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RESUMO

A pré-operacao dos Centros de Controle possui importancia destacada,
pois € dela a responsabilidade de preparar Roteiros de Manobras em
equipamentos do sistema elétrico e atualizar as condicGes para desligamento e
energizacdo de equipamentos, subsidiados por instru¢cdes operativas, que séo
baseadas em estudos elétricos e energéticos. Estes roteiros sdo elaborados
para indicar ao executor, no caso um despachante de um centro de operacéao,
as acOes de desligamento e energizacdo de equipamentos do sistema elétrico.
Tal elaboracdo é de grande responsabilidade e complexidade, pois requer a
preocupacao de ndo haver erros na sequéncia de cada manobra, os quais

podem causar graves danos a pessoas, equipamentos e meio ambiente.

Apesar da grande importancia e riscos envolvidos em uma sequéncia de
manobras, 0 assunto ainda ndo é estudado como deveria, em parte devido a
enorme dificuldade de pesquisa do tema. E neste cenario que se verifica a
importancia do desenvolvimento de procedimentos para validar as sequéncias
ditadas pelos Roteiros de Manobras, trazendo maior seguranga para a pré-
operacgao, na sua preparacao, e fornecendo a equipe de tempo real um produto

ja testado e pronto para a execucao.

Diante do exposto, pode-se caracterizar de forma mais direta, 0 objetivo
especifico deste trabalho: elaborar uma proposta de procedimento a ser
adotado na pré-operacdo para validar os Roteiros de Manobras, integrando
algumas ferramentas de apoio a operacao, visando a implementacéo segura do
Roteiro de Manobras em tempo real. A estratégia é aplicada a um centro de

operacdo de uma empresa de energia elétrica nacional.




ABSTRACT

The pre-operation activity prepared by Power System Control Centers has a
particular meaning due to its responsibility to prepare the sequential procedures
for actions in system equipment. It also upgrades the conditions for equipment
shutdown and restart, helped by operating instructions, which are based on
electrical and energetic studies. These scripts are done to indicate the executor,
a dispatcher in the case of Operation Centers, the procedures for equipment
maneuvering actions. This development is of great responsibility and
complexity. It requires the concern of no errors incidence in each procedure for
action sequence, which can cause serious damage to lives, equipment and

environment.

Despite the importance and risks involved in a sequential action procedure, this
subject is not studied as it should. This fact results mainly due to its great
complexity. For this reason, it is important to develop strategies to validate the
sequential procedures, bringing more security to the pre-operation area, during
its preparation, and giving to the real time team a product already tested and

ready for execution.

The specific object of this work is to propose an innovative proceeding to be
adopted by the pre-operation area, to validate the sequential action procedure,
in order to guarantee real time safe actions. The strategy is applied to an

operation center of a Brazilian power ultility.
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INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo do tema do trabalho

A operacdo dos Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP) tem se tornado
cada vez mais complexa, trazendo maior dificuldade na execucdo de controles
para o cumprimento dos requisitos de operacao exigidos, tais como 0s niveis
de tensdo, poténcia e frequéncia. No caso do Sistema Interligado Nacional
(SIN), isto decorre principalmente de sua vigorosa expansao, a qual acarreta a
incorporacdo de novos equipamentos, a participacdo de um namero maior de
Agentes e a implementacdo e/ou revisdo constante dos procedimentos

operativos.

Adicionalmente, verifica-se que o0s requisitos de qualidade de
fornecimento de energia a serem atendidos ficam cada vez mais rigorosos e
que a cobranca por parte da sociedade tem sido mais presente. Isto exige alto
desempenho das equipes dos centros de operacdo e de apoio dos Agentes
envolvidos na operacéao do SIN.

As condicionantes indicadas acima se tornam ainda mais explicitas,
quando do desligamento de equipamentos para intervencéo, visto que esta
operacdo € uma constante em qualquer centro de controle do sistema elétrico,

sendo executada praticamente todos os dias.

A frequente entrada em operacdo de novos equipamentos altera
constantemente a configuracdo e o modo de se executar manobras em
determinados equipamentos, as vezes de forma consideravel. Verifica-se com
isto um numero vasto de informacdes que necessitam ser conhecidas,
dominadas e praticadas, por todas as equipes que estdo diretamente ligadas a

operacéao do sistema.
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O tema central desta dissertacdo sdo as manobras executadas nos
equipamentos do SEP demandadas pelo setor de manutencdo. A resposta
correta do sistema as manobras depende fortemente da sua preparacdo e
execucao, sendo significativos os impactos negativos decorrentes de erros.

Basicamente, manobras sdo acbes de comando em equipamentos do
SEP, que diariamente sao executadas nas estacdes pelos Centros de Controle
e pelas Equipes Locais, para atender as varias situacdes, tais como: desligar
um equipamento para manutencdo, cumprir requisitos da operacdo para
controle de tensdo e frequéncia, preparar as esta¢ées® em caso de perturbacgéo
total ou parcial no SEP, dentre outras.

Nos Centros de Controle sao elaborados os chamados Roteiros de
Manobras, documentos que contém as principais agdes para possibilitar a
execucdo da sequéncia de manobras, principalmente as agdes que seréo

executadas ou coordenadas por tais centros.

Para a execucdo das manobras, é elaborado pelas Equipes Locais das
estacoes um “passo a passo” mais detalhado, baseado no Roteiro de

Manobras, sendo cada item uma acao, denominado Sequéncia de Manobras.

Com novos desafios expostos diariamente, faz-se necessario o
desenvolvimento de ferramentas computacionais nos centros de controle como
apoio as equipes de operacao, possibilitando a elaboracdo e execucdo dos

Roteiros de Manobras com a qualidade e tranquilidade necessarias, evitando-

se ao maximo a probabilidade de erros.

Um fator importante a se considerar sdo 0s riscos envolvidos em uma
manobra no sistema, principalmente em equipamentos pertencentes a Rede
Basica como Linhas de Transmissao (LT), Transformadores de Poténcia,
Reatores, Banco de Capacitores, Compensadores Sincronos entre outros.

Caso haja problemas nestas manobras, podera haver uma sequéncia de

! Preparar as Estacdes: Tomar agdes nas estagdes, abrindo e fechando circuitos para o inicio da recomposicdo do
sistema.
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desligamentos, podendo culminar em blackouts, danos para os equipamentos,

pessoas e meio ambiente, comprometendo a operacédo de todo o SIN.

Diante do exposto, a atividade de Pré-Operacao realizada nos centros de

controle possui um papel fundamental, pois é dela a responsabilidade de fazer
a analise critica, a preparagdo de procedimentos, normas, instrugées, Roteiro
de Manobras, e a programacéo de desligamentos dos equipamentos do SEP,
devendo estar toda esta programacdo de desligamentos pronta para a
execucdo. A Pré-Operacao engloba varias areas e, dentre elas, encontra-se a

de Programacdo de Intervencdes cujos componentes, denominados neste

trabalho por “Programadores”, preparam os Roteiros de Manobras.

Em se tratando da preparagdo de um Roteiro de Manobra,

especificamente dos Centros de Operacdo de Geracdo e Transmissao, 0S

Programadores devem possuir conhecimentos especificos relacionados a:

configuracdo de subestacdo, configuracdo do sistema elétrico, caracteristicas
de equipamentos, sistemas de supervisao e controle, maquinas e dispositivos
elétricos, protecdo de equipamentos, controle de geracdo e de tensdo, dentre
outros. A complexidade deste assunto exige que o0s Roteiros de Manobras
sejam elaborados com algum tipo de validacdo, ndo contando apenas com 0

conhecimento dos Programadores da Pré-Operacéo de um centro de controle.

Vale ainda ressaltar que os Programadores possuem varias atribuicoes,
porém a elaboracdo de um Roteiro de Manobras para desligamento ou
religamento de equipamentos €, sem davida, a que requer maiores
responsabilidades, por exigir os conhecimentos técnicos citados anteriormente
e, em caso de algum erro, poder induzir um Despachante a praticar uma
manobra equivocada, podendo causar graves prejuizos para pessoas,

equipamentos e meio ambiente.

Um outro aspecto relevante € a entrada em 2007 da incidéncia do
mecanismo da Parcela Variavel (PV), fazendo crescer em importancia o fator
tempo de operacdo. A PV representa uma pressdao a mais sobre o0s

Programadores e Despachantes, pois, além de serem exigidas a¢cdes seguras,
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espera-se que elas sejam executadas tdo rapidamente quanto possivel,
evitando prejuizos financeiros tanto no desligamento quanto no religamento de
um equipamento. O tema PV pode ser visto em detalhes na referéncia [Aquino-
10].

Com respeito as atualizacdes dos Roteiros, estas devem ser continuas,
em decorréncia de diversos fatores, tais como: (i) comportamento dinamico do
SEP, com suas grandezas continuamente variando no tempo; (ii) condi¢cdes
variaveis nas estacdes - no contexto desta dissertagéo, cita-se o fato de um
desligamento de determinado equipamento quase sempre sofrer alteracoes
para o préximo desligamento devido a obras na estacao; (iii) SEP em constante
evolucdo com a entrada em operacdo de mais e mais instalacbes e
equipamentos, podendo fazer com que as manobras sofram profundas
alteracdes na sua elaboracédo. Tais fatores fazem com que quase sempre um
desligamento ndo seja igual aos anteriores, sofrendo alteracées no
cumprimento dos parametros para possibilitar sua execugdo com o minimo de

impacto para o SEP.

Diante do exposto, percebe-se que um Roteiro de Manobras deve ser
elaborado otimizando-se ao maximo o fator tempo, sem abrir mao da

seguranca. Esta tarefa é extremamente complexa.

Apesar da grande importancia e dos riscos envolvidos na execucao de
manobras, o assunto ainda ndo é tratado como deveria, conforme mostra a
revisdo bibliografica elaborada neste trabalho. Da forma como sdo preparados

0os Roteiros de Manobras atualmente, toda a responsabilidade para que o

mesmo seja confeccionado corretamente fica por conta do Elaborador e
principalmente pelo Aprovador. Esta dissertacdo tem por objetivo contribuir

para alterar este cenario, conforme melhor caracterizado no item seguinte.
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1.2 Objetivos, relevancia e motivacao

Tendo em vista os argumentos apresentados anteriormente, percebe-se a

fundamental importancia de os Roteiros de Manobras serem validados, antes

de efetivamente executados.

“Validar” significa “tornar ou declarar vélido, legitimar”. Um Roteiro de
Manobras necessita desta legitimacéo, para ser executado com tranquilidade,
qualidade e seguranca. Hoje isto é feito baseado na experiéncia do Elaborador
e do Aprovador. O Roteiro é confeccionado item por item em formularios de

texto livre, aprovado por meio da assinatura de um “Aprovador”.

Visando contribuir nesta direcdo, o objetivo basico desta dissertacdo €
propor um “Procedimento para Validacdo de Roteiro de Manobras”,
possibilitando, inclusive, a implementacdo futura de uma ferramenta

computacional, um software-validador.

Um Roteiro de Manobras, sendo validado, auxiliaria o0 Programador do centro de
operacdo na confeccdo do referido Roteiro, trazendo maior seguranca para o

Despachante da sala de controle que ira executa-lo.

O Despachante, sabendo que o Roteiro de Manobras foi testado e validado por
um software especializado, ndo teria sobre si toda a responsabilidade da

execucao de cada item, trazendo maior seguranca na sua execucao.

Tal “validador” poderia também ser utilizado em etapas de treinamento na Pré-
Operacdo. Um novo funcionario, por exemplo, poderia elaborar um Roteiro de
Manobras utilizando o software, testando seus préprios conhecimentos e
buscando validar tal Roteiro. Adicionalmente, a ferramenta poderia mostrar ao
usuario onde estéo os possiveis equivocos cometidos. Desta forma, o validador
pode se integrar ao conjunto de programas de simulagdo, tais como os
simuladores de treinamento [Castro-07], extensamente explorados,

principalmente pelas equipes de tempo real de um COS.

Apesar dos inegaveis ganhos propiciados com este tipo de procedimento
de validacdo, sua utilizacdo em centros de controle € quase nula, sendo

considerada inédita a pesquisa desta dissertacao.
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A andlise das condi¢cdes que levam a nao existéncia de um software-validador
constata que, na realidade, a grande dificuldade reside na definicdo do processo
de decisdo a ser implementado. Tal dificuldade pode ser justificada por diversos
fatores, tais como a caréncia de trabalhos sobre o tema, a complexidade inerente

ao processo e a falta de disponibilizacdo de recursos humanos e financeiros.

Um grande desafio é fazer a integragéo de diversos softwares para que nao seja
necessaria a constante atualizacdo de informag¢des em varios lugares pontuais,
podendo trazer riscos de desatualizacdo. Tais dificuldades e solugbes sédo

tratadas em capitulos especificos nesta dissertacao.

A metodologia de desenvolvimento do trabalho englobou varias etapas.
Partindo da andlise detalhada das caracteristicas da atividade, teve inicio a
coleta de todo o tipo de demanda do usuario, principalmente dos
Programadores da Pré-Operacao, passando pela definicdo dos procedimentos
(observando a integracdo de ferramentas de apoio a operacao), finalizando
com o inicio de um novo conceito para a execucdo de Roteiro de Manobras,
dando o “tiro inicial” para a especificacdo de uma ferramenta capaz de executar

manobras automaticamente.

Utilizam-se, como referéncia para o desenvolvimento do trabalho, o SEP,
a estrutura, o sistema de supervisdo e controle e o sistema de gerenciamento
de desligamentos do Centro de Operacdo do Sistema da Companhia

Energética de Minas Gerais — Cemig.

