAE,
ANEEL ) e Corporagéo.
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Para que este processo se viabilize em dimensdes nacionais ou mundiais, uma

padronizacio baseada no conceiio de OBJETOS DE SOFTWARE foi proposta.

Padrdo UCA

«+ Beneficios

QE,S) ’/Distnbwdo/f/ Q

/’/ Produtividade, Simpiifica acesso, \
L Methora sem‘?yo Ailo consumidor ) @

Ry g
S N

Figura 1. Conceito ¢ beneficios do Padrio UCA

Uma analogia que permite a descrigdio rapida do conceito € a da industria da

construglic civil, onde os varios objetos ( portas, janelas, tubulacles, enire outros ) ja

estdio padronizados, sendo altamente independentes do fabricante ou fornecedor. O

mesmo vale para a indisiria mecinica automobilistica giobalizada.

Num proieto de construcio civil ou mecénico, temos a “plantas” ou as antigas
proj

“copias heliograficas “ que s0 sio universaimente inteligiveis porque utllizam uma

linguagem de simbolos universalmente aceita ( pelo menos no mundo ocidental ).

Na padroniza¢io dos OBJETOS DE SOFTWARE a linguagem de simbolos adotada

foi a UML-Unified Modeling Language [BOOCH, 2001}
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Modefo Conceitual das Principais
Abstragbes do IEC61850

«» Sistema de Automacao de Subestago

-, R

Sisterna Sistema
Légico | Fisico
, i.n Hao
DI_'sp_ositivo
wﬁ ﬁ}
Abriga Roda ] Sistema Dispositivo
i Fisico IED Alta Ter_lséo

i.n i ]

Modelo Conceitual das Principais
Abstracdes do IEC 61850

+» Sistema de Automagio de Subestacio

NG Lagico e Pispositive Fisico

{ED
Conecta 2 1
2
| 1.m
f
| Objeto de |
1.8 iDi‘!??___DU ] 1.0 Cenectado por
Conexao il Conexdo
L— .
Légica LC Fisica PC
1. n Mapeada 0.4
para
*frocado sobre

Figura 3 . Modelo conceitual das principais abstragdes do TEC 61850
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Fungdes de um sistema de automagao sendo
realizado por Nos Légicos Distribuidos (UML)

¢ LN=Nologico - CL =ConexdoLégica - CF = Conexfio Fisica
+ Ponto de Vista da Computagio - Modelo QDR

IED 1 L
[t - LN3
L2 )J Ccr2 T

-l g oL

‘l | — —

i ] Equip. Alta |

Cl3 ILN;I» | * Tensdo |

CiLa e — !
L/ Sere e

Figura 2. FungBes de um sistema de automagéio e nos 1ogicos

Uma fung¢do X de uma Subestagio, conforme Figura 2, ( protegiio diferencial,
medigdo , teiecomando € outras ) é modelada em “nés légicos™ padronizados para
todos os fabricantes de equipamentos e executados por varios IED’s { Dispositivos
Eletronicos Inteligentes ). As Empresas de Transmissdo poderio adquirir os varios
IED’s e LN's e compor suas necessidades como uma montagem de “encaixar” (

analogia do brinquedo “Lego” para criancas )

Para facilitar o entendimento e utilizando a UML [BOOCH. 1991], define-se na
figura 3. abaixo a “grande planta” que permite a macro visioc de uma automacio de
Subestagio de Energia .

No ramos esquerdo observa-se a conceituagio logica e no ramo direito os

correspondentes fisicos do sistema de automagdo. S3o apresentadas as relagdes de

agregacio ¢ especializacdes principais.
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2.2. Arquitetura UCA - IEC 61850
A disposicio dos varios elementos do Padrio UTA s apresentados na Tabela i,
que também apresenta as camadas do Modelo OS] e TCP/IP.

—— e ]

Camadas Padrio UCA Padrio 1EC 61850
Modelo
OS1
7.Aplica- |- Modelos de Dispositivos -Nos Laogicos e Objetos de Dados
¢do Definicdo de Classe Comuns (item 7.4. da norma )
Tipos de dados padrdes -Classe de dados comuns e etributos
GOMSFE — Generic Object (item 7.3. da norma)
Model for Substation and Feeder -Interface de servicos de comunicacio
Equipment abstrata-ACSI (item 7.2. da normay)
CASM — Commom Application Mapeamento par o MMS
Services Model Mamufacturing Message Specification |
(item 8.1. da norma) |
( Modelo TCPAP - 4.Camada ( Modelo TCP/IP - 4, Camada de ’
de Aplicaio ) Aplicato ) |
6. Apres. —_f
5. Sessdo _'—f
4. Trans- | { Modelo TCE/IP —3.Camada ( Modelo TCP/IP - 3. Camada de [
porte. de Transporte )} Endereco TCP Transporte ) Endereco TCP + Port |
+ Port Number Number II
TCPHIP = Socker TCP+HIP = Socket
3 Rede ]
2.Enlace | (Modelo TCPIP—2.Camada | (Modelo TCP/IP— 2 Camada Internet |
Internet } Enderego IP ) Enderego IP |'
1.Fisica (Modelo TCP/IP — 1. Camada (Modelo TCP/IP— 1. Camada Fisica |
Fisica ) — Ethernet- MAC Addr |) — Ethernet- MAC Addr }

Tabela I. Modelo de 7 Camadas OS] da ISO e de 4 camadas TCP/IP.
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A Tabela 1. condensa os principais conceitos da arquitetura TCP/IP. Todos os
servigos do protocolo TCP/IP, caracteristicas de encapsulamenio ( envelopar ) ¢
desencapsulamento

{ tirar do envelope ) nas trés camadas { fisica, internet € transporte ) v0 ao
ambiente de Automagcdo de Subestacdo de forma completa.

Deve se ressaltar a caracteristica “connectionless” do protocolo IP . Comparando, de
forma didatica, & uma carta que colocamos no correio, o destinatario nfo tem
conhecimento que the enviamos uma carta. Por outro lado, uma ligacio telefOnica
“tem conex&o”, pois € necessario que o outro lado atenda para estabelecer envio de
informacgo. As camadas superiores do protocolo { TCP) implementam caracieristicas
de “conexdo “ .

Fsies conceitos sdo importanies para consideragdes sobre caracteristicas de “ tempo
real “, necessarias no controle do processo . Exemplificando, mensagens entre relés
de protecdo necessitam de tempos menores que 4 milisegundos ( LAN dentro da
Subestagdo ). J4 um pacote que vai trafegar através de roteadores para apresentar
informacdes ao Centro de Controle ou 3 Rede Corporativa, tem caracteristicas de
tempo da ordem de 1 a 10 segundos.

Bem modelar esia solucio € fundamental.

2.3. Padronizacio

O padrio UCA - Utility Communications Architecture foi desenvolvido por
entidades relacionadas ac Setor Elétrico { EPRI — Electric Power Research Institute {
USA ) e CEPEL — Centro de Pesquisas em Energia Elétrica ( Brasil ), entre outros ) e

serve de base para o padrio IEC 61850.

Utiliza-se para a padronizagio o “Modelo por Objetos” para os dispositivos e
componentes dos dispositivos. Estes modelos definem os formatos dos dados,
identificadores e controles para subestagtes e alimentadores. Podemos citar os
transdutores, seccionadoras, reguladores de tensdo e relés. O modelo descreve o

comportamento das mais diversas fun¢des dos dispositivos, ficando a disposi¢do para
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os fabricantes traduzirem os modelos em produtos comercializaveis, que serfo
facilmente integraveis, independente de marca ou modelo.

Uma caracteristica importante sdo os “metadados” : informacbes de nomes e tipos
padronizados para as informacles mais comuis dos dispositivos que serdo utilizadas
pelas aplicagdes para verificagdes da integragdo e configuragdo dos bancos de dados
distribuidos

na instalacdo. Exemplos de metadados para medicdo sdo “unidade”, “banda morta”,
“escala”. Esta caracteristica reduz o custo da integracio de dados, gerenciamento €
erros de configurag@o.

