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RESUMO

Para fazer frente ao aumento da quantidade informacdes obtidas das subestagfes, da necessidade de automatizagcao
e da enorme quantidade de conexdes de dados de supervisédo entre IED’s, remotas, concentradores de dados, IHM’s
de operacdo, centros de telecontrole e de operagéo, agentes de geracao, distribuicdo e transmissédo, ONS, etc., foi
desenvolvido um sistema para apoiar a gestdo das configuragcbes, bases de dados e telas de todos os sistemas
SCADA/EMS e dispositivos que se conectam a rede de supervisdo e controle da CEEE-GT. Este sistema, montado
utilizando recursos de software livre, é composto de banco de dados, aplicativos e scripts. O sistema permitiu
padronizar, facilitar e automatizar grande parte do fluxo de trabalho dos profissionais de Engenharia de Supervisdo
da CEEE-GT.

Esta metodologia de trabalho possibilitou reduzir os tempos de implantacdo das modificacfes e expansfes no
sistema, diminuiu custos e garantiu uma maior correcdo das bases de dados e telas.

PALAVRAS-CHAVE

SCADA, EMS, Transmissao, Modelagem, Supervisdo, Gestdo da Configuracdo, Bases de Dados.

1.0 - INTRODUCAO

Quando da instalacdo do sistema SAGE do CEPEL no COS da CEEE-GT, em 2004/2005, anteviu-se a necessidade
de se criar uma ferramenta para apoiar a gestdo da base fonte. Ja se percebia, naquela época, o aumento brutal na
guantidade de pontos supervisionados por subestacao devido a crescente digitalizagcao das prote¢des e do aumento
da capacidade dos sistemas de automacéao de subestacdo. Foi, entdo, desenvolvido um sistema para dar conta da
funcédo de, inicialmente, montar a base de dados do SAGE do COS, e futuramente possibilitar a manutengéo desta
da forma mais eficiente que fosse possivel (1).

Optou-se, ao desenvolver este sistema Gestor da Base Fonte do SAGE, por fazé-lo de uma forma que o seu modelo
de dados interno fosse independente do sistema alvo, ou seja, toda a base de dados poderia ser reaproveitada no
caso de uma troca por outro sistema, caso houvesse a necessidade.

Gradualmente, foram sendo introduzidas novas abstracdes que fizeram com que este sistema se tornasse capaz de
gerenciar todas as configuragfes dos dispositivos da rede SCADA, nos diversos niveis hierarquicos:

IED’s / Multimedidores / Relés de Protecao;
UTR’s;

Concentradores de Subestacao (UCS’s);
IHM’s de subestacao;

(*) Av. Joaquim Porto Villanova, n° 201- sala 207 - Prédio F — CEP 91.410-400 — Porto Alegre, RS — Brasil.
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Concentradores para Centro de Telecomando;

IHM's de Centro de Telecomando;

Esquemas Especiais de Protegdo SEP’s/ECE’s;

Sistema SAGE (COS e site backup);

Conexdes com agentes externos (Transmissoras, Distribuidoras, ONS, etc.)

Este sistema foi, entdo, denominado GBF - sistema Gestor da Base Fonte dos Sistemas de Supervisédo e Controle
da CEEE-GT.

O GBF se tornou a ferramenta mais importante, inserindo-se em praticamente todo o fluxo de trabalho da area de
Engenharia de Supervisdo, seja para novas implantacdes, manutengdes ou expansdes nos sistemas SCADA da
CEEE-GT.

Hoje, estdo no GBF ou se apoiam nele:

e O modelo EMS da rede elétrica da CEEE-GT e de boa parte das suas fronteiras com o sistema externo, que &
usado para criar a base EMS do SAGE, fundamento do Configurador de Rede e do Estimador de Estados.

e O modelo SCADA que representa os dispositivos, suas interconexdes através de protocolos de comunicacéo de
dados e todos os seus pontos supervisionados.

e O cadastro padronizado, fortemente tipado e baseado em dicionario de dados, de todos os pontos do sistema

ligados aos modelos SCADA e EMS.

Os célculos executados pelos sistemas (cadastro e composi¢éo dos pontos calculados).

Configuracdes dos sistemas de registro de dados histéricos.

Registro de alteracGes da Base Fonte.

Scripts geradores de configuracdes para diversos tipos de sistemas.

Script gerador de telas para IHM.

Portal Corporativo de Supervisao da Rede Elétrica da CEEE-GT.

2.0 - PADRONIZAGAO DOS TIPOS DE DADOS

Com o objetivo de se ter uma base de dados mais precisa, que permita executar consultas SQL e aplicar facilmente
filtros dentro do SAGE e de outros sistemas utilizados na Empresa, o cadastro dos pontos de superviséo é feito
através da aplicagdo de um dicionario de dados (baseado em nomes do IEC61850), da aplicagdo de categorizadores
e da inser¢éo dos pontos dentro dos modelos SCADA e EMS.

