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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia para a especificacdo de telecontrole em subestagctes
de energia elétrica a qual pode ser utilizada como instrumento de plangjamento e execucéo de
um projeto de telecontrole e automagdo de subestacoes.

O trabalho faz uma revisdo bibliografica descrevendo o que é automacdo de uma subestacéo e
como ela deve ser efetuada. S&o caracterizadas as etapas e ferramentas que devem fazer parte
de um projeto de automacao.

O trabaho metodolégico € divido em duas partes: Plangamento da Metodologia e
Especificacdo Técnica. O plangamento da metodologia descreve a seqiiéncia das etapas que
devem ser seguidas para a execugdo do projeto como um todo. A Especificacdo Técnica das
caracteristicas do hardware e software, necessérias para aimplantagdo deste projeto, € um dos
pontos relevantes do trabalho. Nele sdo caracterizadas as funcBes que o sistema devera
possuir pararedlizar o telecontrole de uma subestacéo.
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ABSTRACT

This work brings out a methodology for the telecontrol specification in electrical power
substations, which can be used as a planning and execution instrument for a substation
telecontrol and automation project.

The work includes a review of literature which describes what a substation automation is and
how it has to be done. The tools and steps needed for an automation project are characterized.

Methodology is organized in two parts. Methodology Planning and Technical Specification.
The Methodology planning describes the sequence of steps which have to be followed in
order to execute the project as a whole. The Technical Specification of the hardware and
software characteristics needed to this project implementation is one of the most relevant
subjects of the present work. The functions the system will have to have in order to achieve a
substation telecontrol are being characterized in this subject.



1 INTRODUCAO

A cada dia que passa, 0 mercado fica mais competitivo e volatil. A globalizacdo da economia
e as ateracbes dos mercados fazem com que as organizagbes busguem aternativas para
agilizar e baratear seus produtos e servicos.

Para fazer isso, as organizagdes estdo aterando os métodos de trabalho, onde e quando é feito,
como é organizado e qual 0 seu contetdo.

Essas mudancas acontecem na organizacdo em nivel estrutural e comportamental, fazendo
com que se estabelecam arranjos interorganizacionais através da cooperacdo. Com isso, as
estruturas organizacionais tornam-se cada vez mais distribuidas. A terceirizacgo das tarefas e
a diminuicdo da estrutura organizacional s80 uma conseguéncia imposta pelo mercado, para
gue uma empresa possa se tornar competitiva.

O uso de Tecnologia da Informacdo (TI) permite a cooperacdo entre as empresas
globalizadas, superando limites de tempo e distancia entre seus parceiros, clientes e
fornecedores, conseguindo rapidez e flexibilidade.

Assim, emergem novas formas de trabalho, com tarefas sendo conduzidas fora do escritério
tradicional (como por exemplo: em hotéis, em casa, no cliente, durante viagens, etc.).
Percebe-se que o trabalho estd cada vez mais refletindo as necessidades do individuo, da
organizacdo, do negdcio e do contexto em que a organizacdo esta inserida.

Desta forma, se encaixam as OrganizacOes Virtuais e a utilizagdo do Teletrabalho como uma
das formas para atingir seus objetivos. O teletrabaho faz uso de computadores e
telecomunicagdes em atividades, alterando a forma tradicional do trabalho. O teletrabal hador
€ alguém que usa computadores e telecomunicagdes de modo a melhorar aspectos de custo,
espaco e tempo. [TELEWORK 97]

As empresas de energia elétrica estdo implementando o telecontrole em suas subestacfes que
€ uma forma de Teletrabalho, ja que a operacdo é redizada a distancia. O telecontrole visa
operar uma SE remotamente, a partir de um Centro de Controle. Como a operagéo € redizada
adistancia, tem-se a no¢do de que uma subestacéo (SE) seja uma organizacao virtual .

A operacdo de uma subestacdo € intrinsecamente complexa, pelo elevado grau de incerteza e
pelas inimeras variaveis que manipula. As vérias aces de supervisdo e controle requerem a
presenca de um operador capaz de manipular vérios tipos de dados e informagoes,
respondendo & mais diversas solicitacOes de forma eficiente e efetiva em pequenos espacos
de tempo. [RIBEIRO 97]



Com a introducéo da tecnologia digital nas SEs e o0 advento da aplicacdo pratica das técnicas
de inteligéncia artificial, tornou-se possivel um salto de qualidade no modo de operar uma SE.
Toda a aplicacéo, anteriormente baseada na tecnologia analégica, deve ser repensada em seus
conceitos basicos para que se promova uma migracdo inteligente e com efetivos ganhos,
aproveitando toda a potencialidade das novas tecnologias. [RIBEIRO 97]

Quando se desga automatizar uma SE, na redidade, o que se desga € ter condicBes de
desassisti-la (efetuar 0 seu controle sem a presenca de operadores) sem degradacdo da
gualidade operativa. O ambiente operativo de uma subestacdo se caracteriza pela
possibilidade de intervencdo do operador quando da ocorréncia de condi¢cdes anormais de
operacdo. Assim, as funcbes automaticas de supervisao e controle local devem ser capazes de
gerar acOes artificiais preventivas e de controle, no minimo com o mesmo valor agregado &
operacdes humanas, melhorando a eficiéncia da operacdo e reduzindo os custos. [RIBEIRO

97]

Os novos sistemas com tecnologia digital permitirdo ampliar a abrangéncia da automacéo de
subestacGes. Os motivos para estas mudancas tém sido 0s requerimentos para a automacao de
subestacOes. As definigdes sobre automacdo de subestacOes variam dentro das empresas e dos
fornecedores. Algumas consideracfes sobre a automacdo de subestacbes sdo feitas,
relacionando um pouco mais o telecontrole. Outras consideram a integracdo de todas as
subestacdes dentro deste contexto. As definicdes incluem ndo sb estes dois, mas “incorpora a
habilidade em fazer automacéo na subestacéo, tomar decisdes inteligentes com o minimo de
intervencéo do usuario” . [PROUDFOOT 99]

A partir disto, definem-se, entéo, as fungdes a serem executadas por sistemas de automacdo de
subestacOes com o cuidado para permitir a interoperabilidade de dispositivos fornecidos por
vérios fabricantes. A definicdo das fungdes cobre todo arranjo de aplicacbes desde o local
(“stand alone”) até o distribuido (junto a dois ou mais dispositivos). A definicdo das funcdes
focaliza, entre outras, cinco grandes areas. funcbes de sistemas, fungBes de manutencéo,
funcdes de controle (ou de operador), funcdes de monitoracdo e fungbes de protecdo. A
descricéo das fungdes define as informagdes a serem trocadas e os itens a serem definidos
para suportar ainteroperabilidade.

Um dos primeiros automatismos especificados para uma SE € o telecontrole, o qual permite
a0 operador operar a subestacdo pelo computador ao invés de ser pelos painéis convencionais.
A introducdo de automatismo nesta &rea requer um amplo plangamento das fases, das
necessidades de cada usuério e da forma de implementacéo.

Assim sendo, o trabalho agui proposto visa auxiliar as empresas nas especificacbes em
projetos semel hantes.



1.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho propde uma Metodol ogia para Especificacdo de Telecontrole em Subestagtes de
Energia Elétrica. O telecontrole permitird controlar e operar uma subestacdo a distancia,
fazendo uso da tecnologia da informagéo.

O principal objetivo que motivou a implementacdo desta metodologia foi a existéncia de
vérias empresas buscando formas de automatizar €/ou controlar a geracdo, transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica. Neste sentido, as organizagGes iniciam uma pesquisa de
software, hardware e re-adequacdo de suas instalaces para viabilizar seus objetivos. Como o
escopo do projeto € muito abrangente e diversificado, gastam-se muito tempo e recursos para
determinar a melhor configuracdo. Além disso, a escolha de produtos pode ter implicagdes
nos resultados.

Desta maneira, a proposta desta metodologia vem ao encontro das organizagoes, auxiliando-as
a especificar as caracteristicas técnicas desse empreendimento.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver uma metodol ogia com 0s seguintes requisitos:
Efetuar os requisitos gerais para a especificacao técnica da metodologia.
Efetuar os requisitos de hardware para a especificacao técnica da metodol ogia.
Efetuar os requisitos de “ software” para a especificacdo técnica da metodologia.

Efetuar os requisitos das funcdes SCADA (Supervisdo, Controle e Aquisicdo de
Dados) para a especificacao técnica da metodologia.

Efetuar os requisitos do “software” aplicativo para a especificagdo técnica da
metodologia.

Efetuar os requisitos da documentacdo técnica para a especificacdo técnica da
metodologia.

Efetuar os requisitos para a garantia da qualidade, testes, servicos de manutencéo e
suporte para a especificacao técnica da metodologia.

1.3 CONTEXTUALIZACAO

O contexto deste trabalho pode ter uma vasta abrangéncia, envolvendo um conjunto de
assuntos interdisciplinares utilizados na automagdo de processos. No entanto, destacam-se
apenas 0s principais assuntos:

Computacdo: poderia citar um conjunto de areas da informética, as quais sdo
necessarias para a implementacdo deste trabalho, entre outras redes, linguagens de



programacdo, técnicas de inteigéncia artificial, telecomunicacBes, hardware e
software (sistema operacional, banco de dados, editores, etc).

Engenharia Elétrica: esta area € bastante requisitada, pois todos os componentes
controlados estéo relacionados ao assunto: subestacOes e todos os equipamentos nela
instalados, redes de transmissdo e seus equipamentos de controle e protecdo. Estéo
ainda relacionados a engenharia equipamentos de controle e de aquisicdo de dados
como relés e unidades terminais remotas.

Telecomunicaghes. iguamente estdo presentes neste trabalho conceitos de
telecomunicacbes envolvendo formas de comunicagdo, protocolos, tipos de
cabeamentos, arquiteturas de redes e todos o0s insumos utilizados na comunicacdo de
dados, tais como servidores, roteadores, hubs, etc.

1.4 JUSTIFICATIVAS

A compilacdo dos requisitos técnicos e da metodologia para a especificagdo de telecontrole
trard beneficios a sociedade, devido ainexisténcia de publicagdes abordando o assunto. Hoje,
para fazer a especificacdo técnica de uma arquitetura de “hardware” e “ software”, as empresas
buscam parcerias ou contratam empresas de consultoria. As ingtituigdes universitérias néo
possuem materiais adequados para ensinar seus aunos, ficando restrito ao que esta publicado.

Além dos custos inerentes a compra da arquitetura e da contratacdo de uma consultora para
efetuar a especificacdo, muitas vezes, sdo colocadas caracteristicas dentro da especificacdo
técnica que privilegia empresas multinacionais do pais que efetua a consultoria. Algumas
empresas de consultoria possuem produtos nesta area e tentam vender sua prépria mercadoria,
0 que poderia ndo ser amelhor forma

O presente trabalho, prop0e, as principais alternativas para a implementacdo de um projeto de
telecontrole e de automatismos em subestacdes, indicando vantagens e desvantagens, a partir
dos quais as empresas podem buscar subsidios para implementar seus projetos e as
instituicdes de ensino podem mostrar a seus alunos um exemplo de especificacao.

1.5 LIMITACOES

Para desenvolver este trabalho, a maior dificuldade encontrada refere-se a bibliografia. N&o
foram encontrados livros abordando este assunto. Apenas um livro aborda o tema
(CEGRELL, Torsten. Power system control technology. Sweden: Prentice/Hall
International, 1986) utilizado em cursos da universdade KTH - Roya Institute of
Technology, Stockholm, mesmo assim o seu contelido foi praticamente descartado, pois
descreve técnicas e conceitos um pouco ultrapassados.



Desta forma, as principais fontes de pesquisa e de informagao foram empresas relacionadas ao
setor elétrico, consultoras, empresas fornecedoras de tecnologias em energia elétrica,
congressos, revistas e simposios. A coleta destas informagdes ocorreu através de artigos,
entrevistas, acesso arelatérios, atas de reunido e especificacdes técnicas.

A especificag@o deste trabalho ndo possui fronteiras bem definidas quanto ametodologia. Ela
pode servir para empresas de geracdo de energia, de transmissdo e/ou de distribuicao.
Entende-se que muitos conceitos de automacdo e de processos aplicados neste setor estejam
relacionados um com o outro. Neste sentido, apesar da metodologia desenvolvida ser para o
controle de uma subestacéo, ela também referencia o controle de geracéo de energia.

A judtificativa desta especificacdo esta relacionada ao perfil das empresas do setor elétrico. A
maioria delas, trabalha com as trés atividades: geracdo, transmissdo e distribuicéo de energia.
Por esta razéo, quando uma empresa efetua a compra de um sistema, ela necessita descrever
funcOes para atender as trés atividades.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho inicia com a introducdo, onde estdo descritos os objetivos e motivagdes para
escrever esta metodologia.

Na segunda parte, faz-se uma revisdo bibliogréfica sobre as organizacGes virtuais e
teletrabalho, visto que este projeto faz uso do teletrabalho para controlar uma subestacdo a
disténcia. Um capitulo sobre automacdo de subestagdes demonstra a importancia do processo
de automacao, descrevendo as principais ferramentas e fungoes.

Na quarta parte deste projeto, explica-se a proposta da metodologia para especificacdo de
telecontrole em subestacBes de energia elétrica. Ela € divida em duas partes: plangiamento da
metodol ogia e especificacdo técnica.

A conclusdo est4 na quinta parte. O glossério e a bibliografia encerram este trabal ho.



2 ORGANIZACOES VIRTUAIS e TELETRABALHO

2.1 ORGANIZACOES VIRTUAIS

2.1.1 INTRODUCAO

Uma organizacdo virtual se refere a uma colecdo de individuos ou unidades organizacionais
dispersas geograficamente, pertencentes ou N0 a uma mesma organizacdo e se comunicando
através de “links’ com a finalidade de completar seu processo de producdo. Ela pode ser vista
como uma nova forma de estruturagcéo ou de “unido” mas com o significado de cooperacéo
entre parceiros ou entre diferentes companhias. Esta juncdo visa tirar vantagens de uma
oportunidade de negdcio compartilhando recursos, tecnologia, informacéo e mercado, sendo
esta uma estratégia usada para competir e atuar em um ambiente de mudancas e incertezas.
[TROG 97]

Uma empresa virtual € um conjunto de parceiros flexiveis que concordam em formar um
grupo com a finalidade de constituir uma organizacdo virtual. A empresa virtua € projetada
para oportunidades, ndo sendo uma empresa temporaria e tampouco permanente.

Quando a concorréncia é dindmica, ao contrario do que ocorre na producéo de massa, as
mudancas ocorrem rapidamente e séo baseadas em oportunidades. Neste contexto a empresa
virtual é um tipo de organizacdo eficaz para enfrentar concorrentes. [GOLDMAN 95]

A organizacdo classica possui empregados, prédios e departamentos. Cada empregado ocupa
um posto de trabalho. Uma empresa virtual serve-se principalmente do teletrabalho. Ela tende
a subgtituir a presenca fisica nos locais de trabalho pela participacdo em uma rede de
comunicacao, através de programas que favorecam a cooperacao.

Uma empresa virtual, via de regra, ndo é situada precisamente, seus elementos sdo némades e
dispersos, dificultando a sua localizagdo. Uma comunidade virtual pode organizar-se por
afinidade através de sistemas de comunicacdo. Seus membros se aglutinam por interesses
comuns, pelos mesmos problemas.

Nesta metodologia, o teletrabalho sera executado a partir de um centro de telecontrole, que
pode ser uma SE. Uma SE controlara outras SE que estiverem préximas. No futuro, quando o
projeto de telecontrole estiver implementado com seguranca, um Unico loca podera
telecontrolar todas as SE.



2.1.2 CARACTERISTICAS DAS ORGANIZACOES VIRTUAIS

A opcdo estratégica que sustenta o uso de uma organizagao virtual é compartilhar vantagens
para todas as partes, atingindo objetivos que, de outra forma, poderiam ndo ser atingidos.
Acreditase que estas organizagdes podem redlizar tarefas que em uma linha de trabalho
seqliencia ndo seriam vidvels de serem estabelecidas. Isto porque as empresas virtuais
possuem recursos, oportunidades de negécios e equipes competentes que superam as de
negocios baseados em servicos ou produtos. Além de compartilhar competéncias, 0 modelo
de organizacdo adota as seguintes estratégias. [TROG 97]

Compartilham riscos, pesquisas, infra-estrutura, tecnologia, custos e recursos
humanos, a fim de ampliar o acance geogréfico, tornando-se um concorrente
global, invisivel e sem fronteiras.

Os concorrentes tentam utilizar este tipo de organizagdo para dividir,
estrategicamente, mercados e clientes.

Os membros de uma equipe virtual devem assumir o papel de confianca mitua.
Combinam servicos e qualificagdes que possam atender as exigéncias do cliente.

Refletem a necessidade de concorrentes dindmicos criarem ou reunirem recursos
de producéo com rapidez.

Relinem recursos de producéo de maneira freqliente e smulténea, uma vez que a
vida Util de produtos e servicos vem diminuindo cada vez mais.

Aproveitam rapidamente as oportunidades, devido afacilidade de configuracao.
Aumentam seu tamanho sem requerer um espaco fisico maior.

Fazem uso de alta tecnologia.

N&o possuem os limites de atuacéo (fronteira) como nas organizagdes normais.

Possuem um caréter transitorio, duram enquanto atarefa estiver sendo executada.

A empresa virtual precisa ser dindmica e adaptativa, integrando suas competéncias entre
diversas organizagdes reais com a estratégia de impulsionar oportunidades com caracteristicas
de oportunismo, exceléncia, tecnologia, auséncia de fronteiras e confianga. Diferente de
outras estruturas, as empresas virtuais sdo formadas para tirar 0 méximo proveito de uma
situacdo, e sdo desativadas depois de terminado 0 seu objetivo.

O termo virtual se aplica a algo que existe, apesar de faltar algum atributo real. A realidade
virtua ndo tem estrutura fisica, ela s existe nos computadores. Para um observador, a
realidade ou produto esta existindo na mente. “Empresa’ normamente esta associada a
objetos durdvels, em algum lugar geografico, com pessoas, prédios e com uma estrutura legal .
Ja aempresa virtual ndo tem estas caracteristicas, mas funciona como se assim fosse.

Uma empresa virtual ndo é baseada em cargos, divisdes ou carreiras como uma empresa
tradicional. Ela é estruturada com base na multifuncionalidade.



Um trabalhador virtua fard parte de uma nova mentalidade de profissionais com capacidade
de confiar e aprender parater expectativa de crescimento e de sucesso.

O telecontrole a ser proposto nesta metodol ogia prevé a instalagcéo de computadores dentro de
uma SE. Uma vez testada a configuracdo, €la é transferida para um centro de controle
regional. De 13, os teletrabal hadores controlardo a SE desassistida.

2.1.3 BENEFICIOS OFERECIDOS PELAS ORGANIZACOES VIRTUAIS

As organizagdes virtuais possuem os seguintes beneficios [BERTO 97]:

Oferecem a supressdo de investimentos, custos, treinamento, equipamentos,
locacOes e estoque.

Possuem vantagem sobre a empresa tradicional quanto aflexibilidade e a maneira
rapida como ela se reorganiza.

Sdo flexivels e adaptévels, se edtiver fatando alguma funcdo, esta pode ser
contratada através de um novo individuo ou organizacdo, sem ter que construir ou
expandir a fabrica e/ou escritdrio.

A TI permite que o trabalho sga redizado a distancia, em casa, ou sga,
teletrabal hando.

Companhias menores podem se aliar com outras para serem mais competitivas.
Uma empresa grande teria custos elevados e certamente pressionaria os lucros.

No telecontrol e tém-se 0s seguintes beneficios:
A diminuicéo do quadro de operadores.

A reducdo dos custos operacionais podendo reduzir o valor da transmisséo de
energia elétrica.

Melhoria no desempenho operacional com aimplementacdo de novas funcdes.
Reducéo de erros humanos.

Melhoria da qualidade da informacéo.

Padronizag&o de informacoes.

2.1.4 DIFICULDADES DAS ORGANIZACOES VIRTUAIS

As organizagOes virtuais ndo estéo isentas de problemas e/ou falhas. O seu lado negativo
inicia com a comunicacdo que nem sempre € de boa qualidade. A incompatibilidade entre os
equipamentos e a diversidade de equipamentos requer gjustes, elevando os custos.



Os trabalhadores das organizagOes virtuais sentem falta da presenca de outras pessoas,
necessitando conviver com o isolamento. A divisdo do poder também deve ser compartilhada
entre 0s gerentes, 0 que pode trazer conflitos de interesses.

Existem outros problemas como a seguranca e a interoperabilidade entre os softwares
aplicativos. Mas sdo de cardter organizaciona os maiores problemas enfrentados por este tipo
de organizacdo. As questdes dos contratos, dos direitos autorais e da divisdo de riscos e custos
sdo fatores que podem inibir o crescimento e a expansao deste tipo de organizacdo, além de
exigtir as diferentes culturas que estédo compartilhando o trabalho. [TROG 97]

Na metodologia proposta, a maior dificuldade imposta para a implantacéo do telecontrole é a
resisténcia dos empregados em aceité&lo. Eles temem que o telecontrole seja colocado em um
anico lugar, trazendo desemprego. Outro fator de rejeicéo por parte dos operadores é que eles
acabam sendo transferidos da cidade onde se localiza a SE para o centro de telecontrole ou
para outra SE com caréncia de operadores. Estas transferéncias sempre causam transtornos &
familias dos operadores. [TROG 97]

Em termos de comunicacdo, a maioria das empresas possui sistemas proprios de microondas.
Nos principais centros, a comunicacdo € feita por fibra ética. Ja em regifes mais isoladas, a
comunicacdo € feita por microondas e/ou canais de radio. Nestes pontos, a instalacdo do
telecontrole pode ficar comprometida.

2.1.5 CICLO DE VIDA DE UMA ORGANIZACAO VIRTUAL

As organizagOes virtuais possuem um ciclo de vida com as seguintes etapas. [TROG 97]

1. Associacao — Nesta etapa, se inicia a busca de parceiros com 0S recursos e as suas
competéncias necessarias.

2. Definicdo da Estratégia — E a busca da forma de trabalho entre seus participantes
e um acordo mUtuo nNo pProcesso normativo para atingir os objetivos.

3. Comprometimento — Neste momento, 0s parceiros ja possuem objetivos comuns
e uma visao da organizagao virtual.

4. Projeto — Implementa os objetivos tragados, estabelecendo padrbes entre seus
parceiros. A organizagao virtual define a tecnologia, 0 processo de comunicagéo o
controle e alogistica, entre outros.

5. Operacdo — Nesta fase, a organizacdo virtual estd produzindo. O processo de
controle se preocupa com desvios, problemas de quaidade e o melhoramento
constante.

6. Dissolucdo — Como a organizacdo € congtituida para trabalhar em um mercado
competitivo e turbulento, com o intuito de explorar uma estratégia comercia, ela
tem uma cooperacdo temporéria. A dissolucdo pode ocorrer devido ao término da
atividade a que se propds ou por ter falhado com seus objetivos
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2.2 TELETRABALHO

2.2.1 INTRODUCAO

Com a introducdo do computador, muitas tarefas fisicas se tornaram mentais. As tecnologias
deixaram de ser utilizadas apenas para substituir nossos membros e passaram a substituir
também o0 nosso cérebro.

“A criagdo de espagos com as caracteristicas de Centros de Teletrabalho serdo
uma abordagem prética ao conceito de centro de inovacdo e orientacdo para a
sociedade da informagdo em que, a medida que se observam novas actualidades,
novas capacidades e novos perfis, se faz uma experimentacdo prética e
informativa capaz de introduzir novas formas de viver, aprender e de fazer no dia-
a-dia das pessoas e organizagbes’ .[FORUM 97]

Com as novas tecnologias de comunicacdo e informagdo, surge a possibilidade de substituir
0S meios de transporte pelos meios de comunicagdo de dados. Esta alteracdo traz
modificagdes no comportamento humano, especialmente nas relagdes de trabalho, transportes,
poluicdo, economia e relacbes sociais. Este comportamento esta sendo alterado pela
introducdo de uma nova maneira de se fazer o trabalho — O Teletrabalho. [TROG 97]

O termo teletrabalho é utilizado para designar o trabaho daqueles que utilizam um
computador equipado com infraestrutura de telecomunicagdo, fazendo parte ou ndo de uma
empresa como empregados, mas ndo comparecem ao trabalho como em uma atividade
comum. Eles desempenham seu trabalho adistancia. E uma modalidade de trabalho realizada
com a tecnologia da informagdo, fora do escritério. O trabalho produzido é enviado aempresa
através de transferéncia el etronica de dados. [TROG 97]

O trabalho a distancia pode ser considerado como descentralizado ou em domicilio. No
primeiro, normalmente se tém trabalhadores assalariados exercendo sua atividade em locais
descentralizados. No segundo, geralmente sdo trabalhadores em domicilio e sem vinculo
empregaticio.

Os teletrabalhadores valorizam este tipo de tarefa, devido a flexibilidade de horario,

independéncia, possibilidade de compatibilizar o trabalho remunerado com as atividades
domésticas e a obtencéo de recursos econdmicos.

2.2.2 DIFERENCAS ENTRE TRABALHO E TELETRABALHO

A principais diferencas entre trabalho e teletrabalho sdo: [OLIVEIRA 97]

Maior responsabilidade e autonomia na tar efa executada atraveés do teletrabalho:
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A tarefa executada, geralmente, possui um grau de independéncia devido a sua
prépria natureza de ser em domicilio.

O teletrabalho pressupde que o teletrabalhador necessita ter um certo nivel de
escolaridade e de conhecimento em informética, aém de treinamento na tarefa que
executa.

O tipo de tarefa permite ao executante um certo grau de liberdade de deciséo.

2. Remuner acéo menor, se comparada com o trabalho normal:

O empregado, via de regra, presta servicos para varias empresas para acancar a
suarenda

O teletrabalhador normamente ndo transmite seu servigo em tempo real. SO apos
ter terminado uma tarefa € que ele transmite o resultado. Desta forma, o
trabalhador deixa de ser avaliado dentro do processo da atividade e passa a ser
avaliado pelo seu produto final.

Este tipo de trabalho normalmente € remunerado pela tarefa executada.

3. Isolamento do Teletrabalhador :

Os trabalhadores em domicilios normalmente trabalham isolados de seus colegas e
da sua familia. Ao efetuar o trabalho em casa, ele precisa se isolar para obter uma
concentragdo melhor.

4. Horério flexivd:

Desde que o trabalhador entregue a tarefa no prazo estipulado, para o empregador
ndo importa o horério de trabalho, carga horéria e periodo de descanso.

5. Mao-de-obra:

Uma grande parte dos trabalhos executados em domicilios sdo de caréter
ocasional, fazendo com que o empregador aumente ou diminua a méao-de-obra
conforme a sua necessidade.

O trabalhador em domicilio tem um custo laboral menor. Nele ndo incide alguns
beneficios sociais concedidos aos trabalhadores normais como, por exemplo,
FGTS, programas de assisténcia médica e odontolégica, programas de
complementacdo de aposentadorias.

No telecontrole, uma das principais caracteristicas € a diferenca entre operar e teleoperar uma
SE. Para operar uma SE, o operador precisa conhecer o funcionamento da SE (seus
equipamentos e processos produtivos envolvidos). O teleoperador precisa, aém disso,
conhecer o software utilizado.



12

2.2.3 ASPECTOS PSICOSOCIAIS DO TELETRABALHO

O trabalho em domicilio apresenta vantagens e desvantagens para empregados, empregadores,
e a sociedade como um todo. As vantagens encontradas por um, nem sempre coincidem com
as necessidades do outro, e, por vezes, ocorre um conflito entre as partes.

2.2.3.1 O LOCAL DE TRABALHO

O local de trabalho é um fator importante, pois ele implica em outros fatores ligados a
gualidade de vida no trabalho. Como o teletrabalho se redliza em casa, ele difere das
caracteristicas do “modo trabalhista’, tendo atrativos, mas também problemas, tais como:
[OLIVEIRA 97]

Permite conciliar o trabalho com afamilia.

N&o h& a necessidade de locomover-se para o trabalho, diminuindo o estresse
provocado pelo transito e o tempo gasto com o deslocamento.

O deslocamento pode ser um ponto positivo se for considerado que o empregado
tem um tempo para dedigar-se de uma situacdo (familia) para concentrar-se no
trabalho e vice-versa.

Quando o trabalho se realiza em casa, muitos problemas podem ocorrer:
1. Faltade um projeto adequado ao posto de trabalho.

2. Confusdo entre o espaco privado e o profissional.
3. Faltade contato com outras pessoas (isolamento).

4. Pouca preocupacdo com seguranca de trabalho e outros aspectos sociais.

Pode ter angustia do trabalhador quanto ainterferéncia em seu espaco de vida, ndo
SO pelo espaco ocupado pelos equipamentos, mas também pela reducdo do espaco
de uso da familia.

Quando o trabalho se redliza em casa, divide-se com a familia o local de trabalho,
dafamilia e do lazer, tornando o ambiente em uma instituicdo global.

Normalmente os postos de trabalho em domicilio ndo possuem preocupacdo com
ergonomia, design e aproveitamento racional do espaco. Os teletrabalhadores
custeiam seus proprios equipamentos.

No trabalho em domicilio os riscos podem ameacar ndo sO o trabalhador, mas toda
a sua familia. Geralmente, as condi¢des de seguranca no trabaho ndo sdo
observadas. S&o as horas excessivas de trabalho, os problemas ergondémicos, as
temperaturas inadequadas, umidade e ruidos, entre outros. [OIT 95]

Na metodologia proposta, 0 telecontrole precisard contornar 0s seguintes
problemas. cada SE operada a distdncia tera uma Interface Homem-Méaquina
(IHM) (que pode ser composta por até trés monitores de video). Se ndo existir um
operador para cada IHM, ele estara atendendo a mais de uma IHM (ou sgja,
teleoperando mais de uma SE), neste caso, ele pode confundir-se a0 operar um
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equipamento pensando que ele pertence a outra SE. Esta confusdo pode gerar
problemas de seguranca e de confiabilidade. Um aspecto que pode aumentar esta
confusdo € que normamente as mensagens e os aarmes sdo padronizados para
todas as SEs. O operador pode ouvir um alarme e achar que ele pertence a uma SE,
e, no entanto, € de outra. O operador devera ser treinado para teleoperar todas as
SE que ele ird supervisionar.

2.2.3.2 O ISOLAMENTO DO INDIVIDUO

O teletrabalhador normalmente realiza seu trabalho isolado, impedido de usufruir
um clima de comunicagéo e solidariedade profissional.

Uma pessoa trabalhando em grupo pode ser mais criativa do que trabahando
isolada, devido aos estimul os dos outros membros.

Um problema a ser visumbrado no projeto de telecontrole € que, a cada dia, o
nimero de operadores diminui. Um sb operador por turno pode ser suficiente, no
entanto ele estaria sujeito aos problemas de isolamento.

2.2.3.3 O HORARIO FLEXIVEL

E uma caracteristica importante do teletrabal ho. Estudos apontam este item como
um atrativo a mais para escolher o trabalho em casa. [OLIVEIRA 97]

Pesguisas apontam que entre dinheiro e tempo livre, a grande maioria das pessoas
opta pelo tempo, concluindo que a flexibilidade do horario de trabaho é
importante.

A possibilidade de gerenciar o horario permite trabalhar nos hor&rios em que a
producdo € melhor ou em que ndo existem elementos que possam atrapahar a
producéo como, por exemplo, criangas.

O horério livre pode levar o trabalhador a uma carga excessiva de trabalho. Além
de ndo ter um horario definido para a sua alimentacédo, lazer e descanso.

Para evitar problemas com o horério livre, € importante estabelecer uma carga
horéria minima, ou entdo conscientizar o trabalhador para adotar um horério
padréo.

Os operadores de SEs trabalham em turnos. As empresas do setor elétrico usam
cargas horérias diferenciadas entre elas. No entanto, sabe-se que sdo turnos de seis
ou sete horas didrias. Em algumas empresas o turno € de oito horas, mas com
descanso no dia seguinte. Este tipo de carga horéaria permite que o operador tenha
outro emprego ou outras atividades paralelas.
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3 AUTOMOMACAO DE SUBESTACOES

3.1 INTRODUCAO

Os sistemas modernos de automacéo de subestacGes de Energia Elétrica sdo implementados
com Arquiteturas de Sistemas Abertos, baseados em processamento distribuido,
possibilitando um crescimento modular do sistema.

A interface gréfica, os protocolos de comunicacao e o gerenciamento da base de dados devem
idealmente seguir padrdes de dominio publico. O gerenciamento €ficiente da rede de nos
independentes de um sistema aberto € de vita importancia para a interoperabilidade do
sistema, logo, os protocolos de comunicacdo a serem utilizados em cada um dos niveis de
comunicacao devem ser padronizados.

Para implementar um processo de automacdo nas SES € necess&rio atuaizar o parque
industrial j& instalado. Para isso, as SEs estdo substituindo uma série de instrumentos visando
a digitalizacdo dos seus componentes. Com esta etapa implementada ja € possivel a instalacdo
do telecontrole, que possibilita operar a SE a partir de um centro de controle. Para possibilitar
o telecontrole é necessério ter um conjunto de medidas (monitoragdes) que permitem efetuar o
controle e a operacéo da SE.

Na fase seguinte ao telecontrole, as empresas podem pensar em automatizar 0S Seus processos
produtivos, ja que a maioria dos dados estardo disponiveis para isso. Esta etapa ja esta
acontecendo em algumas empresas, onde a automacdo € implementada em SEs de pequeno
porte. A partir das experiéncias adquiridas com este processo, pode-se iniciar uma fase de
automacao.

3.2 MONITORACAO — O CAMINHO PARA A AUTOMACAO

A monitoracdo tem sido aplicada geralmente em partes especificas de equipamentos de uma
subestacdo, sem ter um quadro completo de todos os dados. A monitoragéo pode ser usada
para muitas finalidades. A mais 6bvia é para determinar a condicdo do equipamento. As
coletas de dados (monitoragdo) a partir dos IEDs (Dispositivos Eletronicos Inteligentes)
podem ser usados para realizar diagndsticos sobre os estados dos equipamentos. Sendo assim,
deve-se entender a diferenca entre monitorar e diagnosticar: a primeira permite basicamente a
aquisicdo de dados, a partir do desenvolvimento de um método para medir as condicbes dos
equipamentos; a segunda é um passo apds a monitoracdo, neste sentido, o diagndstico contém
a interpretacdo das medidas coletadas. A monitoracéo € a base para o diagnéstico. Sem o
diagnéstico, os dados medidos seriam apenas dados.
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A monitoracdo pode ser feita através de duas maneiras. [BERGMAN 99]

Off-line que inclui uma forma manual de inspegdes periddicas, requerendo muitas
vezes, que o0 equipamento estgja desligado para coletar as informagdes. Ela €
realizada junto ao equipamento, necessitando o deslocamento de empregados para
a SE. Outra forma de realizar a monitoracdo € a periddica automatizada, podendo
ser redlizada através de instrumentos portatels, conectados a um computador
através de uma linha discada para fazer andlises. Outra maneira seria o envio do
equipamento para o laboratorio, onde seriam realizados os diagndsticos.

On-line ou continua permite adquirir as informacfes enquanto o equipamento
estiver operando. Pode incluir alteracGes de status e condicdes de alarmes, sendo
mais prética e &gil.

Um sistema de monitoragdo deve ser desenvolvido para que 0 equipamento possa operar por
um longo periodo de tempo e com alta seguranca, prolongando a sua vida Gtil. A monitoracéo
pode trazer beneficios que devem ser considerados de acordo com a sua evolugdo, exibidos na
tabela 1. A implementacdo de um sistema de monitoracdo deve incluir todos os custos visivels
e intangivels, bem como se os beneficios esperados permitem uma avaliagdo mais apurada
dos valores monitorados.

Tabelal Beneficios e vantagens da monitoracdo

APLICACAO BENEFICIOSE VANTAGENS

Status operacional | - Determina a capacidade operaciona do equipamento.
Determina o status operacional do equipamento.

Prevencéo de|- Avdia a condicdo do equipamento, detecta condicBes anormais e

falhas inicia agdes para prevenir falhas.
Suporte al- Avalia a condigdo do equipamento e inicia a manutengdo se estiver
manutencao ocorrendo alguma degradacéo.

Da assisténcia ao plano de manutencg&o.
Determina a condicdo de equipamento similar.

Avaliacéo de|- Avalia condicGes funcionais do equipamento e determina o tempo de
durabilidade operacionalidade do mesmo.

- Determina condigdes anormais.
Otimizacéo - Avalia a condi¢éo funciona do equipamento maximizando a funcéo
operacional do equipamento.

Controla os efeitos da carga, verificando a condi¢éo do equipamento.
Otimiza a operacdo do equipamento no sistema.

Comissionamento |- Confirma se a condicéo de instal acdo esta correta e gjustada.

eteste - Avaliaa condicao do equipamento e implementa teste de aceitacao.
Automatiza a coleta e preservacdo da condi¢do basica dos dados e
caracteristicas.

Andlisedasfahas |- ProvéinformacGes prioritarias apos ocorréncia de falha,

Seguranga  dos|- Previne as condigdes de inseguranca das pessoas.
empregados

Seguranca do|- Previne as condicOes de inseguranca dos equipamentos.
ambiente
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Fonte: [BERGMAN 99]

3.2.1 A FONTE DE DADOS DE UMA SUBESTACAO

As Unidades Terminais Remotas (UTRs) séo fontes tradicionais de dados de uma subestacéo.
A funcdo primaria deste equipamento € coletar os estados e as medidas da subestacéo,
transferindo-as para um sistema localizado no centro de controle, o qual realiza a superviso,
controle e aquisi¢do de dados (SCADA), facilitando, desta forma, o controle remoto.
[PROUDFOOQOT 99]

Para redlizar esta tarefa, os fornecedores de UTRS e suprimentos para o centro de controle
criaram protocolos de comunicacdo para transportar os dados e as mensagens. Eles eram
plang ados para trabalhar em tempo-real. Por este motivo, precisavam efetuar a sua misséo de
maneira répida e eficaz. As mensagens necessitavam trafegar com muita otimizacdo ja que as
linhas de comunicagdo trabalhavam com uma largura de banda entre 1,2 e 9,6 BPS.
[PROUDFOOT 99]

Com o surgimento dos equipamentos secundarios de base-microprocessada, tais como: relés
de protecdo, Relés Universais (UR), Medidores de gases dissolvidos em transformadores,
reguladores de voltagem, Oscilografos, medidores de energia, introduziram-se equipamentos
com capacidade de comunicagcdo dentro da subestagcdo. Comerciantes destes Dispositivos
Eletrénicos Inteligentes (IEDs) adicionaram capacidade de comunicagdo para permitir a sua
conexdo com o controlador programavel. Com esta conexdo, pode-se configurar, recuperar
dados e efetuar diagnosticos. Equipes de manutencdo podem examinar logs contendo a
seguiéncia de eventos, extraindo informagdes para diagnosticar a ocorréncia de falhas.

3.3 TELECONTROLE

Nos projetos efetuados para tornar a subestagdes desassistidas, verifica-se a necessidade de
equipar as SEs com dispositivos de automagédo local, que realizam fungdes anteriormente
executadas pelos operadores, minimizando os desligamentos e fornecendo dados Uteis para a
manutencéo. [CARNEIRO 99]

As empresas de energia elétrica tém envidado esforgos com vistas arepotencializacdo de seu
parque de transmissdo, objetivando operalo no limite de sua capacidade, com a seguranca e
confiabilidade requeridas, em virtude da aceleracdo do consumo de energia elétrica, agravada
com a dificuldade no que tange a obtencdo de recursos de investimentos. Assim, a utilizagcdo
de sistemas digitais de supervisdo e controle, juntamente com a implementacéo de sistemas de
automacdo, tem contribuido significativamente para a melhoria da qualidade de atendimento,
proporcionando recursos ndo sd de manobra remota de equipamentos, mas também para a
manipulacdo de grandes quantidades de informactes, de maneira prética, racional e segura. A
supervisao das condicbes dos equipamentos elétricos possibilita uma melhor e mais confidvel
utilizacdo dos mesmos, a0 mesmo tempo em que contribui para uma maior racionalizacéo das
rotinas de manutencdo, garantindo assim, além da economia resultante, uma sobrevida aos
equipamentos, sem prejuizo da sua qualidade. [MAIA 98]

A automacdo de subestacOes € obtida pela utilizacdo criteriosa de médulos de hardware,
software, transdutores e sensores, para se conseguir a funcionalidade desgjada. A integracdo
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desses equipamentos digitais € comumente denominada de sistema para Supervisao, Controle
e Aquisicdo de Dados - SCADA.

A principal funcdo de um sistema SCADA é a monitoracdo e o controle dos equipamentos em
varios niveis a qual é montada através do levantamento dos requisitos das funcdes a serem
automatizadas, seguidas pela definicdo da arquitetura de hardware e software a ser utilizada.

3.3.1 FUNCOES BASICAS

Um sistema digital de automacéo de subestagtes geralmente apresenta as seguintes funges
basicas: [MAIA 98] [MAGRINI 97] [KAIUT 97]

1) Comando remoto: A manobra dos equipamentos devera ser conduzida pelo operador a
partir da sala de comando, através da interface gréfica onde € apresentado o diagrama unifilar
da subestacdo. A sala de comando pode estar na prépria subestacdo ou em casos de
subestagtes desassistidas em um local remoto denominado Centro de Operacdo Regional.

2) Funcdo de monitoragdo: Apresenta ao operador, sob forma gréafica ou através de
desenhos esgueméticos, os valores provenientes das medigdes redizadas, aém das indicagdes
de estado dos diguntores, chaves seccionadoras e demais equipamentos de interesse. As
medi¢Bes podem ser obtidas por meio de transdutores conectados & entradas analOgicas das
UTRs ou controladores programéveis, ou ainda através de eguipamentos dedicados que
promovam a transferéncia entre analdgico/digital. A figura 1 exemplifica uma tela do IHM
com o unifilar de uma SE, construida pelo Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia.

Figural Fungdo de monitoragéo

Visor Tela  Exibigio Memodrda MNavegagio Base  Opgies

Celesc 1 Celesc 2 Celesc 3

3E Canoinhas
all az1 + 531

T.int.
T ext.

* * *

Rele 86BF
Rearme

-
ELETROSUL

E Sao Mateus do Sul

Tela SE_CANOINHAS_230 ativada

Fonte: [ELETROSUL 00]
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3) Alarmes: E uma notificagio para o operador sobre a ocorréncia de alteragdes espontaneas
da configuracdo da malha elétrica, ou uma irregularidade funcional de algum equipamento, ou
ocorréncias no sistema digital, ou ainda, a ocorréncia de violagdes de limites operativos de
medi¢des. Quando ocorre uma situacdo de alarme, o operador deve adotar um procedimento
para reconhecer 0 mesmo. A figura 2 mostra um exemplo de alarmes com mensagens
reconhecidas.

Figura 2 Exemplo de larmes

Lista: GERAL

09:09:18 Novo dia e 4 Mar

Fonte: [ELETROSUL 00]

4) Registro sequiencial de eventos: deveraregistrar a atuacdo de relés de protecdo, aberturae
fechamento de disuntores e chaves seccionadoras e outras indicagtes de estado de interesse,
com precisdo de até um milissegundo, possibilitando o encadeamento histérico das
ocorréncias. Devido aelevada precisdo, a aquisicao desses dados é efetuada normalmente por
equipamentos autbnomos, que se comunicam com o centro de controle e demandam um
dispositivo de sincronizagdo de tempo.

5) Funcao protecéo: E uma fungdo realizada por equipamentos autdnomos e redundantes, em
face da sua importancia e velocidade com que devem atuar. E composta por relés de protegio
gue podem ser digitais ou convencionais, sendo gque esses Ultimos podem ser el etromecéanicos
ou de estado solido. O sistema de automacdo € responsavel apenas pela monitoracdo da
atuacdo dos relés, que, no caso de relés convencionais, é efetuada por meio de contatos
auxiliares. Ja os relés numéricos apresentam a possibilidade de transferéncia dessa informacéo
via cana de comunicacdo de dados, aém de poderem transferir, adicionamente, o estado
operativo do relé, por meio de rotinas de autodiagndstico.

6) Armazenamento de dados histéricos: Todas as medicles, indicacdes de estado, alarmes e
acOes executados pelo operador devem ser armazenados, a fim de permitir a andise ou
auditoria posterior. A figura 3 mostra um exemplo de alarmes e agOes executadas.

Figura 3 Exemplo de dados historicos

Servico calc assumin estado primario no No esulh2
Login do vsuwario supervisor no no' esulS2 {esual52)
Ligacao operacional CALC_LSC Ligacao de Cal

Controle indisponivel, inibido om ja ativo CHM _UTRZZ2 DESAB TC CHMO UTR2Z2 Desab
Controle indisponivel, inibido ou ja ative CM CCS733 CHMD C5733 Seccid
Comtrole indisponivel, inibido oun ja ative CHM_CDJI782 1LSIN CHMD DI782 Ligar
Controle indisponivel, imibado ja ativo CM_CDJF72 CHO DI¥72 Disjw

Fonte: [ELETROSUL 00]
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7) Gréficos de tendéncias. Devem possibilitar a0 operador observar a evolucdo das
grandezas analégicas no tempo em que durar a monitoragdo. Também deve ser possivel
observar tendéncias anal 6gicas extraidas a partir de dados historicos.

8) Intertravamento: Devem efetuar o blogueio ou liberacdo de agbes de comando em
chaves, disuntores ou seccionadoras em funcdo da topologia da subestacdo, visando a
seguranca operativa desses equi pamentos.

9) Religamento automatico: E um algoritmo de controle que tenta restabelecer
automaticamente a topologia da subestacéo no caso de abertura espontanea de diguntor. Esta
€ uma funcdo que introduz automatismos no sistema. Estes automatismos sdo elaborados com
técnicas de inteligéncia artificial, descritas em Automacdo de Subestacdes.

10) Controle de tensdo e reativos. E uma ldgica de controle que visa manter o nivel de
tensdo e o fluxo de reativos nos barramentos, dentro de limites preestabelecidos, através da
dteracdo automatica de "tapes’ de transformadores e a inser¢éo ou retirada parcial ou total de
banco de capacitores. Esta funcéo também introduz automati smos no sistema.

11) Recomposi¢ao: Entende-se por recomposicéo o restabelecimento de uma SE em caso de
pane ou perturbacdo. A perturbacdo [RODRIGUES 97] é um disturbio ocorrido na rede
elétrica que atera os parametros de tensdo ou corrente. Uma falta é uma perturbacdo
caracterizada pela interrupcéo do fluxo de energia. Ap6s uma perturbacdo geral [MARTINO
97] em uma subestacéo, pode ser necessério restabelecer o processo de carga, fazendo-o de
forma rapida e segura. Para o restabelecimento do sistema existem duas fases. fluente e
coordenada.

Define-se por fluente a primeira fase da recomposicdo que inicia com a sincronizagéo de
unidades geradoras ou recebimento de tensdo em circuitos, a partir dos quais se sucederdo a
energizacéo de transformadores e outras linhas de transmissdo, conforme a sua prioridade.
Este procedimento € realizado nas subestagdes pelos operadores sob coordenacéo de um
Centro de Operaces Regionais (COR) ou Centro de Operacdes do Sistema (COS). Ap6s 0
término da fase fluente, o operador comunica o Centro de Operacdo, iniciando entdo a fase
coordenada. Nesta fase, dar-se-80 a energizacdo dos demais equipamentos, as liberacOes de
tomada de carga adicionais e, conforme o caso, o fechamento paralelo e/ou em anel das areas
gue ndo foram interligadas durante a fase fluente.

12) Sincronizagdo: O sincronismo é usado para sincronizar duas fontes. Ele é executado com
um sincronoscopio no qual o operador visuaiza a Tensdo, a Fregiiéncia e o Angulo. Quando
os valores dafonte A estiverem préximos da fonte B, o operador efetua o sincronismo.

Ouitros requisitos funcionais de um sistema digital de automagdo deverdo oferecer, ainda as
seguintes facilidades:

1) SubestacOes desassistidas: Devem permitir que a subestacdo opere sem a presenca do
operador, sendo que nesse caso, sua operacao passara a ser efetuada remotamente por outro
centro de operacdo. Assim, 0 sistema deverd redirecionar as informacOes locais para um
console remoto, através de um canal de comunicagéo de dados.
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2) Interface homem-maquina: A IHM deverd oferecer recursos gréficos de animacdo que
permitam ao operador, via de regra, pouco familiarizado com informética, reconhecer de
imediato os estados dos equipamentos, as medigoes realizadas e as sinalizagoes de alarmes. A
interface deve ser projetada com requisitos de ergonomia de software para que esta sgja
amigavel ao operador. A figura 4 exemplifica uma tela do IHM com a estrutura de relés de
uma SE, construida pelo sistema Cimplicity da General Electric.