Os modelos de objetos sdo definidos em termos de servigos ¢ tipos padronizados (
ex: envio por excecdo, selecio prévia antes da execugdo ) em termos abstratos e
mapeados por mensagens, nas camadas inferiores do protocolo. Estas mensagens sdo
integrantes do documento ISO/IEC 9506: Manufacturing Message
Specification(MMS), [IEC, 2001].

2.4. Aplicacdes Atuais

Apesar de ser uma solugio relativamente recente, os fabricantes ja identificaram
suas potencialidades e ja disponibilizam equipamentos aderenies 4 norma IEC61850,
entre os quais podemos citar : Alston, ABB, Siemens, GE, Tamarack, Bitronics,
Schneider, KEMA, Schwarz, Ziv, Dranetz, ¢ ouiros.

Podemos citar aplicagdes documentadas nos anais de congressos tecnologicos

mundiais

- Subestacdo de 525 KV de Batéias — COPEL /Brasil
Mark Adamiak, Ashish Kulshresta

- Toronto’s Lester B. Pearson International Airport / Canada

Gustavo Brunello, Bogdan Kasztenny
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2. RELACAQ ENTRE O PADRAO UCA-UTILITY COMMUNICATION
ARCHITECTURE E ODP-OPEN DISTRIBUTED PROCESSING

Observa-se na “Tabela 2. Relagdo entre o Padrdo UCA e os Pontos de Vista ODP” ,

uma distribuiciio sistematizada de todos os aspectos refevantes tocados pela norma

que merecem uma observagdo detalhada.

Esta observagio sinaliza claramente quais areas do conhecimento de automacdo

deverio receber maior atengio ¢ investimento.

Estratégias de capacitagio
Estratégias de migracgéo
Estratégias de integragio com o legado

Estratégias de interfaceamento com o ERP.

PADRAO UCA - IEC 61850 PONTO DE
VISTA ODP

TCP/IP - UCA WEB - HTTR/HTML, HTTP/XML Teconlogia
Sistemas Operacionais Abertos — padrio POSIX

Rede ethernet — WAN / LAN

MMS — Manufacturing Message Specification

Topologia da rede TCP/IP da CTEEP Engenharia
Centro de Supervisfio da Rede

Equipes de manutencio

Sistema de Telecomunicagtes

Componentes — Nos logicos e dispositivos fisicos Computagio
TASE2 — Telecontrol Application Service Element ( TASE 2)

ICCP — Inter Control Center Communication Protocol

Objetos de dados — item 7.4 da norma Informagao
Common Data classes — item 7.3 da norma
"Equipe de implantacio — Nivel de dominio da tecnologia | Empresa

Tabela 2. Relagao entre o Padrio UCA e os Pontos de Vista ODP
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3.1. Ponto de vista da Tecnologia

Uma tendéncia mundial ja consolidada é a arquitetura baseada no protocolo TCP/1P,
com as possibilidades de tecnologias Cliente/Servidor ¢ WEB.

Sistemas operacionais aderentes ao padrao POSIX sdo interessantes e produtos da
Free Software Foundation devem ser cogitados.

Existem recomendacdes sérias, de paises sérios ( Alemanha, Franca, China entre
outros ) na dire¢iio do Sistema Operacional Linux, com as vaniagens ji conhecidas.
Num pais com as caréncias estruturais como o nosso é uma temeridade ndo
considerar seriamente uma solu¢io baseada em Linux. Numa primeira fase, para
sistemas ndo dependentes de tempo real. Numa fase final, com a tecnologia ja

dominada ¢ consolidada na equipe, serd cogiiado o “RealTime Linux™.

3.2. Ponto de vista da Engenharia :

A adogio da tecnologia referida no item 3.1. 86 sera viavel se forem concretizados
os investimentos previsios na modernizagdo do Sistema Privativo de
Telecomunicagdes da CTEEP. A tecnologia de objetos e cliente/servidor exigem
largura de banda onde 2 megabps devem ser o padidio. No atual sistema analogico de

telecomunicagdes { da década de 1970 ) a banda passante ¢ 4khz

3.3. Ponto de vista da Computaciio

O grande esforgo de desenvolvimento do padrio UCA-TEC61850, concenira-se na
defini¢do dos “Nos Logicos” que agregam as fungdes de uma subestagio de forma
sistematizada(1). Juniamente com a padronizacio de mensagens (2) { MMS-
Manufacturing Message Specification ) e o “building bricks” (3) que modelam as
fungles reais de uma subestacdo, formam o tripé que susienia todo desenvolvimenio

do trabalho de padronizagio.
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3.4. Ponto de vista da Infermacioe

Outro aspecto fundamental que sustenta a norma € a padronizacio dos dados que
serdo intercambiados entre os varios entes presenies na automacgao de uma
subestagdo. Esta forma de padronizar “o que” informar € ndo como informar e
conhecida como “abstrata”. Deixa os detalhes de implementagio com o fabricante,

mas todos informam a mesma coisa.

3.5. Ponto de vista da Empresa

Aspectos de recursos humanos, como capacitagao, composi¢do de equipes,
motivagdo sio fundamentais para o sucesso de um empreendimento. O entusiasmo
de uma equipe deve ser estimulado deniro de padrdes suportaveis a politica de
investimentos e cargos e salarios da companhia. Expectativas superestimadas
aumentam as chances de frustragbes com consequéncias imprevisiveis ao sucesso do
empreendimento.

Estratégias de integragio e interfaceamento com o legado devem ser detalhadas com
cuidados especiais, pois interferem em habitos culturais consolidados ¢ toda

mudanga implica numa dose de incerteza e inseguranca.

Esta descrigio inicial dos pontos de vista, objetivam apresentar o ODP como um
método possivel, adequado e recomendavel para abordar outros padides
apresentados pelo mercado ( atuais e futuros ) que exigirdo uma analise e um
investimento de tempo dos profissionais da Transmissdo Paulista. Se 0 processo de
absorcdo dos critérios da norma for abreviado no tempo teremos um ganho de

produtividade.
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4. PROPOSTA PRINCIPAL - MODELO DE AUTOMACAO DE
SUBESTACAO PARA A TRANSMISSAOQ PAULISTA.

4.1. Considerag¢des sobre a integracdo de informacdes :

- Operacionais, tipicamente de Supervisio e Controle.
- Informagdes ndo operacionais, tipicamente de Supervisio da Manutenc3o.
- Informagdes Gerenciais.

- Informagdes de Seguranca das Instalacdes e Empresariais

A troca de informagdes de tempo real e controle dentro de uma empresa de
Transmissdo de Energia Elétrica resume em duas classes de principais de aplicacdes
(1) acesso a bancos de dados de tempo real

( EM S, 5CADA ) e (IT) acesso aos dispositivos finais de tempo real

( disjuntores, medidores e UTR’s ).

Estas duas classes de aplicagdes sio caracterizadas por diferentes modelos de dados e
requisitos de controle de acesso diferentes.

Para o acesso a banco de dados de tempo real (I) faremos consideracbes nos

capitulos posteriores ( ICCP € TASE 2 ). Para os dispositivos finais de tempo real

(II) temos uma caracteristica que chamamos “Ilhas de Dados”.
4.2. Ilhas de Dados em Subestacdes

Com a evolugdo dos requisitos da tecnologia de eletricidade e a expanséo do sistema
durante todo o século 20, varias funcBes foram e continuam sendo agregadas ao
ambiente de subestacdo . Relacionamos abaixo um conjunto significativo de
equipamentos ou sistemas que originam a totalidade dos tipos de dados durante a
operagio normal de uma subestagdo. Cada conjunto é uma itha originando e

processando seus dados conforme os seus requisitos:

- Medidor digital de Faturamento
- Relés de Protegio
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- Oscilografia

- Monitorac#o para otimizagdo do uso dos ativos

- Monitoragio da qualidade de energia

- UTR — Unidade Terminal Remota

- Imagens - InformagGes para operagio, manutengio e seguranga empresarial

- Monitoragio de equipamentos auxiliares

A forma de aquisicio destes dados ( integrando o legado e os novos equipamentos ) e
seu encaminbamento aos orgdos inferessados { quatto grupos definidos no inicio ,
Operagdo, Manutencdo, Gerencial e Seguranca )deve ser motivo de uma estratégia

bem definida, com arquitetura bem definida, orientando o processo de investimentos

4.3. Base para a proposta
4.3.1.Aspectos para adecio de tecnologia de automacio

- Servigos Insalubres
- Monitoracio de Seguranca

- Aumento de produtividade
4.3.1.1.Servicos Insalubres

A natureza das atividades de uma Empresa de Transmissio, como na grande maioria
das atividades humanas, concentram os fatos relevantes no periodo diumno.
Liberagdes de Circuitos para manutengio em Linhas de Transmissdo e Subestagdes,
manobras de corredores de transporie de energia etc . A estatistica mostra que uma
parcela significativa das SubestagOes tem atividades destinadas aos Operadores
proxima de zero, no periodo das 22:00 hs as 06:00 hs. E um servigo com
caracteristicas insalubres manter um ser humano acordado de madrugada sem
nenhuma atividade fisica ou intelectual. E conirario 4 natureza humana.