Ap6s o devido cadastramento do ponto (ver. Fig. 1), o seu tag e descritivo sdo automaticamente gerados, nenhuma
informacao é digitada em campo livre de texto, apenas sao feitas escolhas para a ligagdo as demais entidades do
banco de dados fonte.

Os tags (de até 22 caracteres) foram padronizados na seguinte forma:

e Nome da subestacéo (4 caracteres), exemplo “BAG2” = Subestacéo Bagé 2.

e Nome do Modulo (5 car.), exemplo “UPME1” = Linha de transmissdo para a Usina Presidente Médici Circuito 1.

e Tipo daInformacéo (4 car.), exemplo “XCBR” = Estado do Disjuntor

e Numero Operacional do equipamento (4 digitos), exemplo “5202” = Disjuntor 52-02
ou

Informacéo de Protecao (4 caracteres): indica Protecéo Principal / Alternada / Partida / Operacéo / Zona / Fases
/ etc., exemplo “POA-" = Protec&o Principal, Operacdo da Fase A.

e Informacdo Complementar (4 caracteres): ex: “Incl” = Inclusdo de fungéo.

e Origem (1 caractere): indica comando, calculado, estimado, manual, etc., ex: “K” = comando.

Exemplos de cadastro de pontos (tag/descritivo):

e BAG2UPME1XCBR5202 = BAG2 - LT1 UPME 230kV - DJ52-02 — Estado

e BAG2TR1-2MAPH—A = BAG2 - TR1 Ld.230kV — Corrente - Fase A

e CIN-PAL92RFLO----FdKm = CIN (Cidade Industrial) LT2 PAL9 (Porto Alegre 9) — Localiz.de Faltas — Distancia
Km
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PROT |Fases |ORG|ID

TRADUCAD_ID

Fail
Fail
Fail
Fail

P -- - GRA2CED-1RPRTP---Fail
i -- - GRAZCEO-1RPRTA---Fail
-- |- - GRAZCBO-ZXSWIZG03

P -- - GRAZCHO-ZRPRTP---Fail
A -- - GRA2CBO-ZRPRTA---Fail

GRAZCTAGLXSTI-202
GRAZCIAGLXSUI-204
GRAZCTAGLNSTI-198
GRAZCIAGLXSWI-200
GRAZCIAGLXSTIZO2S
GRAZCIN-ZX5WIZ911
GRAZCIN-3XIWIZ913
GRAZCIN-4XSWIZAlS
GRAZCNAZIXSTIZO09
GRAZCNAZIRPRTP---Fail
GRAZCNAZIRPRTA---Fail
GRAZFIB-1XSWIZ927
GRAZFIE-1RPRTP---Fail
GRAZFIE-1RPRTA---Fail
GRAZPALDLXIVIESAZ

LT1 CBO 230kY-Protecdc-F alha-Pri
LT1 CBO 230kY-Protecdo-F alha-Protalt
LT2CBO 230kY-5C Tena23-03 estado
LT2CBO 230kY-Proteg&o-FalhaPri

LT2 CBO 230kY-Protecdo-F alha-Protalt L
LT1 CIAG 230ky-5C 89202 estado NL
LT1 ClaG 230kY-5C 89-204 estadn L
LT1 CIAG 230kY-5C 83198 estado L
LT1 CIAG 230ky-5C 89200 estado NL
LT ClaG 230ky-5C Tena2d- 2estado L
LT2CIN 230kV-5C Tera23-11:estada NL_I
LT3CIN 230kV-5C Tera29-13:estado NL
LT4CIN 230kV-5C Tena23-15 estado NL
LT1 ENA2 230kV-5C Tena23-03:estado NL
LT1 CNAZ 230k -Protegio-Falha-Pri L
LT1 CNAZ 230KkY-Protegao-Falha-Protalt NL
LT1 FIB 230KV-5C Tera2d-27:estado NL
LT1 FIB 230KY-ProtecoFalhaPri L
LT1 FIB 230kV-Proteg3o-Falha-Protlt NL
LT1 P&10 230kV-5CA3-42 estada L

_lofx|
CILO; Intertravrato. -
RCTF: Chave transfer.(43)

CER: Digjuntor

XSCM; Camando Sece.

HSMD; Motor Sece

HSTY. Inteitravamento Secc.

£ ¥5WI. Seccionadora
— -ABERTO/FECHADD
Alim: Alaime - NORMAL/ALARE
BIKC: Blog fecham - DESBLOG
BD: Blog.abert. - DESBLOGU
CFE: Falha fechamto. - NORMA,
Clos: Fechada - NORMAL/ALA

- EmdF: Falha de comando - FAL

~ Enbl: Habiitado - DESABILITAL

~Fall Falha - NORMAL/ALARM!