A adocdo deste centro de operacdo em particular ndo invalida, sob nenhum
aspecto, a generalizacdo do procedimento proposto nesta dissertacao.
Praticamente todas as grandes empresas brasileiras que exercem as atividades
de geracdo e transmissdo, além do proprio Operador Nacional do Sistema
(ONS), possuem estrutura e atribuicbes semelhantes, com pequenas variacdes
decorrentes da filosofia e das responsabilidades de cada uma e das
caracteristicas da é&rea que operam. A opcado pela Cemig deve-se,

exclusivamente, a maior facilidade de obtencdo de informacbes e ao

conhecimento mais profundo do autor sobre a empresa.
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Destaca-se ainda, em complemento a vivéncia do autor na éarea, a
facilidade de desenvolvimento da pesquisa ho LRC/UFMG, que possui grande
experiéncia na especificacdo e implantagcdo de ferramentas para centros de
operacédo, conforme pode ser visto em [Mundim-96], [Cardoso-99], [Vale-99a],
[Vale-99b], [Faria-02], [Vale-03]. De todos esses fatores, aliados aos ganhos da
proposta para o setor elétrico, origina-se a motivacdo para o desenvolvimento

deste trabalho.

1.3 Estrutura da dissertacao

Para o cumprimento dos objetivos do trabalho, este texto esta organizado

em seis capitulos, incluindo esta introducéao.

No sequndo capitulo, € apresentada a revisdo bibliografica feita sobre o

tema, buscando as publicacdes que ja sdo de conhecimento do setor elétrico.
Na revisdo pode ser visto o ineditismo desta dissertacdo, ja que,
especificamente para este tema, sédo rarissimos os trabalhos conhecidos na

engenharia elétrica.

O terceiro capitulo mostra a estrutura de operacéo de sistemas elétricos

existente no Brasil, destacando o trabalho dos Programadores da Pré-
Operagdo. Sao descritos o funcionamento, as atribuicbes e os problemas
enfrentados na rotina didria de um Centro de Operacdo de Geracdo e
Transmissdo, sempre focando a Pré-Operacdo deste centro. Além de uma
abordagem sobre normas do ONS, os Procedimentos de Rede, € enfocada a
questdo da incidéncia da Parcela Variavel (perda de receita por
indisponibilidade de determinados equipamentos) e seu reflexo direto na

execucao de um Roteiro de Manobras.

Ja4 no quarto capitulo sdo apresentados detalhadamente quais sdo 0s

atuais procedimentos para a validacdo de um Roteiro de Manobras. Sé&o
descritos todos os procedimentos relacionados a manobras elaboradas na Pré-
Operacdo. Baseando nas informacdes registradas, sédo particularizadas, sob o

ponto de vista do usuario, as caracteristicas consideradas nesta dissertacédo
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como necessarias para que um Roteiro de Manobras seja validado na Pré-
Operacéo, proporcionando vantagens tanto na elaboragédo quanto na execucao
das sequéncias de manobras nele contidas. Sao também mostradas as
ferramentas computacionais exploradas com maior frequéncia: o Sistema de
Supervisdo e Controle (SSCD) e o Sistema de Gerenciamento de
Desligamentos via web (SGD Web). E comentado, de forma sucinta, um projeto
de nome ESQUARTE, que constitui uma nova estrutura para as instru¢des de
operacdo. Este capitulo € de fundamental importancia para se entender com

maior nivel de detalhamento a proposta do mestrado.

No quinto capitulo, € proposto o procedimento de elaboracéo e validacéo

dos Roteiros de Manobras. Sdo estudados casos reais de validacdo de
Roteiros de Manobras, fazendo com que cada item de determinado roteiro seja
validado, mostrando como o mesmo respondera aos erros e acertos. Para a
execucao real dos casos relatados, € mostrada a proposta de integracdo das
ferramentas computacionais de apoio, utilizando o SSCD e o SGD, a proposta
do projeto ESQUARTE, além das informacdes do supervisorio das estacoes.

Neste capitulo estd a maior contribuicdo do trabalho.

O sexto capitulo apresenta as conclusdes e as propostas de continuidade

do trabalho.

Ao final, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas citadas no texto e

um glossario com a definicdo dos principais termos citados no trabalho.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Introducéo

Este capitulo tem por objetivo apresentar a revisao bibliografica realizada
durante o desenvolvimento da dissertacdo. Foram analisados documentos em

diversos féruns técnicos relacionados ao tema.

De forma geral, verificou-se que a validacdo de um Roteiro de Manobras
ndo € um assunto que tem demandado muitas pesquisas por parte do setor

académico e tampouco pelas empresas do setor elétrico.

Nos seminarios relacionados a este setor, poucos sdo os trabalhos que
abordam o tema. Nos ultimos eventos, dos assuntos tratados com maior
frequéncia encontram-se os Simuladores de Treinamentos para Despachante
[Castro-07], [Almeida-06], [Araujo-03], [Castelli-07], [Cutsem-04], [Dametto-10],
[Miller-93], [Salles Neto-01], [Valladdo-10], [Volskis-05]. Devido a grande
expansao e interligacdo do SIN, houve a necessidade de exploracdo deste
tema. Tais simuladores sdo usados para treinamento, principalmente para
equipes de tempo real, e tém o intuito de possibilitar aos Despachantes a
vivencia em situagcbes de contingéncia, principalmente nas grandes
perturbacdes, jA que estas sao raras, treinando-os nas a¢des necessarias que

devem ser tomadas nestas condicdes.

A pesquisa bibliografica realizada mostra que a maior parte das
publicacbes se dedica a assuntos relacionados a operacdo em tempo real dos
centros de operacéo, existindo poucos voltados para a area de apoio. Isto € um
equivoco, ja que esta area normalmente engloba grande numero de
funcionarios de um centro de controle, demandando a maioria das atividades.

Apenas centros que possuem atividades de Pré-Operacdo e pOs-operacao
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(que séo areas de apoio) capacitadas, terdo uma operacdo em tempo real com

padrdo de qualidade desejavel para o cumprimento dos requisitos do SIN.

Um validador de Roteiro de Manobras ndo tem a intencdo de ser
propriamente um simulador de treinamento. Contudo, em varias ocasifes,
podera ser usado para este fim, simulando cada item de um Roteiro, mostrando
para o usuario onde ha possiveis erros, permitindo o aprendizado na confeccéo

de tais Roteiros.

A pesquisa bibliografica tem como um dos pilares o banco de referéncias
do LRC/UFMG, gerado em projetos anteriores, seminarios e palestras, alguns

dos quais o autor esteve presente também como autor.

2.2 Trabalhos analisados

Em praticamente todos 0s recentes seminarios, simpdsios, encontros e
demais féruns relativos a operacdo do sistema elétrico, houve a abordagem do
tema manobras, inclusive relacionando o fator humano, no caso especifico o
erro humano [Lima-10], [Vergara-11]. Isso vem demonstrar como este assunto
estd comecando a despertar maior interesse das empresas que possuem
centros de controle, expondo a dificuldade de se melhorar o processo de

confecgéo, validagao e execugcédo de um Roteiro de Manobras.

Em maio de 2006 foi realizado na cidade de Barbacena o 1° SOMAT —
Seminario de Operacdo e Manutencdo da Transmissao. Este seminario foi
direcionado para o publico interno da Cemig, sendo apresentados apenas
trabalhos da propria empresa. Neste evento foi mostrado o trabalho “Ambiente
de Simulacdo e Aprendizado em Operacdo de Subestacdes de Extra Alta
tensdo” [Pacheco-06], considerado um dos precursores em mostrar como uma
sequéncia de manobras pode ser executada tendo a assisténcia de um
software como auxilio ao Despachante de tempo real.

O artigo mostrou ser possivel a simulacdo da sequéncia de manobras em um

software de supervisdo e controle, com 0s mesmos intertravamentos existentes

nos equipamentos, como, por exemplo, abrir uma chave de determinado
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disjuntor sem abrir o disjuntor, colocar a etiqueta de desligamento antes de
desligar o disjuntor, dentre outros exemplos.

O trabalho abrange apenas a SE Vespasiano 2, uma subestacdo operada pela
Cemig que possui varios disjuntores de nivel de tensdo de 500 kV, sendo de
fundamental importancia para a interligacéo das regiées metropolitana e leste do
estado de Minas Gerais.

Apesar de ser um excelente comecgo, este validador ou simulador carecia de
maiores informacgdes de carater sistémico, como o sentido de energizacdo e
dezenergizacdo de LT, a necessidade de geracdo em usinas para possibilitar
desligamento de transformadores ou LT, adequacdo do nivel de tensdo em

barramentos.

No X EDAO - Encontro para Debates de Assuntos da Operacao, realizado
em novembro de 2008 na cidade de Sdo Paulo, a empresa de energia elétrica
CPFL Paulista — Companhia Paulista de Forca e Luz apresentou o trabalho
“Manobra Encadeada para Radializacdo do Sistema CPFL” [Cardoso-08]. Este
artigo tem como objetivo analisar automaticamente a configuracdo do sistema
entre cada instrucdo e modificar o encadeamento das ac6es com o objetivo de
sanar um determinado problema no sistema elétrico no menor tempo possivel.
Sao apresentadas algumas logicas implantadas no sistema de supervisdo e
controle daquela empresa para a diminuicdo do tempo de manobra em certos
cenarios elétricos. O trabalho € muito interessante, porém, além de prever
poucas situa¢des de manobras como apresentado, € totalmente voltado para a
operacdo em tempo real, ndo existindo qualquer mencao a manobras na Pré-

Operacéo.

Ja no XIIl ERIAC — Encontro Regional Iberoamericano do Cigré, realizado
em Puerto Iguazu, Argentina, em maio de 2009, foi apresentado pela CHESF,
um trabalho de extrema importancia no que se refere aos aspectos de leitura
de documentos, no ambiente operativo. O artigo intitulado “Sistema de Apoio a
Operacao da CHESF, Baseado em Extracao de Informacéo” [Araujo-09] mostra
a extracdo de informacdes de um ou varios documentos normativos, como as

instrucdes de operacao, por meio da chamada “Extracdo Estruturada”.
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No trabalho é mostrado ser possivel um sistema, através de palavras chaves,
buscar as informacgdes relativas a determinado alarme, em tempo real. Esta
informacao estruturada foi denominada “Meta Dados”.

O artigo € muito interessante para a recuperacado de dados, porém so trata de
apoio ao tempo real, sendo voltado quase que exclusivamente para o tratamento
de alarmes. Além disso, continuam sendo demandadas todas as ag¢des aos
Despachantes, pois o processo ndo € capaz de tomar nenhuma acgdo

automaticamente, nem na Pré-Operacao e nem na operacao em tempo real.

No V SENOP - Seminario Nacional de Operadores de Sistemas e
Instalacdes Elétricas, realizado na cidade de Florianépolis, Santa Catarina em
maio de 2010, foi apresentado pela CHESF — Companhia Hidrelétrica do Sao
Francisco — o trabalho “SISRTM — Sistema de Roteiro de Manobras” [Araujo-
10]. Este trabalho foca a automatizacéo do processo de elaboracéo e utilizacao
dos Roteiros de Manobras, ja mostrando preocupagdo com a forma de
elaboracdo de um Roteiro de Manobras em formulario normal, sem nenhum
tipo de consolidacdo. Trata da padronizagéo de todos os Roteiros da empresa,
evitando a despadronizacdo e a ndo consolidacdo dos mesmos, devido a
linguagem e elaborag&o serem livres. Esta € uma das grandes preocupacdes
da maioria dos centros de controle atualmente.

Os autores comentam: “Em geral, Roteiros de Manobra sdo escritos em

documentos Word, que devido a enorme facilidade e flexibilidade durante sua

edicdo, permite a geragdo de documentos extremamente complexos, e em geral,
completamente despadronizados. O problema fica ainda maior, quando existem
varios editores escrevendo Roteiros, nestas situagbes, € possivel observar

Roteiros seguindo padrdes completamente diferentes dentro de um mesmo

Centro de Operagdo. Um exemplo seria em um Roteiro a existéncia das agdes

“Abrir disjuntor tal” e em outra acdo “Confirmar abertura do disjuntor tal”,

enquanto que em outro Roteiro semelhante esta tudo em uma Unica agao, ou

seja: “Abrir e confirmar disjuntor tal”. Além destes problemas, outros relacionados
com formatacdo também podem ser percebidos, por exemplo: Roteiros utilizando
mascaras, fontes e, até mesmo, logomarcas distintas dentro da mesma empresa.

Vale salientar, que o problema da auséncia de padrdo pode ser ainda maior,

uma vez que, devido ao fato dos textos das acBes serem escritos sem nenhuma

validacao automatica, os contetdos de uma a¢édo podem apresentar duplicidade
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e, no pior caso, comprometer o seu entendimento, acarretando falhas na
execucdo de uma manobra no Sistema Elétrico”.

O trabalho cita também o advento da NR-10, além de mencionar o problema da
escassez de pesquisas sobre o tema: “Com o advento da NR-10, surge a
necessidade de integrar Roteiros de Manobras e Programas de Manobras com
as Analises Preliminares de Perigo. Neste contexto, as a¢des e sub acdes de um
RTM? ou PGM?® podem conter vérias APP*. Analogamente ao problema de
padronizagéo existentes nas a¢gfes de um RTM, existe também o problema nas
APP, uma vez que elas sdo muito semelhantes entre si. O problema de
padronizacdo em APP ainda € maior, pois a ma interpretacdo devido a uma
ambiguidade pode ser danosa a vida dos operadores de subesta¢des e usinas
gue realizardo as manobras. Portanto, integrar RTM, PGM e APP através de
documentos Word, ou editores de texto consiste em uma atividade nao trivial”.

