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Capitulo 1: Introducéo

O setor elétrico mundial esta crescendo em tamanho e complexidade, ao
mesmo tempo em que enfrenta um aumento de competicdo e mudancas no
seu ambiente de regulacéo.

O Sistema Elétrico Brasileiro, nesta mesma caminhada, passa por alteracées
que implicam num maior grau de exigéncia da sociedade, onde os agentes do
setor elétrico estdo sujeitos a aplicacdo de penalidades, somado a condicao de
operagdo do sistema perto de seus limites fisicos, com seu funcionamento
cada vez mais sujeito a fendmenos tais como: perda de sincronismo, queda de
freqUéncia, colapso de tensao, corte de geradores e cargas etc. Isso ocorre
dentro de um ambiente onde a tutela da operacdo do sistema esta entregue ao
Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS.

O papel dos centros de operacdo do ONS torna-se entdo critico e cada vez
mais dependente do desempenho dos operadores de sistema em tempo real,
ficando imprescindivel que estes operadores tenham um maior dominio e
habilidade para operar o sistema de poténcia, suportando as crescentes e
complexas tomadas de decisdes, de maneira rapida e precisa, visando assim
encontrar 0 compromisso correto entre seguranga e economia de modo
equanime e transparente.

Usualmente o treinamento de um novo operador para o sistema elétrico é feito
com aulas tedricas e a pratica é obtida operando o sistema real.

Esta diferenca para os antigos operadores, que somente ap0s muitos anos de
experiéncia de campo, iam trabalhar numa sala de controle, e mesmo assim,
passavam por treinamentos de aproximadamente um ano em centros de
treinamento como o de llha Solteira (CESP) e Paulo Afonso (CHESF), faz com
que o novo operador tenha um grande déficit em termos de experiéncia do dia-
a-dia da operacdo do sistema, podendo prejudicar a tomada de decisdo na
sala de controle.

Objetivando esta melhor qualificagcdo de seus operadores, é importante para o
Operador Nacional a busca por ferramentas que possam auxiliar no
aprendizado continuo destes. Uma possivel resposta a esta busca pode ser a

implantacdo de simuladores para treinamento e reciclagem perioddica de seus



operadores. Este simulador permitirA a rapida assimilacdo de conceitos e
procedimentos de operacdo, bem como aumentara o acumulo de experiéncias
em um prazo menor de tempo.

Para operadores experientes, o simulador pode ser utilizado para atualizacéo
dos mesmos, permitindo a revitalizacdo de procedimentos menos frequientes
(contingéncias criticas, blecautes, recomposicao etc.).

Outra importante atividade de capacitagdo € o treinamento de novos
procedimentos operativos devido a altera¢cfes no sistema elétrico. Desta forma,
esta ferramenta se torna bastante Gtil na empresa, inclusive estabelecendo um
processo muito eficiente para a certificacdo de Operadores de Sistema.

A composicdo de uma metodologia para treinamento e atualizacdo de
operadores € o objetivo final deste trabalho, aproveitando ao maximo a
utilizacédo de simuladores.

Esta dissertacdo se desenvolve ao longo de seis capitulos, onde o primeiro
constitui a presente introducao.

O segundo capitulo explica como é feito o treinamento de operadores em
algumas empresas do setor elétrico e no proprio ONS e o uso de simuladores
de sistemas de poténcia no setor elétrico.

O terceiro capitulo descrever as caracteristicas do SIN (Sistema Interligado
Nacional), ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico), seu SSC (Sistema de
Supervisdo e Controle — SAGE - Sistema Aberto de Gerenciamento de
Energia), e o OTS (Operator Training System), ou seja, o simulador de
treinamento utilizado junto ao SAGE, de modo a melhor contextualizar o
cenério de aplicacdo do treinamento dos operadores.

O quarto capitulo inicia-se com a apresentacdo de uma metodologia para
treinamento de adultos, complementada com a proposta de treinamento
aplicada aos operadores novos do CNOS (Centro Nacional de Operacédo do
Sistema), e na atualizacdo dos operadores existentes neste centro e a
demonstracdo dos aplicativos de treinamento desenvolvidos para aplicacao
desta metodologia.

O quinto capitulo mostra a integracdo realizada nas rotinas do CNOS, além
dos programas e adaptacdes tecnoldgicas e fisicas, de modo a compatibilizar o

simulador OTS e demais ferramentas auxiliares desenvolvidas ao modo de



treinamento dos operadores, juntamente com o desenvolvimento de dois
cenarios testes para a metodologia de treinamento em implantacdo no CNOS.
Neste capitulo também é tratada a avaliagdo do treinamento, juntamente com a
avaliacdo dos processos e operadores, mostrando pontos de melhorias e
caminhos a serem seguidos na complementacdo destes treinamentos.

No sexto e Ultimo capitulo € apresentada as conclusdes deste trabalho
juntamente com algumas oportunidades futuras a serem desenvolvidas em

continuidade a esta dissertacao.






Capitulo 2: Treinamento de Operadores de Sistema no
Setor Elétrico

Através de experiéncia vivenciada na CELESC Distribuicdo S.A. e
ELETROSUL Centrais Elétricas S.A., junto com discussées com Agentes do
Setor Elétrico e pesquisa em artigos [1-5], foi possivel montar um padrdo de
como ¢é realizado o treinamento para o pessoal de operacdo dentro do setor
elétrico. Deste modo inicia-se este capitulo descrevendo como a funcéo
despachante de carga foi fundamentada dentro do setor elétrico, mostrando,
posteriormente, as formas de treinamento aplicadas a estes profissionais no
Setor Elétrico e no ONS.

2.1. Os primérdios do despacho de carga

Primeiramente deve-se separar a qualificacdo dos operadores de sistema, ou

despachantes de carga, como eram conhecidos antigamente. No periodo

anterior a 1989, as empresas tinham como conceito de preparacdo de um

operador de sistema a busca no seu quadro de operadores de instalagdes por

profissionais com melhores desempenhos, caracteristicas técnicas e postura

para assumir a posicao de despachante de carga.

Por sua vez, muitos operadores de instalacdes, apesar de possuirem um bom

nivel técnico (experiéncia de campo e cursos realizados dentro de suas

empresas), eram possuidores de um baixo nivel de escolaridade.

O treinamento dos operadores de sistema era em si composto por:

» Estudo de normas de operacédo interna: informacdes sobre 10s (Instrucdes
de Operacéao) e terminologia de operacéo;

» Carregamento de linhas de transmisséo;

Y

Chave interruptora com ou sem carga;

» Recomposicdo de equipamentos: transformadores e autotransformadores;
carregamentos em condicbes normais e de emergéncia; reguladores de
tensdo; disjuntores e seccionadoras; blogueios e esquemas simplificados
de controle; filtros de onda portadora; linhas de transmissdo aérea e



subterréanea; arranjos de barramentos; protecdes de sistemas e filosofia de
protecdo; estudos de sequéncias de operacdo e desligamentos de

equipamentos em subestagdes.

2.2. O operador de sistema

A partir de 1989, quando as empresas do setor elétrico brasileiro eram
compostas quase na totalidade de capital publico ou de economia mista, com a
entrada em vigor da Lei no. 7853 de 24 de outubro de 1989, onde
regulamentava que o ingresso a empresas estatais ou de economia mista seria
somente através de concurso publico, obrigou a mudanca de selecdo para a
composicdo do quadro de operadores de sistema.

Algumas empresas bancaram cursos técnicos para seus operadores,
promovendo a ascensao profissional via concurso externo. Mesmo assim
muitos profissionais que adentraram as salas de controle ndo possuiam a
experiéncia de campo que 0s antigos possuiam.

A partir de entdo houve uma mudanca no perfil e na formacdo destes
operadores, onde eram contemplados conhecimentos praticos normalmente
experimentados por operadores de instalacdes, passou-se a contemplar o
conhecimento técnico oriundo das escolas técnicas de eletrotécnica.

Como base, sera descrito o processo realizado por este autor no ano de 1998
na CELESC Distribuicdo S.A., dentro do processo de selegcdo para
complementacdo do quadro de operadores do COS (Centro de Operacédo do
Sistema) da empresa.

Este processo, apesar transcorridos 09 anos, mantém-se atualizado em
relacdo a outras empresas do sistema elétrico.

O curso completo para preparacao de um operador de sistema é composto por:

» Seguranca no trabalho e NR-10 — 16 horas;
» Saude no trabalho — 12 horas;
» Relacionamento Interpessoal — 8 horas;

» Nocdes de informatica — 72 horas;



Operacao de Subestacao — 76 horas;

Tecnologia de equipamento — 30 horas;

Protecdo de sistemas — 30 horas;

Comunicacéao verbal operativa — 16 horas;

Sistema de transmissao da Celesc — 4 horas;

Usinas do sistema Celesc — 4 horas;

Controle Automético de Geracao da Regido Sul — 4 horas;
Recomposicéo Fluente da Regidao Sul — 4 horas;

Palestra sobre o Sistema Interligado Nacional — 8 horas;
Atividades de Pré-operacao — 24 horas;

Atividades de Operacéo — 24 horas;

Atividades de Pés-operacédo — 8 horas;

Analise de atuacdes de protecdo — 6 horas;

Estagio em subestacdes e usinas do sistema Celesc — 192 horas;
Curso de Operacéo do Sistema — ELETROBRAS — PTI — 48 horas;
Curso de Operacao do Sistema SPIDER SCADA da ABB - 16 horas;

Treinamento em simulador do sistema Celesc em parceria com a UFSC — 8

YV V.V V V V V V V VYV V V V V V V V

horas;
» Estéagio em turno de revezamento na sala de controle do COS da Celesc —
360 horas.

Por sua vez, a empresa ELETROPAULO Eletricidade de Sédo Paulo S.A. [6] faz
seu treinamento completo em 05 fases, contemplando desde o operador de
instalacdo até o pessoal qualificado para sala de controle, totalizando assim
1.349 horas de estudo e experimentacéao pratica.

Mesmo com as caracteristicas diferentes de treinamento, e a composicao de
muitos tOpicos com tratamento diferenciado, a estrutura mantém-se
basicamente a mesma.

Outra empresa para referenciar € a Companhia Paranaense de Energia —
COPEL, onde o treinamento de novos operadores contempla cursos e

treinamentos sobre [5]:

» NR-10 — Seguranca em Instalacfes e Servicos com Eletricidade;



Relacbes Interpessoais;

Introducdo a Operacédo de Subestacdes;

Diagrama operacional e Simbologia;

Tipos de barramentos;

Tecnologia e Operacao de Servicos Auxiliares;

Tecnologia e Operacao de Banco de Capacitores e Reguladores de tenséo;
Tecnologia e operacéo de reatores;

Tecnologia e Operacao de chaves seccionadoras;

Tecnologia e operacédo de disjuntores;

Sistemas e Meios de Comunicacao;

Transformadores para instrumentos, para-raios e centelhadores;
Protecdes do sistema elétrico de poténcia;

Normas e instru¢cdes de operacao;

Manobras em subestacdes;

Automacéao de subestacdes;

Nocdes basicas de operacao local;

Qualidade dos servi¢os prestados na operacao;

Treinamento e atualizacdo tecnoldgica cm esséncia operacional,
Crescimento como profissional;

Treinamento constante;

Exigéncia e cobranca da sociedade;

vV V.V VYV V V VYV V V VYV V V VY VYV V VYV V V V VY V V

Importancia da operacao.

Logo, pode-se prever que o setor elétrico caminha igualitariamente no

treinamento dos operadores.

Complementando, segundo Elza Jesus da Silva, na CHESF [4], além do

treinamento normal prestado aos operadores, sao adicionadas atividades

como:

» Visitas técnicas a subestacdes e usinas;

» Encontros para cursos para aprimoramento técnico e relacionamento
interpessoal

Estes encontros atendem em torno de 150 operadores, em periodos entre 4

horas e 8 horas.



2.3. O processo de avaliacdo dos operadores

O processo de avaliacao destes treinamentos, segundo a ELETROPAULO [6],
é feito em sistema de avaliacdo de prova objetiva, com uma avaliacdo de
acompanhamento in-loco, somado a avaliagcdo de reacédo do treinando, sendo
assim feita uma composi¢cao de conceito para o aproveitamento do operador.
Além disso, é feito um processo interno de certificacdo dos operadores de
sistema dentro das empresas, onde é testado o conhecimento sobre
eletrotécnica geral e conhecimentos técnicos dentro de sua area de atuacdo no
SIN.

2.4. Treinamento no ONS

O Operador Nacional do Sistema — ONS, dentro da estrutura do Centro
Nacional de Operacao do Sistema — CNOS, possui um modo de treinamento
similar ao padrédo apresentado anteriormente, concentrado em estudos de
instrucbes de operacdo (1.O.) e diagramas geoelétricos, além de algumas
visitas técnicas. Isso se deve ao fato do corpo técnico ser composto totalmente
por ex-empregados de outras empresas do setor elétrico, levando a menor
necessidade de treinamento basico ao novo operador.

A avaliacdo também ¢é feita através de processo de certificacdo, com cunho
totalmente tedrico, baseado nos estudos das instru¢cdes de operacdo, somado
a conhecimentos gerais dentro do procedimento de rede e conceitos de

eletrotécnica.

2.5. O envelhecimento da experiéncia

Apesar da maioria dos operadores do ONS ou demais empresas do setor
elétrico possuir ainda um vasto conhecimento de campo e uma grande
experiéncia na area de operacao de sistemas, ha muito tempo os operadores,
na sua maioria, ndo vao a campo e nem participam de cursos sobre novas

tecnologias na area de operacao.
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Por isso, apesar de gerencialmente a maioria das empresas nao se preocupar
com o treinamento inicial dos operadores que estdo sendo agregados ao
sistema elétrico, este novo operador comeca a ndo poder contar com o
conhecimento ou a experiéncia que 0S mais antigos possuem, pois este
conhecimento comeca a se tornar insuficiente ou até obsoleto, pois na
composicdo dos novos empreendimentos do setor elétrico, muitos conceitos
tecnolégicos mudaram.

Com isso, ndo s6 deve ser revisto esse processo apresentado aqui neste item,
como também a aplicacdo de uma metodologia de treinamento continuado,

impedindo o envelhecimento do conhecimento dentro de uma sala de controle.

2.6. O uso de simuladores no setor elétrico

E durante o treinamento que o operador de sistema elétrico tem a possibilidade
de construir o conhecimento. E é também durante este processo que ele tem a
possibilidade de experimentar algo que néao lhe é permitido, em hipdtese
alguma, durante a execucao de suas tarefas diarias, o erro.

Devemos encarar os erros cometidos pelo operador durante o treinamento
como algo positivo, pois o construtivismo enfatiza a importancia do erro nao
como um tropeco, mas como um trampolim na rota da aprendizagem.

O trabalho do operador de sistema elétrico € pautado por normas, instrucdes
de operacdo e uma série de documentos que exigem dele uma atitude
mecanicista. Neste ambiente ndo ha espaco para um aprendizado
fundamentado em tentativa e erro. S6 ha espaco para a execucao de
procedimentos corretos. Com o passar dos anos, buscando trabalhar sempre
dentro das normas de operacdo, o operador tende a tornar-se um mero
executor dos procedimentos descritos na documentacdo disponivel em sala de
controle, correndo o risco de perder a capacidade de refletir sobre as tarefas
executadas.

Pelo que foi descrito, entende-se que o operador de sistema elétrico ao ser
treinado em sala de controle, através do processo de observacdo dos

procedimentos executados por funcionarios mais experientes, tende a se tornar
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um repetidor de procedimentos, reduzindo muito sua capacidade de absorcéo
de conhecimento.

Sendo assim, com a utilizagdo do simulador, abre-se a possibilidade de um
treinamento em um ambiente controlado que permite ao operador errar, discutir

sobre os procedimentos com os instrutores e realmente aprender.

2.6.1. Objetivos deste uso

Simuladores, hoje, sado ferramentas computacionais que tem por objetivo

responder a um grupo especifico de questdes [7]:

» O que acontece se determinadas condi¢gdes de operacdo mudarem?

» O que acontece a um determinado sistema quando acontecem eventos
poucos provaveis?

» Quanto um fator critico pode variar até que o sistema gere resultados
criticos?

» Qual a sensibilidade de um fator em relagdo & mudanca de outro fator?

Ao responder a essas perguntas o simulador gera os seguintes beneficios:

» Economia de tempo em treinamento, pois o treinamento utilizando apenas a
experiéncia do dia a dia € lento e de dificil controle;

» Reducédo de custos em treinamento. Pois os treinamentos sao realizados
nos locais de trabalho;

» Facilidade em obtencdo de respostas que seriam dificeis de obter no
sistema real. O simulador responde perguntas do tipo: “e se isso
acontecesse como se comportaria o sistema?”;

» Maior dominio do funcionamento do sistema que esta sendo simulado;

» Muitas vezes um sistema € tdo complexo que se comporta como uma
verdadeira “caixa preta”. O simulador fornece uma melhor compreenséo
desse tipo de sistema;

» Padronizacdo de acbes de controle do sistema em situacfes normais e de

emergéncia;
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>

N&do depende de desligamentos programados para treinamento, pois estes
sdo inviaveis em funcdo do Contrato de Prestacdo de Servicos de
Transmissdo — CPST, onde acarreta aumento do custo da Parcela Variavel

(PV = Desconto no valor do contrato referente a indisponibilidade de

equipamentos da transmissora ao longo do més).

2.7. Aplicagdes do simulador

A utilizacdo do simulador de redes elétricas pelos operadores permite avaliar o

comportamento do operador no ambiente de trabalho, tanto no ponto de vista

dos procedimentos de operacdo como em termos de relacionamento com as

outras pessoas da equipe de trabalho. Além disso, o simulador permite

também diferentes tipos de aplicacdes, que sédo:

Y

Y V V V

Estudos dos principios do sistema elétrico, principalmente, para o0s
operadores iniciantes, aumentando o conhecimento de conceitos;
Adaptacdo ao ambiente da sala de controle (confianca);

Conhecimento das ferramentas do Sistema EMS — Energy Management
System (Sistemas computacionais, como: Interface Grafica, funcbes do
SCADA, Gerenciamento de Alarmes e funcdes de Andlise de Rede);

A andlise do comportamento do sistema elétrico de poténcia;

Conhecimento dos procedimentos de operacdo em situagdo normal, ou em
situacdo de emergéncia ou recomposi¢cao do sistema;

Acelerar a formacéo de experiéncia;

Reciclagem de operadores;

Treinamento preparatério para alteracdes futuras da rede elétrica;
Treinamento para o trabalho em equipe.

O simulador de redes elétricas pode ser aplicado para dois tipos de arquitetura

do ambiente da sessao de treinamento. O primeiro tipo permite o treinamento

de operadores de sistemas elétricos de poténcia para um anico nivel
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hierarquico de operacado, podendo ser a nivel nacional, sistémico ou regional,

conforme a figura a seguir.

Figura 1 - Arquitetura de Treinamento (em um nivel)

O segundo tipo de sessao permite o treinamento coordenado dos operadores
de diferentes niveis hierarquicos de operacao, por exemplo, entre COS (Centro
de Operacéo do Sistema) e COR (Centro de Operacao Regional), conforme a
figura a seguir. Este treinamento pode incluir também o engenheiro de

operacao e/ou outras areas da operacao.

:

Figura 2 - Arquitetura de Treinamento (em varios niveis)
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2.8. A implantacéao de simuladores

Os beneficios de se incorporar simuladores de rede elétrica no ambiente de
treinamento de operadores de centro de operacdo sao elevados para as
empresas. A tecnologia tanto na analise da estabilidade transitéria quanto na
simulacdo para treinamento de operadores esta disponivel h4 muitos anos.
Ainda assim, sistemas contendo ambas as funcionalidades s6 comecaram a
ser desenvolvidos no inicio dos anos 90. Alguns exemplos de empresas

estrangeiras que implantaram tais simuladores sao [8]:

China Light & Power Co.;

New York Power Pool,
Philadelphia Electric Company;
Seattle City Light;

Hokuriku Electric Power Co.;
Virginia Power Company;
Metropolitan Edison Company;

Consolidated Edison Company of New York;

YV V.V V V V V V VY

North Hugarian Electricity Distribution Company.

Como exemplos de empresas nacionais que implantaram o simulador para

treinamento de operadores, podem-se citar:

» Operador Nacional do Sistema — ONS [9];

» Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco — CHESF [10];

» Light Servicos de Eletricidade [11];

» Companhia de Transmissao de Energia Elétrica Paulista [12].

A seguir sdo dados alguns parametros da aplicacédo destes simuladores dentro
do SIN.
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2.9. Historico dos simuladores

O uso de simuladores para o0 treinamento de operadores aumentou
dramaticamente desde a introducéo do primeiro simulador para treinamento de
operadores apresentado no Power Industry Computer Application Conference —
PICA em 1977. O uso de simuladores para o treinamento de operadores em
sistemas de poténcia, como em outras atividades, se tornou um método
eficiente de apresentar ao operador o sistema elétrico frente as novas
condi¢cOes de operacgao, principalmente relacionados aos impactos externos ao
sistema. Entretanto, o uso de tais simuladores depende da disponibilidade
fisica e econdmica de computadores capazes de suportar essas tarefas, fato
que atualmente deixa de ser preocupante com o aumento da capacidade das
maquinas e a queda do custo. Sendo assim, esse tipo de simulador tem
evoluido em abrangéncia, complexidade e desempenho.

Nos anos 80, alguns simuladores para treinamento de operadores foram
desenvolvidos de forma a fornecer um ambiente realista de operacdo do
sistema de poténcia para que 0s operadores praticassem as tarefas do seu
dia-a-dia e experimentassem o sistema operando em condi¢bes normais ou de
emergéncia de forma segura [13]. Este ambiente pode ser projetado para
prover treinamento ao operador utilizando a mesma interface homem-maquina
de um centro de controle real [14]. As telas e os procedimentos operativos do
sistema de poténcia simulado eram idénticos aos que os operadores usavam
em um sistema operando em tempo real. Em tais circunstancias, o operador
quase nao percebia que estava operando um simulador e ndo um sistema de
gerenciamento de energia em tempo real. Foram também apresentados varios
modelos, obtidos através da reducdo da ordem de modelos de geradores e
respectivos controles utilizados em programas de estabilidade transitéria [15],
aléem disso, fez-se uma comparacdo detalhada entre a precisédo e o
desempenho computacional dos modelos propostos.

No fim dos anos 80, o EPRI (Electric Power Research Institute) apresentou
uma série de modelos desenvolvidos especificamente para o OTS (Operator

Training Simulator) [16]. Devido ao requisito de tempo da simulacdo em tempo
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real de sistemas elétricos de poténcia, cada ciclo durante a simulacdo € de
alguns segundos, de forma a ajustar-se com os intervalos tipicos de varredura
de centros de controle. Ao se utilizar tais simuladores deve-se ter em mente
que € importante considerar o compromisso entre a precisdo na modelagem
dos dispositivos e 0 tempo computacional exigido. Uma nova funcionalidade
testada e o construtor de cenérios para treinamento de operadores baseado
nos conceitos de sistemas especialistas e nas buscas heuristicas para se
encontrar cenarios que sejam adequados aos diversos perfis de treinamento,
chamado de construtor heuristico de cenarios.

No inicio dos anos 90, um dos maiores desafios do simulador era a simulacdo
de desligamento total do sistema e o subsequiente processo de recomposicao.
Esse tipo de exercicio fez com que os engenheiros do centro de controle
tivessem pela primeira vez, uma experiéncia com esse tipo de evento que é tao
severo para um sistema de poténcia e puderam praticar de forma segura 0s
procedimentos de auto-restabelecimento (Black-start). Outro desafio era
disponibilizar aos instrutores e operadores simuladores para treinamento com
ferramentas capazes de fornecer informacdes importantes sobre a estabilidade
transitoria dos sistemas de poténcia, devido as limitacées na modelagem dos
simuladores e a nédo viabilidade de simular em tempo real os fendmenos
transitérios do sistema elétrico, tais como operacdes de relés devido a defeitos
no sistema.