- Lok Local - REMOTO/LOCAL
LoDC: Falta CC - NORMALAALS
Mnut: Em manutengo - NORM
Open: Aberto - NORMAL ALAF
OpFt Falha abert. - NORMAL /¢
OpLdt Abetura sab carga - NOF
PimC: Permissdo fechamta - NC

- PimK;: Permiss3o comardo - NI

- Pim0: Pemmiss5o aberura - NOI

- Rels: Liberagdo - NORMAL/SIN

= Undf: Indefinido - NORMAL/AL. «
4] | »

Estagdo

GRA2 i 3B

GRA2CIAGLXSWI-200

OCR_CHV - EST. SECCIONADORA - ABRIU/FECHOU - ABERTO/FECHADD

I~ 56 Medidas Eletr./Chaves/Disi
[~ Pendgncias

LT1 CIAG 230kV-SC 89-200:estado

Modo
© Visuslizagio
© Edigho EMS
© Edigho SCADA

' Edigo Total

Sem Enos

Fig. 1 — Aplicativo de Cadastro de Pontos

INSTALAGOES
SE GRAVATAI 2
- )
MODULOS I
|
|
LT CAMPO BOM TRANSFORMADOR |/ RANSFORMADOR ST !
—  CRcuTo1 o |
|
]
TEMPERATURA OLEO TEMPERATURA AMBIENTE
CONECTORES TEMPERATURA EXTERNA ALARME DE PORTAO DA SE
ALARME DE BUCHHOLZ FALHA NO GPS

DISJUNTOR
52-01

SECCION.
89-2

0

ESTADO
MOLA DESCARREGADA
BAIXA PRESSAD SF6

ESTADO

FALTA CC NO MOTOR
COMANDO HABILITADO
ESTADO

FALTA CC NO MOTOR
COMANDO HABILITADO

POTENCIA ATIVA
POTENCIA REATIVA
TENSAO DA LINHA
PROTECOES

MOLA DESCARREGADA

DiSJUNTOR | SaraS,
52-10
SECCION.
89-108
ES
SECCION. | £2 oTo
89-110 | COMANDO HABILITADO

BAIXA PRESSAO SF6

ESTADO

FALTA CC NO MOTOR

COMANDO HABILITADO
TADO

FALTA CC NO M R

POTENCIA ATIVA

POTENCIA REATIVA

PROTECOES

TEMPERATURA DO ENROLAMENTO

Fig.2 Exemplo de Modelagem EMS

3.0 - MODELAGEM DO SISTEMA ELETRICO / EMS

CB/GPC/01

Esta modelagem define os componentes e a topologia do sistema elétrico de poténcia (SEP). O modelo é composto
por instalagc@es, estagces, mddulos (bays) e conectores. Ver Fig. 2.

Instalagdes: sdo as unidades que compdem o sistema elétrico, subesta¢des ou usinas. Equivalem a entidade INS
do SAGE. Ex: GRA2=Subestacédo Gravatai 2, UDFR=Usina Dona Francisca.

Mddulos: séo os vaos ou bays das subestagées, ex. LT’s, transformadores, alimentadores, bancos de capacitores,
etc. Equivalem aos equipamentos (EQP) do SAGE. Cada mddulo é ligado a uma instalagéo.
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Conectores: sdo os disjuntores e seccionadoras. Equivalentes aos CNC’s do SAGE. Cada conector esta ligado a
um médulo. Os pontos de supervisdo estdo sempre ligados ao conector. Existe um conector especial que serve para
associar os pontos diretamente ao modulo em vez de a um disjuntor ou seccionadora.

Estacdo EMS: é o conjunto de equipamentos de uma instalacdo que operam em um mesmo nivel de tenséo e que
sdo passiveis de interconexdo sem a interposicao de uma impedancia (2). Equivalentes a entidade EST do SAGE.

3.1 Aplicativo de edicdo do modelo do sistema elétrico / EMS

Este software foi desenvolvido para ser a interface de edigdo do modelo EMS. Ele permite cadastrar os componentes
e a topologia do sistema elétrico, e efetuar a ligagédo desta modelagem aos pontos de supervisdo do sistema SCADA.
Desta forma, qualquer ponto do sistema sempre estara ligado as entidades da base fonte: instalagdo, médulo e
conector.

Primeiramente séo definidas as entidades Instalagdo e respectivas Estacdes, na sequéncia os Mddulos (Linhas de
transmissdo, barras, transformadores, etc.), e dentro destes, os equipamentos Conectores (disjuntores e
seccionadoras), ver. Fig. 3.