Esta ¢ uma atividade tipica de computadores ¢ monitoragio por cdmeras de video,

concentrando estas atividades em Centros com mais atividades.
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4.3.1.2.Monitoracio de Seguranca da Operacio

Esta monitoragdo tem aspectos que envolvem seguranga empresarial e patrimonial
o que deve determinar um trabalho em cooperagiio com as equipes que trabalham

aqueles aspectos.

4.3.1.3. Aumento de produtividade

Na nossa empresa uma atividade de grande responsabilidade ¢ a aplicagdo dos
Programas de Manobras. Erros sdo desastrosos. Como s3o sequencias de atividades
pré-estabelecidas, bem estudadas e repetitivas no tempo, sdo grandes candidatas a
serem executadas por compuiadores. As sequencias serfio repetidas 4 exaustiio, sem a
menor probabilidade de erros. Para isto servem os computadores. O Operador ficara
liberado para supervisdo e avaliages criticas da situagiio, inerentes ao ser humano e

ndo passiveis de automatizacio.

4.3.2. Prioridade de implantacio nas instalacdes

O parque energético instalado totaliza 100 subestagdes nos mais variados estagios de
modernizacio. Uma area que requer aten¢do prioritaria € a que abrange a grande S#o
Paulo. Descrevemos no anexo 1. detalhes e a sequéncia de implantagio.

4.3.3. Infra-estrutura de Telecomunicacdes

A viabilidade de implantagéo do padrdo IEC61850 s6 existira com a modernizagio

do sistema de telecomunicacdes privativo da CTEEP, hoje em fase de publicagio do

edital de concorréncia pablica.
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4.4, Detalhamenito do Modelo

Ressaltamos na “Figura 4. Visdo panorimica do sistema de aquisi¢do de dados do
sistema elétrico da CTEEP” , a exisiéncia de trés grandes agrupamentos de
equipamentos , que numa primeira aproximagio da topologia da rede, nos induz a 3 (

trés ) LAN’s — Local Area Network, que podem ser roteadas entre si.

-LAN de IED’s, no nivel de instrtumentagao
-LAN ( WAN ) SCADA entre S/2’s ¢ Centros de Operagio
-LAN ( WAN ) Corporativa.

As particularidades de cada uma destas LANS, no que se refere ao tipo de fungio que
elas atendem, nos levam a afirmar que a Gnica coincidéncia € a tecnologia ethernet.
O roteamento deve ser sempre através de firewall e em alguns casos especiais nem

deve ocorrer.

Consideracdes sobre o aspecto seguranga é de fundamental importéancia no nivel de

instrumentacio.

A LAN de IEDs ¢é a mais sensivel neste ponto de vista, pois atua diretamente na
instrumentagdo da subestagio, € uma invaso via internet pode ser desastrosa. Toda
prudéncia numa implantacdio neste nivel deve ser utilizada. Restri¢des de tempo (4
ms ) devem ser consideradas, como umna preocupagio sobre efeitos de contenclo de

barramento ( rede congestionada ) para relés de protegao.

A LAN ( WAN ) dos Centros de Operagio tem as caracteristicas de temporizagio
menos exigentes, mas em termos de seguranga contra ataques via internet, sdo aié
mais preocupantes. Se no primeiro caso a influencia ¢ numa subestag¢do, neste caso
todo sistema pode ser afetado.

Com a premissa fundamental da seguranga de acesso balizando todas as iniciativas,
passaremos a detalhar nos itens seguintes os pontos importantes na implantacio de

uma nova topologia de automagio de subestagdes e supervisdo ¢ controle.
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Figura 4 . Visdo panoramica do sistema de aquisi¢do de dados da CTEEP
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4.4.1 Subestacio da Transmissio
4.4.1.1.Subestacio da Transmissio Perfodo 2003 i 2004

Ponto de Vista ODP - Engenharia
Padriio SAA - Nivel de Instrumentacio

Arquitetura da Automacdo na Subestacdo

Figura 5. Arquitetura de Automagio na Subestagio

Na “Figura 5. Arquitetura de Automag8o na Subestagdo , temos a integragio das
varias commodities através dos protocolos :

1. LAN Etherner ou modbus[ I

2. Legado

3. Imagem sobre TCP/IP

4. Protocolo IEC 66870 104 ( TCP/IP )

3. Protocolo IEC 60870 104 ( TCP/IP )

6. ICCP-TASE 2
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7. Protocolo IEC 60870 101
8. ICCP-TASE 2

9. Protocolo IEC 60870 101
i0. ICCP TASE 2

11. Protocolo IEC 60870 101

Apresentamos a seguir contratos ODP, para execucio das tarefas

Contrato 1

Modernizar as instalagdes, com implantaggo de [ED’s baseados em protocolos industriais de
mercado ( modbus, fieldbus, DNP3, conforme disponibilidade industrial da atualidade ), para
Supervisdo ¢ Controle. Suprir a Sala de Comando Local com recursos SCADA.

Integrar com os atuais IED’s de protegio, oscilografia, medicdio de faturamento.

Contrato 2

Desenvolver o *Servidor Local de S/E ™, contemplando o padrio IEC 61850, como o
primeiro passo para absor¢do desta Arquitetura. Este servidor contempla também os
atuais protocolos IEC870-101, 104 e DNP3 para comunicagio com os Ceniros.
Obviamente a migragio para esta nova arquitetura deve ser suave, sem interrupgdes nos

atuais servigos.

Complementando a visdo apresentamos na Figura 6. Abstract Communication
Service Interface, onde explicitamos o conceito “abstrato” que significa “ o que

informar e néo “como” informar.
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IEC 61856 - Ponto de Vista da Comunicacdo
ACSI - Abstrato = 0 que / coricrefo = como

+ 1) Cliente/Servidor - Controie / Acessar valores dos dados
+ 2) Ponto a Ponto - Transmissao rapida - relés de protecdo

Mitual ) Real
Report | Acsl
ACSl . _leg 2 | Server
Cliente | = Fsaum \ | Dagos 8§
Aplicagio |~ ( LANWAN - g | | V
Request w I Remota
Response T RS, |
: ‘“x. “x\_\ Medidor

GOOSE

Muttcast
< Processo

Figura 6. ACSI — Abstract Communication Services Interface

O “Servidor Local de S/E” ¢ um componente fundamental da estratégia de
implantacio da arquitetura, pois deve promover a integracio dos dados das varias
ilhas de dados dentro de uma subestago e encaminha-los dentro dos requisitos de
cada grande usuario na empresa — Operacdo, Manuiengdo, Gerenciais e de
Seguranca.



Contrato 3

as expectativas de ganhos de produtividade imediatos.

implantar LAN-SCADA em Subestagdo Prototipo ( S/E Bom Jardim ).

nova tecnologia de objetos, e requisitos de temporizacio tipicos ( 4 ms ).

Desenvolver protétipo com a utilizagio de equipamentos ja disponiveis no mercado, que
utilizam o padrio IEC 61850, GOMSFE — Generic Object Model for Substation and Feeder
Equipment. Verificar impacto na LAN da S/E do trafego de informacgdes, determinado pela

Utilizar tecnologia de “Terminais Servers”, em parceria com fabricantes, para encapsular em
TCP/IP ( LAN Ethernet ), os atuais protocolos proprietarios, individualmente por IED.