O trabalho fala em validacdo, mas apenas no sentido de ndo serem salvos
arquivos com nomes iguais, mesmo numero, entre outros. Ndo houve a
preocupacdo na validacdo de todos os itens de uma sequéncia de manobras,
fazendo com que o préprio programa identificasse se ha algum erro no

procedimento criado.

Varios outros trabalhos foram analisados nesta pesquisa, mas a maioria
faz mencdo apenas a simuladores de treinamento para Despachantes em

tempo real.

Em termos internacionais, os trabalhos avaliados, em quase sua
totalidade, também mostram produtos voltados para o tempo real, com foco
maior no restabelecimento do sistema em caso de blackout e treinamento de
Despachantes [Cutsem-04], [Gissinger-00], [Miller-93], [Vadari-91].

2.3 Conclusdes

Na maioria dos centros de operacéo no Brasil e no mundo, um Roteiro de
Manobras é confeccionado em algum formulario do programa Office, em Word
ou Excel, ndo havendo nenhum tipo de validacdo ou consolidacao.

2 RTM: Roteiro de Manobras
3 PGM: Programa de Manobras
4 APP: Andlise Preliminar de Perigo
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E clara a necessidade de se voltar um pouco mais o foco dos centros de

operacdo para a Pré-Operacdo. Na sua quase totalidade, os trabalhos e linhas

de pesquisa se voltam para o restabelecimento do SIN em caso de blackout,

melhoria dos supervisorios de controle de tempo real, treinamento para as

equipes de Despachante entre outros. Estes assuntos sdo de suma

importancia para um centro, porém, valem alguns comentarios:

Um blackout € muito raro de acontecer. Em se tratando de SIN,
houve nos udltimos 10 anos os blackouts de 2001, 2002, 2005, 2007
e 2009. Estes desligamentos causam grandes impactos na vida de
toda a populagdo, mas sdo eventos raros.

Pequenas contingéncias que nao afetam diretamente todo o SIN,
mas partes do mesmo sdo mais comuns e também causam
grandes transtornos, como por exemplo desligamentos de
transformadores ou linhas de transmissdo que causam interrupcao
a consumidores.

No que diz respeito a desligamentos programados, por dia tem-se
em média de 5 a 10 desligamentos de equipamentos, no qual é
feito todo o Roteiro de Manobras em formularios sem quase ou

nenhum tipo de consolidacéo.

Tendo em vista a insercdo da proposta no ambiente de operacdo dos

centros de operacgao, o proximo capitulo se dedica a descrevé-lo, em termos de

atividades, hierarquia operativa, ferramentas computacionais etc.
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SUPERVISAO, CONTROLE E OPERACAO DE SEP

3.1 Introducéo

O objetivo principal deste capitulo é contextualizar a Pré-Operacdo no
ambito das atividades de Supervisdo, Controle e Operacdo dos sistemas de
poténcia, executadas nos Centros de Operacdo, mais especificamente no que
se refere a elaboracéo e aprovacdo de Roteiros de Manobras.

Os centros de operacdo dos sistemas elétricos de poténcia atuam para
qgue todas as atividades de supervisdo e controle sejam executadas. Através
destes centros é que sdo executados todos os comandos para manobras em
equipamentos do sistema, através de Roteiros de Manobras pré-elaborados,

guando se tratar de manobras programadas.

Pelo fato do sistema elétrico brasileiro ser praticamente todo interligado,
qualquer distarbio em alguma parte do mesmo pode acarretar problemas em
outros pontos ou até em todo o SIN, ocasionando grandes desligamentos ou
até mesmo blackouts generalizados. Por este motivo, faz-se necesséario o
constante desenvolvimento de ferramentas de apoio a operagcéao dos centros de

operacéo, no caso deste trabalho, a Pré-Operacéo.

Véarias sdo as funcdes executadas em tempo real nos centros de
operacao, tais como o controle do montante de geracao, dos niveis de tenséo
dos barramentos, do carregamento de linhas, transformadores, geracdo de
unidades geradoras, dentre outras. Uma das fungdes de fundamental

importancia nestes centros € a execucdo de manobras para liberacdo de

equipamentos para intervencdes, com ou sem desligamento.
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Praticamente todos os Agentes conectados ao SIN possuem seu proprio
centro de operagdo ou séo representados por um, para a superviséo e controle
dos seus ativos. Para contextualizar a proposta deste trabalho, é de
fundamental importancia que se conheca sobre o funcionamento do SIN e dos
centros de operacdo, bem como sobre quem sdo os usuarios do novo

procedimento de validacdo de manobras nos centros.

Outra questao explorada neste capitulo € a introducdo ao funcionamento
de alguns recursos de informatica usados em um centro de operacdo, em
especial para este trabalho os softwares SSCD e SGD Web da Cemig. E de
fundamental importancia esta introducao para que seja entendido com clareza

como é a estrutura destes sistemas.

Este capitulo, assim, identifica a atividade de Pré-Operacdo no contexto
da operacao do SIN, mostrando no ambito nacional como esté situado o centro
de operacdo da Cemig. A forma como o COS executa suas principais
atividades diariamente é tratada, e o centro da empresa Cemig € visto em
detalhes: atividades desenvolvidas internamente, relacionamento com o ONS,
funcionamento da operacdo no dia a dia, com suas atribuicbes e
responsabilidades, focando sempre a Pré-Operacdo. Isto € necessario para
que, quando da imersdo direta no processo de validacdo de um Roteiro de
Manobras, descrito no capitulo 5 desta dissertacéo, seja entendido pelo leitor o

que realmente é pretendido e como € importante este novo procedimento.

3.2 Sistema Interligado Nacional - SIN

3.2.1 Principais caracteristicas

O SIN é basicamente um sistema de geracdo e transmissédo de energia
elétrica, interligando eletricamente praticamente todas as regides do pais®,
sendo composto por diversas instalagdes e equipamentos com a finalidade de
suprir o Brasil de energia elétrica.

° Apenas pequenos subsistemas isolados na regiéo norte do Brasil ndo estdo interligados ao SIN, correspondendo a
3,4% do SIN.




Capitulo 3 — Supervisdo, Controle e Operacéo de SEP 17

A Rede Bésica, de acordo com a Resolucdo Normativa N° 67, de 08 de
Junho de 2004 da ANEEL®, é composta de linhas de transmissao,
barramentos, transformadores de poténcia e equipamentos de subestacdo em
tenséo igual ou superior a 230 kV; transformadores de poténcia com tensao
primaria igual ou superior a 230 kV bem como as respectivas conexdes e
demais equipamentos ligados ao terciario. Todas as estacdes que possuem

tais equipamentos s@o consideradas pertencentes a Rede Basica.

A Rede de Operacdo é composta pela Rede Basica ja mencionada,

acrescentando-se as usinas que sdo despachadas centralizadamente’ e a
Rede Complementar, que é a rede com equipamentos de nivel de tensdo
menor que 230 kV, sendo tdo importante para o SIN que também integra a
Rede de Operacdo. A Figura 3.1, retirada de [ONS-06a] mostra como sao

estruturadas as redes que compdem o SIN.

|REDE DE OPERAGAO

USINAS COM
DESPACHO
CENTRALIZADO

Y

REDE BASICA

| )
REDE COMPLEMENTAR

A 4 A 4
I REDE DESIMULACAO | | REDE DE SUPERVISAO I

Figura 3.1 — Estrutura das Redes que Comp&em o SIN

® ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica, agéncia com o poder de fiscalizacéo do setor elétrico.
! Usinas operadas pelos centros de operagéo.
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Outras redes também fazem parte do sistema como a Rede de
Supervisdo, que é a rede que necessita ser supervisionada pelos centros, e a
Rede de Simulacdo, que é aquela que incorpora também outros equipamentos
para a simulacdo de estudos. A gestdo da operacdo na Rede de Operacédo é
feita pelo ONS, ficando os centros das empresas trabalhando para manter os

ativos disponiveis para a operacéao.

3.2.2 Centros de operacédo — ONS e Agentes

Em 26 de agosto de 1998, foi criado o ONS, que é um 6rgao privado,
responsavel pela coordenacao e controle da operacado de todas as instalacdes
e equipamentos de transmisséo (nivel de tensao igual ou superior a 230kV) e
geracdo com capacidade igual ou maior que 50MW (maioria das usinas
despachadas centralizadamente), em todo o SIN, com o objetivo principal de
otimizar a utilizacdo dos recursos de geracdo e garantir a confiabilidade e
continuidade no uso da Rede de Transmissdo [ONS-06a].

Para a operacdo do SIN, o ONS possui cinco centros proprios de
operacdo, cada qual responsavel por sua area pré definida, que se relacionam
com os diversos Agentes de Geracdo, Transmissdo e Distribuicdo, e com os
consumidores livres, conforme estrutura ilustrada na Figura 3.2, adaptada de
[ONS-06b].

ONS
COp. Sistémica

| coc | | coT | | cos | Op.AIrggtr;tlzgées

P I I |
desigmndas [cor | |[ cor | |[ cor || cor |
| | | | |

‘ Instalacoes da Rede de Operacao ‘

O centros do ONS
[ centros préoprios dos Agentes
[ outros é6rgéos desighados pelos Agentes

Figura 3.2 — Estrutura de operagdo dos Centros do ONS




Capitulo 3 — Supervisdo, Controle e Operacéo de SEP 19

O ONS possui seu centro de supervisdo, o CNOS (Centro Nacional de
Operacdo do Sistema), localizado em Brasilia. Subordinado a este, ha quatro

COSR (Centros de Operacéo de Sistema Regionais), assim identificados:

e COSR-S: responsavel pela operacdo da regido Sul, localizado em
Floriandpolis.

e COSR-SE: responsavel pela operacdo da regido Sudeste,
localizado no Rio de Janeiro.

e COSR-NE: responsavel pela operacdo da regido Nordeste,
localizado em Recife.

e COSR-NCO: responsavel pela operacdo da regido Norte - Centro

Oeste, localizado em Brasilia.

Os Agentes normalmente se relacionam com um destes centros, podendo
ser através dos COT (Centro de Operacdo de Transmissdo) ou COG (Centro
de Operagcdo de Geracdo). Em caso de um centro possuir as duas fungoes,
este é denominado COS (Centro de Operacao do Sistema) que é o caso do
centro de operacdo da Cemig. Pode haver também um centro que possua
atribuicbes para operar instalacbes mais restritas, regionais, sendo entéo

denominado COR (Centro de Operagao Regional).

Conforme mostrado na Figura 3.2, apesar de hoje a responsabilidade de
operacdo do SIN ser do ONS, os Roteiros de Manobras, baseados nas
instrucdes operativas, sdo preparados e executados nos centros de controle
das empresas. Como 0s equipamentos das instalacbes pertencem aos
Agentes, é de fundamental importancia que a Pré-Operacao detenha um amplo
conhecimento sobre o SIN e seus equipamentos, pois sdo estes centros que
executardo de fato as manobras, sendo os responsaveis pelas acdes de

comando.

Do exposto, nota-se a responsabilidade da atividade de Pré-Operacéo
realizada nos COS, devido as graves consequéncias que por ventura poderiam

existir em caso de erros de manobras executadas pelos mesmos.
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Evidencia-se, assim, mais uma vez, a necessidade de esfor¢cos voltados
para o desenvolvimento de metodologias e ferramentas para a melhoria

continua na preparacao de Roteiros de Manobras.

3.3 Procedimentos de Rede do ONS — Atividades de Pre-
Operacao
Os Procedimentos de Rede do ONS sé&o instru¢cdes que regem toda a
operacdo do SIN. Desde a fase de planejamento até as analises da pos-
operacado estdo previstas nestas instrucées que, de forma detalhada, orientam
as empresas de energia elétrica no atendimento aos Procedimentos. Ha
documentos que derivam dos Procedimentos de Rede, denominados por
Rotina Operacional. Estes também s&o de responsabilidade, controle e

emissao do ONS.

Os principais objetivos dos Procedimentos de Rede, de acordo com o
ONS, sao:

i Legitimar, garantir e demonstrar a Transparéncia, Integridade,
Equanimidade, Reprodutibilidade e Exceléncia da Operacdo do Sistema
Interligado Nacional.

ii Estabelecer, com base legal e contratual, as responsabilidades do ONS e
dos Agentes de Operacgdo, no que se referem a atividades, insumos,
produtos e prazos dos processos de operagdo do sistema elétrico.

iii  Especificar os requisitos técnicos contratuais exigidos nos Contratos de
Prestacdo de Servicos de Transmissdo (CPST), dos Contratos de
Conexdo ao Sistema de Transmisséo (CCT) e dos Contratos de Uso do
Sistema de Transmisséo (CUST).

Atualmente, 26 médulos estdo em vigor nos Procedimentos, cada um
composto por submédulos. No ambito desta dissertacdo, é de especial
interesse o Modulo 6 - “Planejamento e Programacdo da Operacao
Elétrica”. Este mddulo, conforme indicado abaixo, possui 6 submddulos, sendo

0 submodulo 6.5 o de maior relevancia para este trabalho:
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e 6.1 — Planejamento e Programacéo da Operagéao.

e 6.2 — Planejamento da Operacao Elétrica de Médio Prazo.

e 6.3 — Diretrizes para a Operacao com Horizonte Quadrimestral.

e 6.4 — Diretrizes para a Operacao Elétrica com Horizonte Mensal.

e 6.5-Programacéao de Interven¢des em Instalacfes da Rede de Operacdo.

e 6.6 — Diretrizes Eletroenergéticas para a Rede Basica.

No ambito do submddulo 6.5, destaca-se a Rotina Operacional RO-
EP.BR.01 tratada no proximo item.