4- Extremidades (LIG's)

i =lolx|
Cadastro de Médulos I Consula Tipos |
Madulas Movo hddulo SE GRA2 Coie] Exui 52| 2| 89| 29| e | \Movo Equipam. |
ot I T N A woisserorosoens 5 =1\ con| | <[ v |m| =[] [ | e]]
D Desciigio Tenso| Tipotodulo [Estac EMS[EntEMS[EMS_ID [uG1 [Paper gf~] | [NoPS[DESCRICAD [TP[EMS ID [ Juet [uc2 | B
| jerarr LT1 GRATB9KV  BSKV LT GRA204  CAR GARATOGRAZT GRA1 | [#946 sC S GRA2SCE946 2P10 PATD
[]zz--0 1@ 63Ky BV Interbaras | GRA20A [[s20s D1 D |GRAZDIE203 D03 DOAL
| |1B--c B 23KV 23KV Interbanas l---- Outros 0
[ {512 [B1A1B1 230K 230KV Interbaras  GRA224 [|os3e sC 5 |GRA25C3338 2541 210
[[1ez-2 [B2AZB2290 230KV Interbaras  GRA22A [[es40 sC S |GRA25CE340 2561 |2P10 i
| |1B3-2 IB3ATA2 230KV 230KV Interbaras GRA224 | [#942 sC S GRA2SCE942 2P10_DO3B
[J124-2 B4BIB2230V 2304 Interbaras  GRA228 [Jeses sC S GRAZSCE344
| |p---0 BaraPBS/ BV Bais  GRAZIA SBA  GRAZOSEP [|zsos sCTena s
(Mraro1 LT1PAI0ZIY 230k LT GRA224 LTR | GRA22PATOT 2- Cadastro de Conectores
[|parer LT1PALIGESY BSKY LT GRA204 |CAR | GRA2OPAIGI PATE
| [paze1 LT1 PALE 230KV 230KV LT GRA224  LTR GRAZ2PALET TPAE A=05577¢ ﬂ
[ |pazsz LTZPALGE 230 Z300/ LT R0 PRt abe—aae BT Porios do eauipamenta
[ |pazss LT3PAL6230KV 2300V LT el [rasicsci 5
| {Fasee LTs1.23PAL62:2300V. Outos ¥, 1170 crazearosrur LT PATD 230Ky Pot aliva E'
[[pater LT1PALBESY BSKY LT GRA20A |CAR | GRAZPALBI |1PAB 1243 crazzatonervn LT P10 200V P kroaiva
| |paee LT2PALBESY Eskv LT GRA2IA [CAR | GRA20PALB2 |2PAR TR — ¢ LT1 PATD 220K Pot aparerteCale
8 Pa1es |LT3PALE 230KV | 230KV |LT || 34465 cRazPALO1RPRTP-—-Fail | LT1PA10Z30KV-ProtecioFahaPi
| [sa  Servfuc Serv. Aux. || 34466 GRAZPALO1RFRTA-—-Fail | LT1 PAT0Z30KV-PriotedoFahaProtal
LisE  Subesl. Subestacao | 24685 crazearoimare—B LT1 PA10 230k Coente-Fase 8
I{1---0 BaraTESK/  |BSKY Bana  |GRA20A |SBA  GRAZDSBT | 34688 crazparovmapn-—a LT1 PATD 230KV-Comente-Fase A
| iG] iH | 34667 crazparonmapn-—c LT1 PAT0 230kV-Comente Fase C
Bj7ri-0 |TR1LAEKY B9V |TRLado |GRA20A [TR2 |GRAZ2TR1 || 56602 crazpalolRaxppoa LT1 PA10 230kV-(34)FA DperPrine
| |TR1-2 TRILD.2Z30kY  230kY TR Lado GRA224  TRZ GRAZZTRT 1 56603 | GRAZPAL0LRAXDPOB LT1 PAT0 230KV-{34)-FB-OperPiinc
B 1ea-n TRTLAT3BV 1384V | TR Lado | 56606 cRazparo1raxmpaC LT1 PA10 230kY-{941FC OperPiin
|jrz  TR2 TR | 56507 crazparorrprrpor LT1 PA10 Z30KV-{57)F ase-DperPring
[Hjrez-0 TR2LdEsky  |ESKV |TRLado  |GRAJIA |TR2 |GRA2ITR2 || 56510 crazparoLrDEFRPORN LT1 PA10 230ky-{57HFN-OperPiine
{rrz-z TR2LAZAKY 230k |TRLado  |GRAZA |TRZ |GRAZITR2 || 56811 cRazpa1019pERAOFN LT1 PA10 230kV-(571F N Dperait
B Tr2-5 | TRZLA13AKY 138V | TR Lado || 58614 GRazPalo1RREC-0 LT1 P&10 230kV-Religadar79} 0 per
lizee [TR3 TR <1 [] 56815 cRazeatoinere-o LT1 P10 230K-Ptfakhs DJIG28F}0per
Ll | L ) K | Ll—l
1- Cadastro de Médulos ‘-/ 3- Pontos do Conector / Médulo
5- Colunas de parametros para o EMS 6- Medida analdgica da poténcia ativa da LT PA10

Fig. 3 — Aplicativo Editor do Modelo EMS

Os pontos de supervisdo, ao serem cadastrados, sdo caracterizados pelo tipo da informac&o supervisionada, através
de listas de multipla escolha e sdo sempre ligados ao conector correspondente.