No fim dos anos 90, os simuladores para treinamento de operadores existentes
ja apresentavam a modelagem das dinamicas lentas relacionadas aos
sistemas elétricos de poténcia em tempo real, mas isso limita a sua capacidade
de simular de forma precisa o comportamento dindmico do sistema apds um
disturbio. Mesmo com o avanco tecnoldgico, 0s resultados apresentam
diferencas significativas no comportamento quando a dindmica transitéria é
representada. Isto deixa bem claro que os simuladores ndo fornecem a
precisdo necessaria para o treinamento sob certas condi¢des [17].

No inicio dos anos 2000, uma ferramenta computacional de simulacédo rapida
foi desenvolvida na Bélgica para ser capaz de simular em tempo real o sistema
elétrico usando sua modelagem eletromecéanica completa com um alto grau de

precisdo. Esta ferramenta utiliza o conceito de estabilidade generalizada,
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algoritmos avancados, bem como processamento paralelo, e é baseado em

uma modelagem estendida do sistema elétrico de poténcia e usa um algoritmo

de integracdo avancado baseado no método simultaneo implicito [8]. O modo

de simulacdo em tempo real e o projeto de sua interface homem-maquina a

tornam uma poderosa ferramenta para treinamento de operadores capaz de

simular qualquer tipo de cenario, da perda de estabilidade, até um blecaute

completo do sistema seguido de sua recomposicéo.

Por fim, isso mostra que tais simuladores estdo evoluindo a ponto de

incorporarem as técnicas mais variadas e modernas, tudo visando a ampliacéao

do auxilio viabilizado por tais aplicativos aos operadores dos centros de

operacao.

No Brasil, apesar da obtencdo de simuladores pelas empresas ser cada vez

mais comum, muitas destas empresas ndo estdo com os simuladores em uso

ou em modo de operacao.

Na maioria das empresas, o simulador estd em fase de desenvolvimento ou de

ajustes com relacdo a base de dados e configuracdes de rede.

Nos demais Agentes do sistema, existem uma gama de simuladores, mas face

a ma representacdo da rede de operacdo em tempo real, muitos centros de

operacéo ainda se encontram em melhoria com estimadores de estado.

Outros Agentes e o proprio ONS, nos centros regionais utilizam o simulador

apenas como ferramenta de verificagdo de manobras ou pratica de manobras

com os operadores [9]. Nao aplicando ainda nenhum tipo de metodologia para

treinamentos continuados ou outras formas de rotinas com os simuladores.

O OTS, simulador analisado nesta dissertacdo é utilizado da seguinte maneira

no Brasil:

» CTEEP - Em fase de compra, apés troca de seu sistema de supervisédo e
controle para o SAGE;

» CHESF — Ja domina a ferramenta, mas devido a problemas apresentados
nas versoes do IHM do OTS, somente neste Ultimo ano comecgou a realizar
aos treinamentos com seus operadores, de forma pontual e sem objetivo de

treinamento de novos operadores ou a nivel de certificacao;
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» ONS — No mesmo patamar da CHESF, mas em desenvolvimento com uma
cultura de treinamento continuado e realizacdo de DRILLs com os demais
Agentes do SIN.



19

Capitulo 3: Estruturacao do Setor Elétrico e CNOS

Neste capitulo serd feita a contextualizacdo da préatica de treinamento
requerida pelo ONS. Sera passada uma breve descricdo do SIN (Sistema
Interligado Nacional), demonstrando o tamanho do sistema que € operado pelo
ONS, passando pelas caracteristicas basicas do Operador Nacional, e
concluindo com a especificacdo do sistema de superviséo utilizado pelo CNOS,

e a descricao do simulador OTS.

3.1. SIN

O SIN (Sistema Interligado Nacional) € o sistema elétrico que atende as
regibes Sul, Sudeste, Nordeste, Centro-Oeste e o0s estados do Pard e
Tocantins na regido Norte.

As instituices que regem o setor elétrico brasileiro estdo na figura a seguir:

CNPE ~_ MME
Conselho Nacional de . Ministério de
Politica Energética CNPE Minas e Energia
Dec. n2 3520/2000

CMSE &= MME =+| EPE EPE

Empresa de
Pesquisa Energética
Dec. n® 5184/2004

CMSE

Comité de
Monitoramento
do Setor Elétrico

Dec. n? 5175/2004 ANEEL j
Avaliacées | CCEE

CCEE
ONS Céamara de

do Sistema Eletrico P it
de E Elet
Dec. n® 5081/2004 it ool iy

Operador Nacional ‘ Comercializagéo

T

ANEEL
Agéncia Nacional

de Energia Elétrica
Lei n® 9427/1996

Figura 3 - Instituic6es que controlam o SIN
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Onde:

CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética - Orgdo de
assessoramento do Presidente da Republica para formulacdo de politicas
nacionais e diretrizes de energia, visando, dentre outros, o aproveitamento
racional dos recursos energéticos do pais, rever periodicamente a matriz
energética e estabelecer diretrizes para programas especificos. E 6rgdo multi-

ministerial presidido pelo Ministro de Estado de Minas e Energia.

MME - Ministério de Minas e Energia - Encarregado de formulacdo, do
planejamento e da implementacdo de acdes do Governo Federal no ambito da

politica energética nacional.

EPE — Empresa de Pesquisa Energética - Empresa publica federal dotada de
personalidade juridica de direito privado vinculada ao MME. Tem por finalidade
prestar servicos na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o
planejamento do setor energético. Elabora os planos de expanséo da geracgao

e transmissao da energia elétrica.

CMSE — Comité de Monitoramento do Setor Elétrico - Constituido no ambito
do MME e sob sua coordenacao direta, com a funcao precipua de acompanhar
e avaliar permanentemente a continuidade e a seguranca do suprimento

eletroenergético em todo o territério nacional.

CCEE - Céamara de Comercializacao de Energia Elétrica - Pessoa juridica
de direito privado, sem fins lucrativos, sob regulacéo e fiscalizacdo da ANEEL,
com finalidade de viabilizar a comercializacdo de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional — SIN. Administra os contratos de compra e venda de
energia elétrica, sua contabilizacdo e liquidacao.

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Autarquia sob regime
especial, vinculada ao MME, com finalidade de regular a fiscalizar a producéo,
transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica, em

conformidade com as politicas e diretrizes do Governo Federal.
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ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico - Pessoa juridica de direito
privado, sem fins lucrativos, sob regulacéo e fiscalizacdo da ANEEL, tem por
objeto executar as atividades de coordenacdo e controle da operacao de
geracao e da transmissdo no ambito do SIN.

Estas empresas/orgados coordenam o sistema elétrico estruturado no modelo a

seguir:

Produgao

@ Pouca Reguimentac;éo

Competigao entre G

O Forte Regulamentagdo
@ Monopadlio Natural

Pouca Regulamentagao
C piconsumidor livre

o 1
Competigao entre (&
Forte reg. cons. cativo
i L8

| Cons. livre I | Cons. cative |

Transporte

Comercializagao

Figura 4 - Modelo Setor Elétrico

Dentro deste modelo, o SIN € composto por:

Geracao (hidraulica + térmica):
» 160 usinas com poténcia superior a 30 MW,
» 544 unidades geradoras;

» 79 agentes.

Rede Bésica de Transmisséo

» 83.049 km de linhas de transmisséo;
» 708 circuitos;

» 321 subestacdes;

> 28 Agentes.
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Distribuicdo

» 700 pontos de conexdo com a rede basica;

> 47.473 MWmed (2006);

» 58 Agentes;

» Valor recorde de demanda instantanea no valor de 64.371 MW no dia
28/03/2007.

O SIN é dividido em quatro submercados energéticos: Sul, Norte Interligado,
Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste.

A capacidade instalada é de 89.775 MW, sendo:

» 1% de geracédo Eodlica e Biomassa,

» 15% de geracdo Térmica;

» 84% de geracédo Hidraulica.

Totalizando uma producdo anual em aproximadamente 401 TWh.

No Sistema de Transmissdo, as principais expansfes estdao destacadas na

figura a sequir:

_/\ Jurupari-Macapa 230kV

Norte-Nordeste .
500 kV

Tucurui-Manaus _r.'_“
500 kV

Acre/Ronddnia-

SE/CO 230 kV Norte-Sul Il

500 kV
Reforgos nas
Regidoes SE/CO
500 kV

Sul-Sudeste
525 kV

URUGUAI

Figura 5 - Diagrama da Rede Basica com futuras ampliacdes
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3.2. ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico Brasileiro

Como descrito no item anterior o ONS € uma pessoa juridica de direito privado,
sem fins lucrativos, sob regulacédo e fiscalizacdo da ANEEL, tem por objeto
executar as atividades de coordenacéo e controle da operagcao de geracao e
da transmissao no ambito do SIN.

Esta determinacédo € conforme a Lei no. 10.848 de 15 de marco de 2004 - Art.
13° - “As atividades de coordenacédo e controle da operacdo da geracdo e da
transmissdo de energia elétrica, integrantes do Sistema Interligado Nacional —
SIN, serdo executadas pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS,
pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos, mediante autorizacéo do
Poder Concedente, fiscalizado e regulado pela ANEEL, a ser integrado por
titulares de concessao, permissao ou autorizagdo e consumidores que tenham
exercido a opgéo prevista nos arts. 15° e 16° da Lei no 9.074, de 1995, e que

sejam conectados a rede basica.”

Conforme figura a sequir, € possivel verificar a estrutura do ONS.

AMBIENTE DE ESTUDOS {AMBIENTE DE EXECUCAO DA
# Planejamento e Programagao {OPERAGAO
» Avaliacdo da Qualidade da ’
Operagao

b Admiﬁisﬂagﬁo da Transmissdo Centro Nacional de
» Gestédo Corporativa i Operacido do Sistema -
; Brasilia
m Brasilia |
1 3

Escritorio [J{EERELCICE " COSR-SE |

é Recife Rio §

Brasﬂla Florianopolis

Nucleo Nicleo Reglonal
Regional N/NE Sul

Recife Florianopolis

Figura 6 - Organizacdo do ONS
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Os Centros de Operacédo do ONS:

Anualmente controlam mais de 49.000 intervencgdes;
Recebem a cada 4 segundos mais de 40.000 medidas;

Gravam diariamente mais de 10 milhdes de registros;

YV V VYV V

Utilizam sistema de telecomunicacdes com disponibilidade igual ou acima
de 99,98%;
» Tém a disposicao 761 instrucdes de operacao e 1040 diagramas unifilares

sempre atualizados.

Com isso o0 ONS mantém sua missdo de “Operar o Sistema Interligado
Nacional de forma integrada, com transparéncia, equidade e neutralidade, de
modo a garantir a seguranca, continuidade e a economicidade do suprimento
de energia elétrica no pais.”.

Com esta administracao pelo ONS, tém-se os seguintes ganhos:

Investimentos evitados;

Substituicdo de geracao térmica por hidraulica;
Reserva de poténcia compartilhada;
Vertimentos evitados;

vV V VYV V V

Regulacao de bacias e controle de cheias.

Estes ganhos sinérgicos de energia equivalente a 25% em energia
assegurada, o que equivale em faturamento anual a 08 bilhdes de reais, com

um investimento evitado de 68 bilhdes de reais.

3.3. SAGE

O ONS utiliza para a monitoracdo do SIN, na sala de controle do CNOS, o
sistema de supervisdo e controle conhecido como SAGE. Para um maior

entendimento do software OTS, € interessante um conhecimento da plataforma
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na qual o mesmo trabalha, por isso, é feita uma descricdo com as principais
funcionalidades do SAGE.

O Sistema Aberto para Gerenciamento de Energia - SAGE - foi desenvolvido
pelo Centro Pesquisas de Energia Elétrica — CEPEL — buscando minimizar os
problemas comuns aos sistemas atuais, implantados em varias empresas
brasileiras, que sofrem pela dificuldade de incorporacdo de avancgos
tecnologicos e pelos custos de manutencdo e expansao, principalmente devido
a sua grande dependéncia em relacdo aos fornecedores originais dos

sistemas.

3.3.1. Caracteristicas do SAGE

O sistema SAGE desenvolve as funcbes de gerenciamento de energia em
centros de controle, suportado por uma arquitetura que contempla em toda a
sua plenitude as caracteristicas de sistemas abertos. Sua funcionalidade pode
ser configurada para diversas aplicacbes no processo de automacdo das
empresas, desde aplica¢cdes locais em usinas e subestagdes, com arquiteturas
de baixo custo (PCS), até aplicacBes em centros de operacdo de grande porte
suportadas por redes locais heterogéneas e hardware (estacdes de trabalho)
de diferentes fabricantes. O software de aplicacdo pode diferir de acordo com o
ambiente de aplicagdo, porém o suporte computacional permanece o mesmo.
O SAGE se configura como uma solucdo unificada para todos os niveis de
supervisdo, com consequente reducdo dos custos de implantacdo e
manutencao. Isto se torna de grande relevancia pelo fato do custo total de um
sistema de supervisdo e controle ndo depender somente do investimento inicial
de aquisicdo, mas principalmente do processo evolutivo ao longo da vida dutil
do mesmo.

Sob o aspecto da facilidade de integracdo do sistema de supervisdo com a
rede de informacgao da empresa, o SAGE habilita o centro de operacédo de uma
empresa a se tornar um centro estratégico de aquisicdo e tratamento de
informacdo, vital para o salto qualitativo na prestacdo de servigcos de
suprimento de energia elétrica.

O SAGE é composto, basicamente, por dois grandes sistemas, quais sejam:
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» Sistema Basico formado pelos seguintes subsistemas:

v

v

Subsistema de Tratamento de Informacfes (STI), responsavel pela
definicdo e manutencédo das bases de dados em ambiente Off-Line;
Subsistema de Suporte Computacional (SSC), responsavel pela
geréncia da base de dados tempo real e pelas tarefas de controle dos
processos na rede de tempo real;

Subsistema de Aquisicdo e Comunicagdo de Dados (SCD), responsével
pelas tarefas de aquisicdo e tratamento de dados, distribuicdo de dados
e comunicacdo com 0s outros niveis hierarquicos;

Subsistema de Interface Grafica (SIG), responsavel pelas atividades de
interface do sistema com o0s usuarios (despachante, engenheiro, equipe
de suporte etc.).

» Sistema de Aplicacdo formado pelo Subsistema de Andlise de Redes (SAR)

em Tempo Real e em Modo Estudo e eventuais aplicativos desenvolvidos

para atender a necessidades especificas dos clientes.

A figura a seguir ilustra a arquitetura do sistema basico e do sistema de

aplicacao, bem como a integracdo entre eles.

Sistema Basico

BD Tempo Real

scb 16 Distribuida (SSC)

Rede Tempo Real

SAR Outras
Tempo-Real Aplicagdes

BD
Nao Tem pc_@

// Real

Integragéo
Rede SAR Outras
Corporativa Estudo Aplicacdes

Rede Nao Tempo Real

Figura 7 - Arquitetura do sistema SAGE
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O sistema SAGE é disponivel na forma de dois produtos. O produto SAGE-
SCADA é formado pelo software do Sistema Béasico e desenvolvido nos niveis
hierarquicos inferiores (nivel de SE/USs e COSs). O produto SAGE-EMS
incorpora 0 Subsistema de Andlise de Redes e outros aplicativos ao produto
SAGE-SCADA e é utilizado nos niveis superiores na hierarquia de supervisao
e controle. (COSRs e o0 CNOS).

3.3.2. Estrutura do software SAGE

O sistema operacional € o UNIX em conformidade com o nivel XPG4 Base
Profile da X/OPEN. E utilizado o protocolo TCI/IP para comunicacio em rede.
O SAGE desenvolve um conjunto de servicos de Suporte Computacional que
executam as tarefas de startup, shutdown, failover, ativacdo e desativacao de
processos, etc. Utiliza ainda, o sistema X-Window e a biblioteca de objetos
graficos MOTIF como suporte do desenvolvimento de modulos especificos
para executar a atividade de interacdo com o usuario (Interface Homem-
Maqguina) em tempo real.

A comunicacdo de Dados é desempenhada por moddulos que permitem a
ligacdo do SAGE com uma variedade de equipamentos de campo (UTRs ou
CLPs) ou centros de controle (CORs ou COSSs).

O SAGE possui ainda uma interface entre o sistema de tempo real e o
ambiente corporativo da empresa. E possivel armazenar na base de dados
corporativa grandezas de tempo real, assim como dados historicos para
posterior andlise.

O SAGE possui as funcionalidades necessarias ao seguro gerenciamento do
sistema elétrico em tempo real, através da incorporacdo de programas de
modelagem e estimacdo de estado, analise de contingéncias, controle de
emergéncia e controle de seguranca. Ainda no ambiente de tempo real, esta
em fase de implantagdo um sistema para efetuar o Controle Automatico de
Geragao. (CAG).

Na area de estudo um conjunto de funcdes (Fluxo de Poténcia Convencional,

Equivalente de Rede, Analise de Contingéncias, Fluxo de Poténcia Otimo,
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Estabilidade Eletromecanica, etc.) estdo sendo integradas em um anico
ambiente através de um banco de dados relacional e uma interface grafica.
Resumindo, no nivel de software béasico, os servidores e esta¢des de trabalho

deverao utilizar:

» Sistema operacional: tipo UNIX compativel com o padrdo X-Open XPG4
Base Profile;

» Ambiente grafico: X-Window versdo 11 release 05 e software de
apresentacdo OSF-Motif V1.2;

» Ambiente de desenvolvimento: Compiladores C, C++ e FORTRAN 97
padrdo ANSI. Ferramenta grafica com editor, debugger e builder.

» Difusédo de dados: Rede dedicada por software do CEPEL,;

A\

Banco de dados: Gerenciador de banco de dados relacional (INFORMIX).
» Em micros (PCs) sao utilizados o software EXCEED, que emula o ambiente

SAGE, através de acesso pela rede via TCP/IP.

3.3.3. Estrutura de Hardware no CNOS

O hardware dedicado ao ambiente tempo-real compreende:

» Dois servidores HP Modelo ML350 com processador XEON de 3.0 GHz
(SPECint_rate2000), com memoria de 4 Gb;

» Um sistema de disco de alta disponibilidade, (disk array - RAID 5), com 72
Gb expansivel para 144 Gb, interligados aos servidores através de
barramento de fibra 6ptica (1 Gbytes/s);

» Seis consoles sendo cada console constituida de uma estacédo de trabalho
INTEL (XEON), com memdéria de 02 Gb expansivel para 04 Gb e 02
monitores de LCD de 197;

» Um sistema redundante de aquisicdo de dados dos COSRs do ONS,
diretamente ligado aos servidores INTEL;

» Sistema de Backup (Tivoli Storage Manager) conectado a biblioteca
automatica de fitas LTO;

» O hardware dedicado ao ambiente nédo tempo-real compreende:

» Dois servidores HP Modelo ML350 com processador XEON de 3.0 GHz
(SPECint_rate2000), com memoria de 04 Gb;
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Figura 8 - Estrutura do SAGE no CNOS

» Um sistema de disco de alta disponibilidade, (disk array - RAID 5), com 72
Gb expansivel para 144 Gb, interligados aos servidores através de
barramento de fibra éptica (1Gbytes/s);

Modems e roteadores para acesso remoto;

Postos de trabalho locais (micros tipo PC);

Painel sindtico;

Impressoras;

vV V VYV V V

A interligacdo do SAGE com a rede administrativa do CNOS é realizada

através de Firewall.

3.3.4. Aplicativos do SAGE/EMS

AplicagOes de tempo-real:

» Configurador da Rede
» Estimador de Estado
» Anadlise de Contingéncias

» Controle de Emergéncias
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> Analise de Estabilidade de Tenséao

Aplicagdes de modo de estudo:

Fluxo de Poténcia Convencional
Analise de Contingéncias
Anédlise de Sensibilidade
Equivalente de Redes

vV V VYV V V

Fluxo de Poténcia Otimo

3.3.5. Caracteristicas do sistema supervisionado pelo SAGE/CNOS

Numeros de barras: 2022;
Numeros de instalacfes: 765;
Numero de medidas analdgicas: 28308;

Numero de medidas digitais: 30313;

YV V. V V V

Numero de grandezas calculadas: 554.

3.3.6. Visibilidade do SAGE

Segue a seguir alguns dos ambientes de trabalho do SAGE

> Visor de Acesso

Visor onde os usuarios tém acesso a interface grafica do SAGE. Tem o
objetivo de garantir o acesso ordenado aos moédulos do Subsistema de
Interface Gréfica (SIG) através da verificacdo de senhas e privilégios. Este
visor também envolve as atividades do controle de entrada e saida de usuérios
da interface do SAGE: ativacdo de programas, verificagcdo dos privilégios do

usuario e dos estados dos programas.
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b Visor de Acesso - CEPEL - EXCLUSIVO_PARA_TESTE_DO_CEPEL <2>
Visor  Ajuda

[ I
SAGE - Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia
Versdo 2004-03
Modelo ems
Base demo_ems

CEPEL
EXCLUSIVO_PARA_TESTE_DO_CEPEL

Licenga para 1 maguina

Senha
squisas de Energia Elétrica

reservatias | Login I Limpa
Copyright © 1997-2004 J

i Aguardando login do usuario... ”— Base demo_ems offling i| 14:19:48 =

Figura 9 - Visor de Acesso do SAGE

» SigDraw

O SigDraw € um editor grafico desenvolvido especialmente para a edicao de
telas do SAGE. Estas telas sdo apresentadas através de modulo de tempo real
denominado Visor de Telas. Possui caracteristicas que agilizam a edicdo de
telas do sistema elétrico, e permite criar além dos objetos especificos, objetos

usuais nos editores convencionais, tais como textos, linhas e outros.

Figura 10 - Visor do Editor Grafico
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> Visor de Alarmes

O Visor de Alarmes e Eventos é uma ferramenta para monitoracdo de alarmes
e eventos do sistema elétrico e do sistema de supervisdo, bem como de

eventuais aplicacbes computacionais existentes.

18 3 Est. 19 ¢
. 19 > Est. 18 (1)

[ o s s P ||

Figura 11 - Lista de Alarmes do Sistema

» Visor de Logs

O Visor de Logs € uma ferramenta simples para a visualizacdo de arquivos
historicos, contendo as mensagens de alarmes e eventos do sistema elétrico e

do sistema computacional.

tornou a regiao normal (19.92 CAEZ 2 Tensao Terminal Usina 11 Unidade 02
stornou a regiac norsal (19 JACSERY Tensao Terminal Usina 11
Retornou a regiao rnnml :13 v Tensao Terminal  Usina 11
Uzina 11

InIcIodIa| mEs 04 | | horn = -

o :1:;::;’: b= e ‘“‘”'T" x Fim  dia: [15 [ més: [64 [~ ano: [o4 _horn: 12[2] : [T
' |

Unidade 01
Unidade 02
Unidade 03

7 Eetornou a regiad normal e Geracao Ativa f5ina Unidade 04
47 Retornou a regiso mnml <55.|l D(l) C2ED] FUGH Geracao Ativa Usina 01  Unidade 05

Figura 12 - Logs do sistema SAGE



33

> Visor de Telas

O moédulo Visor de Telas € uma ferramenta simples e poderosa para a

monitoragdo e controle de sistemas de energia elétrica.

Figura 13 - Visor de Telas - indice Geral do CNOS

» Visor Histoérico

O moédulo Visor Histérico é uma ferramenta grafica que permite a visualizagéo
e a analise dos dados analdgicos historicos gerados pelo SAGE,
representados em forma de curvas bidimensionais em um gréafico XY.

sor Historico

| [ cor1snereALTIMM (15-09-0)

CZEL1SAELGALT2HM (15-09-0)
C2E1ARE24ALTIHN (15-09-0)
e
" cozmesonam 090

Figura 14 - Historico das grandezas do SAGE
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> Visor de Calculos

O modulo Visor de Céalculos é uma ferramenta para a definicdo e a
monitoracdo de pontos calculados dinamicamente em sistemas de energia

elétrica.

[T}~ visor de Clculos

PONTO_DIN ANADL 12 + 12
" _§{ PONTO_DIN_ANAOZ  PONTO_DIN_ANAOL
PONTO_DIN_ANAOD3  PONTO_DIN_ANAOL + PONTO_DIN_ANAD2
_{ PONTO DIN AMAO4
PONTO_I
[7: PONTO DTN

Figura 15 - Visor de calculo do SAGE

> Visor de Base

O modulo Visor de Base é uma ferramenta para a visualizagéo e alteracdo dos
dados contidos no banco de dados de tempo real do SAGE, servindo como
uma interface gréafico-interativa entre um usuario habilitado e as informagdes

configuradas.