Todos o0s documentos internos criados pelos Agentes, tais como
instrucdes operativas, mensagens operativas, acordos operativos ou rotinas
operativas, tém que obedecer rigorosamente o0 que determinam o0s
procedimentos e rotinas operacionais do ONS, ndo podendo, em hipo6tese
alguma, possuir procedimentos para os Agentes que sejam discrepantes dos

procedimentos de rede.

3.4 Rotina Operacional “RO-EP.BR. 01"

A Rotina Operacional “RO-EP.BR.01” é um documento que visa
principalmente *“estabelecer 0s procedimentos para a programacdo de

intervencdes na Rede de Operacao”.

Algumas consideragbes sobre esta rotina devem ser observadas, para
compreensao da complexidade envolvida na programacao de intervencoes e,

conseqguentemente, na elaboracao dos Roteiros de Manobras:

i Esta rotina se aplica a programacao das intervencdes nas instalacfes da
Rede de Operacéo.

ii  Para a programacao de intervencfes que envolvam dois ou mais Agentes,
cabe ao Agente solicitante as providéncias necessarias junto aos demais
Agentes envolvidos para garantir a seguranca adequada as suas proprias
equipes de manutencdo e aos equipamentos, bem como os acertos para o
cadastro da solicitacdo de intervencdo no SGI, da configuracdo das

instalacdes, datas e horéarios previstos para a execucao das mesmas.
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Um equipamento pode estar fora de operacdo em trés situacoes:

Por Conveniéncia Operativa: Quando o equipamento est4 desligado,
porém, disponivel para a operacdo, podendo ser ligado a qualquer
momento.

Sob Intervencdo: Quando o equipamento esta desligado e sob intervencédo
das equipes de manutencdo. Neste caso, para que as equipes de
manutencdo possam trabalhar no equipamento é necessario gue seja
aberto um documento de “Intervencéo”.

Indisponivel: Quando o desligamento do equipamento foi decorrente de
uma falha no mesmo ou no sistema elétrico, sendo que o equipamento
deve permanecer desligado até a intervencao da manutencao. No periodo
compreendido entre o desligamento e a intervencdo da equipe de

manutencao, deve ser aberto um documento de “Indisponibilidade”.

A rotina RO-EP.BR.01 também diz que:

No periodo pretendido para a execugcdo de intervencdo com
desligamento, devem estar incluidos os tempos necessarios para as
manobras coordenadas e controladas pelo Agente, de modo que o
horario de inicio da intervencéo, para fins especificos de gestdo da
operacao, é aquele em que o ONS deve liberar o equipamento para o
Agente.

As intervengbes ndo devem ser programadas com inicio ou término no
periodo entre 17h00min e 22h00min fora do horario de verdo e entre
18h00min e 23h00min no horario de verdo, tomando como referéncia o
horario oficial de Brasilia.

Para intervencdes fora da Rede de Operacdo que imponham limitacao
em geracdo ou intercambio internacional ou imponham restricbes em
equipamentos de transmissdo, o Agente proprietario da instalagdo sob
intervencéo deve acertar a programagdo com a geradora, transmissora
ou importadora afetada pela intervencdo. O Agente gerador, transmissor
ou importador deve informar ao ONS a reducdo de disponibilidade ou
restricdo de transmissdo, e o0 respectivo motivo desta situacdo (qual
intervencédo, data, hora etc.).
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Vi

Vii

Quando uma intervencao fora da Rede de Operacéo exigir desligamento
de um equipamento da Rede de Operacdo, o Agente proprietario do
equipamento que precisa ser desligado também deve solicitar o
desligamento ao ONS.

Quando a intervencdo modificar de forma definitiva as caracteristicas de
equipamentos, topologia da estacdo ou rede, bases de dados de
unidades terminais remotas ou sistemas de supervisdo dos Centros de
Operacdo do ONS que possam alterar procedimentos ou recursos
operacionais, a Pré-Operacdo do Centro responsavel pela area interage
com a normatizacéo e infraestrutura do Centro no sentido de garantir as
adequac0bes necessarias.

Quando forem solicitadas intervencdes em equipamentos da Rede de
Operagcdo que afetem cargas supridas radialmente, os Agentes de
transmissdo deverdo verificar, antes do cadastramento das intervencdes
no SGI, se ha necessidade de transferéncia prévia de cargas através de
manobras na Rede de Sub-transmisséo ou distribuicdo, de modo a evitar
a ocorréncia de cortes de carga ou sobrecargas em regime ou em
contingéncias.

Para assegurar a confiabilidade das Instalacdes, o Agente devera
programar a complementacdo de vaos associados a linhas de
transmissdo, transformadores, unidades geradoras etc., quando a
solicitacdo de intervencdo destes equipamentos e/ou linhas de
transmissdo nao contemplarem a indisponibilidade dos disjuntores
associados. Neste caso, os disjuntores deverdo ser manobrados apenas

para isolacao/reintegracao dos equipamentos principais solicitados.

Estes sdo apenas alguns dos principais requisitos que devem ser

observados e seguidos para a realizacao de intervencées em equipamentos do

sistema, mostrando o qudo é complexo o processo de programacdo de

intervencgoes.

3.5 Parcelavariavel e a programacéao de intervencgdes

Conforme ja citado, em 2007 foi instituida pela ANEEL [ANEEL-07],
através da resolugcdo 270 a incidéncia de Parcela Variavel (PV) para

equipamentos ou conjunto de equipamentos chamados de Funcéo
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Transmisséo, que sdo equipamentos que prestam servico de transmissao para
o SIN, como linha de transmissao, transformadores, capacitores, reatores,
compensadores sincronos entre outros. Tal mecanismo, basicamente penaliza
o tempo de indisponibilidade destes equipamentos, exigindo que oS mesmos

figuem em servico e interligado ao sistema o maior tempo possivel.

A PV possui algumas normas e procedimentos que a regem, podendo ser
citadas a Rotina Operacional RO-EP.BR.01 que trata da programacdo de
intervencdes, abordada no item anterior, e a RO-AO.BR.05 que trata da

apuracédo de eventos em instalacdes do sistema de transmisséo.

A aplicacdo do mecanismo fez com que as empresas reavaliassem seus
procedimentos, adequando-0s ao novo cenario operativo. Nesta perspectiva,
as manobras em equipamentos do SIN, principalmente em relagdo ao tempo,
tomaram uma enorme dimensao, ja que a indisponibilizacdo de equipamentos
na maioria das vezes gera prejuizos para as empresas. Varias regras basicas
relacionadas a manobras devem ser seguidas, considerando que o tempo de
desligamento e de religamento de um equipamento é de fundamental
importancia para o desempenho financeiro operacional da empresa. Exemplos
e uma abordagem detalhada e mais aprofundada sobre o tema sé&o

encontrados na referéncia [Aquino-10].

3.6 Sistema de geracéo e transmissao da Cemig

3.6.1 Caracteristicas do sistema elétrico

A Cemig € uma empresa concessionéria de energia elétrica, com quase
60 anos de existéncia, exercendo as atividades de geracdo, transmisséao e
distribuicdo, tendo sua principal area de concesséao dentro do estado de Minas

Gerais.

As subestacdes da Rede de Basica (nivel de tensédo igual ou superior a
230 kV) estdo instaladas em pontos estratégicos do estado de Minas Gerais.
Atualmente, o sistema elétrico de poténcia da Cemig interligado a Rede de

Operagéo é composto por:
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e 47 subestacdes.

e 37 transformadores de pequeno porte (poténcia igual ou inferior a 100
MVA).

¢ 63 transformadores de grande porte (poténcia acima de 100 MVA).

o 21 reatores para controle de tenséo totalizando a poténcia em 2031 Mvar.

e 28 usinas hidrelétricas e 01 usina termoelétrica (somente usinas com
geracao igual ou superior a 50 MW). Estas usinas possuem 93 unidades
geradoras totalizando uma poténcia total de 8080 MW.

e 03 motores sincronos, totalizando uma poténcia de 348 Mvar.

e 38 terminais de linhas de transmissao de 230 kV.

e 47 terminais de linhas de transmissédo de 345 kV.

e 42 terminais de linhas de transmisséo de 500 kV.

e 132 terminais de linhas de transmisséo de 138 kV.

e 01 terminal de linha de transmisséo de 161 kV.

e 243 disjuntores de 138 kV.

e 70 disjuntores de 230 kV.

e 102 disjuntores de 345 kV.

e 121 disjuntores de 500 kV.

3.6.2 Operacéo das instalacdes de geragéo e transmissao

Com os equipamentos identificados no item anterior interligados ao SIN, a
Cemig opera todo o seu sistema elétrico diretamente do seu centro de
operacdo. A empresa possui um COS e um COD (Centro de Operacao de
Distribuicdo), sendo este Ultimo subdividido em sete Malhas Regionais,
conforme ilustrado na Figura 3.3. As malhas s&o identificadas por MP
(Metropolitana), MQ (Mantiqueira), TA (Triangulo), SU (Sul), LE (Leste), OE
(Oeste), NT (Norte). O COD opera todos os equipamentos de transmissdo nao

pertencentes a Rede Basica.




Capitulo 3 — Supervisdo, Controle e Operacéo de SEP 26

| cos |

COD/MP | COD/MQ || COD/TA COD/SU COD/LE COD/OE COD/NT

Figura 3.3 — Organizac¢do dos Centros de Distribuicdo da Cemig

Somente equipamentos operados pelo COS séo objeto de estudo deste
trabalho. S&o consideradas, basicamente, as estacbes que possuem
equipamentos interligados ao SIN, ou seja, equipamentos com tensao igual ou

superior a 230 kV.

O COS da Cemig possui seu proprio sistema supervisorio, denominado
SSCD (Sistema de Supervisdo e Controle Distribuido). Este sistema
supervisiona e controla todos 0s equipamentos da empresa que estédo
interligados ao SIN, bem como 0s equipamentos que ndo pertencem a Rede
Basica. O SSCD, no que se refere as atividades de Pré-Operacao, é abordado

de forma mais detalhada no capitulo 4.

Vale ressaltar que o COS também atua como representante de alguns
consumidores livres da Distribuichio e de alguns outros Agentes que
contrataram a Cemig para executar esta funcdo. Como exemplo, tem-se que a
area de programacdo de intervencdes representa os Agentes de geracao
Aimorés, Amador Aguiar | e Il, Queimado entre outros. No caso de Agentes de

transmissdo podem ser citadas a Transirapé, Transleste, IEMG e Furnas.

A Figura 3.4 ilustra uma tela do SSCD que mostra o diagrama do sistema
elétrico da Cemig. Por meio desta figura, pode-se perceber o grau de

complexidade da operacao do SIN, decorrente da presenca de varios Agentes.
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Figura 3.4 — Diagrama do sistema elétrico da Cemig

Observando a Figura 3.4, verifica-se que as instalacfes na cor azul sao de

propriedade de outra empresa, apesar de estarem dentro do estado de Minas

Gerais. Depois da abertura do setor elétrico, varias empresas (inclusive de

capital internacional) investiram no setor elétrico brasileiro e hoje compdem o

SIN. Todas estas instalacdes possuem supervisdao do COS da Cemig, apesar

de algumas nao possuirem telecontrole, ou seja, telecomando em disjuntores e

chaves. Assim, além das estacdes que opera e controla, o COS supervisiona e

se relaciona operativamente com diversas instalagcdes de outros Agentes.

A Tabela 3.1, que contém dados retirados do documento “Dados do COS”

[Dados-09], preparado pelo autor desta dissertacdo, mostra a dificuldade de

operacdo de algumas linhas de transmissdo, pois para cada uma delas, ha

particularidades. Tais peculiaridades estdo relacionadas a propriedade da

propria LT e dos seus terminais, o que leva a diferentes responsabilidades de

operagao e manutencao.
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Tabela 3.1 — Linhas de transmiss&o com relacionamento com outra empresa

LT Agua Vermelha - Séo Siméo - Cemig Séo Sim&o - Cemig
S&o giméo 500 kV Cemig Agua Vermelha - Cemig Agua Vermelha -
CTEEP CTEEP

LT Aimorés - Gov. Aimorés - Escelsa

valadares 2 230 kV Escelsa Gov. Vala_dares - Escelsa Escelsa
Cemig

LT2 Aimorés - . . . .

Macarenhas 230 kV Cemig Cemig Cemig Cemig

LT Araguai 2 - Irapé N . . .

230 KV Transirapé Cemig Cemig Cemig

LT Barreiro 1 - " Barreiro 1 - Furnas
Furnas Cemig Furnas

Pimenta 345 kV Pimenta - Cemig

LT2 B. Despacho 3
- Sdo Gotardo 500 Plena Plena Plena Plena
kV

Tomando como exemplo a LT Agua Vermelha — S0 Sim&o 500 kV, tem-
se que: (i) a linha interliga duas estacdes de Agentes diferentes, sendo Sé&o
Siméo de propriedade da Cemig e Agua Vermelha de propriedade da CTEEP?,
(i) a linha é de propriedade da Cemig, bem como a sua manutencao; (iii) a
manutengdo e operagdo de cada terminal sdo de responsabilidade de cada

Agente.

A complexidade em se operar e manter o sistema elétrico em estado
normal tem associagcado direta com a complexidade na elaboracéo e execucao
de manobras em seus equipamentos. Enfatiza-se assim, a necessidade do

desenvolvimento de procedimentos de auxilio as equipes de programacao.

3.6.3 Organizacao do COS da Cemig — Atividades

Uma vez introduzidos os aspectos operativos do SIN e mostrado o papel
do COS da Cemig, este item identifica as atividades desenvolvidas neste
centro, localizando aquelas de Pré-Operagdo, em especial a de Programacgéao
de Intervencgdes, onde sdo elaborados os Roteiros de Manobras.