Esta tecnologia existe no setor elétrico brasileiro, e o esforgo necessario esta adequado

4.4.1.2. Subestacao da Transmissdo
Ponto de Vista ODP — Informagio

Padrdo SAA - Nivel de Instrumentaggo

Classe, Instancia e niveis de hierarquia
Referéncia a um objeto

+ LD LN Dado  Atributo da Dado
+ E1QA5/Q0XCBR1 ,POS,SL\@‘ Valido { frue )
Invalido { false)
Referencia do No Légico \ 7.3

Referencia do Dado \\

Refsrencia do Atributo do Dado \

Aberto
Fechado
7.4

Figura 7. Dado : Referéncia 3 um objeto



Na “Figura 7. Dado : Referéncia a um objeto” , mostramos a forma padrio da
Descrevemos a seguir s informagdes a serem adquiridas, que seguem Procedimentos
de Rede — Sub-Modulo 10.19, item 11 Disposigbes Transiiorias, e a Politica de
Medigao adotada pela CTEEP, que compordo o universo de dados de supervisdo e

conirole.

4.4.1.2.1. Medicbes Analogicas

Tensfo fase-neutro, em Kv, de todos os barramentos ( principal, de transferéncia)
Tensfo fase-neuiro, em Kv, de todos os geradores.

Poténcia trifasica ativa em MW e reativa em MV Ar em todas as linhas de
transmissao.

Poténcia Trifasica ativa em MW e reativa em MVAr, no lado AT de todos os
transformadores.

Poténcia trifasica ativa em MW e reativa em MVAr por gerador.

Poténcia trifasica reativa em MV Ar de reatores.

Posi¢do de TAP nos transformadores equipados com comutadores sob carga.
Temperatura em Celsius dos enrolamentios, por fase, dos transformadores.
Temperatura em Celsius do 6leo dos transformadores.

Correnie em Ampere no lado AT dos transformadores.

Exatiddo das medidas 0,25%, exceto para o transdutor de poténcia reativa que podera

ter exatiddo de 0,5%.

4.4.1.2.2. Sinalizacio de estado

Chaves e disjuntores utilizados na S/E, incluindo as chaves de aterramento e
by-pass.

Estado de geradores — CAG ligado ou desligado.

Relés de biogueio.
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Estado dos comutadores sob carga ( automatico/manual/remoto )
Alarmes de temperaiura de enrolamento e 6leo dos transformadores.
Estado operacional da UTR e/ou sistemas de supervisio e controle local.

Todas as sinalizagbes devem ser reportadas por excegiio.

4.4.1.2.3. Informacdes para Controle Automitico de Geraciio.

Poténcia ativa trifasica em MW dos geradores sob controle.

Modo de operacio dos geradores no CAG — local ou telecomandado.

4.4.1.2.4, Informacdes para acompanhamente hidrolégico.

Nivel de montante ¢ jusante de reservatorio.

Posigiio dos vertedouros ( entrada manual )

Vazio defluente ( valor calculado )

Vazio turbinada { valor calculado )

Vazio vertida ( valor calculado )

Estado operacional dos acionadores de comporta e vertedouros — disponivel ou

indisponivel.

4.4.1.2.5. Telecomandos

Disjuntores de subestagdo ( check before operate )
Taps de transformadores ( comando direto )
Controle de geracgdo

Relé 79 ( reié de bloqueio )

Inser¢éo/retirada de reatores.
Telecomando de Seccionadoras — Deverio ser implantados onde as mesmas sdo

motorizadas. Sera detathado um plano de modernizagiio onde obviamenta a relagio

custo/beneficio devera nortear as agdes.
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4.4.1.2.6. Informacdes nio operacionais

Arquivos de Oscilografia
Sequéncia de trips de reiés de protecio

4.4.1.3. Subestacio da Transmissio
Ponto de Vista ODP — Computagiio
Padrdo SAA - Nivel de Instrumentagio

U dos pilares principais da norma IEC 61850 é o dispositivo “N6 Logico” que é

descrito na Figura 8 a seguir . Observamos a representacdio grifica de uma classe ou
objeto. A representagio UML [ BOOCH, 2001] é utilizada.

IEC 61850- Visdo do Dispositivo - N6 Logico (Server) / Dados

Nore : MMXU - Medicdes ( V, A, W, VA)
\ MTTR - MWh

ftem 7.4 \ XCBR - Disiuntor

Ex: LLNG, LPHD

XSWI - Seccionadora

Atributos PBPR -~ Relé de Proteclic - Basico
Hem 7.3 TCTR - Transformator de Medicao

Estados ¥PTR - Transformador de Potancia

Medidas I

Operagdes
item 7.2
Control

Substitution

Get/Set
Dir/Definition

Figura 8 . TEC 61850 — Visdio do dispositivo - Né Logico

Dentro do ponto de vista computacio, no nivel de instrumentagio temos uma

componente fundamental € determinante. Os custos envolvidos nas atividades de
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modernizagio impdem sempre restrigdes que devem ser verificadas com

antecedéncia prudente. Seguem estimativas referenciais.

MTBF (anos) e Disponibilidade ( %) de
Dispositivos de Rede

+ HUB ethernet 118,9 99,9954
+ Relé de Protegéio 115,0 99,9945
+ Hardware IED 115,0 99,9945
¢ interface de Rede do IED 19,2 99,8715
+ PC industrial ( Servidor ) 14,3 99,9615
* Gateway-SCADA 14.3 99,9615
& Swilch ethemet 11,5 99,9523
+ Roteador ethernet 95 99,8423

+ Fonts - Schweilzer Engineering Laboratorics

Custos (iniciai e manutengéo por 10 anos) e
Disponibilidade de configurages bésicas

# Switchs 123000 147000 99,6079

¢ HUBs compart 121000 1290060 89,7725

¢ Switchs redund 156000 173000 99,8932

+ HUBs comp+red 106000 127000 99,8945

¢ Serv Rot swit red 116000 156000 99,9850

+ Fonte : Schweitzer Engineering Labaratories

Figura 9. Estimativas de Disponibilidades e Custos



4.4.2. Rede de aquisiciio de dados SCADA - WAN

Ponto de Vista ODP ~ Engenharia

Padrdo SAA - Nivei de Conirole

4.4.2.1. Periodo 2003 A 2004

Consideramos prudente conservar atual arquitetura, que teve sua conclusio de
implantacdo em 2001 e vem prestando bons servicos a empresa. Detalhamos no

anexo 7.2 os pontos relevantes da instalagdo na CTEEP.

4.4.2.2. Periodo 2005 3 2008

Contrato 4

Implantar modelo TASE 2 { ICCP ), para comunicagio entre Subestactes, Centros
Regionais

de Operacdo e COS-Centro de Operagdo do Sistema. Esta implementagio esti totalmente
atrelada a atualizagdo do Suporte Computacional dos Centros de Controle. Obviamente

a migracdo para esta nova arquitetura deve ser suave, sem interrupgdes nos atuais servigos.
Esta migrag¢o ocorrera através do “Servidor Local de S/E . distribuindo informaces para

o “Sistema em Operag3o” e o “Sistema em Implantagio”.

4.4.3. Centro de Operaciio do Sistema

Ponto de Vista ODP — Computacio
Padrdo SAA - Nivel de Controle
Observamos na figura 10. Arquitetura de Automacio nos Centros, uma representagio

simplificada de um conceito importante e fundamental. A evoluglo da tecnologia
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criou uma oportunidade de decréscimo significativo de custos de automacso de
ceniros de controle

( seguindo a tendéncia de todos os campos de avango tecnoldgico ).

As solugBes de grandes computadores ¢ enormes, pesados € caros E M § ( Energy
Management Systems) rodando em poucos e centralizados computadores { mesmo
que em redes TCP/IP ) estdo superadas. As empresas de Transmissdo podem obter
solugdes a pregos competitivos se diversificar os fornecedores dos varios madulos
que compOem um E M 8. Um esforgo de integracio e eventualmente de elaboragiio
de APT’s ( Aplications Interfaces ) sdo esperados. Mas esta € uma vantagem
adicional pois a seguranca estratégica est estabelecida , pois numa 4rea sensivel, de
seguranga nacional, como a energia elétrica é fostemente recomendavel nio

depender de maneira significativa de um Gnico fornecedor.