Selecio de ocormincias

bndices

Figura 16 - Acesso a Base de Dados do SAGE
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O mébdulo Visor de Processos € uma ferramenta para o controle e a

monitoracdo dos processos do SAGE

, servindo como uma interface gréafico-

interativa entre um usuario habilitado e os servicos do GCD (Gerente de

Controle Distribuido).

Mo iniciado

Hio iniciado

Nio_iniciade

Hio iniciada

Hdo iniciado

Hio iniciado

Mio iniclado

Hio iniciada

Hio iniciado

Hdo iniciado

Mio iniclado

Mo iniclade

Mo Iniclado

Mo iniciasdo

Hio iniciado

Hio iniciado

MNio iniclado

Hia iniciado

JHHHUUUUHHEH

PIEEPEREQEP R[]

MNio iniciado

Habilita |

Modo:  mtn Local:  srvl

Ve iR TEFREREsqEL

Desabilita

Base:  demo_ems

Figura 17 - Visor de Processos do SAGE

» Visor de Tendéncias

O Visor de Tendéncias monitora os valores analdgicos do sistema através de

curvas que mostram, graficamente,

grandeza.

Valores Grupos Curvas

a tendéncia dos valores para cada

Cor

Figura 18 - Curvas d

e Tendéncia no SAGE
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» TsrMonitor

O TsrMonitor € um gerenciador grafico que permite a monitoracdo e gestado
dos canais de comunicacdo estabelecidos através de equipamentos servidores
de terminais (TerminalServers) e que estejam sendo utilizados pelos

Transportadores de Protocolo do SAGE.

=* Monitor do Tenminal Server - Versao 1.6

quarde ativando dispositivo(s)...
Starting /dev/cttyla (¢==3> tsr:1 interface
Jdev/ctiylh <<==3> tsr:2 interface
Starting fdev/cttylc <¢==>> tsr:3 interface
Starting /dev/ctiyld <<==>3 tsr:d interface

- r‘
Tsmlev slarl Tsrdev status Tsrdev stop Syslog
Hahilitar loop-v Desabilitar loop-v Restaurar tsrdevices Ajuda

Resel jecy (LNST) Resel jecly (1101) Reset iecdy (DNP) Sadr

Figura 19 - Monitor de Acesso ao SAGE

3.4. A ferramenta de treinamento OTS - Operator Training System

Uma das ferramentas integradas ao SDSC do CNOS pelo CEPEL é o
simulador de treinamento OTS, desenvolvido pelo EPRI — Electric Power
Research Institute e mantido pela empresa americana DSI. No Brasil, ele foi
adaptado ao SAGE pelo CEPEL e integrado ao CNOS. Aqui sera feita a
descricdo deste simulador, demonstrando a ferramenta principal utilizada no

treinamento dos operadores do CNOS.
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O OTS se caracteriza como um sistema computacional que simula o
comportamento do sistema elétrico real e responde as mudancas nas
condicbes operacionais seja por atuacdo do operador ou por eventos do
sistema, onde integrado ao sistema SAGE, transforma a solugcdo de um fluxo
de poténcia em visualizacdo grafica para o usuario, que a cada mudanca de
configuracdo executa novamente o fluxo de carga e transporta os resultados
para as telas do SAGE, ambiente de trabalho comum aos operadores e
engenheiros do CNOS.

3.5. Estrutura do Simulador

Este sistema é composto fundamentalmente de duas ferramentas: um
simulador digital, em tempo-real, de sistemas elétricos; e um sistema de
Supervisao e Controle de Sistemas Elétricos. Tal ambiente de simulacédo pode
ser empregado em diferentes atividades, onde as principais sao [29]:

» Educacéo priméria do operador (assimilacdo de conceitos e procedimentos
de operacéo);

» Adaptacdo ao ambiente da sala de controle;

» Treinamento complementar — confrontamento com situagcbes pouco
previsiveis;

» Reciclagem de operadores;

» Treinamento de qualificacdo para um nivel superior;

» Treinamento preparatério para alteracbes futuras nos procedimentos e
configuracdes da rede;

> Aumento de conhecimento sobre o sistema.

Além destes objetivos, o sistema de treinamento SAGE/OTS pode ser utilizado
em outras aplicacdes, tais como: certificacdo de operadores e despachantes,
teste de novas instalacbes EMS/DMS, treinamento de trabalho em equipe,
teste de novas aplicacdes, reconstituicdo de eventos para analise de

ocorréncias, verificacdo da aplicacao de Instru¢cdes de Operacéo etc.
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A Figura 20 apresenta o diagrama da estrutura de um centro de treinamento
tipico. Nele os operadores estdo envolvidos pelo mesmo ambiente de um
centro de controle real, sendo que todas as suas atividades sao

acompanhadas por um Instrutor.

Sala de
Treinamento

Figura 20 - Modelo de Centro de Treinamento

3.6. Estratégias de integracao

O Simulador OTS foi desenvolvido baseando-se em duas ferramentas
importantes para o sistema elétrico: o Simulador Digital de Redes Elétricas, e o
Sistema de Gerenciamento de Energia.

Os Simuladores Digitais de Redes Elétricas sdo programas de computador que
simulam uma rede elétrica em tempo real. Isto €, a cada segundo transcorrido
nos processos simulados pelo programa, corresponde um segundo
transcorrido na situacao real. Atualmente ja existem alguns destes programas
no mercado mundial, desenvolvidos para esta aplicacdo especifica, e que
continuam em evolucdo acompanhando o desenvolvimento do poder de
processamento dos computadores.

O processo de integracdo entre um sistema EMS e um Simulador Digital em
tempo real é bastante complexo e demanda meses de trabalho intenso. Esta

integracdo pode ser feita de duas formas diferentes. A primeira forma € atraves
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de um sistema de troca de mensagens proprietarias entre os dois programas,
como na Figura 21.

Esta tarefa resultaria em uma interface particular, que sé serviria para um
simulador especifico. No caso de se pretender integrar outro simulador (talvez
com melhor desempenho ou preco), todo o trabalho teria de ser refeito. Em

vista disto é conveniente buscar uma alternativa mais flexivel e econdmica.

Simulador

de
SAGE Mensagens Redes

Elétricas

Figura 21 - Integracgéo via troca de mensagens

Buscando esta flexibilidade através da padronizacdo, ndo somente para
simuladores de treinamento, mas para qualquer aplicativo EMS, o EPRI iniciou
o projeto CCAPI ("Control Center API"), o qual gerou a especificacdo de um
modelo padrdo de bases de dados EMS, denominado CIM ("Common
Information Model") e de uma API (conjunto de instrucbes e padrbes de
programacéo para acesso a um aplicativo de software baseado na Web)
padrdo para acesso a esses dados [18]. Dando continuidade a IEC
(International Electrotechnical Commission), padronizou essas definicdes a
nivel internacional (IEC, TC 57: IEC 61970-301, 61970-302, 61970-501).

Assim, a estratégia escolhida pelo ONS para se integrar um simulador ao
aplicativo EMS em questao, foi torna-lo aderente a base de dados CIM (Figura
22). O trabalho de integracéo so sera realizado uma vez (economia nos custos)
permitindo acesso futuro do aplicativo a diferentes simuladores (flexibilidade na

selecdo do simulador mais adequado).
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Figura 22 - Integracéo via base de dados padréo

Cada versdo do OTS promove um incremento de:

>

Transferéncia de Tecnologia — de maneira a controlar o risco envolvido com
as novas tecnologias e tecnologias ndo completamente maduras;

Dimenséo da rede modelada — partindo-se de um sistema de pequeno porte
de demonstracdo, para um de médio porte e chegando-se eventualmente
até a rede completa do sistema elétrico brasileiro;

Complexidade do modelo de dados — estendendo cada vez mais o modelo
pré-existente do sistema SAGE;

Projeto e Desenvolvimento dos softwares de interface entre o SAGE e o
OTS (Filtros) — com melhoria de funcionalidade e desempenho;

Capacidade de simulacgéo (tipos de estudos) — pelo aumento do dominio da
tecnologia de simulagéo.

Esta estratégia se mostrou bastante adequada ao projeto, e sua adocado

resultou em quatro versdes principais, onde a cada nova versao acrescentava-

se um grau a mais na integracdo e/ou na complexidade da rede modelada:

Versédo 1 — simulador operando com a rede de demonstracdo do OTS, através

do ambiente PACE (interface de operacdo do OTS);

Versédo 2 — Rede de demonstracdo do SAGE importada para base CIM e sendo

representada no OTS;

Versdo 3 — Implantacdo da rede completa do CNOS, utilizando o ambiente
SAGE.
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3.7. Arquitetura do simulador

O processo de interligacdo entre o sistema SAGE e o Simulador demandou o
desenvolvimento por parte do CEPEL de uma série de ferramentas, tais como:
filtros estaticos, filtros dinamicos, desenvolvimento de protocolos de
comunicacao, telas especiais, etc.

A Figura 23 apresenta a arquitetura geral do sistema.

mailboxes

SAGE Base de

Tempo-Real
\
ads T simucon
pedido ana varredura ana / controle
pedido dig varredura dig
= /
e
B
vL /ﬂ TS
- EPRI-API
Base /» Servidor “Arqums
cim PowerData oTs

Figura 23 - Arquitetura Geral do Sistema SAGE-OTS

Nesta figura, observam-se 0s principais componentes da arquitetura na

solucéo proposta para o sistema:

» Base SAGE - base de dados operacional distribuida do sistema em tempo-
real;

» EPRI-API — biblioteca de rotinas com interface padronizada para acesso a
uma base de dados com modelo CIM;

» Simulador OTS — Simulador para Treinamento de Operadores;

» Filtros — Aplicativos de integracao entre o SAGE e a EPRI-API.
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3.8. Componentes da integracéao

No processo de integracdo do sistema EMS ao simulador, dois aplicativos

principais foram desenvolvidos: o filtro estatico e o filtro dinamico.

O filtro estético faz a transferéncia dos dados cadastrais da base do sistema

EMS para a base de dados CIM do Simulador. Ele permite compatibilizar a

base de dados do SAGE a do EPRI/OTS.

O filtro dindmico faz a conexdo, em tempo-real, dos pontos de comando e

supervisdo do sistema EMS ao sistema elétrico representado no Simulador.

Para a concepcdo dos Filtros e demais componentes da arquitetura de

solucéo, os seguintes requisitos serviram como base:

» Utilizacao de tecnologias maduras de mercado;

» Aderéncia a padrdes (formais ou “de fato”);

» Maximizar a reutilizacdo de recursos disponiveis;

» Reduzir de antemao as necessidades de manutengdes futuras;

» Criar um ambiente de treinamento similar ao ambiente de operacédo, do
ponto de vista de usuario final,

» Manter o quanto possivel uma configuracdo Unica de base de dados para
operacéo e para simulacéao;

» Facil transferéncia do cenario de tempo real para o simulador;

» Flexibilidade para a realizacdo de treinamento a distancia. Isto é, o
ambiente do instrutor podera estar separado geograficamente do ambiente
dos treinandos.

O filtro estatico é executado sempre que se deseja fazer a manutencao da
base de dados CIM para estar em consonancia com a base de dados do
SAGE.
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3.9. Formacao da base de dados do OTS

O processo de criacdo da base do OTS para funcionamento ocorre da seguinte

maneira:

» Copia da base de dados do SAGE para dentro do servidor do OTS, para
que a base SAGE do simulador seja a mesma do SAGE em tempo real;

» Copia do arquivo exportnet.dat para dentro do servidor do OTS. Este
arquivo que carrega todos os dados defaults do simulador, como por
exemplo, valor da constante de inércia das maquinas, regulagens de CAGs
e modelo primério de maquinas;

» Copia do arquivo offsage.dat. Este arquivo de entrada do OTS possui as
configuracdes customizadas do sistema a ser simulado, entre estas se

destacam as seguintes:

Titulo do sistema carregado;
Configuracdes iniciais de tempo;

Configuracao de carga do OTS;

S SEENEENEEN

Configuracdo dos CAGs do OTS, customizando cada um com suas
devidas caracteristicas;

Curvas de carga de cada empresa;

Definicdo das estacdes do ano;

Entrada das constantes de inércia das maquinas do sistema;

SN NEE NN

Relés de protecao de unidades (Usinas/Subestacdes).

» Copia do arquivo ONS.sss . Este arquivo pode ser gerado quando é feita
uma captura de um snapshot do SAGE. O snapshot é uma fotografia do
estimador de estados do SAGE, trazendo informacgdes instantdneas da
configuracdo, geracdo e carga do SIN (supervisionado pelo ONS e
estimado no SAGE), possibilitando o simulador iniciar a simulacdo do ponto
exato que o sistema estd operando. O arquivo ONS. sss é a cOpia exata
deste snapshot;
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» Com estes trés arquivos, através da execucdo do exportnet.exe, é criado o
arquivo ONSNET. Este arquivo é base do OTS, onde se encontram todos
os dados do sistema a ser carregado pelo OTS. A vantagem deste arquivo,
por ele ser a esséncia do sistema que logo sera carregado ao OTS, é a

possibilidade de edicdo de alguns parametros antes de sua instalacao.

3.10. Funcionamento basico do simulador

Ao iniciar-se o simulador, 0 mesmo pode carregar o0 momento default, trazido
pelo ONS.sss, e carregado automaticamente, ou carregar outras fotografias
através de snapshots gerados no momento desejado direto do SAGE tempo
real.

A partir dai, com o carregamento, o simulador comeca a executar fluxo de
poténcia continuamente, utilizando o método de Newton-Raphson. Este fluxo
de poténcia tem o tempo limite de execucdo de 01 segundo, pois é o tempo de
varredura do SAGE com o OTS, apesar deste tempo, nas maquinas do OTS
alcancarem o valor maximo de 100 milissegundos (este item sera detalhado no
capitulo 9, subcapitulo 9.6).

Como o préprio OTS nado gera contingéncias por si proprio, a Unica variacao
existente na simulacdo é uma ondulacdo na carga do sistema de até 10%,
sendo este valor ajustado inicialmente.

Variagbes como curvas de carga e contingéncias de qualquer ordem sé&o feitas

pelo usuério, programadamente ou néao.

3.11. Funcionalidades do OTS

O numero de funcionalidades do OTS o torna uma ferramenta poderosa para
treinar, aprender, discutir e avaliar. Seguem abaixo as principais

funcionalidades deste software.
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3.11.1. Funcionalidades dentro do ambiente SAGE

A simulacao é feita, principalmente pelo treinando, através do IHM (interface
homem-maquina) do SAGE, facilitando a navegagdo no mesmo.
Através do SAGE o treinando pode executar as seguintes manobras:

» Abertura/Fechamento de disjuntores e chaves seccionadoras;

A\

Comando de comutacdo de TAP em transformadores;

» Envio de setpoint (ajuste do ponto de operacdo) para as maquinas
geradoras, mudando seu valor de poténcia ativa;

» Envio de setpoint para maquina geradora para mudanca no valor de tenséo
da mesma;

» Envio de setpoint para compensador sincrono para mudanca no valor de

tensao de referéncia do mesmo;

gy e —

nie [T

| MGEMBOOUGI-V

Controle SetPoint Simulado ...

Ponto Analégico ...
Estimagdo ...

Selecionar

Exportar ld do Ponto

Figura 25 - Tela de comando da unidade geradora



46

» Além disso, € possivel utilizar todas as ferramentas do SAGE no ambiente

do OTS, como por exemplo, o Visor de alarmes e demais aplicativos.

3.11.2. Funcionalidades dentro do ambiente PACE

O OTS na verdade transfere as fun¢des acima citadas para o ambiente SAGE,
assim como as pseudo-medidas, mas todas as funcionalidades deste aplicativo

sao realizadas no PACE.

B Perwertimulainn 1674 Coml

File  Anioss O Eguipmest OF ST Toends Heip

9?*% g O B a4

Wiewer LineDisgram  Tromdds

OTS Cantral
M Gagww Lnaded Lt e S| T R aa
9 s I;’:'“ Time: IREO0 LesE DS WW E:‘.:E EE
ungs Dute 0606/ CyrieTine: e

" E ot 90, TERAED ri0 semary. .. =
caded PNIO00 bytew.
Lu La 1)

= LY N

Figura 26 - Ambiente PACE
Neste ambiente, além das possiveis no ambiente SAGE, existe ainda:
» Do comando do simulador:
Iniciar/pausar e parar uma simulacao;

Carregar um snapshot do SAGE como um basecase (caso base);

Salvar uma configuracdo durante uma simulagdo como um basecase;

SRR NERN

Salvar uma sequéncia de snapshots para visualizar uma determinada

manobra;

\

Condicdes para Blecaute;

<\

Condicdes para fechamento de disjuntores;
v" Flutuacao da carga;
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Caracteristicas do fluxo de poténcia,

Ajuste do horario de simulacéo.

Da visualizacdo do PACE:

v

Verificar grafico dinamico da carga total e individual das empresas
existentes na simulagao;

Verificar grafico dindmico da frequéncia da rede da principal ilha do
sistema (caso ONS é a ilha de Angra, formada pelo sistema 60 Hz do
SIN);

Visualizacdo da programacao de intercambio e das linhas de
interligacéo;

Visualizacdo das ilhas elétricas;

Visualizacdo do sumario da atual simulacdo, com dados gerais desta,
como carga e geracao;

Verificar o log de execugdo dos comandos e eventos;

Verificar o status das subestacdes, carregamento de linhas e

transformadores, alimentadores e status dos geradores do sistema.

Dos comandos extras dentro da simulagéo (além do SAGE):

v

Controle total do CAG de cada area, onde controla o valor de Bias,
frequéncia de referéncia, intercambio programado, rampa para
reprogramacgdes, modo para despacho para econdémico ou controle de
freqiéncia, modo de operacdo do CAG (FF, TLB, TLF), além das

caracteristicas em cada area;
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Figura 27 - Controle do CAG

v' Comando de todos os disjuntores;

v' Comando das unidades geradoras, alterando ajuste de poténcia, tensao,
regulador automéatico de tensdo, modo de operacdo, e comando de
abertura ou fechamento de disjuntor da unidade geradora;

v

Ajuste das caracteristicas das unidades geradoras, como rampa de

tomada de carga, grandezas de controle e estatismo;

' Resource count: 498 | station: | [7] context: | [*]

Company| Station | Generator|[PrimeMo. [Winddow..| MW [ MWAR |  MVA  [Nominal | Actwal Ky | Mode | |
[ [PRITEC  |PRITE00... lUnknawn | 6o | 00 | oo | 180 0.0 |OFF -
B [PRITEO0  |PRITE00,. [Unknown 0.0 00 | 00 | 180 0.0 |OFF

IB ;FRITGU |PRITE00... Unknowh | 723.1 774 727.2 | 18.0 17.7 |LFC-Loa...

B [PRITEC  |PRITE00... Unknown | 7231 | 723 | 726.7 | 18.0 17.7  |LFC-loa...

B PRITE0  |PRITE00,., [Unknawn | 723.1 1005 | 7300 | 180 17.8  |LFC-Loa.,

[ FRIT60  [PRIT600,.. Unknown | 723.1 | 69.8 | 7264 | 18.0 17.6 |LFC-Loa...

B [PRITE0  |PRITEO0... Unknown | 722.1 | 800 | 7275 | 18.0 17.7  |LFC-loa...

B PRIT60O  |PRIT600... lUnknawn | 7231 | 80.0 | 7275 | 180 17.7  LFC-loa..
L IPRITSO  |PRITGOO... Unknawn | 723.1 | 698 | 7264 | 180 17.6 |LFC-loa..

[ [PYIT50  [PYITSOD... |Unknown | 7043 | 2669 | 7532 | 180 18.3  |LFC-Loa...

B [PYIT50  |PYITSO0... lUnknown | 7059 | 267.2 | 7548 | 180 183 |LFC-Loa...
B [PYITSO [PYITS00.. [Unknowin 1 7018 | 2665 | 750.7 | 18.0 183 |LFC-Loa..

B [PYITS0  [PYITS00... [Unknown 7043 266.9 753.2 | 18.0 18.3 |LFC-Loa..

[ [PYITS0 [PYITS00... [Unknawn | 7068 | 2673 | 7556 | 180 183 |LFC-loa...
B [PYITS0_ [PYITS00... Unknown | 6728 | 867 | 6784 | 18.0 177 |LFC-Loa...

[ [PYITSO PYITS00... (Unknown | 705.1 | 267.0 | 7540 | 18.0 183  |LFC-Loa...

B PYIT30  |PYITSO0... lUnknown | 7068 | 2673 | 7556 | 180 183  LFC-loa..
MG [MCBARR |MGBARR...Unknown | 0.0 28.2 282 | 138 | 144 |CON-Co..
MG |MGEMBO |MGEMB... |Unknown | | 2837 | 569 | 2982 | 165 16.8 |LFC-Loa.. |w
[ | Eait || exportcsv || cancel | )

Figura 28 - Tabular para controle das usinas

v' Edicdo dos alimentadores modulados no SAGE, podendo alterar os

valores de poténcia ativa e reativa;
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hd Feeder Summary

Resource count: 1296 | station: | [7] context: | ]

Company] Station |Nominal.| Load | Feeder | MW | MvAR | Cold MW/ Cold M...[NonCon...[NonCon. .| Enabled?| |
1B PRITEO | SOQO _PR!TGQ..._l | 0.0 | 0.0 | (_).0 | 0.0 | O.Q | 00 _Yes -
1B (PRITE0 | 500.0 [PRIT6O... |1 | 425 | OB | 00 | 00 | 00 | 00 [Yes ;
IB PrTs0 | 500.0 [PriTSO.. (1 00 | 00 00 | 00 | 00 | 00 [Yes

[ PYIT50 | 500.0 PYITSO.. 1 | -15 | -2152 | 00 | 00 | -15 | -3160 Yes

1B PYSEMD 220.0 [PYSEM... |1 201.2 40,4 0.0 0.0 0.0 0.0 [Yes

I3 |FYSEMD 220.0 FYSEM... |1 1253 -B.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 |Yes

IE PYSEMD | _220._0 PYSEM _1 | _1286 | OE | _0 0_ | _0_:0 | 00 | 0_0 _\j'e_s

1B IPYSEMD | 220.0 |PYSEM... |1 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [Yes

1B FYSEMD 2200 [PYSEM... |1 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 [Yes

MG IMGBARB | 1380 MGBAR . |1 | 167 | 37 | oo | o0 | 00 | 00 |Yes

MG MCBARB | 1380 MCBAR.|1 | 984 | 235 | 00 | 00 | 00 | 00 [Yes
MG MGEARE | 13280 MGBAR..|1 | o5 | 16 | 00 | 00 | 00 | 00 |Yes

MG MCBARB | 138.0 MGBAR... 1 | 411 | 09 | 00 | 00 | 00 | 00 |Yes

MG [MGBARB | 138.0 |MCBAR. |1 | 440 | 27 | 00 | 00 | 90 | 00 [Yes

MG MGEARE | 1380 MGBAR . 1 177 | 12 [ o0 | o0 | 00 | 00 [Yes

MG \MGBARE 138.0 MGBAR... 1 11.0 =5.4 0.0 0.0 0.0 0.0 [Yes

MG MGBARR | 1380 MGBAR . |1 | 1461 | 120 | 00 | 00 | 00 | 00 [Yes

MG MCEARR | 1280 MGEAR . 1 137 87 | 00 [ o0 | 00 | 00 [es

MG MGBARR 138.0 MGBAR... |1 259 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [Yes -
. | Edit || exporcsv || cancel | )

Figura 29 - Tabular de regulagdo de carga por alimentador

v' Edicdo do valor do pico de carga para cada area de controle;

v' Comando de entrada e saida do modo de regulacdo automatica de
tensdo nos compensadores sincronos e estaticos;

v' Comando de mudanca de TAP de transformador;

v' Comando de ligacdo do regulador automatico de tensao em
transformadores.