As listas de escolhas de tipos sédo apresentadas de acordo com o tipo de médulo e conector a que pertencem. Ex:
ao cadastrar um ponto do disjuntor somente séo apresentados os tipos de dados possiveis para disjuntores (posicao,
mola descarregada, baixa pressdo de SF6, etc.). Assim, ndo é possivel cadastrar erroneamente um tipo de
informagdo como posi¢ao da seccionadora para um ponto ja foi definido como pertencente a um disjuntor. Ao serem
cadastrados, os estados e as medidas ja sdo associados ao respectivo conector e modulo.
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Para a criacdo da base EMS do SAGE, as entidades sdo geradas através de uma consulta na base fonte fazendo
uma transposicao das entidades correspondentes, ver Tabela 1.

4.0 - MODELAGEM DO SISTEMA DE SUPERVISAO — SCADA

A modelagem do Sistema SCADA é feita com base nos seguintes conceitos, ver Fig. 4:

NGs de supervisdo: sdo os elementos inteligentes do sistema de supervisao que aquisitam e disponibilizam estados
digitais, medidas e comandos a outros nés através de conexfes. Cada n6 possui um conjunto de pontos ldgicos
(subconjunto do total de pontos do sistema) e 'n' conexdes com outros dispositivos.

Conex®es: séo as ligagbes entre dois "nés" de supervisdo que suportam o transporte de estados digitais, medidas
e comandos através dos protocolos de comunicagdo. As conexfes no modelo sdo unidirecionais, levando dados em
um unico sentido. Conexd8es bidirecionais de protocolos balanceados sdo modeladas através de duas conexdes
unidirecionais. Os pontos transportados sdo chamados, analogamente a terminologia do SAGE, de pontos fisicos.

Pontos l6gicos: sdo os pontos internos aos "nds" de supervisdo. Normalmente sdo pontos aquisitados, mas podem
ser também pontos com origem no préprio "n@", do tipo calculado, manual ou estimado. Nestes casos, 0s pontos
I6gicos ndo possuem pontos fisicos de aquisicdo associado.

Pontos Fisicos: sdo os pontos que transportam informacdes entre os nds nas conexdes, utilizando protocolos de
comunicac¢do. Cada ponto fisico associa um ponto l6gico da origem com outro no destino e possui um tipo, que € a
unidade de informacgé&o de aplicagdo (ASDU) escolhida entre uma das disponibilizadas pelo protocolo empregado,
ex.: M_SP_NA_1=Informacéo de estado digital simples e M_ME_NA_1=Informag&o de valor normalizado, ambas do
protocolo IEC 60870-5-101.

LEGENDA ONS COSR-S

NO DO
SISTEMA DE
SUPERVISAO!

CONEXAQ

COS CEEE
SAGE

||

CA CIDADE
GRAVATAI2 INDUSTRIAL
SAGE

uTi UTR
CANOAS 1 SCHARLAU

RELE RELE UNIDADE UNIDADE
DIGITAL 1 DIGITAL 2 BAY 2 BAY 1

1

MULT! RELE RELE
MEDIDOR DIGITAL1 | | DIGITAL 2

Fig. 4 — Exemplo de Modelagem do Sistema SCADA
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nanc