Figura4 Exemplo detelado IMH de uma SE

Relogio
16:52:11

Cmdo 525
Habilit; COS‘

Cmdo 230
Habilit: [T~

TAP 525

Habilit.:

ELETROSUL

Fonte: [ELETROSUL 00]

3) Diversidade de equipamentos: O sistema deve ser flexivel para permitir a integracdo com
equipamentos de aquisicdo de dados e controle, como Unidades de Terminais Remotas
(UTR), Controladores Programéveis (CP), equipamentos de medicdo digital e relés digitais,
provenientes de diferentes fornecedores. A figura 5 mostra o fluxo de dados entre os
dispositivos e demais funges.

Figura 5 Configuragdo dos sistemas digitais de automagéo

Sistema Central
I 1
Sistema de Aquisicao

de Dados
1 |

Dispositivos de I nterface

Fonte: [SILVEIRA 00]
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4) Biblioteca de protocolos:

O sistema deve ser capaz de operar com os diversos tipos de protocolos disponiveis no
mercado. Este € um requisito necessario para integrar os diversos sistemas e equipamentos
gue operam com protocolos diferentes. Por exemplo, 0 sistema utilizado na SE de Santo
Angelo possui um geteway para conversar com o protocolo DNP utilizado pela ELETROSUL
e a subestacdo de It, Conitel usado pelo Operador Nacional do Sistema e |IEC usado pelo
Cimplicity.

5) Interligacdo em rede:
O sistema devera apresentar facilidades de utilizacgo de rede de forma a permitir a integracéo
futura com outros médul os.

3.4 FERRAMENTAS PARA AUTOMACAO DE SUBESTACOES

Os beneficios advindos com a automagdo de processos também sdo conhecidos nas empresas,
fazendo com que algumas industrias tenham um grau elevado de automatizacdo dos seus
processos. Os beneficios incluem aumento de produtividade, eficiéncia nos processos,
reducdo de erros operacionais, melhoria nas condi¢gdes de seguranca, qualidade do produto,
reducdo de custos e mao-de-obra.

Existem vérios sistemas de gestdo para executar fungdes administrativas e industriais
permitindo a sua integracdo. Os sistemas, entre outros, que executam estas fungdes sao:
[FERREIRA 00]

ERP - Enterprise Resource Planning é uma categoria de sistemas de gestéo
empresaria que abrange as principais funcdes do negécio da empresa.

ASP — Application Service Provider executam fungdes remotas de aplicativos de
gestéo empresarial.

APS - Advanced Planning and Scheduling é uma categoria de sistemas de
programacao avancada que utiliza algoritmos complexos para otimizar planos de
producdo, suprimentos e transportes. Esta categoria se integra aos ERPs para obter
informacdes necessarias para a programagao.

CRM — Customer Relationship Management refere-se a uma categoria de sistemas
para gerenciar clientes de uma empresa.

MRP — Materiads Requirements Planning séo sistemas de gestdo de materiais,
baseadas nas necessidades futuras de acordo com a producéo planejada.

Para efetuar a automacao de processos, pode-se usar os Sistemas Integrados de Gestdo ERP,
que possibilitam um fluxo de informagBes Unico, continuo e consistente para toda a empresa,
com uma Unica base de dados [STAMFORD 00]. Estas ferramentas podem assegurar a
competitividade das empresas. Sua vantagem € oferecer uma completa integracdo de
informagdes sobre os processos de negdcios da empresa. Ela permite que as decisdes sgjam
tomadas em todos os niveis, uma vez que disponibiliza dados para estas finalidades.
[EGREJA 99]
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Entretanto, nas empresas onde existem outros tipos de sistemas, nem sempre se convive com
uma integracdo entre ambos. E comum observar-se sistemas ERP fazendo o plangamento e
controle da producdo sem integracdo com o sistema de automagdo e controle de processos
produtivos.

Um ganho que as empresas tém ao integrarem sistemas ERP com o de automag&o € que um
unico lancamento efetuado no sistema gera multiplas atualizacfes. Uma Unica entrada de um
novo pedido pode disparar mudancgas de plangiamento da producdo, aquisicdo de matérias-
primas, fluxo de caixa, programacdo de entrega, interacdo entre departamentos envolvidos.
Este sistema, portanto, gera agilidade no processo produtivo e na tomada de deciséo.

A padronizacdo de sistemas operacionais, protocolos de rede, métodos de acesso a bancos de
dados e arquiteturas de hardware, entre outras, permitem a integracdo entre sistemas de gestéo
e de automacao. Entretanto, a viabilidade ndo é suficiente para assegurar que as empresas vao
efetuar aintegracdo. Varios sdo os fatores que contribuem paraisso: [EGREJA 99]

Falta de uma visdo integrada da empresa, pois 0s responsaveis pelos sistemas sdo
geramente de éreas diferentes. H& pouca sinergia entre estas pessoas.

Integradores de sistemas ERP e de automacéo possuem pouca experiéncia com
integracdo. Este desconhecimento posterga a integracéo, que sO vai ser alcancada a
medida que experiéncias bem sucedidas forem sendo alcancadas.

Alguns sistemas de automacdo ndo foram preparados para a integracdo, eles
visavam apenas o controle de processos.

Para minimizar estes problemas, ingtituicdes de pesquisas, universidades, 6&rgaos
governamentais, fornecedores de sistemas e usuarios, entre outros, estdo desenvolvendo
padrdes para poderem efetuar a integragao.

A implantagdo de sistemas de controle de processos requer um sistema adequado para cada
aplicacéo existente, visto que o0s requisitos de seguranca, confiabilidade e rapidez sdo
diferentes para cada aplicacdo a ser instalada e estes requisitos sdo imprescindivels para as
empresas. Existem duas categorias de sistemas para automagao de processos utilizados para
outros fins no controle de energia, telefone, gas, petrdleo, &gua, mineracdo e seguranca
[PEREIRA 00]

Os sistemas SCADA — que atuamente sdo os preferidos na maioria das aplicacoes,
baseadas preferencialmente em Unix.

Os Sistemas Digitais de Controle Distribuido, sendo um concorrente do primeiro,
mais flexivels e construidos também em Windows e Linux.

3.4.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Embora este trabalho ndo faca uso de técnicas de inteligéncia artificial, muitos programas que
fazem funcbes de automacdo sdo elaborados com estas técnicas, portanto, e€las sdo
mencionadas apenas neste capitul o.

Com a crescente digitalizacdo de subestacBes, as técnicas de inteligéncia artificial tém sido
apontadas como uma alternativa adequada para a representacéo e solucdo dos problemas de
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operacdo e controle de sistemas elétricos, possibilitando a substituicdo da decisdo/acdo
humana por uma ag&o automatizada com o mesmo nivel de eficécia, otimizando 0s processos
operativos de uma subestagéo [RIBEIRO 97].

A Inteligéncia Artificial (I1A) € um ramo da Ciéncia da Computagdo dedicado ao estudo das
técnicas que possibilitam a representacdo em maquinas de algum aspecto da cogni¢do humana
(Weber, 1996). Seguindo essa linha Rich (1988), propde que |A é o estudo de como fazer com
gue a maquina possa realizar tarefas que hoje o homem faz melhor. A 1A é o ramo da Ciéncia
da Computacdo que pesquisa a criacdo de sistemas inteligentes, possuindo duas abordagens:
uma cientifica, voltada ao estudo da psicologia cognitiva, para compreender 0s processos
envolvidos na inteligéncia, e outra tecnoldgica, que lida com a representacdo destes processos
através da magquina. [CAMARGO 99]

Existem vérias formas de Inteligéncia Artificial aplicada na construcdo de sistemas. Entre
outras Cita-se;

Raciocinio Inexato.

Sistemas Especidistas.
Algoritmos Genéticos.
Agentes.

Raciocinio Baseado em Casos.
Redes Neurais.

3.4.1.1 Sistemas Especialistas

A utilizagdo de sistemas especialistas na operacéo de uma SE objetiva evoluir a supervisio e o
controle local, otimizando 0s processos operativos sob 0 ponto de vista funcional e econémico
e possibilitando a automacdo da operacdo loca através da substituicdo da decisdo/acdo
humana por uma ac&o/decisdo artificia. [RIBEIRO 97]

O Sistema Especidista € uma técnica de Inteligéncia Artificial desenvolvida para resolver
problemas em um determinado dominio cujo conhecimento utilizado é obtido de pessoas que
sd0 especiaistas naquele dominio. Contudo, existem casos onde o0 especiaista humano ndo
estd disponivel ou é inexistente, neste caso, pode-se compilar 0 conhecimento tedrico e
construir um sistema especialista. [CAMARGO 99]

O Sistema Especidista € projetado e desenvolvido para atender a uma aplicacdo determinada
e limitada do conhecimento humano. E capaz de emitir uma decisdo, apoiado em
conhecimento justificado, a partir de uma base de informagdes, tal qual um especiaista de
determinada area do conhecimento humano.

Para tomar uma decisdo sobre um determinado assunto, um especialista o faz a partir de fatos
gue encontra e de hipéteses que formula, buscando em sua meméria um conhecimento prévio,
sobre estes fatos e hipéteses, armazenado durante anos, no periodo de sua formagéo e no
decorrer de sua vida profissiona. Um Sistema Especidista deve, aém de inferir conclusdes,
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ter capacidade de aprender novos conhecimentos e, deste modo, melhorar o seu desempenho
de raciocinio, e a qualidade de suas decisdes.

A figura 6 mostra a estrutura da base de conhecimento que um sistema especialista precisa ter
para realizar a automagdo de uma SE e a interagdo existente. Mais importante do que a
operacdo automatica de uma SE em s € a estrutura de coleta, andise, avaliacdo e decisdo, a
partir das quais as agOes operativas sdo definidas. [RIBEIRO 97]

Figura 6 Estrutura da base de conhecimento
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Fonte: [RIBEIRO 97b]

Uma pessoa adquire tais conhecimentos, mediante treinamento e experiéncia; ja& em um
computador os conhecimentos adquiridos sdo gravados em sua memaria, fazendo com que as
técnicas de armazenamento tenham grande importancia. Os Sistemas Especiaistas permitem
gue as méquinas aprendam através da experiéncia de um especiaista

A representacdo do conhecimento (mostrado na figura 7) é feita através de regras expressas
por um especiaista sobre o assunto. Estas regras possuem variaveis que sdo testadas para
obter as suas saidas, gerando, assim, 0 conhecimento sobre um determinado problema. A
correta definicdo das variaveis e conclusdo para cada regra facilita o encadeamento das regras,
gerando sempre novos fatos e aumentando a capacidade de busca. [GRANDI 97]
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Figura7 Interacéo de um sistema especialista

Fonte: [SILVEIRA 00]

3.4.1.2 Algoritmos Genéticos

John Holland da Universidade de Michigan, em suas exploracOes dos processos adaptativos
de sistemas naturais e suas possiveis aplicabilidades em projetos de software de sistemas
artificiais, no final da década de 70, conseguiu incorporar caracteristicas da evolucdo natural a
um algoritmo. [MAZZUCCO 99]

A tilizacdo do algoritmo genético na resolucdo de um determinado problema depende
fortemente da realizacéo de dois importantes passos iniciais. 1)encontrar uma forma adequada
para se representar solugdes possiveis do problema em forma de cromossomo e 2) determinar
uma funcdo de avaliagdo que forneca uma medida do valor (da importancia) de cada
cromossomo gerado, no contexto do problema.

A forma de representacéo das solugdes possiveis em cromossomos varia de acordo com o
problema. Nos trabalhos originais de Holland, essas representacdes eram feitas somente
através de codificagdo utilizando cadeias de bits, o que € considerado por muitos como
algoritmos genéticos puros. Hoje as representagdes sdo elaboradas em diversos tipos. A
funcdo de avaliagdo constitui-se no Unico €lo entre o algoritmo genético e o problema a ser
resolvido. Recebendo um cromossomo como entrada, essa funcéo retorna um nimero ou uma
lista de nimeros que exprime uma medida do desempenho daguele cromossomo, no contexto
do problema a ser resolvido. A funcdo de avaliacdo, no agoritmo genético, desempenha o
mesmo papel que o ambiente no processo de evolucdo natural. Assim, com a interacéo de um
individuo com seu melo ambiente tem-se uma medida de sua aptiddo, a interacdo de um
cromossomo com uma funcéo de avaliagdo também resulta em uma medida de aptiddo, que o
algoritmo genético utiliza na realizagdo do processo de reproducéo. [MAZZUCCO 99]
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3.4.1.3 Agentes

Agentes sdo componentes de software que atuam autonomamente de forma a atender os
interesses do usu&rio. Sdo sistemas que apresentam um comportamento determinado por um
processo de raciocinio baseado na representacdo de suas atitudes, tais como crencas,
comprometimentos e desgjos. Eles acreditam que um sistema pode ser visto como um agente
se ele possuir as seguintes propriedades. [COSTA 99]

Autonomia: 0 agente deve funcionar sem intervencdo humana, baseando suas
acOes em seu conhecimento armazenado sobre o ambiente.

Habilidade Social: o agente interage com outros agentes através de uma linguagem
comum.

Reatividade: 0 agente deve ser capaz de perceber mudangas em seu ambiente e
atuar de acordo com estas mudancas.

Pro-Atividade: o agente ndo deve apenas atuar por percepcado, mas deve procurar
alcancar uma meta apresentando iniciativa

3.4.1.4 Raciocinio Baseado Em Casos

Solucionar novos problemas através da adaptacdo de solucBes que foram utilizadas em
problemas semelhantes é a filosofia basica da metodologia de Raciocinio Baseado em Casos
(RBC). A inspiracdo do modelo de RBC veio das pesquisas de Schank e Abelson (1977)
sobre 0 armazenamento do conhecimento geral na mente humana através de scripts. Segundo
Schank, os scripts ficam armazenados na memdéria e todas as vezes que um evento ocorre, 0
script referente a um evento similar € acessado. Os sistemas de RBC representam 0 ato
humano de relembrar um episddio passado quando se deparam com uma Situacdo similar,
simulando assim o raciocinio analdgico. [CAMARGO 99]

O RBC ¢é uma ferramenta de |A que utiliza 0 conhecimento de experiéncias passadas para
resolver problemas atuais. O que torna a técnica de RBC diferente de outras técnicas de |1A éa
sua capacidade de utilizar o conhecimento adquirido em uma experiéncia para resolver
problemas manifestados em outra experiéncia semelhante. Os sistemas de RBC retém cada
nova solucdo, tornando-a disponivel para a resolugdo de futuros problemas. [GRANDI 97]

E natural resolver problemas baseados em experiéncias anteriores. Os sistemas de RBC
descrevem os casos em uma forma natural, e a aguisicdo do conhecimento pode ser feita de
maneira automatica, com o registro dos novos casos. Os sistemas baseados em casos podem
ser construidos com sucesso onde sistemas especialistas utilizando regras do tipo IF-THEN
ndo sdo eficientes.

3.4.1.5 Redes Neurais

A utilizacdo de Redes Neurais Artificiais (RNA) € um método bastante utilizado em
problemas relacionados a sistemas elétricos de poténcia. A técnica gjusta 0 comportamento de
uma RNA com camadas de entrada, de saida e de outras escondidas. Cada camada pode ter
uma ou mais unidades de processamento (neurénios). O neurdnio recebe sua entrada através
de um conjunto de links e 0 neurénio de saida propaga a saida da rede. O funcionamento da
rede consiste na entrada dos dados, célculo e saida.
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Para que uma RNA possa encontrar uma saida correta, ela precisa ser treinada. Para isso, é
apresentado um conjunto de dados descrevendo todas as classes envolvidas.

3.4.2 SOFTWARE PADRAO PARA PROCESSOS

Atualmente, existem propostas de padres em andamento no IEEE e o IEC 61850, que
definem requerimentos de comunicacdo e especificam o tempo de entrega de mensagens entre
os |EDs. Estes padrbes especificam a estrutura de dados das informacfes de uma SE que séo
trocadas entre a protecéo integrada, controle e aquisicdo de dados. [P 1525] e [IEC]

Muitos usuérios de PCs possuem a experiéncia de que muito hardware padronizado n&o
funciona junto com outros equipamentos. Isto é especialmente correto no software. O foco
principal dos padrbes tem sido as fungdes de comunicacdo e armazenamento de dados como
medidor. Os padrdes estimulam: [WIEBE 99]

Competicdo de pregos.
Inovag&o em produtos e servigos oferecidos.
Reduz os riscos na competicéo a fornecedores existentes no mercado.

V ariedade de componentes especialmente em comunicagao.

A disponibilidade de padrbes pode ter impacto na performance, preco e outros aspectos.
Existem quatro tipos de padroes. [WIEBE 99]

Propriedade fechada com fornecedor especifico - Itron, Whisper, RAMAR, HUNT
e Distribution Control Systems, Inc., entre outros, sdo exemplos de padrbes
proprietérios fechados para rédio e linhas energizadas carrier.

Aberto, publicado e ndo proprietario — Estes padrbes sdo administrados em
concordancia com processos formais sob o patrocinio da indUstria. Por exemplo,
|EEE SC-31 subcomité para gerenciamento de telefones.

Aberto, publicado e proprietario - € um padréo que algumas empresas adotam. O
padréo pode derivar-se se ndo existirem indUstrias interessadas em estabelecer um
grupo formal. Exemplos deste padréo sdo a CellNet, Dolby e DNP.

De fato — é um padrdo que evolui através de agdes do mercado sendo intencional
ou ndo. Por exemplo, Utility Transaction Systems, Inc. MV-90 produto adotado
pelo comércio e indlstria e, em especia, pela indstria de eetricidade. Outros
exemplos de padrdes sdo o Linux e o Unix. Eles iniciam com uma versao e depois
sa0 implementados em vérias versdes por empresas diferentes.

Mesmo com a existéncia de padrbes, as empresas devem tomar cuidado com produtos e
fornecedores para saber se eles podem cumprir com os seus objetivos.

Existem padrdes que convivem com discussdes eternas. O AMR (Automatic Meter Reading
ou Leitura de Medidas Autométicas), baseado em rédio, obedece a uma dezena de diferentes
padrées como ANSI, IEEE, Underwriters Laboratories, entre 6rgéos federais, estaduais e
grupos locais.
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A filosofia de padrbes facilita 0 projeto e tem um custo reduzido para os projetos. Por
exemplo, um baixo custo residencial ou em pequenas indUstrias €/ou comércio orientadas por
métricas como a Centron (Schlumberger) e a Altimus (Siemens). Esta tecnologia pode
eliminar processadores redundantes, abastecimento de energia, pacotes e outros itens. Os
vendedores de energia podem se beneficiar com: [WIEBE 99]

Competicdo de preco entre fornecedores de métricas.
| nteroperabilidade destas métricas em nivel de rede.

Reutilizagdo de métricas de comunicagéo.

3.4.3 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO PARA PROCESSOS

No passado, ndo existia um padréo internacional em que um fabricante pudesse se basear para
definir sua linguagem de programacéo para PLC (Programmable Logic Controller). Cada
fabricante usava uma, e eélas ndo tinham nenhum compromisso com portabilidade e
compatibilidade. Os sistemas eram totalmente proprietérios, dificultando as atividades para o
usuério. Esta prética comegou a mudar com a entrada dos PCs que utilizavam um padrdo. Para
nado perder mercado, estes fabricantes também passaram a aderir a padrées. [CARVALHO 99]

Eles adotaram o padréo IEC (International Electrotechnical Commission) norma IEC-61131-
3. Com isso, uma reposicao de um PLC ou substituicdo por defasagem tecnolégica ficou mais
fécil e econdbmica. O treinamento de programadores foi reduzido e a construcdo de novos
sstemas ganhou mais agilidade. A norma define cinco linguagens de programacdo: Function
Block Diagram (FBD), Instruction List (IL), Ladder Diagram (LD), Sequentia Function
Chart (SFC), Structured Text (ST).

3.4.3.1 Function Block Diagram
E uma linguagem gréfica para programacio de PLCs, baseada na interpretagdo do
comportamento do sistema, podendo ser utilizada para detalhar condicdes de transicéo e agOes
de diagramas SFC. [CARVALHO 99]

Os dementos da linguagem devem ser interconectados por linhas de fluxo. Variaveis de
entrada e de saida descrevem o processo que consiste em um conjunto de blocos elementares.
As entradas e saidas a0 conectadas aos blocos através de linhas. Os blocos sdo representados
por retangulos. Combinando blocos, pode-se construir uma légica apropriada para a

aplicacdo.
3.4.3.2 Instruction List

E usada para pequenas aplicagdes ou como parte delas, sendo de baixo nivel e de grande
eficiéncia. Um programa é composto por uma lista de instrugdes. Cada linha possui um
comando e um operador, operandos sdo separados por virgulas. A linguagem utiliza um
registrador no qual armazena os resultados. [CARVALHO 99]

3.4.3.3 Ladder Diagram

E uma representacio gréafica de equagdes booleanas, combinando contatos e bobinas. Os
simbolos gréficos do diagrama Ladder sdo organizados como se fossem degraus. Séo
limitados a esquerda e a direita por linhas verticais. Os contatos podem ser normalmente
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abertos (NA) ou normamente fechados (NF). Quando energizado, NA é forcado a fechar e
NF éforcado a abrir. [CARVALHO 99]

As fungdes l6gicas “AND” sdo exibidas em linha horizontal e os “OR” uma abaixo da outra
verticalmente.

Esta linguagem pode representar bem os sistemas de controle légico combinatério, mas é
ineficiente para sistemas de controle sequiencial onde se necessita de controles de tempo.

3.4.3.4 Sequential Function Chart

Esta linguagem de programacdo é oriunda da teoria de Rede Pertri. Ela ndo se restringe a
Engenharia, sendo usada em todos os ramos da ciéncia.

A SFC é simples, porém com rigorosa formalizagcdo matematica. Um programa € composto
por um conjunto de Seps, Transi¢des e Arcos Orientados que representam o funcionamento
de um automatismo légico. Os steps sdo ligados &s agdes e as transacdes que o associadas &5
receptividades. Os arcos ligam steps & transicles e vice-versa. [CARVALHO 99]

3.4.3.5 Structured Text

E uma linguagem em forma de texto juntamente com a IL. E uma linguagem estruturada e de
alto nivel, semelhante ao Pascal e ao C. Foi desenvolvida para efetuar a programacdo de
processos automatizados, onde se utilizam procedimentos complexos e dificels de serem
representados nas linguagens gréficas. A ST € a linguagem de descricdo de acdes do diagrama
SFC. [CARVALHO 99]

A linguagem é estruturada em listas de declaractes do tipo (IF, THEN, ELSE, FOR WHILE,
REPEAT).

N&o fazem parte da norma as linguagens. Flowchart que esta sendo divulgada por empresas
como uma adicdo anorma e o Fieldbus que sera incorporado a norma através de blocos de
funcbes flexiveis (FFB - Flexible Function Blocks).

3.5 AUTOMACAO DE SUBESTACOES

O setor elétrico esta se adaptando & novas tendéncias mundiais em termos de automagao.
Além da reducdo de custos e a melhoria no desempenho, os processos implementados em
subestacOes procuram reduzir a quantidade de cabos utilizados na fiagdo, os custos com
operadores e 0 aumento da robustez do sistema.

Uma SE de energia elétrica € um tipo de instalacdo complexa, principalmente para efetuar a
sua automacdo. Existe um ambiente eletromagnético agressivo, ha necessidade de velocidade
de processamento elevada e 0s processos ndo podem aceitar comandos involuntarios e/ou
medic¢des incorretas. As SEs, em conjunto com as usinas de geracdo, representam um ponto
chave no sistema elétrico, ndo permitindo a interrupcdo no processo de fornecimento.
[SANTOS 99]
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Os componentes de um processo de automagao de subestagdes estéo representados na figura
8, areunido dos componentes determina o grau de automagéo existente. [SILVEIRA 00]

Figura 8 Componentes principais da automacdo de uma SE
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Fonte: [SILVEIRA 00]
A figura 9 descreve os niveis hierarquicos de automacao no setor elétrico. O nivel mais baixo

inicia com a automacdo das SE as quais enviam seus dados a um centro regional e, apos, para
um centro de operacéo do sistema.

Figura 9 Nivels de hierarquia envolvidos na automagdo de uma SE
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Fonte: [SILVEIRA 00]

Para efetuar a automacdo de uma SE € necess&rio coletar uma sé&rie de dados dos
equipamentos. Nos sistemas atuais, que contemplam as subestagcbes mais antigas, os dados
s80 coletados por relés e transdutores e enviados a UTR. Alguns destes dados sdo processados
e enviados a0 sistema SCADA. Ja os IEDs utilizados em SE mais modernas entregam 0s
dados j& processados diretamente ao sistema SCADA. Para cada SE € necessario efetuar um
estudo para captar os dados a serem utilizados. A figura 10 mostra este tipo de integracéo.
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Figura 10 Integracdo dos dados nas SE
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Fonte: [SILVEIRA 00]

3.5.1 O PROCESSO DE AUTOMACAO

A rgpida inovacdo dos microprocessadores e das telecomunicacdes impulsiona a automagao
de subestagtes de maneira global. Produtos com padrdes mundiais (IEC, |EEE) s&o utilizados
na construcdo de fungdes de automacdo. Mesmo funcdes eletromecanicas simples tém sido
implementadas com |EDs, reduzindo custos e espaco fisico necessario. A figura 11 mostra
algumas opcdes para a implementacdo de telecomunicagdo para um projeto de
automacdo.[ZIEGLER 00]

Figura 11 Opg¢des de comunicacdo na automagdo de SE
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Fonte: [ZIEGLER 00]
Em um modelo de implementacéo utilizado na Europa, a comunicacdo é realizada via rede
local utilizando protocolos proprietarios (figura 12). A conexdo SCADA é feita por emulador
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de UTR que roda no computador central. O Globa Positioning System (GPS) € utilizado para
sincronizar o tempo e relés de protecdo sao conectados & unidades de controle. Uma interface
de comunicagdo com os relés usa o protocolo padronizado pela |IEC 870-5-103, sendo 0 mais
usado na Europa. [ZIEGLER 00]

Figura 12 Exemplo de Automag&o na Europa
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Fonte: [ZIEGLER 00]

A UTR é uma tecnologia tipica para automacao de subestacdes utilizada nos Estados Unidos.
Os fabricantes deste equipamento estdo estendendo a comunicagdo do produto com o0s
diapositivos inteligentes de uma subestagdo: os IEDs. Estes produtos incluem medidores,
registradores de falhas e relés de protegdo. A conexdo utiliza protocolo proprietario DNP3 ou
Modbus. Em subestacbes onde o sistema de controle é maior, uma rede Ethernet é a
preferida.Os |EDs de diferentes fabricantes usam um conversor de protocolo NIM (Network
Interface Modules). [ZIEGLER 00]

Figura 13 Exemplo de automac&o na América
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Ao iniciar aimplantagdo da automagao das subestacdes, Fernades, confirmou a capacidade e a
confiabilidade do processamento das UTRs aproveitando todo o seu potencia tecnolégico
para otimizar 0S recursos operacionais na implementacdo de automatismos associados aos
processos de controle e operacdo de SEs. [FERNANDES 99]

Para efetuar a automacdo, Fernades iniciou um processo de pesquisa das necessidades
operacionais e procedimentos vigentes, andlise das instrumentacdes de operacdo das SE e dos
estudos, avaliacdo e atuaizagdo de critérios de projetos elétricos das SE. Os estudos
realizados apontaram a necessidade de desenvolvimento e implementagdo de aplicativos
I6gicos de automatismos que realizam tarefas anteriormente feitas pelo operador ou por
equipamentos convencionais da SE. Entre os principais itens abordados estéo: [FERNANDES
99]

Regulagdo automética de tensdo aplicada a transformadores operando isolados ou
em paraelo.

Rejeicdo automética de carga com monitoracdo de corrente e das protecdes
internas de temperatura dos trafos.

Sincronismos autométicos de linhas de transmissdo (LT) do anel e de interligacéo
de usinas das Se.

Religamento automatico de LT alimentadores.

Preparacdo automética da SE ap6s perturbacéo geral, com restabel ecimento répido
dacarga.

Restabel ecimento automético de carga da SE.
Transferéncia automética de diguntores.
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Manobras de isolagdo de transformadores.
Monitoragdo da corrente de neutro dos alimentadores.
Contadores de operacéo de equipamentos.
Verificagdo da chave local/remoto e de bloqueio.

Estas implementagdes resultaram nos seguintes ganhos:
Reducéo dos custos de instalacdo, operacdo e manutencao.
Maior quantidade e confiabilidade das informagbes obtidas.
Agilidade na disseminacdo de informactes do sistema el étrico.
Melhor controle da tenséo.
Melhoria na satisfacéo do cliente interno e externo.

Inicialmente, foram implementados na Escelsa, automatismos para o restabelecimento da SE
em caso de faha gera. No entanto, apds a operacionalizacdo deste, ressaltaram-se as
vantagens da automacdo, ampliando o leque de automatismos com grupos de trabalho para
cada fim especifico. A implantacdo dos projetos de automacéo através de grupos de trabalho
foi divididaem:

1. RECOMPOSICAO: Uma parte importante do sistema elétrico de poténcia é a subestagio
elétrica, que atende a necessidade de interconexdo, transformacéo e controle do sistema. O
restabel ecimento da configuracdo de uma SE ap0s a ocorréncia de uma falta é executada pelo
operador, e, em aguns casos, com 0 auxilio de sistemas automatizados de controle e
supervisdo. Considerando as complexidades de uma subestacéo, a probabilidade de ocorréncia
de falhas humanas, bem como a demora no restabelecimento, contribuem para a implantacéo
de sistemas autométicos ou que auxiliem o processo. O restabelecimento [FERNANDES 99]
rapido de carga automético de uma SE apbés uma perturbacdo, consta dos seguintes
automatismos: [AOKI 99]

Abertura automatica de todos os disuntores e/ou religadores da Baixa Tensdo
(BT) do transformador, em caso de abertura do diguntor geral de Alta Tensdo
(AT) do mesmo.

Preparo do restabelecimento da SE, assm que normalizar a tenséo na barra de BT
do trafo, o operador emite um controle que dispara o fechamento de todos os
diguntores e/ou religadores. Entre cada abertura e/ou fechamento, é introduzido
um temporizador de cinco segundos para minimizar o desgaste do banco de
baterias.

Um automatismo trata da abertura de diguntores e/ou religadores que estéo com
etiqueta de automatizacdo para trabaho em linha viva evitando que haa
religamento ou energizagdo de LT com equipes de manutencdo em trabalho de
linhas, prevenindo acidentes.

Por fim, outro automatismo abre todos os diguntores e/ou religadores em caso de
falha de tensdo na SE. Existem duas |6gicas para esta funcdo: rejeicdo de carga e
alarme de sobrecorrente.
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* Na ldgica de rejeicdo de carga, 0 nUmero de aberturas dos diguntores,
emitindo alarmes em niveis pré-definidos, efetuando cortes seletivos, sendo
gue somente em casos extremos é que €é feito o corte total da carga. Esta
funcdo é executada através da monitoracdo da atuacdo das protectes de
temperatura dos trafos e das correntes de BT do mesmo.

» A ldgica de aarme de sobrecorrente é o resultado da monitoragdo de LT e
alimentadores e € redizada para gudar na andlise da atuacédo da protecdo
de sobrecorrente instantanea de AT dos transformadores.

Segundo, o processo de auxilio deve ter meios para: [AOKI 99]
Avaliar 0 agente da ocorréncia.
Definir a érea defeituosa que foi isolada pela atuacéo da protecéo.
Caracterizar se 0 defeito é permanente ou transitorio.

Identificar os componentes envolvidos e os afetados.

2. SINCRONISMO: A lbgica opera a partir de informagdes de tensbes trifasicas do
barramento da SE, da tensdo da LT a ser sincronizada e do estado do diguntor da LT. O
tratamento das informagdes de tensdo é realizado por um cartdo de transducdo incorporado a
UTR, com as rotinas de sincronismo gravadas em firmware. Os dados para esta funcéo
compreendem: a fase a ser verificada, a diferenca méxima de angulo, a diferenca maxima de
frequéncia, a tensdo normal, o valor da tensdo considerada morta, a méxima diferenca de
tensdo e o0 tempo de espera para 0 Sincronismo.

3. RELIGAMENTO: Executa religamentos em diguntor ou religador conforme determinado.
Esta funcdo substitui circuitos convencionais (relés), verifica e/ou configura diversos
parametros a serem utilizados.

4. MONITORACAO DA CORRENTE DE NEUTRO: Verifica de forma automética o
balanceamento de carga nos alimentadores de 15 KV, evitando atuagéo da protecéo do neutro
por desequilibrio, detecta problemas com o banco de capacitores e manobras incompletas de
chave.

5. CONTADORES DE ABERTURA: Esta |4gica verifica se a protecdo de um disuntor e/ou
religador operou, incrementando um contador, exibido no sistema de supervisdo e controle. A
indicacdo do nimero de aberturas do equipamento € Util para a programacdo da manutencao
preventiva.

6. REGULACAO AUTOMATICA DA TENSAO: Mantém a tensfo de um barramento dentro
da faixa de tensdo pré-definida para a operacdo. Esta |6gica funciona para transformadores em
paralelo ou individual, permitindo a operagdo automatica ou manual, remota ou local.

7. ISOLACAO DOS TRAFOS: Esta fungo verifica se todos os alimentadores est&o abertos e
transferidos, confirma o estado das entradas digitais e se alégicafoi ativada
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8. TRANSFERENCIA DO DISIUNTOR: A ldgica verifica se ja existe algum alimentador
transferido através da chave by-pass, verifica 0 estado das entradas digitais e se a légica foi
ativada. A partir disso, aldgicainicia atransferéncia do alimentador.
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4 METODOLOGIA PARA ESPEC|F|CA~c;Ao DE
TELECONTROLE EM SUBESTACOES DE
ENERGIA ELETRICA

4.1 PLANEJAMENTO DA METODOLOGIA

4.1.1 INTRODUCAO

Neste item, estédo definidos os principais passos na execucdo de um projeto voltado ao
telecontrole de subestagdes. Como 0 assunto € bastante amplo, esta metodologia visa
estabelecer as principais etapas, sem efetuar um detalhamento extenso de cada uma.
Caracterizam-se agui, 0s aspectos importantes que envolvem custos, caracteristicas técnicas,
aspectos ergondmicos e fatores de seguranca.

4.1.2 AS NECESSIDADES DE CADA EMPRESA

O primeiro passo para efetuar o telecontrole de uma SE é definir quais sdo as necessidades da
empresa em termos de controle e/ou automacdo. Estabelecer quais 0s equipamentos ou
fungbes que serdo supervisionadas e quals 0S processos que serdo implementados. Para
efetuar este plangamento pode-se utilizar os conceitos do capitulo 3 — Automagdo de
Subestacoes.

Quando a experiéncia da empresa gquanto aos aspectos de automacdo ndo estiver bem
sedimentada, é prudente iniciar o processo de modo lento e gradual. Para isso, deve-se dividir
0 projeto em etapas, definindo o0 que deve ser automatizado em cada uma. Estabelecer um
cronograma de atividades para cada uma das etapas e no final, efetuar uma avaliacdo antes de

prosseguir.

Uma forma de segmentar as atividades de automacdo poderia ser uma divisdo em nivels de
automacao:

Nivel inicia - neste nivel executar funcbes menos importantes e pouco complexas.
O primeiro passo é fundamental sob o ponto de vista empresarial. Nesta etapa,
deve estar caracterizado se os resultados esperados estdo sendo atingidos. E uma
etapa onde se acumula experiéncia para as proximas fases.

Nivel intermediario - ap6s a obtencdo da primeira experiéncia, avaliar o projeto,
iniciar a implementacéo de todas as subestagdes plangjadas. Escolher primeiro as
subestagdes conforme seus custos, sua importancia ou caracteristica que se desgja
automatizar. Pode-se dividir as etapas a serem implementadas por ordem de
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importancia do empreendimento (por exemplo, optar por automatizar as linhas por
ordem de grandeza: 13 Kv, 68 Kv, 230 Kv, 525 Kv e 750 Kv). Uma
implementacdo gradual poderia, também, levar em conta os tipos de equipamentos.

Nivel fina - um nivel de automacdo maior e mais sofisticado. Nesta fase pode-se
implementar automatismos nas atividades executadas pelos operadores. A grande
maioria das atividades exercidas dentro de uma subestacdo pode ser automatizada.

4.1.3 A ESCOLHA DO SISTEMA SCADA

Escolher a modalidade de compra e/ou de licitagdo do software para o sistema de controle e
supervisdo. Nesta etapa, citam-se trés aspectos para orientar a compra ou desenvolvimento do
produto:

1. Decidir por um fornecedor de software para desenvolver uma solucéo especifica
para a necessidade da empresa - nesta opcéo a empresa contratada permanece
durante toda a vida Util do sistema. Como o sistema possui uma certa dindmica de
melhoria e de aperfeicoamento, sempre existirdo manutencdes e melhorias a serem
executadas. Além dos custos iniciais com o desenvolvimento, h& a necessidade de
pagar as manutencdes e corregdes solicitadas.

2. Adotar uma solucdo ja existente no mercado, em uso por outras empresas - esta
solugdo possui diversos fornecedores com produtos que atendem uma grande
guantidade de opgdes. Escolher um sistema que atenda a maioria das necessidades
da empresa pode ser uma boa solugdo. O custo inicial pode ser grande, mas a partir
de um certo tempo de uso, os custos podem decair. Estes sistemas, por terem
custos elevados, sdo financiados por bancos nos paises de origem, em condi¢des de
pagamento durante muitos anos. O principal problema destes sistemas é que eles
sd0 construidos com técnicas proprietarias, sem o comprometimento de software
padronizado e aberto. Estas caracteristicas dificultam a integracdo do sistema
adquirido com os outros subsistemas da empresa. No momento em que a empresa
fornecedora distribuir uma nova versdo, a compatibilizacdo com o0s outros
subsistemas pode estar comprometida.

3. Desenvolver o sistema SCADA com equipe propria - existe a vantagem de que o0
sistema desenvolvido esta voltado para as necessidades da empresa. No entanto, as
empresas que adotaram esta 0p¢do possuem uma equipe de programacao e analise
bastante elevada. Os custos com méo-de-obra ficam onerosos e o projeto como um
todo pode ficar caro, se comparado com outras solugdes. Como 0 mercado €
dindmico e passa a desenvolver novas ferramentas, ha situacées em que o custo é
elevado e 0 sistema ndo possui a mesma qualidade de outros sistemas. Mas,
também o inverso é verdadeiro.

Como recomendacdo, a utilizagdo de uma empresa de pesquisa e desenvolvimento de
software, custeada por vérias empresas poderia ser uma boa solucdo a ser adotada. Cada
empresa pagaria uma parte dos custos e o0 sistema desenvolvido teria caracteristicas para
atender atodos 0s seus usuarios.

Para a escolha da modalidade, avaliar os custos, o tempo necessario, a disponibilidade de
méao-de-obra, politicas futuras, dindmicas de mercado e capacidade de investimento, entre
outras.
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Conforme a escolha adotada pode-se ter a necessidade de comprar um hardware especifico,
para suportar determinado programa de computador. Este componente pode aumentar os
custos de hardware, pode-se, ainda, ter a necessidade de adquirir uma arquitetura
diferenciada, talvez proprietéaria. Dependendo da escolha, os requisitos de hardware podem
ser maiores (por exemplo: um processador mais veloz, uma quantidade de memoria mais
elevada). Com estes aspectos, 0s custos dimensionados podem ndo ser aquel es planejados.

Para especificar as necessidades do software SCADA, utilizar os seguintes requisitos técnicos,
detal hados neste trabal ho:

Requisitos gerais;

Software do sistema;

Fungdes SCADA;

Software aplicativo;

Interface com o usuério;

Documentacdo técnica;

Pano de Treinamento;

Garantia de qualidade, testes, servicos de manutencéo e suporte;

Gerenciamento do projeto.

Para gerenciar toda e qualquer etapa, utilizar as especificagbes contidas em “gerenciamento
do projeto” desta especificagéo.

As empresas que trabalham com geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia, podem ter
requisitos diferenciados de acordo com a sua necessidade. A especificagdo técnica desta
metodologia atende a um conjunto variado de solugles. Para cada caso deve-se compor 0s
itens desgjados.

4.1.4 A DEFINICAO DO SOFTWARE

Para executar o software SCADA € necess&rio adquirir um conjunto de programas para
atender ao ambiente em que ele rodard. Devem ser especificados o0 sistema operacional, banco
de dados, software de rede e os demais programas que compdem a infra-estrutura necessaria.
Para especificar estes componentes técnicos, utilizar os seguintes itens desta metodologia:

Requisitos gerais;

Software aplicativo;

Documentacdo técnica;

Pano de Treinamento;

Garantia de qualidade, testes, servicos de manutencdo e suporte;

Gerenciamento do projeto.



40

4.1.5 A SELECAO DO HARDWARE

Em funcéo das necessidades de automacdo e do software adquirido, especifica-se, agora, a
arquitetura de hardware. Para efetuar um processo de compra e/ou licitagdo com as
caracteristicas técnicas desgjadas, utilizar os seguintes itens desta metodol ogia:

Requisitos gerais;

Requisitos de hardware;

Documentacdo técnica;

Garantia de qualidade, testes, servicos de manutencdo e suporte;
Gerenciamento do projeto.

A empresa que estiver fazendo este plangamento deve adquirir um sistema (software e
hardware) com uma vida Util de até 15 anos, portanto, a escolha do sistema é importante. Um
erro nesta etapa pode ter um custo significativo. Se a compra do software corresponder a uma
copia para cada empreendimento, entdo, pode-se fazer um escalonamento da compra, caso
contr&rio o custo de software inicial pode ser bastante oneroso. Quanto a arquitetura de
hardware, esta pode ser adquirida a medida em que os projetos estiverem sendo
implementados.

Em aguns casos (relacionados ao custo e aos fatores de risco) € importante efetuar uma
compra de toda a arquitetura de hardware e software com um Unico fornecedor. Muitos itens
como performance, seguranca e qualidade de servigos podem ficar prejudicados. Quando
ocorrem problemas, os fornecedores de hardware culpam os fornecedores de software e vice-
versa. Efetuando uma compra com um anico fornecedor, pode-se reduzir alguns fatores de
risco, mas o inverso também pode ser verdadeiro.

4.1.6 A ESPECIFICACAO DA UNIDADE TERMINAL REMOTA

Este item descreve o processo de compra €/ou licitacdo da UTR que servira de interface entre
0s equipamentos da subestacdo e o0 sistema SCADA. Nem sempre é necessario adquirir este
componente. Uma subestacdo construida com tecnologia digital pode ter este componente
substituido por relés universais. Estes componentes substituem a UTR com vantagens, pois
possuem uma série de fungdes acopladas em um Unico modulo, diminuindo os custos, a
manutencdo e a area envolvida com painéis e fiacdo. No entanto, se a subestacéo ndo possuir
tecnologia digital, aUTR passaa ser de vital importancia naimplementacdo da digitalizagéo.

Existem muitos fornecedores de UTRs no mercado, com uma variada gama de fungoes,
tamanhos, protocolos utilizados e tipos de comunicagcdo com que operam. Variam também as
aplicagbes nelas inseridas e a sua maneira de configur&las. Mesmo em um mercado de
microcomputadores com hardware e software com grandes variedades, por vezes, necessita-se
de uma maquina especifica ou de um programa com caracteristicas especiais. Da mesma
forma, a UTR que estd no mercado pode ser adquirida. Em outros casos, €la deve ser
especificada e construida conforme as caracteristicas desejadas.
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O item “requisitos para especificagdo da UTR” adiante, neste trabalho, pode ser utilizado para
especificar as principais caracteristicas. Embora os outros itens deste trabalho ndo mencionam
caracteristicas para as UTRs, a especificacdo deve estar integrada com a arquitetura de
hardware, software e telecomunicagdes a serem utilizados. Protocolos, formas de
comunicacdo e tipos de calculos inseridos na UTR devem ser contemplados no software
selecionado.

4.1.7 IMPLANTACAO DO PROJETO PILOTO

Quando todos os componentes do sistema forem adquiridos, pode-se iniciar a primera
implementacdo. Esta etapa visa capacitar toda a equipe com conhecimento e experiéncia para
as préximas fases. Os aspectos de treinamento com a arquitetura de software e hardware
devem ser previstos. As opgOes de configuragOes devem ser testadas para conhecer as
melhores formas de implementacdo. Para cada tarefa executada, € importante registrar todos
os fatos, problemas, custos e dificul dades encontradas.

Terminado o projeto piloto, deve-se fazer uma avaliagdo das estratégias, dos custos, formas de
implementagdo, treinamento, experiéncia e tempo gasto com as atividades.

4.1.8 O PLANEJAMENTO DE IMPLANTACAO

A medida que o projeto piloto avanca, pode-se fazer um plangamento das proximas
implementacBes. Ha necessidade de especificar quais as subestacdes que serdo atendidas nesta
fase e que equipamentos serdo supervisionados e comandados.

4.1.8.1 Projeto de Engenharia

O projeto de engenharia € uma atividade demorada, os engenheiros e técnicos necessitam
consultar 0s mapas, vistas e a configuragdo da subestacdo para buscar 0s pontos a serem
controlados. Definem-se |6gicas e calculos de instalacdo, constantes de conversdo, calculos e
|6gicas redlizadas e |0gicas de intertravamento, entre outros.

A empresa deve pensar na modalidade de implementacéo desta etapa. Uma opcao poderia ser
com seus proprios recursos de méo-de-obra, a segunda seria a terceirizagdo de todo o
empreendimento e/ou parte dele. Outra forma de realizar esta atividade poderia ser através de
“Turnkey”.

Independentemente de quem executara esta fase, é necessario fazer um levantamento de cada
subestacdo para conhecer em detalhe o0 que existe e que deve ser alterado e/ou implementado.
Para entender melhor esta etapa, seguir o guia “meméria descritiva’, detalhada adiante.

Para atender esta etapa, ha necessidade de comprar materiais que serdo instalados no patio da
subestacdo, principamente cabos, fios e relés, bem como, estabelecer os tipos de
comunicagdo utilizados, modem e hubs, entre outros.
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4.1.8.2 Execucao do Projeto de Engenharia

Nesta etapa, executa-se fisicamente as alteracdes previstas para a subestacdo. Esta atividade é
executada a partir dos resultados da memoria descritiva. Esta fase corresponde a atividades
especificas de engenharia.

4.1.9 CONFIGURACAO DO SISTEMA SCADA

Com os resultados da memaria descritiva, ja é possivel construir a base de dados do sistema
SCADA que corresponde a todos os pontos de controle e supervisao da subestacéo.

Além da base de dados, deve-se configurar os pontos no sistema SCADA, indicando tipos de
alarmes que serdo utilizados quando o ponto estiver atuado, determinar se um ponto é do tipo
Sequiéncias de Eventos (SOE) e estabelecer os tipos de calculos necessérios para externar 0s
valores anal gicos, entre outros.

Desenhar as telas contento os unifilares da subestacdo, onde aparecer&o todos os pontos
supervisionados e controlados e demais funcionalidades do sistema. Nesta etapa, serdo
indicados os tipos de did ogos, mensagens e alarmes que compde a interface homem-méaquina.

Deve-se definir os tipos de comunicagdo, modem, placas e estabelecer para cada ponto, onde
ele se localizara dentro da arquitetura do protocolo em uso.

Para auxiliar a configuracdo, € importante utilizar formularios e/ou planilhas eletrénicas
contendo os nomes dos pontos associados a réguas de bornes e o endereco dentro do
protocolo. Astabelas 2, 3 e 4, possuem exemplos de listas de pontos.

E importante manter um padrdo de uma instalacio para a outra, tanto na forma de
apresentacdo da interface com o operador quanto os comandos, cores e mensagens. Para citar
um exemplo, uma seccionadora quando opera tem sempre a mesma mensagem de abertura ou
fechamento em todos os empreendimentos. Para tornar isso possivel, deve-se criar um
diciondrio de nomes associados & mensagens, exibido natabela b.