Da programacéao de eventos:
Criacdo de eventos via gravacao de macro de manobras;

v
v Criagdo de eventos via programacao das manobras;
v' Carregar/salvar eventos em disco;

v

Criacdo de condicionais para a execuc¢ao dos eventos.
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Cadigo MNome Descricio
Bl Balancing Area Isolate Gera uma ilha no sistema, balanceando a
Mesma.
BKC  Close breaker Fecha o disjuntor
BKCO Close-open breaker. Fecha e torna a abrir o disjuntor (tentativa de
fechamento sem sucesso)
BKD Disable breaker Desabilita o comando no disjuntar {falha)
BKE  Enable breaker Habilta o comanda no disjuntar (tira falha)
BET  Trip breaker Abre o diguntor
BKTC Trip-close breaker Abre etorna afechar o dispntor, realizando
assim o reigamento com sucesso.
Trip-close-open breaker Abre, fecha e toma a abrir o disjuntor,
BETO realizando assim um religamento sem
SUC 8550,
CUE  Send message to instructor Ervia uma mensagem para o instrutor
FLTL  Line fault Gera uma falta em uma linha de transmissdo
FLTF  Phase shifter fault Gera uma falta em um defasador angular
FLTS  Busfault Geara uma falta em uma barra
FLTX  Transformer faulf Gera uma falta em um transformador
GOUT  Change generator unit output M odfific & geragdo de uma unidade geradora
GOVB Block signal fo governor Blogueio de comando para o gerador
GOVR Restore signalto governar Retira o blogueio de comando para o geradar
GUDC Change generator unit derate value | Muda a taxa de resposta da maguing
sincrona
Generator unit non-response to Gerador nao responde ao CAG
GLUMNR
AGC
GUR  Restore unit from nor-response Mormaliza 3 resposta do gerador ao CAG
GUSC  Change generator unit status I odifica o stalus de uma unidade geradora
Change compaty load (step) Il odific a & carga de determinada area em um
LoC d
egrau
LOCE Change company 1oad (spike) M odifica 3 carga de determinada area em
urna rarmpa
LDSP Change single load {step) My M odific a a poténcia afiva de uma carga
determinada (alimentadorn
Change single load (step) Mvar i odifica a poténcia reativa de uma carga
LDSQ ; )
determinada (alimentador
MISC  Change net interchange schedule M odific a o interc &mbio programadao
PAUS  Pause simulation Pausa a simulagao
PCRA  Clearreplace analog point Fesel de um ponio analdgico

Figura 30 - Possibilidade de eventos que podem ser simulados

» Da programacéao de protecdes:

v Implementacdo e ajuste dos relés de religamento, sobrecorrente,
frequéncia, direcional, subtensédo e teste de sincronismo (entrada deve

ser via arquivo Offsage.dat);

v' Ajuste dos dados dos relés programados no offsage.dat.
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3.12. Conceitos a serem considerados dentro do OTS

Existem alguns conceitos existentes no EPRI-OTS e que divergem da
conceituacao usual e das caracteristicas do SAGE, por isso, faz-se necessario

ressaltar algumas destas caracteristicas.

3.12.1. Carga e alimentadores

A carga no SAGE é definida como o ultimo ponto de uma Subestacéo, ou seja,
se uma subestacdo A atende uma subestacdo B que possui carga, mas a B
ndo esta configurada no SAGE. Com isso a saida da subestacdo A para a
Subestacao B torna-se uma carga com caracteristica de poténcia constante.

O problema gerado com isso € que existem alguns pontos do sistema onde no
campo tém-se a seguinte configuracdo: A envia para B que também recebe de
C, ja no SAGE, estdo configuradas apenas A e C, fazendo com que as linhas
que interligam A — B e C — B tornem-se cargas. O erro da simulagcdo ocorre
quando ocorre a abertura, por exemplo, de A — B, e as cargas de B que sao

atendidas por A ndo sédo assumidas por C, fato que ocorreria no campo.

Area nao

A supervisiona | | C

da pelo
SAGE

Figura 31 - Esquema de ligac&o entre subestacdes

Outro ponto de destaque € que a carga € caracterizada por todo grupo da area
de controle, com isso, quando o sistema esta sob efeito de uma curva de
carga, toda a carga da area de controle varia conforme a curva, e ndo pontos

individuais. Também existe o fato de que pode ser feita mudanca no valor da
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carga, mas na forma de parcela fixa, que ndo sofre variagcdo de acordo com a

curva de carga.

3.12.2. Companhia — Zona — Area de Controle

No OTS estes conceitos se confundem. Logo, quando é citado um dos trés
termos acima, no SAGE-OTS é considerada a mesma coisa, pois as areas de
controle sao divididas exatamente pelos quatro regionais do proprio ONS, que
sdo as empresas que tem contato com o CNOS, além dos intercambios

internacionais.

3.12.3. Elo de corrente continua

O ELO é configurado como um sistema a parte do SIN, onde manipulacdes

feitas na geracéao da Itaipu 50 Hz nao refletem no SIN.

Figura 32 - Diagrama unifilar do sistema de 50 Hz e 60 Hz em Foz do Iguagu
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Como mostrado acima, a geragdo de Itaipu 50 Hz atende a ANDE e os
conversores em Foz, que para o lado de 50 Hz, é visto como apenas uma
carga fixa.

No lado de 60 Hz, os conversores de |bilina recebem um valor de uma carga
negativa, e que, ndo tem nenhuma ligacdo com a carga do lado de Foz.

Para exemplificar, se for aberto um dos conversores do lado de Foz, ndo

havera reacdo nenhuma para o lado do SIN, como mostra a figura 35.

Figura 33 - Demonstracéo do sistema geracgdo/carga do ELO

3.12.4. Areas de controle existentes

Atualmente existem 08 areas de controle criadas no SAGE e simuladas no
OTS:

» ltaipu 50 Hz — carga da Ande (Paraguai);
» Argentina;
» Paraguai;
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» Uruguai;

» Sudeste — composta pelo submercado Sudeste, exceto a regido Centro-
Oeste e 0 estado do Mato Grosso do Sul,

» Sul — Submercado Sul e o estado do Mato Grosso do Sul;

» Norte/Centro-Oeste — composto somente pelo submercado Norte e a regido
Centro-Oeste;

» Nordeste — composto pelo submercado Nordeste.

O CAG - ltaipu existe devido a modalidade de cada empresa ter area de
controle no OTS, criando assim também as areas internacionais, mesmo estas
ficando desligadas.

Todas estas caracteristicas do OTS foram desenvolvidas e aprimoradas com o
objetivo de preparar um ambiente de treinamento de alto nivel para os
operadores, melhorando a velocidade e a qualidade do conhecimento adquirido
pelos operadores.

Com esta descricdo das caracteristicas do sistema elétrico brasileiro,
contextualizando o ONS dentro dele, e demonstrado um pouco do sistema
supervisor e do simulador de sistemas do CNOS, é possivel caracterizar todas
as adaptacgOes, criagdes documentais e preparagao de treinamentos pilotos

para chegar a metodologia que estd sendo aplicada no CNOS para o

treinamento continuado do seu corpo de operadores de sistema.
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Capitulo 4: A Reestruturacdo do Treinamento de
Operadores no CNOS

4.1. Conceituacao de treinamento

“Conte-me, e eu vou esquecer,
mostre-me, e eu vou lembrar,
envolva-me, e eu vou entender”
Confucio [19]

Aprendizado - termo possuidor de muitas interpretacdes, mas € aceito, em

geral, como uma mudanca de comportamento ou de atitude.

A educacao global é identificada com a socializacdo do individuo nos diversos
grupos humanos de que faz parte. J4 a escolarizacdo refere-se a aquisicdo de
saber sistematizado, sendo Intencional, metddica, rigorosa e sistematica.
Programas de treinamento potencializam nos individuos a formacédo, a
consolidacdo e o desenvolvimento de habilidades e competéncias no ambito
pratico, tedrico e ético.

Ensinar significa marcar um sinal em alguém, logo isso denota que ao se
realizar um treinamento com sucesso, € aceitavel considerar o conhecimento
implantado no aprendiz.

Normalmente considera-se que o treinamento deve ser [19]:

Continuo;
Cumulativo;
Dinédmica;
Global;
Gradual;
Integral;

YV V. V V V V V

Pessoa.
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4.2. Necessidades de treinamento

Existe uma necessidade de treinamento quando ha uma lacuna entre o que é
exigido de uma pessoa para cumprir seus deveres de forma competente e
aquilo que ela sabe de fato e que a capacita a fazé-lo. Dentro de uma
instituicdo, sempre € necessario determinar a necessidade de treinamento

avaliando estas lacunas existentes.

DESEMPENHO NECESSARIO

MNECESEIDADES

DEGEMFPENHO EEAL

Figura 34 - Analogia das necessidades de Treinamento

Uma vez determinada as lacunas que estejam prejudicando tanto empresa
como empregados, é interessante programar um treinamento para suprir esta
lacuna, sendo verificada a necessidade de realizar algum tipo de treinamento

para atender esta demanda.

4.3. Fazendo o planejamento

Com isso, deve ser feito o planejamento do curso, estabelecendo objetivos,
etapas, prazos, procedimentos e recursos para a concretizagao treinamento.

Assim, o planejamento de um curso tem por objetivos principais [20]:

» Aproximar o curso de treinamento das expectativas do publico-alvo;

» Melhorar a organizagao das atividades do instrutor e dos treinandos;
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» Organizar objetivos, tempo, contetdo, procedimentos, recursos e avaliacao;

» Possibilitar economia de recursos, materiais e esforcos humanos.

4.4. Executando o treinamento

A execucdao do treinamento é o momento em que tudo o que foi planejado deve
ser efetivamente realizado, de modo mais dirigido ou mais participativo.

Os métodos para executar um treinamento devem passar longe do classico giz
e quadro negro, ainda muito utilizado nas escolares primérias. Também a pura
utilizacdo de apostilas para leitura individual e comentarios em sala de aula
também devem ser esquecidas. Ao ser feito um treinamento para adultos, é
importante considerar que os integrantes do treinamento normalmente estao
fora do ritmo académico, além do fato de normalmente o dia-a-dia tornar um
treinamento desinteressante. Logo, devem ser utilizados métodos que gerem
participacdo dos aprendizes e que prendam a atencdo dos mesmos.

Pode ser citado com exemplo desta dinamica [20]:

Aula em grupo;

Aula demonstrativa;
Pratica do estudante;
Discussdo em grupo;
Aquario;

Jogos;

Simulacao;
Brainstorming;

Excursdes de estudos praticos;

YV V.V V V V V V V V

Perguntas e respostas.

4.4.1. Simulacdes

As simulacdes sdo usadas, as vezes, para exercicios de formacéo de equipe.

N&do séo diferentes da dramatizacdo, mas s&o mais complexas em sua
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estrutura e requerem mais participacdo. Para uma simulacdo, o grupo tem de
atuar no papel de uma equipe, como uma equipe de consultores ou um
conselho de diretores. Em grupos grandes, € aconselhavel dividi-los em
equipes menores com exercicios diferentes. Isso requer que todos os membros

da equipe tenham uma participacdo no exercicio.

4.4.2. Treinamento demonstrativo

A demonstracdo é uma técnica que serve para comprovar uma teoria,
demonstrar um processo, um procedimento, dentre outros.

Numa sessédo de treinamento de habilidade, o instrutor pode ter como objetivo
fazer com que os treinandos desempenhem a tarefa de maneira correta na
primeira tentativa.

O processo completo de demonstracao pratica envolve quatro etapas:

PREPARACAO |

| DEMONSTRACAO |

PRATICA DO PARTICIPANTE

Y
AVALIACAO

Figura 35 - Etapas para o Processo de Demonstragcao
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4.5. Avaliacao do Treinamento

Avaliar é julgar se o curso, o trabalho do instrutor e a producdo do aprendiz
concorreram para que os objetivos almejados com o treinamento pudessem ser
alcancados.

De certa maneira devem ser levantados, conforme os objetivos do treinamento,
quais os pontos dentro do treinamento devem ser avaliados.

Os principais pontos a serram avaliados sao:

O processo de ensino;
A infra-estrutura do treinamento por um todo;
O instrutor;

O cenario ou dramatizacao utilizada;

YV V V VYV V

E o aprendiz.

No caso da apuracdo do conceito final do treinando podem ser empregadas
provas, testes, observacao, questionarios, arguicdes orais, de modo a avaliar a
aprendizagem.

Para a realizacdo destas avaliagdes, sempre se deve ter o cuidado de escolher

0 método que mantenha o resultado o mais proximo possivel da realidade.

4.6. Novo operador do CNOS

O treinamento do novo operador do CNOS, dentro dos conceitos indicados nos
itens anteriores deste capitulo, devera passar inicialmente por uma avaliagdo
curricular do operador, verificando primeiramente qual sera o enquadramento

do operador no quadro da empresa.

» Operador Trainee;
» Operador Junior;
» Operador Pleno;

» Operador Sénior g;
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» Operador Supervisor.

Esta classificacdo € estabelecida pelo perfil buscado pela empresa, em
conjunto ao atendimento do quesito experiéncia comprovada (ver item 6.3.1)
Na recepcao deste novo operador, sera determinado através de uma entrevista
com o gestor o grau de conhecimento das areas afins a sala de controle.
Através do programa “Treinamento de Operadores” (descrito no capitulo 6), as
atividades a serem desenvolvidas pelo operador sdo fornecidas para seu
treinamento.

O treinamento devera prover a estes novos operadores conhecimentos soélidos

em:

» Teoria de eletrotécnica aplicada a sistemas de poténcias suficientes para a
compreensdo de todos os fendmenos elétricos existentes num sistema de
poténcia;

» Conhecimento do meio onde ele estara inserido, de modo a conhecer 0s
insumos para a realizacdo de suas tarefas e o modo como os produtos
criados na sala de controle sdo utilizados de modo a ocorrer sinergia das
areas envolvidas na operacgdo do sistema;

» Nas diversas areas da empresa, criando a ambientacdo necesséria para o
convivio deste novo operador dentro da sua empresa;

» Em atividades de campo, através de treinamento avancado, adquirindo
conhecimento pratico da operacdo de sistemas, conhecendo também as
estruturas elétricas e as rotinas de trabalho dentro de instalacées elétricas;

» Instrucdes de operacédo do sistema, atraves:

o Estudo individual das instrucdes;

o Treinamento com equipe de normatizagcdo de grupos de
instrucdes, divididos pelas areas de controle do ONS;

o Treinamento com utilizacdo de simulador de modo a compreender
e fixar os conceitos das instrucdes estudadas;

o Simulacdo de operacdo das instrucbes de operacdao da regiao
estudada, avaliando o treinando e verificando falhas durante o

processo de treinamento das instrucdes;
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» Nas rotinas e procedimentos operacionais, para realizacdo das atividades
corrigueiras e atividades emergenciais dentro da sala de controle. Também
sera utilizada a simulacdo de eventos internos a sala de controle para
verificar o nivel de preparacao do operador;

» Dos Agentes do sistema, através de visitas técnicas, para integracdo e
conhecimento das culturas regionais dos Agentes.

Por fim, é realizada a certificacdo tedrica dos conhecimentos operativos do

novo operador, para assim ele conhecer a parte final do seu treinamento, onde

desenvolverd em conjunto com um operador experiente as atividades da sala

de controle, até o momento do novo operador estar apto a assumir sozinho o

turno de trabalho na sala de controle.

4.7. Treinamento continuado no CNOS

O treinamento continuado dos operadores faz parte desta reestruturacéo, onde
serd aplicado como ferramenta fundamental desta reforma o simulador de
sistemas OTS.

As modalidades de treinamento para atualizacdo dos operadores serao:

Mudanga nas rotinas ou procedimentos operacionais, utilizando simulagdes
para fixacdo dos novos procedimentos;

Novos equipamentos ou instalacdes no SIN, denotando modificacGes
relevantes no modo de operagdo do sistema, utilizando simulagbes para
fixacdo dos novos conhecimentos operacionais;

Periodicamente, avaliacdo das rotinas e procedimentos emergenciais, de modo
a retirar qualquer dificuldade na operacdao em tempo real;

Visita e estdgio em instalagdes do SIN, periddicos ou pela entrada de nova
instalagcdo ou equipamento, de modo a absorver novas tecnologias e
arquiteturas das instalacdes, além das rotinas operacionais das instalacées;
Treinamentos com equipes de normatizacdo, de modo a atualizar os
conhecimentos das instru¢cdes de operacdo de modo em geral;

Avaliacdes, testes simulados e certificacdes tedricas e praticas, de modo a

manter a exceléncia dentro da sala de controle.
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A maioria dos processos utilizara como ferramenta de desenvolvimento e
avaliacdo o OTS. De forma a ser desenvolvido o0 modo mais pratico possivel

para a transmissao e reciclagem do conhecimento dos operadores.

4.8. Programa Treinamento de Operadores

O treinamento do operador de sistemas de poténcia € um treinamento
especifico, onde o conhecimento que este profissional possui ao final do
treinamento é Unico, tornando este profissional um especialista na area de
operacdo de sistemas, dentro do contexto de operacdo do mesmo. Assim,
neste item serdo apresentados 0s principais aspectos para desenvolver o
treinamento de operadores, assim como o software criado para esta

funcionalidade.

4.9. Modalidades de treinamento

Dentro deste contexto o programa de treinamento continuado do CNOS/ONS
para seus operadores de sistema foi dividido em trés modalidades.

» Novo operador;

» Novo Processo;

» Atualizacdo de pessoal.

Estas modalidades sdo gerenciadas através do software desenvolvido para
esta finalidade - “Programa Treinamento de Operadores” -, além de facilitar o
desenvolvimento destes métodos e criar um banco de dados a fim de
possibilitar a pesquisa sobre o desenvolvimento das equipes dentro do CNOS.
Detalhes sobre o software estao descritos no item 4.10.2. da dissertacdo e no

decorrer deste capitulo.

4.10. Novo Operador

O primeiro passo ao contratar um novo operador € prepara-lo para a sala de

controle de forma réapida, mas completa, de tal maneira que ndo seja dado
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treinamento desnecessario para o operador, mas também nao restem lacunas
de conhecimento no momento de assumir a operacao do SIN.

Para trabalhar no CNOS, por maior que seja a experiéncia deste novo
profissional, ele ndo possui o conhecimento minimo para a sala de controle,
pois no maximo, 0 mesmo operador é oriundo de um centro regional do ONS,
tendo toda uma gama de conhecimentos sobre o0s outros trés regionais do
ONS para adquirir.

Com isso, foi desenvolvida uma sequéncia de atividades que se caracterizam
conforme a experiéncia profissional que este novo operador trouxer com ele.
Estas atividades sdo selecionadas automaticamente no “Programa

Treinamento para Operadores” através de uma entrevista.

Preparagdo de Treinamento para Operadores

Principal

D Operadores

[:] Processos

Cadastrar

[] atividade
D Documento
Modo de Treinamento

(] objeto

D Sair

Figura 36 - Tela inicial do programa TREINAMENTO DE OPERADORES

4.10.1. A Entrevista

A entrevista consiste no cadastro do novo operador, com a classificacdo do

mesmo dentro de alguns pontos de relevancia para a operacéo do sistema.
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Operadores
Encontrar Operador:| v| ®
o g |_ I ‘ Formacdo
erador: |Fulano
" 20 Grau
Matricula: [001 | | ®écnico
Cargo: |OperadnrJR v‘ O superior
Opleno
Geréncia: |GOT1 v‘
Distribuicio Transmissdo Geragio
Nenhum O Nenhum Nenhum
[ Tesrico Tedrico O tedrico
O pratico O prético O prético
O pratico/Tesdrico O praticofTesrico O praticofTesrico
O pleno O pleno O pleno
Hidrologia Mercado Estudo Mormatizagdo
Nenhum Nenhum Nenhum O Nenhum
[ Basico [ Basico [ Bésico [ Basico
I pleno [ pleno [ pleno Pleno

Figura 37 - Cadastramento do novo operador

Estas perguntas ou itens referentes ao nivel de conhecimento em cada area

sSao as seguintes:

Item Topico Classificacdo
2° grau
Nivel técnico (em Eletrotécnica)
o1 Formacao académica Nivel Superior (em Engenharia Elétrica plena ou na
area de sistemas de poténcia)
Pleno (profissional da area de operacéo, sem
necessidade de curso de formacéo)
Nenhum
Distribuicéo Tedrico
02 Transmissao Pratico
Geragéo Prético/Teobrico
Pleno
Hidrologia
Mercado Nenhum
Estudos Elétricos
03 Normatizacéo _
Pré-operacéo Basico
Pos-operacao
Tempo Real Pleno
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Com a selecdo apresentada nestes campos, € possivel determinar entdo quais
serdo as atividades que o novo operador devera desenvolver para sua

preparacdo a sala de controle.

4.10.2. As Atividades

As atividades serdo selecionadas automaticamente conforme o preenchimento

da entrevista do operador. Elas sao descritas conforme 0s seguintes campos:

Cadastro de Atividades

item: ]

Conhecimento: Formagdo:22 Grau -
Atividade: Operagdo com ndmeros complexos

Tempo: 20

Ordem: 0100

Modo Treinamento: |Treinamento com equipe da GOT w

Figura 38 - Cadastro de atividades

» Descricdo: Atividade propriamente dita;

» Nivel de conhecimento: Determina conforme a entrevista se a atividade
participara do plano de treinamento do novo operador;

» Tempo de execucdo: Tempo em horas trabalhadas para desenvolver a
atividade;

» Ordem: Determina o ranking da atividade, impedindo que seja realizada uma
atividade sem seu pré-requisito (outra atividade) efetuada;

» Modo de Treinamento: Determina como sera realizado o desenvolvimento da
atividade, de maneira a pré-determinar também a equipe que desenvolvera

junto a atividade, ou se a mesma sera realizada individualmente.
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<[> 2] =]

item: |1

Modo Treinamento: iTreinamemo com equipe da GOT

Figura 39 - Cadastro do modo de treinamento

S&o discriminados a seguir os modos cadastrados:

» Treinamento com equipe da GOT (Geréncia de Tempo Real);
» Treinamento com a equipe de Normatizacao;

» Treinamento com equipe da Pré-operacao;

» Simulacéo;

» Estudo individual,

» Viagem de Estudo;

» Treinamento com equipe especializada CNOS/ONS;
» Curso Prético;

» Treinamento Externo;

» Treinamento com equipe da Pds-operacdo;

» Teste ou avaliagao.

As atividades foram cadastradas conforme o treinamento realizado pelos
ultimos operadores contratados dentro do CNOS, adicionadas as atividades
realizadas no treinamento dos trainees contratados para o CNOS.

Além disso, através de um apanhado de informacbes de outras empresas
(descrito no Capitulo 2), foi possivel aperfeicoar a lista de atividades existentes
no CNOS, aprimorando o processo como um todo. Em muitos casos foi
aumentada a carga horaria em algumas atividades, outras foram incluidas, ou
no minimo modificadas a fim de atender melhor o treinando.

Estas atividades tentam atender a seguinte gama de conhecimento:

» Integracdo com pessoal da empresa;

» Reciclagem técnica;

» Curso de Operador;

» Estudo dirigido do Manual de Procedimentos da Operacao;
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» Treinamento especifico complementar das ferramentas utilizadas na
operacao;

» Visitas e estagios em instala¢des do SIN;

» Estagio nas areas do CNOS;

» Simulacéo de operacdo no simulador OTS;

» Estagio supervisionado no tempo real;

» Certificacdo do operador.

Uma parte destas atividades encontra-se no anexo 02 desta dissertacao.

4.10.3. Listas de Atividades

Apoés o cadastro do operador, com sua entrevista preenchida, o programa cria
um relatério chamado “Listas de Atividades”, onde todas as atividades, na

ordem cronoldgica, tempo para execucao e modo de desenvolvimento desta.