Arquitetura de Automacédo nos Centros
Integrar Commodities

ANALISE IMAGENS CONTRGOLE
STALH DE REDE DE REDE

o : - T o

y
|
|

[ |
| | |
= - s ]

- - —

-

HISTOGRIADOR WEB SERVER
TREINAMENTO CAG

DESBACHANTE
PROCESSADOR DE COMUNICACOES.

SERVIDORES DE BANCO DE DADOS

Figura 10. Arquitetura de Automagdo nos Centro
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4.4.3.1 Periodo 2003 i 2004

Contrato 5

Conservar a atual arquitetura ( ver anexo 7.2)

Detathar os critérios do novo Sistema Supervisério. As tendéncias atuais indicam que
0s varios sub-sistemas { SCADA, EM S, DTS, Servidores de Aquisigdo de Dados,
Historiadores, etc... ), devem compor dispositivos independentes na LAN , e certamente
serdo de fornecedores independentes, especializados em cada uma daquelas reas.

O processo de definicio da nova arquitetura dos “Centros de Supervisio” contario com
consultorias externas, mas sua integraciio devera ser na sua totalidade executada por
equipe

mterna. Isto para conservar o investimento nesta area tio sensivel da tecnologia. Soma-se
o fato da habilidade para integragio ser fundamental para uma transi¢ao segura e
continuidade do alto indice de disponibilidade que sistema exige e que estdo traduzidos
nos “Procedimentos de Rede” [ONS- 10.19],

Deve ser acelerado do processo de capacitagio das equipes de Supervisdo e Automagdo
do Departamento de Operacio e Gerencias Regionais. Observamos ser imperioso que a
TRANSMISSAO PAULISTA conserve a atual politica e mantenha sua equipe
plenamente

informada e atualizada nas tecnologias destes produtos de software.
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4.4.3.2. Periode 2005 i 2008

Contrato 6

Publicar Especificaciio Técnica
Publicar Edital de Concorréncia Piiblica Nacional
Implantar o Centro de Opercio do Sistema dentro da nova arquitetura.

Implantar os 3 Centros de Operagdo Regionais dentro da nova arquitetura.

4.4.4. Sede da Transmissdo Paulista

Ponto de Vista ODP — Empresa
Padrio SAA - Nivel Corporativo

4.4.4.1.Periodo 2003 i 2004

Contrato 7

Replicar no Servidor de Banco de Dados Corporativo, a base de tempo real , do Sistema de
Supervisdo e Controle. Banco de Dados Oracle.

Os critérios de replicacdo devem seguir dois pardmetros globais :

- Dados replicados a cada 30 segundos. Para alimentacdo de outros softwares, de estudos,
- analises ¢ estimagio de estados

-Utilizar softwares historiadores, com compresséo de dados.

-Utilizar Tecnologia WEB para disponibilizar informagdes sobre energia elétrica no Portal
da Empresa.

-Disponibilizar estas informagSes com requisitos visuais que transmitam  sociedade a real

imagem de uma empresa empenhada na inovagio tecnolagica.
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Ponto de Vista da Empresa - Modelo ODP

& Sistema de.Transmisséo

S 4

Supervisdo e Telecomuni- l[r Rede ]
Controle cagdes i Corporativa |
.Sistema de Informacao

FiM

Figura 11. Ponto de Vista da Empresa — Modelo ODP

Quando investigamos os pontos de vista ODP, principalmente o da Empresa,
necessario € tecer consideragdes ¢ destacar elementos importantes conforme os que

seguem :

- Devemos ter equipe propria de manutengio ? Sim, apesar o apelo da terceirizagfio.
Nas atividades de prestago de servigo de energia eléirica, ndo nos interessa aplicar
multas aos terceirizados que eventualmente n3o cumpram suas obrigac¢Ges, mas sim

garantir um fluxo ininterrupio de energia para a sociedade.

- A politica de dimensionamento das equipes e capacitagio de recursos humanos
deve primar pela obtencfio de técnicos conscientes da medida exata de suas
responsabilidades. Devemos ter respeito ao historico de formagio das equipes atuais,
considerando particularidades locais. Valorizagio do conceito que uma equipe € mais
que um amontoado de pessoas e sim um grupo com qualidades de confianga

reciproca e respeito.
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Contrato 8

- Desmistificar a aquisi¢ao de microcomputadores, que ja s3o considerados commodities.

Tornar clara a Politica de Supervisio e Controle. Planc de Capacitagio Anexo 7.3.
- Melhorar o entendimento de que, para um dado projeto, as prioridades ndo serdo as

mesmas nas diversas 4reas da companhia. O s recursos deslocados n3o serdo os

- mMesmos.
-Melhorar o entendimento sobre o que é um usuario desenvolvedor de Supervisio e
Controle.

-Considerar as diferengas de se administrar uma empresa de energia elétrica na América

do Sul, longe dos polos geradores de tecnologia.

Contrato 9

Gestio do Conhecimento da Operacio
No anexo 7.4 temos uma descrigio dos passos iniciais para a integracio dos varios

pacotes de software existentes hoje na corporacio.

Contrato 10

Banco de Dados da Operagio
No Anexo 7.5 temos o detathamento de um componente fundamental na estratégia

de modernizar os recursos disponiveis ao Departamento de Operagdo.
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4.5.Resumo da Preposta Principal

Pelos beneficios citados nos capitulos anteriores, o Padrio IEC 61850 mostra uma

alternaiiva promissora para o conirole do parque transmissor de energia elétrica.

Para atendimento da Sede da Transmiss&o Paulista, no entanto, observa-se que o
modelo adequado ¢ WEB Services, XML e SOAP, motivado pela caracteristica de
fluxo de conhecimentos. Uma estruturagio de argumentos para validar esta segunda
sugestdo € motivo para mais uma ( ou varias ) monografias.

Observamos de forma condensada estas sugestdes na figura 12, abaixo:

Resumo da Proposta

+ TRANSMISSAO PAULISTA E
| |
| = |

SEDE DA TRANSMISSAO | | PARQUE TRANSMISSOR

PAULISTA CENTROS DE CONTROLE
WEB SERVICES XML ; .
B PADRAO IEC61850 - UCA
(Fluxo de Comandos

(Fluxo de Conhecimento) Operacionais)

Figura 12 . Resumo de Proposta
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5. CONSIDERACOES FINAIS
S.1. Concluses

Observa-se com bastante nitidez, a partir da compilagdo das informacdes descritas
nos itens anteriores, que ¢ fortemente recomendavel para a TRANSMISSAO
PAULISTA a preparagdo do seu corpo técnico para a absorggo da tecnologia
proposta na norma IEC 61850.. A viabilidade de implantacio do Padrio UCA existe
e ¢ bastante atrativa, pois disciplina e padroniza a aquisicdo de informacdes do
sistema eletroenergético, com a consequente diminuicdo de custo { ou contencdo de
Custos crescentes para supervisionar sistemas que aumentam em complexidade de
forma continua ).

Observa-se que o volume de informagdes adquiridas em subestagdes é grande e tem
naturezas diversas. E necessario considerar na estrutura da empresa as dreas que
terdo a atribuigdo formal de retirar destes dados as informagBes que permitirdo um
saito de qualidade na sua prestagio de servigo.

No processo de modernizagio existem aspectos de custos, resumidos na figura 12.
Observa-se o custo de se padronizar e o custo de diversificar. Estes custos sempre

diminuem com a capacitagio de recursos humanos.

Padronizagéo x Diversificag&o
flonge dos ceniros geradores de tecnologia)

+ Custo Total

Custe \ /C :
usto da
Custo da 2
nuten
Dependéncia a e
{reduzir ?)
Capacitacio
} Globalizaggo
T Padronizado + Diversificado

Figura 13. Padronizaggo ou Diversificagio
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Contrato 11

Incorporar na estrutura dos 3 Centros Regionais de Operagio uma atividade de * Centro
de Supervisio de Manutencio”, para onde todos os dados “ nio operacionais”

adquiridos pelo Sistema Supervisério seja canalizado.

Teremos Centros de Supervisdo da Manutengdo em Sdo Paulo, Cabreiva e Bauru.

A estrutura funcional destes centros deve ser tema de entendimento futuros .