A tabela 2 apresenta um exemplo de lista de pontos contendo as entradas digitais a ser
utilizada como modelo. A tabela 3 exibe uma lista com as saidas digitais configuradas. A
tabela 4 apresenta as entradas analdgicas e a tabela 5 um exemplo de dicionario contendo os
mnemaoni cos associados a cada ponto.
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SUBESTACAO EXEMPLO Bastidor A
Rack 0 —Slot 2
Entradas Digitais Régua de Bornes CA
A003Disposit|Mneum |Descri¢céo Ocorréncia Funcédo|G.soe|Gr-sc |Bloco | Secéo | Bit |Tipo|n° DNP Bornes| |
01 |DJ732 | C43T [Chave de transf - Transfer - Ligado PDS23 SNOR_LGDL_1| 8 174 65 - 66
02 |DJ742 | C43N [Chave de transf - Normal - Ligado [PDS23 _SNOR_LGDL_1| 8 175 67 - 68
03 |DJ742 | C43l [Chave de transf - Intermed - Ligado|PDS23 _SNOR_LGDL_1| 8 176 69 - 70
04 |DJ742 | C43T [Chave de transf - Transfer - Ligado PDS23 SNOR_LGDL_1| 8 177 71 - 72
05 |DJ722 | SIDJ [Sincronismo - Ligado PDS27 SAIN LGDL 1 8 178 73 - 74
06 |DJ732 | SIDJ [Sincronismo - Ligado PDS27 SAIN LGDL 1 8 179 75 - 76
Fonte: [ELETROSUL 00]
Tabela 3 Lista de pontos das saidas digitais
SUBESTACAO EXEMPLO Bastidor A
Rack 2—-Slot 1
Saidas Digitais Régua de Bornes EA
A201 | Dispositivo Mneum. Descricao Funcdo | Grupo | Disp. | DNP Bornes Relé
01 1/ 2 - 3/ 4 1
02 DJ732 C43N Chave de transferéncia - Normal 1 5 / - 71 8 2
03 DJ732 C43l Chave de transferéncia — Interm. 2 9 /10 - 11 / 12 3
04 DJ732 C43T Chave de transferéncia — Transf. 3 13 / 14 - 15 / 16 4
05 DJ742 C43N Chave de transferéncia - Normal 4 17 / 18 - 19 / 20 5
06 DJ742 C43l Chave de transferéncia - Interm 5 21 | 22 - 23 | 24 6
07 DJ742 CA43T Chave de transferéncia — Transf. 6 25 /1 26 - 27 | 28 7
08 DJ762 C43N Chave de transferéncia - Normal 7 29 / 30 - 31/ 32 8

Fonte: [ELETROSUL 00]




Tabela 4 Lista de pontos das entradas anal 6gicas

SUBESTACAO EXEMPLO Bastidor A
Rack 1-Slot 7,8,9
Entradas Anal 6gicas Régua de Bornes DB
Unidade
A107 | Dispositivo | Engenharia [Descri¢do Funcdo|Grupo|Bloco |[Secdo| DNP | Bornes
01 |LTSM MW Potencia ativa 10 3 1 B 000 [1- 2
02 |LTSM MVAR Potencia reativa 10 3 2 A 001 |[3- 4
03 |LTSM TAB Tenséo fase AB 8 025 |[5- 6
04 [TFO1 230 MW Potencia ativa 10 3 2 B 002 |7- 8
05 |[TFO1 230 MVAR  |Potencia reativa 10 3 3 A 003 [9- 10
06 [TFO1 TAP Tap 10 3 4 B 006 [11- 12
07 [TFO1 138 TAB Tensdo fase AB 10 3 5 A 007 (13- 14
08 [TFO1 TMP_OLEO [Temperatura 6leo 8 026 |15- 16
Fonte: [ELETROSUL 00]
Tabela5 Dicionério de mnemonicos
DICIONARIO DE MNEMONICOS
MNEUFUNCAO |[EQUIPAM |DESCRICAO do Mneménico |JACAO| DESCRICAO OCR
ABAP Geral Rede de alta/baixa, alta presséo. |- Falha| |[Rede de alta/baixa, alta presséo - Falha |PDS12_ANCR_FLNR_1
ABPP [Evento Disjuntor Prote¢do propria Protecgdo propria PDS01_ACR1_OPNR_1
ACCDJAlim. aux. [Vao Alim CC comando - Falha| |Alim CC comando - Falha PDS12_ANCR_FLNR_1
ACCO|Comutador (Trafo /Acionamento do comutador /Acionamento do comutador PDS01_ACR1_OPNR_1
ACDC Z1(Gerador)|Alim CC disj. campo - Falha| |Alim CC disj. campo - Falha PDS12_ANCR_FLNR_1
IACO2|Antiincendio|Geral Aplicagéo de CO2 Aplicagéo de CO2 PDS01_ACR1_OPNR_1

Fonte: [ELETROSUL 00]
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4.1.10 CONFIGURACAO DA UTR

A UTR é como se fosse um microcomputador; ela também precisa de software para processar
as informagOes nela contidas. Normalmente, a UTR recebe os estados dos equipamentos
(aberto/fechado, ligado/desligado) através das entradas digitais e comanda a abertura e/ou
fechamento através das saidas digitais. As entradas analdgicas correspondem a medidas
coletadas nos equipamentos (MVA, MW, MVAr e efc), estas sdo calculadas e exibidas na
interface com o operador. As saidas anal6gicas ndo sdo utilizadas nas UTRs de subestacoes,
pois eas indicariam uma ateracdo nas medidas de saida, sendo que a sua utilizacdo ocorre,
por exemplo, no controle da quantidade de energia a ser gerada (em uma usina) ou a
guantidade de gés que deve passar por uma tubul acéo.

A UTR também possui uma base de dados (0s mesmos pontos que foram configurados no
gstema SCADA) que indica os pontos a serem monitorados. Todas as alteracdes de estado de
um equipamento devem ser sinadlizadas e as medidas sdo coletadas em intervalos de tempo
definidos na configuragéo.

4.1.11 COMISSIONAMENTO

Quando toda a fiagcdo que sai do equipamento, vai até ao relé e depois segue até a UTR estiver
concluida, é hora de fazer o comissionamento ou testar toda a configuracéo. Nesta etapa séo
checados todos os pontos implementados. Durante o projeto que efetua inimeras ateractes
dentro da subestacéo, podem ocorrer trocas de cabos, erros na configuragdo da UTR, erros na
configuracdo da base de dados do sistema SCADA bem como na sua configuragdo. Os testes
ponto-a-ponto  visam assegurar a integridade da subestacdio. E uma fase demorada,
dependendo do nimero de pontos de controle implementados. Muitos destes testes necessitam
de dedligamento de linhas e/ou equipamentos. Para tanto, € necessario programar 0S
dedigamentos, tendo alguma forma de evitar a indisponibilidade de energia eétrica. Em
horérios de grande consumo de energia normamente ndo ha desligamentos, eles devem ser
previstos para as madrugadas e fins de semana.

4.1.12 OPERACAO LOCAL DA SUBESTACAO

Os testes de ponto-a-ponto sdo executados, tanto nos painéis convencionais como na nova
interface com o operador disponibilizada através de monitores de 21" (vinte e uma
polegadas). Cada microcomputador possui dois ou mais monitores para efetuar o controle da
subestacéo.

Nestes testes, sao executados todos os comandos colocados na interface (que foram alterados
na subestacéo). A medida que os testes avancam, inicia-se a operacdo da subestacdo de modo
digita.

Este tipo de operacdo permanece nesta modalidade por um periodo de tempo necessério para
checar se a arquitetura esté confiavel e funcionando conforme o planejado.



46

4.1.13 DOCUMENTACAO

Todos os documentos (mapas, vistas, diagramas) que foram aterados, devem ser atualizados
de acordo com a nova configuragcdo da SE. Para atualizar milhares de documentos, talvez sga
vidvel a contratagdo de uma empresa especializada.

4.1.14 TREINAMENTO

Os operadores e as equipes de manutencdo devem ser treinados para operar € manter 0S Novos
equipamentos. Quanto aos operadores, € importante prepar&los com a nova forma de
trabal ho.

A implantacdo do telecontrole atera a estrutura de operadores. A subestacdo deixa de ser
operada localmente fazendo com que operadores tenham a necessidade de serem transferidos
para outras localidades ou que mudem de atividade.

4.1.15 TRANSFERENCIA DA PLATAFORMA

Apébs a arquitetura e configuracdo estarem funcionando adequadamente, deve-se efetuar a
transferéncia da plataforma para um centro de operacdo regional. Este centro pode estar
localizado em qualquer lugar, desde que hgja um sistema de comunicacdo interligado com a
subestacao.

As regras para determinar onde deve situar-se o controle regional varia conforme a dimenso
da empresa e de suas caracteristicas operacionais. Existem empresas que atuam em uma area
td0 vasta que poderia corresponder a varios paises. O conceito de centro de controle regional
pode levar em conta caracteristicas como:

Estar proximo de uma equipe de manutencdo, pois em caso de falha, os técnicos de
manutencao ndo demorariam em chegar.

Estar situado em lugar com infra-estrutura de comunicagéo.

O centro de controle pode ser exercido por outra subestacéo, localizada nas proximidades ou,
todas as subestacfes poderiam ser controladas a partir de um centro de controle Unico.

Se o centro regional estiver controlando outra(s) subestacdo(cOes) havera a necessidade de
integrar as bases de dados e a configuragéo.

E importante frisar que, mesmo um sistema de telecontrole, utilizando microcomputadores,
sistemas de comunicagd0 e UTRs redundantes, esta sujeito a falhas. Nestes casos, ainda
necessitarse de pessoas dentro da subestacdo para operéla. Considerando a importancia da
energia elétrica estar sempre disponivel, é conveniente dispor de aternativas que possam
minimizar as fahas.
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4.2 ESPECIFICACAO TECNICA

4.2.1 INTRODUCAO

Nos préximos itens, encontram-se especificacfes técnicas a serem utilizadas para a
especificagdo de um sistema de supervisdo e controle. As caracteristicas aqui compiladas nem
sempre serdo usadas por qualquer especificagdo. Cada uma deles deve ser andlisada para
saber se ela deve ser aplicada ao projeto a ser implementado.

Estes requisitos foram elaborados com base nas especificagbes. [ANDERSSON 88], [ CEPEL
99], [CESP 97], [COPEL 93], [ELETROSUL 00], [GERASUL 99], [KEMA-ECC 00],
[LINDSTROM 88] e [ONS 2000].

4.2.2 REQUISITOS GERAIS

Nesta fase da especificacdo, sdo estabelecidos requisitos gerais e em especial definighes
quantitativas sobre o Subsistema de Comunicagéo entre Centros (SCC).

4.2.2.1 Requisitos da Arquitetura Global

Concepcao Geral - os seguintes critérios sdo considerados essenciais na definicdo da
concepgao:

1. O sistema deve ser distribuido e construido sobre uma rede LAN redundante e de
ata velocidade, facilmente expansivel devido aconstrucdo modular das estruturas
de hardware e software.

2. Todos os equipamentos e software basicos deverdo ter capacidade de suporte para
a manutencéo (estoque de pecas de reposicdo, laboratério, pessoa técnico,
ferramentas e equi pamentos, entre outros).

3. O sistema deve prover um ambiente com multiprotocolos e oferecer flexibilidade
parainstalacéo de novos protocolos, sem interferir na operacdo dos existentes.

4. Deve-se prever um sistema de comunicacéo de dados com o centro de operacéo,
OU COom Outros centros regionais de sua area de operacdo. O sistema devera dispor
de protocol os de comunicagao citados acima.

5. O subsistema de comunicagéo, incluindo a comunicagdo com o centro de operagéo,
com outros centros regionais e com os centros de sua &rea de operacdo, devera
apresentar uma alta disponibilidade. Como aternativa de backup, o subsistema de
comunicacdo devera ter capacidade de operar autonomamente, garantindo,
portanto, a retransmissdo (“relaying”) dos dados necessarios aoperacéo do centro
de operacdo e dos demais centros.

6. Deve possuir fungdes de gerenciamento de energia, completas e funcionais, com
todas as facilidades de interacdo com usuarios, ja dimensionadas para uma area de
abrangéncia. Devem, ainda, ser consideradas as conexdes internacionais com 0s
paises com os quais tem-se intercambio.
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A interface das fungbes de software deve preferencialmente utilizar o modelo
definido no Application Interface Module (API), definido na norma em estudo IEC
61970.

Capacidade de armazenamento de dados em tempo real confidvel, redundante para
tolerar falhas simples, e, preferenciamente, utilizando, em tempo real, gerenciador
de base de dados relacional e linguagem de acesso com suporte para o Structured

Query Language (SQL).

Deve possuir capacidade de armazenamento, visualizacdo e tratamento do
histérico de dados e de ocorréncias no Sistema de Supervisao e Controle (SSC) e a
capacidade de transferéncia destas informagbes de uma forma integrada, em
termos de estrutura e nomes, para uso pela pds-operacéo na rede corporativa dos
demais centros regionais.

O sistema devera possuir um servidor para suportar o desenvolvimento de
aplicativos e geracdo/manutencdo de base de dados. Este servidor podera servir de
reserva dos servidores de aplicagdes em tempo real.

Devera ter capacidade de integracdo com o plangamento, programacdo, pré-
operacdo e pds-operacdo, utilizando mecanismos de transferéncia automética de
valores entre 0 ambiente de tempo real e da rede corporativa, através da leitura e
escrita de diferentes estruturas de dados.

Deve possuir capacidade de integragdo com o processo de normatizacéo do centro
de operacdo, possibilitando a consulta e atualizagdo das normas correntes. O
operador podera ter acesso permanente a estas normas, bem como a descricdo de
todos 0s processos inerentes a sua atividade.

No sentido de separar o fluxo de dados entre o sistema de tempo real e o
corporativo, deve ter uma Unica ligacdo entre as duas redes devera ser dos
servidores de dados historicos. Estes servidores deverdo utilizar redundancias
(tanto servidor como disco) capazes de garantir o seu funcionamento mesmo em
caso de falhas simples, em quaisquer de seus componentes.

Deve possuir protecdo contra intrusdo (“Firewall”) através dos enlaces com o
centro de operacéo e de outros centros, com os centros de operacdo das empresas
conveniadas e com a rede corporativa. O sistema devera detectar e bloguear esta
intrusdo e sinaizar a ocorréncia

O Subsistema IHM devera incluir os consoles de operacdo, dotados de capacidade
gréfica (“full graphics’) e janelas mlltiplas. O operador devera ter recursos para
“trending” (tendéncia) de variaveis, “panning” (movimento panoramico),
“zooming” (zoom negativo ou positivo de uma parte da tela) e “decluttering”
(capacidade de fazer as informacbes aparecerem e desaparecerem em nivels
diferentes de ampliacdo).

O Subsistema de IHM devera incluir recursos de impressdo de relatérios e cépia de
telas (“hardcopy”).

O SSC devera ter um ambiente de testes que possibilite a execucéo de novas
versdes do sistema, sem prejuizo para a operacdo em tempo red.
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Configuracdo Funcional - o nivel funciona do SSC deverd possuir os seguintes blocos
principais, interligados através de umarede local redundante:

Servidores principais de aplicacdo (SCADA, andlise de redes, CAG (Controle
Automético de Geragdo), CAT (Controle Automatico de Transmissao)).

Servidor do sistema de desenvolvimento (que também servira como reserva fria
dos servidores principais de aplicacéo).

Servidores de comunicagdo com as UTR.
Consoles e outros equipamentos de |HM.

Servidores para 0 enlace de dados com o centro de operacdo e outros centros
regionais.

Servidores de comunicagdo com outros centros (incluindo firewall).
Sistema de Referéncia de Tempo (GPS).

Servidores de historico e interface para rede corporativa (incluindo firewall).
Servidor do smulador para treinamento de operadores.

Servidor de 1/O local.

A configuracdo da comunicacdo com centros de controle deve estar capacitada a se conectar
com outros centros de controles de diferentes niveis hierarquicos (centro de operacdo e 0s
centros regionais). Adicionalmente, poderdo existir interligacbes com centros de operacdo
internacionais.

O documento sobre a especificacdo dos protocolos de comunicacdo do sistema podera ser
elaborado como parte da documentacéo do “workstatement” o qual contera o detalhamento de
todos os protocol os de comunicacéo.

4.2.2.2 Caracteristicas
Caracterigticas gerais
O SSC devera atender & seguintes caracteristicas:

Eficiéncia e eficacia, apresentando facilidades de operacdo, gerenciamento e
manutencdo, possibilitando atender aos requisitos de crescimento do sistema
elétrico e permitindo incorporar novas tecnologias e funcionalidades. Deve possuir
ampla conectividade entre suas partes, bem como com outros sistemas ja existentes
ou futuros, ainda que de diferentes fornecedores, além de permitir a disseminagdo
eficiente de informacdes.

Todos os parametros do SSC deverdo ser definidos no banco de dados e serem
gustaveis pelo usuario. Para efeito de caculo de desempenho deverdo ser
considerados valores iniciais, todas as taxas e intervalos de tempo periodicos
contidos na especificacdo que definem estes parémetros. Os usu&rios poderdo
modificar os parametros normalmente acessiveis, definidos como agjustavels pelo
usuério, através de displays. Os parametros ajustaveis pelos técnicos poderdo ser
modificados através de displays apenas acessiveis aos usuarios. Os parametros
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gjustaveis poderdo ser modificados por qualquer tipo de usuario, dependo dos
padrdes do fornecedor. Os gustes feitos nos parametros pelo usuario ou
programador deverdo tornar-se efetivos sem ter que reconstruir e recompilar
programas ou regerar todo ou parte do banco de dados.

Todos os resultados importantes para o usuario deverdo ser armazenados de uma
forma acessivel para visudizagdo e impressdo, bem como para aplicacOes
desenvolvidas internamente.

Deve possuir uma vida Util compativel com os custos de implantacdo e
manutencéo, preservando o investimento ao permitir a migracéo de aplicativos
existentes para plataformas computacionais decorrentes de novas tecnologias, sem
mai ores adaptacoes de software.

Para atender as caracteristicas acima, o produto deve ter ampla aceitacdo no mercado e ter
comprovado desempenho no campo.

Requisitos de Concepcéo do Sistema — 0 SSC devera contemplar solucdes ja disponiveis no
mercado, atender aos conceitos inerentes aconcepcdo de um sistema aberto e voltado a
supervisdo e controle de um sistema eétrico em tempo rea. Para isto, deverd possuir
conceitos, ja consagrados, de portabilidade, interoperabilidade, interconectividade,
modul aridade e expansibilidade:

Fazer uso de padrfes internacionais e industriais que séo apropriados e relevantes
para aplicacbes de controle em tempo real de sistemas de poténcia.

Possuir uma estrutura de redes com as vantagens dos Ultimos avancos tecnoldgicos
existentes em termos de LAN, ligados atecnologia de comunicacéo de dados.

Utilizar protocolos de comunicacdo e dispositivos de interface padronizados que
garantam a adicdo de novos nés na rede mesmo para maquinas de diferentes tipos
e fabricantes.

Possuir uma concepcdo distribuida que permita a utilizacdo dos recursos de
hardware, prevendo solucbes padronizadas que minimizem os tipos e quantidades
de mddulos de reserva a serem fornecidos para manutencao.

Fazer uso de padrdes, tanto na area de comunicacdo como na geréncia de dados,
gue permitam 0 acesso a dados e servicos implantados em plataformas distintas
daguelas em que se esta operando.

Gerenciar base de dados fonte com técnicas apropriadas para modelagem em
tempo real, com estruturas de dados relacionais interativas, e comunicagdo com a
referida base de dados.

Gerenciar e executar em nivel de fungbes/processos de forma a permitir a alocacéo
dindmica destes nos diversos processadores existentes na rede.

Fazer uso de um sistema operacional aderente a normas internacionais.

Possuir interfaces de programas de aplicagdo para simplificar a incorporacéo e
facilitar o desenvolvimento de novos aplicativos.
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Deve ter software de aplicacdo fornecido em maddulos, de forma a permitir a
implantacdo de novas funcionalidades, de acordo com as necessidades do usuario,
garantindo a expansdo, sem degradacdo da confiabilidade, disponibilidade e
seguranca do sistema, bem como a facilidade de manutencdo do sistema como um
todo.

Utilizar interface gréfica do usué&io utilizando a mais recente tecnologia de
estacOes gréficas, bem como permitir acesso a qualquer aplicagdo por meio de
recursos de janela.

Fazer uso de linguagens de programacdo de alto nivel padronizadas, com
ambientes de desenvolvimento (compiladores, ligadores, depuradores, bibliotecas,
etc.) disponiveis para as diversas plataformas computacionais (CPU e sistema
operacional), evitando-se 0 uso de recursos proprietérios €/ou somente disponiveis
para uma plataforma especifica.

4.2.2.3 Principais Func¢des do Sistema
As fungdes sdo divididas em Criticas e N&o criticas:
Funcbes Criticas - sdo consideradas Funces Criticas.

Aquisicdo e distribuicdo de dados, controle e suporte dos enlaces de dados,
incluindo comunicagéo com:

0 UTRs com servidores de dados.

0 Centro de operacdo do sistema.

o Centros de operacdo interligados aos centros regionais.
Funcdo de gerenciamento da base de dados em tempo real.
Aquisicéo de dados e controle supervisorio (fungdes SCADA).
Processamento de dados e alarmes.

Funcdes da interface do usuério, incluindo o suporte de consoles de operacéo e
impressoras.

Armazenamento e recuperacdo de dados historicos.

Funcdes de Controle Automético de Geracdo (CAG).

Funcdes de andlise de rede em tempo real e em modo de estudo.
Visualizacgo de dados histéricos atraves da rede de tempo real.
Funcdes de Controle Automético de Tens&o.

Sistema de gerenciamento de rede.

Sistema de gerenciamento de bancos de dados relacional.

Funcdes N&o Criticas - sdo definidas como sendo Nao Ciriticas:

Simulador para treinamento de operadores.
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Modificacdo e geracdo dos bancos de dados.
Modificacdo e geracdo de displays.
Modificacdo e geracao de relatorios.

Suporte para desenvolvimento de software e para a integracéo de aplicagbes ao
ambiente de tempo real.

Configuracéo e geracédo do sistema de software.

Backup do software e dados do sistema.

Tratamento, backup e visualizacgo de dados historicos através da rede corporativa.
Integracéo do tempo real com a pré-operacdo e pos-operacao.

4.2.2.4 Normas e Tecnhologia

O conjunto de recursos de software e hardware, conectados/interconectados por uma estrutura
de rede de dados, que integram o ambiente computacional do SSC, devera atender & normas
internacionais, caracterizando a arquitetura de um sistema Aberto. Ao se optar por um
sstema, deve-se dar preferéncia para aquele sistema cuja concepcdo privilegie solucoes
padronizadas, em detrimento daqueles concebidos com solucdes proprietérias.

O fornecedor deveraindicar, claramente, quais as normas/padrdes das diferentes organizacdes
internacionais, que as diferentes partes do sistema atendem. As normas/padrdes que o sistema
deve possuir, entre outros, sdo:

|[EEE POSIX 1003.

X/Open XPGA.

X Windows System, Version 11, Release 6.4.

MOTIF/OSF parainterface gréfica com o usuario.

ISO/ANSI C, C"™ e ISO/ANS|I FORTRAN.

ISO/ANSI SQL (Structured Query Language).

Ethernet 100 Mbps (I EEE 802.3u) e/ou 1 Gbps (IEEE 802.3x).
OSF/MOTIF.

FDDI /CDDI (Fiber/Cupper Distributed Data Interface) ANSI X3T9.5.
OSI/CCITT e TCP/IP protocolos para redes locais (LAN).

Protocolos IEC 870-5 e DNP 3.0 para comunicagdo com UTR. [IEC870 00]
Protocolos ICCP (IEC 870-6 TASE 2) com TCF/IP. [IEC870 00]
ELCOM (IEC 870-6 TASE.1) com X25 [IEC870 00].

ANSI/IEEE STD-730-1984 — padrdo de qualidade e de garantia de software.
[AGROSOFT 00]
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4.2.2.5 Requisitos de Tolerancia a Falhas

A arquitetura devera possuir recursos e procedimentos que garantam o seu funcionamento na
presenca ou existéncia de falhas momentaneas, intermitentes, ou permanentes, simples ou
multiplas; evitando a perda do sistema como um todo. O sistema devera possuir redundancia
de equipamentos, recursos de rede, dispositivos de chaveamento para casos de falhas, ou sgja,
tudo que for necessério para atender aconfiabilidade e disponibilidade do sistema como um
todo, descritos no item de requisitos gerais.

A configuragdo completa do sistema devera satisfazer o requisito de que uma faha em
gualquer um dos componentes, equipamentos ou uma desconex@o ndo resulte na perda de
qualquer funcao critica.

Qualquer falha em um componente, equipamento ou modulo de software deverd ser
imediatamente detectada, identificada e registrada no arquivo de histérico e de estatistica.

O gerenciamento da base de dados em tempo real devera permitir as caracteristicas de
distribuicéo e replicacdo da base de dados de tempo real.

A funcdo de gerenciamento de configuracdo do sistema devera, preferencialmente, permitir,
em caso de falhas, o funcionamento do sistema segundo um critério hierdrquico de
prioridades, conforme descrito a seguir:

12 Prioridade

- Comunicagdo de dados com o centro de operagdo, centros regionais e
demais centros de operagéo.

- Comunicagdo com as UTRs e servidores de dados.
- SCADA, CAGeCAT.

- Fungbes avancadas em tempo real, interface com o usu&io e coleta de
dados historicos.

22 Prioridade

- Fungdes avangcadas em modo de estudo, interface com a programacéo da
operacéo.

- FuncBes de pos-operacdo (historico).
3 Prioridade
- Treinamento, manutencao, desenvolvimento e testes.

4.2.2.6 Dimensionamento do Sistema Computacional

O dsstema devera ser dimensionado para processar todas as fungdes especificadas nas
respectivas dimensoes finais, incluindo todos os requisitos de aquisicdo de dados associados
com as UTRs, tanto as existentes e futuras, e enlaces de dados com servidores de dados e/ou
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centros de operacdo. Os Testes de Aceitacdo em Fébrica (TAF) deverdo ser executados com
as fungdes especificadas ja configuradas para as dimensdes finais, através de simulagdo. O
SSC devera ser configurado para atendimento aos requisitos de capacidade inicial. A partir da
tabela 6 sdo fornecidos exemplos de requisitos de capacidade do SSC (para efeito desta
especificacdo, os dados que constam nestas tabel as sdo hipotéticos).

Descrever aqui 0s centros regionais existentes, conforme o exemplo da tabela 6.
Tabela 6 Dimensdes das Fungbes do SSC - SCADA

Descricio Centro X CentroY CentroZ
« Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Canais de comunicagdo com 10 30 50 60 20 30
UTR
Servidores de dados 0 0 1 5 0 0
Fonte: [KEMA 00]
Para descrever os enlaces de comunicaggo, utilizar o exemplo databela 7.
Tabela7 Enlaces de comunicagdo
Descricio Centro X CentroY CentroZ
« Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Centros de operacéo 3 8 4 10 7 11
Centro d_e operagédo e 1 3 1 3 1 5
centros regionais da empresa

Fonte: [KEMA 00]

Na interface com o usuario so descritos 0s equipamentos necessarios para cada centro, deve-
seindicar as quantidades conforme o exemplo databela 8.

Tabela8 Interface com o usu&rio

Descricso Centro X CentroY CentroZ
« Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Consoles de operacdo com 3
videos 2 4 3 6 5 8
Consoles de operagdo com 2
videos 1 5 3 5 0 0
C,onsoles de operagéo com 1 0 0 0 0 5 5
video
Impressora de
alarmes/eventos (P&B) 0 0 3 S 3 S
Impressora de relatérios
(laser colorida ou jato de 2 4 6 6 3 7
cera) com interface de rede
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Micros para console remota
recuperacdo de  dados

histéricos, edicao/geracéo de 10 12 8 9 4 8
bancos de dados, etc.
Rel6gio padréo 2 2 2 2 2 2

Fonte: [KEMA 00]

A dimensdo necesséria para 0 SCC deverd ser de acordo com o nimero de pontos de controle
existentes para cada centro. A tabela 9 exibe um exemplo a ser utilizado para determinar as

quantidades.
Tabela9 Dimensbes das Fungbes do SSC - SCADA
Descricdo Quantidade
Pontos anal 6gicos telemedidos —viaUTR 1000
Pontos anal 6gi cos ndo-telemedidos 400
Pontos de indicacéo de estado telemedidos —viaUTR 2000
Pontos de indicagéo de estado nédo-telemedidos 1000
Pontos anal 6gicos com varredurade 2 s (CAG) 250
Pontos de anal 6gicos com varredurade 4 s 1000
Acumuladores com varredura de 15 minutos 900
Pontos de célculo periddico 1000
Quantidade de eventos na lista de sequiéncia de eventos 2000
Pontos de telecomando para CAG 250
Pontos de telecomando parao CAT 500

Fonte: [KEMA 00]

Definir as quantidades de alarmes processados, conforme exemplo na tabela 10.

Tabela1l0 Alarmes

Descricao

Quantidade

Buffer para mensagens de alarmes 1000
Buffer para mensagens de seqiiéncia de eventos (soe/dia) 2000
NUmero de dias requeridos para buffer de alarmes e eventos 7

Fonte: [KEMA 00]

Descrever as quantidades de pontos com controle automético de geracdo, conforme exemplo

natabelall.
Tabelal1l Controle automético de geragéo em tempo real
Descricdo Quantidade
NUmero de empresas com intercambio de energia 20
NUmero de dias de programacéo de intercambios 8
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NuUmero de dias de retencdo de histérico horério de intercambio | 38
NuUmero total de unidades geradoras 150
NUmero total de usinas 24
NUmero de unidades geradoras conectadas no CAG 150
NUmero de usinas conectadas no CAG 24
NUmero de pontos de intercambio com outras é&reas de controle | 200

Fonte: [KEMA 00]

Descrever as quantidades de pontos com controle automatico de tensdo, conforme exemplo na

tabela 12.
Tabela12 Controle automético de tensdo
Descricdo Quantidade
NUmero de Barras controladas 40
NuUmero de Equipamentos de controle 120

Fonte: [KEMA 00]

Descrever 0 model o de rede para os aplicativos, conforme exemplo databela 13.

Tabela 13 Modelo de rede para software aplicativo

Descricdo Quantidade
NUmero de Barras 1800
NUmero de Linhas 2700
NUmero de transformadores 800
NUmero de condensadores sincronos e compensadores 100
NUmero de unidades geradoras 350
NUmero de cargas individuais 1900
NUmero de barras com geracao 350
NUmero de barras com carga em “nao conformidade’ 1000
NUmero de reatores/capacitores shunt comutaveis 700
NUmero de capacitores em série 30
NUmero deilhas da rede 10
NUmero de pontos de interligacdo 200
NUmero de subestacdes 200
NUmero de estados de dispositivos de chaveamento 2000
NUmero de barras do sistema externo 3500
NUumero de listas de contingéncias armazenadas para 15
processamento
NUmero de casos de contingéncias on-line para solucdo plena 20
NUmero de casos de contingéncias on-line para filtragem 100

NUmero de casos de contingéncias para filtragem em modo de
estudo

150

NUmero maximo de contingéncias de equipamentos por caso

NUmero de varidveis de controle

1500
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NUmero de restri¢bes de igualdade 70
NUmero de restricdes de desigualdade 3000
NUmero minimo de segmentos da curva de custo 7

Fonte: [KEMA 00]

A tabela 14 exibe um exemplo de quantidades a serem definidas para as fungdes de aplicacéo
do sistema de poténcia com os nimeros de casos salvos, incluindo nestes casos, os dados de
entrada e os resultados.

Tabela 14 Banco de dados de casos salvos

Descricdo Quantidade
Estimador de estado 20
Fluxo de poténcia 100
Fluxo de poténcia 6timo 20
Andlise de contingéncias 20

Fonte: [KEMA 00]

Requisitos de Expansdo do Sistema - para a implantacéo de funcgdes futuras de UTR,
servidores de dados e centros de operacdo adicionais, 0 sistema devera ser projetado de forma
a permitir a adicdo de hardware no subsistema computacional, bem como nas memérias
principais e de massa. Devera ser possivel atender os requisitos de expansdo somente com a
adicdo de memodria de CPU, periféricos, memdria de massa e equipamentos de interface de
comunicacdo. O fornecedor devera demonstrar como o sistema pode atender os requisitos de
expansdo definidos acima.

A equipe da empresa devera estar capacitada para executar todas as mudancas nos bancos de
dados relacionadas com as adices de UTRs, de enlaces de dados adicionais, criacdo e
integragéo das fungdes de IHM e criagdo de novos aplicativos, sem requerer a assisténcia
técnica

O sistema devera atender os requisitos de capacidade e expansibilidade, conforme detalhado
nos itens a seguir.

Facilidade de migracao

Se existir um sistema SSC em funcionamento, entdo se deve prever caracteristicas
de migracdo para a préxima versdo. Todos os computadores que compdem a
configuragdo do SSC deverdo atender aos seguintes requisitos:

- Possuir condicdes de facil migracdo para méquinas, do mesmo e de outros
fabricantes, que oferecam melhor performance, pela substituicdo ou adicdo de
conjuntos de CPU, sem significativas modificagdes de arquitetura e software.

- N&o deve ter nenhuma restricdo, por parte do fabricante, para migrar a
configuracdo de hardware para a ampliagdo méxima possivel.

Devera ser entregue a documentacdo necess&ria para demonstrar a capacidade de
migracao.
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Armazenamento de Dados - Memdéria Principal e Meméria de Massa

Cada um dos computadores devera realizar suas tarefas especificas dentro do SSC,
usando no méximo 25% (vinte e cinco por cento) de sua capacidade de memoéria
principal e 25% (vinte e cinco por cento) de sua capacidade de armazenamento em
disco.

Devera ser prevista a capacidade de expansdo da memoria principal e meméria de
massa de 100% da capacidade instalada por ocasido dos TAF.

Para facilitar a expansdo dos recursos de meméria de massa, deverdo existir portas
vagas que permitam o aumento da capacidade de armazenamento com a adicdo de
novos discos.

I nterfaces com UTR, comunicagdo com o centro de operacao e servidores de
dados e servidor es de centr os de oper acdo.

Durante o periodo de testes, o hardware dos servidores de comunicacdo devera
atender aos seguintes requisitos:

Ter capacidade instalada para a execugdo das fungdes de comunicagdo com
as UTRs bem como a dimensdo final de pontos prevista a partir da tabela 6.

Possuir implementacdo dos protocolos de comunicagdo conforme
especificacdo.

Expansibilidade

O sistema devera prever recursos para possibilitar sua expansdo, sem necessidade
de substituicBo total, ou parcid, e sem degradacdo de confiabilidade,
disponibilidade e performance, nos seguintes casos:

Permitir o aumento do tréfego na rede de dados, com incremento do nimero
de dados processados até 3 (trés) vezes o previsto na configuracdo dos TAF.

Permitir a adicdo de até 3 (trés) vezes o numero de nds arede de dados
(LAN) em relacdo ao existente na configuragdo dos TAF.

Contemplar a adic¢éo de novos programas de aplicacéo.

Capacidade de “Upgrade’ - os requisitos de expansdo requeridos séo baseados nas taxas de
crescimento mais provavels, adicdes conhecidas de aplicagdes e na intencdo de procurar
balancear o custo do sistema contra capacidades disponiveis. As seguintes caracteristicas de
atualizagdo (“upgrading”) dever&o ser atendidas:

CPUs. o crescimento deverd ser previsto de forma que permita a atuaizacdo
(“upgrading”) da capacidade computacional e de memdéria principal por meio de
adicbes no campo e/ou substituicio de CPU. Tais atualizacOes deverdo ser
possivels mantendo atotal compatibilidade de hardware e software.
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Equipamentos Periféricos. todos os equipamentos periféricos deverdo ser
produtos padronizados e permitirem sua substituicdo por modelos mais recentes
e/ou poderosos.

Interface do Usuario: devera ser padronizada, beneficiando os centro de operacéo
com produtos novos e melhorados, sem requerer alteracdo na arquitetura do
sstema

Software do sistema operacional: a empresa devera estar apta, porém com a
assisténcia do fornecedor, sempre que necessario, para fazer a atuaizacdo do
sistema operacional de novas versdes e/ou revisdes a medida que se tornem
disponiveis. Estas versdes ndo devem requerer modificagdes de hardware,
programas de aplicacdo, programas de suporte ou dos proprios servigos executados
(exceto agqueles fornecidos pelo do sistema computacional ).

4.2.2.7 Desempenho do Sistema

Os requisitos de desempenho do sistema estabelecidos neste item e em outras partes deveréo
ser atendidos pelo SSC. Para fins dos requisitos de performance, 0 sistema devera ser
configurado com o dimensionamento inicia e testado com simulagcdo das quantidades finais
de dados, conforme definido a partir databela 6.

Gerenciamento da LAN - o sistema devera monitorar e registrar a integridade da rede local
(LAN), usando recursos fornecidos por um sistema de gerenciamento de redes, conforme
especificacdo. Estes dados deverdo ser acessivels, por solicitacdo de pessoas autorizadas da
area de manutencao do sistema.

Definicdo dos Niveis de Atividade do Sistema - a performance do sistema ser definida com
base nos seguintes nivels de atividade:

Quando estiver no estado normal.
Quando estiver no estado de pico.

Estado Normal - o sistema é considerado em estado normal quando durante um periodo de
pelo menos 10 (dez) minutos ocorrer:

O sistema esta coletando e processando as medidas de estado, analégicas, dados de
acumuladores e SOE de todas as UTR, dos servidores de dados, e executando
todas as funcdes criticas e nas freqiéncias especificadas na tabela 16. Todos os
estados e dados anal 6gicos cal culados s80 processados em cada varredura.

O sistema est4 enviando medidas de estado, analdgicas, dados de acumuladores e
SOE para 0s centros de operacdo nas freqiiéncias especificadas na tabela 16.

Todos os videos em cores das consoles de operacdo sendo atualizados a cada 2
(dois) segundos. Cada video estaré apresentando, pelo menos, trés janelas.

Um novo display aleatério € solicitado a cada 30 (trinta) segundos de cada console
de operacéo do SSC.

Pelo menos 30 (trinta) alarmes (analdgicos ou de estado) sdo processados a cada
60 (sessenta) segundos. Os alarmes deverdo ser reconhecidos em 15 (quinze)
segundos.
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Um controle supervisorio (tap) € executado a cada 60 (sessenta) segundos por
console de operacdo dos operadores. Um controle de CAG € executado a cada 4
(quatro) segundos.

Cinco sequiéncias de andlise de rede em tempo read foram iniciadas.

Pelo menos 20% (vinte por cento) de todos os pontos analdgicos (incluindo os
pontos coletados dos servidores de dados) estdo apresentando alteracéo
sgnificativa em cada varredura (tabela 16), requerendo o processamento pelo
sstema

A Sequiéncia de andlise de redes em modo de estudo foi iniciada 1 (uma) vez.
O programa de fluxo de poténcia étimo foi iniciado 1 (uma) vez.

Pelo menos 24 usuarios acessando, simultaneamente, os servidores de historico.
Todos os dados sendo armazenados no historico em periodo igual ao da varredura
de aquisicdo dos mesmos.

Pelo menos 8 (oito) consoles de operacdo remota, com uma janela, sendo
atualizadas a cada 4 (quatro) segundos (item 3.9.2).

Estado de Pico - o sistema é considerado em estado de pico quando, mantendo as condicdes
do estado normal se acrescentam outras caracteristicas. A duragdo do estado de pico pode
durar até 10 (dez) minutos:

40% (quarenta por cento) de todos os pontos analdgicos estdo apresentando
alteracOes significativas em cada varredura (tabela 16), requerendo processamento
pelo sistema.

Um novo display € solicitado a cada 15 (quinze) segundos a partir de cada console
de operacéo do SSC.

Um controle supervisorio é executado a cada 15 (quinze) segundos por console de
operacao proveniente dos operadores do SSC.

Utilizacdo do Sistema no Estado Normal - quando o sistema estiver no estado normal, e
trabalhando com o dimensionamento correspondente a configuragdo final do sistema, a
utilizacBo média dos recursos do sistema, em qualquer periodo de 10 (dez) minutos, ndo
devera exceder:

A utilizacgo de CPU de cada servidor e/ou estacdo de trabalho on-line devera ser
igual ou inferior a 30% (trinta por cento).

A utilizacdo de redes local (LAN) ndo deverd ser superiores a 15% (quinze por
cento) de sua banda Util de transmiss&o.

Os canais de acesso a disco deverdo apresentar no maximo 30% (trinta por cento)
de ocupacdo média em qualquer intervalo de 10 (dez) segundos.

Utilizacdo do Sistema no Estado de Pico - quando o sistema estiver no estado de pico e,
trabalhando com o dimensionamento correspondente a configuragdo final do sistema, a
utilizacdo média dos recursos do sistema, em qualquer periodo de 10 (dez) minutos nédo
devera exceder &
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A utilizacdo da CPU de cada servidor e/ou estacdo de trabalho on-line devera ser
igual ou inferior a 50% (cinguenta por cento).

As utilizacOes das redes locais (LAN), ndo deverdo ser superiores a 20% (vinte por
cento) de sua banda Util de transmiss&o.

Os canais de acesso a disco deverdo apresentar no maximo 50% (cinqlienta por
cento) de ocupacdo média em qualquer intervalo de 10 segundos.

Tempos de Resposta de Display - o tempo de resposta de display, nas consoles de operacéo,
é definido como o tempo decorrido entre o instante em que é feita a solicitacdo do display
pelo operador (pressionando uma tecla ou através da selecdo de um “poke point”) até o
instante em que o referido display € mostrado de forma completa na tela do video. Uma vez
gue solicitacOes de displays idénticos resultam em diferentes tempos de resposta, dependendo
da disponibilidade dos recursos computacionais no instante de cada solicitaco, os requisitos
de tempos de respostas de displays sdo definidos em termos estatisticos. Deste modo, o tempo
de resposta para um display em particular devera ser igual ou superior a uma distribuicdo
normal (Gaussiana) com uma média estatistica e um desvio padrdo, visualizado na tabela 16.

Com o sistema no estado normal ou no estado de pico, os tempos de resposta para diferentes

tipos de displays dever8o atender a distribuicdo normal com médias e desvios padrdes
constantes da tabela 15.

Tabelal5 Tempo de Resposta dainterface do usuario

Tipos de Displays Média (9) Desvio
Padréo (s)
Displays de unifilares 2,0 0,75
Displays Tabulares 2,0 0,75
Displays Esgueméticos do sistema de transmissdo 3,0 1,00
Displays de Sumérios de Alarmes 3,0 1,00
Displays de aplicacdes/estudos 3,0 1,00
Displays de tendéncia de histérico 10,0 3,00
Todos outros displays 4,0 1,50

Fonte: [KEMA 00]

Nota: Como referéncia deve-se adotar o display que apresenta os valores histéricos de uma
grandeza ao longo das 24 horas de um dia armazenado no banco de dados.

Tempo de Resposta de Alarmes - com 0 sistema no estado normal, as ocorréncias de um
alarme dever@o ser anunciadas de forma audivel e visual, em todos os displays associados,
dentro de 1 (um) segundo apds o ponto correspondente ter sido recebido no sistema, ou dentro
de pelo monos4 (quatro) segundos apds ocorrer a mudanca de estado do ponto em questéo no
campo. Se o display sumario de alarmes ou o unifilar da subestacdo contendo o ponto de
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alarme ja estiver sendo mostrado no video, entéo a entrada apropriada do display devera ser
atualizada dentro do tempo acima especificado.

Quando o sistema se encontra no estado de pico, a ocorréncia de um alarme (analégico €/ou
de estado) devera ser anunciada de forma audivel e visua dentro de, pelo menos, 2 (dois)
segundos apds o ponto correspondente ter sido coletado, ou dentro de, pelo menos, 6 (seis)
segundos ap0s ocorrer a mudanca de estado do ponto em questdo no campo. Se o display
Sumario de Alarmes ou o unifilar da subestagdo contendo o ponto de aarme ja estiver sendo
mostrado no video, entdo a entrada apropriada do display devera ser atualizada dentro do
tempo acima especificado.

Devera ser dimensionada a capacidade para 0 processamento de alarmes, displays e registros
associados, de tal forma que ndo ocorra degradacdo do sistema no estado de pico. Em
nenhuma condicdo deverd haver perda de alarme ou de registro (“logging”).

Tempos de Relaying - com o sistema em estado normal ou em estado de pico, 0 atraso
méaximo admitido entre a recepcado de uma medida ou sinal e sua retransmissao a outro centro,
ndo deve ser maior do que 1 (um) segundo, medido, respectivamente, da saida de um modem
aentrada de outro.

Tempo de Execucéo de Acbes do Operador - com o sistema em estado normal, uma acdo do
operador devera ser completada dentro de, pelo menos, 1 (um) segundo apds tal acdo ter sido
solicitada. Com o sistema em estado de pico, 0 sistema deverd completar a acéo do operador
dentro de, pelo menos, 2 (dois) segundos. As agcdes do operador e a correspondente resposta
do sistemaincluem:

Selecéo de um ponto no display =» confirmagdo no display da selecéo do ponto.

Reconhecimento de alarme =» interrupcdo do “led” piscando ou de reace do
ponto.

Silenciar o0 alarme =» parada do alarme sonoro.

Vaidagdo de entrada de dado =» dado verificado e entradas inaceitaveis
identificadas.

Execucéo de entrada de dado =» novo dado introduzido e mostrado no display.
Pedido de impressdo =» inicio daimpressdo.

Pedido de controle =» mensagem enviada para a UTR e confirmagdo da acéo
mostrada no display.

Colocagéo de “tag” em ponto controlado = “tag” mostrado no display, mensagem
correspondente iniciada.

Inibicdo de darme =» interrupcdo da verificagdo de alarme do ponto, indicagdo de
inibi¢cdo mostrada nos displays apropriados.

Execucéo de aplicagbes e/ou estudos =» inicio do novo estudo, execugdo do
processamento de entrada.
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Frequiéncias de Varreduras e de Execucéo de Programas - atabela 16 apresenta exemplos
de freqUiéncias de varreduras e de execucdo das principais fungdes do SSC. O tempo de
varredura para um tipo particular de dado é definido como sendo o intervalo de tempo dentro
do qual todos os dados monitorados do referido tipo de dado séo coletados pelo sistema e

colocados no banco de dados.

Tabela16 Exemplos de fregliéncias de varredura e de execucéo de programas

Funcéo

Frequéncia de Aquisicao/Execucao

Aquisicdo de dados das Remotas e dos
servidores de dados:

Estados relacionados com CAG

Anal 6gicos relacionados com CAG
Seqiiéncia de eventos

Estados do sistema de transmissdo
Anal6gicos do sistema de transmissao
Leituras de acumuladores (MWh)
Outros pontos (a serem definidos)
Outros pontos (a serem definidos)
Outros pontos (a serem definidos)

2 (dois) segundos

2 (dois) segundos

por excecdo

por excecdo

4 (quatro) segundos
15 (quinze) minutos
30 (trinta) segundos
60 (sessenta) segundos
5 (cinco) minutos

Comunicacdo (envio e recepcdo) de dados
com o0s centros de operacdo e com 0s
centr os de operacao regionais:

Seqiiéncia de eventos

Estados do sistema de transmissdo
Integridade de estados

Anal6gicos do sistema de transmissao
Leituras de acumuladores (MWh)
Outros pontos (a serem definidos)
Outros pontos (a serem definidos)
Outros pontos (a serem definidos)

por excecdo

por excecdo

5 (cinco) minutos
5 (cinco) segundos
15 (quinze) minutos

Dados Calculados

Na mesma frequéncia do dado componente
com menor intervalo de varredura

Controle supervisorio

Por solicitacdo do operador

Processamento de dados e Alarmes

Apos afinalizacdo de cada varredura

Armazenamento de dados Histéricos

Configurado para cadatipo de dados (1)

Funcbes de interface do usuério

Por ac&o do operador

Atualizacdo dos videos

A cada 4 (quatro) segundos ou na mudanca
de estado ou de alarme

CAG

Erro de Controle de Area calculado a cada
2 (dois) segundos

Monitoracéo do CAG

A cada 10 (dez) minutos




64

CAT A cada 4 (quatro) segundos
Sequéncia de andise de rede em tempo rea | Periddica a cada 2 (dois) minutos, por evento
2 ou por demanda do operador.

Fonte: [KEMA 00]

Tempo de Resposta dos Programas de Aplicacao - os tempos maximos de respostas (tempo
total decorrido) para os varios programas de aplicacdo do sistema de poténcia, considerando o
estado normal e o estado de pico, sdo exemplificados natabela 17.

Tabela17 Exemplos de tempos de resposta dos programas de aplicacdo

Tempo Total Decorrido
Méaximo
Funcéo Estado Normal | Estado de Pico

Controle automético de geracéo 20s 20s
Controle automético de tensdo 40s 40s
Seqiiéncia de andlise de rede em tempo rea 1,0 min 2,0min
Fluxo de poténcia 6timo 1,0 min 2,0 min
Sequiéncia de andlise em modo de estudo 5,0 min Suspensa

Fonte: [KEMA 00]

4.2.2.8 Disponibilidade do Sistema

O SSC devera ter uma disponibilidade superior a 99,9% para todas as funcfes criticas, e
superior a 98% para as outras fungdes. Para as fungdes de comunicagdo com os servidores de
dados e/ou centros de operacdo, esta disponibilidade deve ser superior a 99,95%. Estes indices
deverdo ser mantidos tanto no periodo de teste de disponibilidade inicial quanto no periodo de
garantia.

As fahas em sistemas ou equipamentos ndo abrangidos pelo fornecimento - tais como o
sstema de telecomunicagbes, UTR, fonte ininterrupta de energia e sSistemas de ar-
condicionado, ndo seréo consideradas no célculo da disponibilidade do sistema.

Os indices de disponibilidade estabelecidos para o sistema deverdo ser demonstrados com
base em model os tedricos de configuracdo e em valores de Tempo Médio de Falhas (MTBF) e
Tempo Médio de Reparos (MTTR) de cada equipamento. Os valores assm calculados de
disponibilidade do sistema deverdo ser superiores aos garantidos. Devera ser prevista uma
funcdo para calcular a disponibilidade do sistema segundo os requisitos especificados e, em
particular de acordo com a férmula apresentada no item GARANTIA de QUALIDADE,
TESTES, SERVICOS de MANUTEN(;AO e SUPORTE.