JiiNos e Conexdes o ] 55 |
Nés | PoniosLégicos Conexbes | Portas Fisicos |
| L |l ] ||| oos s
[ NG Destino | Protocolo | End.Orig|End Dest{ID_AQ_[ID_DT_|[PlacaP|LinhaP| [ [ I [ [veEnR[PARAM_CHF 1]
I C03_XD0% C05_SAGE IECIOUDP 201 -1 S3C 11 12 3600 9600 BITSTRING= d IGNERS=(0:
Il COS_SAGE COS_XDOS IECIO_UDP 200 -1 ssC 1 12 9600 9600
|| 3/9AGECIN - SAGECOS  CACIN_SAGE  COS_SAGE  IECTIOTBal 1 0 on o
4 SAGE 005 5 SAGE ON_ COS_SAGE CA_CIN_SAGE IECI0N_Bal O 1 s o
| 13 UTRPALID > COSSAGE  UTR_PALID  COS_SAGE IECTDI NBal 67 |4 PaLI0 1w 2 10 9600 9600 GRPMSK= 0 BITSTRING= d
21 SAGE COS 5 COSAS COS_SAGE COSA_S ICCP 1 1 CEEES oficl  ofic2
] 22 cosAs > sAGE COS COSA_S C0S_SAGE | ICCP 1 1 CEEE_S oficl  ofic? ApTille=1115/11134e]
26 UTRELD > COSSAGE  UTAELD COS_SAGE IECIOI_NBal 76 -1 ELD 3 4 1 18 9600 9600 GRPMSK= 0 BITSTRING= d
[| 27 UTRPALS > COSSAGE  UTA_PaLa COS_SAGE  IECIOV_NBal 4 1 FaLA 11 2 1 9600 9600
|| 23 UTRGRT > COS S4GE  UTR_GAT COS_SAGE  IECION_NBal 21 1 GAT 18 2 s 9600 9600
|| 31 UTRUPME » COS SAGE  UTR_UPME  COS_SAGE  IECIDI_NBal 78 |1 UPME 16 2 6 4800 4800
|| 32 UTRFALG > COS SAGE  UTR_PALE CO5_SAGE IECI4 3 1 FALE 41 00 IGNERS= 0 5INCA= 1 Al
|| 33/UTRNSR > SAGECOS  UTR_NSR COS_SAGE  IECIOI_NBal 26 -1 NSR 12 2 2 9600 9600 GRPMSK= 0 BITSTRING= d
|| 34/UTRFRE > COS SAGE  UTR_PFE COS_SAGE IECIDINBal 42 |41 FFE 11 2 13 3600 9600
35 UTRPALG» COS SAGE  UTA_PALS COS_SAGE IECIOI_NBal 35 -1 PALY 1oz 2 2 9600 9600
[| % UTRUITA>COSSAGE  UTA_UITA C0S_SAGE  IECIOV_NBal 51 1 UITA_ 14 2 9600 9600
37 UTRUPRE » COS SAGE | UTR_UPRE COS_SAGE  IECIOV_NBal 31 1 UPRE 1n 2 9600 9600
[[] 38 Nz 50R - SAGE C0S N2_SCR1 COS_SAGE IECIOT_NBal 30 SCR1 13 2 3 2400 2400 IGNERS= 0 SINCA=1 INVAI
33 UTRPALB > SAGECOS  UTRPALS COS_SAGE IECIDI_NBal 28 -1 PALB 14 2 4 9600 9600 GRPMSK= 0 BITSTRING= d
[| 46 UTRGRA2.>COS SAGE UTR_GRAZ C0S_SAGE IECIOT_NBal 46 1 GRAZ 17 2 7 9600 9600 GRPMSK= 0 BITSTRING= d
|| 47/UTRPEL3» COSSAGE  UTR_PEL3 COS_SAGE IECIDI_NBal 66 -1 PEL3 1 8 2 s 9600 9600 GRPMSK= 0 BITSTRING= d
|| 48/UTRLTATL2 05025 C0S SUTR_0SO28TL2 COS_SAGE  IECIDI_NBal 85 |1 0504, 19 2 3 9600 9600 GRPMSK= 0 BITSTRING= d
V| il

Fig. 5 — Aplicativo Editor do Modelo SCADA

4.1 Aplicativo de edicdo do modelo SCADA

No aplicativo Editor do Modelo SCADA, séo associados 0s pontos ja cadastrados no aplicativo de Cadastro de Pontos
aos pontos légicos e, estes aos pontos fisicos. Também neste aplicativo séo criados 0s nés e inseridos e configurados
0s seus pontos logicos e as conexdes que interligam cada dois nés, e 0s respectivos pontos fisicos.

5.0 - GERAGAO DA BASE DE DADOS DO SAGE

As bases de dados dos sistemas SAGE do COS e do site backup séo geradas por um script, em linguagem PHP,
gue monta os arquivos DAT, que sao em formato texto, ver. Fig. 6. Para cada entidade da base SAGE é feita uma
consulta SQL ao banco de dados fonte, trazendo as informacdes necessarias para a sua criagdo. Uma quantidade
grande de parametros das entidades do SAGE é administrada pelo préprio script, o qual possui uma série de regras
para a configuragdo de defaults. Isto reduz muito a quantidade de parametros que 0s usuarios necessitam preencher
no sistema. Qualquer mudanca na definicdo destes defaults pode ser introduzida mediante a simples alteracdo de
regras no script gerador, sem a necessidade de preenchimento de parametros para um nimero grande de pontos.

Ao acionar o script, sao fornecidos parametros para definir o n6 que devera ser criado e a versdo da base.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as correspondéncias entre as entidades do GBF e as do SAGE. Note-se que a
guantidade de entidades do SAGE é bem maior, e, portanto mais complexa de ser preenchida.