Conforme ja citado, esta dissertacdo utiliza como exemplo o COS da
Cemig, pela facilidade de obtencdo das informagGes e pelo fato deste centro

8 CTEEP: Companhia de Transmissao de Energia Elétrica Paulista.
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executar todas as funcées de um COT, COG ou COR. A Figura 3.5 mostra sua

estrutura atual, como forma de ilustrar a organiza¢do de um COS.

GESTAO

Previsdo de
Carga

Programacgiao

Procedimentos
Operativos

.

ANALISE

= =

Telemedigdo

-~ - — -~
Pré-operacgao Tempo Real Pés-operagio
Planejamento Execugao Medicao/analise/melhoria

Figura 3.5 — Organizacdo de um COS

A estrutura apresentada na Figura 3.5, onde sé&o identificados os trés
conjuntos de atividades Pré-Operacdo, Tempo real e Pds-Operacgdo, por ser

assim caracterizada:

Procedimentos Operativos: Estdo contidos na Pré-Operacdo do COS. E neste

setor que sdo elaboradas todas as instrucdes operativas e mensagens operativas
que devem ser rigorosamente obedecidas para a perfeita operacdo do SIN.
Também ¢é de responsabilidade deste setor a analise critica de toda a
documentacédo enviada pelo ONS, interpretando-a e traduzindo-a, para que sejam
usadas por todas as areas do COS. Alguns documentos de controle e elaboracéo
desta area s&o: Mensagens Operativas; Instru¢des Operativas; Rotinas
Operacionais; Acordos Operativos.

Programacédo: Também contida na Pré-Operacgéo, é a parte do COS responsével
por toda a programacé&o de intervencdes que serdo executadas em tempo real. E
neste setor que sdo recebidos e preparados os PLE (Pedido de Liberacédo de
Equipamentos), que contém todas as etapas e impactos de desligamentos de
equipamentos. Sao nos PLE que estdo contidas as notas de programacdo e 0s

Roteiros para Manobras, melhor detalhados nos capitulos 4 e 5.
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Na Programacdo de IntervengBes sao preparados alguns documentos que

merecem atencao no contexto desta dissertacdo. Sao eles:

e PLE — Pedido de Liberacao de Equipamentos.
¢ Bl — Boletins Informativos.
¢ Notas de Programacéo.

¢ Roteiros de Manobras.

i Previsdo de Carga: Setor destinado a elaborar a previsdo de carga e monitorar

como a mesma evolui no sistema, contribuindo para que os valores operativos
sejam respeitados em tempo real.

iv  Operacdo Tempo Real: E o setor onde ha a operacdo direta do SEP. Os

Despachantes monitoram 24 h o sistema elétrico, mantendo 0 mesmo no padrao
de operagdo. Mantém no requisito da operacdo toda a geragdo, nivel de tenséo,
vazdo dos reservatdrios, e também executa as manobras de desligamento e
religamento de equipamentos. Algumas atividades desenvolvidas pelo tempo real

sdo:

e Manter nivel de tenséo dos barramentos dentro do requisitado ou do horario.
¢ Manter a geracao dentro do programa de geracgao.

e Supervisionar a vazao dos reservatérios das usinas hidrelétricas.

e Executar comandos nos equipamentos sob sua responsabilidade.

e Apoiar o ONS nas decisoes.

v Analise: Também chamada de Pés-Operacéao, é onde é analisada toda a operacao
do sistema elétrico, ja executada pelo COS da Cemig. E este setor que realimenta
todo o processo de operacdo do COS, sendo de fundamental importancia para a

melhoria do processo operacao. Alguns produtos desta area sao:

e RDO - Relatorio Diério de Operagéo.
¢ RMO - Relatério Mensal de Operacéo.
e Apuracgdo da Parcela Variavel.

e Andlise e envio de relatérios de Black start para o ONS.

vi  Telemedicdo: Monitora todo o processo de medicdo das grandezas elétricas

fornecidas pelo SSCD através dos equipamentos de medicéo.
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vii  Gestdo: Representa a alta diregdo do COS.

No COS, ha um setor denominado IMSC (Integracdo e Manutencdo de
Sistema de Controle), onde é executado todo o suporte de acompanhamento e
desenvolvimento de softwares usados pelo centro de operagcdo. O IMSC
mantém em constante evolucdo o supervisério do COS, no caso da Cemig, o
SSCD. E neste setor que esta a Telemedic&o. Esta area atua diretamente em
conjunto com o tempo real, agindo também no suporte e desenvolvimento de
alguns softwares usados inclusive em outras areas do COS, tais como: SGD
Web - Sistema de Gerenciamento de Desligamento via Web, APO -

Acompanhamento de Processos Operativos, STH Web — Sistema de Telemetria e

Monitoramento Hidrometeoroldgico, GERAIS — Gerenciamento de Carga do Sistema.

Considerando a organizacdo detalhada acima na pratica das empresas,
verifica-se que os centros de operacdo devem investir mais na atividade de
Pré-Operacao, entendendo a importancia deste setor para o funcionamento do
COS como um todo, encarando-0 como parte do processo e ndo como um
processo em separado. Estando a Pré-Operacao desenvolvida, com o apoio de
ferramentas de alta tecnologia, o reflexo sera sentido em toda a operacédo do
SEP.

E nesta direcdo que esta dissertacdo visa contribuir, propondo um
procedimento para Validacdo de Roteiros de Manobras na programacédo de
intervencdes. Em linhas gerais, as diretrizes basicas para tal procedimento

poderiam ser enumeradas:

i A validacdo de Roteiros de Manobras deve ser usada pela Pré-
Operacao do COS como uma ferramenta de auxilio na preparacao
destes Roteiros.

i Este novo procedimento pode ser usado também para treinamento
de novos funcionarios que sejam demandados a confeccionar um

Roteiro de Manobras.
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i O Despachante em tempo real, quando da execucado efetiva de
todo o Roteiro de Manobras, tera maior seguranca para executa-lo,
sabendo que o mesmo foi testado e validado.

iv. Em caso de problemas, o préprio Aprovador pode interagir com
guem confeccionou um Roteiro, discutindo o que pode ser

melhorado.

3.7 Conclusdes

A organizagdo das informacdes apresentadas neste capitulo tem por
objetivo contextualizar o procedimento proposto nesta dissertacdo nas

atividades relacionadas a operacdo do SEP. Isto permite perceber sua

relevancia e o impacto positivo de seus ganhos.

A hierarquia operativa do sistema brasileiro, identificando o papel dos
COS dos Agentes, é fundamental para a definicdo de uma proposta que possa
ser aplicada na pratica das empresas. Apesar de hoje a responsabilidade da
operacdo do SIN estar com o ONS, os comandos executados nos
equipamentos séao de responsabilidade dos Agentes. Qualquer erro pode trazer
danos significativos considerando diversas dimensdes: setor elétrico,

empresas, pessoas, equipamentos, meio ambiente etc.

Desta forma, o foco maior dos centros dos Agentes € a operacdo das
instalacbes, e ndo a do sistema. Entretanto, as empresas continuam com
enormes responsabilidades para manterem suas instalacbes em perfeito
funcionamento, permitindo que o SIN continue em plena operacéo. E estreito o
elo entre esta responsabilidade e a qualidade dos Roteiros de Manobras.

Antes de apresentar o procedimento de validacdo proposto, torna-se
necessaria a descricdo do ambiente atualmente existente nos centros de
operacdo utilizados na preparacdo dos Roteiros: softwares, documentos,
instrucdes, procedimentos, rotinas, requisitos operativos. Esta descricdo
permite detalhar o contetdo dos Roteiros, além de identificar as facilidades

atuais que sao utilizadas pela estratégia proposta.
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ROTEIRO DE MANOBRAS: PROCEDIMENTOS,
DEFINICOES E CARACTERISTICAS

4.1 Introducao

Os desligamentos e consequentes religamentos de equipamentos do SEP
para manutencdo ou por conveniéncia operativa sempre foram necessarios.
Com o0 a evolucdo do SEP, para se retirar de servico ou religar os
equipamentos, foi se tornando imprescindivel descrever quais seriam 0s
procedimentos a serem seguidos, principalmente devido ao risco que a energia

elétrica apresentava para as pessoas.

No inicio, os procedimentos eram descritos em papel, escritos a caneta ou
lapis, para que a pessoa que fosse executar a manobra para desligar ou religar
determinado equipamento tivesse em maos um Roteiro para sua orientacao.
N&o era permitida a rasura nestes documentos, exigindo o maior cuidado na
sua elaboracao, pois, em caso de erro, 0 documento deveria ser todo escrito

novamente.

Com a evolucdo da informatica, varios foram o0s programas
computacionais desenvolvidos para auxiliar os usuarios no preenchimento de
um Roteiro de Manobras, principalmente os softwares da Microsoft, Word e

Excel, facilitando a elaboracéo, alteracdo e corre¢cdo dos mesmos.

Apesar da maior facilidade na confeccdo de Roteiros de Manobras, um
grande problema continuava, pois nao havia, e ainda ndo ha uma ferramenta
de apoio na validacdo destes documentos. Os mesmos sdo executados
simplesmente por meio da leitura do texto contido no Roteiro de Manobras e da

implementacgéo da acéo indicada.
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Na atualidade, os Roteiros de Manobras sdo confeccionados no COS da
Cemig dentro do software SGD WEB, sendo elaborados item por item, sendo

os dados consistidos pelo Aprovador da Programacao.

Nas estacOes, sdo preparadas as Sequéncias de Manobras para a
complementagcdo dos desligamentos, como bloqueios mecéanicos e elétricos,
retirada de alimentacdo em corrente continua e alternada, colocacdo de
etiquetas no local, manobras em equipamentos auxiliares, entre outras. Tais
sequéncias sao elaboradas com base nos Roteiros de Manobras

confeccionados no COS.

A coordenacao de desligamentos de equipamentos da Rede de Operacéo
€ do ONS, porém a execuc¢do das manobras € de responsabilidade do Agente,

no caso a Cemig.

A responsabilidade pelos comandos nos disjuntores de instalacdes da
Rede de Operacdo € dos Agentes de operacdo; no caso da Cemig quem

desempenha esta funcéo € o COS.

Neste capitulo, sdo mostradas as ferramentas de apoio a elaboracdo dos
Roteiros de Manobras, existentes no COS da Cemig. O SGD, Sistema de
Gerenciamento de Desligamentos, é tratado de forma detalhada, por estar
diretamente relacionado com a preparacdo dos Roteiros, e um projeto ainda
experimental, denominado ESQUARTE também € abordado. ApGs a exposicao
destas facilidades, é descrito como sdo atualmente preparados a Programacéao

de Intervencgdes e os Roteiros de Manobras.

4.2 Roteiro de Manobras — Ferramentas de apoio no COS

Todas as empresas acessantes do SIN possuem um centro de controle,
seja de geracao, transmissdo ou ambos. Para a supervisdo e controle das
instalagcbes pertencentes a estes centros, sdo usados sistemas com
caracteristicas similares aquelas do SSCD da Cemig, que executa varias

funcdes para a operacao de instalacdes e equipamentos.
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O SSCD da Cemig foi desenvolvido por equipe da propria empresa, no
setor IMSC ja citado no item anterior, sendo este responsavel pela sua

atualizacdo, acompanhando a evolucao aos novos requisitos do SIN.

O SSCD é constituido por modulos que contém: Diagramas Unifilares das
estacOes, Lista de Alarmes, Sequéncia de Operacdo e Eventos, Historico de
Mensagens; Controle de Geracdo, Niveis de Reservatorio, Controle de
Vertimento, Estado das Remotas entre varias outras funcdes. Esta ferramenta
supervisiona todo o sistema elétrico da Cemig, sendo de fundamental
importancia na manutencdo dos requisitos da operacdo dentro dos padrdes

desejados.

Sado inumeras as fungdes desempenhadas pelo SSCD. Neste item séo
indicadas apenas aquelas mais direcionadas ao desenvolvimento deste
trabalho. Uma visdo mais detalhada deste sistema € apresentada na referéncia
[SSCD-10].

Na Figura 4.1, é mostrada a tela inicial do SSCD. Atuando nos icones na
parte superior desta tela, pode ser selecionado o médulo de interesse, bem

como as func¢des disponibilizadas.

SSCD - Sistema de Supervisio e Controle Distribuido CEMIG "
A UunacEMIG
B sommscsocews
L ] Sutestecho CEMG de Chaveamento
A Uning ss Cusrs Emgrasn
. Sutstano de Dutra Empresa
LT 500 &Y
LT 345aV Samambas
— LT T0KY L A Frlce I
— Lr 13y | [ ] A

«asvs LT de Cudra Empresa L T Al 2

Figura 4.1 — Tela inicial do SSCD
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Como mostrado na Figura 4.2, no moédulo Supervisdo existem as
funcbes: avisos, andlise de seguranca, contingéncias, SIMON°, E.C.E.',
registro de tendéncia — historico, informacbes operativas, sequéncia de
eventos, tabular de protecdo, resumo regionais, grandeza do sistema externo,
limites operativos, LT de restabelecimento especial. Véarias destas funcdes,
possuem sub funcdes, como as do exemplo da Figura 4.2, a funcédo E.C.E.
possui as informagfes dos esquemas das estacfes Barreiro 1, Irapé, Juiz de

Fora 1, Montes Claros 2, Pimenta e Vespasiano 2.