Sera aceito um nuimero maximo anua de 60 chaveamentos de servidores autométicos (ou
manuais forgados) ou reinicializacdo de fungdes com ou sem migragdo para outro servidor.
Este indice devera ser calculado proporcionamente a qualquer periodo considerado. Caso este
valor sgja excedido, o fornecedor deverd tomar medidas corretivas de hardware e/ou de
software.
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Deverdo ser fornecidos diagramas mostrando a composicdo de cada subsistema
computadores principais, redundancias e reservas para substitui¢cdes de unidades em falhas.

Caélculo da Disponibilidade do Sistema de Comunicacdo - os requisitos de disponibilidade
podem ser baseados nas seguintes hipoteses:

A comunicagdo entre servidores de dados, centros de operac&o e centros regionais
funciona normalmente.

Quanto ao hardware, cada dispositivo individualmente, inclusive os computadores,
deverdo apresentar disponibilidade minima de 98%.
Célculo da Disponibilidade do Sistema - os requisitos de disponibilidade podem ser
baseados nas seguintes hipoteses:
Todas as funcdes criticas devem funcionar de forma apropriada.
Pelo menos uma LAN deve funcionar de forma apropriada.

Os protocolos de comunicagdo com as UTRs e 0 enlace de dados com os servidores
de dados e/ou centros de operacéo devem funcionar normal mente.

Pelo menos duas consoles de operacdo dos operadores no centro regional
funcionam normalmente, dentro de um nivel de atividade normal.

Pelo menos uma impressora deve funcionar normal mente.

Quanto ao hardware, cada dispositivo individualmente, inclusive os computadores, deverdo
apresentar disponibilidade minima de 98%.

Tolerancia a Surtos e Perturbacfes - para assegurar a disponibilidade, o hardware do SSC
deverd ser testado de acordo com as seguintes normas:

IEEE/ANSI C37.90 A - capacidade para suportar surtos, e
IEC 255.4 - capacidade de suportar perturbacdes de alta freqliéncia.

4.2.2.9 Failover e Restart do Sistema

O failover do sistema € a capacidade de automaticamente transferir as fungdes dos recursos
principais de hardware para os recursos de backup, quando da ocorréncia de uma faha
detectada pela funcdo de monitoragdo de falhas. O sistema de failover deverd ocorrer sem
perda de dados de qualquer natureza, excetuando-se os de varredura, que serdo atualizados
automaticamente em periodos subseguientes.

O failover ou restart ndo podera gerar dados espurios para qualquer funcdo do sistema, ou
distorcer célculos de valores integralizados.

O restart deve envolver a capacidade de uma CPU do sistema de autodetectar um erro
irrecuperavel e de tentar uma partida a quente.

A tabela 18 especifica os requisitos de performance relativos aos tempos de Backup, Failover
e Restart.
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Tabela 18 Tempos de Backup, Failover e Restart
Funcéo Tempo
Atualizacdo do banco de dados do sistema de backup Conforme necessario

Entradas do operador transferidas para o sistema de | Quando da ocorréncia
backup

Failover do sistema principa para o backup Completado dentro de 10
segundos

Partida afrio do sistema principal Completada dentro de 5
minutos

Fonte: [KEMA 00]

4.2.2.10 Escopo do Sistema

O escopo de um sistema para efetuar o telecontrole compreende, pelo menos, os seguintes
itens. hardware, software, funcdes de aplicacdo, treinamento, servicos, garantia, pecas de
reserva, equipamentos de testes e ferramentas especiais.

4.2.3 REQUISITOS de HARDWARE

4.2.3.1 Introducéo

Definem-se, nesta parte, 0s requisitos minimos que deverdo ser atendidos pelo hardware da
configuragéo do SSC.

A configuracdo de hardware, aém de atender & normas internacionais relativas aconcepgdo
de um sistema com arquitetura aberta, deverda também aplicar conceitos de um sistema
distribuido. Além disso, as facilidades e recursos de hardware deverdo incorporar as Ultimas
tendéncias do mercado.

A configuragdo descrita deve ser funcional, cabendo ao fornecedor a responsabilidade de
definir aguela que melhor atenda aos requisitos funcionais, de performance, de confiabilidade,
de expansibilidade e interoperabilidade definidas para o SSC.

4.2.3.2 Principios Béasicos do Projeto

As principais funcionalidades a serem suportadas pela configuracdo de hardware estéo
relacionadas no item de Requisitos Gerais que define as funcles criticas e ndo criticas. Estas
funcBes poder&o ser executadas individualmente, através de maquinas dedicadas e separadas,
ou através de maquinas reunindo varias destas funcionalidades desde que atenda os requisitos
funcionais de performance e de seguranca. Contudo, as seguintes funcbes deverdo ser
executadas em equipamentos separados.

Aquisicao de dados das UTRs e servidores de dados.
Conexao com os centros de operacéo.

Conex&o com centros de operacéo de outras empresas.
SCADA/Andise de redess CAG/CAT.
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Sistema de desenvolvimento.
Armazenamento de dados histéricos.
Qualquer que seja a configuragéo do sistema, todos os computadores deverdo estar conectados

via uma rede local. Esta rede deverd ser dua e redundante, de forma a assegurar a
disponibilidade necesséria do sistema.

O servidor do sistema de desenvolvimento devera ter as mesmas especificacdes, capacidade e
dimensionamento dos servidores principais de aplicagdo, de modo a poder assumir como
servidor principal de aplicacdo, através de uma partida a frio. Os seguintes principios deveréo
ser levados em consideracéo para a definicdo do hardware:

1. Redundancia hot-standby devera ser considerada para todos os equipamentos que
executem funcgdes criticas, definidas no item de Requisitos Gerais, tais como:
Aquisicdo de dados das UTR.
Conexao intercentros.
Controle automético da geragéo.
software de aplicacso.
Armazenamento de dados histéricos.
Geréncia de banco de dados em tempo real.
Processos de aplicagoes.
Deve ser proposta uma configuragdo simplificada para os servidores de funcdes
nao critica, definidas no item de requisitos gerais, tais como:
Simulador para treinamento.
Desenvolvimento e manutencdo de software.

2. O sstema deverd continuar a executar todas as fungdes criticas, mesmo na
ocorréncia de uma falha simples de qualquer equipamento.

3. O uso de redes locais redundantes deverd ser generalizado. Com relacdo aos
equipamentos periféricos, o deve-se seguir 0s requisitos minimos apresentados
abaixo.

4. Deveréo ser usados subsistemas baseados em equipamentos separados para as
seguintes funcdes:
Aquisicdo de dados.
Armazenamento de dados histéricos.
Gerenciamento de bases de dados em tempo redl.
Processos de aplicagéo.
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4.2.3.3 Requisitos Gerais dos Servidores

Os requisitos devem estar compativeis com o estado-da-arte no momento dos testes em
fébrica, bem como, ser uma tecnologia consolidada no mercado.

Unidade Central de Processamento — Escolher os servidores de forma a atender os
requisitos de performance, sgja em estado de atividade normal ou de pico, definido no item
gerenciamento da LAN. As caracteristicas principais a serem atendidas séo:

Fazer uso de processadores com arquitetura de 64 bits.

Fazer uso de técnica de caching de memodria.

Possuir rel6gio interno de tempo real com resolucdo minima de 0,001 segundo.
Fazer uso de recursos de power failure e autorestart.

Fazer uso de técnicas de pipelining.

Fazer uso de barramento de 1/O padronizado, ndo proprietério, e consagrado
mundialmente.

Ter capacidade de expansdo da CPU.

Memoria Principal - os servidores deverdo ser fornecidos com memérias RAM dedicadas, o
suficiente para satisfazer todos os requisitos funcionais e de performance estabelecidos. Os
servidores devem ser facilmente expandidos, de forma a atender necessidades futuras. Todas
as paavras de memoria deverdo incluir bits extras, redundantes, para efeito de controle de
erro. O hardware devera decodificar todos os dados armazenados, com um cédigo de correcéo
de erro. Na operacéo de leitura o hardware ou o firmware devera detectar e corrigir todos os
erros de um unico bit. Estes erros deverdo ser relatados para a correspondente acdo do
software. O subsistema de memdria devera também estar equipado com hardware de protecéo
de memaria. As caracteristicas principais da memdria principal a serem atendidas sdo:

Fazer verificagao de paridade e correcéo de erro (ECC).

Ter capacidade de memodria com requisitos de expansdo de sistema, conforme
definido no item de Requisitos Gerais.

Possuir tempos de acesso menores que 10 nonosegundos.

4.2.3.4 Equipamentos Periféricos dos Servidores

Geral — Os dispositivos periféricos deverdo estar conectados diretamente arede locd, via
conexdo LAN e serem acessiveis a partir de qualquer estagdo, de forma a evitar chaveamentos
fisicos.

Console do Sistema - cada servidor do sistema devera ser equipado com uma console de
sstema a ser utilizada para o controle operaciona e execucdo de diagnésticos para
manutencdo do hardware. Esta console, devera ser “full-graphic” e com monitores de, no
minimo, de 17 polegadas.

Através da console, devera ser possivel monitorar e controlar o estado do servidor, iniciaizar
e parar 0 sistema, bem como executar todas as funcdes de gerenciamento do mesmo.
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Todas as mensagens e comandos devem ser executados, visualizados e registrados de forma
apropriada, a partir de uma Unica estacdo de gerenciamento conectada a rede. O acesso a
console do servidor devera ser protegido por meio de um sistema de seguranca (senha).

Unidades de Armazenamento de Massa (Discos) - estas unidades deverdo usar interfaces
padronizadas, ndo proprietérias e consagradas no mercado. Para garantir alta disponibilidade
dos dados, deve possuir solucfes técnicas, tais como “mirroring” (espelhamento de dados) e
RAID5 (Redundant Array of Inexpensive Disks). Qualquer manutencdo no sistema de
armazenamento devera ser feita sem a interrupgdo das funcdes do SSC.

Deverd possuir solucbes de forma a assegurar que todos os dados da aplicacdo estejam
disponiveis e acessivels através de servidores redundantes (casos salvos, dados historicos).
Além disso, as seguintes caracteristicas do sistema de armazenamento de massa (disco e
controlador) dever&o ser levadas em consideracéo:

Deverater capacidade conforme especificado no item de Requisitos Gerais.
Devera possuir um tempo médio de acesso inferior a5 (cinco) milissegundos.
Deverater uma taxa de transferéncia de dados superior a 30 Mbytes por segundo.
Deverater um mecanismo de protecdo na escrita.
Devera possuir capacidade de verificacdo de erros.
Deverater capacidade de diagnosticos on-line.
Outras Unidades de Armazenamento de Massa - para cada servidor deverdo existir as
seguintes unidades de armazenamento complementar:
1 unidade de DVD.
1 unidade de fita DAT de 24 Gbytes.
1 unidade de disquete de 32 polegadas.
Unidade de disco Jaz Drives de 2GB ou similar.
Deverdo exigtir também, bibliotecas automaticas com a capacidade dimensionada de acordo

com os requisitos do item de Requisitos Gerais, de forma a minimizar operagdes manuais
compativeis com uma das seguintes unidades de armazenamento complementar:

Unidades de disco ético “Write Many, Read Many” (WMRM).

Unidades DVD RAM.

Unidades defita DL T (35/70 Ghytes).
A quantidade de unidades devera levar em conta os requisitos do item Requisitos Gerais.
Impressoras a Laser ou Jato de Cera - impressoras a laser serdo utilizadas para a impressao
colorida de relatérios e documentos, devendo possuir as seguintes caracteristicas:

Velocidade de impresséo de 12 ppm.
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“Duty cycle’ de, no minimo, 15.000 paginas por més.

Bandeja com capacidade minima de 250 folhas.

Indicacdo de falta de papel e “paper jam”.

Minimo de 256 caracteres consistentes com os caracteres da interface do usuério.
Memaria de no minimo 64 Mbytes, com possibilidade de expanséo.

Suporte ao padréo “ Postscript”.

“Downloading” de, no minimo, 12 tipos de caracteres através de software.

_Interface com a rede loca diretamente por controlador de rede incorporado a
impressora.

Resolucdo minima de 720 x 720 DPI.

Capacidade para utilizar fontes escalonaveis.

Possibilidade de uso de fontes expandidas.

Folhas de papéis com tamanho A3 e A4.

4.2.3.5 Comunicacao de Dados
A comunicacdo de dados para cada centro, pode ser dividido em trés subsistemas especificos:

Comunicagdo de dados com as UTRs e servidores de dados.
Comunicacdo de dados com o centro e os centros regionais.

Comunicagao de dados com outros centros de operacao.

Para os links de dados com as UTRs e servidores de dados interligados com os centros de
operacdo € desgavel que os subsistemas de comunicagdo sgam configurados com
equipamentos duplicados e dotados de um sistema de “faillover” ou “load sharing” para
garantir que ndo havera perda de informagdes em caso de falha em um dos equipamentos.

A comunicagdo de dados entre centros de operacdo deve ser concebida para operar
autonomamente garantindo com isto a transmissdo de dados para o centro de operacéo,
mesmo diante de uma pane generalizada do SSC.

Comunicacdo de Dados com as UTRs e Servidores de Dados - 0 equipamento devera
prever que todos os dados coletados ciclicamente das UTRs e servidores de dados atua mente
existentes, pré-processar estes dados e disponibilizé-los para futuro processamento.

Os servidores de comunicacdo deverdo ser configurados aos pares, sendo que devera ser
possivel chavear individuamente cada linha de comunicacd com a UTR e servidores de
dados. Os dois servidores compartilham as linhas de comunicagdo com as UTRs e servidores
de dados. Se falhar um dos componentes do par, 0 outro servidor devera suportar todas as
UTRs e servidores de dados do par. Cada linha de comunicacdo devera ser configuréavel a
gualquer um dos protocol os estabel ecidos.
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As linhas de comunicagdo com cada UTR e servidor de dados sdo denominadas primé&ria e
reserva. Deve-se providenciar um dispositivo de chaveamento para comutacdo de linha em
caso de fahas ou erro na linha primaria. O programa de software deve prever facilidade para
0 usuario chavear a linha de comunicacdo através de um display especifico. Para as UTRSs,
deverdo ser previstas as seguintes situacoes:

1. Interface com as UTR — deve ser descrita conforme exemplo databela 19.
Tabela19 Interface com as UTRS existentes nos centros regionais.

Protocolo Centro X CentroY CentroZ
DNP-3 X
TCP/IP X

Fonte: [KEMA 00]

2. Interface com futuras UTRs e Servidores de Dados
A comunicacdo de dados com as UTRs e servidores de dados devera também atender aos
requisitos de expansibilidade e ser flexivel para suportar varios tipos de protocolos de
comunicacdo com equipamentos de diferentes fornecedores, simultaneamente, sem perda de
desempenho e confiabilidade.

3. Simulador de Protocolos
Deve-se prover todo software e hardware, incluindo equipamentos de teste, necessarios ao
suporte e ssmulagcdo dos protocolos de comunicagdo com as UTRs e servidores de dados
baseados no padréo, DNP 3.0, IEC 870-5 (com e sem TCP/IP). Deve-se indicar quais 0s
protocolos que sdo suportados pelo subsistema de comunicagéo de dados.

Comunicacéo de Dados I nter-Centros - as informagdes a serem trocadas e os protocolos de
comunicagdo entre os centros estéo descritos no item Comunicagdo de Dados com os Centros.

O subsistema de comunicacdo devera ser configurado com redundancia. O chaveamento das
linhas devera ser feito em nivel de linhas e roteadores redundantes.

O SSC devera ser fornecido com a sua capacidade fina de 2 Mbps. Deve-se incluir o
hardware, software e interfaces necessarias para garantir a operacionalidade destas conexdes.
Deve-se descrever detalhadamente a solucéo de hardware e software para os enlaces de dados
dos centros.

Comunicacdo com Outros Centros de Operacdo - qualquer canal de comunicacdo podera
ser configurado utilizando qualquer um dos protocol os especificados.

O subsistema de comunicagdo com seus componentes devera ser configurado com
redundancia. O chaveamento das linhas devera ser feito em nivel de linhas e roteadores
redundantes.

O suporte fisico para a troca de dados entre cada centro de operacéo podera ser constituido de
duas vias de comunicacdo operando a uma taxa configuravel de, pelo menos, 64 Kpbs para as
ligaches em TCP/IP.
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Deve-se incluir todo o hardware, software e interfaces necess&rias para garantir a
operacionalidade das conexdes.

Deve-se descrever detalhadamente a solugéo de hardware e software, incluindo a descrigéo
dos protocolos que serdo utilizados nas conexdes.

4.2.3.6 Redundancia e Failover do Sistema
Para garantir os requisitos de confiabilidade e disponibilidade do SSC, deve-se prever a

duplicagdo do hardware, em configuragdo “hot standby”, dotado de recursos que permitam
um rapido “failover” dos eguipamentos que realizam as tarefas que suportem as fungdes

definidas como criticas.

O sistema de “failover” devera ser automaticamente ativado quando da deteccéo de uma falha
e/ou por solicitagdo manual do operador.

O tempo de chaveamento de qualquer par de servidores redundantes, nos casos de “failover”
manua ou automatico, ndo devera exceder ao tempo fixado no item de Requisitos Gerais,
medidos a partir do inicio da deteccdo da falha até o restabelecimento total do sistema,
preservando-se a integridade dos dados.

Para os servidores de interface com o usuario devera ser prevista uma console redundante,
para, em casos de faha, assumir o controle de unidades com fahas. Além disso, a
redundancia devera funcionar com o conceito de autoridade. Para uma determinada area de
autoridade, define-se uma console de backup que deverd assumir a responsabilidade da area,
em caso de falha de um dos servidores. Este conceito deve ser estendido para cada servidor de
interface, permitindo que ele sgja configurado como backup de qualquer outro.

Para as demais tarefas, a restauracdo da funcionalidade, em caso de falha, sera efetuada via
reinicializacdo do servidor.

O tempo de reinicializacdo de qualquer servidor ndo devera exceder a 10 minutos, medidos a
partir do inicio dare-partida do servidor até o restabelecimento total do sistema.

4.2.3.7 Configuragéo “On-line e Hot Standby”
Os principais conceitos para processamento no modo de operacdo, em configuracéo

~

redundante “on-line e hot standby” s&o:
O computador primério controla o processo (modo on-line).

O computador reserva recebe as informagdes do processo, mas ndo pode transmitir
comandos (modo “hot standby”).

Em caso de faha no computador primario, todo o controle do processo sera
automaticamente chaveado para o computador reserva, que deverd ter capacidade
de assumir as mesmas tarefas. Todos 0s equipamentos que estavam previamente
conectados com aLAN e alocados previamente para 0 computador on-line, deveréo
ser alocados para 0 novo computador, de modo a realizar todas as fungdes do
equipamento anterior.
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ApoGs o reparo do computador com falha, 0 mesmo podera ser reinicializado, de maneira a
assumir o controle do processo, apoés ele ter sido atualizado com as informacfes do atua
computador gque se encontra no modo on-line.

O chaveamento do computador primario para o reserva devera ser transparente para 0 USUario,
gerando um aarme acompanhado de uma mensagem que devera ser automaticamente
registrada em um arquivo histérico e/ou estatistico. O processo de chaveamento devera
garantir a seguranca de todas as informacoes:

Sem perder os dados trocados entre centros, UTR e servidores de dados.

Sem perder qualquer informagdo armazenada dentro da funcéo de manutencdo de
registros (SCADA), exceto a possivel perda do Ultimo processamento.

Sem perder dados introduzidos manualmente, exceto a possivel perda da Ultima
acao do operador.

Sem interromper o processamento do software de aplicagéo.
Sem degradar a operacéo e a performance do sistema.

Deve-se prever condigdes que garantam a total seguranca dos dados do processo trocados
entre o servidor de comunicagao e os servidores de aplicacdo.

Todas as atualizagdes no banco de dados do computador on-line do servidor de aplicacéo
deverdo ser gravadas no banco de dados do computador hot standby.

Deve-se prever meios para garantir a seguranca dos dados temporariamente estocados em
filas internas de mensagens, inclusive durante uma ocorréncia de perturbactes no sistema de
poténcia.

4.2.3.8 Redes de Dados Locais (LANS)

Geral - para arede local (LAN), devera ser um produto que esteja em conformidade com o
padrdo IEEE-802.3 (ou 1SO 8802.3), CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with
Collison Detection), padrédo industrial Fast Ethernet, Gbit-Ethernet ou FDDI/CDDI
(Fiber/Cable Distributed Data Interface - 100 Mb/s - 1Gb/s).

O fornecedor devera ser responsavel pela definicdo precisa da configuracéo fisica das LANS,
prevendo as quantidades e os tipos de LAN, bem como pelo fornecimento de todo
equipamento da configuracéo de hardware como: “hubs*, “switches*, repetidores, roteadores,
“bridges’, cabos, “LAN Analyser”, e o software necess&rio para garantir a comunicacao
através desta LAN para a rede corporativa.

A LAN devera ser prevista em duplicidade, e cada servidor ou workstation do sistema devera
ser ligado a cada uma das duas redes da configuragéo redundante.

Redundancia - a disponibilidade de troca de dados entre subsistemas de comunicagéo
intercentros, estacGes de trabaho (interface do usuério) e subsistemas de comunicacdo de
dados com as UTRs, deveréo ser assegurados pela redundancia das LAN.
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Todo servidor e/ou estacdo de trabalho devera ser conectado a cada uma das redes da
configuracdo redundante da LAN.

Em caso de falha da LAN ativa, a troca de dados devera ser automati camente chaveada para a
outra LAN, sem que hga qualquer interrupcdo da operacdo do sistema ou perda de
informagoes.

4.2.3.9 Subsistema de Interface do Usuario

O subsistema de interface do usuério devera incluir todos os equipamentos necessarios, para
prover os operadores de informagdes visuais para que estes possam operar de modo eficiente
e seguro o sistema de poténcia (controle e monitoracéo). Estes equipamentos correspondem a
consoles do tipo “full graphics’, impressoras, interface com painel mimico e interface com
registradores gréaficos digitais, entre outros.

1. Console de Operacéo - a console de operacdo devera ser baseada em estaces de trabalho,
preferencialmente, de 64 bits e no minimo 32 bits, conectada arede local (LAN) redundante.
Estas estagdes deverdo estar equipadas com:

1, 2 ou 3 monitores de video em cores com caracteristicas “full graphics”.
Dispositivo de controle de cursor do tipo mouse.
Teclado afanumérico 101/102 teclas, padrdo ABNT 2.

Interface com porta para saida de dudio para anunciacdo de alarme, com controle de
volume externo.

Interface de comunicagéo para conexao arede local, dual.

Disco rigido com capacidade de expansdo conforme definido no item de Requisitos
Gerais.

Interface para disco com possibilidade de conex@o de vérias unidades, visando a
futuras expansoes.

Interface e drive para multimidia (disco ¢tico, DVD, camera, dto-falante e
microfone).

Memodria RAM com caracteristicas semelhantes & dos servidores.
Memodria cache parainstrucoes e dados.

Estas estacOes de trabalho deverdo suportar, pelo menos, as seguintes facilidades:

Recursos de trending ,panning, zooming e decluttering em, pelo menos, 8 (oito)
janelas simulténeas por monitor.

Gerar simbolos gréficos e afanuméricos para composicéo de diagramas unifilares,
a serem definidos durante a fase de “workstatement”.

Apresentar caracteres e/ou simbolos expandidos e/ou piscando.

Fazer uso do padréo “true color” 32 bits visualizaveis e selecionaveis através de
paleta de cores.
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Ter resolucdo minima de imagem de 1280 x 1024 pontos.
2. Monitores de Video Coloridos - os videos coloridos deverdo ter as seguintes
caracteristicas minimas:

Ser projetado para uso continuo 24h/dia, 365 dias/ano.

Possuir tamanho de, pelo menos, 17 polegadas.

Ter tela plana com tratamento antiofuscante e antibrilho.

Possuir “dot pitch” de no maximo de 0,26 mm.

Gabinete modelo de mesa, com inclinagdo gjustével e base giratoria para gjuste do
angulo de visdo.

O monitor deve ser acompanhado de cabos de interfaces que permitam a conexdo a
console e a uma interface de video padrdo VGA (conector DB-15) utilizado em
microcomputadores.

O monitor deve ser apropriado para operacdo continua sem provocar cansago visual
(“flicker free”).

3. Alarme Sonoro - cada console de operacéo devera ser equipada com um gerador de alarme
sonoro, com capacidade para produzir, pelo menos, dois tipos de sons, com taxas de pulsacéo
e “pitch” gustéveis através de software. Uma chave que desligue o alarme sonoro ou diminua
0 som, devera ser fornecida para cada console de operacéo.

Microcomputadores de Uso Pessoal - Os microcomputadores dever&o atender
funcionalmente arecuperacdo de dados histéricos, geracdo/edicdo de bancos de dados e,
também, operar como uma console de operacdo remota, conectados arede de tempo real ou
corporativa. Para atender este requisito, deve-se dimensionar os microcomputadores com a
configuracd@o e caracteristicas apropriadas. Os microcomputadores deverdo corresponder ao
topo da linha disponivel no mercado por ocasido do embarque dos equipamentos e devemn ser
fornecidos com:

Monitores de 21 polegadas.
Memoaria de 256 Mbytes.
Disco de 12 Gbytes.

Emulador de terminais (telnet).
Emulador de terminal X.

NFS (Network File System).

4.2.3.10 Subsistema de Tempo

Tempo Padrao — Devera existir um sistema de tempo devera ser fornecido para determinar o
Tempo Universal (UTC). Este devera ser obtido a partir de um GPS. O receptor de tempo
deverater as seguintes caracteristicas:

Resolugéo de £ 1Ims.
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Possuir saidas para sincronizacdo periédica dos relogios de tempo rea do
subsistema computacional .

Mostrar o tempo UTC no formato HH:MM:SS padrédo horério de 00:01 a 24:00.
Ter opcéo de gjuste para compensacao dos atrasos de transmissao.

Possuir um médulo calendério com saida para dia da semana e data (dia e més), a
ser instalado no painel mimico existente.

"Offset” para correcéo do tempo local.

O receptor de tempo deverd detectar a perda de sina do UTC. Neste caso, o
recurso de tempo devera reverter para uma base de tempo interna. Esta base devera
ter uma estabilidade superior a 1 ms por hora. Apds cinco minutos do
restabelecimento do sinal, o tempo deveraretornar a+ 1,0 msdo UTC.

Possuir saidas para sincronizacdo de equipamentos remotos.
Ter interface com computadores da rede.

Tempo de Sistema - devera ser fornecido um rel6gio de tempo do sistema de poténcia com as
seguintes caracteristicas:

Display no formato HH:MM:SS com padrdo horario de 00:01 a 24.
Display externo no formato HH:MM:SS com atura minima de 65mm.

4.2.3.11 Subsistema de Frequéncia e Desvio de Tempo

Dispositivo para Determinacdo de Desvio de Fregiéncia - deverdo existir dois
Transdutores de Desvio de Freguéncia (FDT) que aimentardo os dois computadores
(principal e/ou reserva) com os sinais de desvio simultaneamente. Estes transdutores dever&o
preferencialmente ser instalados nos centros regionais. Podem existir como opcionais
transdutores a serem instalados em subestagbes. Os FDTs deverdo ter as seguintes
caracteristicas:

O transdutor de desvio de frequéncia devera ser um dispositivo de estado solido,
com uma frequéncia de referéncia de 60Hz.

Possuir resolucéo de 0,001Hz.
Ter estabilidade cuja variagdo ndo exceda a 0,0001Hz por ano, a 25°C.
Possuir saida digital de 16 bits em um intervalo de + 3Hz para CAG.

Ter saida analdgica com preciso de 1% de escala completa, para representar um
desvio de nafaixade + 0.5Hz.

Fazer uso de uma saida anal6gica com precisdo de 1% de escala completa, para
representar um desvio de frequiéncia na faixa de + 5Hz.

Dispositivo para Determinagdo de Desvio de Tempo - deverdo existir dois Transdutores de
Desvio de Tempo (TDT) que aimentardo os computadores (principal e/ou reserva) com 0s
sinais de desvio simultaneamente. Estes transdutores dever&o preferencialmente ser instalados
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nos centros regionais. Alternativamente, podem existir, transdutores a serem instalados em
subestagtes. Os TDT deverdo ter as seguintes caracteristicas:

O transdutor de desvio de tempo devera ser um dispositivo de estado solido.

Ter resolucdo melhor que 10ms.

Possuir estabilidade 10ms por dia a 25°C.

Ter saida digita de 16 bits nafaixa de + 99,99 segundos.

Possuir entrada digital para operagéo de "preset” remoto do desvio de tempo.

Ter saida para display externo no formato + XX, XX com altura minima de 65mm.

4.2.3.12 Sistema de Projecéo de Displays

Podera existir um sistema para projegdo de displays que seja adequado para a apresentacdo de
todas as informagdes da interface do usuério de uma estacdo de trabalho. As imagens devem
ser projetadas de forma que fiquem visivels a luz do dia. A dimensdo a ser oferecida

corresponde a 2 m de atura e 6 m de largura. O sistema deve incluir todo o hardware e
estrutura de alimentagdo de energia, €

Deverater vida Util garantida do sistema de projecéo e das |ampadas, se existirem.
Possuir manutencdo preventiva e corretiva.
Ter modularidade (requerida para expansao horizontal e vertical).

A resolugdo do sistema de projegdo minimo deve ser de 1024 x 768. Poderd ser oferecida uma
interface para projecdo de imagens. Deve-se incluir uma interface destas saidas arede local,
sendo que a mesma devera ser capaz de gerenciar a apresentacdo de displays disponiveis no
SSC com recursos semel hantes aos displays das consoles.

4.2.3.13 Interface com Registradores Graficos em Video

A interligac8o do SSC com o controlador de registrador gréfico em video pode ser feitacom a
utilizacdo do protocolo TCP/IP. As caracteristicas gerais desta interligacdo devem ser
propostas pelo fornecedor. O software devera permitir que o operador selecione qualquer
grandeza do banco de dados (em tempo real ou calculada) para ser apresentada em qualquer
monitor.

4.2.3.14 Interface de Entrada/Saida Local

Deverd existir uma interface de entrada/saida local para processar os dados descritos nos
proximos itens. A interface de entrada/saida local deverd ser modular e expansivel, através de
placas adicionais em até 25% da sua capacidade instalada, com chaveamento de modo manual
e automatico para qualquer subsistema computacional (principal e/ou reserva).

Entradas Digitais - devera se fornecida uma interface para 32 entradas digitais na forma de
contatos secos para supervisao de estado de equipamentos, alarmes locais e supervisdo dos
dispositivos do sistema.
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A capacidade de expansdo pré-fiada deverd comportar 32 (trinta e duas) entradas digitais de
reserva.

Entradas Analégicas - devera ser fornecida uma interface para processar iniciamente 16
(dezesseis) sinais de entrada e ter capacidade de expansdo pré-fiada para 8 (oito) sinais
adicionais. As entradas anal 6gicas deverdo apresentar uma rejeicdo de modo comum e normal
de pelo menos 60 dB em 60 Hz.

O conversor analdgico/digital devera ter uma resolucdo ndo menor que 12 hits, incluindo o bit
de sinal, o total de erros admitidos deve ser menor do que 0,05%.

Saidas Digitais - devera ser fornecida uma interface para 16 (dezesseis) saidas digitais na
forma de contatos secos para controle de estado de equipamentos (sistema ar-condicionado,
No-Break e aimentacéo principal e de emergéncia).

Saidas Seriais - devera ser fornecida uma interface serial, com facilidade de transferir 80
grandezas anal 6gicas.

Saidas para Indicadores Digitais - deverdo ser fornecidas 16 (dezesseis) saidas para
indicadores digitais de 6 digitos.

4.2.3.15 Pecas de Reserva

Deve existir um conjunto de pecas e médulos de reserva suficientes (pelo menos uma de cada)
para manter as partes dos sistemas computacionais e periféricos do sistema, durante um
periodo de 5 (cinco) anos, contado a partir do término do periodo de garantia, para assegurar
os niveis de disponibilidade especificados no item de Requisitos Gerais. Cabera aempresa
decidir pela compra, no todo ou em parte, ou ndo, as pegas de reserva cotadas nas listas
recomendadas, assm como diminuir as quantidades definidas, sem alteracdo do prego
unitario.

4.2.3.16 Equipamentos de Testes e Ferramentas Especiais

Devem ser incluidas ferramentas especiais e equipamentos de testes projetados e requeridos
para manter os sistemas computacionais, periféricos e outros equipamentos que compdem a
configuragdo do SSC. Estas ferramentas incluem: conjuntos de testes, extensores de placa,
cabos e “plugs’ especiais, e ferramentas projetadas para gjudar as manutencdes preventiva e
corretiva dos equi pamentos, entre outras.

As ferramentas e equipamentos de testes que estdo comercialmente disponiveis e ndo foram
especialmente projetados para a manutencdo dos equipamentos a serem fornecidos n&o
deverdo ser cotados. Contudo, devera ser fornecida uma lista destes equipamentos para
orientar o trabalho das equipes de manutencéo.

4.2.3.17 Requisitos Gerais de Equipamentos e Instalacdes

Material - todos os materiais e equipamentos que compde 0 sistema deverdo ser de primeira
gualidade, de concepcdo e tecnologia atuais, de fabricagdo recente, sem uso e livres de
defeitos e imperfeicbes, podendo-se exigir a substituicéo, sem custo adicional, dagueles que
ndo atenderam este requisito.
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Gabinetes - sempre que aplicavel, os equipamentos deverdo estar acomodados em gabinetes
de aco, rigidos e auto-suportados. Sua montagem devera proporcionar facilidade de acesso
para cablagem e ter tampas laterais e traseiras removivels.

Os gabinetes deverdo ter ventilagdo por fluxo de ar forgado ou livre, para dissipacdo de caor,
e filtros para evitar a entrada de particulas em suspensdo. Cada gabinete devera ter um
terminal apropriado, soldado, para a conexéo de cabo de aterramento, com capacidade para
aceitar cabos com secdo de até 70 mm?.

Os gabinetes a serem montados diretamente sobre o piso deverdo ter seus pontos de apoio
gjustave's, de forma a permitir o seu perfeito nivelamento.

Cabos:

1. Geral - todos os cabos e respectivos conectores, tanto os de sinal como os de energia,
necessarios a interligacéo dos gabinetes e/ou equipamentos componentes do SSC sdo de
responsabilidade do fornecedor. Os cabos utilizados durante a fase de testes de aceitagdo em
fébrica poderdo ser reutilizados na fase de montagem no campo, desde que tenham sido pré-
dimensionados para a instalagdo fina e estgam em bom estado de funcionamento e
conservacao.

Sempre que necessario, 0s cabos deverdo possuir blindagens, de forma a minimizar os efeitos
de interferéncias eletromagnéticas.

Toda fiac8o para circuito de corrente alternada, quando ndo blindada, deveréa fazer uso de par
trancado de forma a reduzir os efeitos de acoplamento indutivo nos circuitos proximos ao
mesmo.

2. ldentificacdo - Todos os cabos de energia e de interconexdo entre equipamentos deveréo
ser identificados de forma clara, em suas extremidades, informando 0s respectivos pontos de
origem e destino. Estas identificacbes deverdo ser feitas com placas plasticas usando
inscrigdes em bhaixo relevo e firmemente aplicadas aos cabos, de forma a n&o se soltarem.
Pode-se apresentar outras alternativas de identificagdo. Qualquer que sgja 0 modelo adotado
devera ser submetido aaprovagéo.

Plaquetas de ldentificacdo dos Equipamentos - todo equipamento devera ter a sua
respectiva plaqueta de identificacdo. Estas plaquetas deverdo ser confeccionadas em plastico
laminado preto. As legendas deverdo ser grafadas em portugués, em baixo relevo, na cor
branca e estar de acordo com o designado no projeto. Podem ser apresentadas outras
aternativas de identificacdo dos equipamentos. Qualquer que sgja 0 modelo adotado devera
ser submetido aapr ovagéo.

Alimentacdo de Energia Elétrica - a energia elétrica do centro de controle € realizado
através de 1 (um) circuito alimentador em 380 V AC. Para 0 caso de aimentagdo de
emergéncia, o centro de controle deve dispor de um grupo gerador diesel. Os equipamentos
do SSC para os centros regionais serdo alimentados em 110/220 volts AC, 3 fases com neutro
e terra, através de fonte ininterrupta de energia.
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Requisitos Fisicos e Ambientais - 0os equipamentos deverdo operar em temperaturas que
variam de 20 a 35° C e umidade relativa do ar entre 20 e 80%. Nesta faixa de temperatura, 0s
equipamentos deverdo funcionar continuamente durante 24 horas, 365 dias por ano.
Entretanto, os equipamentos dever&o operar continuamente, mesmo com temperaturas entre
20° C e 35° C, medidas fora do gabinete do computador, e com faixa de umidade relativa
maxima de 20% e 80%, sem condensacdo, durante um periodo minimo de 6 horas.

Os equipamentos deverdo ser providos, nos seus circuitos de entrada de energia, de filtros
anti-ruidos e surtos de energia. Nos circuitos de comunicacdo e outras fontes de entrada,
deverdo ser providos de protecdo contra transitérios para suportar o teste “IEEE SWC Test”
sem sofrer danos.

O fornecedor deve enviar para a empresa recomendacoes referentes ao aterramento de todos
0S equipamentos.

4.2.4 SOFTWARE do SISTEMA

4.2.4.1 Requisitos Gerais

O SSC devera abranger um conjunto integrado de produtos de software consagrados e com
vérias copias implantadas e em operacdo. O mesmo deve gerenciar aplicacdes em sistemas de
energia, suportando as funcionalidades SCADA, interfface gréfica do usuario,
armazenamento/tratamento/visualizagdo do histérico, fungdes tensdo em tempo real, fungdes
de andlise de rede em tempo real e modo de estudo, e simulador para treinamento de
operadores.

O sistema devera possuir facilidades para novos desenvolvimentos apoiando as fases de
programacao, testes e implantacao e, se existir um sistema anterior deve:

Permitir a convivéncia com o atual sistema de supervisdo e controle instalado nos
Centros Regionais: Devera existir um plano de migracdo, incluindo todo o
hardware e software a ser fornecido, de ta forma que sga evitada a
descontinuidade da operacdo do sistema eletro-energético (impacto nulo sobre a
operacdo). Durante o periodo de migracéo, devera ser possivel a operacdo através
dos dois sistemas, visando permitir comparacbes de resultados, adaptacéo da
interface homem-maguina e treinamento dos operadores.

Possibilitar a manutencdo do sistema permitindo a implantacdo de novas versdes
(“upgrades’) para o banco de dados e displays, tanto na fase de instalagdo como na
operacdo em tempo real, sem afetar a operagéo.

Incluir um sistema de gerenciamento de redes.

Proporcionar ferramentas tanto on-line como off-line, para gerenciar o sistema em
tempo real e em atividades off-line.

Gerenciar as transi¢oes necessarias para tratamento de fusos horérios e o horario de
veréo.
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4.2.4.2 Sistema Operacional

Requisitos Gerais - 0 sistema operaciona em versdo standard do fabricante, devera ser
compativel com os padrfes e requisitos descritos no item de Requisitos Gerais, provendo
meios para que o software do SSC possa atender 0s requisitos estabel ecidos naquele item em
relacdo a toleréncia de falhas, expansibilidade, reconfiguracdo, migracdo, atuaizacdo de
versdes, desempenho do sistema, disponibilidade, “faillover” e reinicidizacdo. O sistema
operacional devera ser um produto padréo, correspondendo adltima versao disponivel.

O sistema podera ser provido de gerenciamento de canais de entrada e saida da arquitetura de
hardware, minimizando o tempo de resposta entre as transferéncias de dados como, por
exemplo, DMA (Direct Memory Access).

Configuracdo do Sistema - 0 Sistema devera ter recursos para executar a configuracéo e/ou
reconfiguracdo sempre que for necessaria. Desta forma, devera ser permitida a configuracéo
de periféricos, parametros do sistema e novos programas a serem integrados.

Partida, Repartida e "Failover” do Sistema - deverdo ser obedecidos os requisitos de
failover/restart estabelecidos no item de Requisitos Gerais. Os requisitos aqui descritos sdo
inerentes ao gerenciamento de uma configuracéo “dual” em termos de software de aplicacéo.
Os requisitos de hardware estéo especificados no item de Requisitos de Hardware.

Para configuracbes “dua”, a funcdo de “failover” devera monitorar todo o hardware do
sistema computacional contra falhas, passando do sistema primério para o sistema “standby”,
juntamente com todos os periféricos da rede geral, sem perder informacdes. O “failover”
devera funcionar tanto no modo automéatico como no modo manual e para as configuracdes
distribuidas, os processos devem migrar de um servidor para o outro.

Os requisitos de atualizacdo deverdo permitir cOpias do banco de dados em processadores
“standby”, para ndo haver perda de informagdes em tempo real. Desta forma, este mecanismo
deverd permitir a cdpia do contelido do banco de dados de um processador para outro, bem
como a transferéncia individua de mudancas ocorridas no sistema primario para o sistema
“standby”.

O sistema deve assegurar a salvaguarda em disco dos valores introduzidos manual mente e da
lista de alarmes, de forma automética, em intervalo de tempo parametrizavel, possibilitando a
restauracao dessas informagdes no caso de uma partida “fria’.

Interface, Utilitarios e Programas de Diagnostico - as interfaces, rotinas de acesso,
chamadas e outros dispositivos de inter-relacionamento entre o sistema operacional e o
software do SSC deveréo estar claramente definidos e documentados, permitindo uma
utilizacdo facilitada pelas equipes de manutencéo e de desenvolvimento de software.

Drivers de Dispositivos - 0 sistema operaciona deverd prover programas de controle de
dispositivos (device drivers) para todos os dispositivos e equipamentos que fazem parte da
configuracdo do sistema.
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Quando o dispositivo exigir um driver desenvolvido pelo fornecedor, este devera ser
elaborado de acordo com as diretrizes e normas fornecidas pelo fabricante do sistema
computacional, de forma a garantir a compatibilidade com versdes futuras do sistema
operacional.

Todos 0s casos inclusos no paragrafo anterior devem ser ressaltados e 0s programas devem
estar acompanhados do cddigo fonte e documentagdo que possibilite a manutencdo dos
Mesmos.

Sistema Operacional Operando em Microcomputador - caso exista uma versdo do sistema
para operar em microcomputador, este deve ter licencas incluidas no sistema operacional e
outros médul os necessérios, para decidir, opciona mente, sobre a quantidade a ser adquirida.

4.2.4.3 Ferramentas de Desenvolvimento e Manutencéo de software

Requisitos Gerais - 0 sistema devera conter fungdes para manutencéo, desenvolvimento de
novas aplicacdes e testes. Este produto devera prever, entre outros:

Uma colegdo de defini¢des de dados do banco de dados.

Casos salvos de banco de dados para programacao, testes e implantagéo.
Displays associados & aplicacies.

Mensagens de erro de acesso ao banco de dados e depuracéo de programas.
Existéncia de bibliotecas de programas de suporte.

Manipulagcdo de uma aplicagdo de software como uma entidade simples dentro de
todo o conjunto de aplicages.

Existéncia de um ambiente de teste que permita a verificagdo de funcionamento de
maodulos alterados em um contexto 0 mais proximo possivel do ambiente real,
incluindo, no minimo, um servidor, uma console e 0 acesso a dados de tempo redl,
sem afetar a operacdo norma do sistema. Este ambiente devera compartilhar os
links de comunicacdo com o de tempo real, acessando e distribuindo dados.

Existéncia de um sistema de gerenciamento de modulos (fontes, displays,
bibliotecas, executéveis) que possibilite as seguintes operacles.

1. Possuir controle e histérico de versies.

2. Controlar aalocacéo de médulos fonte e displays.

3. Definir e/lou modificar regras de dependéncias entre médul os.
4. Reconstruir executévels a partir de modificacoes.

5. Controlar ageracdo de executaveis por ambiente.

Suportar multipla definicdo de hora do sistema computacional para permitir testes
de programas em base horaria, semanal, mensal e anua em um curto espaco de
tempo, possibilitando que a hora sgja uma fragdo da hora (por exemplo, 1 hora ser
igual a5 minutos).
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Possuir uma interface grafica com o usuario para desenvolvimento e/ou
manutencdo do sistema, sendo responsavel pela: edicdo de textos, construcdo de
displays, carregamento, modelagem e configuragdo do banco de dados.

Estabelecer a interface do usuario e as estagdes de trabaho (consoles e/ou
terminais) para a operacéo do sistema em tempo real e procedimentos off-line.

Permitir o desenvolvimento e o processamento através de ferramentas de suporte
para a construcéo de displays das aplicacdes do sistema de maneira gréfica e “full-
graphics’ baseada nos padrbes “X Windows’ e/ou “Motif/OSF’. Permitir a
navegacao através de vérias janelas na mesma tela, passagem do cursor de um
video a outro ou de uma estacéo de trabalho (console e/ou terminal) apenas com a
movimentagao do “mouse’.

No desenvolvimento de novas aplicagdes, estas ferramentas deverdo permitir ao analista e/ou
programador, definir mensagens de erros para auxiliar a depuracéo dos programas, acesso aos
dados e execucdes de programas, smplificando a sua implantagdo. Deve-se contemplar um
sistema integrado com:

Desenvolvimento e testes.

Carregamento do banco de dados.

Consulta e acesso ao banco de dados de tempo real.
Construcéo de displays.

DefinicOes das estacdes de trabalho (consoles e/ou terminais) segundo a sua area de
responsabilidade funcional e as permissdes de uso.

Mecanismos para monitoracéo e deteccdo de causas de falhas do software em
tempo real, permitindo a correcdo do defeito do software ou do banco de dados.
Este mecanismo devera permitir ao analista e/ou programador a reinicializacdo do
processo 10go apos a manutencao.

Linguagem de Comando - um completo conjunto de linguagem de comando deverd ser
provido para permitir 0 uso em qualquer estacdo de trabalho (consoles e/ou terminais)
permitindo, de formainterativa, a criagdo, modificacéo e depuracdo de programas em todas as
linguagens de programagao.

Linguagens de Programacdo - para todas as linguagens de programagdo utilizadas no
software de aplicagdo deverdo ser providos o0s respectivos ambientes de desenvolvimento,
incluindo compiladores, ligadores, bibliotecas. Devem ser enviados, também, os compiladores
para as linguagens C, C++ e FORTRAN.

Todos os compiladores deverdo ter recursos de otimizacdo dos médulos objetos quanto a
velocidade de execucdo e a0 uso de memaria principal. Todas as linguagens deverdo possuir
diagnésticos dos dados, sumérios de erros e listagens de referéncias cruzadas. As mensagens
de erros deverdo ser claras e abrangentes. Os procedimentos de compilagdo deverdo ser
padronizados de forma a produzir programas executaveis a partir de arquivo-fonte smples ou
de um conjunto de arquivos.
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“Link” e Carregamento da Aplicacdo - devera ser provido um “Link Editor” permitindo
ligac8o entre os médulos objeto em arquivos executaveis. Este programa devera permitir a
ligagdo de varios objetos dos varios compiladores fornecidos no sistema.

Os procedimentos de ligagdo dever&o ser padronizados para que possam produzir programas
executéveis a partir de arquivos objeto simples ou de conjunto de arquivos.

“Debug” - deverdo ser providos depuradores interativos de programas, permitindo a
execucao de um programa em pontos pré-selecionados, leitura e modificagdo de registros e
varidveis durante a execucdo, passo a passo, para todas as linguagens de programacdo do
sstema

4.2.4.4 Utilitarios Gerais

Deverdo existir os seguintes utilitarios:
Editor “full-graphics’ utilizando-se linguagem de descricéo de displays,
preferencialmente, em cédigo ASCII.
Gerenciamento de bibliotecas de programas.

Programas que permitam a cdpia e impressdo de qualquer informacdo existente no
sistema computacional .

Conversores de midia para copia de arquivos de discos parafitas e vice-versa.
Comparador de arquivos.
“Sort/Merge’ de arquivos.

Interligacdo padréo em rede através de uma camada de software de interface
permitindo a outras aplicagoes estabelecer comunicagdo para troca de informagoes,
tanto para leitura como para gravagao.

Utilitério para colocacéo de variaveis do banco de dados de tendéncia, permitindo
aos usudrios das estacBes de trabaho a possibilidade de definir gréficos de
tendéncias de variaveis de qualquer banco de dados do sistema de poténcia, em
modo “full-graphics’.

Ferramentas para a geracdo de "software change reports’, isto €, um dicionario de
dados ativo indicando as alteragbes realizadas nos codigos e uma referéncia
cruzada das entidades e atributos utilizados nos programas desenvolvidos.

4.2.4.5 Programas de Monitoracdo e Diagndstico do Sistema

Monitoracédo do Sistema — Sero necessarios programas de monitoracdo da performance do
sistema para todos os computadores, para verificagdo do carregamento e performance do
software aplicativo, bem como a geréncia das redes de comunicacdo. Essas fungdes néo
deverdo degradar a performance do sistema e dever&o ser transparentes para a sua operagao.

Devera exigtir um programa para gerenciamento das funcdes e processos de cada servidor,
permitindo a visualizagcdo e modificacdo do estado destas fungdes e/ou processos, bem como
de sua alocacdo nos servidores.
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Deve-se contemplar um programa para efetuar o célculo de estatisticas “on-ling” sobre a
utilizagdo dos computadores em ciclos basicos ou através de solicitacdo. As seguintes
estatisticas seréo necessérias:

Utilizagdo de tempo de CPU, incluindo a porcentagem de utilizagcéo dos processos.