Lista de Atividades
Atividades a serem desemvolvidas por Fulane
Material de Estudo -
| Atividade - Modo Treinamento ~| Tempo -~ -
_Opera§50 com numeros complexos Treinamento Externo 040
Maguinas Elétricas Treinamento Externo 040
| Transformadares Treinamento Externo 040 =
Circuitos Elétricos Treinamento Externo 040
| Conceita de Corrente alternada, tensdo, Treinamento Externo 040
Teoria de subestacdes Treinamento Externo 040
| Teoria de transformadores e reatores Treinamento Externo 040
Teoria de Usinas Hidrelétricas Treinamento Externo 040
| Teoria de Usinas Termelétricas Treinamento Externo 040
Teoria de transmissdo em corrente contit Treinamento Externo 040
| Teoria de linhas de transmissdo Treinamento Externo 040
Teoria basica do Procedimento derede  Treinamento Externo 040
| Teoria de curto-circuito Treinamento Externo 040
Arranjos de barramentos Treinamento Externo 040
| Teoria de CAG Treinamento Externo 040
Teoria de transitorios Treinamento Externo 040
| Conhecimento das areas do CNOS Treinamento com equipe da GOT 004
Teoria de Hidrologia e cheias Treinamento Externo 040
| Sistema da Qualidade Treinamento com equipe especializada CNOS/ONS 004
Teoria de Supervisdo e Controle Treinamento Externo 040
Conhecimento da sala de controle Treinamento com equipe da GOT 002
I_:.F_c‘}éuirn.r:a_GﬁT.'\ Troinamentn eom enuinedaGoaT 00000 00 0 piR ol

Figura 40 - Lista de Atividades
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4.10.4. Plano de Treinamento

Como produtos finais sao criados dois relatorios: “Entrevista Pessoal” e “Plano
de Treinamento” (Anexo 03). Estes relatorios serdo utilizados para guiar o
processo de treinamento do novo operador.

4.11. Novo Processo ou Reciclagem

Considerando que a equipe de operadores esteja preparada e trabalhando na
sala de controle, com o tempo, surgirdo necessidades em duas frentes: Novos
Processos que serdo inseridos na rotina da sala de controle e a continua

Reciclagem dos operadores apés determinados periodos.

4.11.1. Novos Processos

Toda a nova linha de transmissdo, nova subestacdo ou mudangas nas
caracteristicas operativas do SIN necessitam de treinamento para absorcao
deste novo procedimento pelos operadores.

Face esta necessidade, criou-se, no proprio programa TREINAMENTO DE
OPERADORES, o gerenciamento e armazenamento das atividades que serao

realizadas para preparar o operador para este novo processo.

4.11.2. Reciclagem

Do mesmo modo, foi aproveitado o programa para também gerenciar e
armazenar os dados referentes a reciclagem dos operadores, tentando deste

modo, garantir a otimizacdo deste processo com este maior controle.

4.11.3. Cadastro do Novo Processo ou Reciclagem

Desta maneira, através do programa TREINAMENTO DE OPERADORES,

pode-se cadastrar este procedimento de treinamento, onde se destaca:



Processos

Encontrar Processo: | v |
e =] (]

Processo: |Primeir0 | Tipo de Processo

Objeto: |Procediment0 da GOT v | L Novo Processo
Reciclagem

Documento: |Ins‘rru;§0 de Operacdo - Esquemas Especiais v |

Descricao: Equipe

Operador -

| Michel dos Santos Moreale v
| Felisberto
| Beltraninho

Treinamento | Ciclano

Modo Treinamento +| Duragdo -~ *
_|Estudo individual » 20
_|VWiagem de Estudo a0

*

Figura 41 - Cadastro de novo procedimento

» Descricao: Nome propriamente dito do processo ou reciclagem,;

» Objeto: Classificacdo do procedimento que sera utilizado no treinamento;

Cadastro de Objetos

onnnn e

item: |1 |

4

Objeta: |Pr0cedimento da GOT |

Figura 42 - Cadastro dos objetos de Processo

» Documento: Tipo do documento envolvido no treinamento;

Cadastro de Docur

nentos
oERonn 2

item il |

Documento |Rotina operacional |

Figura 43 - Cadastro de tipos de documentos
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» Tipo de Processo: Seleciona se o treinamento é causado por um novo
processo ou pela necessidade de reciclagem;

» Equipe: Operador ou Operadores que irdo participar o treinamento;

» Modo de treinamento: Como deverd ser desenvolvido o treinamento e a
duracdo de cada modo. Estes modos sdo os mesmos descritos no item
4.10.2..

4.11.4. Plano de Treinamento para Novo Processo ou Reciclagem

Como produto deste programa obtém-se um relatério com todos os dados a

respeito do treinamento selecionado (Anexo 04).

4.12. Programa GESTAO DO SIMULADOR DE OPERACAO

Uma grande parte deste novo processo de treinamento descrito no capitulo
anterior deve-se a utilizagdo do simulador OTS.

O desenvolvimento da simulacdo de operacdo é dividido em trés partes
distintas.

1. Planejamento;

2. Simulagao;

3. Avaliacao.

4.13. Planejamento do treinamento no Simulador

Para montar um planejamento mais eficaz, foi estabelecida uma sequéncia de
atividades:

» Selecao da equipe;

» Selecdo do cenario;

» Selecdo do processo a ser treinado na simulacéo;

» Montagem do cenario;

» Recursos para simulacéo;

» Montagem da sequéncia de eventos;
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» Objetivos desejados para esta simulacao;

» Preparacdo de documentacao.

4.13.1. Selecéo da equipe

A determinacdo da equipe que fara parte da simulacédo € objeto inicial para a
criacdo da simulacédo, pois o grau desta equipe reflete o grau da simulacéo.

A equipe, ou pessoa envolvida deve ser classificada entdo pelo seu nivel
dentro do ONS:

Trainee Sem experiéncia
Operador de Sistema de Junior Sem experiéncia, mas com treinamento basico

Poténcia Pleno Experiéncia minima de 07 anos
Sénior Experiéncia minima de 12 anos

) Junior Sem experiéncia

Engenheiro de Tempo I
Real Pleno Experiéncia minima de 04 anos
ea

Sénior Experiéncia minima de 07 anos

4.13.2. Selecédo do cenario

A segunda etapa € a pré-definicdo do cenario, onde deve ser orientada qual
serda a area de simulacédo ou o ponto do SIN que devera ser contemplado nesta
simulagéo.

4.13.3. Selegéo do processo a ser treinado

Dentro do cenério, deve-se definir o processo que serd abordado nesta

simulacéo.

Neste ponto foram definidos os seguintes mdédulos de treinamento:

» Conhecimento Técnico — Avaliado todo o conhecimento sobre a operacéo
de equipamentos do SIN;



72

» Comunicacao Verbal — Verificado somente o modo como o operador
comunica-se com o0s Agentes e demais Centros do ONS, além da
conversacéo interna na sala de controle;

» Manutengdo - Verificada as rotinas internas a sala de controle para
manutencdo dos servicos de operacdo seja comunicacdo de pessoal de
informativa a evacuacéao da sala;

» Operacdo Normal — Simulacdo do sistema em operacdo normal, focando
controle de intercambios, geragao e tenséo;

» Operacdo em Contingéncia — Simulacdo do sistema de operacdo com a
perda de elementos do sistema elétrico, sendo tanto para operacao
diferenciada como preparacao de manobras;

» Esquemas Especiais — Simulado para verificacdo do conhecimento da
operacdo de esquemas especiais dentro do SIN;

» Recomposicdo - Simulacdo com blecaute em determinada ilha de
recomposicao, verificando a habilidade do operador com o sistema em
blecaute.

Além disso, determina-se o modo como sera dado o treinamento:

» Demonstracdo — Somente demonstrada a operacdo de determinado
equipamento ou subsistema;

» Treinamento Assistido — Simulacdo com orientagdo do instrutor;

» Exercicio Simulado — Simulacdo onde é caracterizada a operacao real do
sistema;

» Avaliacao — Idéntico ao anterior, mas com o intuito de avaliar um processo
ou o0 operador;

» Drill — Teste para verificacdo da qualidade de um processo;

» Certificacdo — Teste realizado com os operadores, avaliando a devida

condicdo para 0 mesmo passar a operacao de tempo real.

4.13.4. Montagem do cenario

Apos definido qual e como seré realizada a simulacédo, deve-se entdo montar o

cenario.
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Para isso, conhecendo as necessidades que a simulacéo ira requerer do SIN,
como estado de linhas e transformadores, condi¢cdes de atuacao de protecdes
e demais configuracfes necessarias para o andamento da simulacéo, deve-se
levar ou montar o caso base da simulacdo para atender estas pré-condicdes

do sistema.

4.13.5. Recursos para simulagéo

Outro ponto que deve ser abordado no planejamento € a possibilidade de
possuir todos os recursos no momento da simulagdo, sendo interessante o

desenvolvimento de uma lista de necessidades para a simulagéo.

4.13.6. Montagem da sequéncia de eventos

O proximo passo é a montagem da seqiéncia de eventos para realizacdo da
simulagéo.

Primeiramente desenvolve-se o0 processo macro da sequéncia de eventos,
caracterizando os eventos que deverdo acontecer no decorrer da simulacéo.
Num segundo momento é criada uma segunda sequéncia de eventos, mas
caracterizando cada passo da simulacdo, onde € descrita a acdo e reacdo de
cada evento, por parte do sistema ou do operador.

Esta seqUéncia € importante, pois, a robustez dela dara a linha do andamento
da simulacdo. Se esta estiver mal preparada, durante a simulacédo, o operador

poderéa desviar-se dela e impedir que a mesma seja retomada.

4.13.7. Objetivos desejados para esta simulacao

Por altimo deve ser definido qual serd o objetivo dessa simulacdo. De certo
modo ja houve uma pré-determinagcdo no momento de construir o cenario, mas
aqui neste ponto deve ser melhor caracterizada esta informacao.

Por exemplo, no caso de avaliacdo, deve ser determinado o que seréa
observado, pois se pode avaliar o processo, o simulador, o ambiente de

simulacéo ou o préprio operador.
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Com isso € interessante desenvolver a questionario que serd aplicado ao

operador, independente do objetivo desta simulacao.

4.13.8. Preparacdo de documentos

Por altimo, conforme a construcdo do cenario e da sequéncia de eventos, 0
instrutor relaciona a documentacéo necessaria para a realizacdo da simulacéo.
Deve ser impresso o material de auxilio aos operadores, como instrucées de

operacéo, e demais materiais correspondentes ao andamento da simulagéao.

4.13.9. Cadastro da simulagcdo no programa GESTAO DO SIMULADOR
DE OPERACAO

Este processo é totalmente realizado no programa “GESTAO DO SIMULADOR
DE OPERACAOQ?”, onde s&o cadastradas:

» Titulo da simulacéao;

» Data de realizacao;

Instrutor da simulacéo;

Nivel da equipe;

Médulo de simulacgao;

Método de treinamento;

Equipe de Apoio;

YV V. V V V V

Horario da simulacao;

» Objetivo;

» Referéncia bibliogréfica;
» Treinandos;

» Evento;

» Configuracao do SIN;

» Condicbes de Operacéo;



E Pesquisar Casos

Pesquisar Caso: |Indispunibilidade do COSR-8 v ‘
Caso: |Indisponibilidade do COSR-S ‘
Simulagio: |Assun§§0 do COSR-5 com Operagdo Normal v ‘
Avaliacao: |1 v‘

Detalhes ‘ Roteiro ” Simulagio } Execugdo da Simulagio :l Comentarios ” Avaliagio H Respostas

Data: [7/11/2007 | Equipe: Treinando -
|José -
Instrutor: ‘Michel dos Santos Moreale v | EJose Alexamfire Alvesds Costy
|George Antonio Pinheiros Martins
Nivel: ‘Operador SR v| *
Madulo: ‘Manu‘tem;ﬁo v|
Mictodos ‘Drill b | Evento: Assungéo do Centro Sul
Apoio: Gustavo Leonardo Costa P. de Oliveira Sobrecarga na Transformagiio de Xanxer2
Jodo Batista Rodrigues da Costa (Esul)
Joemilso Aparecido Martins Sobrecarga na Transformagdo de Foz do
Chopim - Copel
Hora: ‘DE:DI}:DD |
Objetivo:  |Assumir a operacio do COSR-S durante Configuragdo: [Sistema normal

contingenciamente do Centro

Referéncia: |PS-126 Condigbes: Geragdo reduzida em Quebra-Queixo
PCN 54
10-ON.5.25C

Figura 44 - Detalhes da simulac&o de operacéo

» Descricao das atividades extras para preparacao da simulacéo;

E Pesquisar Casos

Pesquisar Caso: |Indispunibilidade do COSR-S v ‘
Caso: |Indispomibilidade do COSR-5 ‘
Simulagio: |Assumg50 do COSR-S com Operagdo Normal w ‘
Avaliacao: |1 v ‘

Detalhes| Roteiro | Simulagdo H Execugdo da Simulagio " Comentarios ” Avaliagdo H Respcstas‘

Atividade sl Quem = Prazo -
| |contato com o COSR-S para scertar cendrio Michel 05/11
| | Convocacdo dos operadores Michel 22/10
| |Preparacio do cendrio Joemilso 06/11
| |Montagem do ambiente com pessoal da CNOS-1/555 Ronald 06/11
| |imprimir e montar pastas do Drill Michel 05/11
| Fazer lista telefdnica especial para o Drill Michel 06/11

Figura 45 - Roteiro auxiliar para a simulacéo

» Eventos macros da simulacéo;

» Descricao dos eventos detalhados da simulacao;



76

Pesquisar Caso:

= Pesquisar Casos

||ndispunibi|idade do COSR-§

H|
Caso: |Indisponibi|idade do COSR-5 |
Simulagio: |Assun(;§u do COSR-5 com Operagao Normal v |
Avaliacao: |1 v|

»

‘ Detalhes | Roteiro | Simulagdo | Execucdo da Simulagio il Comentarios H Avaliagdo ” Respostas

Titulo:
Mdodulo:

Nivel:

Simulacao N2: |4

|Assum;§u do COSR-5 com Operagao Normal

|Manuten;§u

|Operador5ﬁ

Documentacao: |P5-126; 10-ON.5.25C; 10-ON.5.2PR

Planejamento da Simulagdo | Planejamento da Execugdo da Simulagdo
Hora  « [ Evento Sinalizacao -
| 09:00-00 Inicio da Simulacio nenhuma E
|
~ |0o:0s:00 COSR-S transfere operacio para o CNOS. Operador do COSR-S liga paral
o CNOS
‘EB.D?:DG COSR-& realiza avisos necessarios nenhuma
-
‘DS‘ﬂB 00. CNOS avisa Agentes do COSR-5 Teste de comunicacio da
lista do COSR-S
—i 09:25:00 COSR-5 informa numero para contato & suporte ao CNOS nenhuma
093000 CNOS informa geréncia & ETR nenhuma
Ragistro: 4 ¢ Lldel Mo | '3 o | Pesquisar

Figura 46 - Planejamento da Simulagéo

» Questionario para avaliacado da simulacéo.

=] Pesquisar Casos

x
Pesquisar Caso: ‘Imdisponibilidade do COSR-S v |
Caso: ‘Indisponibilidade do COSR-S |
Simulagdo: ‘Assun;éo do COSR-S com Operagdo Normal v |
Avaliacao: ‘1 v|
Detalhes || Roteiro || Simulagio || Execugdo da Simulagio ” Comentarims| Avaliagdo ‘ Respostas
» .
Avaliacao: |1 ‘
Médulo: |Manu‘ten;§o w ‘
Nivel: |Operador SR v-‘
Questdes |
Questdes -
| Durante o exercicio, a5 instrugbes de operagio, os procedimentos adotados e/ou os recursos utilizados foram [
|adequados?
_: Os participantes tiveram acesso as informacdes que precisavam para cumprir com suas responsabilidades?
-
4] m J»
Registra: M ldel [ W Sem Filiro | [Pesquisar

Figura 47 - Avaliacéo

Este apanhado de informagdes é por fim colocado em um roteiro na forma de
relatorio (Anexo 05).
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4.14. A Execucgao da Simulacao

Com o planejamento bem desenvolvido, simplifica-se a seguir o roteiro da
execucgao da simulagéo.

Um ponto interessante durante a simulacdo € a anotacdo de todas as acdes
realizadas pelos operadores, assim como as reacfes do simulador a estas
acdes. Por isso, é interessante a presenca de uma pessoa avaliando e

anotando todos os passos da simulagao.

=] Pesquisar Casas x
Pesquisar Caso: .Indisponibilidade do COSR-5 -
Caso: Indisponibilidade do COSR-S

Simulagdo: Assuncdo do COSR-S com Operacdo Normal v
Avaliacao: [1 v |
Detalhes | Roteiro | Simulacdo | Execucdo da Simulagdo | Comentarios | Avaliagio | Respostas

Executor - Acio = Obs - | Horario «

*

| Registro: 4 1del H § ' Pesquisar |

Figura 48 - Execucdo da Simulacéo

Durante a execucdo, € necessaria a manutencao fiel do roteiro determinado
para a simulacdo, pois a saida do mesmo pode determinar uma falha na
continuidade do processo, além de corromper a avaliacdo da simulagdo. Por
isso, o instrutor responsavel deve conduzir a simulacdo de forma a impedir,
caso isto ndo tenha sido contemplado no planejamento, que o operador saia da

sequéncia prevista, de modo a n&o interromper a continuidade da simulagao.
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4.15. A Avaliagcao da Simulacao

Ao final do processo, devera ser preenchido o formulario de comentarios para
a andlise de todo o processo, verificando melhorias no processo, na simulagéo,

no simulador ou na rotina de trabalho do treinando.

(5l Pesquisar Casos X
Pesquisar Caso: Indisponibilidade do COSR-S w |

Caso: |Indispanibilidade do COSR-5

Simulag8o: |Assungdo do COSR-5 com Operagdo Normal v

Avaliacao: |1 v

Detalhes || Roteiro || Simulagdo | Execugdo da Simulagdo | Comentarios | Avaliagdo | Respostas

Treinando: |Os {re'lnam.j.ns, na ocasida de sn.bretarga na SE S{éﬂxeré, ndo seguiram a 10 & demoraram a resalver o pro.b{ema Al
0 foco de operagdo do CNOS manteve-se, dificultanc a visde de operagdo como COSR-5.
A operagdo do COSR-S deveria ter sido otimizada pelo treinando, preocupando-se em interromper intervencgies e
realizar reprogramagdes de modo a aumentar a confiabilidade do sistema Sul.

Instrutor:

Recursos: [Criar check-list do CNOS para assumir outro centro.
Cada operadaor ter um micro PC para acesso a rede corporativa
|CNOS necessita acesar sistema de supervisdo do Centro assumido
|Ligar para os Agentes através de numeros discados tomou muito tempe. Nesse periodo a monitoragdo do SIN ficou
prejudicada.
|Faltou na Lista os contatos para DNCU, CAMMESA e COSR-SE.

Figura 49 - Formulério para comentérios sobre a simulagao

Devera ser informado aos treinandos o modo de treinamento da simulacao,
ficando assim claro a todos os objetivos que se buscam na simulacéo.
Com isso, ao final da simulacdo todos os participantes deverdo preencher a

avaliacdo e comentarios para que seja otimizado o processo.
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B Operador Nacional do Sistema Elétrico
ONS

Programa de Treinamento de Operadores em Ferramentas Avancadas 4-Avaliacao

1.1.Caso: Indisponibilidade do COSR-S

Questdes
Durante o exercicio, as instrucdes de operacao, os procedimentos adotados efou os recursos utilizados foram adequados?

Os participantes tiveram acesso as informacdes que precisavam para cumprir com suas responsabilidades?
Os participantes demonstraram conhecer suficientemente os procedimentos adotados?

O exercicio atingiu seu objetivo?

Houve troca de informactes entre os participantes para auxilio mituo?

Houve sugest@es de melhorias ?

Quais as melhorias identificas ao processo?

O exercicio foi: bem preparado/insuficientemente preparado/totalmente despreparado

Foi possivel utilizar as instrucBes de operagdo? Sim/algumas vezes/raramente/nio

Pode-se considerar valido o exercicio? Sim/ somente em parte/muito pouco/nao

O cenario foi claro? Sim/somente em parte/ muito pouco/ ndo

Figura 50 - Formulério de respostas com a avaliagéo do instrutor
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Capitulo 5: Integracdo SAGE-OTS para Utilizacdo no
Treinamento de Operadores e Testes Simulados

Para execucdo da prética de treinamento utilizando o simulador foi necessaria
um grande numero de atividades auxiliares em busca do melhor rendimento e
atendimento as condi¢cdes minimas dos treinamentos.

A seguir serdo citados os principais problemas encontrados e as devidas

solucdes encontradas.

5.1. Local para Realizagcdo dos Treinamentos

Para a realizacdo de uma simulacdo envolvendo operadores em tempo real é
fundamental que o local onde sera realizado retrate fielmente seu posto de
trabalho. Isso, para garantir que dentro da simulacdo, o operador tenha todo o
suporte que no caso real teria a sua disposi¢cdo. Como por exemplo, podemos
citar normativos, equipamentos de supervisdo (o préprio simulador), programas
de fluxo de poténcia.

Com isso, no ONS foi disponibilizada uma sala dividida em 03 saletas, por
divisérias de vidro, onde trabalha 01 operador em cada sala de simulacdo e 03
pessoas na sala do simulador, normalmente o instrutor e outros avaliadores,
dando a condicdo de isolamento sonoro e propiciando o melhoramento
ergondémico necessario.

Cada saleta foi construida para retratar um posto de trabalho de cada
operador, onde ele possui acesso a um PC com Windows XP, onde ele navega
pelo SIGOP (software para consulta de intervencdes (SGI) e instrucbes de
operacbes (MPOQO)), utiliza dos aplicativos existentes em tempo real, e utiliza
servicos de rede interna e externa para suas atividades. Também possuem
acesso a uma linha telefénica para efetuar as chamadas, simulando assim
contato com 0s agentes, centros regionais e geréncia da empresa (encenado

pelo instrutor).
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Windows XP Terminal Linux Windows XP Terminal Linusx
Rede simulagin Rede simulagéo
Corporativa oTS Corporativa 0TS

Windows XP - Windows P -
Roteadar Rede “ Servidor Rede n Servidor
de rede Corparativa 0TS-1 Corporativa oTs-2

entre os

setvidores ,
0TS e ’

Terminais '
LINLEE 1

Figura 51 - Disposicdo da sala de treinamento do Simulador

Por ultimo, cada saleta possui um PC onde através do sistema operacional
Linux, o operador carrega o SAGE para trabalhar conforme na sala de controle.
Este SAGE estéa ligado aos dois servidores do OTS que fazem a conexdao com
este terminal do SAGE, através de rede local, e emulam as condi¢cbes de
operacdo existentes no OTS. Estes terminais (PC) sdo dotados de dois
monitores de 19” e o PC Windows de apenas um monitor.

Na ante-sala, existem dois servidores do OTS, também com dois monitores de
19" cada servidor, que podem ser utilizados no modo STANDALONE, pois na
mesma maquina € possivel carregar o SAGE e o PACE (ambiente de trabalho
do OTS). Ou seja, é possivel que o instrutor fagca também comandos no SAGE
para simular uma manobra ou contingéncia.

Também existem nesta ante-sala dois micros PC com sistema operacional
Windows, onde o instrutor, assim como o treinando tem acesso ao SIGOP
demais aplicativos operacionais. Além dos telefones para simulacdo de

agentes, centros regionais e geréncia.

5.2. Modelagem do simulador — regulacéo primaria

Durante os testes de aceitacdo do simulador, uma falha notada foi a velocidade

com que as unidades geradoras respondiam a oscila¢gfes de carga no sistema.
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No dia 01/09/06, por volta das 18h30min, houve uma variagao negativa de 0,7
Hz na frequéncia do SIN, devido a rejeicdo automatica e instantanea de
aproximadamente 5.000 MW na usina de lItaipu, devido aos desligamentos de
um bipdlo do sistema de corrente continua e dois circuitos entre Foz do Iguagu
e lIvaipora na rede de 765 kV, nao ocorrendo nenhuma perturbacdo
complementar e nenhuma rejeicdo de carga por atuacdo de esquemas de
protecdo ou por oscilagcéo de frequéncia no SIN.

Foi feita uma simulacéo com o desligamento de 50% da geracéao total de Itaipu,
algo na ordem de 5.000 MW, configurando o sistema com as condi¢cdes
aproximadas do SIN do dia 01/09/06. A variacao de frequéncia do simulador no
momento do desligamento foi de apenas 0,1 Hz negativo, comprovando a
indevida regulacdo primaria das maquinas.