SSCD - Sistema de Supervisio e Controle Distribuido CEMIG 25

B E.C.E. |

Sara Clera

| | u
Firad s -
LT
Poges 48 Cacias |F;ﬁ . 1 A
nauta 3l

WCsensara Pavian

fonousdy & Ivtranct local - |0 -

Figura 4.2 — Tela inicial do SSCD com as fung¢des de Supervisédo e E.C.E

Na tela principal do SSCD, Figura 4.2, sédo indicadas todas as estacdes
qgue sdo supervisionadas e controladas pelo COS da Cemig, além de algumas
estacOes de outras empresas, onde a Cemig possui apenas a supervisao.
“Clicando” em qualquer subestagcédo, surge o diagrama unifilar da mesma,
contendo informacOes sobre todas as medicdes e estado de disjuntores e

chaves.

o SIMON: Sistema de Monitoramento de Inequagdes.
10 E.C.E: Esquema de Controle de Emergéncia.
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Tomando como exemplo a subestacdo Sao Gotardo 2, tem-se o
diagrama apresentado na Figura 4.3. Para cada linha de transmissdo ou
transformador, sdo mostradas as medidas de poténcia ativa, poténcia reativa,
corrente e tensdo do equipamento. Para os barramentos estdo indicadas as
medidas de tensdo e frequéncia. Tais informacbes sdo de fundamental
importancia para que o Despachante mantenha a estacéo dentro de requisitos

operativos pré-estabelecidos.

Pode-se notar no quadro branco dentro da Figura 4.3 que os disjuntores
12U4, 13U4 e 14U4 séao de propriedade da empresa PLENA e, portanto, o

COS possui apenas a supervisao destes equipamentos.

CEEE RS AT S——______________mme

030272011

SE SAO GOTARDO 2 15:41:39

UHEMBO UHTMAR

+ 914,3 + 100,0
+ 21,7 + 48,5
973.9 180,7

545.5 Serv. Aux.

[ 2
&
. <

FREQ.:60,018

FREQ.: 60,018

1

545,2

+ 855,6G

+ 16,0
911,6

BDESP3-1

Cancluida ‘G Intranet local | Modo Protegido: Desativado 3 v ®100% -

Figura 4.3 — Diagrama unifilar da SE Sao Gotardo 2
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Este tipo de diagrama é o0 que sera usado para a Validacdo do Roteiro
de Manobras, podendo o Programador, quando da validacdo, acompanhar
toda a manobra em um ambiente de simulacdo. Esta proposta é detalhada no

capitulo 5.

Outras fungbes do SSCD sao de extrema importancia para a operacao
do SIN, como as listas de alarme e de eventos, por meio das quais o0
Despachante acompanha diariamente a operacdo do SIN, informando-se para
a tomada de decisdes. Todos o0s eventos sao interpretados pelos
Despachantes, para que o impacto para o SIN seja o menor possivel. Em
muitos casos, had também alarmes sonoros, em situagcdes nas quais a
necessidade de atencéo para o ocorrido seja mais urgente, como a atuacao de
protecdes de equipamentos. Adicionalmente, diversas outras funcbes de
analise de redes estéo incorporadas, tais como o Configurador, o Estimador de

Estados e a Analise de Contingéncias.

Na realidade, as funcdes do SSCD fornecem um conjunto integrado de
informagdes do SEP direcionadas para que este seja operado da maneira mais
adequada possivel. Entretanto, no caso especifico da Validacdo do Roteiro de

Manobras, basicamente sera usado o diagrama unifilar da estacao.

4.3 SGD - Sistema de Gerenciamento de Desligamentos

O Sistema para Gerenciamento de Desligamento via WEB — SGD WEB é
uma ferramenta que visa ndo apenas permitir que o usuario envie para o COS
um Pedido de Liberacdo de Equipamento — PLE via WEB, mas também
gerenciar todo o processo da liberacdo para intervencdo de um equipamento,

desde a solicitacédo até sua autorizacao.

O formulario disponivel é todo intertravado, ndo permitindo que o usuario
cometa erros de preenchimento quando da solicitacdo da intervencdo. Caso
haja qualquer campo incoerente ou em branco, o programa informa ao usuario
qual o erro cometido e ndo permite que o PLE seja enviado enquanto todas as

condi¢cdes nédo forem satisfeitas.
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Além do cadastro de PLE via WEB, o programa disponibiliza varios tipos
de consulta sobre: PLE, pessoas credenciadas, relatérios do GPIT (Grupo de
Programacao de Intervencbes em Instalagcbes da Transmissao) e Servigos
Relevantes, opc¢&do que disponibiliza quais as intervengdes s&o mais

importantes, de maior relevancia para a data da pesquisa.

Ha também o manual da Norma para Liberacdo de Equipamentos 01000-
DGT-1A, que rege o processo de liberacdo de equipamentos para intervencao.
O usuario acompanha toda a intervencao através do proprio programa que fica

disponivel na rede corporativa da Cemig.

Acesso:

Para que um usuario possa enviar um PLE via WEB, o mesmo deve ser credenciado

no COS a solicitar liberacdo de equipamentos.

Para acessar o programa SGD WEB 0s passos sdo 0s seguintes: Acessar a rede
corporativa da Cemig; ir para o quadro ENERGIA, selecionar Transmisséo - Operacéo
do Sistema; Sistema de Gerenciamento de Desligamento — SGD. Surgira o link da

programacéao de solicitagdes de intervengdes, conforme Figura 4.4.
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¥ SGDweb - indows Internet Explorer -8 ﬁ
1 i i | -
(A, v |(e_ http:/fsa-cos-ntral/sqdweb/ J | X | L R
J Arquive  Editar Exibir Favoritos  Fepramentas  Ajuda
o (& sGweh | | I 0 - B - = - oo pégna v () Femamentas - »
4
PO/GT - Geréncia de Operado de Geragdo e Transmissdo
SGD _
Sistema de Gerenciamento de De's],iﬂam nto
SGD | Cadastrar PLE ‘ Cadastrar BI ‘ Consultas ‘ Meus Documentos | Gestdo ngramaw;io‘ Relatdrios | Manuais Contato
- Avisos da Programagdo do COS
» Quando do cadastro de um PLE, surgird uma lupa para auxiliar o usudrio a identificar possiveis aproveitamentos
ou inclusdes de servico. Basta clicar na lupa apds a inclusdo de qualquer equipamento. Duvidas consultar o manual
de preenchimento.
» A partir do dia 18/08/09 o cadastro de boletins enviados a programacdo do COS deverdo ser feitos no proprio
SGD WEB, dlicando no icone CADASTRAR BL
» A partir do dia 05/10/09 serd possivel ao solicitante alterar um PLE enviado a Programacdo do COS que ainda ndo
esteja recebido.
- Intervencies relevantes para hoje
s PLE - SE MESQUITA - Compensador Sincrone 1 - Pesquisa de falha de partida do rotor & manutengdo nas chaves 10FCS1, 14F3
e 10F8.
s PLE 09 - SE JAGUARA 345 KV - Barra N°3 - T - 345 kV; Disjuntor 9P4 - Manter a SE Jaguara 345 kV operando em configuragdo
especial, possibilitando troca simultanea de dois disjuntares de 345 kV: 1- As Barras 1 e 2 345 kV desacopladas; 2- Barra de transferéncia 345
kv seccionada entre os véos & e 9P
« PLE 3073/2009 - SE JAGUARA 345 KV - Disjuntor 13P4 - Substituigdo do disjuntor 13P4, contemplando desmontagem completa da disjuntor
existente, montagem e pré-comissionamento de nove disjunter, adaptagdo no barramente adjacente, substituigdo da fiagdo e instalagdc de
nove painel dual.
» PLE 3824/2009 - SE JAGUARA 500 KV - Autotransformader T13 500/345-13,8 kV 400 MVA - Inspegdo interna no trafo para verificar causa
de geragdo de acetileno no éleo do trafo. Sanar vazamento de dleo isolante no radiador do transformader.
» PLE 3841/2009 - SE JAGUARA 345 KV - Disjuntor 8P4 - Substituigdo de disjuntor 8P4, contemplando desmentagem completa de disjuntor
existente, montagem e pré-comissionamento do novo disjunter, adaptacdo no barramento adjacente, substituicdo da fiacdo e instalacdo de
nove painel dual.
s PLE 36 - SE NEVES 1 - Disjuntor 6U4 - Substituigdo das conexdes danificadas na linha de ar comprimido das trés fases do disjuntor
6U4 da SE Neves 1.
Nenhum trabalho pode ser feito sem Seguranca. Nem urgéncia, nem importéncia, nem qualquer outra razdao
podera ser invocada para justificar a falta de Seguranca no Trabalho.
0 VAL
“:“ m:‘? Campanha de Seguranga no Trabalhio
l g\SCOq_hQ Sua vida vale mais. Fique de olho.
[ Superintendéncia de Planejamento e Operacio de Geracdo e Transmissdo - PO ] [ Diretoria de Geragdo e Transmissdo - DGT ] 5
|AppletRsAspProxyApalet started [T [ [ Nnwanetiow 0% ~

Figura 4.4 — Pagina do SGD

Cadastrar PLE:

Clicando em “Cadastrar PLE” (sendo o usuario credenciado), surgird o formulario de
PLE, conforme Figura 4.5. Este formuléario é o inicio do processo para a
solicitacdo de um desligamento, no qual tera que ser elaborado um Roteiro de

Manobras.
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—1B[x]
J Pedido de Liberagio de Equipamento - rreencrvento CEMIG | =

SiglafN*Ana

Pessoa [ALE=ANDRE PINTO DA SILVA 0 52647 Geréncia: TR/SO
Credenciada: Pessoal:
Supervisor de Mo PR
i | | Possoal, L Geréncia [ ]
1
Linha |< ---------- Selecione uma Estagdo ---------- = ;I
[ Estagio:
Equiparmnento(s) [ ... - — - f
Desejadols): |< Selecione urn Equiparmento > =1 Incluir |
Excluir |
: |
=
‘G | Condigdo Regquerida: ' Fora de Servigo ' Isolado ' Isolado/aterrado (LT} foes
=
%  Em Servigo  Qutras Condigbes (Detalhes no Campo "Observagies")
g Servigo a ser Executado:
o
-]
Il
4 —
o | Inicio Prevista: Data : il Hora :
Término Previsto: Data:[ |I&  Hora: [ 1 Havers Dispensa Provisériaz O sim € Nio
Riscos de desligamentos de equipamentos durante esta Intervengio: ' Nio  Inerente  © adicional {caracterizar)
Periodo Didrio: Indisponibilidade Prevista: as e de as
Condigéo Especial: as e de as

Emn caso de necessidade pode-se dispor do equipamento em

Observagies:

Figura 4.5 — Tela de cadastro de PLE no SGD

Dados Adicionais:

Caso o(s) equipamento(s) desejado(s) seja(m) pertencente(s) a Rede de Operacéo e
necessite(m) de autorizagdo do ONS para a intervencdo, serd habilitado o campo
“Dados Adicionais” e desabilitado o campo “Enviar PLE”. Sé sera possivel o cadastro

do PLE se os dados adicionais forem preenchidos.

Apbs clicar em “Dados Adicionais”, surgira um formulario, mostrado na Figura 4.6, que
deve ser preenchido para que a intervencao seja cadastrada no SGI automaticamente.
As informacfes contidas em alguns campos, fornecidas pelo solicitante, sdo de

fundamental importancia para o perfeito entendimento do pedido.
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f SGDweb - BF - Windows Internet Explorer == x|

IQ http://sa-cos-intra 1/SGDWebBF induirpleSGIL.asp j 9| % | |Live search o

|»

~ Programacgéo

Algum dos dias ndo serd solicitado o PLE? & NEo O Sim

a Caracterizagao

Natureza:
Campo obrigatério

£ MC - ManutengBes corretivas

" Mp - Manutengdes preventivas

' TR - Testes em equipamentos da rede de operagdo.
£ TN - Teste ou energizagis de novos equipamentos.

r _ Intervencdo para implantacdo de Ampliacdo, Reforco e Melhorias, excetuadas aguelas definidas no inciso 111 do art. 3° da
IN " Resolucio Normativa ANEEL ne 158, de 2005.

¢ 5T - Desligamento por motivo de seguranga de terceiros ou para realizagdo de servigos ou obras de utilidade piblica.
RO - Restricdo operativa tempordria, em fung3e de restricdo em equipamentos que integram a Funcdo Transmiss3c ou a usina.

_ Restricdo operativa temporaria, em funcdo de restricdo ou indispenibilidade de outros equipamentes ou instalacdes do

© rs sistema.

- _ Indisponibilidade de uma Fung3o Transmissdo vinculada a projeto de Pesquisa e Desenvolvimento aprovado pela ANEEL,
PD "~ nos termos do art. 23° da Resolucio Normativa ANEEL ne 270, de 2007.

" pE - Desligamento originado por intervengdo em equipamento que ndo integre a rede de operagdo.

- _ Indisponibilidade de equipamento reserva ou utilizagdo de equipamento reserva para substituicdo de equipamento de uma
RE ~ Funcio Transmissdo.
" 50 - Desligamento para atendimento de solicitagdo do ONS.

Demais naturezas: intervengdo ou restrigdo operativa para atendimento a solicitagies nic enguadradas nos itens

£ BN~ anteriores.

Alintervengio apresenta elevado risco de desligamento? fnio © sim

A intervencdo depende de condigdes climaticas? & Ngo O sim

A intervencdo podera ser executado em periodo noturno? ' nNEo @ Sim

A sclicitagdo estd fora dos prazos normais? G nEo O sim

0 tempo de confirmaco necessita ser superior a dois dias? Gnzo © sim | |
Tempo de manobras para desligar l:l (hh:mm)

Tempe de mancbras pra religar T themm)

~ Equipamento |

I 1 =

Figura 4.6 — Formuléario de dados adicionais - Geral
Tempo de manobras para desligar:

Colocar qual o tempo necessério para desligar o(s) equipamento(s) desejado(s). Este
tempo néo considera o tempo da intervencdo. Por exemplo: se em uma solicitacdo o
tempo para a execugdo da mesma for de 08:00h as 16:30h, caso seja informado
serem necessarios 00:30 min de manobras para desligar, o inicio da intervencéo sera
subtraido do tempo de manobras, ou seja, para efeito de cadastro no ONS o inicio
sera as 07:30h Este campo nao é obrigatério. Caso ndo seja preenchido, a

programacédo do COS o preenchera.