Uso de entradas e saidas do sistema.

Uso de memoaria principal .

Estatisticas sobre alocacdo de recursos utilizados pelas aplicagoes.

Filas do sistema computacional (entradas e saidas).

Utilizacdo de discos, periféricos gerais e canais de comunicagao.

Programas de Diagnésticos - programas de diagnosticos deverdo ser contemplados para
todos os componentes de hardware, funcionando tanto no modo off-line como on-line, para:
estacOes de trabalhos, servidores de comunicacdo de dados, periféricos, rede local (LAN) e
equipamentos de interface com o usuario.

Estes diagndsticos deverdo incluir procedimentos operativos de simples consultas sobre a
operacao, bem como impressdes e copias dos displays (“hardcopy”), facilitando desta forma,
aandlise dos resultados.

S80 necessarios, também, diagnosticos “on-ling” e “off-ling’ para os seguintes componentes
de hardware: CPU, memoria principal, periféricos, unidades de disco, comunicagdo com as
UTRs, servidores de dados e rede local de comunicagcdo LAN, comunicagdo com o centro e
comunicacdo com outros centros de controle. Adicionalmente, diagnosticos “ off-line” para os
equipamentos de interface do usuario e periféricos gerais.

4.2.4.6 Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

Requisitos Gerais - 0 subsistema de gerenciamento de banco de dados devera ser integrado,
levando em consideracéo todos os subsistemas existentes. Deve-se prover uma base de dados
gue contenha:

Um banco de dados que mantenha uma visdo atualizada do sistema supervisionado.
Ele deverd permitir ao usuério observar o estado do processo, monitorando o banco
de dados através de displays em estacGes de trabalho ou microcomputadores
pessoais. Ele devera contemplar: as estruturas das UTR, a estrutura de comunicagdo
e a estrutura das subestacoes.

Banco de dados para as funcBes de tempo real, programas de andlise da rede,
smulador para treinamento de operadores, entre outras funcdes, que mantenha uma
Vis&0 para cada uma das aplicacoes.

O sistema devera prever a atualizacdo dos dados, acesso aos dados compartilhados com todas
as aplicagbes, bem como ferramentas para criagcdo, gerenciamento das estruturas e
armazenamento da definicdo dos dados (dicionario). Devera também prever ferramentas para
0 desenvolvimento de novas aplicacdes e manipulacdo dos dados em tempo real.
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O gerenciamento do banco de dados devera permitir todo o procedimento de modelagem off-
line, bem como todos os procedimentos de gerenciamento para a operacao em tempo real, que
corresponde alinguagens de acesso e manutencao dos dados.

Para empresas que possuirem sistemas de supervisao de centros de operacdo ja implantados, é
importante citar o banco de dados em uso e como ser&o as regras de migracdo para os dados.

O sistema deverd prover um gerenciador de banco de dados relaciona, comercialmente
disponivel no mercado, que sgja usado obrigatoriamente para gerenciamento dos bancos de
dados fonte, e preferencialmente para o gerenciamento do banco de dado tempo real e
histérico. Qualquer que sgja a solucdo, o gerenciador de histérico devera ter interface com
SQL padrdo e fazer uso de ODBC (Open DataBase Connect). Este gerenciador devera
possuir, preferencialmente, umainterface do tipo APl (Application Program Interface).

Sob o0 ponto de vista do usu&rio, o0 sistema de gerenciamento de banco de dados devera
possuir modos de utilizagéo, como:

Modos de configuragdo e manutencdo, os quais deverdo ser usados para entrada e
atualizacdo dos dados estéticos do model o do sistema el étrico.

Modo de operacdo que devera ser usado pelos analistas e/ou programadores para a
manipulagdo dos dados dos processos em tempo real.

O sistema devera prever um dicionario de dados ativo e dindmico, integrante da base de dados
relacional e um sistema de gjuda “on-line”.

Banco de Dados-Fonte Relacional do Sistema de Poténcia — Deverd ser previsto um
gerenciador de banco de dados off-line que sera utilizado para a construgdo do banco de
dados, SCADA. A descricdo do sistema de poténcia e a infra-estrutura de superviséo e
controle deverdo ser a Unica fonte de dados utilizados do sistema de poténcia tempo real.

A tecnologia do banco de dados utilizado devera ser relacional. Ele serd utilizado para
manipulacdo, integridade e consisténcia do modelo armazenado. O banco dever garantir uma
Unica entrada para um determinado equipamento do sistema elétrico. Conseglientemente, 0s
seguintes requisitos deverdo ser atendidos:

Possuir um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) multiusuério
com licenca para, no minimo, 30 usuérios simultaneos.

Possuir linguagem de acesso estruturada (SQL ).

Fazer uso de utilitario para exportar e€/ou importar dados para outros bancos de
dados disponiveis em outros servidores.

Utilizar ferramentas de acesso aos dados do sistema de poténcia através de recursos
de milltiplas janelas compativeis com ambiente MSWINDOWS e
preferencialmente WEB.

Verificar aintegridade referencial e validagdo dos dados.

Seguranca: 0 acesso amodelagem deverd ser protegido através da verificagdo do
perfil do usu&io e sua senha. O sistema deverd prover meios de gerenciar as
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consultas ao banco de dados, manipular os conflitos (“deadlock™) de acesso aos
dados bem como entrada de dados inconsistentes.

Os desenvolvimentos de programas utilizando linguagem SQL podem fazer uso de
ODBC.

Disponibilidade: A base de dados deve permanecer operaciona mesmo em caso de
falha de um servidor e/ou disco. O backup e o retorno a operacdo de uma parte
defeituosa ndo devem afetar o funcionamento normal da base.

Interfface do usu&io: permitir a modelagem dos dados através de
microcomputadores utilizando-se ambiente compativel com MS-WINDOWS, é
desgdvel. Essa modelagem podera ser feita de forma interativa e a partir da leitura
de arquivos em formato ASCII ndo necessitando de conhecimentos de linguagem
de programacéo especifica.

O sistema devera prever uma visdo gera da estrutura topol 6gica do sistema de poténcia. Além
disso, devera permitir a0 usuério 0 acesso direto do componente ao qual ele desga inserir,
suprimir €/ou modificar. O SGBD devera prover facilidades para a implementacdo dos
seguintes servigos:

Diagnostico: durante as manipulacdes dos dados, as mensagens de erros devem
estar associadas com data e hora. As mensagens poderdo ser apresentadas em
displays ou impressas. Quando uma entrada de dados for efetuada através da
interface do usu&rio interativa, uma mensagem devera ser enviada imediatamente
ao usuario.

Auditoria de dados: as ateragdes no banco de dados fonte deverdo gerar relatorios
de logs, bem como estatisticas das intervengdes.

Outras facilidades: Devera ser permitido aos usuérios ter acesso ao contetido do
banco de dados, inclusive através da WEB. Procedimentos de backup e restauracéo
de arquivos devem ser executados com o banco de dados on-line.

Banco de Dados em Tempo Real - 0 sistema de gerenciamento de banco de dados em tempo
real deverd ser um repositério de todos os dados originarios da aquisicao de dados em tempo
real recebidos das UTR, dos centros regionais, de outras empresas, dados introduzidos
manual mente pelos usuarios e dados resultantes dos programas de aplicacéo e de calculos.

O banco de dados em tempo real devera assegurar a performance do sistema, incluindo os
tempos de respostas operacionais e os requisitos de capacidade de expansdo do sistema. Os
seguintes requisitos basicos deverdo ser atendidos:

Assegurar uma completa independéncia entre os programas dos usuarios e 0s
dados, permitindo, desta forma, a evolugdo dos programas aplicativos (SCADA,
CAG, CAT, andlise de rede, simulador para treinamento de operadores).

Possuir gerenciamento de acesso simultaneo abase de dados (lock management).

Possuir uma organizacdo que sgja projetada para otimizar a eficiéncia dos
programas que o utilizam.
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O tempo de acesso aos dados devera atender & necessidades de tempo real, ou sgia,
0 processamento de dados deverd ter um tempo coerente com os requisitos de
tempo de resposta do sistema.

Criar, substituir e suprimir conjuntos de dados.
Permitir a verificagdo e gerenciamento das caracteristicas dos dados.

Verificar as entradas de dados nos campos do banco de dados para assegurar que
todos os vaores introduzidos pelos usuarios e programas de aplicacdo sgam
consistentes antes de serem atualizados.

Permitir a criagdo de multiplos bancos de dados.
Conter estrutura de dados tipo “ data-sets’ para dados de previsdo.

Permitir a criagdo de diversos tipos de dados padrfes das linguagens de
programacéo FORTRAN e C, entre outras linguagens.

Banco de Dados Histoérico - o banco de dados de histérico e seu software associado devem
atender aos seguintes requisitos:

Armazenar grandezas medidas (estados e dados anal 6gicos), grandezas cal culadas,
dados programados, aarmes, acdes do operador que foram previamente
estabelecidas, seqiiéncia de eventos e resultados de programas de tempo real
(varredura, estimador, configurador, CAG, CAT, €tc.):

1. A fregiéncia de armazenamento deve ser parametrizada por tipo de dado,
podendo ser dimensionada para o tempo de varredura do ponto (ver tabela 16),
alternativamente pode-se utilizar técnicas de compressdo de dados desde que
ndo haja perda de informagdes histdricas e de performance.

2. O sistema devera ser contemplado com técnicas de “buffering” no processo de
amostragem de dados de tempo real para serem armazenados nos servidores de
histérico de forma a evitar a perda de dados no caso de indisponibilidade dos
servidores de histérico ou da rede. O “buffering” devera ser dimensionado de
acordo com a disponibilidade da solucéo oferecida para o histérico.

O sistema deve ser dimensionado para manter na base, no minimo dados histéricos
relativos ha até 38 dias (os 8 dias mais recentes com periodicidade igual ao da
varredura e o restante de minuto em minuto), além de area para a restauracéo de 3
dias completos.

O sistema deve absorver automaticamente as atualizagOes da versdo da base de
dados de tempo real, sem intervengdo manual.

Visualizagdo dos dados historicos:
1. Através darede corporativa, preferencialmente WEB.
2. Através darede de tempo real em suas consoles de operacao.

Deve permitir a apresentacdo em forma tabular ou gréfica de uma ou mais medidas
simultaneamente. Deve prever a transferéncia de dados para outros aplicativos, do
tipo planilha e editores de texto.
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O sistema deve prever a utilizacdo de backup automético para o dispositivo de
armazenamento de massa.

O sistema devera permitir a tendéncia de dados histéricos a medida que forem
sendo atualizados na base.

O sistema deve prever a restauracéo automatica, via comando do usuario, de dados
gue tenham sido retirados da base de dados.

O usuario podera realizar consultas utilizando diferentes periodos de amostragem,
podendo integralizé-los por periodo (por exemplo: meia hora ou uma hora).

O usuario podera definir grandezas calculadas a partir das medidas e telessinais
contidas no historico.

Permitir a utilizacdo dos dados pelos aplicativos da rede corporativa, notadamente
aquel es desenvolvidos internamente.

O catdlogo (dicionario de dados) deve permitir ateracBes na base historica sem
provocar instabilidade nesta base.

Estatisticas - as estatisticas devem compreender periodos horarios, didrios, semanais, mensais
e anuais, de disponibilidade e qualidade referentes a: telemedidas e telessinais (valores e
flags), telecontroles, grandezas calculadas, alarmes, estado operacional de UTRs e servidores
de dados, canais de comunicagdo, equipamentos e processos do SSC.

O sistema deve permitir a visualizagdo dos dados estatisticos, através de ferramentas da rede
corporativa preferencialmente via WEB e da rede de tempo real através das consoles de
operagao.

Além disso, 0 sistema deve permitir a utilizacdo dos dados pelos programas da rede
corporativa, notadamente os desenvolvidos pela empresa.

A manutencdo do banco de dados devera ser transparente para 0s usué&rios. O sistema devera
demonstrar que essa capacidade ndo perturbara os trabal hos do sistema em tempo real.

O sistema devera prover mecanismo de backup automatico da base de dados e de restore
guando comandado. As aividades de manutencdo deverdo ser efetuadas sem qualquer
interrupcéo da operacdo do sistema ou perda de informagdes. Em particular, as entradas
manuais efetuadas no sistema on-line deverdo ser mantidas.

O sistema devera conter recursos para emissao de relatérios de alteracdes e definicbes das
estruturas |6gicas e fisicas.

Devera ser previsto, software “Case” para administracéo da base de dados relacional, de modo
a manter coeréncia e integridade das suas estruturas com as aplicagOes. Para a base de dados
tempo real, devera ser previsto um recurso similar de administracao.

4.2.4.7 Integracdo com Aplicagcbes Baseadas em Microcomputadores

O sistema devera ter a capacidade para acessar qualquer dado do banco de dados (dados em
tempo real, dados histéricos, resultados de estudos, enfim, qualquer tipo de dado ou banco de
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dados pertencente a0 sistema) para microcomputadores utilizando ambiente “Microsoft
Windows’. Este acesso deve, preferencialmente, utilizar facilidades do tipo ODBC.

4.2.4.8 Gerenciamento da Rede de Tempo Real

Devera contemplar um sistema de gerenciamento de redes que inclua, no minimo, os
seguintes servicos compativeis, preferencialmente, com Simple Network Management
Protocol (SNMP):

Ter gerenciamento da Configuracgao, incluindo servigos de watch-dog.

Possuir recursos para manutencdo do sistema: diagndésticos, registros de erros,
falhas e de mensagens.

Fazer monitoracdo da performance do sistema.

Contemplar um Firewall para as ligagdes com 0s centros regionais € com a rede
corporativa.

Fazer uso de sincronizagdo de tempo de todos os equipamentos da LAN com
precisdo de + 1ms.

Contabilizar a utilizacgo dos recursos do SSC.

As informagdes do sistema de gerenciamento de redes deverdo estar acessiveis, utilizando os
recursos de interface do usuério referentes a displays, alarmes e relatérios do SSC.

Gerenciamento de Consoles - a partir das consoles do SSC devera ser possivel 0 acesso ao
ambiente corporativo e ao histérico.

Backup e Restore de Arquivos - 0 sistema deve prover um programa integrado para backup
e restore de programas, arquivos e base de dados. Este sistema deve prever procedimentos
automdticos para transferéncia de dados de e para dispositivos de memoria de massa tais
como fita, disco e outros meios magnéticos, de qualquer nd da LAN.

Servico de Impressao - 0 sistema de gerenciamento dos pedidos de impresséo deve ser capaz
de distribuir as solicitagdes entre as impressoras disponiveis caso 0 solicitante ndo identifique
uma impressora especifica. Deve ser possivel imprimir relatérios de dados historicos, de
tempo real e saidas de processadores de texto.

4.2.5 FUNCOES SCADA

4.2.5.1 Aquisicao de Dados

O subsistema de comunicacdo de dados de cada centro regional pode ser dividido em trés
subsi stemas especificos:

Comunicacdo de dados com as UTRs e servidores de dados.
Comunicagdo de dados com 0s centros regionais.
Comunicagao de dados com outros centros de operagao.
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O subsistema de aquisicdo de dados devera detectar, através do protocolo, a perda das
informacdes trocadas com as UTRs e os servidores de dados, bem como com outros centros
de controle. As perdas de comunicagdo deverdo ser detectadas e contabilizadas pelo sistemace,
em correspondéncia, deverdo ser gerados alarmes.

Comunicacéo de Dados com as UTRs e Servidores de Dados - o subsistema de aguisi¢céo
de dados deve coletar as informagfes do sistema de poténcia coletadas pelas UTRs instaladas
e 0 envio de comandos. As UTRs possuem protocolo especifico. Os detalhes relativos aos
protocolos, UTRs e servidores de dados sdo descritos no item de Requisitos de Hardware.

A coleta de dados deve ser feita ciclicamente de acordo com os tempos definidos na tabela 16.
O sistema deve suportar também a aquisicdo por excecdo. Segundo o protocolo utilizado, o
SSC devera suportar todos os tipos de comunicacdo necessarios, tais como mestre-mestre e
mestre-escravo (“polling”).

Comunicacdo de Dados com os Outros Centros de Operacdo - o subsistema de
comunicacdo de dados com os centros de operacdo de outras empresas podera implementar
outros protocolos. Os tipos de protocolos bem como os detalhes deverdo ser abordados
durante o “workstatement”.

Os dados recebidos das outras empresas devem ser processados como se fossem recebidos das
UTRs. Como alguns dados poderdo vir simultaneamente via enlace de dados ou via UTR, 0
SSC devera gerenciar esses dados definindo as fontes principais e o backup. O chaveamento
entre as fontes devera ser automatico.

4.2.5.2 Processamento de Dados e Monitoracao

O software SCADA devera processar dados telemedidos provenientes das UTRs, servidores
de dados, centros regionais de operagcdo da empresa e de outros centros de operacéo
interligados bem como, dados manuais.

Os procedimentos a serem executadas sdo: fazer a conversdo para unidades de engenharia,
verificar limites, variagdo de estado, dados calculados, adarmes e eventos, sequéncia de
eventos, atributos de qualidade de dados e invalidacdo de dados.

Todos os dados de operacdo do sistema de poténcia (por exemplo: estados, MW, MVAR, kV,
MWh), que ja ndo possuirem etiqueta de tempo, devem ter estas etiquetas colocadas pelo
servidor de comunicacdo do centro de controle de forma a manter consisténcia para o
tratamento, andlise, histérico, fechamento (“settlement”), contabilizaco e faturamento. Deve-
se resolver diferencas entre o fuso horério e as mudancas entre o horé&rio padréo e o de verdo
de forma a estabel ecer selos de tempo consistentes para o software de aplicagéo.

O sistema deverd ser capaz de selecionar um conjunto de dados a ser propagado para 0s
outros centros, definindo se devem ser enviados os dados brutos ou tratados |ocalmente. Esta
definicdo podera ser feita durante o “workstatement”.
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Verificacdo de Limites - os valores anal 6gicos, obtidos e calculados, deverdo ser comparados
com os limites superiores e inferiores. Os limites deverdo ser estabelecidos para cada
grandeza, podendo serem alterados dinamicamente:

Limite superior e inferior de escala ou de razoabilidade (reasonability limits).
Limite superior einferior de emergéncia.

Limite superior e inferior de operacdo. Devera ser possivel, também, aterar toda a
tabela de limites, em funcdo de situacOes (horarios pré-estabelecidos, condicbes
elétricas, etc.) com dados pré-estabelecidos por fungdes off-line, obtidos através da
interfface com a rede corporativa. Esta ateracdo devera ser executada sem
interromper o processamento normal do SSC.

Limite maximo de taxa de variacdo da grandeza.

Qualquer valor de limite deve ser considerado tanto para as fungdbes SCADA como as de
aplicacdo, descritas nos item de Fungdes SCADA e Software Aplicativo. Para todos os tipos
de limite devera ser estabel ecida uma banda morta (histeresis).

Variacdo de Estado - para cada indicagcdo de estado, devera ser comparado com o antigo
valor adquirido e armazenado no banco de dados. Se ocorrer uma mudancga, um alarme devera
ser gerado e atualizado no display correspondente, devendo ser também ativado o
configurador de redes.

Dados Calculados - os dados calculados deverdo ser armazenados no banco de dados da
mesma forma que os dados telemedidos.

Valores Calculados de Dados Analégicos - os valores médios deverdo ser calculados a partir
das telemedicOes, bem como de vaores estimados e/ou manualmente introduzidos pelo
operador. Desta forma, a funcdo de célculo deverd oferecer a possibilidade de célculo de
valores analdgicos, a partir de quaisquer telemedicdes, outros valores calculados, de limites
estabelecidos ou preferencialmente de resultados de programas aplicativos.

Deverd ser prevista a possibilidade de definicdo dindmica de férmulas para os célculos dos
dados anadgicos. Estas férmulas deverdo ser introduzidas via displays apropriados para este
fim. As formulas deverdo ser introduzidas a partir de configuragdo definida no banco de
dados. A frequiéncia do célculo dos dados podera ser parametrizada.

1. Indicagdes de Estados Calculados - a freqiiéncia de calculo das indicacGes de estados
calculados devera ser parametrizavel e no maximo igual ataxa de varredura dos estados.

O operador pode especificar qual é o de tempo de execucdo dos novos estados cal culados.
Esta especificacdo podera ser feita através de expressdes booleanas, envolvendo grandezas
analdgicas e estados, telemedidos ou calculados, com um nimero variavel de operandos.

2. Energia Integralizada - a energia devera ser integralizada em periodo definido pelo
usuério (horério, di&rio, semanal) a partir das telemedicdes coletadas em tempo rea. Os
valores médios deverdo ser expressos em MWh e MVARh.
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O intercdmbio de energia entre as empresas também devera ser calculado por um periodo
definido pelo usuério a partir das telemedicfes coletadas em tempo real. Os valores médios
deverdo ser expressos em MWh e MV ARNh, indicando o sentido do fluxo.

Os dados calculados de energia ativa e reativa das unidades geradoras, bem como a poténcia
ativa total, consumo ativo e reativo e totalizagdes deverdo ser apresentados aos operadores
nos displays associados aoperacao.

3. Dados Manuais - dados manuais sdo processados de forma andloga aos telemedidos ou
calculados. Para cada entrada de dados no “logging” devera ser registrada a mudanca, o
horario e aidentificacdo do operador.

4. Outros Célculos - outros dados cal culados e/ou usados pelos programas de aplicacdo e que
ndo sdo coletados pelo sistema de aquisicdo de dados deverdo ter a possibilidade de serem
configurados em qualquer display utilizado pelo sistema.

Devera ser possivel criar grandezas calculadas a partir de qualquer atributo da base de dados,
incluindo grandezas do sistema SCADA e produzidas por aplicagdes. O resultado ou parcela
podera conter os seguintes tipos: inteiro, rea e booleano. As operactes deverdo ser:

Operacdes aritméticas. com capacidade de célculos envolvendo grandezas
analdgicas, Uutilizando-se as quatro operacbes, bem como uma biblioteca de
funcbes mateméticas a ser definida.

Operacdes booleanas. deverd ter a capacidade de cdlculos envolvendo indicagdes
de estados de diguntores e outras sinalizagOes, utilizando-se operagdes booleanas
(AND, OR, NOT).

Operacdes mistas: célculos envolvendo operacdes aritméticas e booleanas.

Célculo de corrente: com capacidade de caculo de corrente a partir de
telemedicOes pertinentes, coletadas pelo sistema em tempo redl.

Célculo de MVA: o mesmo procedimento deverd ser possivel para o céalculo do
MVA.

Célculo condicional.
Contador.

Calculos estatisticos.
Célculos trigonométricos.

Processamento de Alar mes e Eventos.

1. Geral - 0 sstema deve prever gerenciamento de alarmes onde sga permitido alertar o
usuério sobre condi¢des ndo usuais no sistema, tais como: abertura de dispositivos el étricos,
ultrapassagem de limites, ocorréncias no sistema de comunicagdo € equipamentos
pertencentes a configuragdo computacional. O sistema de gerenciamento de alarmes deve
comportar situacOes de avalanche de alarmes decorrentes de distUrbios no sistema elétrico,
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sem que com isso hagja degradacdo, perda de confiabilidade ou de desempenho do SSC. Para
isto, 0 sistema devera levar em conta:

Métodos para notificar os operadores, nas estacOes de trabalho, sobre mudancas
espontaneas ocorridas no sistema. As notificagbes deverdo incluir um aarme
sonoro em diferentes tons, dependendo da gravidade, bem como indicagdes visuais
da presenca de mudancas ocorridas e ndo reconhecidas pelos operadores. As
indicagOes visuais deverdo incluir uma regido dedicada no display, a qual, a partir
de pontos sensiveis (“poke point”) vinculados a outros displays, proporcionarao
uma visdo mais detalhada das informagdes acerca do estado do sistema de poténcia.
O usuério devera ter a possibilidade de parametrizar ou preestabelecer as formas de
notificacdo acima descritas.

Os darmes devem ser funcionamente classificados por area de responsabilidade e
visualizados pelo operador de uma forma que facilite a sua identificagéo.

Ter acesso 3 Ultimas mensagens de alarmes ndo reconhecidas.

Reconhecer alarmes, permitindo aos operadores reconhecer e€/ou suprimir as
mensagens de alarmes em varios displays, incluindo os diagramas unifilares de
subestagcOes/usinas. As mensagens de alarmes deverdo ser reconhecidas e/ou
suprimidas nas estagdes de trabaho, tanto individualmente como por pagina de
lista de darmes, como por UTR.

Possuir um mecanismo para silenciar o alarme sonoro.

Permitir uma viso gera da lista de alarmes em ordem cronolégica e diferenciados
por cores e prioridades e espagados de uma linha entre um aarme e outro.

Possuir mecanismo de definicdo de prioridade de alarmes pré-estabel ecidos.

Permitir a impressdo das mensagens por solicitagdo do operador. As mensagens
deverdo ser armazenadas para recuperacao pos-operacao.

Manter um arquivamento dos alarmes para analise pds-operacdo, sem limitagdo de
tempo, mas sim de espaco fisico de armazenamento. Devera ser prevista a
possibilidade de elaboracdo de relatérios pré-estabel ecidos pelos usuérios.

Possuir mecanismo para a filtragem dos eventos e/ou alarmes de modo que sgja
possivel, por exemplo, mostrar nas telas apenas 0s eventos relacionados a
diguntores.

2. Processamento “Anti-Bouncing” - esta funcdo deve prevenir um nimero excessivo de
variagcOes de estados e SOE provenientes de subestacOes e usinas devido a problemas de
“bouncing” de relés. Ela devera filtrar transicdes de estado, evitando que a lista de darmes e
seqliéncia de eventos sgja sobrecarregada com informacfes repetitivas. Quando um ndmero
maximo de transicbes em um determinado espaco de tempo for identificado, o ponto de
estado deve ser desativado. O operador devera ser notificado quando da ocorréncia da
desativacdo automética.

Quando, apbs um determinado nimero de varreduras, o software detectar que o “bouncing”
cessou, deverd ser enviada uma mensagem de alarme notificando o operador. A reativacao
deverd ser manual e executada pelo operador.
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3. Inibicdo de Alarmes Ap6s Retor no a Operacao de Enlaces de Dados ou Equipamentos
- O SSC devera inibir durante a primeira varredura alarmes devido ao retorno aoperacéo de
enlaces de dados ou qualquer tipo de equipamentos, incluindo UTRs ou centros de operacéo
regionais.

4. Listas de Alarmes — deverdo ser reconhecidas para todo o sistema, bem como uma lista de
todas as mensagens reconhecidas e ndo reconhecidas distribuidas por subestacdo/usina.

A lista de alarmes devera também ser classificada por ordem de prioridades existentes no
sistema. Devera ser disponibilizada ao usuério a possibilidade de preestabelecer vérios niveis
de prioridades através de parametrizagdo. Outros sumarios deverdo ser contemplados. todos
os pontos fora de servigo, pontos inibidos, pontos introduzidos manual mente e os pontos que
ndo estdo em seu estado normal de operacéo.

5. Inibicdo de Alarmes - o0 software SCADA deverd usar diferentes agdes quando um estado
anormal for encontrado, conforme descrito abaixo:

Registrar: quando um ponto passa para 0 estado anormal ou retorna a0 normal,
uma mensagem devera ser registrada no registro de atividade do sistema. Se o
registro da mensagem estiver inibido para o ponto correspondente, qualquer
mensagem futura ndo deve ser registrada. Quando o registro estiver permitido,
qualgquer mensagem que foi bloqueada sera perdida, e qualquer mensagem futura
serd registrada. Quando o registro estiver inibido, o reconhecimento e o alarme
sonoro deverdo estar inibidos. Quando o aarme de um ponto, associado a um
estado ou a seguiéncia de eventos, estiver inibido ndo devem ser gerados registros
de seguiéncia de eventos relativos a este ponto.

Reconhecimento: quando um ponto passa para 0 estado anormal, ou em aguns
casos retorna ao estado normal, o ponto devera ficar ndo reconhecido até que o
operador reconhega 0 ponto. Se 0 reconhecimento estiver inibido, o ponto n&o
deveraficar marcado como ndo reconhecido quando passar para 0 estado anormal.

Anormalidade: quando um ponto passa para 0 estado anormal, um alarme devera
ser gerado. Quando a anormalidade estiver inibida, ndo devera ser gerado o aarme.

Indicacdo anormal: quando um ponto passa para o estado anormal, ele devera ser
marcado no banco de dados, através de uma indicacdo apropriada. Quando a
indicagdo anormal egtiver inibida, a indicacdo no banco de dados devera ser
colocada como se 0 ponto estivesse no estado normal, mesmo que ele estegja no
estado anormdl.

Alarme sonoro: quando um conjunto de pontos pré-configurados passar para o
estado anormal, ou retornar ao normal, o alarme sonoro devera soar para adertar o
operador sobre o ocorrido. Se 0 alarme sonoro estiver inibido, ele ndo devera soar
guando o ponto passar para 0 estado anormal.

6. Alarme Sonoro - tons de alarmes sonoros deverdo ser definidos e parametrizados pelos
usuérios em cada estacdo de trabalho. Para cada estacdo de trabalho, mdiltiplos tons deverdo
estar disponiveis. Os tons deverdo ser continuos e/ou intermitentes e associados agravidade
do aarme.
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Devera ser possivel associar um tom a um aarme de maneira que, por exemplo, um tom
continuo podera ser associado com um aarme de ata prioridade e um tom intermitente com
um alarme de baixa prioridade.

Sequiéncia de Eventos

1. Geral - 0 sistema devera prever um processamento de sequiéncia de eventos compativel
com as UTRs descritas no item de Requisitos de Hardware. Devido aos diferentes tipos de
UTRs que devem ser integradas, o sistema deve estar preparado para:

Recepcionar dados com etiqueta de tempo acurada, fornecida por um GPS local.

Recepcionar dados sem etiqueta de tempo. O computador “front-end” deve colocar
uma etiqueta de tempo, porém esta etiqueta deve ser marcada como néo confiavel.

Ajustar os retardos de tempo de comunicacdo de acordo com meio de transmissdo
e tipo de protocolo de forma a compensar 0s tempos de retardos inerentes.

Para todos os centros de controle regionais, as formulas de compensacéo devem ser aquelas
atualmente usadas nos seus sistemas atuais. Maiores detalhes serdo fornecidos durante o
“workstatement” do projeto.

O sistema devera considerar que futuramente a etiqueta de tempo para os dados de seqiiéncia
de eventos possa ser colocada pela UTR ou pelo IED (Intelligent Electronic Device) mais
proxima ao sistema de poténcia.

O sistema devera também prover a fungdo SOE com capacidade de tratar listas provenientes
dos centros de controle, dos centros regionais ou de outro centro de operagéo, integrando estas
informagdes com as provenientes das remotas.

Deve ser possivel ao operador desativar a varredura de uma lista de SOE de uma determinada
remota. Igualmente devera ser possivel a reativacdo. Para cada desativacdo e/ou reativacdo
deverd ser registrado no “logging” a mudanca, o horario e aidentificacdo do operador.

O sistema deverd ser capaz de tratar listas de SOE com resolucdo de 1ms. Os registros de
SOE deverdo ser armazenados no registro histérico, acessivel na rede de tempo rea e
corporativa.

2. Sincronismo - as remotas ndo sdo sincronizadas para efeito de SOE. O SSC deve se
encarregar de calcular um fator de correcéo e efetuar todas as compensacOes necessérias para
gue os eventos sgjam ordenados em nivel sistémico na seqliéncia em que ocorreram, com a
resolugéo de 1 milissegundo.

3. Interface com o usuério - 0 sistema devera prever meios para que 0S usuarios possam
visualizar os eventos ocorridos, ordenados de forma cronoldgica, com data e hora. Deveréo
existir mecanismos adicionais para que os eventos possam ser filtrados para facilitar a
visualizagéo.
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Os eventos deverdo ser armazenados pelo menor por 38 dias, isto €, 0s usuarios terdo acesso a
estes dados diretamente sem a necessidade de restaurar o backup. Apés este prazo, os dados
deverdo ser armazenados nos meios destinados para os backups dos dados histoéricos.

Atributos de Qualidade de Dados - dever&o ser previstos atributos de qualidade dos dados
para qualquer informagdo coletada e processada pelo sistema. Os atributos de qualidade
deverdo ser propagados no envio de dados a outros centros.

Todos os dados, incluindo os calculados, devem ter atributos associados ou incorporados.
Estes atributos servem de codigo de qualidade ou pardmetro que indicara a confiabilidade do
dado. Os atributos séo do tipo:

Dado sem indicagéo de erro.

Falha de medic&o.

Violagdo de limites.

Dados desativados pelo operador local e remoto.
Dado estimado.

Substituido pelo operador e/ou usuario local ou remoto, distinguindo estas duas
condicdes.

Dado bruto ou ndo processado.
Resultado calculado.

Os codigos de quaidade devem ser aplicados na origem do dado e transferidos para todos os
usuérios. O sistema deve registrar o0 atributo de qualidade dos dados para o histérico. O
atributo do dado calculado devera ser obtido levando em conta os atributos das parcelas que o
compde. Como exemplo, um dado calculado, que tenha pelo menos uma parcela invélida seréa
considerado invalido. O detalhamento da propagacdo dos atributos devera ser feito no
“workstatement”.

Invalidacdo de Dados - o procedimento de controle de invalidagdo de dados mencionado a
seguir devera ser efetuado pelos servidores de comunicacéo ou pelos servidores de aplicacéo.
Alguns desses controles deverdo ser especificos dos servidores de aplicacdo, tais como
invalidacdo do estimador de estado e invalidagdo manual, alguns deverdo ser especificos do
subsistema de aquisicdo de dados, como as perdas de comunicagdo com as UTR, e outros
poder&o ser efetuados em ambos.

1. Invalidagéo de Telemedicdes:

Invalidacdo automatica: as telemedicbes poderdo ser invalidadas a partir do
programa de aquisi¢éo de dados ou pelo estimador de estado.

Invalidacdo manual e atualizacdo: o operador devera ter a capacidade de
manuamente invalidar uma telemedicdo. Este procedimento devera estar
disponivel nos displays onde as medidas puderem ser apresentadas. Se uma
telemedicdo for invalidada manuamente, o valor coletado devera continuar a ser
tratado e armazenado com o indicador de qualidade (“flag”) associado. O operador
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deverd ter a capacidade de introduzir um valor manuamente, substituindo uma
telemedicdo invalidada.

2. Invalidagéo de I ndicagéo de Estado:

Invalidacdo automatica: as telessindlizacbes deverdo ser  invalidadas,
inicidmente, a partir do programa de aquisicdo de dados. A auséncia da informagédo
durante o controle de verificagdo geral, bem como uma deteccdo de erro na
informacdo deverdinvalidar aindicacdo de estado.

Invalidacdo manual e atualizacdo: o operador devera ter a capacidade de
manuamente invalidar uma telessinalizacdo. Este procedimento devera estar
disponivel nos displays onde a telessinalizagdo puder ser apresentada.

A indicacdo de estado invalidada devera continuar a ser coletada e com o indicador de
qualidade (“flag”) associado. O operador devera ter a capacidade de introduzir um valor
manuamente substituindo uma telessinalizagéo invalidada.

3. Processamento de Invalidacdo - uma informagdo invaida deverd iniciaizar os seguintes
procedimentos:

Atualizacdo da lista cronol 6gica de eventos.

Atualizacdo de todos os displays envolvidos na invalidagcdo, sendo que todas as
informacbes invdlidas deverdo ser diferenciadas por uma indicagdo ou por uma cor
diferente.

Se a invaidacdo for manual, a respectiva lista de telemedi¢bes invalidadas ou de
telessinalizacOes devera ser atualizada.

4. Processamento de Revalidacdo - uma informacdo revaidada deverd inicidizar os
seguintes procedimentos:

Automatica: apés o desaparecimento da falha se esta informacéo estiver sem o
“flag” deinvalidagéo manual.

Manualmente sob pedido do operador: toda revalidacdo devera provocar a
atualizacdo da lista cronoldgica de eventos. Devera também ocorrer a atualizacdo
de todos os displays envolvidos na revalidacdo. Se a revalidacdo for manual, a
respectiva lista de telemedicdes ou de telessinalizagBes invalidadas deverd ser
atualizada.

4.2.5.3 Controle Supervisivo

1. Requisitos Gerais - a especificagdo abrangente da funcéo de controle tem por objetivo
permitir a operacdo durante um periodo de transicdo de algum centro de operacdo e para
eventualmente servir de redundancia, para o caso de falha neste centro.

2. Envio de Comandos - o processamento no centro de controle devera constar de duas fases:
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Fase de selecdo, onde o operador seleciona 0 equipamento desgado para
telecomandar. No fina da fase de selecdo, deve-se fazer verificagbes com o intuito
de validar a selecdo feita pelo operador e para autorizé-1o ou preveni-lo para passar
para afase de execucéo do telecomando.

Na fase de execucdo, a ordem de telecomando ser4 enviada para a UTR e para o
servidor de dados e centros de operagdo. A correta execucdo do telecomando
deverd ser verificada pelo sistema. VerificacOes deverdo ser feitas durante esta fase
para garantir a perfeita execucdo da ordem do telecomando. A emissdo do
comando devera ser registrada no “logging” com o horé&rio e a identificagdo do
operador. O resultado deste comando devera ser igualmente registrado. Em caso de
falha na execucéo do comando, devera ser gerado um alarme.

Os tipos de comandos a serem executados séo:

Abertura e fechamento de dispositivos de dois estados (por exemplo: chaves,
diguntores).

Incremental (Raise/lower) (por exemplo: taps de transformadores, geradores): deve
ser possivel sdecionar 0 equipamento e executar multiplos comandos
incrementais.

Set point (por exemplo: transformadores, geradores, reguladores).

Transferéncia de modo de controle (por exemplo: manual/automético,
bloqueado/n&o bloqueado).

O sistema deverd prever flexibilidade para que comandos possam ser submetidos a um
sistema de intertravamento, onde existiréo expressdes booleanas associadas a cada comando a
serem caculadas de forma a autorizar o envio do comando. Caso 0 comando ndo sga
autorizado, o operador devera ser alertado.

“Tagging” - deverdo ser previstos “tags’ para informar ao operador sobre uma condicéo
especia de um determinado componente do sistema elétrico de poténcia. Esta sinalizagdo tem
por finaidade impedir alguma acdo sobre o referido dispositivo. O sistema devera registrar o
nome do operador no momento da inclusdo e/ou supressdo do “tag”, para identificagdo do
usuario.

Definicdo de “Tagging” - afuncdo de definicdo de “tag” devera permitir ao operador definir
os tipos de “tags’ desgjados. O tipo define o efeito que este devera ter quando colocado sobre
0 equipamento desgjado. Os tipos de “tags’ poderdo ter uma ou mais caracteristicas, entre
outras:

Abertura e/ou fechamento do equipamento impedido e/ou blogueado.
Em manutencéo.

Cada tipo de “tag” devera também especificar a sua prioridade, permitindo a identificaco dos
diferentes tipos de “tags’ de forma Unica no diagrama unifilar da subestag@o e/ou usina.

1. Colocacdo de “Tag” - a funcdo de colocacdo do “tag” devera permitir ao operador
posicionar “tags’ nos equipamentos para impedir a abertura e/ou fechamento, ou ainda, para
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informar ao operador sobre qualquer condicdo especial existente. Os operadores deverdo ter
capacidade de entrar com textos livres, associados ao “tag’.

2. Supressdo do “Tag” - a funcdo de supressdo do “tag” deverd também ser disponivel ao
operador. O sistema devera registrar 0 nome do operador no momento da supressdo do “tag”,
para identificacdo do usuério.

4.2.5.4 Saidas Impressas

Geral - as impressdes deverdo ser usadas para eventos e/ou alarmes do sistema de poténcia,
do sistema computacional, telecomandos, sistema de telecomunicagcdo, bem como para
impressdes periddicas e relatorios.

Registro de Operacdo - 0s seguintes tipos de mensagens deverdo ser impressos no instante
da ocorréncia: eventos e alarmes, inibi¢céo de alarmes e controle supervisivo.

Impressdes Ciclicas ou por Solicitacéo - 0 usuério deverater a capacidade de configurar no
banco de dados os atributos de periodicidade das impressdes, inclusive o cancelamento de
parte das impressdes. Os relatorios horérios, didrios e semanais deverdo ser impressos
(periodicamente ou por solicitacdo).

4.2.5.5 Analise de Pés-Perturbacao

A funcdo de andlise de pds-perturbacdo gjudara a determinar os efeitos no sistema de poténcia
de uma perturbacdo como, por exemplo, a perda de uma linha de transmisséo principal. Desta
forma, esta funcdo devera permitir a recuperacd do estado do sistema monitorado em
qualquer tempo, apos a ocorréncia.

O sistema devera prover um conjunto de ferramentas para efetuar consultas a esses dados.
Desta forma, a funcdo de andlise de pds-perturbacdo deverd, no minimo, incluir dois tipos de
recursos:

Armazenamento de dados — jaincorporado na fungdo de historico.

Recuperacéo, total ou parcial, definida no tempo e/ou por tipo de informagéo.

Armazenamento de Dados Histéricos - a fungdo de armazenamento de dados histéricos
deverd armazenar, de forma constante e automatica, todas as mudancas de dados pré
selecionados e calculados pelo SCADA. Este armazenamento ndo deverd ter limitacdo de
tempo, quanto a0 nimero de informacbes a serem pré-selecionadas para este fim. Esta
limitacéo deve ser apenas baseada na capacidade de armazenamento do sistema.

Perdas de vaores, devido ao esquema periodico da funcdo de armazenamento, ndo podem
acontecer. A performance devera ser suficiente para manipular situagdes com grandes
guantidades de mudangas em um curto espago de tempo.

Como consequiéncia, a funcdo deverd gerenciar a alocagéo do espaco em disco de maneira que
o operador sgjainformado quando o salvamento dos arquivos em outros meios magnéticos for
necessario.
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Recuperacdo de Dados - a funcdo de recuperacéo de dados devera ser capaz de recriar uma
configuracdo ja passada do sistema de poténcia e possibilitar uma visdo geral do estado do
sistema de poténcia em qualquer ponto histérico no tempo passado.

A funcdo devera recuperar do banco de dados do SCADA (a parte que foi armazenada na base
de dados histéricos). Devera ser possivel a visualizagdo da recuperagéo das seguintes formas:
Diagramas unifilares normais do SCADA.
Diagramas tabulares normais do SCADA.
Displays normais do sistema quando aplicavel, isto é, quando eles incluirem dados
do SCADA.
Uma vez recuperado o banco de dados SCADA, afuncéo devera permitir ao operador:
Recuperar os dados para um outro momento.

Pular para frente para um préximo momento, no qual houve mudanca nas
informagoes.

Entrar no modo “play-back” no qual a recuperacdo dos dados devera ser continua.
A velocidade de recuperac@o deverd ser gustavel de maneira mais rapida ou mais
lenta, em relacdo ao periodo de hora normal.

Em modo “play-back”, o operador podera selecionar valores e utilizar os recursos de curvas
de tendéncia em video. Devera ser possivel 0 uso do banco de dados SCADA parainicializar:

Aplicacbes de andlise de rede: por exemplo, devera ser possivel executar o
estimador de estado com os dados recuperados.

Simulador para treinamento de operadores: neste caso, 0s dados recuperados seréo
usados como ponto de partida de uma sesséo de simulagéo.

4.2.6 SOFTWARE APLICATIVO

4.2.6.1 Introducéo

O software aplicativo do SSC devera incluir fungdes em modo de tempo real e em modo de
estudo, bem como interfaces com o plang/amento, programacédo da operacao, pré-operacao e
pOs-operacao, as quais serdo processadas em um ou mais servidores, simultaneamente ou de
maneira independente.

As fungdes que compdem o software aplicativo deverdo ser ativadas automaticamente em
base ciclica, por evento, ou por demanda do operador.

Deverd ser possivel testar todas as funcBes de tempo real ou na modalidade de estudo
utilizando os dados oriundos de um fluxo de poténcia convergido no lugar dos valores
telemedidos.

O fornecedor do sistema devera fazer o carregamento da base de dados inicia e de outras
bases subseqUentes, utilizando exclusivamente instrugdes documentadas, e ferramentas de
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validacdo e depuracao que sgam parte do sistema de manutencdo e geracdo de base de dados.
O devera também prover suporte técnico para a definicdo de modelos e formatos de entrada
da base de dados. Quando da ocorréncia de mudangas na entrada da base de dados, requerida
por quaisquer ateracbes nos programas do software aplicativo, devera prover instrucdes
claras e especificas para a equipe da empresa. O fornecedor devera ser responsavel por todos
0s testes destes programas com a base de dados, participacdo e assisténcia da empresa.

O fornecedor deve ser responsavel por qualquer gjuste (“tuning”) dos programas do software
aplicativo, requeridos para alcancar os resultados corretos em um ambiente operaciona e para
atingir os requisitos especificados. Os gjustes deverdo contemplar modificagdo nos parametros
de gjuste, nos valores “ default” e outros definidos na base de dados.

Funcéo de Carga da Programacao da Operacao - esta funcéo devera fazer ainterface entre
0s sistemas de software da area de pré-operacéo ou de programacao da operacéo e os SSC dos
centros regionais. Os dados da programacdo deverdo ser, inicialmente, carregados no banco
de dados relaciona e, a partir dai, serem disponibilizados na base de dados de tempo real. A
programacao € elaborada diariamente e “ discretizada” em patamares. Entenda-se por patamar,
0 periodo minimo em que a programacdo € “discretizada’. O valor inicia pode ser de 30
minutos, devendo o sistema permitir a alteracéo deste periodo (parametrizacdo) de forma a
gust&lo a novos valores que venham a ser definidos pela area de programacéo e/ou pré-
operacdo. Assm o sistema devera suportar:

A estruturacéo da base de dados relacional e a base de tempo real para receber as
informagbes da programagdo, tais como, geragles, intercAmbios, etc. Estas
informacBes sdo produzidas em véarios niveis de agregacdo, tais como, usinas,
empresas, regido, etc. “discretizadas’ em diferentes passos temporais (horario,
diario, por patamar, etc.) O detalhamento destas informagdes ocorrera durante o
“workstatement” .

Capacidade de armazenamento na base de dados relacional de, pelo menos, sete
dias de programacao.

Ferramentas para acessar os dados produzidos pela programacdo ou pela pré-
operacdo e carregé-los na base relacional, carga esta que, em principio deve ser em
base diaria. No entanto, deve ser possivel carregar varios dias, visando contemplar
as programagoes de fins de semana e feriados prolongados.

Periodicamente, de acordo com cada patamar, 0 sistema deverd carregar a
programacao correspondente ao patamar corrente na base de dados de tempo real.
Tal carga devera ser feita, também, sob o comando do operador.

Na base de tempo real, deverd ser possivel utilizar as seguintes informacoes:
1. Oriundas de qualquer tela, inclusive mesclando-as com os dados obtidos
em tempo real pelo SCADA.

2. Com dados do processamento de qualquer aplicativo que a empresa venha
adesenvolver e/ou integrar ao ambiente de tempo real.

3. Provenientes da definicdo de reprogramacdes de intercambio liquido entre
areas de controle, feitas manualmente pelo operador através de telas e
aplicativos especialmente projetados pelo sstema para este fim.
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Alteracdo Dindmica de Limites com Valores Programados - 0 sistema podera possuir uma
funcéo que altere dinamicamente os limites de verificagdo com os valores programados para
cada periodo, relativos a intercambio, carga, geracdo e manutencdo. Desta forma, o desvio
entre o valor programado e o real podera ser sinalizado para o operador.

Funcéo de Controle Automatico da Tensdo - o controle automaético de tensdo devera atuar
em todos os dispositivos disponivels para o controle da tensdo: compensadores sincronos e
estéticos, banco de capacitores, reatores, geradores e taps de transformadores.

Funcgdes de Monitoracdo e Controle - para 0s centros regionais que tiverem controle de
geracdo, devera incluir a funcdo controle automatico de geracdo, para controle em malha
fechada da geracéo de poténcia ativa, de forma a regular a freqliéncia e o intercambio liquido
conforme os seus valores programados.

Este programa devera estar devidamente integrado no ambiente de tempo real, recebendo
informagdes do configurador de rede e admitindo o uso de medidas de intercadmbio estimadas
em substituicdo a medidas oriundas das UTRs ou via entrada manual.

Devera ser prevista interface para a carga da programacao da operacéo, podendo ser acessada
a programacdo de geracdo e intercambio liquido. Esta interface devera gerenciar as
reprogramagdes manuais de intercBmbio liquido entre areas, de forma que sgja sinalizado de
forma sonora, na console dos operadores, o instante de ativagcdo de cada programacao alterada
manualmente (reprogramacao).

O controle a ser enviado para as usinas é do tipo “raise/lower” e “set point” e devera ser
individual por unidade geradora. Devera ser prevista, também, a possibilidade de ser retirada
a érea de controle de maneira automética.

O sistema devera incluir neste subsistema telas com os requisitos mostrados no controle de
execucao do CAG e na programacao didria de intercambio apresentadas no item de interface
com 0 usuario.