5.2. Contribuicao

A proposta ODP se mostrou uma ferramenta importante para aumentar a
produtividade de absorgdo dos conhecimentos necessarios 3 equipe de Supervisio e
Controle. A sistematizagdo de procedimentos para aquisi¢@o de novos conhecimentos
¢ tecnologias contribuira para o aumento de bens materiais a disposicdo da
populagio.

O processo de modernizagdo do parque de automacdo passa a ter uma sistematizacio,
contribuindo para uma melhoria de resultados, evitando duplicacio de esforgos ou

investimentos.

5.3. Trabalhe ne futuro

O detalhamento na proposta ODP das atividades de automagio de subestagio pode
ser enriquecido ¢ detalhado em cada um dos niveis abordados no capitulo 4.
Contratos mais detalhados e mais precisos devem ser buscados nas varias LAN’s e
WAN’s, no aiendimenio aos Centros de Operagio ¢ na Rede Corporativa.
Modelamentos UML da solugdo de automacio numa empresa de transmissdo de

energia elétrica virfio para otimizar investimentos.
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Administrar uma empresa de energia elétrica na América do Sul, longe dos polos
desenvolvedores de tecnologia tem particularidades que invalidam importacio de
modelos pré-fabricados no hemisfério norte.

Pela indisponibilidade de capitais abundantes para construcdo de iinhas de
transmissao, as alternativas de manobras para o transporte de energia sdo em nimero
visivelmente menores na nossa realidade que, por exemplo, no Canada. A
supervisdo, controle e automagéo certamente contribui para a diminuigdo dos risco

de interrupgdes, com investimentos menores que duplicar o parque transmissor.

Fica o desafio para outras monografias ou dissertagGes.
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ANEXOS

ANEXO A.1.

DEFINICAO DE PRIORIDADES PARA AUTOMACAO DAS
INSTALACOES DA TRANSMISSAQ PAULISTA

It Descricio Observacio Prior

1 |S/E’s elevadoras contiguas as Empresas Configuradas em grupos, com |1
Geradoras Polos de Operagio — item 7

2 | S/E’s de Seccionamento/Interligacio Item 38 v
Acima de 230Kv, inclusive.

3 | S/E’s de Seccionamento/Interligacio Item 9 I}
Até 138 Kv, inclusive

4 | 8/E’s ja desassistidas pelo SSC Item 10 o

5 | S/E’s ja desassistidas com Sistemas CMW | Item 11 it

A . 1.1. S/E’s Elevadoras contiguas is Empresas Geradoras — Os Polos de
Operacio serio definidos durante o desenvolvimento da Especificacio Técnica.

It SubEstacio Observagiio
1 1Agua Vermelha SCADA Elipse e Monitoragio por video
2 |Barra Bonita ;\IivisUTR - AES
3  |Bariri Nova UTR - AES
4 | Ibitinga Nova UTR - AES
5 |Promissdo Nova UTR - AES
6 |Nova Avanhandava Nova UTR - AES
7 |CaConde
8 |Euclides da Cunha Nova UTR - AES
9 | A Sales O (Limoeiro ) Nova UTR - AES
10 | Jurumirim Nova UTR - DUKE
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1T | Chavantes Nova UTR - DUKE
12 |Salto Grande Nova UTR — DUKE
13 | Capivara Nova UTR - DUKE
14 | Taquarucu [ SCADA — ELIPSE < DUKE N
15 {Rosana Nova UTR - DUKE
16 |Jupis Nova UTR - CESP
17 [Ilha Solteira Nova UTR - CESP
18 |Trés Irmaos Nova UTR - CESP
19 |Porto Primavera Nova UTR - CESP
20 | Paraibuna Nova UTR - CESP
21 tlaguari Nova UTR - CESP

A. 1.2.. S/E’s de Seccionamento e Interligaciio, acima de 230 Kv.

It Subestacio Observacio ]
1 | Araraquara Nova UTR ]
2 [Assis Nova UTR j
3 {Bauru Nova UTR - J

4 |Bom Jardim Nova UTR |
5 |Botucatu Nova UTR j
6 |Cabreuva Nova UTR
7 | Capdo Bonito Nova UTR o
8  |Embu-Guacu Nova UTR ]
9 | Mogi Mirim 1fI Nova UTR [
10 | Ribeirdo Preto Nova UTR |
11 | Santa Barbara D’ Oeste Nova UTR ‘]
12 | Santo Angelo Nova UTR
13 |Sumaré Nova UTR 1
14 |Taubaté Nova UTR T
15 | Anhanguera Proviséria Nova UTR *

16 [Centro Nova UTR * ]
17 |Edgard Souza Nova UTR *
18 |Interlagos Nova UTR * —
19 | Baixada Santista Nova UTR *
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20 |Itapeti Nova UTR *

21 |Bandeirantes Nova UTR *

22 | Xavantes Nova UTR #

23 |Leste Nova UTR *

24 | Nordeste Nova UTR *

25 |Qeste Nova UTR *

26 |Centro Nova UTR *

27 | Sul Nova UTR *

28 |Piratininga Nova UTR-TermoElétrica - Petrobras |
29 |Henry Borden - Subterranea Nova UTR *

30 |[Norte Nova UTR *

31 |Henry Borden - Externa Nova UTR *

32 [Pirituba Digitaliza¢io em andamento
33 |Milton Fornazaro Nova UTR *

34 | Séo José dos Campos Nova UTR *

35 [Mogi Nova UTR *

36 |Ramon Reberte Filho Nova UTR *

37 |Aparecida Nova UTR *

38 ;Santa Cabecga Nova UTR *

39 [Miguel Reale Digitalizagio em andamento
40 | Anhaguera  UTAR

* Implantacdo a curto prazo de novos pontos do SSC — Divisio de Projetos TEP.

A.1.3.. S/E’s de Seccionamento e Interligaciio até 138 Kv, inclusive.

SubEstacio

Observaciio

Braganca Paulista

Vicente de Carvatho

Regisiro

Sdo Sebastidio

Peruibe

Bertioga T1

Porto Ferreira

Mogi Guagu 1

\OOU\JO\W-RWN'—'z

Rio Claro I

Limeira 1

Caraguatatuba

Mairipora

A.1.4.. S/E’s ji desassistidas pelo SSC.
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It SubEstacio Observacio

1 Sdo Jodo da Boa Vista IT CROC ~Cabretiva-Total
2 Sdo Carlos CROC —Cabrenva-Total
3 Mogi Mirim 1 CROC —Cabretva-Total
4 Rio Pardo CROC —Cabretiva-Total
5 Valparaiso CROB - Bauru- Parcial
6 Itha Solteira CROB - Bauru- Parcial
7 Jales CROB - Bauru- Parcial
8 Votuporanga CROB - Bauru- Total

9 Catanduva CROB - Bauru- Total
10  |Dracena CROB - Bauru- Parcial
H Florida Paulista CROB - Bauru- Parcial
12 i Presidente Prudente CROB - Bauru- Parcial
13  jIiapeva CROB - Bauru- Parcial
14 | Hapetininga CROB - Bauru- Parcial
15 | Tiete CROB - Bauru- Parcial
16 |liararé CROB - Bauru- Total
17 |Cardosc CROB - Bauru- Total
18 | Séo José do Rio Preto CROB - Bauru- Parcial

Parcial = Desassistimento fora do horario comercial.
Total = Desassistimento durante todo periodo.

A.1.5. S/E’s ja desassistidas com Sistemas CMW/Elipse — passiveis de receberem
remotas Microlab, quando da instalacie das novas UTR’s, e serem desassistidas

pelo SSC.

It SubEStacio Observacio
1 Ubarana

2 Penapolis

3 Cerquitho

4 Mongagua
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ANEXO A2

REDE DE_AQUISICAO DE DADOS SCADA-WAN E CENTRO DE
OPERACAOQO DO SISTEMA. CONFIGURACOES ATUAIS

i3

Arquitetura do Sistema - SSC
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ANEXO A.3. ) ) )
PROGRAMA DE CAPACITACAOQ -2003 - DIVISAO DE SUPERVISAO E

AUTOMACAO

A.3.1.0bjetivo —

Definir reas do conhecimento da Tecnologia de Informaco onde os profissionais da
TOA-Divisdo de Supervisdo e Automacio devem ter sua capacitacdo técnica
aprimorada. Sera apresentada uma relagdo nominai, inciuindo profissionais das
Gerencias Regionais.