O problema pode ser causado pelo fato de nao existir o valor para rampa de
geracdo das unidades geradoras na base de dados que vem do arquivo
ONS.sss, carregando por default um valor de rampa de resposta das maquinas
de 200MW/s para cada unidade existente no sistema simulado. Fato que, ao se
computar aproximadamente 200 unidades geradoras sincronizadas nha
simulacdo geraria uma rampa de aproximadamente 40.000 MW/s, fazendo o
sistema acaba néo permitindo a variagcao correta de frequéncia.

Para solucionar esta deficiéncia foi colocado como default um valor
aproximado de 30% da sua capacidade de geracao para utilizar como rampa
de elevacao. Para usinas onde sao conhecidos estes valores de rampa, foram

colocados valores reais.

5.3. Modelagem do CAG

O CAG do OTS é composto por um CAG para cada area de controle definida
no simulador.

Estes CAGs vém configurados em modo TLB (Tie-Line Bias), ou seja,
manutencao de freqiéncia e intercambio liquido da area.

Como néo é possivel carregar a programacao do intercambio programado para
cada subsistema, € necessario que seja desconsiderado o valor da

programacdo de intercambio na realizacdo de algumas simulacdes,
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principalmente para o CNOS, que normalmente tem acdo sistémica e nao
regional no SIN.

Com isso uma alternativa é passar uma area de controle para FF (frequéncia
constante) e desligar o CAG das demais areas, correndo o risco de se ficar
sem reserva girante para todo o sistema.

Uma opcao viavel, dada a atual configuracdo do SIN, é deixar configurado
como default no simulador OTS os sistemas Sudeste em FF, aumentando
significativamente sua reserva girante, e deixar o CAG do Sul, do Nordeste e

do Norte desligados, impedindo instabilidade na operacédo dos CAGs.

Area de
controle
Nordeste
Desligado

Area de

controle
Norte

Desligado

Area de
controle
Sudeste
Maodo FF

Area de
controle
Sul
Desligado

Figura 52 - Esquema das areas de controle

Outro ponto na configuracdo do CAG € o valor default considerado para o Bias
de todos os CAGs, com o valor de 50 MW/dHz.
Com isso, foi necessario calcular um valor de Bias para cada area de controle

da seguinte maneira:
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Areas Norte Sul Nordeste Sudeste
Poténcia disponivel
13000 12000 10500 35800
(MW)
Carga (MW) 6500 11000 8500 34000
R (pu) 0,05 0,05 0,05 0,05
D (pu) 01 01 01 01

Tabela 01 — Dados do SIN na base de dados do SAGE-OTS para calculo do BIAS

Onde:

D = coeficiente de amortecimento em pu;

R = regulacéo do sistema em pu.

Calculando o valor aproximado da caracteristica natural com a equacéo [25]:

Cg

(+D*Cj
cn=R (1),

10* fn

onde :

Cn = caracteristica natural;

fn = frequéncia natural do sistema = 60 Hz;

Cg = geracéo sincronizada;

D’= coeficiente de amortecimento;

R = regulacéo do sistema;

C = carga do sistema.

Aplicando os valores da tabela 01 na equacédo (1) obtém-se para cada area:

33990 1+6500)
CnNorte = !
10*60
22990 | 1+11000)
CnSul = —2 = 418,33MW / dHz

10*60

=444, 17TMW /dHz
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(@H*SSOO)
CnNordeste = — =364,17MW /dHz
10*60
(M +1*34000)
CnSudeste = — =1250MW /dHz
10*60

Estes dados séo colocados no arquivo de geracdo de base - offsage.dat, junto

com o modo de operacédo de cada CAG.

5.4. Modelagem de carga

A carga na simulacado € caracterizada por poténcia constante, utilizando como
referéncia o valor instantaneo obtido pelo snapshot criado no SAGE do tempo
real.
Esté divisao das cargas € dada por areas de controle, sendo assim, pelo SAGE
vem informacdo de carga para o subsistema Sul, Norte, Nordeste, Sudeste e
da ANDE no Paraguai (via Itaipu 50 Hz).

Apesar disso, é possivel entrar através do arquivo offsage.dat com uma curva
de carga para cada area de controle.

A figura 38 mostra a curva de carga da area de controle Nordeste, onde:

» Na primeira linha é descrito que o cartdo de entrada de dados (ZO0) com o
nome da area de controle e da empresa (no caso do SAGE/CNOS, é o
mesmo nome);

» Na segunda linha, ou cartdo ZO1, é encontrado o valor de pico da curva de
carga e informacdes sobre a estacdo do ano e tipo de dia da semana (no
caso ALL significa que serve para todos os dias da semana, dentro de
qualquer estacao do ano);

» A partir da terceira linha, ou cartdo ZO2, é encontrado o valor da carga em

intervalos de 05 minutos, referenciado em unidade do valor de pico (em
p.u.).



Z00 I3 NE ME
01 43 84904 ALLALL

* Pantos da Curva de carga

202 0.7384075 0.7196173 0.7180344 0.7101205 0.7353551 0.7346686
Z02 0.7610514 0.77 16936 0.7892153 0.7790655 0.7770645 0.765050
Z02 0.7665761 0.7512337 0.7592388 0.7492386 0.7437600 0.753405
Z02 0.76216587 0.7565008 0.7585053 0.7585693 0.7645345 0.766451
Z02 0.7409271 0.72268547 07216142 0.7250936 0.7183741 0.718114
702 0.70409583 0.7064961 0.7135822 0.7118020 0.7143397 0.7080585
Z02 0.7196749 0.7213929 0.7149027 0.7150747 0.7202029 0.726182
Z02 0.7319150 0.8078034 0.808737% 0.5067 264 0.8081780 0.6064560
Z02 0.8071829 0.7927467 0.7910029 0.79595835 0.79835953 0.795526
702 0.8055004 0.7961512 0.7937983 0.7886079 0.7824253 0.787926
Z02 0.7982025 0.8066191 0.8081805 0.7838062 0.7248552 0.782461
702 0.7863023 0.76358135 0.7655252 0.7449607 0.7569177 0.745099
Z02 0.7355493 0.7514703 0.7433153 0.7439595 0.7451440 0.743026
Z02 0.7516543 0.7624598 0.7153942 0.7209348 0.7269516 0.723640
02 0.73358065 0.7339526 0.74545821 0.74095810 0.7405326 0.755410
Z02 0.7811246 0.7937442 0.7965300 0.7936975 0.68101860 0.627960
702 0.8213160 0.83367 11 0.8585708 0.8608984 0.8730336 0.856955
Z020.8521789 0.8620241 0.8596922 0.8513542 0.8573720 0.678112
702 0.6705267 0.6708432 0.8655017 0.8500580 0.8559960 0.6851919
Z02 0.7966647 0.5046642 0.8126975 0.6073516 0.8092392 0.605160
702 0.8047575 0.7966341 0.8518148 0.8560348 0.8393364 0850781
Z02 0.5454577 0.8456913 0.8504648 0.5753542 0.68747502 0.672958
(02 0.67801689 0.5986499 09083496 0.6759459 0.6743280 0.665335
Z02 0.8765108 0.8664792 0.8747285 0.8615549 0.8601613 0.848326
Z02 0.5410652 0.8391535 0.8482130 0.8542894 0.8659765 0.859304
702 0.8604372 0.8592813 0.8509017 0.8636007 0.8650399 0.857 261
Z02 0.5454896 0.5350954 0.8366087 0.6325218 0.6332516 0.607362
Z(2 0.8286064 0.8038605 0.8164002 0.5202998 0.8232805 0.829975
Z02 0.5414866 0.8706095 0.8633604 0.8624671 0.8933862 0.857797
702 0.5956866 0.8657793 0.8498965 0.6326050 0.68339159 0.616697
Z02 0.7949855 0.7723608 0.7744031 0.7544033 0.7627077 0.753794
Z02 0.7515539 0.7489231 0.7316745 0.7275167 0.7105959 0.726763
Z02 0.7209093 0.7075155 06925374 0.6950262 0.6442756 0.640455
Z02 0.6446222 0.6246552 06244584 0.6244655 0.6240717 0.652212
Z02 0.6350844 0.6312685 06270295 0.6286551 0.63745933 0.626025
Z02 0.6396119 0.6652807 0.7206629 0.74735972 0.7559516 0.785972
702 0.5155950 0.5114342 0.7967971 0.5030029 0.8039399 0.603512
702 0.5134010 0.5184765 0.8060516 0.6190962 0.6252852 0.622965
702 0.8211326 0.8219284 0.8172060 0.7989360 0.8502631 0.850412
Z02 0.5660850 0.8615140 0.858351%9 0.8550211 0.8556672 0.852318
Z02 0.8465195 0.8598613 0.8577240 0.6451720 0.85582073 0.655929
702 0.8599355 0.8533075 0.8549154 0.8524572 0.8528055 0.856651
Z02 0.8567570 0.8664190 0.8781278 0.8768325 0.8210505 0.883722
702 0.8963326 0.9029973 05018920 0.5026141 0.90112658 0.903635
Z(2 0.5939355 0.9605090 0.9539557 0.9555585 0.9925105 1.000000
Z02 0.9952103 0.9973832 09984647 0.9651185 09582252 0.958472
Z02 0.9516427 0.9469265 09311297 0.8201744 0.9234709 0.852745
702 0.8432526 0.8457365 0.8483575 0.6456232 0.68499912 0.646264

Figura 53 - Exemplo de curva de carga no offsage.dat

E possivel alocar uma curva para cada area de controle.
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A partir do carregamento da base, o OTS verifica o horario do basecase e

considera o valor de carga do basecase (caso base) como sendo o valor em

p.u. indicado na curva de carga, ajustando assim o valor absoluto de toda a

curva.
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5.5. Criacédo da planilha de curva de carga

Como o histérico do ONS ¢é feito pela base INFORMIX e a publicacdo destes
dados € via utilizacdo do software Microsoft Office Excel, gravados em

intervalos de 01 minuto, fez-se necessario uma adaptacao.

Curva de 1 em 1 minuto

e Cia Estagéo Dia e Curva 1 | Curva2 | Curva 3 | Curvad | Curvad | Curva B
1 Argentina verdo todos 1 Companhia Hara 3 4 5 7 3 9
2 ltaipu outono | feriado 2 Estacéo ] 5 5 5 5 ]
3| Minas Gerais | irwerno |domingo| 3 Dia 1 1 1 1 1 1
4 Morte primavera| segundal 4 00:00| 514085( 347498 | 642614 | 754922 | 1002942 | 130168
5 Mordeste todas terga 5 00:01] 514963) 343367 | B537.99 | 75601 | 957389 | 128558
B Paraguai guarta g 00:02| 519639 345919 | 648158 | 751032 | 9967 52 | 129082
7] Sul guinta 7 00:03| 516799 343913 | B498.37 | 747649 | 993923 | 128937
g Sudeste sexta 8 00:04| 5150,01| 344138 | 642534 | 750858 | 101372 12830
9| Séo Paulo sabado | 9 00:05| 5156,19) 342291 | 645273 | 749557 | 1003542 | 125229
10| Uruguai 10 00:06| 515319 346272 | B421,53 | 74581 | 1006005 128509

00.07| 5143,73] 5423,83 | 644188 | 747875 | 1017283 | 127965

Carregar carga O00R| 5143,85] 543643 | 6414,39 | 747502 | 1006017 | 12797 2
00:09| 51571,44] 340793 | 642178 | 745157 | 1017113 | 127751

Criar Gréficos O010| 5160,16] 5426,34 | Bagh78 | 745116 | 100416 | 127634
00.11| 5134,39] 342847 | 637775 | 746255 | 1003654 | 12788,1

00:12| 5144,02] 341858 | 642268 | 741434 | 993963 | 127671

Criar PRH 00:13| 512996 3473571 | 647404 | 7367 46 | 998422 | 127891
0014| 5106,39] 341344 | 54201 | 738412 | 1002682 | 12797.2

e (Lt O015| 5164,16] 332956 | B4055 | 739206 | 1000675 | 127747
0016| 5157,28| 344007 | Ba71.24 | 737988 | 990811 | 127634

data atual: 147807 O017|  6151,3] 542013 | BA0DG6 | 736304 | 990500 | 1273748

data desejada: 1/8/06 00:18| 5162,78) 343264 | B397 31 | 735965 | 897613 | 127492
00:18] 5170,34) 341642 | B420,31 | 735849 | 997652 | 127369

nimera de dias
negativos gue
deve ser -378
digitado no lote
[default -1):

00:20| 513645 340296 | 6411,15 | 736008 | 974645 | 12507 6
00.21| &113,57| 339419 | 6A04,33 | 7364 00 | 905645 | 125606
0022 51436 339556 | 640211 | 733123 | 980223 | 128607
00:23| &158,74| 340244 | 639757 | 7364097 | 97356 | 126342
00:24| 51456 341303 | 6a73,54 | 7354 06 | 972151 | 126134
0025 61143 339132 | 63627 | 73228 | 981215 | 125433
0026 | 516655 3401,31 | 6321,03 | 7313,16 | 964662 | 125636

Figura 54 - Parte da Planilha com os comandos para geracdo de curva de carga para o OTS

Para esta adaptacéao criou-se uma planilha Excel, seguindo assim as seguintes
acoes:

1. A planilha gera uma busca no INFORMIX com base na data desejada;

2. A busca gera uma planilha com os dados minuto a minuto da carga;

3. A prépria planilha monta uma tabela para os dados a cada 05 minutos e
aguarde edicao por parte do usuario;

4. A seguir sao gerados os arquivos .PRN (um para cada area de controle),
com os dados na forma mostrada na figura 54, com a tabulacdo exigida pelo
OTS;

5. Por ultimo séao transferidos os arquivos para o servidor do OTS, editando

assim o arquivo offsage.dat.
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5.6. Mudanca de equipamento para melhoria de desempenho

Durante o periodo trabalhado, varias inconsisténcias no desempenho das
simulacfes foram identificadas e ajustes do software foram feitos em contato
com o CEPEL, mas devido ao tamanho do sistema simulado pelo SAGE do
CNOS, a configuragdo recomendada pelo CEPEL mostrava-se pouco eficiente,
sendo dentro do projeto de criacdo do programa de treinamento, feito um

upgrade das maquinas do OTS.

Especificacdes do Hardware® do OTS
Antes Depois

Magquina PC Servidor
Processador Pentium 4 Xeon TM
Num. de Processadores 01 02
Clock 1,8 GHz 3,6 GHz
Meméoria RAM 1 Ghyte - 333 MHz 4 Gbhytes - 400 MHz
HD 40 Gb 144 Gb
* parte da especificagdo, mostrando os dados de maior relevincia

Figura 55 - Nova configuracédo do OTS

Em julho de 2007 foram trocados os computadores, conforme a especificacdo
indicada na figura anterior, e apdés alguns testes de treinamento e esforgo
(contingéncias de grande porte e até pequenos blecautes) foi verificada uma
melhora no desempenho do software.

Um indicador para este ganho foi a mudanca do tempo do ciclo de execucéao
do fluxo de poténcia, em torno de 800 a 900 milissegundos (valor perigoso
devido o valor maximo de 01 segundo para o processo de fluxo de carga,
podendo inviabilizar a simulacdo com esta violagdo) para valores na ordem de
20 a 30 milissegundos, chegando, na condicdo de stress maximo, a 100

milissegundos.
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5.7. Criacdo do manual do usuario do OTS

Uma das principais necessidades para o processo de treinamento ser
implantado e fazer parte da rotina do CNOS, € a multiplicacdo do
conhecimento sobre a utilizagdo do OTS para os operadores do CNOS.

Face a necessidade, aliada ao fato do material didatico disponibilizado pelo
CEPEL ser disperso e de dificil entendimento, foi realizada por este autor,
durante o primeiro semestre de 2006, a elaboracdo do “Manual de utilizacdo
para usuario do SAGE-OTS no CNOS e COSR-NCO".

Este manual foi concebido através da descricdo direta da execucdo do
simulador, unificada a pesquisa de alguns conceitos junto o material
disponibilizado pelo CEPEL e EPRI [21-24].

As principais caracteristicas deste manual séo:

Modo de execucao de manobras via SAGE e PACE;

Modo de manipulacdo do simulador;

Criacdo de eventos;

Manipulagcao de dados da simulacéo;

Entrada de dados para enriquecimento da base de dados do OTS;

YV V. V V V V

Instrucdes de manutencéo basica dos equipamentos, sistema operacional e
software OTS.

Além disso, foi montado também um estudo dirigido, através de video aula,
com demonstracdo dos comandos basicos e navegabilidade do SAGE e PACE,

conforme figura a seguir.
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Figura 56 - Imagem de quatro quadros de um video de estudo dirigido

5.8. Criacdo dos procedimentos de trabalho tipo PCN

PCN é o nome dado a um procedimento do SGO (Sistema de Gestdo da
Operacado) do CNOS, onde sdo descritos procedimentos padronizados para a
realizacdo de uma atividade especifica, como por exemplo, o “PCN 51 —
Comunicacao Verbal de Ocorréncias”.

O PCN 64 — Treinamento de Operadores no CNOS/COSR-NCO foi criado com
0 objetivo de, com a contratacdo de um novo operador, ou na ocorréncia de
necessidade de treinamento para novos processos na sala de controle, ou
ainda, realizacdo de reciclagem aos operadores da sala, direcionar o0 modo
como estes treinamentos devem ser realizados, indicando a estrutura e as
atividades que devem constar no treinamento. Este PCN também orienta sobre
a forma de como utilizar o Programa Treinamento de Operadores, descrito no

proximo item deste capitulo.
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O PCN 65 - Gestdo do Simulador para Treinamento de Operadores foi criado
com o objetivo de mostrar as diretrizes para a utilizacdo dos simuladores do
SSC e os tipos de treinamento que podem ser realizados, além de mostrar
como deve ser utilizado o programa Gestdo do Simulador de Operacéo.

5.9. Programa Treinamento de Operadores

O Programa Treinamento de Operadores € desenvolvido dentro do Microsoft
Access, como um banco de dados, com o objetivo de fazer a gestdo do
treinamento dos operadores do CNOS/COSR-NCO em trés frentes:

1. Adequar as atividades necessarias ao novo operador para este exercer sua
funcdo na sala de controle com o perfil do mesmo, através da realizacao de
uma entrevista onde os dados de entrada realizardo uma busca na base de
dados, capturando assim as atividades, e suas devidas cargas horérias, de
acordo com o perfil deste operador;

2. Preparar roteiro para a adicao de novo processo a sala de controle;

3. Preparar roteiro para a reciclagem com o0s operadores da ativa,
determinando as frentes de trabalho para reforco.

Além disso, conforme necessidade levantada pela ANEEL, este programa
armazena em seu banco de dados todas estes programas de treinamento,
podendo ser possivel levantar um historico a qualquer momento sobre a vida
académica dos operadores dentro do CNOS/COSR-NCO.

O programa foi desenvolvido com o conceito de evolugdo continua, liberando
assim que todos os campos onde as classificacdes, atividades e a parte da
entrevista possam ser melhorados ou aumentados conforme a necessidade do
usuario ou administrador.

Por exemplo, no subitem 4.10.1, foram descritos os itens da entrevista do
operador para selecao, onde fica determinada a experiéncia do novo operador.
Caso seja interessante a criacdo de novos topicos para classificar este novo
profissional, sem grandes esfor¢cos de programacéao.

Além disso, o Access permite que sejam criados relatérios dos mais diversos
tipos e modos de consulta, garantindo uma grande interatividade com o usuario

e administrador.
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5.10. Programa Gestéo do Simulador de Operacéo

O Programa Gestéo do Simulador de Operacéo é desenvolvido no ambiente do

Microsoft Access, como um banco de dados, com o objetivo de fazer a gestao

do uso do simulador indicando as diretrizes para uso do mesmo, além de gerar

um banco de dados para utiliza¢fes futuras.

Neste programa sao desenvolvidos:

» O roteiro para realizagao do treinamento;

» O roteiro da simulacdo e da execucao da mesma;

» A avaliacdo conforme o tipo de treinamento realizado;

» Os comentarios sobre as necessidades e pontos a serem melhorados
dentro da simulagdo, preenchidos por todos, instrutores, avaliadores e
operadores.

Novamente, conforme orientacdo da ANEEL, este programa também guardaréa

um historico da realizacdo de treinamentos utilizando simuladores dentro do

CNOS/COSR-NCO.

Como o Programa de Treinamento de Operadores, este também é totalmente

aberto para edicao e desenvolvimento de novos campos de cadastramento nos

modulos deste programa.

5.11. Reviséo da Rotina Operacional RO-MP.BR.03

Existe uma Rotina Operacional descrita como “TREINAMENTO DOS
OPERADORES DE SISTEMA DOS CENTROS DE OPERAQAO DO ONS”,
onde somente é descrito, apesar do titulo, o processo de atualizacdo dos
operadores para mudancas no MPO ou a entrada de novas instalacdes ou
equipamentos no SIN, a se julgar e montar pela equipe de Normatizacéao,
através de reunides de discussao apoés a leitura dos documentos em pauta.

Por isso, consta no anexo 01 a parte textual que esta sendo adicionada a esta
rotina operacional, dando também a condicdo e o modo de treinamento em
todas as modalidades para os operadores, conforme foi discutido no Capitulo 6

desta dissertagao.
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5.12. Preparacéo dos Sistemas de Protegcao no OTS

Apesar de ainda ser proibitiva a implementacdo dos modelos e ajustes das
protecdes de linhas e equipamentos, por necessidade de dados dos Agentes,
no qual o ONS nédo tem acesso, além da dificil logistica de manutencdo de um
banco de dados deste porte para um simulador, muitas simulagdes s6 podem
ser executadas com a existéncia de alguns esquemas de protecdo, para que a
simulacédo seja fidedigna ao tempo real.

Por este motivo, foi montada uma equipe de operadores, que, em conjunto e
sob coordenacdo deste autor, estdo construindo no OTS, através do uso da
ferramenta de criacdo de eventos condicionais, todos 0s esquemas especiais
existentes nas “Instrucdes de Operacdo de Esquemas Especiais”, sejam elas
PPSs, ECSs ou ECEs (tipos de esquema automético de protecdo ou
preservacao do sistema).

Sera feita uma varredura nas instru¢cdes de operacdo normal e de contingéncia
para verificacdo de limites de carregamento, criando assim relés de
sobrecorrente, entre outros.

Estas acdes que estdo em andamento buscam a maior fidelidade entre o
simulador OTS e o Sistema Elétrico Brasileiro.

Todas estas atividades foram desenvolvidas ao longo dos ultimos dois anos
para adequar o OTS e SAGE, além da documentacao citada anteriormente, a
fim de criar dentro do CNOS uma sisteméatica de treinamento para seus
operadores de forma padronizada e em alto nivel.

5.13. Testes Simulados

Neste item é descrita a realizacdo de duas simulacdes realizadas no decorrer

deste trabalho, possibilitando ajustes e verificacdo pratica do sistema de

treinamento.

Séo elas:

» Simulacao de dia de jogo da selecao Brasileira na Copa do Mundo 2006;

» Simulacao de assuncdo do COSR-S pelo CNOS dentro do PPSP (Plano de
Preservacao dos Servigos Prioritarios do ONS).
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5.14. Simulado na Copa do Mundo 2006

Um dos eventos mais importantes dentro da operacdo do sistema interligado
ocorre a cada quatro anos, durante os jogos da selecao brasileira dentro da
Copa do Mundo.

Como pode ser verificada no grafico da figura 57, além da ocorréncia de
patamares de carga durante o jogo (horario de inicio da partida — 16 horas)
dentro de niveis de carga minima, a grande variacdo que ocorre no intervalo do
jogo e ao término do mesmo, alcangcando um valor de 12.000 MW em apenas
13 minutos.

A simulacdo da carga e o treinamento dos operadores ocorreram da seguinte
maneira.

Antes do primeiro jogo foi utilizada uma carga prevista, levantada através do
crescimento ocorrido entre 1998 (Copa da Franca) e 2006, além da curva
caracteristica da semifinal entre Brasil e Holanda em 1998.

A equipe que trabalhou no jogo Brasil X Croacia fez um treinamento no dia
anterior ao jogo com este cenario previsto.

Para os demais jogos foi utilizada a curva do préprio jogo Brasil x Croécia.

Assim, todas as demais equipes foram treinadas neste cenario mais realistico.