O despacho de geracdo devera ser feito pela programacdo da operacdo, utilizando a funcéo de
pré-despacho. A interface desta funcdo devera ser feita através de tabelas armazenadas em
banco de dados relacional, conforme descrito no item de Software do Sistema. Tais tabelas
poderdo ser atualizadas manualmente, através de telas de acesso.

A funcdo de monitoracdo da reserva devera contemplar o célculo periddico de vaores
instantaneos e integralizados da reserva por usina e totalizado: girante, de regulagéo, néo
girante e operativa.

O sistema devera possuir meios para que os valores integralizados ndo sejam perdidos quando
da ocorréncia de fahas ou reinicializacbes no sistema. Devera ser prevista a existéncia de
alarmes para informar a0 operador quando os valores integralizados se situem abaixo do
limite pré-definido. Esta funcéo devera ser dimensionada para a totalidade das usinas descritas
apartir databela 6.



104

Funcdes de Analise de Redes - 0 software aplicativo devera incluir funcbes de andlise de
seguranca da rede elétrica executadas em tempo real e em modo de estudo. Devera ser
possivel estruturar os resultados da andlise da rede em qualquer tela, em vaores de
engenharia.

1. Tempo Real - a segiéncia em tempo rea deverd conter, no minimo, 0s seguintes
programas integrados no ambiente: configurador de redes, estimador de estado, adaptador de
parémetros, redutor de redes e andlise de contingéncia com configurador associado.

Estas funcbes poderdo ser processadas de maneira automédtica ou por demanda, podendo o
operador ativar ou cancelar o processamento. A seqiiéncia de execucao dos programas podera
ser modificada para retirar ou incluir programas adicionais e dterar a periodicidade da
execucdo de alguns dos programas.

Deve-se prever um conjunto de telas que permitam controlar 0 processamento, mostrar 0s
resultados, gjustar parametros de programas e impressdo de resultados. Fungdes com o0s
requisitos mostrados nas telas de controle de execucdo dos programas de tempo real, gjuste de
parametros, resultados do estimador, desvio padréo LT/TR apresentadas no item de Interface
com o usuario.

Além destes programas, deverd ser executado o fluxo poténcia 6timo com objetivo de
apresentar um conjunto de agdes de controle que podem ser seguidas pelo operador de forma
aminimizar as violagOes de sobrecarga e tenséo.

2. Modo de Estudo - as fungdes que compdem a seqiiéncia em modo de estudo deverdo ser
processadas em qualquer console do sistema sem interferéncia entre elas. Os casos para
efetuar 0 processamento dos estudos podem vir do resultado do estimador de estado, da copia
dos dados provenientes do sistema SCADA ou de casos gravados. As seguintes modificactes
de dados para estudo deverdo ser possivels:

Dados de carga de uma determinada ilha.
Dados de intercambio.
Escolha de unidades geradoras como “swing”.

Topologia da rede: através da abertura ou fechamento de equipamentos de
chaveamento da versdo de entrada de estudos dos diagramas unifilares do sistema,
elou telas com descricdo do nome do equipamento a ser retirado (linha, trafo,
gerador ou dispositivo de chaveamento).

Dados de componentes do sistema de poténcia que caracterizam “nés’, unidades
geradoras, linhas, transformadores e taps.

Restri¢des operativas.
Os programas que compdem a seqiéncia do modo de estudo devem ser: configuradores de
redes, modeladores de redes, fluxo de poténcia do operador, redutor de rede, andlise de
contingéncia com configurador associado e fluxo de poténcia 6timo.

Este conjunto de programas devera ser processado em qualquer console, acessando uma area
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de trabaho individua sem interferir nas demais consoles que também poderdo estar
executando 0S mesmos programas ao mesmo tempo.

Deverd exigtir uma interface com o operador durante a execucdo da seqiiéncia para que
possam ser feitas alteragOes, tais como, adicionar ou eliminar qualquer componente do
sistema de poténcia (estagdes, geradores, shunts, linhas, carga, transformadores e taps
varidveis), variagles de carga e substituicdo de barra“swing”.

3. Requisitos de Modelagem - a modelagem do sistema elétrico de poténcia a ser utilizado
pelas funcbes de andlise de redes do tempo real, modo de estudo e ambiente do simulador
para treinamento de operadores deve permitir representar todos os equipamentos do sistema
elétrico e, especialmente, 0s seguintes:

Baixa impedancia nas linhas de transmissdo e conexdes com impedancia zero.
Técnicas especiais de modelagem devem ser utilizadas para obter uma
convergéncia estéavel das funcbes de andlise de redes quando esta apresenta baixas
impedancias ou conexdes com impedancia zero (“jumper”).

Linhas de transmissdo com modelo Pl desbalanceados, ou sga, equipamentos
“Shunt” ou série em pelo menos uma das extremidades da linha de transmi ss&o.

Linhas de transmissdo com derivagOes, cada secéo deve ser modelada como uma
linha separada ou com segmento de linha

Os limites de linhas de transmissdo, transformadores e tensdes em barramentos
utilizados para monitoracdo devem ser os mesmos usados pelo sistema SCADA
em tempo redl.

Todas as funcdes de andlise de redes devem apresentar soluces quando uma linha
de transmissdo, ramal de linha de transmissdo ou transformadores que tiverem
terminais abertos.

Para Transformadores de Tap Fixo ou Variavel (LTC) as impedancias devem ser
gustéveis de acordo com a posic¢ao do tap.

Representar transformadores em paralelo com diferentes posi¢oes de tap.

Cargas de conformidade (“conforming”) e de nd conformidade
(“nonconforming”).

Banco de capacitores e reatores devem ser representados separadamente.
Compensadores sincronos.

Controle da tensdo de barramento pela poténcia reativa, através dos seguintes
equipamentos:  transformador  “LTC”, gerador, compensador sincrono,
compensador reativo controlavel, banco de capacitores e reatores “Shunt”. O
controle pode ser local ou adisténcia. Mais de um equipamento pode controlar a
mesma tensdo de barramento, neste caso a poténcia reativa sera distribuida entre os
equipamentos controladores da mesma maneira, de acordo com seus limites, ao
mesmo tempo.

Deve ser possivel ativar ou desativar o controle “LTC” dos transformadores de tap
variavel.
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O controle de reativo dos geradores e compensadores sincronos pode ser aterado
pelo operador de controle de tensdo para valor fixo de poténcia reativa e vice-versa
para manter atensdo e os limites de reativos.

Quando aplicavel, permitir a representacdo da atuacdo no controle de
equipamentos de forma natural e discreta.

Para as unidades geradoras a modelagem deve ser a mesma utilizada nas funcoes
de despacho e controle de geracdo e da programacdo. As funcbes de andlise das
redes em tempo real devem utilizar os mesmos limites usados pelo CAG. Os
limites de poténcia reativa em relacdo a uma determinada poténcia ativa séo
calculados a partir de curvas de capacidade.

Curvas de capacidade de unidades geradoras devem ser modeladas de forma
paramétrica.

Cargas de servicos auxiliares de usinas devem ser modeladas como uma fungéo da
geracao das unidades geradoras.

Equipamentos de manobra em qualquer configuragdo de barramentos para
subestacoes.

Os transformadores de trés terminais devem ser modelados com dois terminais,
qualquer resultado para os nés intermediarios ndo deve ser apresentado na tela do
operador.

Se existirem ilhamentos na rede elétrica, os programas de andlise de redes devem
apresentar resultados para todas as ilhas. Se por alguma razéo, uma ou mais ilhas
ndo puderem ser resolvidas, as ilhas remanescentes devem ser sinalizadas para que
sgjam resolvidas. Qualquer funcdo que utilizar uma parte da rede elétrica resolvida
deveignorar asilhas ndo resolvidas na sua execugao.

Se 0 modelo de reserva de poténcia e seus resultados forem apresentados em telas,
eles devem ser coerentes com afuncéo de monitoracdo da reserva em tempo real.

Equipamentos de conversdo de corrente alternada para corrente continua e vice-
versa

Linhas de transmissdo em corrente continua.

4.2.6.2 Descri¢cao dos Programas

Monitoracéo e Controle da Geragdo em Tempo Real - as fungdes de controle de geracdo
em tempo real sdo responsaveis pelo controle e monitoracéo da geracdo e reserva operativa,
monitoracdo de reservatdrios e programacao de intercambios. O sistema devera contemplar as
funcionalidades de: controle automatico de geracdo, monitoracdo de performance do CAG e
monitoracdo da reserva de geragéo.

Para os requisitos acima e para efeito de dimensionamento dos programas de monitoragcéo
controle de geragcdo em tempo real, o fornecedor deverd levar em conta o nimero de usinas e
unidades geradoras, conforme descrito a partir da tabela 6.
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1. Controle Automatico de Geracdo - o CAG devera obter informagdes diretamente do
sistema de poténcia oriunda das UTRs e processadas pelo SCADA dos dados de MW de
geradores, limites das faixas de regulagem das mesmas, pontos de intercambio e enviar
comandos para as unidades geradoras de usinas. A informacéo de freqiiéncia devera ser obtida
do hardware descrito no item Requisitos de Hardware com redundéncia por medi¢do. O
software devera ter a capacidade de comutagdo automatica entre os transdutores quando
houver falha de medic&o.

A funcdo CAG devera prover o controle de geracdo em malha fechada, tendo como objetivo a
regulagem da freqiiéncia do sistema e/ou o intercambio liquido da &ea de controle. Este
controle devera ser previsto em bases horérias ou em qualquer fracdo da hora, parametrizavel
pelo usuario, dentro da programacdo de geracdo e intercambio. A periodicidade das
informacOes devera ser:

Para a regulagéo do processo relativo as telemedicdes (frequéncia, geracdo e fluxos
de poténcia ativa nos pontos de intercambio), no minimo a cada 2 segundos.

Para 0 envio de controle para as unidades geradoras parametrizaveis pelo operador
em multiplos de 2 segundos e com variacéo de 4 a 20 segundos.

A acdo de controle sobre as unidades geradoras deverd ser feita através do envio de comandos
“raise/lower” e “set-points’, devendo ser possivel uma escolha através de parémetros
definidos no sistema. O comando “set-point” sera obtido através da soma do ponto base e do
componente de regulacéo.

As unidades geradoras deverdo apresentar, pelo menos, as seguintes modalidades de

operacéao:
- OFF — quando a unidade est4 sincronizada ao sistema €elétrico, mas esta gerando

abaixo de um valor definido.

MAN — quando a unidade ndo esta participando da regulacdo secundaria, apenas

da priméria.

REG — quando a unidade esta participando da regulacdo secundaria sob controle

do CAG.

RMP — quando a unidade esta operando em rampa, neste caso existem dois tipos:

Rampa forgada - o CAG coloca a unidade automaticamente em rampa
guando esta entra em uma faixa de cavitagéo.

Rampa programada - o operador programa a operacéo da unidade em um
novo ponto de operacdo adequado ao sistema.
SIN — quando a unidade esta funcionando como sincrono e fora do controle do
CAG.
As unidades também devem apresentar os seguintes estados de operacéo:
L1G — quando a unidade esta sincronizada ao sistema.

PRT — quando a unidade ndo estd sincronizada a0 sistema, mas pode ser
sincronizada a qualquer momento.

IND — quando a unidade esta parada para manutencao.
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Além do tipo de controle e do estado das unidades, também deve ser apresentada a
informac&o sobre alocalizagdo da chave de controle inerente a cada unidade:

L — quando a chave de controle da unidade se encontra no modo Local (o controle
estd na using).

A — quando a chave de controle da unidade se encontra no modo Auto (o controle
Se encontra no centro de supervisao).

A funcdo CAG devera contemplar os seguintes modos de controle, de acordo com a selecéo
feita pelos operadores: controle de “Tie-Line Bias’, controle de intercdmbio liquido constante
e controle a freqiiéncia constante.

A funcdo CAG devera considerar a corregdo do erro de tempo e dos intercambios
involuntérios.

A fregléncia programada deverd ser manualmente definida pelo operador. O intercambio
liquido devera ser calculado pela soma algébrica de todos os pontos possivels de intercambio,
somado com as seguintes parcelas:

IntercAmbio medido para geracfes e cargas situadas fora da &rea controlada pelo
SSC.

O intercaBmbio involuntério (integracdo, no tempo, do desvio entre o intercambio
medido e o intercambio programado).

A func@o CAG devera controlar as unidades geradoras, através do envio de sinais de controle,
levando em conta os limites operativos estéticos e dindmicos das unidades geradoras e suas
caracteristicas de resposta e restricoes.

As taxas dinamicas de limites deverdo incluir dois conjuntos separados de controle para as
unidades, sendo um para aumento de geracdo e outro para diminuicdo. Cada direcéo devera
ser provida de uma taxa de resposta normal e uma taxa de curto termo, a qual devera permitir
maiores variagdes em pequenos interval os de tempo.

Todos esses limites deverdo ser digitados pelos usuérios ou telemedidos das usinas. Os “set-
points’ deverdo refletir a capacidade de regulacdo relativa das varias unidades. A capacidade
de regulacdo deverd ser especificada pelo operador através dos fatores de participacdo na
regulacdo. Estes fatores dever&o ser normalizados automaticamente, gustando-se em fungdo
da lista corrente de unidades geradoras conectadas afuncéo CAG.

O operador devera ter capacidade de especificar quais unidades geradoras participardo da
regulacdo suplementar da funcéo CAG, em funcdo da necessidade de regulacdo, expressa pelo
Erro de Controle de Area (ECA).

A funcdo CAG deverd ser suspensa temporariamente se houver grandes distirbios
determinados pela necessidade do ECA. Ela devera retornar aoperacéo normal se o distlrbio
desaparecer dentro de um espago de tempo, caso contrério, ela devera permanecer suspensa.
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O usu&io devera ter a possibilidade de ligar e/ou dedligar 0 CAG manuamente. As unidades
geradoras deverdo ser colocadas sob controle da funcdo CAG manuamente pelo operador.
Isto sb sera possivel se, em correspondéncia, o operador da usina também conectar localmente
a referida unidade ao CAG. A unidade geradora sera retirada automaticamente do CAG se o
operador da usina assumir o controle locamente ou se 0 SSC receber informagdes de
anormalidades na operacdo da unidade. O operador devera ser informado sempre que houver
uma condic¢&o na qual o modo de controle da unidade ndo for o mesmo localmente na usina e
nafuncéo CAG.

A unidade geradora devera ser retirada do CAG sempre que 0 programa detectar que a mesma
ndo esta respondendo adequadamente.

A funcdo do CAG deverd estar apta a controlar grupos de unidades geradoras em conjunto,
onde as caracterigticas individuais das unidades deverdo ser utilizadas para obter as
caracteristicas do grupo de unidades. As ordens de comando deverdo ser enviadas para cada
unidade. Os seguintes meios para a defini¢cdo dos pontos-bases deveréo ser disponibilizados:

Pontos-bases programados. a geracdo das unidades ao longo do tempo, sob aforma
de “data set”, que podem ser importados de uma funcdo de programacdo da
operacdo, ou introduzidos manual mente pel os usuarios autorizados.

Sobreposicdo manual de valor: o operador substitui manualmente um dado valor de
ponto base.

Média: valor médio dos limites inferior e superior da unidade.
Rampa: a geragdo da unidade esta subindo ou descendo até um dado valor a uma
taxa de variacdo pré-definida.
Além disso, o sistema deverd prover telas para permitir as seguintes entradas manuais.
Selecéo do modo de controle do CAG.
Selecéo do modo de controle da usina e/ou unidade geradora.
Definicdo dos fatores de participagéo das usinas e/ou unidades geradoras.
Definicdo dos pontos bases das usinas e/ou unidades geradoras.
Definicdo do valor do desvio programado de frequiéncia.
Definicéo do valor do desvio programado de intercambio liquido.

Definicdo do “Bias’ de freqliéncia da area de controle (o calculo dindmico do
“Bias’ devera ser realizado periodicamente pelo programa).

NuUmero de horas que a unidade pode operar em faixas ndo recomendaveis ou
proibidas.

Substituicdo de valores telemedidos.
Mudancgas manuais de estado.
Desativacdo de valores telemedidos.
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2. Monitoracdo de Performance do CAG - esta funcéo devera produzir relatérios ciclicos
com periodos configuraveis sobre a performance e qualidade do CAG, devendo estar
disponiveis tanto em displays quanto em registros histéricos, informagdes sobre: toda a area
de controle e andlise de desempenho de unidades geradoras ou grupo de unidades geradoras
controladas pelafungdo CAG.

Os relatorios deverdo ser classificados em intervalos horarios, com janelas de 10 minutos. As
seguintes variaveis deverdo ser consideradas para monitoracdo da performance do CAG na
area de controle: desvio padrdo do ECA, média do ECA, valor méximo do ECA, integral do
ECA (freqiéncia e MW ), nimero de vezes que o ECA cruzou um determinado limite
incluindo o zero, integracdo do intercambio involuntério, integracéo do intercambio liquido e
erro de tempo.

As seguintes variaveis deverdo ser consideradas para a monitoragéo da performance do CAG
para cada unidade geradora: desvio padrdo de mudanca de sina do MW, média de mudanca
de sinal de MW e fator de participagao de regul acéo.

Um teste de resposta para cada unidade geradora devera ser executado juntamente com o ciclo
de execucdo do CAG, para deteccdo de condicdo de unidade geradora “not-tracking”.
Alarmes deverdo ser gerados quando a unidade geradora passar para o estado “ not-tracking” e
guando esta retornar ao normal.

O monitor de performance de unidades deverd ser capaz de tratar as unidades
individualmente, bem como em grupos de unidades controladas em conjunto pela fungdo
CAG.

Configurador da Rede - esta funcéo devera prover o modelo da configuracéo do sistema
elétrico nas condicBes normais e de contingéncia para as versdes de tempo real e modo de
estudo. Programas, tais como, estimador de estado, fluxo de poténcia, avaliagdo de
contingéncia, atualizacdo dindmica do paind mimico, processador de mensagens, controle
automatico de geracao, fardo uso do modelo de rede em seu processamento.

A versdo de tempo real deve ser ativada por evento toda vez que for alterado um estado de
chave ou diguntor. Deverd ser ativada também na inicializagéo do sistema. Deverd haver uma
versao do configurador que ira preparar 0 modelo da rede para a execucdo de contingéncias
em tempo real, obtendo seus dados estéticos do banco de dados do sistema e seus dados
dindmicos de dea comum utilizada pelo programa de contingéncia em tempo rea. As
contingéncias selecionadas estar&o descritas em uma tela onde consta 0 nome do diguntor a
ser aberto ou com o nome do equipamento a ser retirado.

A versdo de modo de estudo devera ser processada por demanda do operador e devera buscar
seus dados na &rea de estudo associada a cada console. Devera utilizar como ponto de partida
os dados de tempo real, solucéo do estimador ou casos salvos por console.

Devera haver uma versao do configurador que ira preparar o0 modelo da rede para a execucéo
de contingéncias em modo de estudo. Estes dados poderéo vir dos diagramas unifilares versao
entrada de estudo ou displays tabulares com o0 nome do equipamento a ser retirado ou o
conjunto de diguntores a serem abertos. A determinacéo da estrutura topol 0gica devera estar
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montada em um conjunto de tabel as de conectividade da rede.

O configurador devera ser capaz de identificar vérias ilhas no sistema, podendo configurar um
sistema descrito detalhadamente, em nivel de chaves e diguntores, e uma rede descrita na
forma ndo detalhada, barralequipamento, formando uma rede Unica a ser utilizada pelos
programas de tempo real e estudo.

A informacdo sobre ilhas devera ser apresentada de forma gréfica, permitindo um rapido
reconhecimento. O configurador devera emitir mensagens quando houver modificagdo no
estado dos equipamentos, ou sgja, a conexao/desconexdo de equipamentos, separacdo de nos
elétricos e a identificacdo de ilhas poderdo ocasionar, a critério do operador, a emissdo de
mensagem de alarmes ou de eventos.

Estimador de Estado - o estimador de estado faz parte do conjunto de programas que
compdem a seqiiéncia de andlise de seguranca em tempo real. O programa devera utilizar as
telemedicBes disponiveis, e aquelas informadas pelos operadores e, onde necess&rio, a
estimativa de injecOes para calcular a solucéo de tenso da rede mais precisa que os resultados
de um fluxo de poténcia convencional.

Em estagdes onde existem reatores de linha, 0 programa devera admitir uma modelagem que
considere a medicdo do fluxo sgja redizada antes do reator e ndo na saida da linha. O
programa devera calcular os fluxos nas linhas e injectes (geragéo e carga).

Devera ser calculado o residuo normalizado para permitir ao operador identificar medicbes
invdlidas. O resultado do estimador de estado devera estar disponivel para o programa de
andlise de contingéncia em tempo real, bem como para servir de caso base para 0s programas
de modo de estudo. Devera ter uma interface com o programa de controle automético da
geracdo e controle de tensdo.

O estimador de estado devera calcular os valores de tensdo e angulo, para todas as barras que
compdem o sistema elétrico, que melhor representem o conjunto de medidas consideradas. O
conjunto de medidas que estardo disponiveis corresponde aos valores de MW, MVAR de
linhas e transformadores, KV de todos os barramentos, tap de transformadores, injecdo de
barras de passagem, vaores informados pelos operadores e, quando necessario, cargas
distribuidas.

Devera ser disponibilizado para os operadores um conjunto de telas que permitam especificar
0 desvio padréo de cada medida (linha, gerador, carga etc.), conforme o exemplo da tela de
desvio padréo de linhas e transformadores, no item de Interface com o Usuério.

O operador devera se comunicar com 0 programa através de uma tela de controle onde o ele
podera decidir as condicfes nas quais 0 programa ira ser processado: por demanda, por evento
ou periodicamente.

O programa devera ser ativado periodicamente ou através de eventos como, por exemplo, a
perda de linha, gerador, variacdo de carga ou intercambio acima de um valor especificado,
variagdo de tap acima de um determinado nimero de steps e etc.
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Os vaores de fluxo em linha, tensdo de barra, valores de geracdo e tap de transformadores
deverdo ser mostrados nos diagramas unifilares, versdo de tempo real, no lugar das medicoes
vindas das UTR. Devera haver a possibilidade de emissdo de mensagens de aarmes de
violacdo de tensdo e sobrecarga.

O programa devera ter capacidade para deteccdo e correcdo de erros grosseiros apresentando
sempre que for o caso o valor da pseudomedida calculada. Estes valores deverdo ser
apresentados ao operador, com a solicitacdo de uso ou ndo dos mesmos. Devera ser possivel,
via console, ativar um processo automatico de uso dos valores sem solicitacdo especifica ao
operador.

Com a finalidade de teste de um novo banco de dados, deverd ser possivel processar 0
estimador de estado sem as UTRs em varredura, utilizando os dados de um fluxo de poténcia
convergido. O programa devera utilizar os resultados obtidos da funcdo do adaptador de
parédmetros como pseudomedidas, quando for necessario de acordo com observacGes no
sistemna elétrico.

Adaptador de Parametros - a funcdo de adaptador de parametros devera ser utilizada para
manter dados previstos para horas, dias e meses tipicos do ano, que poderdo ser configurados
em tabelas do banco de dados. Em conjunto com dados previstos, os resultados do adaptador
de pardmetros deverdo ser usados para obter valores dependentes do tempo para: posicoes de
chaves e diguntores, cargas, valores especificados de tensdo e tap de transformadores e
transformadores defasadores.

Esta funcéo devera atender aos seguintes requisitos:

O nimero de dias tipicos deve ser configuravel.

As horas tipicas devem ser determinadas especificando intervalos de tempo nas 24
horas de um dia

Sempre que possivel as informagdes previstas devem ser atuaizadas de forma
adaptativa e suave, considerando os resultados do estimador de estado.

Esta fungéo deverd manter os seguintes dados:
Carga de conformidade prevista para a barra (poténcia ativa e poténcia reativa).

Carga de ndo conformidade prevista para a barra (poténcia ativa e poténcia
reativa).

Programacdo de chaves e diguntores — 0 programa devera manter seu estado
(aberto ou fechado).

Tensdes especificadas nas barras de tensdo controlada.
Taps programados para transformadores e transformadores defasadores.

4.2.6.3 Redutor de Rede

Partes do sistema externo, que estdo além da fronteira da area do centro regional, podem ter
uma influéncia significativa sobre a resposta no sistema interno no caso de contingéncias.
Esta regido do sistema pode ser representada usando o resultado de um programa redutor ou
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equivalente de rede, o qual deve ser capaz de assegurar a precisdo das funcbes de andlise de
redes. O modelo do sistema externo deverater dois componentes:

Sistema el étrico externo retido (“Buffer Zone”).

Sistema elétrico externo equivalente — esta regido deve ser representada por um
model o equivalente estatico simplificado, considerado como parte da rede externa.

Esta funcdo deverd apresentar as linhas e injecOes equivalentes de forma a representar a
influéncia do sistema externo. Sera necessaria uma modelagem robusta para minimizar a
necessidade de processar esta funcdo freguentemente. O equivalente do tipo “Ward” ou
similar é aceitavel como solucdo.

Analise de Contingéncias - a funcdo andlise de contingéncias devera avaiar a seguranca do
sistema em regime permanente sob os critérios de contingéncia simples e mdltipla. O
programa de andlise de contingéncias devera ser executado:

Em tempo real, automaticamente, sendo que o caso base sera obtido da solugdo do
estimador de estado. Podera ser processado com ou sem a execucao do programa
redutor de redes. A execucdo periddica podera ser suspensa pelo operador através
de uma tela controladora da sequiéncia em tempo real como sugerido no item de
Interface com o Usuério. As condicdes de ativacdo do programa deverdo ser
idénticas as do programa de estimacao de estado.

Em modo de estudo, sob demanda, sendo os dados obtidos de uma solugcdo do
programa de estimagdo de estado ou um “snapshot” de tempo real. A preparacéo
do caso base devera ser executada pela seqiiéncia de programas em modo de
estudo. Deverd existir a possibilidade de a seqiiéncia ser processada de maneira
direta e sem aintervencgéo do operador.

A funcdo andlise de contingéncias devera smular uma lista pré-definida de dedigamentos,
gue podem associar qualquer combinagdo dos seguintes componentes da rede: linhas,
transformadores, unidades de geracdo, condensadores sincronos ou estéticos, reatores ou
capacitores e diguntores.

Esta lista especificada pelo usuério devera ter capacidade para amplos casos de contingéncia
em tempo real. A cada caso deverd estar associado um nivel de prioridade. Antes de serem
processados 0s casos de contingéncia, 0 operador deve selecionar 0s nivels para serem usados
No processamento, ou sgja, serdo processados todos os casos com nivel igual ou menor do que
0 selecionado.

A andlise de contingéncias devera ter uma solucdo exata para ambas as poténcias ativa e
reativa, baseada em cdlcul os sucessivos de fluxo de poténcia AC.

O efeito das vérias regulagens (freqliéncia e tensdo) deverd ser modelado respeitando suas
limitagBes dinamicas (banda morta, tempo morto, gradiente), correspondendo atemporizagtes
especificadas pelo usuério (de alguns segundos a alguns minutos).

Desbalancos de cargalgeracéo deverdo ser corrigidos pela realocagdo de geracdo em
concordancia com a regulacéo de freqiiéncia primaria ou secundéria, sob escolha do usuério.
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Um processo de selecdo de contingéncias deverd ser incluido para eliminar o tempo de
cdculo desnecess&rio na andlise completa: a selecdo devera usar algoritmo simplificado para
identificar as contingéncias potencialmente graves (aguelas cuja solugdo se move muito
proximo dos limites). Somente estas precisam ser submetidas aandise completa de CA. O
usuério devera ter condicdes de especificar os critérios de selecdo (tolerancia, parémetros de
selecd0, nUmero maximo de contingéncias para submeter aandise completa por categoria).
Para cada contingéncia, o usuério devera ter condi¢des para designar os elementos da rede a
serem checados em relacdo aviolacdo de limites operativos:

A lista de violagdo devera reportar todos os tipos de violagdo de restricOes
operativas. sobrecarga de linhas e transformadores, violagdo do limite superior e
inferior de tensdo, queda excessiva de tensdo, violagbes de limites de geracéo
reativa, violactes de limites de intercambio de area, excessiva separactes de angulo
entre pares designados de nos.

Também deverd ser possivel checar em relacdo aos limites especificados pelos
usuérios, o fluxo total de MW e/ou MV Ar em conjuntos de ramos designados.

Todas as contingéncias que causam as violagcOes deverdo ser assinaladas com identificagdo
das violagOes e informagbes sobre a magnitude das violagdes. Adicionalmente, a verificagcéo
dos casos de contingéncias, 0 caso base também deverd ser checado quanto a violagfes. A
funcdo andlise de contingéncias deverd reportar somente violagbes que excederam as
violagBes do caso base, acima de uma magnitude especificada pelo usuario. As principais
entradas do programa deverdo ser: topologia da rede, -caracteristicas das linhas,
transformadores e unidades geradoras e as lista de contingéncias. As principais saidas do
programa deverdo ser: para cada contingéncia smulada que causa violagdes, um relatorio
devera ser emitido, indicando: os tipos de violagdes, limite de tensdo ou de queda de tenso,
limite de geragdo reativa, limite de fluxo nos ramos, limites de intercambio, limites de
separacdo de angulo de tensdo, magnitude de violagdo em unidades fisicas e em percentagem
do limite violado, contingéncias ordenadas conforme um indice de severidade e para cada
componente da rede em violacdo (apds analise completa), todas as contingéncias que causam
violagdo naquele edemento deverdo ser listadas (com informagbes relativas a cada
contingéncia).

Fluxo de Poténcia/Fluxo de Poténcia do Operador - o programa fluxo de poténcia devera
utilizar os algoritmos desacoplado répido e “Newton-Raphson”, podendo ser utilizado pelos
programas de analise de contingéncia em tempo real e em modo de estudo para o cdculo das
tensbes complexas (magnitude e éngulo). Para todas as barras, fluxo ativo e reativo em todas
as linhas (linhas e transformadores), de um sistema pré-definido onde as injecdes das barras
(geracdo e carga) sdo conhecidas.

O operador devera ter condicBes de inicializar o fluxo de poténcia utilizando como dados de
entrada a solucdo do estimador de estado ou uma copia dos dados de tempo real. Os
programas podem ser utilizados pelos operadores na sala de controle para ssmulacdo de
futuras reprogramagdes ou pel os engenheiros de tempo real para qualquer tipo de simulagéo.
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Os diagramas unifilares usados para entrada e saida de estudos deverdo ser,
preferencidmente, agueles usados pelo tempo real (SCADA). O programa de modelagem
deverd executar atividades preparatérias para o programa de fluxo de poténcia, tais como:

Construcdo da matriz admitida da rede.
Cdalculo da geracao liquida fornecida pelas unidades.
Conversio de valores de tensdo parap.u..

Transferéncia dos fluxos das linhas de intercBmbio da tabela do CAG para as
tabelas de linhas com o devido acerto de sinal.

Preparacéo de ilhas.

Conversdo dos valores de carga parap.u..
Cdéculo dacarga de cadailha

Escolha da barra*“swing” e etc.

O programa de fluxo de poténcia deveraincluir as seguintes caracteristicas.
Controle de toleréncia de convergéncia e outros parametros do programa.
Capacidade de resolver ilhas muiltiplas em uma Unica execucdo do programa.
Capacidade de realizar controle de tap.
Capacidade de realizar controle de tensdo através de unidades geradoras.

Representacdo completa de transformador defasador, posicéo de “tap” e angulo de
fase, com a capacidade de regulacdo do fluxo (MW) através do transformador.

Capacidade de restabelecer todos os taps e capacitores na sua posicdo inicial por
simples a¢des do operador.

Capacidade de especificar posicao de “tap” inicial, maximo ou minimo, bem como
tamanho do passo e correspondentes variagoes admitidas pel o transformador.

Capacidade de verificar a solucdo quanto aos limites pré-selecionadas de MVA de
linhas e transformadores, e de limites de tensdo nos “noés’.

Capacidade de especificar limites minimo e maximo de MVAr de geradores em
conjunto com ageracdo inicial.

Capacidade para mudar todos os limites, através do operador.

Dispor uma solucéo discreta para transformador regulador e defasagem de taps.

No caso do programa fluxo de poténcia ndo convergir, o programa devera apresentar como
saida 0 nome das barras ndo balanceadas de poténcia ativa e/ou reativa. Devera ser prevista,
também, capacidade para que o operador altere esses dados individua mente.

Um mecanismo devera ser disponibilizado para inicidizar automaticamente todos os dados do
fluxo de poténcia, para condicBes previstas para o periodo especificado pelo usuario. As
saidas principais deverdo contemplar:
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Sumério (nimero de iteragdes, listados “nés’ e etc.).

Modulo e éngulo de tensdo de cada “no”.

Fluxos de poténcia ativa e reativa em cada ramo.

Geragdo ativa e reativa em cada unidade de geracéo.

Posicdo de “tap” variavel, para cada transformador e defasador.

Linhas e transformadores em sobrecarga.

Violagdes de limites de tensdo.

Violagdes de limites de geracdo reativa.

ViolagBes de limites de intercdmbio de area

ViolagOes de limites de separacdo de angulo de tensio.

Geragdo total de poténcia ativa e reativa.

Cargatotal ativaereativa.

Perdatotal ativa e restiva.

Saida de MV Ar de cada equipamento de geracdo de reativo.
Fluxo de Poténcia Otimo - esta funcio devera ser executada em tempo rea e em modo de

estudo. O programa podera atuar sobre a solugcdo da rede indicada pelo estimador de estado
(modo de tempo real), ou uma solugdo da rede de estudo (modo de estudo).

Quando o caso base mostrar violagOes de limites de tensdo e/ou de producéo/absorcéo de
MVAr, esta fungdo devera prover recursos ao operador, recomendando os controles que
deverdo atuar para aiviar ou eliminar as violagdes, de forma a trazer a solucéo da rede dentro
dos limites, a saber:

Poténcia ativalreativa de unidades de geracéo.

Poténcia reativa de geradores sincronos e compensadores estéticos.
Chaveamento de reatancias “ shunts”.

Ajustes de taps de transformadores.

Esta funcéo devera prover 0s seguintes recursos.

Capacidade de definir, através de telas, quais os controles que estardo ativos,
individualmente e por categoria.

Capacidade de definir prioridades e curvas de custo para controles individuais e
para grupos de controles.

Capacidade de salvar/recuperar vérios conjuntos de controles e prioridades de
restrigoes.

Capacidade de enumerar os controles recomendados de acordo com o grau de
variagao.
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Minimizacdo do nimero de controles aterados pela supressdo de reprogramacdes
pouco eficientes.

Cdculo de fatores de sensibilidade das fungdes objetivo em relacéo a modificacbes
em restri¢Oes ativas.

Possibilidade de o usuério especificar um esgquema de seqiiéncias de prioridades
utilizado no emprego dos controles ou das restricdes vigentes (devera ser possivel
definir até 5 niveis de prioridade).

Capacidade de redizar um €ficiente refinamento sucessivo de curva de custo de
formaaincrementar a melhor solucéo.

Utilizagdo de técnica efetiva para tratar solucdes ndo factivels — o programa deve
detectar condigdes ndo factiveis, identificar o ponto de estrangulamento e
determinar a melhor solucdo através de um algoritmo de “optima limit
relaxation”. As restrigdes aliviadas deverdo ser reportadas ao usuario.

O modelo utilizado no fluxo de poténcia 6timo deve ser totalmente compativel
com aquele empregado pelo fluxo de poténcia e/ou fluxo de poténcia do operador.
A variacdo discreta de certos controles (por exemplo, guste de tap de
transformador e ocorréncia de elementos “shunt”) necessita ser tratado pelo
programa e visualizados os seus resultados.

Quando nenhuma otimizacdo for executada (isto € nenhum controle for modificado), a
solugdo do fluxo de poténcia e do fluxo de poténcia 6timo utilizando 0 mesmo conjunto de
dados deve ser idéntica.

Nas situagdes em que variaveis discretas forem tratadas como continuas e depois processadas
novamente para obter valores discretos, uma solucéo de fluxo de poténcia deve ser executada
apos o reprocessamento de forma a garantir que a solucéo apresentada sgja fisicamente
correta.

O dgoritmo empregado no fluxo de poténcia 6timo deve ser eficiente, robusto, estével,
preciso e ndo deve exigir um nimero excessivo de par@metros de guste. Devera haver um
modo particular no qual somente os controles de poténcia ativa (geracdo de MW) deverdo
estar ativos. Neste modo, o fluxo de poténcia 6timo deverd indicar a geracdo recomendada
para eliminar ou aliviar sobrecarga nos ramos que pode existir no caso base. Estes controles
recomendados deveréo ser passados para a fungdo CAG para a determinagéo dos pontos-
bases.

Um modo especifico devera ser previsto para otimizar somente os controles de reativo, de
modo a eliminar ou aliviar violagOes de tensdes. Em tempo real e no modo de otimizacdo de
reativo, 0 usuério devera ter condicdes de verificar os controles recomendados e decidir entéo
pela implementagdo automatica atraveés do SCADA. Também deverd ser possivel gjustar um
“flag” de modo a ter os controles 6timos implementados automaticamente (via SCADA).
Neste caso, deverdo ser tomados cuidados para checar a real disponibilidade do controle. O
fluxo de poténcia étimo deverd resolver equacOes de fluxo de poténcia, respeitando as
restricOes de operacdo. As seguintes restricdes estéticas deverdo ser respeitadas:
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Limites de tensdo em cada “nd” por nivel de tensdo, por &ea e/ou por “nd”, em
condigdes normais e de emergéncia

Saidas de geracdo (MW e MVATr, com limites de MVAr dependendo da saida de
MW).

Limites de fluxos nos ramos em MVA.

Limites direcionais de intercambio em MW e/ou MVAr.
Em tempo real, devera ter prazo minimo entre 2 operacdes sucessivas da mesma reatdncia. As
varidveis de controle deverdo ser a poténcia (MW e MV Ar) de unidades de geracéo, a posicao
de “tap” de transformadores e 0 estado de conex&o das reatancias “shunts’ e capacitores,
intercambio de poténcia ativa, transformadores difamador e desligamento de carga deverdo
fazer parte desta funcdo de otimizagcdo e, em tempo real, poderdo ser implementados
automaticamente através do sistema SCADA, conforme os requisitos definidos no item de
FuncBes SCADA. O denco de fungdes oferecidas devera abranger, mas ndo serestringir a

1. Otimizagéo do caso base com:
Minimizagdo das perdas ativas do sistema.

Maximizagdo ou minimizagdo de geracdo em uma determinada usina
(selecionavd).

Maximizagdo ou minimizacdo de fluxo em uma determinada linha de
transmissdo (selecionavel).
2. Controle de Emergéncia com:

Minimizacdo do nimero de controles para corrigir violagGes de tensdo ou
sobrecarga.

Minimizac&o da variagao dos controles.
3. O sistema devera ser composto por um software parametrizavel e flexivel que

possibilite a configuragdo de novas equagOes e fungdes para esta funcdo. As
principais entradas deverdo ser:

Topologia darede.
Caracteristicas de linhas, transformadores e unidades de geragéo.

Cargas das barras.

4. O operador deveratambém ter as seguintes opgoes:
Designar prioridades para quaisgquer controles individuais.

Definir a fungdo custo para cada controle individua. A fungdo custo devera
corresponder ao valor absoluto do controle, ou 0 movimento relativo a partir
do vaor inicial.

Especificar o valor das variaveis de controle em areas externas a autoridade
do operador.
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Especificar as restri¢Oes de operacéo a serem consideradas.
Designar prioridades para quaisquer restri¢oes individuais.

5. Asprincipais saidas deverdo contemplar:
Tensdo em médulo dos “nos”.
Geracdo Gtima para cada unidade geradora.
Estado 6timo para reatores e capacitores.
Posi¢oes de taps 6timas de transformadores (discreta).
Perdas do sistema e custo operativo.
Alteracdo no custo causada pelas mudangas de controle.
Restricdes respeitadas e seu custo marginal

4.2.6.4 Simulador para Treinamento de Operadores

O smulador devera estar em ambiente separado, porém interligado arede, com a fungdo de
treinamento e testes, no qual o operador devera usar uma réplica do SSC para praticar com
seguranca as vérias fungdes operacionais em condicdes operativas hormais e de emergéncia.

O simulador devera reproduzir o comportamento do sistema de poténcia de maneira red,
devendo apresentar ao operador as mesmas informacdes disponiveis nas estacdes de trabal ho.
O simulador para treinamento pode conter um sistema de consulta e busca & instrucdes e
normas da operacao.

Uma console especifica devera ser dedicada para o instrutor responsavel pela supervisdo da
sessdo de treinamento. As interfaces do instrutor e do usuario a ser treinado deverdo ser as
mesmas. O simulador deve ser composto de um simulador do sistema elétrico e um simulador
do SSC.

A operacao do simulador n&o deve afetar a operacdo em tempo real do SSC. Adicionamente,
deve ser possivel executar a manutencdo do banco de dados, telas e integracdo de novas
fungbes no SSC e usar o simulador de forma simultdnea sem afetar os requisitos de
performance do sistema.

O comportamento da rede deverd estar na velocidade real ou de forma acelerada ou
desacelerada por fatores de aceleracéo e/ou desaceleracdo. Esta funcdo deve ser capaz de
smular eventos passados (depois de ocorridos) ou eventos hipotéticos para fins de andlise e
estudos. Deve ser possivel apresentar um valor de carga tipica para ser distribuida pelas barras
do sistema elétrico. Desta forma o simulador devera apresentar 0s seguintes recursos:

Simular o controle de geracéo.

Simular o controle de tenso.

Variacdo de carga conforme model os pré-definidos.
Sensibilidade de carga para tensdo e frequiéncia.
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Modelos dindmicos de longo-termo para unidades geradoras, controle de turbinas
(regulacdo priméria de frequéncia e interagbes com o CAG para regulacdo
secundaria de freqUéncia), reguladores de tensdo de limitagbes estéticas e
dindmicas, carregamento de poténcia ativa e reativa.

Simular operagdes de religamento.

Simular operacdes de verificagcdes de sincronismo.
Simular efeitos de umafalta no sistema de poténcia.
Verificar perturbactes aleatdrias nas medicoes.

O simulador devera cacular periodicamente uma solugdo completa do fluxo de poténcia, de
acordo com o fator de aceleracéo e/ou desacel eracao, aplicado a velocidade de smulagéo. Ele
devera prover resultados de tensdes nas barras, cargas, fluxos ativos e reativos, geracéo ativa e
reativa e frequiéncia

Sobrecargas em linhas e transformadores, comportamento de tensdes e frequéncia deverdo ser
processados pela modelagem de relés. Estes relés deverdo abrir os disjuntores associados, se
as violacOes excederem algum tempo. Relés de protecéo deverdo também ser model ados.

Todas as agdes de controle do operador especificadas devem ser implementadas de forma que
a resposta dindmica do sistema deva ser observada (isto €, saida de equipamentos, aarmes e
outras). O objetivo ndo € modelar as condicles transitérias, mas seu resultado final. Além
disso, o simulador deverd possuir, no minimo, as seguintes fungdes:

Arquivos de “Log” para registrar todas as agdes dos instrutores e alunos sobre o
Sistema de poténcia.

Modelagem de controle da tensdo de excitacdo, controle remoto de tensdo, relés de
sobrecorrente, relés de sobretensdo, relés de subtensdo, relés de sobrefreqliéncia,
relés de subfrequiéncia, relés de verificagdo de sincronismo, mudanca de tap sob
carga (incluindo o retardo no tempo de resposta), rejeicdo de carga e controle de
geracao (incluindo o retardo no tempo de resposta).

Pelo menos os seguintes eventos devem estar disponiveis para simulacdo explicita
ou implicita através da operacdo de chaves/disjuntores. Estes eventos poderdo ser
pré-definidos no caso de treinamento ou serem introduzidos através de intervencdo
manual durante o treinamento:

0 Operacdo de disjuntores (manual ou automética).
“Trip” ou “trip” /fechamento em um diguntor.
Falha na operacéo de um diguntor.
Funcionamento indevido de relés.

o O O O

Operacéo indevida de controle local (mudanca de tap de transformadores,
rejeicdo de carga, controle de geracéo).

Sobrecarga em equipamentos (de todos 0s tipos).
Perda permanente de equipamentos.



121

Perda de geracéo.
Mudancas na geragdo de MW e de MV Ar de unidades geradoras.
Mudanca em cargas individuais em barra.

o O O O

Mudanca na carga de uma area (neste caso, 0 valor da carga devera ser
distribuido pelas cargas individuais nas barras).

Perda de interligagéo.

Ocorrénciade falha

Violagao de limites de tensdo inferior/superior.

Perda de linha de transmisséo ou transformador.

Perdade UTR.

Perda de telemedidas de UTR.

Alteracéo do modo de controle das usinas (local ou CAG).

O O 0O 0O o o o o

Inibir e desinibir telecomando de diguntores e taps de transformadores.

1. Pelo menos, as seguintes funcionalidades devem ser incluidas:
Comegar a segiiéncia de treinamento em qualquer periodo dentro de um cenario.
Parar a sequiéncia de treinamento em qualquer periodo dentro de um cenério.
Suspender a sequiéncia de treinamento em qualquer periodo dentro de um cenério.
Recomecar a sequiéncia de treinamento em qualquer periodo dentro de um cenério.

Inicializar 0 caso base de treinamento a partir de dados telemedidos oriundos do
SCADA, dados estimados ou de casos bases do banco de dados.

Recarregar todo o0 modelo do sistema el étrico para reconfigurar toda rede elétrica.
Construcéo de telas “on-line”.
Geracdo de base de dados conforme disponivel no sistema fornecido.
Mltiplos casos bases de simulag&o.
Todos os recursos acima devem ser inicializados de uma forma conveniente. Os eventos
acima citados deverdo ocorrer, em tempo especificado pelo instrutor, ou condicionalmente a

varidveis que satisfacam condicdes especificadas pelo instrutor. Pode-se utilizar condicbes
reais ocorridas no sistema de poténcia, como casos salvos de treinamento.

O sistema deve ter uma funcéo para gerar alarmes, que ndo esta associada com o simulador de
sistema de poténcia, a partir de uma lista previamente especificada de eventos.

O simulador deve permitir a construcdo de cenérios de 24 horas de duracdo e os mesmos
devem ser definidos a partir de casos de treinamento. Deve ser permitida, também, a definicdo
de véarios casos de treinamento. Cada caso de treinamento deve ser descrito por eventos pré-
estabelecidos.
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4.2.7 INTERFACE COM O USUARIO

4.2.7.1 Requisitos Gerais

A interacdo entre os usuarios e 0 SSC sera suportada pela interface do usuério. Os displays
deverdo ser usados para executar as seguintes tarefas.

Para obter uma visdo do estado do sistema de poténcia monitorado.
Entrada e modificacdo de dados.

Navegar entre as fungbes do sistema (SCADA, fungdes do sistema de poténcia,
etc.).

Monitorar e controlar os equipamentos do sistema elétrico de poténcia.
Monitorar e controlar a configuragdo do SSC.

Padrdes - 0 software da interface do usuério devera oferecer capacidade grafica total em um
ambiente de janelas multiplas. O software da IHM devera estar de acordo com o padrdo X11
relativo a uma interface do tipo “full graphics’, preferenciddmente baseada no padréo
OSF/Matif e X Windows.

Principios do Projeto da Interface do Usuario - a interface do usuario devera atender aos
seguintes requisitos, os quais seréo detalhados durante o “workstatement”: possuir facilidade
de utilizacdo, o idioma para toda esta interface devera ser o portugués (displays, mensagens
em geral, parémetros, etc), simplicidade de navegacdo, fazer uso de simbolos significativos,
Usar apresentacdo apropriada, Ocultar detalhes, Minimizar “clutter”, fazer uso de cores
eficazmente, minimizar os movimentos do “mouse’, minimizar a digitacdo pelo usuario,
suportar preferéncias do usuério e proporcionar imediata reacdo & acoes.

Homogeneidade da Interface do Usuério - € essencia que os displays sam homogéneos.
As ferramentas ou aplicacbes usadas no sistema da interfface do usuario deverdo ser
transparentes para o usuario fina. As configuragdes dos displays deverdo utilizar diretrizes
gréficas comuns. Isto é deverdo respeitar os principios gerais e deverdo ter a mesma
semantica para 0S menus, operar com janelas, ter interacdo entre janelas, fazer uso do
“mouse’, utilizar botdes e teclado, e fazer uso de cores e fontes gréficas.

4.2.7.2 Consoles de Operacao

Todas as consoles de operacéo deverdo ser funcionalmente idénticos. Eles deverdo suportar
até trés monitores de video graficos (conforme item de Requisitos Gerais), um teclado
afanumérico com teclado numérico complementar e um equipamento de controle de cursor
do tipo “mouse”.