A.3. Z.Justificativas —

2.1. Observa-se uma tendéncia na tecnologia de software em geral, e em Supervisio
¢ Controle em particular, de adogio da orientagiio por objetos.

2.2. A recomendagdo dos orglios de padronizagio mundiais ( IEC-International
Eletrotechnical Commiiee , EPRI-Electric Power Research Institute, CEPEL —
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica ), seguem nesta linha. Os padrdes UCA-
Utility Communications Architecture ¢ IEC61850 j4 tem produtos disponibilizados
no mercado mundial.

2.3.As equipes de Supervisdo e Automacio da CTEEP precisam estar capaciiadas
para absorver estas mudangas de paradigmas, que estarfo presentes na breve
necessidade { 2004 ) de elaboragfio de Especificago Técnica para modernizac¢do do
Sistema da Empresa.

2.4, Protocoios de Comunicagdo entre Bancos de Dados de Tempo Real, como o
ICCP — InterCenter Control Protocol devem ter sua utilizagio ampliada.

2.5.As equipes de Superviso ¢ Controle totalizam 4 ( quatro ) grupos alocados de
forma estratégica para atender, com requisitos de tempo real, as necessidades da

Operacio.

|“... tempo real é uma area onde “misteriosas caixas pretas” de software so menos aceitaveis.
Se vocé depende de uma tarefa que deve completar em um espaco de tempo definido,
€ aconselhavel que entenda como ela funciona”.

Victor Yodaiken, Senior Specialist at “New Mexico Technology Institute.”
H Massalyn, Operating Systems Services, PHD at Columbia Univ.
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Importante : Consideramos este documento um instrumento capaz de dar inicio ao

processo de coniratacio dos treinamentos relacionados.

Para maiores detalhes fazer contato com a Divisdo de Supervisdo e Automagao,

telefones (11) 4589 6531 e 8 224 255.

Plano de Capacitaciio para a equipe técnica dedicada aos Sistemas de

Supervisiio e Controle -

As indicagbes subentendem que os indicados possuem os pré-requisitos necessarios.

Serdo consideradas quatro grandes areas para a capacitacio :
I - Tecnologia de Redes — TCP/IP — Cédigo R

il - Tecnologia de Banco de Dados — Cédigo B

i1 - Tecnologia de Objetos — Codigo J

IV — Tecnoiogia WEB

Descricdo das necessidades - Treinamentos

It Capacitagio Oservacio
R1 | |Seguranca de Informagdes em Redes com tecnologia TCP/IP | Entidade Externa
R2 Roteadores CISCO CISCO ou
Representante
R3 Linux para Adminstradores de Rede — Basico e Avangado Entidade Externa
R4 TCP/IP — Administracdo de Redes Entidade Externa
SNMP - Simple Network Management Protocol
Bl Introdugdo ao Oracle SQL Oracle
B2 Oracle DBA Fundamentals I Oracle
B3 Oracle DBA Fundamentals II Oracle
B4 Oracle DBA Performance and Tuning Oracle
B5 Java Programing Oracle
B6 Discover para administradores Oracle
R7 Designer 2000 — Design and Generate WEB Server Aplications | Oracle
B8 ICCP — Inter Center Comunication Protocol — Protocolo de EPRI ou CEPEL

comunicagio de banco de dados de tempo real.
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n UML - Unified Modeling Language Entidade Externa

J2 Programacgio JAVA SUN MicroSis

Representante

‘W1 | |WEB Manager

W2 WEB Developer

Descriciio das necessidades - Treinandos

It |Treinando Treinamentos
COS — Bom Jardim
1 |Ederson Coleto dos Santos B2, B3, B4, B8, J1
2 |Eduardo Tadeu Lacreta de Toledo B2, B3, B4, B8, J1
3 {Eduardo Hideki Takano B2, B3, B4, Bg, J1
4 |Miriam Yoshie Inoue B2, B3, B4, B7 B8
5 |Antonio Carlos Campos | BZ, B3, B4, B8, J1,W3, Rl
6 |Emanuel Vendramin B2, B3, B5, B6, B7, J2, R1
7 | Edson Fernando Fonseca B2, B3, B5,B6, B7, J2, W1
8 | Wellington Roberto S. Alves B2, B3, B6
9 [Carlos Alotsio M. Trovd W1, W2 Bé
16 | Alexander Vargas Rocha Wi, W2, B6
11 {Dagoberto M Lima Bl, WL, R4
12 | Pauto Hinniger R1,R2 R3 R4
13 | Kenji Inoue B8
CRO - Cabreava
14 {Mario Nakashima B2, B3, B4,B8, J1
15 | Sandro Prado Gambini B2 B3,J2 R4
16 | Alei Ruiz Figueiredo B2,B3,J2,R4
17 | Aguinaldo Aparecido Marques B2,B3,J2,R4

57




CRO-Baurn

i8 |Sueli de Fatima Juliani B2, B3, B4,B8, Ji

19 | Fabio Marques de Souza B2 B3 J2 R4

20 |Marcelo Bras Correa B2,B3,J2 R4

21 |Joao Teodoro da Silva Neto B2,B3,J2 R4 B
CRO Séao Paulo

22 |Marcos Dantonio B2, B3, B4,BS, J1

23 |Dirce Kazuko Kaneko B2.B3.J2.R4

24 |Eliza Midori Yokomi | B2,B3,J2,R4 a T

25 |Donaio Petronetia Junior B2,B3,J2 R4

“1 also think that realtime is one of those areas where mysterious ““black box” software
is less acceptable. If you depend on a component to always complete within a time bound
you better understand how it works.”

Victor Yodaiken, Senior Specialist at “New Mexico Technology Institute ”
H Massalyn, Operating Systems Services, PHD at Columbia Univ.

k]
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ANEXO A. 4
GCO - GESTAC DO CONHECIMENTO DA OPERACAQ
Plano Plarianual

A.4.1.0bjetivo — Descrever os produtos propostos pelas diversas 4reas do

Departamento de Operagdio, originados a partir de informagdes contidas no Banco de

Dados do “ SSC-Sistema de Supervisio e Controle “, e outras fontes do

Departamento, que agregario valor as atividades pela automatizagio de

Procedimentos, em duas formas principais :-

a) pela maior velocidade de compilacio dos dados na forma usuai dos
Procedimentos ja consagrados pelo uso, ou

b) propondo novos agrupamentos de dados { Tabelas, Graficos e Relatérios j que
facilitardo a visualizagio do comportamento e tendéncias do complexo Sistema
Eletroenergético Paulista.

Conforme solicitagdo do Dr. Sidney C. Martini, Presidente da CTEEP e Dr. Celso
Cerchiari, Diretor Técnico, em reunido ocorrida em Bom Jardim, no dia 18/01/2002.

A partir deste documento serdo originados “Especificaces Técnicas” e “Editais”
para contratagio dos Servicos necessarios em Software Houses nacionais. Estes
projetos terio a superviséo de profissionais do TO-Departamento de Operacio.

A.4.2.Histébrico - Encerra-se no primeiro semestre de 2002 a implantagio do SSC-
Sistema de Supervisdo e Controle, que teve seu inicio em 1998, compondo uma
grande rede de aquisicio de dados em tempo real do Sistema Eletroenergético do
Estado de Sdo Paulo. Este dados sdo armazenados em Bancos de Dados Oracle, que
sdo fontes de informagbes preciosas que precisam ser extraidas { data mining ) €
estar a disposicdo dos usudrios. Analogamente 4 uma biblioteca que, se nao tiver os
seus livros circulando pelos usuérios ndo estara cumprindo seu papel de forma
plena.

Com este enfoque realizou-se a reunifio referida no item 1, onde as linhas gerais de
atuacdo foram definidas, e a seguir citamos as principais :

A.4. 2.1 Integrar ( interligar ) Sistemas Corporativos como ERP, GIS, NOTES ao E
MS

A.4.2.2 Integrar ( interligar } Sistemas de Oscilopertubografia ao E M 8.

A4.2.3 Utilizar o DTS ( Dispatcher Training Simuiator ) para prestacido de Servicos
externos & Companhia.