Os arquivos DAT da base do SAGE do COS da CEEE-GT, em margo de 2017, possuem um total de cerca de trés
milhdes e duzentas e cinquenta mil linhas de configuracao e ja esta na versdo 570. Ja os arquivos da base do SAGE
do site backup da CEEE-GT, na mesma data, totalizam em torno de um milh&o e seiscentas mil linhas, estando na
versdo 74. Em média, é implantada uma nova base do SAGE no COS a cada semana.
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| Entidade da Base Fonte GBF  Entidades da Base SAGE Gerada

InstalacGes INS, MAP, TAC, TELA, USI, GRUPO
E EstacGes EMS EST
M Modulos BCP, CAR, CSI, LTR, RAM, REA, SBA, TR2, TR3, UGE, LIG
S | Conectores CNC, LIG
Nos LSC, TAC, TDD, CNF, UTR
Pontos Légicos CGS, PAS, PDS, E2M, GRCMP
S | Tipo de Ponto OCR, TCTL, NV1, NV2, E2M
C | conexdes CXU, ENU
A Pontos Fisicos CGF, PAD, PAF, PDD, PDF, NV1, NV2
D Céalculos RCA
A Formulas TCL

Tabela 1 — Correspondéncias entre as entidades do GBF e da base SAGE

Editor do Editor do
modelo EMS modelo SCADA

Tabelas EMS:
Calculos, Farmulas,
Instalagges, Estagdes,
Médulos, Conectares,
Tipos_Ponto,

Tabelas SCADA:
Nés, Pontos_ern_Nads,
Conexdes,
Pontos_em_Conexdies

SGED saL

_semnca |

Script Script
Gerador Gerador
PHP X

RCA, TGL, INS, MAP, TAC, TELA, USI,

GRUPO, EST, BCP, CAR, CSI, LTR, RAM| . Configuracéo
REA, SBA, TR2, TR3, UGE, LIG, e, | Arquivos DAT Sis%emg
CGS, PAS, PDS, E2M, GRCMP, OCR, do SAGE

TCTL, NV, Mv2, CNF, CXU, ENU, LSC, X
TOD, UTR, CGF, PAD, PAF, PDD, FDF

Fig. 6 - Esquema de Geracgédo pelo GBF da Configuragdo de Diversos Sistemas

6.0 - GERACAO DA BASE DE DADOS DA IHM'S LOCAIS E CONCENTRADORES DE CENTROS DE
TELECONTROLE.

De forma semelhante ao Gerador da Base SAGE, funciona o gerador das configuragdes para as IHM’s locais e
Centros de Telecomando. Estas IHM’s utilizam o sistema open source OSHMI — Open Substation HMI, o qual possui
arquivos de configuracdo em formato texto, assim como o SAGE. Isto facilita muito a criagdo das configura¢fes
através do script gerador. Para que este esquema funcione, € preciso que a configuracao do sistema alvo seja bem
documentada e que os seus arquivos tenham um formato aberto.

Para quem esta editando as bases de dados, os aplicativos funcionam de forma transparente, independente do
sistema que sera gerado, seja ele SAGE, IHM, concentrador, etc. Isto simplifica bastante a configuragdo dos
sistemas, pois é possivel utilizar sempre as mesmas ferramentas para executar o servigo.

Todas as listas de pontos e calculos necessarias para a programagao das IHM’s sdo administradas através do GBF,
ndo sendo necessaria (e nem aconselhavel) nenhuma intervengdo manual sobre estes arquivos.

As telas de Operacao das IHM'’s séo criadas, numa versdo preliminar, automaticamente. Estas telas contém todos
0s objetos necessarios para comporem a tela final, ja relacionados ao banco de dados de tempo real. Apenas é
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requerido que os objetos sejam manualmente reposicionados na forma semelhante ao unifilar para se chegar ao
resultado final.

De forma analoga, também sdo administrados os concentradores de Centros de Telecontrole, que utilizam um
sistema proprietario da CEEE-GT.

7.0 - CONTROLE DE ALTERAGOES, VERSIONAMENTO, REDUNDANCIA E BACKUP

Como os aplicativos séo utilizados de forma multiusuario, ou seja, diversos funcionérios utilizam simultaneamente o
sistema, e a quantidade de altera¢des introduzidas no banco de dados semanalmente é bastante elevada, tornou-se
muito importante ter ferramentas de controle de alteragfes, versionamento e backup.