Gerenciamento de Janelas - cada érea de trabalho devera suportar janelas multiplas. Devera
ser possivel usar cada janela independentemente. V&rias janelas deverdo ser visiveis na &rea
de trabalho a0 mesmo tempo. Em qualquer instante, somente uma janela podera estar ativa.
Todas as acbes do operador deverdo ser executadas na janela ativa, tais como, chamada de
displays, visdo panoramica (“panning”), aproximacdo (“zooming”) e didogos. A janela ativa
devera ser facilmente reconhecida, por exemplo, por um indicador de cor naborda dajanela.
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Todas as janelas deverdo incluir um titulo para identificar o display e o contexto corrente. O
tamanho e a localizacdo de cada janela deverdo ser modificavels pelo operador. Além disso,
devera ser possivel definir um tamanho méximo e um tamanho minimo para cada janda.
Devera ser possivel reduzir as janelas a icones e as movimentacdes das janelas deverdo ser
feitas com a gjuda do cursor e de um niimero minimo de acionamento de teclas.

Uma janela podera ser sobreposta por uma outra. Devera ser possivel definir um display como
exclusivo em umajanela, de tal modo que nenhum outro display possa substitui-lo.

Uso de Dispositivos de Entrada - de acordo com regras usualmente aceitas em padroes tais
como OSF/Motif, deverd ser possivel 0 uso extensivo de “mouse’, teclas funcionais do
teclado e teclas virtuais (“softkeys’). Elas deverdo ser o meio principal de interagir com o
software de maneira a navegar pelos displays e operar o sistema.

A definicdo do teclado e do equipamento de controle do cursor devera ser flexivel para
permitir sua completa definicdo pelo usuério, bem como condicionalmente, baseada no
contexto do display.

Salvamento da Definicio da Area de Trabalho - a qualquer tempo, o operador deverater a
possibilidade de salvar o “layout” da &rea de trabaho, se julgado de interesse, de maneira a
poder chamé-la novamente mais tarde. O arranjo devera incluir todas as janelas correntemente
abertas, junto com seu contetido (display corrente) e sua respectiva localizagdo na érea de
trabalho.

A chamada de uma &rea de trabalho previamente salva deve trazer todas as janelas na sua
localizago original, e displays apropriados dever&o ser chamados automaticamente na janela
correspondente. “Layouts’ de areas de trabalho deverdo ter os nhomes dados pelo operador
guando do salvamento. O sistema devera manter um registro de todos os “layouts’ de areas de
trabalho salvas anteriormente e devera apresentar seus nomes ao operador quando solicitados.
Por exemplo, devera ser possivel criar um “layout” de area de trabal ho predefinido incluindo:

Uma &ea do sistema, com informacbes gerais (data, hora, estado, carga,
frequéncia, etc.) e “poke-points’ (para navegacdo dos displays).

Uma ou vérias &reas nos displays (para chamar qualquer display).
Uma érea para a visudizacéo de alarmes.
Ajuda On-line - um recurso de gjuda on-line devera existir para auxiliar os operadores no uso

dos recursos computacionais do sistema. Este recurso deverd prever a possibilidade de
acréscimos posteriores de informagdes de interesse do usuério.

4.2.7.3 Acesso do Usuario

Quanto a Seguranca de Acesso - deverdo ser previstos, pelo menos, dois niveis de seguranca
de acesso ao sistema:

Nivel de sistema: Deverd ser possivel adicionar ou modificar a lista de
identificadores (tais como nome do operador e/ou modo de operacdo) e suas
atribuicdes, de forma a supervisionar 0 acesso & funcgdes, displays e dados de cada
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console. Devera ser possivel autorizar qualquer tarefa a partir de qualquer console
(isto &, todas as consoles deverdo ter capacidades funcionais completas). O controle
de acesso devera ser baseado em modos de operacao.

Nivel de Operador: SO sera possivel ter o acesso & funcdes, displays e dados pré-
definidos para a console e para o identificador.

O sistema devera permitir vérios modos de operacdo para cada console. Apenas um modo de
operacao deverd estar ativo de cada vez em cada console.

“Log-on” e“Log-off” —paraum usuario entrar no sistema devera executar um procedimento

de “log-on”, a partir de uma console, entrando com um identificador e uma senha. As senhas
deverdo ser passiveis de ateracBes periddicas. As fungbes especificas, éreas de
responsabilidade e permissies deverdo ser controladas através do procedimento de “log-on”.
Da mesma forma, o0 usuario para sair do sistema devera executar o procedimento de “log-off”.
Acdes de “log-on” e “log-off” deverdo ser registradas através do identificador e da data/hora.

M odos de Operacéo - para restringir a agdo do operador sobre fungdes especificas, deverdo
ser designados modos de operacdo e areas de responsabilidade para cada identificador no
acesso do nivel de sistema.

A atribuicdo de um modo de operacdo a uma dada console de operagcdo significa conceder
permissdes areferida console em relagdo aos conjuntos de fungdes que a mesma tera acesso e
aos tipos de acesso que a console tera para aqueles conjuntos de fungdes. Os modos de
operacdo deverdo considerar as responsabilidades dos usuérios do centro de controle.

As éreas de responsabilidade servem para definir os dados ou valores que podem ser
introduzidos, os comandos que podem ser executados e as fungdes que podem ser executadas.
As areas de responsabilidade limitam as acfes dos usuérios. A cada ponto da base de dados
pode ser associada uma ou mais areas de responsabilidade. Alguns exemplos de fungdes do
sistema que poderdo ser atribuidas aos diversos modos de operacdo das consoles so:
despacho de transmissdo, supervisdo do sistema, despacho de geracdo, estudos elétricos,
manutencdo e/ou desenvolvimento, programacdo, treinamento e todas as demais fungdes
existentes.

Em qualquer instante, mais de uma console podera estar em diferentes modos de operacéo. O
sistema devera registrar historicamente todas as acGes tomadas pelos operadores e que tenham
consequiéncia sobre o sistema el étrico, identificando hora, console e operador.

4.2.7.4 Displays Gréficos

Pelo menos os seguintes tipos de displays deveréo ser suportados. diagramas unifilares,
displays tabulares, displays de aarmes, displays de tendéncia e displays de anotactes
(informactes introduzidas pelo usuario).

Todos os displays dever&o ser automati camente atualizados para refletir mudangas de dados e
para assinalar eventos aos usuarios, entre outros, as seguintes facilidades:

Navegacdo entre Displays - o operador devera navegar de forma répida e facilmente entre
diferentes displays, usando “poke-points’ ou menus. O sistema devera suportar, pelo menos,
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0S seguintes mecanismos de navegacdo: diretdrios de displays, pseudoteclado para chamada
direta de displays especificos, barra de menus, menus “pull-down”, menus “pop-up”, janelas
“pop-up”’, “poke-points’, paginacdo, procura por uma determinada pagina e displays
anteriores.

Camadas - fevera ser possivel definir mdltiplas camadas (niveis) em um display. A
caracteristica de niveis devera permitir ocultar dados que ndo necessitem ser
permanentemente apresentados em um determinado nivel. Pelo menos 16 (dezesseis) niveis
de camadas deverdo ser previstos. Devera ser possivel estabelecer dinamicamente o atributo
de visualizag&o associada a cada um dos nivels.

“Panning” - o operador devera ter recursos para navegar de maneira continua dentro de um
display de grande extensdo usando as barras de rolagem ou um mecanismo baseado na
posi¢éo do cursor no display.

Quando um usuario estiver se movendo dentro de um display de grandes dimensdes, em
relacdo a area de trabalho do video, € conveniente que ele tenha uma indicacdo clara e
intuitiva da sua localizacdo atual da parte do display que esta sendo apresentado na area de
trabalho. Este tipo de realimentacdo ao usuério devera também permitir um movimento répido
guando o estado do sistema mudar subitamente. Por solicitacdo do operador, a posicéo
relativa da janela principal dentro do display podera ser vista em uma pequena janela que
contém uma versao reduzida da totalidade do display. Uma acdo de passo simples, indicando
0 novo centro do display na janela pequena, reposicionard, em correspondéncia, o display
dentro da janela principal.

“Zooming” - qualquer diagrama unifilar deverd ter a capacidade de ser ampliado ou reduzido
sob demanda. S&o requeridos, pelo menos, 0s seguintes procedimentos:

Nivel de “zoom” pré-definido - este procedimento devera permitir ao usuario
selecionar, em um menu, um nivel de zoom pré-definido. Pelo menos 3 niveis de
zoom deverdo ser previstos.

“Zoom” de passo a passo - este procedimento deverd mudar o tamanho do display
por incrementos que representem percentuais de acréscimo ou decréscimo
relativamente a um tamanho normal, desconsiderando-se o tamanho atual na area
de trabalho.

“Zoom” dindmico - o procedimento de “zoom” dinamico devera permitir a selecdo
de uma area no display e amplia-la automaticamente para se gustar na janela
considerada

“Decluttering” - permite fazer com que as informagOes aparecerem e desaparecerem em
niveis diferentes de uma ampliacéo. Esta forma devera ser usada como um meio de apresentar
as informagdes ao usuario. A capacidade de organizar partes de um display devera ser uma
escolha do usu&rio na hora de definicdo do display. “Zoom” e “declutter” deverdo ser
gplicaveis a qualquer camada de um diagrama unifilar.

“Network Coloring” - deverd ser possivel a utilizaco de visualizag8o indicativa do estado
de equipamentos (energizado, desenergizado) ou ilhamentos através de codigo de cores ou de
diferentes sinalizagOes gréficas, de acordo com a topologia da rede no momento.
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4.2.7.5 Didlogo com o Operador

Selecdo do Objeto - os displays deverdo ser usados pelos operadores para interagir com o
sistema. Para este propdsito, os displays deverdo conter elementos que possam ser
selecionados para executar, pelo menos, dois tipos de agoes.

1.

Selecdo para uma acdo especifica - esta selecdo deverd ser executada posicionando-se o
cursor sobre 0 objeto e pressionando-se a tecla funcional ou o botdo no “mouse’. A acéo
especifica devera ser executada t&o logo o objeto seja selecionado. Este método devera ser
usado, por exemplo, para chamar um menu “pop-up” associado a um equipamento, para
requerer uma acdo sobre 0 equipamento selecionado (telecomando, impedimento, etc.) ou,
ainda, para executar um programa especifico (estimador de estado, fluxo de poténcia, etc.)
associado a um “poke-point”.

. Selecdo para operagdes de entrada de dados — as operagOes de entrada de dados devem

corresponder aselecdo de campos e objetos no banco de dados. Pelo menos quatro técnicas
de selecdo deverdo ser previstas: selecdo de itens individuais, selecdo de um grupo de itens,
selecdo de todos os itens de uma janela e selecdo de todos os itens de um display.

Além das operacdes de selecdo, pelo menos, mais duas fungdes basicas usadas para
operacOes de entrada de dados deverdo ser previstas: 1) marcagdo de uma posicdo no
display usada para operagdes de inserir e copiar; 2) cancelamento da selecdo de itens antes
gue a operacao de entrada de dados seja realizada.

Entrada de Dados - as operactes de entrada de dados deverdo estar disponiveis nos displays
unifilares e tabulares para modificar o contetido do banco de dados. Pelo menos quatro tipos
de operagdes de entrada de dados deverdo ser previstos:

1. Entrada de vaores nos campos do banco de dados. O método devera ser de acordo
com o tipo de campo:

Para um campo booleano: pelo posicionamento do cursor sobre o campo e
pressdo da tecla funcional ou bot&o do “mouse” para inverter (“toggle’) o
valor.

Para campos numéricos ou alfanuméricos. pela selecdo do(s) campo(s)
usando as técnicas descritas acima e digitando os dados diretamente nos
campos selecionados. No caso de selecdo de entrada de dados muiltiplos,
deverd ser possivel passar de um campo para outro pelo acionamento de
teclas especificas como, por exemplo, Tab".

2. Insercéo de um ou mais objetos no banco de dados. Esta operacdo devera ser
possivel nos displays tabulares e devera ser executada pela marcagéo da posicdo no
display e pela insercdo dos objetos selecionados nesta posicdo, pressionando-se uma
teclafuncional.

3. Copia de um ou mais objetos de uma posicdo para outra no banco de dados. Esta
operacdo deverd ser possivel nos displays tabulares e devera ser executada pela
marcacdo da posicdo no display e pela copia dos objetos selecionados nesta posicéo,
pressionando-se uma tecla funcional.
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4. Delecdo de um ou mais objetos do banco de dados. Esta operacdo devera ser
possivel nos displays tabulares e devera ser executada pela selecdo dos objetos e
acionamento de uma tecla funciona para remové-los do banco de dados, ap6s uma
confirmagdo do operador.

4.2.7.6 Anotacdes do Operador

Devera ser previsto um recurso que permita aos operadores fazerem anotacfes nos displays e
comunicarem estas informagOes para outros operadores. As anotacOes deverdo ser usadas
pel os operadores como etiquetas em um display, caracterizando algo que requeira atencéo.

Este recurso devera prever meios de capturar displays ou partes de displays, adicionar texto e
gréficos e armazenar o display marcado como uma anotacdo. Uma area de trabaho para
anotacdo deverd estar disponivel. Ela deverd conter uma janela que proporcionard aos
operadores desenhar (linhas, retangulos, circulos, etc.), texto e uma paheta de cores que
deverd ser usada em conjunto com as primitivas e texto. Na area de trabalho para anotactes
deverd ser possivel executar, pelo menos: selecionar todo ou parte de um display e copia-lo
dentro da anotagdo, adicionar texto a anotacdo, adicionar graficos a anotacdo, mover
elementos dentro da &rea de trabalho e salvar a anotagéo.

Devera ser possivel declarar uma anotagdo como sendo associada a um display. Quando o
display tem, pelo menos, uma anotagdo associada a ele, um menu de anotagdes associado ao
display deveraexibir, pelo menos, 0s seguintes recursos:

Obter uma lista de anotaces. esta lista devera prever meios para filtrar as
anotacdes de acordo com o tipo de operador e/ou sua data de criacéo.

Ver o display com sua anotagcdo associada (por exemplo, reténgulo destacado) ou
n&o.

Passar de uma anotagdo para a proxima num display.
Suprimir as anotagoes.
Chamar uma anotacgéo para consulta ou modificagéo.
Imprimir as anotagoes.

4.2.7.7 Recursos de Tendéncia

Requisitos Gerais - um recurso de tendéncia devera ser previsto para permitir ao operador
selecionar dados do banco de dados e envia-los para apresentacéo grafica em display. Pelo
menos estes tipos de fontes de dados dever&o ser considerados:

Dados dinamicos. sdo os dados em tempo real, coletados do banco de dados de
aplicagdes. Este tipo de dado é enviado para o equipamento de visualizacdo na
mesma freqiiéncia da amostragem.

Dados estaticos: sdo os dados histéricos lidos de um arquivo e enviados para o
equipamento de visualizacao.

Dados manuais. sdo dados digitados manuamente que representem uma
determinada curva em um dado intervalo de tempo.
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Pelo menos dois tipos de equipamentos de visualizacdo deverdo ser suportados. 0s
registradores gréficos e as consoles com monitores de video de alta resolucéo.

Tendéncia de Dados em Tempo Real - os dados de tempo real solicitados para tendéncia
deverdo ser selecionados pelo operador nos displays gréficos. Qualquer dado proveniente de
qualquer banco de dados das aplicagdes podera ser selecionado para tendéncia. Uma vez
selecionado para tendéncia e associado a um equipamento de visualizacdo, o dado devera ser
coletado no banco de dados da aplicagdo e enviado para o equipamento de visuaizacgdo. A
taxa de amostragem e o0 equipamento de saida deverdo ser definidos ponto-a-ponto, através da
interface do usuario dafungdo de tendéncias.

Tendéncia de Dados Histéricos - a ferramenta de tendéncia devera ter um meio para definir
um ponto selecionado como histérico. Isto significa que os valores amostrados deste ponto
deverdo ser salvos por um dado periodo de tempo. Uma vez que todos os valores tenham sido
reunidos para este intervalo de tempo, eles podem ser enviados, todos de uma vez, para
apresentacdo em um monitor de video.

Selecéo de Dados em Tempo Real para Tendéncia - os dados deverdo ser selecionados para
tendéncia a partir de displays gréficos. Para cada ponto selecionado, o operador podera definir
os atributos de taxa de amostragem, inicio e fim da escala e selecionar ou ndo a opgao
histérica. Se ndo, estes atributos seréo preenchidos com valores pré-definidos.

Caracteristicas Graficas - as seguintes caracteristicas deverdo ser previstas:

Janelas dedicadas para mostrar as areas de desenho correspondentes & curvas.
Estas janelas deverdo suportar, pelo menos, 8 (oito) areas simultaneamente. Cada
uma destas areas suportando, pelo menos, 6 (seis) curvas simultaneamente. Dentro
de cada érea de desenho, cada curva devera ser mostrada usando uma cor diferente.
O nome de cada curva devera aparecer na cor correspondente.

O operador devera ter a possibilidade de modificar a apresentacdo grafica dos
valores em tendéncia. Pelo menos os quatro tipos diferentes de apresentacdo
deverdo estar disponivels:

1. Curvas. Um gré&fico ou plotagem X-Y basica, smilar a curva de um
registrador gréfico.

2. Graéficos de barras. Um ou mais pontos plotados a partir de uma linha
bésica comum.

3. Graéficos em pizza: Gréficos mostrando a porcentagem relativa de valores
em relacéo ao todo.

4. Medidores. Graficos mostrando um valor pontua instantaneo em relacéo
& escdas minima e maxima.
Além disso,
Devera ser possivel representar as curvas de modo horizonta e vertical.

Calcular 0 armazenamento de valores maximo e minimo no periodo.
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Devera ser prevista a opcao de gjuste automatico da escala, que adapta os valores
minimos e maximos ao dado amostrado. Os valores minimos e maximos deverdo
ser entréveis manua mente também.

A definicéo da escala deverd ser dada em valores inteiros arredondados.

Devera ser possivel definir, pelo menos, dois limites (superior e inferior) para cada
ponto amostrado. Porgdes de curva acima do limite superior e abaixo do limite
inferior deverdo ser mostradas hachuradas em cores diferentes.

Deve possuir caracteristicas de “zoom” e rolagem de barras.

A designacdo de um ponto na curva devera resultar na apresentacdo precisa do
valor do eixo Y juntamente com o tempo da ocorréncia.

Deverd estar disponivel a opgdo de impressdo a fim de permitir imprimir a
tendéncia corrente mostrada (preferencial mente no formato “postscript”).

Devera existir uma funcéo para salvar e restituir as tendéncias de interesse em um
arquivo e chamé-las de volta para apresentacéo (como se fossem dados estéticos).

4.2.7.8 Geracgao de Relatérios

Com a finalidade de satisfazer os requisitos de geracdo de relatérios, o sistema devera prever,
entre outras fungdes, a capacidade de amostrar e arquivar dados. O sistema de gerenciamento
de banco de dados relacional sera 0 meio de arquivamento de dados para fins de relatérios.

Dados de relatérios correntemente construidos deverdo permanecer acessivels, pelo menos,
paraleitura. O operador deverater a possibilidade de editar dados de relatérios e modificé-los.

Dados considerados como suspeitos (em termos de qualidade do dado) deverdo ser
destacados. Dados digitados e/ou modificados manualmente deverdo ser também
identificados como tal.

O fornecedor devera efetuar um treinamento completo relacionado com geragéo de relatorios,
de tal maneira que 0 usudrio possa personalizar os relatérios ou criar novos, de acordo com
suas necessidades.

Devera ser definido durante o “workstatement” um conjunto de relatérios a serem preparados,
parafazerem parte do SSC.

4.2.7.9 Recursos de “Hardcopy” de Displays

Devera ser prevista a capacidade de se obter uma variedade de saidas de “hardcopy”, como
por exemplo:

“Hardcopy” de um display dentro de uma janela. A impressdo devera refletir a
apresentacdo do display mostrado no monitor de video na hora da captura, com a
condicdo de que aimpressora usada seja colorida.

“Hardcopy” de um display que ndo estd sendo completamente visualizado em uma
janela. Esta capacidade deverd permitir aimpressdo do display inteiro.
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4.2.7.10 Configurador de Displays

O configurador de displays devera ser uma ferramenta grafica que proporcione uma facilidade
de se congtruir displays nos ambientes “off-ling”. Ele devera prever um ambiente interativo no
qual os usuérios poderdo construir objetos gréficos e displays, e definir a ligagdo dos objetos
gréficos dos displays com o banco de dados. O configurador de display devera ser totalmente
interativo e do tipo “What You See Is What You Get”. Os displays deverdo ser compostos de
objetos gréficos que contenham informacbes estéticas e dindmicas, ligadas a uma classe
especifica de objetos do banco de dados.

A partir do momento em que um objeto gréfico sgja definido, ele podera ser posicionado
vérias vezes em diferentes displays. Os displays deverdo prever o contexto no qua agqueles
objetos serdo visualizados. O subsistema configurador de displays, devera prever o seguinte:

Uma interface com o usuério baseada em uma filosofia de manipulacéo direta. Os
meios primérios de interacdo do usudrio com o sistema deverdo ser a selecéo e
manipulacéo de objetos visuais no display, em vez de digitagdo de comandos.

Capacidade para manipular técnicas de interface cm o usuario em janelas multiplas.

Um editor gréfico interativo que permita ao usuario criar e modificar displays
usando manipulacdo direta. Este editor devera permitir ao usuario criar e modificar
bibliotecas de objetos e displays compartilhados. Além disso, 0 usuario devera ter
capacidade de criar e modificar objetos e simbolos privativos.

Permitir o acesso a diversas fontes padroes que variam em tamanho, estilo e
intensidade.

Ter capacidade para criar displays e objetos independentemente da disponibilidade,
por ocasido de sua criagdo, dos bancos de dados que contenham os dados
apresentados.

Possuir capacidade para modificar e visualizar displays e objetos no ambiente “ off-
ling” sem afetar os displays on-line.

Ter a possibilidade de exportacdo de definigdes de objetos e displays para arquivos
sequenciais ASCII.

O configurador de displays devera suportar, pelo menos, 0s seguintes conceitos:

Possuir primitivas gréficas tais como: circulo, reténgulo, linha, arco, elipse e
poligono.

Fazer uso de biblioteca de objetos gréficos do sistema elétrico de poténcia tais
como: arranjos tipicos de subestacdes, usinas, linhas de transmissdo e componentes
tais como trafos, diguntores, chaves, compensadores e etc.

Ter recursos para criacéo de novos objetos gréficos e inser¢éo na biblioteca.

Atributos de video: estes atributos podem ser agrupados em um tipo especia de
objetos genéricos e visudizaveis. O conjunto de atributos devera conter os
seguintes itens. cor, piscar, visibilidade, identificador de fonte, espessura de linha,
estilo de linha e motivo gréfico de enchimento.
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Interatuadores: estes tipos de objetos serdo usados para interagir com o usuério. Os
interatuadores suportados deverdo incluir, pelo menos. menus (“pop-up”, “pull-
down”) e pares de rétulo e/ou agcdo com: rétulos a serem mostrados no menu e a
acao que ocorre quando o rétulo for selecionado.

Fazer uso de &reas sensiveis (“poke-points’) que podem ser limitadas a uma parte
de um objeto ou parte de um display. Para esta area, devera ser possivel associar
uma acao que serd executada quando o usudrio clicar sobre a érea ou apertar uma
tecla pré-definida.

Deve ter janelas de entrada de dados que permitam ao usu&rio entrar dados nos
campos do banco de dados da aplicacéo.

Possuir teclas funcionais e/ou de agédo: ainda que a tecla funciona sga definida
através da console, o configurador de displays devera estar apto a redefinir a acdo
resultante quando o usuério acionar atecla.

Contemplar barras de rolagem (horizontal e/ou vertical).

Modificador de atributos. estes sdo objetos que modificam conjuntos de atributos,
dependendo do resultado de um teste usando campos de dados no banco de dados
da aplicacdo. Modificadores de atributos deverdo ser usados para modificar os
atributos gréficos de primitivas, campos formatados do banco de dados e
primitivas em escala. Em adicdo aos recursos de modificacdo de atributos, o
configurador de display devera permitir a especificacdo de visibilidade e/ou ndo
visibilidade de um objeto inteiro baseado em campos no banco de dados de
aplicacao e atribuicdo de permissdes de console.

Primitivas em escala: o configurador de display deverda permitir a definicdo de
primitivas em escala variavel, em funcdo de valores especificados pelo usuério.
Estes valores podem ser campos no banco de dados ou constantes. Quando o valor
for um campo no banco de dados, a primitiva devera ser dinamicamente gjustada
sempre que o valor mudar.

O operador devera estar apto a especificar a configuracéo de displays:
Informagdo estética do fundo de plano.

Display do tipo unifilar onde cada objeto devera ser posicionado e ligado a um
objeto no banco de dados usando uma chave de acesso aos registros.

Display tabular para o qual o operador devera especificar partes particulares dos
registros no banco de dados a serem usadas.

Em qualquer ponto do processo de configuracéo de displays, se o banco de dados existir, 0
usuério podera requisitar uma compilacdo do display e uma verificacdo da ligacd com os
objetos do banco de dados. Uma vez compilado, o display podera ser colocado on-line.

4.2.7.11 Displays SCADA

Os bancos de dados SCADA e as mudangas de indicagdes deverdo ser apresentados ao
operador através de displays. Os displays unifilares e tabulares de subestagdes e usinas devem
ser implementados em trés modos. modo de tempo real, modo entrada de dados de estudo e
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modo saida de dados de estudo, isto € o mesmo display deve operar com bases de dados
diferentes selecionadas pelos usuarios.

Os displays unifilares e tabulares podem igualmente apresentar informagdes armazenadas na
base de dados de histéricos do sistema. Outros tipos de display podem ser oferecidos pelo
sstema

Diagramas Unifilares - um diagrama unifilar € uma representacdo grafica especifica de uma
instalacd0 ou de uma area do sistema de poténcia. Medicbes anormais e aarmes nédo
reconhecidos deverdo ser indicados, assim como deverdo ser previstos mecanismos para a
inibicdo de aarmes, reconhecimento de alarmes, telecomando de dispositivos e outras funcoes
necessarias.

Displays Tabulares - deverdo existir displays tabulares de instalacbes, aém dos unifilares.
Estes displays deverdo apresentar informagdes mais detalhadas do que aguelas apresentadas
em um diagrama unifilar. Estes displays deverdo ser construidos automaticamente pelo
software e refletir o conteido do banco de dados téo logo este seja modificado.

Lista de Condicbes Anormais de Operacdo e Mudanca de Estados - estes displays deveréo
conter uma lista das condigbes anormais correntes e das mudancas de estado ainda n&o
reconhecidas. Cada entrada deve ter a hora da entrada juntamente com a informagéo textual
gue identifica a medida e a condicdo em que a medida se encontra. Deverdo ser previstos, 0s
seguintes displays de lista de excegOes:

Lista de condi¢bes anormais de operacéo ordenada no tempo, contendo pelo menos,
os estados e medigdes analégicas anormais e ndo reconhecidos, mostrados em
ordem cronolgica.

Lista de condi¢cbes anormais de operacdo ordenada hierarquicamente, contendo
estados e medigdes anadgicas anormais e ndo reconhecidos, mostrados na ordem
em gue eles aparecem no banco de dados.

Ouitras listas de condicdes anormais de operacéo referente aos centros de controle, UTRS,
servidores de dados, topologia, fungbes de controle, impedimentos e seqiiéncia de eventos
deverdo estar também disponiveis.

Sumaérios - os displays sumarios deverdo possuir a lista dos dispositivos monitorados pelo
SCADA que se encontram: com alarmes e eventos, com alarmes inibidos, manuamente
removidos de servico e com alarmes de aplicagdes como, por exemplo, CAG.

Display dos Registros das Aplicacdes - para cada aplicacdo, este display, de interesse de
analistas, devera apresentar em ordem cronoldgica os registros de execucdo da aplicacdo em
guestéo.

Display do Estado da Comunicacdo - este display devera apresentar o estado dos
equipamentos de comunicagdo do SCADA e dos enlaces de comunicagéo de dados. A partir
deste display, o operador devera estar apto a modificar o estado dos equipamentos de
comunicagdo e dos enlaces de comunicagcdo com os servidores de dados e com os centros de
controle.
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Display de Estatistica de Comunicacédo - este display devera apresentar a disponibilidade do
sistema de comunicacdo, em termos de contagem das tentativas de varredura sem sucesso e
dos erros relatados pelos servidores de comunicacdo de dados e o tempo em que o sistema
permaneceu defeituoso. Estes dados deverdo ser armazenados para cada hora do dia,
acumulado em bases di&rias e mensais.

Displays de | mpedimentos Oper ativos - deverdo estar disponiveis displays que contenham a
definicdo do tipo de “tag” e listas de impedimentos (“tags’). A partir do display de definicdo
de “tags’, o operador deverd estar apto a ver a definicdo dos tipos de “tags’. O pessod de
desenvolvimento do sistema devera estar apto a adicionar, remover ou modificar os tipos de
“tags’. O display referente a lista de “tags’ devera dispor de impedimentos posicionados no
momento nos equipamentos. O operador devera ter recursos para editar os comentérios que
acompanham cada “tag”.

Displays do Estado Operativo - deverdo estar disponiveis displays que apresentem a
configuragdo do SSC, incluindo a rede, equipamentos e periféricos. Este display devera
permitir agdes de controle sobre os equipamentos do SSC.

4.2.7.12 Ac¢des do Operador

As acles a seguir deverdo estar disponivels para 0 operador através da interface do usuario.
Devera ser possivel restringir 0 acesso a estas acdes, usando-se as permissdes que o operador
tem, relativamente aos dados que ele pode operar.

Procedimentos de Controle - o procedimento de controle operacional devera envolver a
selecdo de um dispositivo a ser controlado, escolher a direcéo na qual ele sera controlado e
executar o comando de controle. O operador devera estar apto a cancelar a segiiéncia em
qualquer estégio antes de efetivar a execucdo do comando.

Reconhecimento e Inibicdo de Alarmes - aarmes que necessitam de reconhecimento do
operador deverdo ser reconhecidos de qualquer display mostrando o objeto do banco de dados
fonte. O reconhecimento de objetos individuais e de paginas inteiras deve estar disponivel.
Dever ser possivel inibir e/lou desinibir alarmes para uma instalacéo inteira, para uma UTR
ou para um objeto individual do banco de dados.

Telemedicdes em Servico - devera ser possivel retirar / colocar em servico as telemedicdes
de uma instalagdo inteira, de uma UTR, de um servidor de dados, de um centro de operacéo
ou de um objeto individual do banco de dados.

Entradas manuais de medidas requerem que o ponto seja retirado de servico. Uma medicéo
gue ndo esta em servico deverd continuar sendo varrida, convertida para unidades de
engenharia e armazenada com sua nota de qualidade no banco de dados.

Entrada de Limites pelo Operador - vaores individuais de limite deverdo ser entraveis “on-
ling” pelo operador. O valor digitado devera ser verificado para validagdo. Quando um novo
valor de limite é digitado, o valor analdgico associado devera ser verificado para qualquer
transi¢céo para dentro ou parafora do estado violado com respeito ao novo valor limite.
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O sistema devera permitir a existéncia de mdiltiplos limites, dependendo do tipo de grandeza
associada, com alarmes distintos.

4.2.7.13 Entrada Manual de Valores

Pontos de indicacdo de estado e valores anal 6gicos poderdo ser digitados a partir de qualquer
display que mostre os valores supervisionados. O valor manua devera ser verificado para
validacdo. O valor ndo devera ser aceito se ele for considerado um estado ilegal para um
ponto digital ou se ndo for um valor anal égico razodvel. Quando o novo valor for digitado, o
estado digital ou o valor analdgico deverdo ser verificados para qualquer transicdo para dentro
ou parafora do estado violado devido a este novo valor.

4.2.7.14 Colocacéao ou Remocéo de “Tags”

O operador devera estar apto a colocar, remover ou modificar impedimentos operativos em
equipamentos (“tags’) do sistema de poténcia, a partir de qualquer display mostrando o
equipamento. O didlogo devera permitir ao operador escolher entre todos os tipos de “tags’
disponiveis no sistema.

4.2.7.15 Displays de Aplicacdes

Funcbes de Sequéncia da Andlise de Rede em Tempo Real - o display principa desta
funcdo devera permitir a monitoracdo e o controle da execucéo das aplicacdes que compdem
cada uma das seqiiéncias de andlise de rede em tempo real e em modo de estudo, conforme
descrito no item de Software Aplicativo.

A partir deste display, o operador deverd ser informado sobre qualquer alarme ou aviso
gerado por qualquer funcdo da sequéncia. Deverdo ser previstos displays para modificar as
condicdes de execucao e parametros destas funcdes, bem como, facilidade de navegacédo entre
o display principa e os displays especificos de cada uma das fungdes da sequiéncia.

Resultados do Estimador de Estado - o resultado da estimacdo de estados devera estar
disponivel para ser visuaizado nos diagramas unifilares e tabulares do SSC, bem como para
ser usado pela funcéo de controle automético de geracéo.

Funcdes de Controle Automatico de Geracao - a interface com o usuario e as funcdes de
controle automatico de geracdo deverdo ser concebidas para permitir as funcionalidades
descritas no item Software Aplicativo.

O sistema devera prever no minimo os seguintes displays e relatérios:

Displays que contemplem todas as funcionalidades, tais como, as que estéo
descritas no item de Software Aplicativo.

Para controlar a operacdo do CAG, deverd existir um display basico com o
contetido e o formato apresentado no item Software Aplicativo. Devera exigtir
também uma érea especifica para reprogramacdo do intercambio liquido,
informando valor e hora do inicio da reprogramacéo, devendo ser acionado alarme
sonoro.
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Fazer uso de display das usinas mostrando o estado e os limites das unidades
geradoras.

Fazer uso de display dos pontos de intercambio entre as areas de controle.

Fazer uso de display apresentando o intercdmbio liquido da &rea de controle, em
intervalos configuraveis. Este display devera servir de interface da pré-operacédo e o
programa de CAG. Este programa deverd assumir de modo automético estes
valores da programacao.

Fazer uso de display e/ou relatério de performance do CAG.

Fazer uso de display e/ou relatério de alarmes.
Estudos de Rede - o display principal, devera habilitar o usuario a monitorar e controlar a
execucdo das seguintes fungdes. fluxo de poténcia, andlise de contingéncias e fluxo de
poténcia 6timo.
O usuario devera estar habilitado para:

1. Selecionar afonte dos dados para o caso que esta sendo analisado:
A solucdo em tempo real (Ultimo resultado vaido do estimador de estado).

Resultados salvos do estimador de estado.

Arquivos de casos de estudos salvos.

2. Possuir facil acesso ao display principa de cada uma das aplicacOes:
Inicidlizar os dados para a rede de estudo modificando qualquer dado
(topologia, cargas, taps, geracoes, dados de regulacéo, lista de fahas, etc).

Definir os parémetros de controle para a execucdo das aplicacdes (critérios de
convergéncia, nlmero maximo de interagdes e parametros de gjuste).

3. Disparar aexecucdo de um programa.

4. Abortar a execugdo de um programa.

4.2.7.16 “Screen Saver”

O dstema devera prover funcionalidade de “screen saver” para proteger o monitor
qguando ndo houver atividade durante um tempo configuravel. Apés a ativagcdo do
“screen save’, o retorno normal deve ser protegido por senha.

4.2.8 DOCUMENTACAO TECNICA

4.2.8.1 Requisitos Gerais

Esta parte da metodologia define os requisitos para a documentagdo. Entende-se por
documentacdo técnica todos os documentos de projeto, operacéo, manutencao e treinamento
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que o fornecedor devera fornecer com o SSC. A documentacdo deverd ser especialmente
preparada para este fim, no entanto, o fornecedor podera incluir documentagdo padronizada
e/ou modificada. Sempre que for utilizada documentacdo padronizada, cada documento
deveraindicar quais os itens que se aplicam ao SSC. Todos os desenhos e ilustracfes contidos
nestes documentos deverdo se aplicar especificamente ao SSC.

Toda a documentacgéo produzida para este projeto deve ser consistente em formato, estrutura,
numeracdo de secdes e paginas. Em qualquer situacdo somente serdo admitidos documentos
completos, consistentes e escritos em portugués. Documentacdes escritas em inglés poderéo
ser aceitas mediante consulta.

Todos os manuais e documentos referentes ao software fornecido dever&o estar em meio 6tico
(CD-ROM) e preferencialmente em formato PDF, e dever&o estar em conformidade com as
versdes de software adquiridas. Devem estar organizados por assunto e dotados de sistemade
busca e selecdo que permita consultas rgpidas e diretas, com a possibilidade de transferéncia
para outros tipos de “midia’, bem como aimpressdo de qualquer topico.

O fornecedor devera manter uma sistemética de controle de documentacdo e de atualizagéo de
versdes. A quantidade de material fornecido deve ser, pelo menos: trés cOpias impressas para
toda a documentacdo e de uma copia em CD-ROM de toda a documentacdo fornecida. A
tabela 20 relaciona todos os documentos que o fornecedor devera entregar, bem como os
prazos para recebimento dos mesmos.

Tabela20 Plano de Entrega da Documentacdo
Documento Prazo

Especificagdo dos protocolos de comunicagdo do | Final do “workstatement”
sistema (Documento Preliminar)

Documento do projeto de hardware do sistema 8 semanas antes do “workstament”
Especificagdes do projeto funciona do sistema 8 semanas antes do “workstament”
Projeto detalhado de hardware 8 semanas antes do “workstament”
Manual do usuério da plataforma de edi¢céo 12 semanas antes do “workstament”
Manuais dos operadores 8 semanas antes do TAF

Manuais dos usuarios de programas Durante integracdo do sistema
Programacéo de testes 5 semanas antes do teste em quest&o
Documentacao detalhada de software 8 semanas antes do TAF
Procedimentos dos testes de aceitacdo em fabrica 8 semanas antes do TAF
Procedimentos dos testes de aceitagdo no campo 8 semanas antesdo TAC

Procedimentos para a demonstracdo  de | 8 semanas antes da demonstracéo
disponibilidade do SSC

Relatorio do teste de aceitacdo em fébrica 4 semanas apos testes

Relatério do teste de aceitagdo no campo 4 semanas apos testes

Relatério da demonstracdo de disponibilidade 4 semanas ap6s demonstracdo
Documentacdo de treinamento 2 semanas antes do treinamento
Documentagéo “ como construido” Antes do pagamento final
Manuais de manutencdo Embargue do sistema

Fonte: [KEMA 00]
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4.2.8.2 Obrigac¢des do Fornecedor

A aprovacdo da documentagdo ndo isentard o fornecedor da responsabilidade de atender a
todos os requisitos do SCC ou da responsabilidade de corrigi-los. O fornecedor ndo podera
pleitear adicional de custo ou de tempo devido a revisdes que venham a ser necessarias para
assegurar o atendimento ao que for especificado. No caso de serem detectados erros, omissoes
ou inconsisténcias nos documentos do fornecedor, 0 mesmo devera submeter aempresa uma
versdo revisada no prazo méximo de 30 dias Uteis, apds a data de notificagéo.

4.2.8.3 Documentacao de Projeto do Sistema

O fornecedor deverd submeter a documentacéo de projeto do sistema, hardware e software,
para andlise e aprovacdo. Esta documentacao deveraincluir as seguintes informagoes:

O projeto técnico que descreve todas as funcdes de hardware e software a serem
executadas para atender os requisitos do SSC.

Um plano para os testes de fébrica e de campo, incluindo uma programacdo
preliminar.

Listas relacionando todos os desenhos e documentos a serem fornecidos com o
sstema.

A documentacdo de projeto do sistema, particularmente a documentagdo de projeto de
software, deverd ser escrita de forma que a empresa possa verificar se cada requisito funcional
do “workstatement” se este esta sendo suficiente.

Documento de Projeto de hardware do Sistema - o documento de projeto de hardware do
sistema devera conter, pelo menos:

Um diagrama de bloco completo mostrando todas as interligagbes entre os
principais componentes de hardware.

Diagramas de blocos detalhados para cada nivel funciona de hardware mostrando
as interligagOes entre médulos e placas de circuito do tipo “plug-in”.

Documentagéo detalhada da rede (LAN) do SSC.

Documentacéo de Projeto de Softwar e do Sistema - a documentacdo de projeto de software
do sistema devera ter uma visdo globa da totalidade do software do sistema. O software
devera ser organizado em areas funcionais. Para cada programa, uma descricdo devera exibir
as entradas, as saidas e outras caracteristicas operacionais. Todos os modos de “failover”,
“retries’, “restarts’, backup/restore e partidas a frio deverdo ser descritos para cada
computador do sistema.

4.2.8.4 Manual do Usuério

Devera ser fornecido um manual de utilizago dos recursos béasicos disponiveis na plataforma
de edicdo, sendo suficiente para o completo uso da plataforma. Ele deve incluir, mas néo se
limitar & manuais do hardware e software, manuais de geracdo e uso do banco de dados, e
manuais de geracao e uso do configurador de displays.
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4.2.8.5 Manual de Manutencéo

Devera ser fornecido um manua de manutencdo completo o qual devera incluir volumes para
todo o hardware, incluindo periféricos OEM (“Original Equipment Manufacturer”). O manual
de manutencdo devera ser desenvolvido em nivel adegquado para um técnico de eetrénica.

O manua de manutencdo devera detalhar os procedimentos preventivos e corretivos
requeridos para manter o sistema em boas condi¢des operativas.

Instrugbes para Manutencdo Preventiva - estas instrugbes deverdo incluir todas as
verificagbes visuais aplicavels, testes de hardware, rotinas de diagndsticos e os austes
necessarios para a manutencdo preventiva do sistema. Instrugdes de como carregar e usar 0s
programas diagndsticos e de qualquer egquipamento especial ou padronizado deverdo ser parte
integrante destes procedimentos.

I nstrucdes para Manutencdo Corretiva - estas instrugdes deverdo conter um nivel adequado
para a localizacgo rdpida e eficiente da causa do mau funcionamento do equipamento e devera
indicar as provaveis fontes do problema, o sintoma, causa provavel e instrugdes para corrigir
0 mau funcionamento. Estas diretrizes deverdo explicar como usar quaisquer programas de
diagndsticos e testes on-line ou off-line e quaisquer equipamentos especiais de testes, se
aplicavel.

As instrugdes para manutencdo corretiva deverdo também incluir explicaces para reparo,
gjuste ou substituicdo de todos os itens, incluindo cartdes de circuito impresso, diagramas
esqueméticos elétricos e mecanicos, circuitos eetronicos, ilustragbes para localizacdo de
partes, fotografias e desenhos de cortes fornecendo detalhes das montagens mecanicas. Para
0s itens mecanicos que requeiram reparo no campo, informagdes sobre tolerancias, folgas,
limites de desgastes e torques méximos de aperto. Informacbes sobre carregamento e uso de
programas diagndsticos off-line, ferramentas e equipamentos de testes, bem como precaucdes
gue devem ser observadas para proteger o pessoa e equipamentos.

4.2.8.6 Instrucdes para Instalagcéo do Sistema

O fornecedor devera preparar um documento de instrucBes para instalacdo do sistema,
contendo informagdes para a instalagdo do sistema, incluindo pelo menos. desenhos “rack-up”
mostrando dimensdes e instrugdes para montagem, instrucdes para fixagdo dos equipamentos,
dimensdes e pesos de cada gabinete, requisitos especiais de manuseio, localizacdo das
conexoes externas, requisitos de aterramento, tipo e tamanho dos conectores e cabos inter-
gabinetes (quantidade e requisitos de espaco).

Documentacdo Relacionada a Teste - toda documentacdo de testes elaborada pelo
fornecedor devera estar conforme com a norma ANSI/IEEE 829-1983 - software Test
Documentation”. [STANDARDS 00]

Programacdo dos Testes - o fornecedor devera submeter para andlise e aprovacéo a
programacdo de testes de aceitacdo em fabrica e testes de aceitacdo no campo.

Plano para Testes de Aceitacdo em Fabrica - o fornecedor devera submeter para andlise e
aprovacdo o documento do plano parao TAF com os seguintes itens, mas ndo se limitando a
filosofia dos testes, regras, diretrizes, fungdes a serem testadas, descricdo do “test bed”,
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requisitos e respostas dos cendrios de testes, definicdes de simulacéo, métodos utilizados para
verificar a capacidade fina do sistema, programacdo detalhada do teste e organizagdo dos
procedimentos de testes.

O plano de testes devera ser exaustivo e cobrir todas as partes do sistema. Devera definir de
forma detalhada todos os testes a serem executados em cada subsistema para verificar se o
mesmo opera conforme especificado. Os seguintes requisitos deverdo ser incluidos no plano
de testes:

Pessoal de Teste: os testes individuais de médulos €/ou equipamentos deverdo ser
conduzidos de forma conjunta pelo fornecedor e a empresa. Durante os testes,
supervisores do fornecedor e da empresa deverdo ser indicados.

Testes de Aceitacdo: testes sdo requeridos para executar a verificagdo do sistema,
0S quais deverdo consistir de testes individuais por modulo e/ou equipamento,
testes do sistema integrado e auditoria da documentac&o. Todos os equipamentos
utilizados nos testes deverdo ser calibrados.

Entradas Estédticas e Dindmicas. o subsistema computacional devera ser
exercitado através da simulacéo estética e dindmica dos sinais de entrada
representando condigdes normais e anormais.

Resultados Esperados. saidas esperadas e/ou caracteristicas de operacéo,
juntamente com margens de tolerancias aceitéveis, deverdo ser indicadas para cada
teste. Os resultados observados durante a execucdo deverdo ser registrados.

Procedimentos para os Testes de Aceitacdo em Fabrica - os procedimentos de testes
deverdo ser estruturados para testar 0 sistema passo-a-passo por bloco funcional e produzir
resultados observaveis e verificaveis. Os procedimentos para os testes de aceitacéo em fabrica
deverdo facilitar o processo de registro dos resultados e a recriagdo das condic¢des de erros.
Cada passo devera ser descrito com os resultados esperados e observados apds a execucdo de
cada passo.

Todo software de diagndstico, ferramentas e/ou equipamentos especiais de testes deverdo ser
incluidos como itens a serem testados durante o TAF. As informagdes para cada teste, nos
procedimentos s&o:

NUmero de identificacdo do teste.

Nome e descricéo do teste.

Descricdo do procedimento organizado em passos | 6gicos.
Descricdo da resposta do sistema a cada passo de teste.

Espaco pararegistro dos resultados do teste, hora e data do teste (incluindo re-teste,
Se necessario).

Aprovagdo (rubricada pela empresa e do fornecedor).

Procedimentos para os Testes de Aceitacdo no Campo - o pré-requisito para o embarque
dos equipamentos é que todos os problemas identificados no FAT tenham sido resolvidos. O
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fornecedor devera submeter para andlise e aprovacdo o documento procedimentos para o
TAC. Estes procedimentos deverdo verificar se:

Todos os problemas néo resolvidos antes do embarque foram solucionados.
Todo hardware e software possuem desempenho requerido.

O sistema possui desempenho satisfatorio no ambiente de campo.

Relatérios de Testes - para permitir a recriacdo e verificagdo dos resultados dos testes, o
fornecedor devera registrar os resultados dos testes em uma seqiiéncia l6gica. Em adicdo ao
registro dos resultados dos testes, 0s seguintes dados também devem ser registrados:

Dados operacionais - tempos de uso da interface do usuario, acdes de
chaveamento de equipamentos, indicagbes de fahas e performance qudlitativa
(como por exemplo, carregamento de CPU, resposta do sistema).

Dados Técnicos de Manutencdo - incluindo manutencdo preventiva e corretiva,
registros de falhas e de reparos, tempo de manutencdo, disponibilidade das pecas
de reposi¢ao, operacdes de reparos da bancada de testes e solugdes de problemas.

Dados de Engenharia — todos os relatorios técnicos e andlises produzidas como
suporte dos testes e os dados técnicos produzidos a partir de medicdes e registros
de parémetros especificos e caracteristicas de performance de equipamentos,
procedimentos de testes especiais, especificagcbes de equipamentos, normas
relacionadas e especificagdes das partes e montagens.

Dados de softwar e - todas as informagdes relacionadas aperformance do software
e/ou interface do usuario, saidas impressas do computador indicando problemas de
software, anomalias de dados de entrada, erros de programa, “downtime” de
equipamento ou tempo associado autilizacdo de software (como por exemplo,
carregamento improprio de programa, instrucbes ilegais, etc.). Um reatério
resumo do teste de software, de acordo com anorma ANSI/IEEE 829-1983, devera
ser preparado para cada médulo e subsistema testado. [STANDARDS 00]

4.2.8.7 Outros Documentos

Documentacao sobre a Construcéo - o fornecedor devera submeter para andlise e aprovacéo
a documentacdo “como construido”. Esta documentagdo deverd abranger os seguintes
documentos. projeto de hardware do sistema, projeto de software do sistema, projeto
detalhado de hardware do sistema e projeto detalhado de software do sistema, os quais ja
foram ou terdo que ser revisados para refletir o sistema conforme construido. Quaisguer erros
ou modificacBes no sistema resultantes dos testes de aceitacéo em fabrica e testes de aceitacdo
no campo deverdo ser incorporados nesta documentacao.

Uma copia bem comentada de todas as listagens do software de aplicacdo devera ser
fornecida. Todos o0s outros documentos submetidos anteriormente que sofreram alteragoes
devidas a mudancas de engenharia, mudancgas de contrato, ou erros e/ou omissdes deverdo ser
submetidos novamente. Devem ser entregues:
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“Disk packs’ (ou equivalente) do codigo fonte do sistema, incluindo utilitérios,
ferramentas, scripts, software aplicativo (SCADA, Energy Management System
(EMS), CAG, CAT, IHM e Historico, entre outros), software de comunicagéo, etc.