A.4.2.4 Mapa do Estado de Sio Pauio com subregities econdmicas, animado com
informagGes sobre as perturbagSes no Sistema de Transmissio que os afetam.

A 425 RDT - Relatorio Diario da Transmissio.

A.4.2.6. Automatizar o RDO — Relatorio Diario da Operagio

A.4.27. BarGraph do Consumo, definindo regides e alimentadores economicamente
significativos.

A.4.2.8 Sistema de Informacio Geo-referenciado com area de influéncia de cada
Subestagdo, quando aplicavel ( ver item 2.4 )
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A.4.2.9 Caracteristicas de consumo, referenciado a caracteristicas sazonais,
temperatura, festas nacionais etc.

A.4.2.10. Explicitar elemento restritivo numa S/E ( Disjuntores, Transformadores,
Seccionadoras ), para um adequado Gerenciamento de Ativos ( retirar, com
seguranga, 0 méaximo que o atual parque instalado ( financiado com dinheiro puiblico)
, pode oferecer).

A 4.2 11 Regides Geoelétricas.

A.4.2.12. Curvas de Carga — Média, Minima , Maxima — Calculando fator de pico,
plotando no més e no ano.

A4.2.13. Configurar no PItodas as telas do Ranger.

A.4.2.14. Aplicacdes animadas de multimidia para o VideoWall da Sala de
Despacho.

A.4.2.15. Aplicagdes de multimidia para utilizacio em treinamentos de manutengio
Ou operacgio.

A.4.2.16. Instrugdes de Operagio em HTML/AcrobatReader disponiveis em Servidor
WEB.

A4217.PIO

A.4.2.18. Controle de Tensdo — 1SO 9000

A.4.2.19. Tremamento sobre o Historiador Ranger do SSC para usuérios, pois este

permite extragdo de informagdes do Banco de Dados com Utilitarios Mierosoft (

Excel, Word ), ja plenamente dominado.

A.4.3.Consideracgoes Gerais

Existem dois enfoques complementares que serdo utilizados :

A.43.1. A partir dos Recursos disponiveis

- Hardware — Computadores, WAN’s, LAN’s.

- Software — Banco de Dados Oracle, Aplicativos licenciados como Historiador,
P1 ProcessBook, Servidores WEB,

Propor produtos tteis para aos usuarios.

Atividade basicamente executada pelo TOA-Divisdo de Supervisio e Automagdo.

A 432 A partir das necessidades listadas, verificar quais recursos devem ser
mobilizados para atendimento.

Atividade a ser executada por todas Divisdes { TOP, TOS, TOO ), Departamento de
Operagio TO e demais areas da Empresa interessada nestes dados.



A.4.4. Cronograma

Item Atividade Periodo
1 Propostas de Aplicativos pelos interessados (Departamento, Fevereiro a Abril de 200
Divisdes, etc)

2 Preparagiio das “Especificagtes Técnicas” e “Editais’ dos Maio e Junho de 2003
Aplicativos a serem atendidos em 2002
3 Execugio Julho & Dezembro de
2003,
A.4.5. Natureza dos Dados.

Podemos identificar quatro grandes blocos -

A.4.5.1. InformagBes para operagdo do Despacho de Carga( principal )
A.4.5.2. Informagtes para estudos e pos operacio.

A.4.5.3. Informacges Gerenciais

A.4.54. Piblico em Geral

A.4.6. Recursos disponiveis para atendimento.

A.4.6.1 Para atender ao item 5.1— Sistema Ranger que deve ser restrito 4 Sala de
Despacho

A.4.6.2 Para atender ao item 5.2 — Historiador e PI ProcessBook
A.4.6.3. Para atender ao item 5.3 — Historiador e Servidores WEB

A 4.6.4 Para atender ao item 4.4.— Servidores WEB

A.4.7. PRODUTOS PROPOSTOS E RECURSOS SUGERIDOS

A.4.7.1 Integraciio E RP e E M S — Projeto Piloto.
A.4.7.1.1Resumo — Ligar os Equipamentos DISJTUNTORES, constantes do Banco
de Dados Oracle E M § com um Banco de dados corporativos contendo
Especificagdes técnicas e dados limitantes do mesmo, com acesso a partir da Tela
Unifilar do Ranger.
A.4.7.1.2. Coordenador — Paulo Roberto Pedroso de Oliveira
A.4.7.1.3. Recursos — Contratagiio Software House e Al-Departamento de
Informatica.
A.4. 7.1.4.Cronograma
{1t | Atividade | Recurso | Periodo ]

61



Especificagdo Técnica TOA Al Junho a Setembro
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ANEXO 5, BDO-BANCO DE DADOS DA OPERAC&O
Autor : Emaniel Vendramin
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1.P1O

1.1 Envolvidos
® Poios de Operagdo
« Empresas de gerago contratadas para operar SEs de usinas
o Areas Descentralizadas da Operagdo
« Centros Regionais de Operacio
o Centro de Operagao de Sistema
s Divisdo de Estudos de Desligamentos

1.2 Dados

InformacOes de programacdo de impedimentos de equipamentos para
manutencio

1.3 Forma de entrada
Digitaggo

2.CHRES
2.1 Envolvidos
o Centro de Operacio do Sistema
s AES,CESP ¢ DUKE

2.2 Dados
informages horarias de niveis e vazdes de suas respectivas usinas.

2.3 Forma de entrada
recebimento via FTP de arquivos texto padronizado ou digitacdo pelo COS.

3.GE
3.1 Envolvidos

¢ C(Centro de Operagio do Sistema
AES,CESP e DUKE

3.2 Dados
Informagbes horartas de geragdo prevista e verificada pelas usinas. Justificativas
de
Desvio da previsio pelo COS.

3.3 Forma de entrada



Recebimento via FTP de arquivos texto padronizado pelas empresas de geracdo.
Digitacdo pelo COS.

41T

4.1 Envolvidos
¢Centro de Operacgio do Sistema
«ONS

4.2 Dados

Informacdes de Intercambio 24 horas do D+1 pelo ONS. Reprogramacbes peio
COS.
4.3 Forma de entrada

recebimento via FTP de arquivo em formato EXCEL pelo ONS. Digitagdo pelo
COS.

5. PONTA
5.1 Envolvidos
» Centro de Operagéo do Sistema

5.2 Dados
Informagdes didrias, congeladas pelo SSC, de geragio e carga.

5.3 Forma de entrada
Coleta automatica do Historiador do S8C via COSMMI3 ou digitacio pelo
COsS.
6.PP

6.1 Envolvidos
® Centro de Operagfio do Sistema

6.2 Dados
Previsdo de Curva de Carga no horario da ponta.

6.3 Forma de entrada
Software auxiliar de geraciio de previsio.

7.0UTROS
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7.1 Envolvidos
o(entro de Operagido do Sistema
«EMAE, Eletropaule, Bandeirante ¢ Piratininga
*CPFL
sCNOS

7.2 Dados
Dados de geragio e carga individualizados e regionalizados

7.3 Formas de entrada
Digitagao pelo COS.

$.MR

8.1 Envolvidos
oCentro de Operacio do Sistema
+CNOS

8.2 Dados
Dados médios de niveis e vazdes de reservatérios brasileiros.

8.3 Forma de entrada
Recebimento via e-mail /FTP de arquivos texto.Digitaciio pelo COS.

9.UGS
2.1 Envolvidos
* Centro de Operagio do Sistema
+CNOS

9.2 Dados
Dados médios de niveis e vazdes dos reservatorios brasileiros.

9.3 Forma de entrada
Recebimento via e-mail /FTP de arquivos texto.Digitagio pelo COS.
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10.PROGDEFL

10.1 Enveolvidos
* Centro de Operagio do sistema
s AFS CESP e DUKE

10.2 Dados
Programa diario de defluéncia dos reservatérios.

10.3 Forma de entrada
Recebimento via e-mail /FTP de arquivos texto. Digitaciio pelo COS.

1L.PCGI

11.1 Envolvidos
* Centro de Operacio do sisiema
» ONS

11.2 Dados
Programa disrio de geracio ¢ intercambio

11.3 Forma de entrada
Recebimento via e-mail /FTP de arquivos Excel pelo ONS. Digitacio pelo COS.
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