Carga SIN

65.000
60.000 Y
55.000 /
50.000

40:000 \-—/’ \\PJ

35.000

MW

21:00 A
22:00
2300 A
24:00

9:00
0:00
1:00
2:00
300
4:00 1
5:00
16:00
1700
18:00
19:00
20:00 A

01:00 A
0200
03:00
04:00
0500 A
0600
av.00
0800

no:00

——Diatipico (terga) =——~Brasil x Croacia

Figura 57 - Curva de carga no dia de jogo da selecédo brasileira na Copa de 2006
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5.14.1 A simulacao

A simulacéo foi realizada na sala de treinamento, conforme a figura 58, onde
se encontravam o Operador Supervisor, o Operador da Produgcao e o Operador
da Transmissdo, junto ao Engenheiro de Operacdo em Tempo Real que

operava o simulador.

Windows SAGE Windows SAGE
oTs oTS

Operador CNOS 01 Operador CNOS 02

SAGE SAGE
oTs oTs

Simulador Agente Instrutor

Figura 58 - Configuracdo do Ambiente do Drill
Os proprios operadores fizeram os comandos para adequacdo dos niveis de

tensdo e carregamento dos equipamentos do SIN.

5.14.2. O objetivo

Como objetivos principais desta simulacdo podem-se destacar:

» Apresentar e treinar os operadores que participaram da simulacdo na
utilizac&o da ferramenta OTS (Operator Training System);

» Verificar as condicbes do sistema de treinamento que estejam em
desacordo com a realidade;

» Testar a capacidade de simulacdo em diversas consoles, verificando a
gueda de desempenho do simulador;

» Apresentar a geréncia da operacao em tempo real a utilizacdo do simulador

como ferramenta de apoio a operacao;
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» Conhecer e diagnosticar os principais pontos de violacdo de carregamento

e tensdo durante os jogos da selecédo brasileira na Copa do Mundo.

5.14.3. O cenario

O cenario é uma operacao normal em todo o sistema, iniciando as 14 horas,

com ocorréncia do jogo da selecdo brasileira as 16 horas e terminando

aproximadamente proximo as 18 horas, perfazendo 04 horas de treinamento.

Durante o jogo o CAG do Sul e o CAG do Norte ficardo desligados, o CAG do

Nordeste em Intercambio e Frequéncia Constantes (TLB) e o CAG do Sudeste

em Frequéncia Constante (FF) conforme Mensagem Operativa 065/06 da

Diretoria de Planejamento, prevenindo a falta de regulacdo priméria na regido

Sudeste, para a rampa do término do jogo.

Sempre que for necessério, serd pausada a simulacdo para propiciar uma

sequéncia de comandos necessarios ao mesmo tempo.

5.14.4. Cronograma de simulacao

A simulacédo ocorreu na sequéncia apresentada no quadro a seguir:

Horério Acéao
14h00min | Iniciada a simulacao
Testado o controle de tensdo no SIN, face redugao gradativa
| e rapida de carga no mesmo. Neste cenario é recomendavel
14h01min . ] _ _
a retirada do menor namero de geradores sincronizados e
desligamentos de linhas de transmisséao.
~ | Intervalo do jogo, ocorréncia de grande tomada de carga no
16h30min
SIN.
Rampa do término do jogo com adequacdo dos niveis de
17h35min | tensdo e carregamento das linhas de transmissédo e demais
equipamentos do SIN.
18h15min | Fim da simulacéo.
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5.14.5. Conclusdes e melhorias identificadas

O principal efeito da simulacédo foi a aprovacao geral por parte dos operadores
da ferramenta OTS, sendo considerada por alguns operadores como uma
descontracdo em termos de operacao, que apesar de trabalhosa a simulacéo,
foi realizada sem reclamacdes pelos operadores.

O fato da simulacéo se realizar dentro do SSC que os operadores utilizam no
dia-a-dia facilitou muito a absorcdo dos comandos do OTS.

Outro ponto a se ressaltar foi a simulacdo fidedigna do cenério, mostrando
como pontos de maior problema para o controle de tensdo exatamente o0s
mesmos do tempo real durante o jogo, principalmente no sistema de 440 kV de
Séo Paulo e 0 345 kV do Rio de Janeiro.

Como melhorias foram feitas varias sugestfes, sendo elas:

» Permitir comando nos compensadores sincronos dentro do simulador OTS
de modo a modificar a referéncia de tensdo dos mesmos;

» Permitir comando de setpoint nos CAGs do OTS, de modo que as usinas
realizem o processo de retomada de geracdo com maior velocidade;

» Modificar a resposta primaria das maquinas da base de dados do SAGE,
pois estdo setadas com valores muito acima da realidade;

» Melhorar o ambiente de simulagcdo de modo a cada console possuir um
sistema supervisério e um PC Windows para a rede corporativa;

» Montar um relatorio para guardar o historico deste tipo de simulacéo.

Todas estas pendéncias levantadas foram equacionadas de modo a melhorar o
sistema de simulacdo no CNOS/COSR-NCO.

Do ponto de vista da operacéao realizada pelos operadores, apesar de nao ser
passivel de avaliacdo pelo fato do operador desempenhar funcdes que ndo sao
pertencentes a sua rotina de trabalho, em todas as equipes pode-se observar
as seguintes caracteristicas:

» O operador supervisor faz a funcdo correta de coordenar as tarefas,

auxiliando muitas vezes no redespacho das unidades geradoras;
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» O operador de transmissao faz as manobras para controle de tensdo, mas
no momento da rampa de término do jogo, necessita que seja pausada a
simulacdo para que ele realize as manobras com bancos e capacitores
reatores, para ndo haver violacao no nivel de tenséo;

» O operador da geracao, com o auxilio do operador supervisor providencia o
redespacho das usinas, mas necessitando a todo o tempo que se pause a
simulagdo, evitando assim subfrequéncias no sistema;

» O desempenho geral dos operadores, do ponto de vista do CNOS, foi acima
do esperado. Ressalta-se somente como ponto negativo, o fato de ter sido
utilizado poucos recursos da rede regional e de distribuicdo. Este fato pode
ser dado como irrelevante para a avaliagao direta dos operadores pelo fato
dos mesmos ndo serem responsaveis por estas areas. Seria interessante o
desenvolvimento de treinamentos buscando o enriquecimento dos

operadores neste contexto.

5.15. Simulado PPSP

O ONS criou este ano o PPSP — Plano de Preservagdo dos Servigos
Prioritarios —, com o objetivo de estar preparado para que na evacuacdo de um
dos seus centros de operacdo, outro Centro de Operacdo pré-determinado
esteja pronto para assumir a operacao do centro em contingéncia, reduzindo
ao maximo qualquer interferéncia desta contingéncia na operagédo do SIN.

Uma das tarefas que foram programadas para a realizacdo deste PPSP foi a
realizacdo de simulacdes de onde seréo transferidas as funcdes dos regionais
para o CNOS, de forma que o operador do CNOS opere a area assumida,
entrando em contato direto com Agentes.

Estes simulados chamados Drills foram realizados, utilizando a metodologia

sugerida nesta dissertacdo, no Capitulo 4.

5.15.1. As simulacdes do Plano de Preservacdo dos Servigos
Prioritarios

As simulagdes compreendem a transferéncia de um centro regional do ONS

para o CNOS, através de uma sequéncia de eventos, conforme Anexo 5. Apos
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a tarefa de assuncao do centro sob contingéncia, segue a ocorréncia de alguns
eventos da operacdo para testar o operador quanto a sua capacidade para
operar outro centro, finalizando com a devolugcdo da operagdo ao centro

contingenciado.

5.15.2. O objetivo

Além de testar os processos sugeridos nesta dissertacdo, o objetivo central

deste Drill é a verificacdo de necessidades ndo contempladas dentro do PPSP.

5.15.3. Cenario

O centro que sofrera evacuacdo serd o COSR-S, onde as funclGes serdo
transferidas para o CNOS.

Apoés a transferéncia do COSR-S para o CNOS, além da operacdo normal e
expectativa de questionamento do operador do CNOS aos Agentes sobre
condicbes operacionais do sistema Sul, devera ocorrer sobrecarga na
transformacédo da subestacdo de Xanxeré (Eletrosul), exigindo que o operador
do CNOS faga uma sequéncia de manobras para retirar a sobrecarga, além de
sobrecarga na transformacgdo da subestacdo de Foz do Chopim (COPEL).

Todos estes detalhes estao contidos no Anexo 05.

5.15.4. Conclusdes e melhorias identificadas

No Drill foram percebidas algumas necessidades para o melhoramento do
procedimento de assuncédo do COSR-S pelo CNOS, quais sejam:

» Orientar aos operadores sobre a necessidade de se incorporar 0
conceito de operacéao regional;

» Salientar a necessidade de colocar o COSR-S num ponto de operagao
com maior confiabilidade, interrompendo intervencbes e refazendo a
programacdo de modo a buscar este objetivo;

» Criar um procedimento para os operadores do CNOS quando estes

estiverem assumindo outro centro de operacéo;
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» Planejar e distribuir melhor as tarefas dentro da sala de controle, pois o
contato direto com os Agentes toma um tempo excessivo;

» Possibilitar o acesso remoto ao SSC do COSR-S, pois muitas
informacdes podem ser melhor assimiladas facilitando a tomada de
deciséo na sala de controle;

» Corrigir lista de contatos, inserindo contato com os centros de operacao:
DNCU (Uruguai), CAMMESA (Argentina), COSR-SE e Itaipu Binacional;

» Verificar os procedimentos relativos ao CAG do COSR-S, de modo a

desligar o mesmo e retirar as usinas do seu controle.

Estas necessidades nao foram contempladas no planejamento, sendo as
mesmas corrigidas e elaboradas, permitindo que o procedimento de assungao

do COSR-S e nos demais Centros de Operacdo do ONS sejam corrigidos.

5.16. Melhorias Gerais no Processo de Treinamento

5.16.1. O futuro simulador

Como citado no Capitulo 2, a maioria dos simuladores para treinamento de
operadores (DTS ou OTS) comerciais disponiveis nao leva em consideracao os
transitorios eletromecéanicos do sistema de poténcia. Uma das tendéncias em
se tratando de tais aplicativos € desenvolver simuladores capazes de
representar em tempo real o sistema elétrico usando sua modelagem
eletromecéanica completa com um determinado grau de precisdo, bem como o
uso de processamento paralelo, para ser viavel em tempo real.

Outra tendéncia € o desenvolvimento de um Simulador Rapido que permita
simular um sistema elétrico de poténcia em tempo real utilizando o modelo de
estabilidade generalizada [08]. Isto significa um grande avanco no campo dos

simuladores para treinamento de operadores e torna a simulagcdo mais realista.
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5.16.2. Melhorias no processo de treinamento

A sala de treinamento pode receber a instalacdo de uma pelicula espelhada
entre as salas, impedindo a visualizagcdo da ante-sala para os treinandos,
objetivando ndo gerar um sentimento de pressao sobre os treinandos devido a
presenca de observadores.

Uma sistematica a ser implantada é um sistema de microfones com gravadores
e a gravacao dos aparelhos telefébnicos para possiveis discussdes apos a
simulagdo, onde podem ser mostrados exatamente momentos onde houve
algum tipo de falha ou incoeréncia.

Algumas melhorias no SAGE do OTS também podem ser feitas com o intuito
de melhorar a navegabilidade e a independéncia para simulacdes.

Na tabela a seguir estdo algumas destas sugestdes para maior navegabilidade
no SAGE, reduzindo a utilizagao dos tabulares do PACE:

Item SAGE Funcéo Associacdo a tela do PACE
01 Options Editar a simulagdo via SAGE OTS - OTS Options
02 CAG gi?:zlllelar 0 CAG das areas de OTS - Control Areas - AGC Summary

Repassar listagem de
programacao de intercambio e
possiveis reprogramacdes em
tempo real

Manipular valores de geracdo
(MW/MVAR) além do status da |Equipment - Generators - Sumary
04 Geradores unidade geradora
Manipular fungoes como do
governador de velocidade
05 Carga Editar os valores de carga Equipment - Loads - Feeder Summary
Editar a poténcia reativa e 0
regulador de tensdo
Manipular comandos rapidos via |OTS - Advanced - Multiple Generator Change

03 IntercAmbio OTS - Control Areas - Interchange Schedules

Equipment - Generators - Other controls

06 Compensador Sincrono Equipment - Generators - MVAR/KV Controls

07 Avangada

SAGE OTS - Advanced - Adjust Simulation Time

Comandar TAP e regulador Equipment - Transformers - Automatic LTC Summary
08 Transformadores L. M -

automatico de tenséo Equipment - Transformers - Manual Tap Control
09 Disjuntores Comandzir via Tabular os DJs das Equipment - Switches - Circuit Breakers

subestacoes
10 Freqiiencia Visualizar em tela do SAGE a Trend

fregiiencia do SIN

Figura 59 - Sugestdes de melhorias para 0 SAGE-OTS
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Capitulo 6: Conclusdes

6.1. Opcdes extras para o uso do simulador

Este simulador pode assumir outros propdsitos, que ndo a de somente treinar

operadores. Como exemplos podem ser citados:

» O ambiente do Simulador (a infra-estrutura utilizada de hardware e
software) serve também como backup do centro de controle da empresa,
situacdo contemplada dentro do Programa de Preservacdo dos Servicos
Prioritarios. Esta € uma opcdo de minimizacdo dos custos para prover o
ambiente de simulacéo;

» Utilizacdo do simulador como um ambiente de estudos elétricos off-line ou
para auxiliar no desenvolvimento de novos aplicativos para EMS (Energy
Management System);

» Reconstituicdo de eventos (incidente de operacdo) para andlise, ou seja,
configurar no ambiente de simulacdo os eventos a fim de se buscar
solucdes para possiveis falhas humanas;

» Avaliacdo de estratégias de operacdo do sistema, a partir da simulacdo de
uma fotografia do sistema elétrico no momento da duvida e do estudo de
diferentes estratégias de operacao;

» Testes de novas instalacfes e novas aplicacdes do EMS.

6.2. Ferramenta de sala de controle

Existem na sala de controle algumas ferramentas computacionais para o

auxilio a tomada de decisao, entre elas:

» Estimador de Estados;
» Andlise de Contingéncias;

» Organon (Anarede).
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Elas sdo utilizadas pelo engenheiro de operacdo em tempo real, na busca de
melhorar a decisdo a se tomar na operacao.

Alguns operadores sabem utilizar o aplicativo de Andlise de Contingéncias,
onde através do desligamento de um determinado equipamento, o SAGE
emula as condicbes deste sistema em N-1. Observa-se, contudo, que este
recurso € limitado a um equipamento e as respostas sdo confidveis somente a
regido mais préxima a contingéncia.

A utilizacdo do ORGANON, software que o ONS estd utilizando em
substituicdo ao ANAREDE (CEPEL), é complexo em termos de navegabilidade
e visualizacdo das respostas, apesar de sua precisdo e da possibilidade de
utilizar a base de tempo real.

Dentro deste contexto, a utilizacdo da ferramenta OTS na sala de controle

pode ser considerada, haja vista que:

» Ha a possibilidade de em 01 minuto o simulador carregar o SIN e sua
configuracéo instantanea do tempo real;

» A navegacado € dominada pelos operadores, permitindo que estes facam as
simulacfes necessarias, sem auxilio de pessoal externo a sala de controle,
conseguindo mais rapidamente as respostas ao tempo real;

» O produto OTS e SAGE séo sistemas dominados pela equipe técnica do
CNOS, sendo de facil manutencdo e mantendo assim um baixo indice de

indisponibilidade na sala de controle.

Apesar de todas estas facilidades, a utilizacdo desta ferramenta é limitada pela
sua observabilidade em relacdo ao SIN, ndo permitindo que todos os pontos do
sistema sejam simulados com respostas que indiquem a real condi¢ao do SIN.
Com a ampliagdo da rede béasica e da rede de supervisdo do ONS, aliado ao
projeto SINOCON (reestruturagcao e instalacdo de remotas em instalagdes do
SIN), ocorrerd& uma grande melhoria na rede supervisionada do SAGE,
melhorando a Estimacdo de Estados e consequentemente a resposta simulada
do OTS.
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6.3. DRILL e a Sinergia com Agentes do SIN

O DRILL é um tipo de exercicio para treinamento dos operadores e de todo o
pessoal que de algum modo esta envolvido no evento a ser simulado.

O DRILL n&o coloca em risco em nenhum momento a confiabilidade do
sistema elétrico, pois os participantes sdo colocados diante de uma situacao
hipotética, porém possivel de ocorrer. A essa situacdo hipotética chamamos
cenario.

Conceitualmente, a realizagcdo de um DRILL implica em nao interagir com 0s
equipamentos do processo. Entretanto, para tornar o ensaio mais realista e
mais produtivo, pode-se optar por inserir no ensaio uma etapa que exige uma
interacao real do operador.

Neste tocante, a participacdo dos Agentes torna-se essencial para a realizacao

do teste simulado, com os objetivos de:

» Efetuar o teste simulado de operacdo no SIN, com ONS e Agentes;

» Avaliar a capacidade das equipes de resposta a condi¢cdes severas de
ocorréncias no SIN;

» Avaliar a aplicagdo de normas e instru¢cdes, bem como procedimentos

operativos pelas equipes.

Com o advento do OTS e face ao grande nimero de Agentes que possuem 0

Sistema de Supervisdao/SAGE, aliado a comunicagdo existente entre estes

Agentes e 0 ONS, é possivel criar cenarios diretamente do OTS, obtendo:

» Maior velocidade na comunicagdo com os Agentes por utilizar rede prépria;

» Interface entre sistemas de facil construcdo (ja existem) e manutencéo
(tecnologia dominada por todas as partes envolvidas);

» Possibilidade do operador de cada Agente utilizar seu IHM, sem ter que
utilizar o SSC de outro Agente (observar que este operador ndo conhece
0s recursos, ficando comprometida a navegabilidade);
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» Com a administracdo do DRILL nas maos do ONS, a gama de cenérios e
Agentes participantes esgota-se, permitindo a apuracao dos procedimentos

operativos quase que na totalidade.

Além da realizacédo de DRILL, o ONS tem a oportunidade de oferecer no mercado
um novo tipo de servico, ou seja, treinamento de operadores via SAGE, uma vez
que as empresas do setor elétrico estdo utilizando cada vez mais o sistema
operacional desenvolvido pelo CEPEL, e muitas das novas empresas que estao
entrando no setor de operacdo de sistema, por ser um software de tecnologia
simples e barata, optam pelo SAGE.

Com isso, houve varios pedidos de Agentes requerendo treinamento de seus
operadores no proprio ONS.

O ONS, por ser uma empresa sem fins lucrativos, pode nédo visar ganhos com
este servico, mas mesmo assim, é possivel suprir gastos com desenvolvimento e
pesquisa com esta receita.

Finalmente, o grande ganho ao fim deste processo é a interagcdo existente entre
Agentes e ONS, no modo de estreitar o relacionamento dentro do ambiente da

sala de controle.

6.4. Consideracdes finais

A desregulamentacdo dos mercados de eletricidade leva a exploracdo cada
vez maior da capacidade das redes existentes, para, por exemplo, oferecer
melhores condicdes de competicdo entre os produtores. Como consequéncia,
ha uma tendéncia inexoravel a se trabalhar cada vez mais perto dos limites
fisicos da rede elétrica, tornando a seguranca do sistema cada vez mais
preocupante. Dominar com segurangca 0 sistema requer um profundo
conhecimento do mesmo, incluindo a compreensao de sua dinamica.

Este conhecimento sera aplicado na tomada de decisdes que objetivam limitar
a propagacdo de grandes disturbios bem como a operacdo do sistema em
condicOes de alerta ou emergéncia, quando o operador tem que prever um

possivel risco de instabilidade. Por outro lado, € importante notar que o0 mesmo
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tipo de conhecimento do sistema € necesséario durante a sua recomposicao
apd6s um blecaute. Assim, o treinamento de operadores, colocando-os frente a
situacdes extremas é cada vez mais uma necessidade operacional.

Neste trabalho montou-se uma metodologia para treinar o operador desde sua
chegada ao ONS, até seu término de carreira, passando por dois anos de
preparacdo de um sistema de simulacdo, onde foram ajustadas todas as
grandezas para trazer a simulacdo o mais proximo possivel da operacdo em
tempo real, desde ajustes nos parametros das maquinas sincronas, como
ajuste no CAG (Controle Automéatico de Geracao) de cada area. Isto unificado
com o desenvolvimento de uma metodologia para, primeiramente qualificar um
operador, dentro deste contexto em que, apesar de nao ter trabalhado na sala
de controle, deve entrar nela como se nenhuma situacdo possivel de ocorrer
possa ser para ele novidade.

Junto a esta metodologia, outro procedimento foi criado para facilitar e registrar
a realizacdo de treinamento utilizando a ferramenta OTS, para que,
diferentemente de sentar a frente deste simulador e sair “operando o sistema”,
quer-se na verdade que o treinamento, avaliacdo, ou DRILL (teste simulado),
seja feita de maneira coerente e que traga resultados para o cotidiano da sala
de controle.

Nos testes realizados, ressaltam-se trés itens. O primeiro e importantissimo
para a continuidade do processo é a fidelidade que o estado de simulacao
consegue em relacdo ao tempo real, permitindo com isso que o segundo ponto,
e ndo menos importante, a satisfacdo de ter a oportunidade de aplicar seus
conhecimentos operativos e simular através de tentativas e erros, sem o
eventual stress do erro operativo real e com suas provaveis consequéncias,
demonstrada pela equipe de operadores ao participar de uma simulacdo. A
terceira consequéncia é o fato da utilizagdo continuada do simulador poder
abrir uma variedade de dire¢cbes para estudo, sendo neste trabalho sugerido
que a integracao deste ao ambiente em tempo real, podendo ajudar na tomada
de decisdo em contingéncias e blecautes. Outra direcdo de estudo a ser
apresentado ao ONS é o fato de, com a integracdo cada vez maior dos
sistemas de SSC (Sistema de supervisdo e Controle), possibilitar ao préprio

ONS treinar e certificar os operadores dos Agentes, principalmente dos novos,
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aonde estes operadores de sistemas irdo muitas vezes operar uma
determinada linha ou subestacao.

Como epilogo deste trabalho verificou-se que a implantacdo de toda esta
estrutura de treinamento de operadores ndo termina com a conclusdo desta
dissertacdo, mas inicia-se com a conclusao, permitindo um novo horizonte de
proposta de trabalho e inovacdo de processos na operacdo de sistemas

elétricos.
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Anexos

Anexo 01 - Parte Textual de Melhoria da Rotina Operacional

Foi inserido o capitulo 03 na rotina operacional

“3. Formacao inicial

3.1. Para a capacitagdo inicial de um profissional em sala de controle é
necessario:
a) Operador de Sistemas — nivel técnico em eletrotécnica,;

b) Engenheiro de Tempo Real — nivel de engenharia elétrica.

3.2. As atividades referentes a capacitacao basica dos profissionais da sala de
controle sdo estipuladas em funcéo de:

a) Grau de conhecimento de sistemas de poténcia;

b) Tempo de experiéncia em sala de controle de outras empresas;

c) Tempo de experiéncia como operador de instalagcdes, ou profissional

ligado a operacao de sistemas de poténcia;

d) Conhecimento dos Procedimentos de Rede do ONS;

e) Conhecimentos do Manual de Procedimentos da Operacéo;

f) Conhecimento sobre hidrologia;

g) Conhecimento na area de estudos elétricos;

h) Tempo de experiéncia no ONS;

i) Conhecimentos de informatica basica.

3.3. A metodologia de trabalho para o treinamento do novo profissional divide-
se em:
a) Integracdo: periodo para conhecimento da organizacdo do ONS,
CNOS/COSR-NCO e geréncia de tempo real (GOT).
b) Reciclagem técnica: periodo para revisdo de conhecimentos de
eletrotécnica dentro de instituicdo de ensino contratada.
c) Curso de Operador: periodo para aprendizagem de conhecimentos
especificos da area de operacdo em tempo real.
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d)

e)

f)

)

h)

)

3.3.1.