Tempo de manobras para religar:

Colocar qual o tempo necessario para religar o(s) equipamento(s) desejado(s). Este
tempo ndo considera o tempo da intervencdo. Por exemplo: se em uma solicitacdo o
tempo para a execucdo da mesma for de 08:00h as 16:30h, caso seja informado

serem necessarios 00:30 min de manobras para religar o equipamento, o término da
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intervencdo sera somado ao do tempo de manobras, ou seja, para efeito de cadastro
no ONS o término serd as 17:00h. Este campo ndo € obrigatério. Caso ndo seja

preenchido, a programac¢do do COS o preenchera.

Notas de Programacéo:

Em geral, quase todos os PLEs possuem dois anexos, Nota de Programacdo e o

Roteiro de Manobras.

A Nota de Programacdo é o local onde constam todas as recomendacdes para

possibilitar um determinado desligamento. A area de estudos da Cemig envia para a
Programagdo do COS e ONS um estudo com todas as consequéncias e
recomendacdes para possibilitar um desligamento. A Programacao, de posse destes
estudos, analisa e transforma o mesmo em uma linguagem mais operativa, de facil
compreensdo para o Despachante do COS, que irA executar parte das manobras
através do COS. Uma Nota de Programacdo contém normalmente os campos
Observacdes Gerais, Recomendacdes Para Antes do Desligamento, Recomendagfes
Para Durante do Desligamento, Recomendagbes Para Antes do Religamento,

Recomendactes Para Apds o Religamento.

O Roteiro de Manobras é confeccionado pela Programacao do COS, em texto livre,

sendo anexado ao PLE. Quando do envio para a sala de controle do COS, o mesmo é
impresso, juntamente com o PLE e a Nota de Programacé&o. Este Roteiro ndo recebe
nenhuma consisténcia, sendo apenas aprovado e executado pela sala de controle,
com o Despachante lendo cada item e o executando. Nas Figuras 4.7 e 4.8, é
exemplificado o desligamento e religamento da LT 230 kV Ipatinga 1 — Usiminas.
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ROTEIRO PARA COORDENAR O ISOLAMENTO E O ATERRAMENTO DA LTIPATINGA 1 - USIMINAS 230 KV

Havera um Técnico da Cemig na SE Usiminas para acompanhar as manobras de isolamento, aterramento e posterior restabelecimento da
LT

[ 1 - COMUNICAR com o COSR/SE e as SEs Mesquita, Ipatinga 1 e com o consumidor Usiminas que serdo INICIADOS preparativos do
desligamento.

[] 2 - CONFIRMAR com a Usiminas a parada do processo de LTQ - Laminagdo de Tiras a Quente, com isso a redugdo de carga.
[ 3 - AUTORIZAR o consumidor Usiminas a TRANSFERIR toda sua carga para a LT Mesquita - Usiminas 230 kV.
[] 4 - CONFIRMAR a transferéncia de toda carga da Usiminas para LT Mesquita - Usiminas 230 kV.

[J 5 - AUTORIZAR o consumidor Usiminas, a ABRIR o seu terminal da LT para Ipatinga 1

[ 6 - Enviar telecomando para ABRIR o terminal da SE Ipatinga da LT para Usiminas 230 kV, disjuntor 10M4.

[ 7 - AUTORIZAR a SE Ipatinga 1 a ISOLAR o seu terminal da LT para Usiminas 230 kV.

[ & - AUTORIZAR a Usiminas a ISOLAR o seu terminal da LT para Ipatinga 1.

[ 9 - CONFIRMAR isolados ambos 0s terminais da LT Ipatinga 1 - Usiminas 230KV,

[] 10 - AUTORIZAR o aterramento da LT Ipatinga 1 - Usiminas 230KV no terminal da SE Ipatinga 1.

[J 11 - AUTORIZAR o aterramento da LT Ipatinga 1 - Usiminas 230KV no terminal da Usiminas

[] 12 - CONFIRMAR términos das manobras de aterramento nos dois terminais da LT

[ 13 - AUTORIZAR o inicio dos servicos.

Figura 4.7 — Roteiro de Manobras para desligar

ROTEIRO PARA A NORMALIZACAO DA LTIPATINGA 1 - USIMINAS - 230 KV

Havera um Técnico da Cemig na SE Usiminas para acompanhar as manobras de isolamento, aterramento e posterior restabelecimento da
LT ) . .

[ 1 - COMUNICAR com COSR/SE, as SE's Mesquita, Ipatinga 1 e com o consumidor Usiminas que serdo INICIADOS preparativos do
religamento.

[] 2 - AUTORIZAR a SE Ipatinga 1 a RETIRAR o aterramento do seu terminal da LT para Usiminas 230 kV.

[ 3 - AUTORIZAR a Usiminas a RETIRAR o aterramento do seu terminal da LT para SE Ipatinga 1 230 kV.

[] 4 - CONFIRMAR a RETIRADA do aterramento da LT Ipatinga 1- Usiminas 230 kV nos dois terminais.

[ 5- AUTORIZAR a RETIRADA do isolamento no terminal da Usiminas.

[ & - AUTORIZAR a RETIRADA do isolamento no terminal da SE Ipatinga 1.

[ 7 - CONFIRMAR a RETIRADA dos isolamentos em ambos os terminais da LT Ipatinga 1- Usiminas 230 kV.

[] & - VERIFICAR com a Usiminas, se o seu terminal esta em condi¢es de RECEBER tenso.

[ 9 - Enviar telecomando para FECHAR o terminal da SE Ipatinga da LT para Usiminas 230 kV, disjuntor 10M4.

[J 10 - AUTORIZAR a Usiminas a FECHAR o disjuntor da sua SE.

[J 11 - AUTORIZAR a Usiminas a NORMALIZAR suas cargas.

[J 12 - CONFIRMAR distribuigdo de cargas entre SE Mesquita e SE Ipatinga 1.

Figura 4.8 — Roteiro de Manobras para religar

Nota-se que o Roteiro de Manobras nada mais € do que um texto livre,
determinando varias acdes que devem ser executadas pelos Despachantes.
Estas acdes sdo extremamente importantes, tratando de um desligamento de
uma LT de 230 kV, abordando inclusive o aterramento da referida LT. Apesar

de toda esta importancia, nada impede que o Programador elabore itens fora
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de ordem, induzindo ao Despachante a cometer erros nas manobras, o que

podera ser extremamente danoso para o SIN.

4.4 ESQUARTE - Esquartejamento das Instrucdes
Operativas

O Esquarte é um projeto que ainda néo foi iniciado nos procedimentos
operativos do COS da Cemig. As Instrugcbes Operativas (10), que regem
toda a operacdo do SIN na Cemig, sdo elaboradas e disponibilizadas em
Word. A ideia é separar, ou “esquartejar” tais instrucdes, de modo que todo o
documento contenha links e palavras chaves para que, em caso de uma
alteracdo de documento, se consiga executar 0 gerenciamento desta
alteracao.

Este software deve ser capaz de enviar emails automaticamente para
todos os funcionarios pré-cadastrados, para que os mesmos recebam todas
as alteracOes executadas. Estas alteracbes podem ser feitas individualmente
ou em varias instrucdes, em caso da mudanca ser necessaria em mais de
uma instrucao.

Um exemplo para ilustrar como este sera util, € fornecendo as
informagcdes do sentido de desenergizacdo e energizacdo de linhas de
transmissdo e transformadores de poténcia. Hoje, ndo ha nenhum
intertravamento automatico para isto. Outro problema € que estas
informacdes estdo contidas em varias instru¢cdes e no SSCD, podendo haver
desatualizacdo de dados ja que a atualizacdo tem de ser feita em varios

locais manualmente.
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Com o projeto Esquarte, essas informacdes estariam apenas em uma
Unica instrucdo, que se comunicaria com o SSCD e o SGD WEB, para que,
guando um Roteiro de Manobras fosse elaborado e partisse para a validacéo,
0 SGD WEB buscasse a informagdo diretamente na instrugdo operativa,
validando ou ndo o sentido de energizacdo ou desenergizacdo do

equipamento a ser manobrado.

4.5 Elaboracao da Programacéao

Neste item é mostrado o processo para elaboracdo da Programacdo de

Intervencbes. Tal processo se inicia com a necessidade de manutencao de
determinado equipamento, detectado pelas equipes de manutencao devido a
defeito, a inspecdo peridodica do equipamento ou simplesmente pelo
vencimento do tempo especificado pelo fabricante ou da empresa para a

manutenc¢ao do equipamento.

Para atender a essa necessidade, um membro da equipe de manutencéo
emite um PLE, através do SGD WEB, que chega automaticamente para a
Programacao de Intervencdes do COS. Cabe resaltar que todo este processo

tramita em meio eletrénico. Na Figura 4.9 é mostrado um pedido ja preenchido.

CLASSIFICACAQ: RESERVADO
Pedido de Liberagéo de Equipamento

Aprovade - ATENCAO: Ha incidéncia de PV para esta intervencéo CM|G| CDS/U‘””ZU”l
Sigla/N%/Ano
Pessoa Credenciada: N° Pessoal: Geréncia: MT/LE
Supervisor de Servigo: N° Pessoal: _____ Geréncia: MT/LE
tinta/Estacdo: SE ITABIRA 2

Equipamento(s) Desejado(s): LT Itabira 2 - Taquaril 230 kv

Condigdo Requerida: E] Fora de Servigo E] Isclado E Isolado/Aterrado (LT)
E] Em Servigo E] Outras Condigdes (Detalhes no Campo "Observacdes”)

of Servico a ser Executado:  Retirada da bobina de bloqueio da fase AZ da LT Itabira 2 - Taquaril 230kv
E
‘G|
=
£ 1nicio previsto: Data : 05/01/2011 Hora 09 h 00 min
G| Término previsto: Data : 05/01/2011 Hora 15 h 30 min_ pHavers Dispensa Proviséria? L] sim B4 no
S Ha riscos de desligamentos de equipamentos durante esta Intervencio: X nse D Inerente [:I Adicional (caracterizar)
E Periodo Didrio: Indisponibilidade Prevista: 09h00minas15h30minede--h--minas--h--min
e Condigdo Especial: =-h--minads--h--minede--h--minas--h--min

Em caso de necessidade, pode-se dispor do equipamento em 02 h 00 min

Observagdes: Em aproveitamento ao PLE 0088/2011. Atendendo ac Plano INATO8/PV - Substituigdc das teleprotegdes da
referida LT por solicitagdo da TC/MI( .

Assinatura Telefone SIT Data
DANIEL TAVARES FORMIGA (via web) 3121364345 546345 21/12/2010 (24:27)

Figura 4.9 — PLE paraisolar e aterrar a LT Itabira 2 — Taquaril 230 kV
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Este PLE foi emitido, solicitando a LT Itabira 2 — Taquaril 230 kV isolada e
aterrada. A pessoa que emitiu este PLE informa que a LT além de isolada deve
estar aterrada para que o servico a ser executado, neste caso a “Retirada da
bobina de bloqueio da fase AZ da LT Itabira 2 — Taquaril 230 kV”, seja possivel.

Para que seja feita esta manobra, o ONS é o responsavel em preparar o0
SEP, através de estudos elétricos especificos para este desligamento. As
contingéncias associadas ao mesmo sdo estudadas e disponibilizadas pelo
orgao operador. A Figura 4.10 mostra o estudo elétrico do ONS especifico para

este desligamento.

5GI - Sistema de Gestio de Intervengées

Intervencgdo 00.037.472-10

Recomendacio
PROG-ELET 27M2/2010 09:19:42

1-EM CONDI(_:@ES MORMAIS:

Sem restrighes.

2-EM CONTINGENCIA:

2.1 - Perda da LT 230 k Bardo de Cocais 3 - Taquaril

Na perda da LT 230 kV Bardo de Cocais 3 - Taguaril havera interrupcdo acs consumidores ligados na SE Bardo de Cocais 2.

Esta contingéncia acarreta queda de tensdo de cerca de 10 kV (4%) no baramento de 230 kV da SE Barfo de Cocais 3, atingindo o valor de 222 k.
Na SE Jodo Monlevade 2 a queda de tensio sera da ordem de 7 KV (3%), atingindo o valor de 224 k. Na SE Itabira 2 a queda de tensdo sera de 4 kY
(2%}, atingindo o valor de 228 kV, ficando dentro da faixa recomendada.

MNio ocorrera problema de camegamento em nenhum elemento do Sistema.

Na indisponibilidade da LT, isolar a segfio sob falha e religar a SE Bardo de Cocais 2 e os consumidores intemompides. Atuar nos recursos de
controle de tensdo disponiveis para manter a tensfo da Malha Leste dentro da faixa recomendada.

Caso a setéo sob falha seja a BarSo de Cocais 2 - Taquaril, a tensdo no barramento de 230 kV da SE Bardo de Cocais 2 ficard em tomo de 221 kV.

2.2 - Perda da LT 230 k' Sabara 3 - Taquaril

Esta contingéncia acarreta queda de tensdo de cerca de 7 kV (3%) no baramento de 230 k' da SE Sabara 3, atingindo o valor de 229 kV, ficando
dentro da faixa recomendada. Na SE Jodo Monlevade 2 a queda de tens&o sera da ordem de 2 k' (13%), atingindo o valor de 228 kV, ficando dentro
da faixa recomendada. Na SE Itabira 2 a queda de tens8o sera de 3 kV (1,5%), atingindo o valor de 229 kV, ficando dentro da faixa recomendada.
MNio ocorrera problema de camegamento em nenhum elemento do Sistema.