O sistema GBF opera com servidores de bancos de dados (SGBD’s) independentes: o principal, o reserva quente e
o backup frio, este Ultimo esté fisicamente localizado em outra cidade. Cada servidor conta com discos rigidos
redundantes em configuragdo tipo RAID 1 (espelhamento). A sincronizacdo dos bancos de dados é feita
periodicamente entre os servidores, sempre partindo do principal para os demais. Esta redundancia de maquinas em
diferentes locais garante a preservacao dos dados em caso de falha de hardware ou de desastre no datacenter.

A funcionalidade de controle de alteracdes no banco de dados fonte, em nivel de registro (tupla), tem o objetivo de
documentar quem fez, quando e o que foi alterado, preservando os registros originais, caso seja necessario voltar
atrés. Através de uma interface Web, é possivel verificar as diferencas entre os bancos de dados dos servidores
principal e reserva, assim como consultar/filtrar todos os registros de alteraces.

O controle de alteragBes de dados do GBF é feito através da manipulagdo de triggers do SGBD, que sao
interceptadores das operag@es de insert/delete/update feitas sobre as tabelas monitoradas. Os triggers séo criados
para registrar 0 usuario, 0 momento e o que esta sendo alterado (3). Esta forma de registrar as alteragBes tem a
vantagem de ser transparente para as aplicagcdes, ou seja, ndo € necessario alterar o cédigo dos aplicativos,
permitindo registrar toda e qualquer alteracdo, de forma independente da sua origem.

Adicionalmente ainda s&o feitos a preservacdo das versdes geradas das bases DAT dos sistemas SAGE e o dump
periddico dos dados brutos da base fonte, em formato de instru¢cdes SQL, o que possibilita reconstruir estados
anteriores do banco de dados.

A Fig. 7 apresenta os totais de registros alterados no GBF para os anos de 2015 e 2016, més a més. Estes dados
representam o grande volume de operagBes dobre os dados gerenciados pelo sistema, isto é devido ao elevado
namero de dispositivos gerenciados, a grande quantidade de pontos nestes dispositivos, ao numero de conexdes e
dados trocados entre os dispositivos e a quantidade de expansdes e modificagdes no sistema elétrico e respectivos
sistemas de protecdo, automacao e supervisao.
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Fig. 7 - Namero de alteragGes na base do GBF por més, para 2015 e 2016.

Estdo modelados no GBF cerca de 250 subestacdes, 180 dispositivos de supervisdo contendo 360 mil pontos
I6gicos e 280 conexBes com 290 mil pontos fisicos.
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8.0 - OUTRAS FUNCIONALIDADES.

A base de dados do GBF, por ter informagdes completas e inter-relacionadas sobre a topologia da rede elétrica e
sobre o sistema SCADA, serve como referéncia para uma série de aplicativos do Portal de Supervisédo do Sistema
Elétrico da CEEE-GT. Acessando o GBF, os aplicativos se autoconfiguram em muitos aspectos, assim requerendo
menor intervengdo manual dos usudarios.

Entre os aplicativos disponiveis, tem-se: Monitoracdo de Problemas de Supervisdo (listas de pontos com falha,
congelados, com erro de sincronismo, zerados, incoerentes, com excesso de transi¢des, etc.), Consulta online aos
Cadastros SCADA e EMS, Consultas aos Dados Histoéricos, Consultas aos Eventos e Alarmes, Monitoragdo de
Carregamento de Transformadores, Acompanhamento da Curva de Carga e Telas de Operag¢édo em Tempo Real.

9.0 - CONCLUSOES

O GBF esta consolidado como a ferramenta principal e fundamental para os profissionais da area de Engenharia
de Supervisdo da CEEE-GT, estando inserido em, praticamente, todos os processos do fluxo de trabalho do setor.

Entre os beneficios alcangados com a utilizagdo deste sistema pode-se citar:

e Facilidade de aprendizado: uso de uma ferramenta unificada para administrar diversos tipos de sistemas
SCADA.

e Eficiéncia: o GBF é multiusuério, permitindo a edicdo simultdnea de diferentes dispositivos por diversas
pessoas.

e Agilidade: o tempo de preparacgdo das configura¢des dos sistemas alvo foi brutalmente reduzido.

e Rastreabilidade: informagBes completas sobre as alteragfes introduzidas séo registradas.

e Confiabilidade: sabe-se sempre que as configuracdes validas sado as geradas pelo GBF e as informac¢des sdo
preservadas através de diversos niveis de redundancia.

e Consisténcia: as informacdes sdo consistidas progressivamente, em diferentes niveis (integridade referencial
no banco de dados, consisténcias na entrada e processamento de dados pelos aplicativos), por isto ao serem
implantadas nos dispositivos, dificilmente contém erros ou inconsisténcias.

e Reutilizacdo e disseminagdo das informagdes: diversos aplicativos, subsistemas e usuarios se baseiam nas
informag6es estruturadas, amplamente acessiveis e centralizadas do GBF.
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