“Disk packs’ (ou equivaente) do codigo objeto de todos os programas para geracao
do software do sistema.

“Disk packs’ (ou equivalente) do codigo executével do software do sistema.

Este “disk packs’ (ou equivalente) deveraincluir o sistema operacional; programas, bancos de
dados e displays necessarios para a operacdo e manutencéo do sistema; e todos 0s programas
fornecidos pelo fabricante do computador, tais como “assemblers’, “loaders’ e editores.
Deverd possuir a utilizacdo dos recursos das consoles, operacdo basica do sistema
computacional e dos periféricos.

4.2.8.8 Documentacédo de Subcontratados

O fornecedor sera responsavel pela conformidade com todos os requisitos e pela entrega nos
prazos estipulados de toda a documentacéo requerida, mesmo que a sgja de fornecimento de
subcontratados e/ou de outros fornecedores.

4.2.8.9 Servicos de Informacao e Atualizacao

O fornecedor deverd descrever qualquer sistema de atualizacdo e outros servicos de
informagdo que estgjam disponiveis. Devera também, fazer os arranjos necessérios para todas
as atualizagdes de sistema e todos o0s outros servicos de informagdes pertinentes oferecidos
por OEM.

4.2.8.10 Especificagdo dos Protocolos de Comunicacao do Sistema

A especificacdo devera conter a descricdo detalhada de todos os protocolos de comunicacéo
utilizados pelo SSC na interligacdo com outros centros e UTRS. Esta especificacdo devera ser
completa, incluindo uma copia integral de todas as normas e padrdes utilizados, destacando as
opches especificas deste sistema, e englobando todas as informagBes necessarias a
implementagdo dos futuros sistemas a serem conectados ao SSC. Esta especificagdo, que
deverd ser elaborada em volume separado, em meio eetrbnico, constituira o documento
formal de interface de comunicag&o dos sistemas de tempo real da empresa.

Uma versdo preliminar desta especificacdo devera ser entregue pelo fornecedor ao fina do
“workstatement”. A versdo completa fard parte das especificacfes do projeto funciona do
sstema

4.2.9 PLANO de TREINAMENTO

Esta parte da metodol ogia define o treinamento e o nimero de pessoas que deverdo participar
de cada curso, de acordo com o plano de treinamento. O fornecedor devera indicar uma lista
de todos os cursos de treinamento disponiveis, bem como um plano de treinamento
recomendado para que o objetivo sgja acancado. Deverd identificar os cursos padronizados e
aqueles que serdo especificamente preparados para a empresa, indicando a duragéo e o local
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do curso. O plano de treinamento final devera ser aprovado, com a definicdo dos cursos a
serem ministrados, durante a fase de elaboracéo do “workstatement”.

O fornecedor devera treinar adequadamente uma equipe de profissionais na operacao,
manutencdo e nas técnicas e procedimentos para a expansdo do SSC. Deve ser fornecido a
equipe um treinamento suficiente para que eles possam operar, manter e expandir todos os
subsistemas do SSC, sem um suporte significativo do fornecedor. Assim, cada aspecto técnico
e operacional do SSC devera ser detalhadamente coberto nos cursos de treinamento. Todos os
cursos deverdo considerar a meta de que a equipe execute toda a manutencdo de software e a
manutencdo de hardware.

O fornecedor devera apresentar um orgamento para 0s cursos de treinamento, indicando o
custo por aluno, a duragdo e a data prevista para cada curso. O desembolso destes valores sera
realizado quando da realizagdo de cada curso, respeitando-se a quantidade de treinandos em
cadaum deles.

4.2.9.1 Requisitos Gerais

Todos os cursos de treinamento dever&o ser conduzidos por pessoal com experiéncia nos
topicos a serem abordados. O fornecedor devera contratar treinamento dos fornecedores OEM
(“Original Equipment Manufacturer”), conforme necessario. Todos 0s cursos de treinamento
relativos aos servidores de aplicagcdo, servidores de comunicagdo, estacOes de trabalho,
equipamentos e dispositivos de rede e equipamentos periféricos, deverdo ser de
responsabilidade do fornecedor OEM. O fornecedor podera complementar o treinamento do
fornecedor OEM para que o objetivo da empresa seja al cancado.

O fornecedor devera fornecer os cursos de treinamento, obrigatoriamente em portugués.

4.2.9.2 Conteldos dos Cursos de Treinamento

Os nomes dos cursos e os contelidos associados sao de responsabilidade do fornecedor.
Contudo, os itens que se seguem identificam os contelidos basicos dos cursos.

Curso de Desenvolvimento de Display e Base de Dados - este curso seré organizado para as
equipes de desenvolvimento de telas, relatorios e banco de dados, conhecimentos basicos para
realizar estas atividades.

Cursos de Treinamento em Hardware e Software Basico - estes cursos deverdo ser
organizados para oferecer a equipe um nivel de conhecimento suficiente no projeto de
instalagdo, manutencdo e operagdo do hardware do SSC, de forma que possam
adequadamente manter todos os equipamentos em nivel de médulos. Para tanto, os cursos
deverdo cobrir, pelo menos, as seguintes areas.

1. Documentacdo: organizacdo da documentacdo do sistema, contelidos e convencoes.
2. Teoriadaoperacédo do sistema.

3. Programagdo Bésica linguagens usadas pelo software, operacdo basica e
procedimentos de diagndsticos de servidores, estacbes de trabalho, equipamentos
periféricos, equipamentos de rede e outros.
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gera do software: configuracdo do software bésico, sistema operacional,

aplicagles e utilitérios.

5. Manutencdo de hardware: cursos de manutencdo dos subsistemas:. teoria de projeto,
operacdo, técnicas de manutencdo, procedimentos de diagndsticos e, onde aplicavel,
técnicas e procedimentos de expansdo. Estes cursos deverdo ser cerca de 50% de
treinamento do tipo “hands-on” para cada subsistema do SSC. Todas as interfaces do
subsistema computacional deverdo ser cobertas detalhadamente. Estes cursos devem

incluir;

Arquitetura do sistema e conjunto de instrugoes.
Bésico do sistema operacional e programas utilitarios.
Teoria de operagdo utilizando diagramas em bloco e esquemas funcionais.

Andise l6gica da operacdo dos circuitos, usando diagramas l6gicos, timing e
fluxogramas.

Desmontagem e montagem dos conjuntos mecani cos.

Operacdo, documentacdo e utilizacdo do software de diagndstico, incluindo
lissagem dos programas fonte, diagramas légicos, fluxogramas e uso de
equipamentos simuladores.

Ajustes eetronicos e mecanicos utilizando ferramentas especificas e especiais
do sistema.

Prética de procedimentos de “troubleshooting” para identificacéo de falhas em
nivel de médulo.

Prética de procedimentos para localizacdo e correcdo de fahas e testes de
verificacdo nos cabos e conectores de rede.

Cursos de Treinamento para Software Aplicativo - estes cursos deverdo ser organizados
para que a equipe de software possa obter um nivel de conhecimento do software do sistema
necessario aexecucdo das tarefas relativas ao desenvolvimento, manutencdo e expansdo das
aplicacOes do sstema de poténciado SSC (SCADA, CAG e EMS).

Os tipos de cursos de treinamento requeridos sdo: aulas de treinamento formal que incluem
cursos estruturados sobre teoria de operacéo, detalhes de projeto, interfaces de programas,

interface com

o banco de dados, software de controle, e, onde aplicavel, procedimentos e

técnicas de expansdo. Os seguintes tépicos deverdo ser cobertos no programa de treinamento:

1. Documentacdo do sistema, contelidos e convengoes.

2. Visdo geral do software do sistema: configuracdo bésica do software, interfaces
entre o sistema e o software de aplicagéo.

3. Software do sistema operacional: todos o0s aspectos relacionados a0 sistema
operacional, sua programacdo, gerenciamento, servicos, funcles, utilitarios e
técnicas de geracdo do sistema.
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4. Software de comunicagdo, protocolos, configuracdo, parametros e estatisticas.

Programas de aplicacdo, técnicas e algoritmos. Os cursos deverdo abordar aspectos
de concepcdo, instalacdo, parametrizacdo, manutencdo, interface com banco de
dados e outros subsistemas, interface homem-méaquina, relacionamento e restricdes
com o sistema operacional. Estes cursos devem incluir todo o software aplicativo
do sistema.

6. Software de geréncia da rede: configuracdo, operacéo, parametros, procedimentos,
estatisticas e gerenciamento.

7. Funcionamento dos seguintes subsistemas durante o failover e inicidizacdo do
sstema: servidores de aplicagdo e de comunicacdo, subsistemas de controle e
aquisicdo de dados, subsistema de interface dos usuarios e subsistema de dados
historicos.

8. Banco de dados: estrutura globa e filosofia cobrindo as técnicas de geracéo,
tabelas de controle, interface do usuério, tabelas de aplicacédo e todos os arquivos
relacionados. Incluir procedimentos para insercdo de nova versdo de base e/ou
arquivos (telas, tabelas de referéncia, etc.). Deve estar no escopo deste treinamento
os procedimentos de inclusdo, modificacdo, exclusdo de entidades e/ou atributos
da base de dados.

9. Funcdes de edicdo do sistema: editor do banco de dados, editor e compilador de
displays, compilador de relatérios, editores de programas de aplicacdo e outros
recursos de suporte para modificacdo e atualizacdo do sistema, abrangendo
metodologia usada para 0 desenvolvimento, geracdo e documentagéo de software,
incluindo o uso da ferramenta de software associada. Cursos de treinamento dos
operadores.

10. Funcdes de backup e restore do banco de dados, sistema operaciona e demais
sistemas que tenham necessidade de backup de seguranca.

Treinamento de Engenheiros de Operacdo - deverd ser fornecido treinamento aos
engenheiros de operacdo nos programas de andlise de redes em modo de estudo, aém
dagueles ja citados. Estes cursos deverdo dar uma visdo do SSC e um treinamento detalhado
no uso dos programas de andlise de rede, incluindo ainteracdo com ainterface do usuario.

Treinamento em Fabrica - devera ser previsto a permanéncia de profissionais da empresa na
plataforma de desenvolvimento do SSC, durante um periodo estimado de 4 a 6 meses, para 0
treinamento na fabrica (“on-the-job”). O principal objetivo deste treinamento é possibilitar o
trabalho conjunto com o fornecedor no desenvolvimento e integragdo das fungdes do SSC. As
principais atividades a serem desenvolvidas devem ser: geracdo da base de dados do sistema
da empresa, implantagdo de telas, integracdo de programas aplicativos, configuracdo do
ambiente de rede e do sistema operacional.

4.2.10 GARANTIA de QUALIDADE, TESTES, SERVICOS de MANUTENCAO e
SUPORTE

O fornecedor devera tracar um Plano de Garantia de Qualidade (PGQ) para todo o sistema,
incluindo documentacdo, hardware, firmware, software e servigos de manutencéo. O referido
plano deverd possibilitar a deteccdo, desde o inicio, de deficiéncias reais ou potenciais,
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orientar uma agdo pronta e efetiva provendo um meétodo de rastreamento de todas as
deficiéncias. Os testes do sistema deverdo constituir o elemento principal de afericéo do PGQ,
uma vez que deverdo verificar se 0 sistema atende os requisitos funcionais, de desempenho e
de interface.

4.2.10.1 Garantia de Qualidade e Testes

Plano de Garantia de Qualidade - o fornecedor devera submeter para andlise o seu plano de
garantia de qualidade, o qual define os meios pelos quais serdo assegurados os requisitos de
qualidade. O PGQ devera identificar os procedimentos e politicas de garantia de qualidade,
preferencialmente de acordo com o padréo 1SO-9002.

O PGQ do fornecedor devera documentar a sua conformidade com a norma ANSI/IEEE 730-
1984 - “ Standard on Software Quality Assurance”. [AGROSOFT 00]

Testes do Sistema - 0 sistema devera ser submetido, na plataforma de desenvolvimento do
fornecedor, a um teste de aceitacdo em fabrica compreendendo todo hardware e software. A
instalacdo do sistema, testes de partida, os testes de aceitacdo e a demonstracdo de
disponibilidade do sistema seréo executados no campo.

1. Testes de Modulos e Subsistemas - para minimizar atrasos de projeto decorrentes de
repeticdes de testes de aceitacdo em fébrica, o fornecedor devera antecipar, sempre que
possivel, os testes dos mAdulos e subsistemas selecionados. Estes testes deverdo ser
conduzidos informalmente pel o fornecedor antes do TAF.

2. Pré-requisitos para a execucdo do TAF:

Enviar toda documentac&o apropriada com aprovacao da empresa.
Possuir um plano de testes devidamente aprovado pela empresa.

Solucionar todas as ndo-conformidades de hardware, software, firmware e
documentacéo.

Efetuar uma inspecdo pela empresa da configuracdo de hardware para testes,
equipamento e software de simulagéo.

Fazer um inventario de todo o sistema usando listas de material.

Verificar conexdes de cartdes, assentamento dos cartdes, fixagdo dos conectores de
cabos, etiquetas de cabos e etc.

Vistoriar a qualidade do acabamento, pintura e construcéo global.

3. Testes de Aceitacdo em Fébrica - o fornecedor devera notificar, por escrito, com pelo
menos 30 (trinta) dias de antecedéncia que o TAF foi programado, que todos os pré-requisitos
foram atendidos com sucesso e que 0 sistema esta pronto para o inicio formal do TAF.

O objetivo dos testes € 0 de qudificar o sistema atendendo os requisitos funcionais, de
desempenho e de interface.
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Falhas e erros de discrepancias deverdo ser documentados no relatério de testes de aceitacdo
em fébrica. Relatérios de problemas de hardware e software também deverdo ser indicados de
acordo com os procedimentos de notificagdo de ndo-conformidades. Correcbes subseqiientes
deverdo ser descritas e as agOes apropriadas deverdo ser verificadas por representantes da
empresa e do fornecedor.

A presenca de uma discrepancia como, por exemplo, uma falha freguente de CPU, atrasos
EXCcessivos na resposta do sistema, erros irrecuperaveis no banco de dados, operacdo incorreta
de funcdes e etc, poderdo, ser motivo para a suspensdo da totalidade do TAF até a correcdo do
problema. Neste caso, apds a correcdo dos problemas identificados, todo o processo de TAF
devera ser reiniciado integralmente.

Relatdrios de Nao-Conformidade

1. Responsabilidades e Descricdes - a garantia de qualidade do fornecedor devera ser
responsavel pela geracdo dos relatorios de ndo-conformidade. A n&o-conformidade é uma
faha de qualquer parte do sistema no atendimento dos requisitos ou de qualquer
procedimento de garantia de qualidade aplicavel.

2. Procedimento e Requisitos - o fornecedor deverd preparar, manter e implementar um
procedimento para a notificagdo de n&o-conformidade. Este procedimento devera ser
submetido a andlise como parte do PGQ. O procedimento, no minimo, devera cobrir o

seguinte;

Métodos para assegurar que as nao-conformidades segjam identificadas,
documentadas, notificadas e controladas.

Requisitos para preparagéo e envio de documentagdo para cada ndo-conformidade.

Um requisito para o envio de um relatorio mensal de ndo-conformidades
mostrando os estados de todas condigdes de ndo-conformidades abertas.

4.2.10.2 Manutencéao e Servi¢cos de Suporte

Esta parte da metodol ogia especifica os requisitos para manutencdo de hardware e software do
SSC até o final do periodo de garantia.

Responsabilidade pela Manutencdo - o fornecedor serd responsavel pela manutencéo
preventiva e corretiva do hardware e software até o fina do periodo de garantia. Esta
responsabilidade deverd incluir as pegas sobressalentes necess&rias para dar suporte ao
sistema. Os estoques de sobressalentes poderdo ser usados temporariamente para as atividades
de manutencdo corretiva, entendendo-se que todos os componentes e partes utilizados durante
0 periodo de garantia deverdo ser repostos.

AlteracBes, tais como as modificagbes no tamanho ou contelido de bancos de dados,
alteracBes em programas de aplicacdo ou displays, acréscimo de novas aplicagdes ou displays,
e alteragbes na configuracdo do sistema devem ser consideradas como responsabilidade do
fornecedor sempre que forem necessarias para atender aos requisitos.

Com a aceitacdo do sistema, o fornecedor devera transferir todas as licencas de software e as
inscricdes em servicos que forem aplicavels, incluindo: conjuntos de atudizacdo (upgrade
kits), documentacdo atualizada, servicos de suporte (“hotline”), servicos integrais (Full
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service), incluindo instalacdo e direitos de copia e instalagdo do software em qualquer
equipamento entregue, sujeito aos termos do licenciamento.

Manutencao de hardware

1. Diagnésticos e Equipamentos de Teste - devera ser provido software de diagnéstico e
equipamentos de teste, para permitir o isolamento de problemas e determinar qual a equipe de
manutencao apropriada para resolver o problema. O conjunto final de software de diagnéstico
e de equipamentos de teste, sera definido durante o “workstatement”.

Para os equipamentos proprietarios, devera prover pecas sobressalentes considerando um
nivel de 10% do nuimero de placas de circuito presentes no SSC, de forma a suportar a
manutencao em nivel de placas de circuitos e/ou médulos dos equipamentos.

Quaisguer partes que devam ser adicionadas, trocadas ou alteradas devido a alteragbes de
projeto do SSC que sgjam realizadas para atender a qualquer requisito especificado do SSC,
deverdo ser fornecidas sem nenhum custo adicional. Esta politica sera aplicada a todos os
equipamentos do SSC adquiridos e sera aplicavel a qualquer tempo até o final do periodo de
garantia.

2. Suprimento de Insumos - o0 suprimento de materiais devera incluir os seguintes itens, mas
ndo limitados a: fitas magnéticas, papéis especiais de impressoras, toner e cartuchos de tinta
de impressoras, materiais de limpeza especiais e midia magnética e Gtica regravavel.

O fornecedor devera prover, sem 6nus, todos 0s suprimentos de consumo necessarios para
utilizacéo durante o projeto, enquanto o sistema de desenvolvimento e a configuragdo do SSC
estiverem nas instalacBes do fornecedor. O fornecedor devera também prover suprimentos de
consumo estimados para um periodo minimo de trés meses apds a disponibilizacdo do SSC
nas instalacbes da empresa, baseado no uso médio durante o desenvolvimento e teste do
sstema

Manutencao de software

1. Abrangéncia da Manutencao de software
As responsabilidades pela manutencdo de software do SSC deverdo incluir no minimo as
seguintes atividades: execucéo de atualizagOes (“upgrades’), instalacdo de novas versoes
(“releases’) e integracdo de revisdes ou corregOes para todo o software standard e
especifico do SSC.

Prover orientagdo técnica voltada para a resolucdo de problemas relativos ao
sstema

Prover assisténcia técnica para o mesmo dia, se notificado pela empresa no periodo
entre 00:00 h e 12:00 h; prover assisténcia técnica para a manha do dia seguinte, se
notificado no periodo entre 12:00 h e 24:00 h.

Devera disponibilizar atendimento por telefone tipo “hot ling” para emergéncias,
24 horas por dia, 365 dias por ano.

Com o objetivo de facilitar a manutencdo do software do SSC, o sistema devera seguir o
principio geral de que o software especifico deverd ser implementado em bibliotecas
especificas e devidamente identificadas.
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2. AtualizagOes de Softwar e e Novas Ver sdes

Todas as atualizagOes de software, bem como as revisdes e as novas versdes deverdo estar
isentas de custo adicional, até o término do periodo de garantia. Sera responsabilidade do
fornecedor instalar as atualizagdes e novas versoes de software.

3. Periodo Minimo de Garantia do Suporte

O fornecedor devera prover, durante 10 (dez) anos, apds o término da garantia, métodos e
procedimentos que garantam a disponibilidade de atualizacfes, o suporte técnico para todo o
software do SSC, e 0 anlincio de novas versdes de software aplicaveis a0 sistema. Este
suporte podera ser provido diretamente pelo fornecedor, pelo fabricante original ou ainda por
ambos.

Subsequiente a este periodo de dez anos de garantia de suporte, o fornecedor e/ou o fabricante
OEM devera informar a empresa, pelo menos, com um (1) ano de antecedéncia de sua
intenc&o de encerrar um Servico.

4.2.11 GERENCIAMENTO do PROJETO

Esta parte da metodologia descreve como p6 ser o gerenciamento do projeto. Para assegurar
gue a integracdo, testes, transporte, embalagem, instalagdo e comissionamento do sistema
dentro dos prazos estabelecidos, o fornecedor devera apresentar os procedimentos de
coordenacdo e gerenciamento do projeto, que atendam aos requisitos agui definidos.

42.11.1 Organizacao do Projeto

Todo trabalho desenvolvido devera ter a diregdo técnica e fiscalizagdo dos gerentes de projeto
daempresa.

Toda correspondéncia técnica com a empresa devera ser dirigida ao gerente de projeto.

Os gerentes de projeto serdo responsaveis pela aprovacdo da documentacdo, a coordenacao
das atividades de testes e os arranjos de todas as reuni 0es.

Gerente de Projeto do Fornecedor - o fornecedor devera designar e ter disponivel durante o
prazo de execucdo um gerente de projeto autorizado, o qual atuara com plena autoridade em
nome do fornecedor e servira como Unico ponto de contato de todo trabalho e de todas as
comunicacles entre a empresa e o fornecedor. O gerente de projeto do fornecedor sera
responsével pelatotalidade do fornecimento do sistema, incluindo todos os subcontratos.

Reunibdes de Projeto - reunides de projeto deverdo ser programadas para se avdiar o
progresso do projeto, assegurar a correta interpretacéo da especificacdo, analisar o projeto do
sistema e manter a coordenacdo geral entre as equipes de projeto da empresa e do fornecedor.
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O intervalo de tempo entre reunides deve ser inferior a 45 (quarenta e cinco) dias. Reunides
poderdo ser mais freqlientes durante periodos de pico de atividades ou nos casos em que a
houver desvios de prazo. O fornecedor devera elaborar as atas durante cada reuni&o.

4.2.11.2 Sistema de Gerenciamento do Projeto

Os gerentes de projeto do fornecedor e da empresa deverdo utilizar um sistema de
gerenciamento de projeto, preferenciamente no ambiente Microsoft Windows. Este sistema
deverd ter capacidade de monitorar 0 desenvolvimento do projeto em todas as suas fases, de
forma que os eventos sgjam alcangados dentro das restricdes de performance, prazos, custos e
esforcos. O sistema de gerenciamento de projeto a ser utilizado, incluindo os procedimentos
de monitoragdo e relatérios, deverd ser submetido aaprovagao.

Cronograma do Projeto - o fornecedor devera detalhar um cronograma, identificando todas
as atividades. O cronograma do projeto sera aquele acordado durante o “workstatement”, o
qual passara a se constituir em parte integrante desta especificacao.

Principais Eventos do Projeto — atabela 21 exibe os alguns eventos relevantes, indicados no
cronograma preliminar, os quais deverdo ser considerados na elaboracdo do plano de
implementacéo e do cronograma de proj etos:

Tabela2l Relacdo de eventos importantes (exemplos)

N.° Evento Data

1 | Inicio do “workstatement”

2 | Concluséo do “workstatement” e assinatura do contrato

3 | Entrega do sistema de desenvolvimento para edi¢cdo do banco de dados e
formatagéo de display
4 | Conclusdo do treinamento da equipe da empresa em banco de dados e
formatacao de displays nas instalagbes do fornecedor

5 | Aprovagdo das especificagOes do projeto funcional do sistema

6 | Desenvolvimento do protocolo de comunicagéo das UTRSYServidores de
dados e dos centros de operacéo

7 | Sistema configurado e operando na plataforma do fornecedor

8 | Banco de dados e displays dos centros regionais operando na plataforma
do fornecedor

9 | Procedimentos dos testes de aceitagéo aprovados

10 | Testes de aceitacdo em fabrica aprovados

11 | Testes de aceitagdo no campo aprovado

12 | Conclusdo da demonstracéo de disponibilidade e emissdo do certificado
de aceitagdo provisoria

13 | Término do periodo de garantia e emissdo do certificado de aceitacdo
fina

Fonte: [KEMA 00]

Plano de Migracao do Sistema Existente para 0 SSC - se a empresa tiver um sistema em
funcionamento, detalhar um plano de migracéo do sistema existente para 0 novo SSC. O
detalhamento do plano de migracéo devera ser objeto de criteriosa avaliagao.
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4.2.11.3 Processo Informativo do Projeto

O processo informativo do projeto devera abranger toda a documentag&o e comunicacdo para
aempresa.

Relatério Mensal de Progresso - no fina de cada més, o fornecedor devera submeter a
empresa um relatorio de progresso cobrindo todos os aspectos do fornecimento. Este relatério
deverd incluir atualizacbes do cronograma e dos principais eventos do projeto. As
atualizacOes deverdo refletir 0 estado do projeto no ultimo dia do més anterior.

O relatério mensal de progresso devera também indicar decisdes devidas ou pendentes. A
ultima secdo do relatdrio mensal de progresso deverdincluir uma avaiacdo global do projeto.

Os estados das notificagdes de ndo-conformidades também deverdo ser incluidos no relatorio
mensal de progresso.

Além do relatério mensal de progresso, relatorios por escrito abrangendo areas de problemas
gue regueiram a atencdo imediata da empresa, deverdo ser enviados sempre que Necessarios.
Estes relatdrios deverdo descrever a natureza do problema, a acdo corretiva e 0 impacto
potencial sobre o cronograma.

4.2.11.4 Procedimentos para Alteracdo de Projeto do Sistema

Devera ser definido um procedimento para alteracdo de projeto do sistema com a finalidade
de exercer um controle das ateragdes significativas de projeto ocorridas apos a sua defini¢ao.
Este procedimento devera ser submetido aandlise e aprovacdo e deverda estar de acordo com
0s termos e condic¢des do contrato.

As dteracOes de projeto aprovadas deverdo resultar em revisdes correspondentes de toda
documentacéo pertinente, incluindo o cronograma e conseguente lista de principais eventos
do projeto. Alteracbes de projeto ndo devem ter impacto em aumento do tempo de
desenvolvimento e no custo do projeto.

4.2.11.5 Correspondéncia do Projeto

Toda correspondéncia do fornecedor para a empresa devera ser datada e numerada em
seqliéncia. Toda documentacdo enviada para a empresa devera ser acompanhada de uma carta
de encaminhamento, a qual devera incluir a numeracdo seqliencia. Da mesma forma, a
empresa ird numerar seqiiencialmente toda a correspondéncia enviada para o fornecedor. E
desgjavel que cada carta se limite a um Unico topico, com a finaidade de facilitar o processo
de arquivo e procura de qualquer correspondéncia.
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4.2.11.6 Recursos na Instalacdo do Fornecedor

O fornecedor deverd disponibilizar, no local onde o SSC estd4 sendo desenvolvido e sem
gualquer 6nus, uma sala mobiliada, equipada com telefone, fax, microcomputador e
impressora para duas pessoas da equipe. Estes recursos deverdo ser de uso exclusivo da
empresa e deverdo estar disponiveis durante toda a duragdo do projeto, mesmo que ndo sgja
utilizada. Deverdo ser disponibilizadas também instalacfes para a equipe que participara das
atividades na fébrica (“ on-job-trainning”).

4.2.12 REQUISITOS PARA ESPECIFICACAO DA UTR

Este item da metodol ogia estabel ece critérios técnicos minimos requeridos para a aquisicdo de
unidades terminais remotas. Estas remotas realizardo a interface entre o sistema elétrico da
subestacdo e 0 respectivo posto de operacdo remoto utilizando paraisso, um sistema SCADA.

Esta especificacéo é baseada em [ELEBRA 98], [MOTOROLA 98], [GALHARDO 98] [ATI
97], [FOXBORO 97] e [CDI 00].

42121 Requisitos Gerais

1. Normas e Padrdes — O equipamento devera estar segundo as normas abaixo. Toda e
qualquer outra norma utilizada devera ser citada. Em caso de conflito entre as normas
preval ece a da especificacéo.

ABNT-EB-582 Graus de protecéo para os invélucros de equipamentos de manobra
e controle de baixa tensdo.

ABNT-NB-8 Norma geral de desenho técnico.

ABNT-NBR-7116 Relés el étricos de i solamento.

ABNT-NBR-7348 Limpeza de superficies de ago com jato abrasivo.
ABNT-NBR-6808 Conjunto de manobras e controle de baixa tensdo.
ABNT-NBR-6649 Chapas finas a frio de ago-carbono para uso estrutural .
ABNT-MB-985 Tintas: determinacdo de aderéncia.

ABNT-NBR-6146 Invdlucros de equipamentos el étricos de protecéo.
|EEE-472 Guia parateste de capacidade de resisténcia.

| EC-255-4 Relés de medidas de quantidade de energizacéo de uma entrada.
|EC-255-5 Relés elétricos, parte 5: Teste de isolamento para relés el étricos.

|EC-801 Compatibilidade eletromagnética para medidas de processos industriais e
controle de equipamentos.

|EC-870 Sistemas e equipamentos de telecontrole.
|EC-100 Compatibilidade el etromagnética.
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2. Documentacdo — Devera ser enviado um conjunto de catdlogos técnicos e documentacéo
com o detalhamento da UTR.

3. Garantias - o fornecedor devera oferecer garantia contra defeitos de fabricacdo de todos os
maodulos que compdem as UTRS por um prazo de dois anos a contar do inicio da entrada em
operacéo.

O fornecedor deve garantir que o Tempo Médio de Falhas (MTBF) de cada UTR segja superior
a50.000 horas e o tempo médio parareparo (MTTR) sgainferior a1l hora

4. Ferramentas Especiais — O projeto devera evitar o uso de ferramentas especiais, no
entanto, se existirem, elas devem ser recomendadas, sendo que a empresa ndo sera obrigada a
comprélas.

5. Pecas Sobressalentes - o fornecimento deverd incluir modulos de reserva para a
substituicdo e manutencdo, em numero equivalente a 5% dos totais instalados, limitando um
minimo de trés unidades.

6. Treinamento — o fornecedor devera apresentar uma proposta detalhada de treinamento
para engenheiros, técnicos e operadores.

7. Instalacdo e Operacdo Inicial — definir agui as responsabilidades para a fixacéo e
execucao de toda a cablagem externa. Normalmente esta etapa é executada pela empresa
contratante do servigo ou por empresas terceirizadas.

8. Cronograma do Fornecimento — O fornecedor devera incluir um cronograma de
fornecimento das UTRs indicando as datas para 0s seguintes eventos. workstatement
(consolidacéo do fornecimento), fabricacdo da UTR, inspecéo em fabrica, entrega das UTRs e
teste em campo.

42122 Requisitos Técnicos

Este item da metodologia fixa critérios e caracteristicas minimas requeridas para as UTRS,
periféricos e programas.

1. Geral — As UTRs deverdo se comunicar com dois centros, de forma independente e com
cada centro através de dois canais de comunicacdo redundantes, recolher, armazenar e
processar os dados dos pontos digitais e analégicos em dois processadores redundantes.
Executar rotinas de autodiagndéstico e |6gicas de controle combinacionais e seqlienciais.

2. Instalacdo — As UTRs serdo instaladas para operacdo em regime continuo nas salas de
controle das subestacBes. O ambiente estara sujeito a incidéncia de poeira, surtos e
interferéncias eletromagnéticas. O equipamento devera funcionar perfeitamente com atitudes
de até 1000 metros, temperatura maxima de 60° C e minima de —10° C, umidade relativa do
ar minima de 10% e méaxima de 95%, sem condensacdo. Somente os cabos conectados a UTR
provenientes do pétio serdo.

3. Generalidades — A arquitetura para cada UTR varia conforme a caracteristica de cada
subestacdo. A substituicdo de qualquer médulo de entrada ou saida devera ser possivel sem a
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necessidade de desconectar a fiacdo. Cada médulo devera ter uma sinalizacgo visual (LEDS)
para identificar 0 acionamento de uma entrada ou saida digital. Quando uma CPU fahar a
outra deve entrar em operacdo automaticamente. A UTR devera fazer uma varredura de todos
0s pontos de entrada digitais e anal6gicos em 1 s (um segundo) exceto os pontos de seqiiéncia
de eventos que devem ser tratados com uma resolucdo de 1 ms (um milésimo de segundo).

O tempo de resposta da UTR para um comando ou para uma varredura deve ser inferior a 150
ms.

Todos os terminais de entrada e saida da UTR deverdo incorporar protegdes que atendam ou
excedam & normas internacionais |IEC 1000-4-5 (nivel 4), IEC 801-4 (4Kv) e IEC 255-22-1
(nivel 3).

4. Subsistema de Entrada/Saida — Neste item ser8o relacionados os dados de entradas
digitais, entradas anal Ggicas, saidas digitais e se houver necessidade de saidas anal 6gicas.
a. Asentradas digitais deverdo contemplar 0s seguintes requisitos:

Indicacdo de estado simples e associado a mudanca momenténea entre duas
varreduras.

Indicacéo de sequiéncia de eventos com resolucdo minimade 1ms.

Cada ponto digital devera funcionar de maneira independente dos demais. Cada
ponto configurado como estado deverd ser configurado como SOE a0 mesmo
tempo.

b. Entradas digitais de estado:

Estas entradas serdo utilizadas para supervisionar os estados dos diguntores,
equipamentos de religamento habilitados/desabilitados, estado de equipamentos
ligado/desligado e chaves seccionadoras abertas/fechadas, entre outros.

c. Entradas digitais de seqiiéncia de eventos:

Os instantes de tempo em que ocorrem as mudancas de estado dos pontos
configurados como SOE dever&o ter aprecisdo de 1 ms.

A precisdo do rel6gio da UTR deve produzir diferencas menores do que 10 ppm.

A UTR podera ter uma capacidade de acumular, pelo menos, 1000 (mil) eventos.
Cada evento sO pode ser descartado apds ter sido enviado ao cartdo de entrada.
Cada cartdo deve ter seu “buffer” de SOE proprio. Caso a UTR acumule 90% de
eventos sem a sua transferéncia deve emitir mensagem de iminéncia de saturagéo
do “buffer” de SOE.

d. Entradas digitais de acumulag&o de pul so:

Dois pontos de entradas digitais serdo utilizados para supervisionar cada contato
proveniente dos medidores de energia elétrica.
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Os acumuladores deverdo aceitar, pelo menos, 15 (quinze) pulsos por segundo, de
duracdo de 30 (trinta) ms ou mais, incorporando um contador capaz de acumular,
pelo menos, 4095 pulsos antes de acorrer uma auto reinicializagéo.

e. Entradas ana 6gicas:

Os pontos anadgicos deverdo ter uma resolucdo digital de até 12 bits, com uma
exatiddo global de no méaximo 0,25% de plena escala ao longo de uma faixa
operacional de temperatura entre 0 e 60°C.

Os modulos de entrada analégica recebero sinais provenientes de transdutores
instalados nos painéis, com saidas bipolares na faixa de £5mA.

f. Saidas digitais:

Apenas um ponto pode ser selecionado a cada vez.

Todos os pontos de saidas digitais ser8o acionados por pulso com duragéo
configurével.

Cada ponto de saida digital devera possuir um relé de interposi¢ao associado.

Devera existir uma chave que desative todos os relés associados a pontos de saidas
digitaisda UTR.

5. Subsistema de Comunicagao:

As UTRs deveréo se comunicar com 0s centros através de meios de comunicacdo
normais e redundantes.

A comunicacdo sera efetuada com o protocolo DNP

6. Inicializacdo, Autodiagnose e Recuperacdo de Falhas:

A UTR deve prever um comando de “reset”, tanto local como remoto.

Rotinas de autodiagnéstico deverdo se executadas periodicamente para detectar
defeitos no hardware ou software.

7. Configuragéo:

4.2.12.3

Deverdo estar incluidos dois microcomputadores PC portéteis, do tipo “notebook”
capazes de executar todos os programas aplicativos para a configuragdo,
diagnostico, teste e manutencdo das UTRs.

A UTR devera ter pontos de teste, indicadores de problema e diagnésticos que
permitam conhecer o problema, tanto local como remoto.

Inspecdes, Ensaios e Testes

Geral — Todos os componentes deverdo ser submetidos ainspecdo, ensaios e testes funcionais
na fabrica para comprovar a funcionalidade solicitada. Cada teste deve gerar um relatério. A
finalidade das inspegbes € de acompanhar 0o andamento do projeto. Os ensaios e testes
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verificam o funcionamento do equipamento. Eles séo aplicados de acordo com as seguintes
normas.

|IEC-1000-1, IEC-1000-2-1 e IEC-77B(séc)86 — Teste de flutuacdo de tensdo de
alimentacéo.

|IEC-1000-1, IEC-1000-2-2 e IEC-77B(séc)86 — Queda de interrupcéo de curta
duragéo de alimentagéo.

|EC-255-22-1 — Disturbio de freqiéncia— 1 MHz.
| EC-801-4 — Transientes rapidos/trem de pul sos.

| EC-1000-4-2(nivel 4) — Descarga el etrostética.

| EC-1000-4-3 — Radiacdo el etrostatica.

Climéticos - ABNT-451 parte Il (frio), NBR-6146 (poeira), ABNT-451 (caor
umido acelerado), ABNT-451 parte |1 (calor seco).

ANSI 37.90 a— Surto de tensdo.

| EC-1000-4-5(nivel 4) — Impulsos tensdo/corrente combinados.

4.2.13 MEMORIA DESCRITIVA

Esta parte da metodol ogia descreve como efetuar uma memaria descritiva, usada como forma
preliminar para determinar as necessidades a cerca de um projeto de implementacdo de
telecontrole em uma subestacdo. A especificacdo € baseada em [SIEMENS 99,
[MOTOROLA 98] e [ELETROSUL 00].

1. Objetivos

A memoria preliminar descritiva tem por objetivo definir os critérios, solucdes adotadas e os
suprimentos necessarios para a redizacdo de projetos executivos e de configuracdo de
Unidades Terminais Remotas, para efetivar a instalacéo do sistema digital de telecontrole de
uma SE.

2. Descrigéo da SE
Descrever neste item alocalizacgo da SE, tipo de interligacéo e a sua fungdo no sistema para a
regi&o.

3. Infra-Estrutura da SE
Indicar a quantidade de energia que ela gerencia, sua localizagdo e configuragéo principal.
Citar o nimero de barras, linhas, bays, trafos e etc.

4. Platafor ma Digital

Descrever a UTR instalada para a aquisicéo de dados. Indicar a partir de que local a SE vai ser
telecontrolada. Fazer uma descricdo dos componentes dos microcomputadores que seréo
usados para o controlar supervisionar a SE.

5. Sistema de Comunicacao
Citar as linhas de comunicacdo que serdo utilizadas e os tipos de protocolos envolvidos.
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6. Sistema Fotoelétrico de supervisdo de Seccionador as

O funcionamento pouco preciso das seccionadoras utilizadas em subestacfes de alta tensdo no
sistema elétrico de poténcia que freglientemente ndo fecham 0s seus contatos previstos,
causando indisponibilidade no sistema. Este problema é contornado com a instalacéo de
camaras de video e/ou sensores fotoelétricos para 0 controle das mesmas. Descrever as
guantidades de seccionadoras existentes e o tipo de equipamento usado.

7. Localizagéo e Disponibilidade Fisica

Citar o local onde serd instalada a UTR e descrever qual é a disponibilidade que existe nos
painéis para a instalagdo de relés auxiliares, biestavels e alarmes, entre outros, necessarios
para o telecontrole. Citar onde serdo instalados os novos transdutores. Determinar se ha
necessidade de melhorar ou expandir o sistema de alimentacdo de 48Vcc, em que sala ele
ficara instalado e qual a sua configuragdo. Descrever, se for necess&rio, a implantacéo de
novas bandejas e el etrodutos para abrigar 0s novos cabos nainterligacdo da UTR e os painéis
auxiliares derelés.

8. Critérios e Esquemas Adotados para a I nstalacéo do Telecontrole
Citar quais 0s equipamentos do patio que serdo controlados, bem como os da casa de relés:

MedicOes - descrever as grandezas anal 6gicas.
Alarmes - descrever os alarmes da subestacéo.

Estados - descrever a solucdo adotada para supervisionar os estados dos
equipamentos.

Pontos de Sequiéncia de Eventos - indicar quais os pontos que teréo SOE.

Telecomando - descrever se existem painéis de controle e protecdo com comandos
de diguntores, seccionadoras, selecdo de sincronismo, subir/baixar tap dos
comutadores, relés de bloqueio, ligar/dedigar religamento automatico,
ligar/dedligar sistema de ventilagdo dos trafos e ligar/desligar teleprotecdes, entre
outros. Citar o tipo de relé utilizado e onde ele sera colocado.

Servigos Auxiliares - descrever os controles sobre as fontes de alimentacao.

9. Projeto Executivo do Sistema Digital de Telecontrole

Elaborar os esquemas de entradas analdgicas, digitais e saidas de comando. Todos os itens
serdo modificados, incluidos e/ou excluidos nos documentos existentes, destacando-se aquilo
que foi implementado. Elaborar e/ou revisar todos os documento necessarios, tais como:
diagramas unifilares, esqueméticos, fiagdo interna, fiacdo externa e vistas. Todos os desenhos
gue foram modificados deverdo ser atualizados.

10. Lista de Pontos de Telecontrole
Elaborar uma lista de todos os ponto



s a serem controlados, conforme exemplo nafigura 14.

Figura 14 Exemplo de lista de pontos

Subestacdo Exemplo
1. Linha Passo Fundo 230Kv
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Equip.| Funcéo Descricéo Fungbes |Medicdo |Estado|Alarme |SOH Com.
Calculadas

DJ772 | Ent Dig Digjuntor 772 — Aberto/Fechado 1

DJ772 Diguntor aberto pela protecéo 1

DJ772 DJ Aberto/Fechado com religam. 1 1 1

CS775 Seccionadora 775 - Aberta 1

DJ775 | Said.Dig| Diguntor 775 — Fechar 1

Subtotal 1 0 3 1 2 1

Entradas Analégicas 0

Entradas Digitais 4

Saidas Digitais 1

Total do Véo 5

Fonte: [SIEMENS 99]

11. Equipamentos e Componentes do Sistema Digital

11.1 Lista de Material Geral — Descrever todos 0s componentes necessarios, tais como:
chaves seletoras, anunciadores, botoeiras e sinaeiros, bornes terminais, relés auxiliares para
comando, relés rdpidos para interposicdo, relés biestaveis, chaves comutadoras rotativas
motorizadas, transdutor de poténcia ativa, transdutor de poténcia reativa, transdutor de
freqiéncia, transdutor de corrente, transdutor de tensdo continua (48Vcc), transdutor de
tensdo continua (125V cc), transdutor de angulo entre tensdes, transdutor de tensdo (115V ca),
relé de sincronismo digital e diodos.

11.2 PainéisdaUTR

Descrever as dimensdes, réguas terminais e conexdes, fiagdo, identificagdo da fiagdo,
iluminagdo e o plano de testes. Descrever também, o consumo de energia, a capacidade da
UTR em termos de entradas digitais, entradas anal 6gica e saidas digitais.

11.3 Construir uma lista contendo os documentos, vistas e desenhos que devem ser elaborados
e/ou alterados.
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11.4 Fazer um roteiro para aimplantacéo, incluindo entre outros itens:

Projeto detalhado com o plangamento das instalagbes dos equipamentos,
passagem de cabos e fiagéo.

Mobilizagdo de pessoas, materiais, ferramentas e equipamentos visando otimizar
0S MesMoS.

Inspecéo e verificagcdo dos materiais a serem utilizados na obra;

Obras civis e adaptacdo de painéis, como furos em pisos, ampliagdo ou construcao
de candetas, fixacdo de placa, painéis e etc.

Montagem eletromecénica - fixacdo de relés, relés auxiliares, réguas, bornes,
botoeiras, |ampadas, transdutores, chaves, chaves motorizadas e diguntores
motorizados.

Cablagem interna e externa - executar o lancamento de cabos, fiar novos
equipamentos, modificagbes nos equipamentos existentes e fazer as conexdes com
as réguas e bornes.

Testes preliminares - preparacdo dos cabos, testes de continuidade e conferéncia da
fiac&o.

Acabamento final da fiagdo com os equipamentos, retirar ou re-alocar a fiagéo
existente e efetuar o acabamento.

Teste de comissionamento - realizacdo de testes de energizagdo daquilo que foi
instalado ou modificado, testar todos os pontos da UTR, testar todos os pontos do
sistema SCADA, testar comunicacles, teste de integracdo da configuracdo e da
base de dados, testes dos sistemas (todos os processos envolvidos) e por fim a,
transferéncia da plataforma e teste final.

12. Configuragdo da UTR

Fazer a configuracdo da lista de pontos para a UTR conforme o protocolo utilizado. As
tabelas 2, 3 e 4 mostram um exemplo de implementacdo dos pontos utilizando o protocolo
DNP.

13. Relatorio de Obras
Fazer um relatério com todos os problemas encontrados, solucfes adotadas, necessidade de
novos materiais, realocacdo de méo-de-obra e etc.

14. Cronograma de Todo o Empreendimento.
Fazer um cronograma de todas as tarefas a serem executadas, indicando o periodo previsto e
responsabilidade, entre outros.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma proposta de metodologia para efetuar o telecontrole de uma
subestacéo.

O controle de energia além de ser um processo complexo, necessita de plangamento para
fazer ateragbes, manutencbes e/ou correces em uma subestacdo. O dedigamento de um
equipamento ou de uma linha de transmisséo deve prever aternativas de substituicéo para que
ndo venha faltar energia. Também as acles do operador para operar a subestacdo devem ser
rapidas e precisss.

Neste sentido, a contribuicdo desta metodologia para a ciéncia, é que ela abrange um conjunto
de itens ndo encontrados na literatura. Ela especifica os conceitos desde a sua concepcado até a
transferéncia da operacdo da subestacéo (que era local) para um centro de controle regional,
constando das seguintes etapas.

As Necessidades de Cada Empresg;
A Escolhado Sistema SCADA;

A Definigao do Software;

A Selecédo do Hardware;

A Especificacdo da Unidade Terminal Remota;
Implantagcdo do Projeto Piloto;

O Plangiamento de Implantagéo;
Configuracdo do Sistema SCADA;
Configuracéo daUTR;
Comissionamento;

Operacao Loca da Subestacéo;
Documentagéo;

Treinamento;

Transferéncia da Plataforma.

Os ganhos mais significativos, talvez sgjam aqueles ligados a especificacdo técnica dos
produtos de hardware, software e telecomunicacdo, definidos neste trabal ho.



160

A metodologia descreve as principais etapas envolvidas sem detalhar cada uma delas.
Entende-se que o detalhe deve ser especificado pelas empresas que venham a adotar estes
automatismos e descrevé-los conforme o tipo de arquitetura e solugdo que ele deseja adotar.

A confeccdo da metodologia se mostrou complexa e trabalhosa em funcéo das pesquisas e
entrevistas realizadas, descartando conceitos de trivialidade.

Pelo conjunto de material compilado, o trabalho devera ter aplicago prética nas empresas do
setor. Também serd Util para institui¢cdes de ensino.

Esta metodologia podera orientar os projetos desta area, colaborando para a melhoria e a
rapidez de implementagdo dos mesmos.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

As atuais subestacdes que estdo sendo construidas ja possuem tecnologia digital. No entanto,
0s automatismos inseridos sd0 pequenos, nas subestacdes mais antigas, a automacao € ainda
menor.

A metodologia poderia ser acrescida com funcfes de automatismos implementados através de
|6gicas complexas utilizando, por exemplo, técnicas de Inteligéncia Aplicada para a solugéo
de processos dentro da subestacéo.

A principio, todas as atividades exercidas pelo operador podem ser automatizadas, neste
sentido 0 nimero de automati Smos necessérios é bastante amplo.
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6 GLOSSARIO

Bouncing
Failover
Hot swapping

Hot-standby
Partida “fria’

SCADA

Standby
TAF

Workstatement

Decluttering

Bouncing € um problema na variacdo do estado do relé. Ele fica
constantemente abrindo/fechando.

O mesmo que “load sharing”, ou sgja, carga compartilhada. E um sistema
para prevenir falhas. Um computador acorda a partir do momento em que
ele detecta dguma faha

S0 atividade de manuten¢éo com o equipamento ligado.
Equipamento em estado de espera com todas as suas fungdes ativadas.

Inicio das atividades de um computador a partir de um estado parado (sem
atividade).

Abreviatura Controle, Supervisdo e Aquisicdo de Dados — é uma categoria
de sistemas para trabalhar com automacdo de processos. Através da sua
interface homem-maquina pode-se visuaizar os estados de equipamentos
bem como comandé:los.

Equipamento no estado de espera. Passa a funcionar a partir de um
problema detectado.

Teste de Aceitacdo em Fabrica € um conjunto de teste realizados de acordo
com normas para verificar as condigdes do equipamento.

E um detalhamento das fungbes que um equipamento deve ter. E uma
atividade especificada apds o término de uma licitacéo e/ou compra, sendo
executada junto com o fabricante.

E a capacidade de fazer as informagdes aparecerem e desaparecerem em
niveis diferentes de ampliacdo. “Zoom” e “declutter” deverdo ser
gplicavels a qualquer camada de um diagrama unifilar.
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