Estudo dirigido: periodo para estudo do Manual de procedimentos da
Operacao.
Treinamento especifico complementar: periodo para aprendizagem das
ferramentas e aplicativos utilizados no dia-a-dia da operagcdo em tempo
real;
Visitas e estadgios em instalacfes: periodo para propiciar uma rapida
experiéncia na rotina de operacdo de uma instalacdo elétrica
(subestacdes, centros de controle e usinas).
Estagio técnico interno: periodo para ambientacdo e conhecimento das
areas e suas respectivas funcdes dentro dos processos do tempo real.
Simulagdo de Operacdo: periodo para treinar, testar e avaliar as
condi¢Bes técnicas do novo profissional, simulando a rotina de sala de
controle, através de:
i. Procedimentos de manutencdo e operacdo dentro da sala de
controle;
ii. Procedimentos de operacdo normal e preparacédo para manobras;
iii. Procedimentos de operacdo em contingéncia e atuacdo de
esquemas especiais;
iv. Procedimentos de recomposicéo.
Certificagdo: processo de avaliagdo técnica de forma tedrica e pratica
que o habilitara para o exercicio das funcdes em tempo real.
Estagio no Tempo Real (Sala de Controle): periodo de acompanhamento

e operacgao assistida junto a um colaborador, dentro da sala de controle.

A aplicacdo desta metodologia estad condicionada ao cargo e formacéao

curricular que deste profissional, conforme especificacfes do item 3.2..

3.4. “O tempo previsto para a formacdo do profissional de tempo real sera

proporcional ao curriculo do mesmo, conforme o item 3.2..”



Anexo 02 — Parte das atividades cadastradas no programa

TREINAMENTO DE OPERADORES

Lista das Atividades

 Ordem
0100
0100
0200
0200
0200
0300
0300
0300
0400
0400
0400

0500
0500
0500

0800
0600
0600
0700
0700
0700
0800
0800
0800
0900
0900
0900
1000
1000
1000
1100
1100
1100

1200

- Atdade

Operacdo com nimeros complexos
Operagdo com nimeros complexos
Maquinas Elétricas

Maquinas Elétricas

Maquinas Elétricas
Transformadores

Transformadores

Transformadores

Circuitos Elétricos

Circuitos Elétricos

Circuitos Elétricos

Conceito de Corrente alternada, tensao,
frequéncia e Poténcia

Conceito de Corrente alternada, tensio,
frequéncia e Poténcia

Conceito de Corrente alternada, tensao,
frequéncia e Poténcia

Teoria de subestacbes

Teoria de subestacbes

Teoria de subestacdes

Teoria de transformadores e reatores
Teoria de transformadores e reatores
Teoria de transformadores e reatores
Teoria de Usinas Hidrelétricas

Teoria de Usinas Hidrelétricas

Teoria de Usinas Hidrelétricas

Teoria de Usinas Termelétricas

Teoria de Usinas Termelétricas

Teoria de Usinas Termelétricas

Teoria de transmissdo em corrente continua
Teoria de transmissdo em corrente continua
Teoria de transmissdo em corrente continua
Teoria de linhas de transmissdo

Teoria de linhas de transmissdo

Teoria de linhas de transmissdo

Teoria basica do Procedimento de rede

sexta-feira, 23 de novembro de 2007

Conhecimento

Formacdo:22 Grau
Formagdo:Téchico
Formagdo:22 Grau
Formagdc:Técnico
Formag3o:Superior
Formag3o:22 Grau
Formacdo:Técnico
Formacdo:Superior
Formacdo:22 Grau
Formacdo:Técnico
Formacao:Superior

Formacdo:22 Grau

Formacédo:Técnico

Formacao:Superior

Formacdo:22 Grau
Formacédo:Técnico
Formacdo:Superior
Formagdo:22 Grau
Formacgdo:Técnico
Formagao:Superior
Formagdo:22 Grau
Formagdo:Técnico
Formacdo:Superior
Formacdo:2¢ Grau
Formacdo:Técnico
Formacdo:Superior
Formacdo:2¢ Grau
Formacdo:Técnico
Formacdo:Superior
Formacdo:22 Grau
Formacdo:Técnico
Formacao:Superior

Formacdo:22 Grau

Tempo

040

020

040

020

o010

040

020

o010

040

020

010

040

020

010

040

020

010

040

020

010

040

020

o010

040

020

010

040

020

010

040

020

010

040

111

Modo Freinamento

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Pégina l1de 7
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Tordert
1200
1200
1300
1300
1300
1400
1400
1400
1500
1500
1500
1500
1500
1600
1600
1600
1600
1600
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1800
1800
1800

1800
1800
1800

1850
1850
1850
1870

1870

 Atividade

Teoria basica do Procedimento de rede

Teoria basica do Procedimento de rede

Teoria de curto-circuito
Teoria de curto-circuito
Teoria de curto-circuito
Arranjos de barramentos
Arranjos de barramentos
Arranjos de barramentos
Teoria de CAG

Teoria de CAG

Teoria de CAG

Estrutura do Procedimento de Rede

Estrutura do Procedimento de Rede

Teoria de transitérios

Teoria de transitérios

Teoria de transitorios
Estrutura do MPO

Estrutura do MPO

Teoria de Hidrologia e cheias
Teoria de Hidrologia e cheias

Teoria de Hidrologia e cheias

Conhecimento das areas do CNOS

Conhecimento das areas do CNOS

Conhecimento das areas do CNOS

Teoria de Supervisdo e Controle
Teoria de Supervisdo e Controle
Teoria de Supervisdo e Controle

Sistema da Qualidade

Sistema da Qualidade

Sistema da Qualidade

Conhecimento da sala de controle

Conhecimento da sala de controle

Conhecimento da sala de controle

Estdgio na GOT-1

Estdgio na GOT-1

sexta-feira, 23 de novembro de 2007

| Conhecimento

Formacdo:Técnico
Formacdo:Superior
Formac8o:2¢ Grau
Formac8o:Técnico
Formac8o:Superior
Formac8o:2¢ Grau
Formacdo:Técnico
Formac8o:Superior
Formacdo:22 Grau
Formacdo:Técnico
Formacdo:Superior
Normatizacdo:Nenhum
Normatizagdo:Basico
Formacdo:22 Grau
Formacdo:Técnico
Formagdo:Superior
Normatizagdo:Nenhum
Normatizagdo:Basico
Formacdo:2¢ Grau
Formacdo:Técnico
Formac&o:Superior
Tempo Real:Nenhum
Tempo Real:Bésico
Tempo Real:Pleno
Formacdo:22 Grau
Formagdo:Téchico
Formagdo:Superior

Tempo Real:Nenhum

Tempo Real:Bésico

Tempo Real:Pleno

Tempo Real:Nenhum
Tempo Real:Bésico
Tempo Real:Pleno
Tempo Real:Nenhum

Tempo Real:Bésico

Tempo
020
010
040
020
010
040
020
010
040
020
010
016
008
040
020
010
016
008
040
020
010
004
004
004
040
020
010

004
004
004

002
001
001
016

008

ModoTreinamento |

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Estudo individual

Estudo individual

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Estudo individual

Estudo individual

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento com equipe da GOT

Treinamento com equipe da GOT

Treinamento com equipe da GOT

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento Externo

Treinamento com equipe especializada

CNOS/ONS

Treinamento com equipe especializada

CNOS/ONS

Treinamento com equipe especializada

CNOS/ONS

Treinamento com equipe da GOT

Treinamento com equipe da GOT

Treinamento com equipe da GOT

Treinamento com equipe da GOT

Treinamento com equipe da GOT

Pagina2de7
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Anexo 03 — Entrevista Pessoal e Plano de Treinamento

ON_S Operador Nacional do Sistema Elétrico

PROGRAMA TREINAMENTO DE OPERADORES - ENTREVISTA PESSOAL

Operador  Fulano
Matricula 001

Cargo Operador JR
Geréncia GOT1

Formagdo — |
M 22 Grau
[ Técnico
| Superior
Distribuicdo — | [Transmissdo — | [ Geracdo
Nenhum [ Nenhum ¥ Nenhum
[ Tesrico Tedrico [ Tedrico
[ pratico [ pratico [ pratico
LI pratico/Tedrico [ pratico/Teérico O Pratico/Tedrico
[ pleno LI pleno U pleno
Hidrologia = | [ Mercado — | [ Estudo ] Normatizagdo |
M Nenhum ™ Nenhum M Nenhum [J Nenhum
[ Basico [ Basico L Basico [J Basico
[ pleno [ pleno O Pleno Pleno
[~ Pré Operagdo | [ Pos Operagdo | [ Tempo Real
M Nenhum ¥ Nenhum W Nenhum
[ Basico [J Basico [ Basico
LI pleno U Pleno [ Pleno
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Operador Nacional do Sistema Elétrico
ONS ©°

>

. PROGRAMA TREINAMENTO DE OPERADORES - PLANO DE TREINAMENTO
Operador  Fulano
Matricula 001
Cargo Operador JR
Geréncia GOT1

Material de Estudo

Atividade
Operagdo com numeros complexos
Maquinas Elétricas
Transformadores
Circuitos Elétricos

Modo Treinamento
Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento Externo

Conceito de Corrente alternada, tensio, fr Treinamento Externo

Teoria de subestacGes

Teoria de transformadores e reatores
Teoria de Usinas Hidrelétricas

Teoria de Usinas Termelétricas

Teoria de transmissdo em corrente contin

Teoria de linhas de transmissdo

Teoria basica do Procedimento de rede
Teoria de curto-circuito

Arranjos de barramentos

Teoria de CAG

Teoria de transitdrios

Conhecimento das areas do CNOS
Teoria de Hidrologia e cheias

Sistema da Qualidade

Teoria de Supervisdo e Controle
Conhecimento da sala de controle
Estagio na GOT-1

Teoria de protecdo de sistemas
Estagio em subestacgdo de distribuicao
Teoria de recomposi¢do de sistemas
Estagio em subestacgdo de transmissdo
Estagio em Usina Hidrelétrica

Estagio em Usina Termelétrica
Conhecimento da Pré-operacao

Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento Externo
Treinamento com equipe da GOT
Treinamento Externo
Treinamento com equipe especializada CNOS/ONS
Treinamento Externo
Treinamento com equipe da GOT
Treinamento com equipe da GOT
Treinamento Externo

Viagem de Estudo

Treinamento Externo

Viagem de Estudo

Viagem de Estudo

Viagem de Estudo

Treinamento com equipe da Pré-operagao

Conhecimento da Equipe de Pds-operagdo Treinamento com equipe da Pos-operagdo
Conhecimento das demais equipes do CN Treinamento com equipe especializada CNOS/ONS
Revisdo de Operagdo de Sistemas - Muller Estudo individual

Estudo da Regido Norte

sexta-feira, 23 de novembro de 2007

Simulacdo

Tempo

040
040
040
040
040
040
040
040
040
040
040
040
040
040
040
040
004
040
004
040
002
016
040
024
040
024
032
032
001
001

032
016
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Atividade
Estudo da Regido Nordeste
Estudo da Regido Sul
Estudo da Regido Sudeste
Comunicagdo Verbal
Comunicagdo Verbal
Programacgdo de Intervengdes
Programacao de Intervencdes
Programagao de Intervengdes
Interconexdo com Argentina
Interconexdo com Uruguai
Interconexdo com Argentina
Interconexdo com Uruguai
Teoria sobre mercado de energia
Teoria sobre despacho térmico
Teoria sobre intercambio internacional
Estagio na Pré-operagdo
Estagio na Pos-operagdo
Estagio Sala de Controle
Certificagdo
Certificacao pratica
Visita ao COSR-NE
Visita ao COSR-S
Visita ao COSR-SE

sexta-feira, 23 de novembro de 2007

Modo Treinamento
Simulagdo
Simulacdo
Simulagdo
Estudo individual
Treinamento com equipe da Pds-operagiao
Estudo individual
Treinamento com equipe da Pré-operagdo
Treinamento com equipe da Pés-operagio
Estudo individual
Estudo individual
Treinamento com equipe da Pos-operagido
Treinamento com equipe da Pds-operagao
Treinamento com equipe da Pos-operacido
Treinamento com equipe da Pds-operagao
Treinamento com equipe da Pds-operagao
Treinamento com equipe da Pré-operacgdo
Treinamento com equipe da Pds-operagio
Treinamento com equipe da GOT
Avaliagdo
Avaliacao
Viagem de Estudo
Viagem de Estudo
Viagem de Estudo

Tempo

016
016
016
004
002
004
002
002
002
002
004
004
004
004
004
006
o0os
048
004
004
016
016
016
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Anexo 04 — Plano de Treinamento para Novo Processo ou
Reciclagem

F Operador Nacional do Sistema Elétrico
ONS °°

Programa de Treinamento de Operadores em Ferramentas Avancadas

Nome Primeiro
Tipo Processo Reciclagem
Objeto Procedimento da GOT
Documento Rotina operacional
Descrigdo
Equipe Treinamento

Operador Modo Treinamento Duragdo
Michel dos Santos Moreale Estudo individual 20
Felisberto Viagem de Estudo 40
Beltraninho
Ciclano

sexta-feira, 23 de novembro de 2007 Pagina 1del
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Anexo 05 - Drill paraindisponibilidade de acesso a sala de
controle do COSR-S

ONS

Operador Nacional do Sistema Elétrico

Programa de Treinamento de Operadores em Ferramentas Avancadas

1-Caso
1.1.Caso: Indisponibilidade do COSR-S 1.6.Data: 7M11/2007
1.7.Apoio: Gustavo Leonardo Costa P. de Oliveira
1.20nstrutor:  Michel dos Santos Moreale 1.8.Médulo: Manutengdo
1.3.Nivel: Operador SR 1.9.Método: Drill
1.4.Referéncia: PS-126 1.10.Condigdes: Geragao reduzida em Quebra-Queixo
PCN 54
I0-0ON.5.25C
10-ON.8.2PR
1.5.Equipe: José Alexandre Alves da Costa 1.11.Configuragdo: Sistema normal
George Antdnio Pinheiros Martins 1.12.Hora Prevista:  09:00:00
1.13.0bjetivo: Assumir a operacdo do COSR-S durante contingenciamento do Centro
1.14.Evento: Assuncao do Centro Sul
Sobrecarga na Transformacao de Xanxeré (Esul)
1.15.Logistica:
Atividade Quem Prazo
Contato com o COSR-S para acertar cenario Michel 05/11
Convocacdo dos operadores Michel 22/10
Preparacdo do cenario loemilso 06/11
Montagem do ambiente com pessoal da CNOS-1/555 Ronald 06/11
Imprimir e montar pastas do Drill Michel 06/11
Fazer lista telefénica especial para o Drill Michel 06/11

119
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2.1.Simulacdo:

& Operador Nacional do Sistema Elétrico

ONS

1.1.Caso:

Programa de Treinamento de Operadores em Ferramentas Avancadas

Indisponibilidade do COSR-S
Assuncdo do COSR-5 com Operacdo Normal

2.2.Planejamento da Simulagdo

Hora

09:00:00

09:05:00

09:07:00

09:08:00

09:25:00

09:30:00

09:35:00

09:40:00

09:41:00

09:45:00

09:48:00

09:50:00

09:52:00

09:55:00

10:00:00

10:05:00

10:08:00

10:10:00

10:13:00

10:15:00

10:18:00

10:25:00

10:26:00

10:30:00

10:35:00

10:35:00

10:36:00

Evento
Inicio da Simulacdo

COSR-S transfere operacdo para o CNOS

COSR-S realiza avisos necessdrios

CNOS avisa Agentes do COSR-S

COSR-S informa nlmero para contato e suporte ao CNOS

CNOS informa geréncia e ETR

Ocorréncia de sobrecarga na SE Xanxeré (Eletrosul)

Contato Eletrosul sobre sobrecarga

Contato da Celesc sobre subtensao nas SEs Xanxeré, 530 Miguel do Doeste,
Pinhalzinho, Concérdia (69 kV)

Operador CNOS entre em contato com UH Quebra-Queixo

Operador CNOS solicita UHSO reduzir geracio

Operador CNOS solicita UHPF reduzir geracdo

UH Quebra-Queixo informa que esta sincronizando a UG 02

Operador CNOS solicita ESUL ajuste nas tensdes de Campos Novos e Xanxeré
Sobrecarga no TR-A da SE Foz do Chopim

Copel TRANS informa CNOS a respeito da sobrecarga no TR-A

CNOS solicita COPEL GER para elevar geracdo na PCH FOC

CNOS solicita COPEL GER para elevar geracdo de Santa Clara e Fundao
COPEL geracdo informa esgotamento de geragdo

CNOS solicita COPEL TRANS para reduzir para minimo da faixa a tensdo no 138 kv
COPEL informa que sobrecarga foi sanada

COSR-S reassume sua operagio

COSR-5 informa dreas devidas

COSR-5 informa agentes

COSR-SE informa COSR-SE

COSR-S informa perfeita asuncdo ao CNOS

CNOS informa geréncia e ETR da normalizacio do COSR-5

2-Planejamento
da Simulagao

Sinalizacao
nenhuma

Operador do COSR-S liga para o
CNOS

nenhuma

Teste de comunicacdo da lista do
COSR-5

nenhuma

nenhuma

alarme na tela do SAGE e aviso
pelo Agente

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

nenhuma

alarme no Sage

nenhuma

nao é possivel devido restricbes

de afluéncia
aumento de geracdo de Santa

Claraem 15 MW
nenhuma
nenhuma
nenhuma
nenhuma
nenhuma
nenhuma
nenhuma

nenhuma

nenhuma



2.1.Simulagdo:

& Operador Nacional do Sistema Elétrico

Oij

1.1.Caso:

Indisponibilidade do COSR-S

Assuncdo do COSR-5 com Operacdo Normal

3.1.Planejamento da Execugdo da Simulagio

Hora
09:00:00

09:05:00

09:07:00

09:08:00

09:25:00

09:30:00

09:35:00

09:40:00

09:41:00

09:45:00

09:48:00

09:50:00

09:52:00

09:55:00

10:00:00

10:05:00

10:08:00

10:10:00

10:13:00

10:15:00

10:18:00

10:25:00

10:26:00

10:30:00

10:35:00

10:36:00

Acdo
Inicio da simulacdo

Quem
Michel e Gustavo
Operador COSR-5 Informa ao CNOS a impossibilidade de
permanéncia no centro
Informa as reas previstas da saida do
COSR-S
Avisa aos agentes e COSR-5E sobra
assuncao do COSR-S
Informa telefone de contato e suporte
para o CNOS
Informe a gerEncia e ETR

Operador COSR-S

Operador CNOS

Operador COSR-S

Operador CNOS

Operador OTS Geracdo de sobrecarga na
transformacdo de Xanxeré

Operador da Eletrosul Informa ao CNOS da sobrecarga dos
transformadores

Informa ao CNOS de subtens3o nas SEs
XXE, SMO, PZO e COA

Operador da Celesc

Operador CNOS Contato com UHQQ para aumento de
geracdo e tensdo na barra de 138 kV

Operador do CNOS  Solicita a UHSO reducdo de geracdo

Operador do CNOS  Solicita a UHPF reducdo de geracdo

Operador UHQQ Informa sincronismo UG 02

Operador do CNOS  Solicita operador Eletrosul aumento no
138 kV de XAN e CAN

Operador do OTS Geracdo de sobrecarga no TR-A de Foz
do Chopm

Operador da COPEL  Informa ao CNOS sobrecarga no trafo A

TRANS de FOC

Operador do CNOS  Solicita COPEL GER aumento de geracdo
na PCH de FOC

Operador do CNOS  Solicita COPEL GER aumento de geracdo
na em Santa Clara e Funddo

Operador da COPEL  Informa ao CNOS esgotamento da

GER geracdo de Santa Clara e Fundao

Operador do CNOS  Solicita reducdo de tensdo 138 kV para
minimo da faixa

Operador COPEL Informa CNOS da saida de sobrecarga no

TRANS TR-A

Operador COSR-S Informa CNOS da recuperacdo do COSR-5

Informa as dreas do COSR-S da
normalizacdo do centro

Operador COSR-5

Operador COSR-5 Informa normalizacdo aos Agentes

Operador COSR-5 Informa CNOS dperfeita assuncio do

centro

Operador do CNOS  Informa geréncia e ETR sobre

normalizacdo

Programa de Treinamento de Operadores em Ferramentas Avancadas
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3-Planejamento da
Execugdo da Simulagao

Observagao
informe aos operadores dos centros

Operador do CNOS recebe informacao por telefone
nenhuma
Ligacdo para os agentes reais e para o nimero de

contato ficticio 3478 e 3480
Operador recebe ligacdo e anota contato remoto com o

COSR-S

Ligacdo ao Adel e Jodo Batista/Michel

distribuicdo de carga na CELESC

Operador da ESUL - 3878

XXE - Xanxere, SMO - Sdo Miguel Doeste, PZO -
Pinhalzinho, COA - Concordia - Operador CEL - 3880
UH informa que em 5 minutos sincroniza magquina 02
UHSO informa reducao de 150 MW

UHPF informa reducdo de 120 MW

Maximiza geracdo e tensio do 138 kv

XAN = Xanxeré CAN = Campos Novos
FOC - Foz do Chopim

Negado devido ocorréncia de baixas afluéncias

aumento de 15 MW emSanta Clara

reducdo de carga emulando reducdo de tensdo
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B Operador Nacional do Sistema Elétrico
ONS

Programa de Treinamento de Operadores em Ferramentas Avancadas 4-Avaliacao

1.1.Caso: Indisponibilidade do COSR-S

Questdes
Durante o exercicio, as instrucdes de operacio, os procedimentos adotados efou os recursos utilizados foram adequados?

Os participantes tiveram acesso as informaces que precisavam para cumprir com suas responsabilidades?
Os participantes demonstraram conhecer suficientemente os procedimentos adotados?

O exercicio atingiu seu objetivo?

Houve troca de informactes entre os participantes para auxilio mutuo?

Houve sugest@es de melhorias ?

Quais as melhorias identificas ao processo?

O exercicio foi: bem preparado/insuficientemente preparado/totalmente despreparado

Foi possivel utilizar as instrucBes de operagdo? Sim/algumas vezes/raramente/nio

Pode-se considerar valido o exercicio? Sim/ somente em parte/muito pouco/nao

O cenario foi claro? Sim/somente em parte/ muito pouco/ ndo
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ONS-‘ Operador Nacional do Sistema Elétrico

Programa de Treinamento de Operadores em Ferramentas Avancadas 5-Comentarios

1.1.Caso: Indisponibilidade do COSR-S

5.1.Comentario dos Treinandos

Os treinandos, na ocasido de sobrecarga na SE Xanxeré, ndo seguiram a |0 e demoraram a resolver o problema

0 foco de operacdo do CNOS manteve-se, dificultano a visdo de operacdo como COSR-S.

A operacao do COSR-S deveria ter sido otimizada pelo treinando, preocupando-se em interromper intervencoes e
realizar reprogramacoes de modo a aumentar a confiabilidade do sistema Sul.

5.2.Comentario dos Instrutores

5.3.Comentario Sobre Recursos

Criar check-list do CNOS para assumir outro centro.

Cada operador ter um micro PC para acesso a rede corporativa

CNOS necessita acesar sistema de supervisdo do Centro assumido

Ligar para os Agentes através de nimeros discados tomou muito tempo. Nesse periodo a monitoragdo do SIN ficou
prejudicada.

Faltou na Lista os contatos para DNCU, CAMMESA e COSR-SE.

Distribuir os contatos, para que seja mais rapido a assuncdo com o COSR-S

Discutir os procedimentos quanto ao CAG do COSR-5

Verificar um modo de destacar no SSC do CNOS as usinas que estdo no CAG, de modo a serem as primeiras a serem
avisadas e retiradas do controle do CAG.
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i Operador Nacional do Sistema Elétrico
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- Programa de Treinamento de Operadores em Ferramentas Avangadas

Caso:  Indisponibilidade do COSR-S

Respostas
Respostas Nota
Sim. De qualquer forma faz-se necessario melhorias e
investimentos no ambiente de simulagdo. Os proc t

adotados durante o exercicio foram efetivos, porém a
comunicacdo entre CNOS e as empresas foi realizada com
certa demora.

Sim

Sim

Sim. Levantou varios pontos de melhoria

Sim. Foi pequeno o contaoc com o COSR-S, mas eficiente de

qualquer forma

Sim, destacadas nos comentarios

Suficientemente preparado

Todas as vezes

Sim. Verifica-se a necessidade de tornar estas simulacdes
rotineiras.

Observacoes

7-Respostas
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