Ma indisponibilidade atuar nos recursos de controle de tensfo disponiveis para manter a tensdo da Malha Leste dentro da faixa recomendada.

2.3 - Perda de um dos transformadores 5007230 k' da SE Mesquita

Em caso de perda do transformador T3, havera a perda dos bancos de capacitores da SE Mesquita (4x25 Mvar).

Esta contingéncia acarreta queda de tensdo de cerca de 7 KV (3%) nos bamamentos de 230 kV das SE-s Mesquita e Ipatinga 1, atingindo o valor de
230 kV, limite inferior da faixa recomendada.

O camegamento do transformador remanescente S00/230 kY podera atingir 450 A, 97% do nominal (461 A).

Na indisponibilidade atuar nos recursos de controle de tensfo disponiveis para manter a tensio da Malha Leste dentro da faixa recomendada.

Figura 4.10 — Recomendagdes para desligamento a LT Itabira 2 — Taquaril 230 kV
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Recebidas as recomendacfes do ONS, a Programacéao de Intervencdes é
a responsavel por verificar se estas estdo coerentes com o desligamento
proposto. Com base nestas recomendacbes, a Programacao faz todo o
restante do processo para que seja possivel o desligamento, controlando os

riscos para o SEP.

Para a confeccdo de todas as etapas da programacdo, a area de
Programacdo se baseia em instrucdes operativas. No caso especifico do
desligamento sob andlise, sdo usadas as instru¢des de operacao conjuntas das
subestacdes Itabira 2 e Ipatinga 1, que sao as instrugdes que possuem todas
as particularidades das estacbes envolvidas, e a I0-PM-SE-5MG, que é a

instrucdo de operacédo do ONS de Preparacao para Manobras.

Apés todas estas analises, a Programacao de Intervencdes elabora uma
Nota de Programacdo, que deve conter as recomendacdes, para que O
Despachante do COS verifique todos os procedimentos que devem ser
seguidos, antes, durante e apds o desligamento, além das observacfes gerais
que por ventura o desligamento possua. A Figura 4.11 contém a Nota de
Programacdo especifica para o desligamento em questdo, elaborada pela

Programacéao de Intervencgdes.
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DESLIGAMENTO DA LT 230KV ITABIRA 2 - TAQUARIL

1. OBSERVACf)ES GERAIS:
1.1, ALT 230KV ltabira 2 - Taguaril foi recapacitada recentemente e sua capacidade esta limitada em virtude das bobinas de blogueio do sistema de teleprotecio via carrier.
1.2. Estaintervencio visa a retirada das referidas bobinas e implantacio do novo sistema de teleprotecdo via fibra dptica, aumentando, assim a capacidade dalinha.
1.3. As bobinas estdo instaladas na fase Azul, porém hd, no terminal de Taquaril, uma bobina desativada na fase Branca, que também serd retirada durante os senvigos.

14. A PO/PL informou que ainda ndo foi definida qual a nova capacidade da LT em questdo. Assim que for definida, o que estd previsto para a sequnda quinzena de marco, o
DCA atualizado serd enviado para a Sala de Controle.

1.5. Quanto aos Diagramas de Operagao das instalagbes envolvidas, 05 mesmos serdo eviados 8 Sala de Controle assim que revisados.

1.6. ATC/M! informou que suas atividades estardo finalizadas antes da autorizacdo deste PLE 0107/2010 e dos demais envolvides, estande os painéis concluides em
ambas as estactes.

1.7. Deverdo ser efetuados testes de blogueio e desblogueio datelepratecdo via telecontrole pelo COS.
1.8. Documentos envolvidos nesta intervencio:

*PLE 0122/2010: Desconexdo das bobinas de blogueio e substituicio da teleprotec3o no terminal da SE Taquaril
* PLE 0124/2010: Comissionamento da nova teleprotecio no terminal da SE Taguaril

* PLE 0107/2010: Retirada da bobina de blogqueio da fase Azul da LT 230kV ltabira 2 - Taquaril no terminal da SE ltabira 2

* PLE 0123/2010: Substituicdo do equipamento de teleprotecio e testes de comissionamento na SE Itabira 2

2. RECOI.’IENDACE)ES PARA ANTES DO DESLIGAMENTO:
2.1.Ver I0-PM.SE.SMG
3. RECOMENDAGOES PARA DURANTE O DESLIGAMENTO:
3.1. EM CONDIGOES NORMAIS:
3.1.1.EM TERMOS DE CARREGAMENTO:
3.1.1.1. Nao problemas de carregamento em virtude deste desligamento.
3.1.2.EM TERMOS DE TENSAO:
3.1.2.1. Estaintervencdo ndo acarreta problemas de tenséo
3.2 EM CONTINGENCIA:
3.2.1.Ver andlise do ONS
4. RECOMENDAGOES PARA ANTES DO RELIGAMENTO:

4.1 VerIO-PM.SE.SMG

5. RECOMENDAGOES PARA APOS O RELIGAMENTO:

5.1. Normalizar a teleprotecdo da LT 230kV Itabira 2 - Taquaril.

Figura 4.11 — Nota de programacdo para desligamento da LT Itabira 2 — Taquaril 230kV

Todas as informacdes que o Despachante do COS da Cemig necessita

saber para o desligamento estdo contidas nesta Nota de Programacéao.

Nota-se que, os itens “Recomendacdes para Antes do Desligamento”, “Em
Contingéncia”, e “Recomendacdes para Antes do Religamento” séao de
responsabilidade do ONS. O Agente de operacdo, no caso a Cemig, é

responsavel pela execucdo dos comandos de chaves e disjuntores para




Capitulo 4 — Roteiro de Manobras: Procedimentos, Defini¢cdes e 50
Caracteristicas

possibilitar este desligamento. As particularidades da estacdo para o
desligamento estdo contidas nos outros itens, principalmente no item

“Observacgdes Gerais”.

4.6 Elaboracdo do Roteiro de Manobras

Com toda a Programacéao de Intervencgdes elaborada, um passo importante
e de enorme responsabilidade do Agente de operacdo € a elaboracdo do

Roteiro de Manobras.

Como ja foi dito, a execucdo das manobras é de responsabilidade do
Agente de operacado, apesar da coordenacao operativa dos equipamentos da
Rede de Operacdo ser do ONS, no caso da Cemig do COSR-SE. Para ser
elaborado tal Roteiro, o Programador deve verificar primeiramente, nos
diagramas de operacéo de cada estagcédo envolvida, quais sdo os disjuntores e
chaves nos terminais de cada LT.

Para mostrar como é preparado o Roteiro de Manobras, este item utiliza o
exemplo do item anterior, dando assim continuidade ao processo, apds a
elaboracdo da Programacgédo para a Intervencdo da LT Itabira 2 — Taquaril
230kV.

S&o mostrados nas Figuras 4.12 e 4.13 os diagramas unifilares contidos no
SSCD das SE ltabira 2 e Taquaril respectivamente.
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& maz-C

|assificagdo: Confidencial - Windows Internet Explorer

Concluide

06/01/2011

SE ITABIRA 2 16:02:42

LA CVRDIT UHPORT IMONLZ

4+ 58,96 + 62,4G
4+ 27,06 + 18,9 +
159.6 130,2

NVERA1L
{VIA TTAB3)

€& Intranet local | Modo Protegido: Desativado

Figura 4.12 — Diagrama unifilar do SSCD da SE Itabira 2

=T e

»

#115% v




Capitulo 4 — Roteiro de Manobras: Procedimentos, Definicdes e 52
Caracteristicas

‘€ TAQU - Classificagiio: Confidencial - Windows Intemet Explorer. [T e
06/0172011 =

SE TAQUARIL 15:95:28

FREQ. 60,0121

€6 C5C4 C3
Serv.Au. § T & T
45.5

Comandado

+ 259
+ 58

serv. Aux. ¥ 120,76
+ 79,36
250,9

€. Intranet local | Modo Protegido: Desativado 4 v Bus5% -

Figura 4.13 — Diagrama unifilar do SSCD da SE Taquaril

De posse do diagrama unifilar das estacfes envolvidas no desligamento, o
Programador, apos verificar o nimero das chaves, verifica nas Instrucdes de
Operacao Conjunta e Preparacdo para Manobras como sera iniciado o Roteiro

de Manobras.

Além disso, o Programador deve verificar no diagrama de operagédo
completo se ha mais alguma particularidade nas estacfes, nos terminais das
LT. A Figura 4.14 contém um exemplo do diagrama de operacdo do terminal na
SE Itabira 2 da LT Itabira 2 — Taquaril 230 kV.
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Figura 4.14 — Diagrama de operacdo do terminal na SE Itabira2 da LT Itabira 2 —
Taquaril 230 kV

Nota-se a grande quantidade de informacdes que o diagrama de operacao
completo proporciona. Para o terminal na SE Itabira 2 da LT Itabira 2 — Taquaril

230 kV é informado se na linha ha TP (transformador de potencial) e TC
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(transformador de corrente) com numero de secundarios e relacdo de
transformacéo, fusivel no TP, caixa de sintonia, transmissor e receptor de
teleprotecédo, relé temporizado, relés de protecdo de sobrecorrente, distancia,
check sincronismo, para-raios, bobina carrier usada para telecomunicacéo,
chaves de selecdo de supervisdo e controle, religamento, transferéncia,
sincronismo, atuagdo das prote¢des, numero de chaves secionadoras, nimero

do disjuntor.

O Programador tem de verificar todas as informacdes disponibilizadas no
diagrama de operacgédo, para que o desligamento cause o minimo de transtorno
possivel. Estes detalhes devem ser observados também no terminal da SE

Taquaril.

Precisa ser verificado também em qual terminal da LT lItabira 2 — Taquaril
230 kV deve ser iniciado o desligamento. Como se trata de um equipamento da
Rede de Operacao, a instrucio do ONS de Preparacdo Para Manobras na Area
Minas 10.PM.SE.5MG deve ser observada. A Tabela 4.1 registra 0 que a
referida instrucao rege para a desenergizagao.

Tabela 4.1 — Desenergizacdo da LT Itabira 2 — Taquaril 230 kV

1.1.1 Desenergizacado daLT 230KV lItabira 2/ Taquaril

Procedimentos Item de Controle / Objetivo

Passo
Coordenacao
Controle
Comando /
Execucéo

Desligar a LT 230 kV lItabira 2 / Taquaril
iniciando, preferencialmente, pelo terminal da
SE Itabira 2.

N

COSR-SE

COSR-SE
CEMIG
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Nota-se que, para o desligamento desta linha de transmissdo, ndo ha
nenhum item de controle/objetivo a ser observado. A instrucdo determina que o
desligamento da LT Itabira 2 - Taquaril 230 kV deve ser

preferencialmente pelo terminal da SE Itabira 2. A mesma instrucdo do ONS

nem cita a possibilidade de desenergizacéo iniciando pela SE Taquaril.

Para a energizacao, a 10.PM.SE.5MG possui duas subdivisées: o sentido

normal e o sentido inverso de energizacao, conforme Tabelas 4.2 e 4.3.

Tabela 4.2 — Energizacdo da LT Itabira 2 — Taquaril 230 kV sentido normal

18 —~
(=]
sl s |8
Q g *‘g g = Procedimentos Item de Controle / Objetivo
“lgfd|ss
()
Tensdo de pré-energizacao
igual ou inferior a 245 kV.
Nota: caso o RA desta LT esteja
" fora de servico ou ndo tenha
w :
? 0 | O |Energizar a LT 230 kV Itabira 2 / Taquaril g:&doa:e\évir:rsii;e;ituaecrjﬁ unrg
2 o 14 = [enviando tensdo da SE Taquaril para a SE| =3~ gizac .
2 %) L . maximo 1 (um) minuto apés o
o o O |Itabira 2.
O &) desarme.
Demais testes, somente apos
identificacdo do ponto de falta
e/ou inspecdo nas Aareas de
risco.
L L
n n O] ) .
3 x @ | S [Fechar a LT 230 kV ltabira 2 / Taquaril em
N N W |anel na SE ltabira 2.
o] O (@)
@) )
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Tabela 4.3 — Energizacdo da LT Itabira 2 — Taquaril 230 kV sentido inverso

Procedimentos Item de Controle / Objetivo

Passo
Coordenacéo
Controle
Comando /
Execucéo

Tensdo de pré-energizacdo igual ou
inferior a 242 kV devendo estar em
operacdo pelo menos uma das
configuragdes minimas a seguir:

Alternativa 1:

e LT 230 kV ltabira2 / Sabara3 e LT
230 kV Sabara 3 / Taquaril em
operacao

e LT 230 kV Bardo de Cocais 3 /
Taquaril, Bardo de Cocais 3 / Jodo
Monlevade 2 e LT 230 kV ltabira 2 /
Joado Monlevade 2 em operagéo

Alternativa 2:

Energizar a LT 230 kV Itabira 2/ Taquaril |® LT 230 kV lItabira 2 / Taquaril,

enviando tensdo da SE Itabira 2 para a| Bardo de Cocais 3/ Taquaril, Barédo

SE Taquaril. de Cocais 3/ Jodo Monlevade 2 e
Itabira 2 / Jodo Monlevade 2 fora
de operagao;

e SE ltabira 2 interligada a SE Neves
1 através das SE Itabira 2 / Porto
Estrela / Ipatingal/ Mesquita /
Vespasiano 2.

COSR-SE
COSR-SE
CEMIG

Nota: Caso o RA desta LT esteja fora
de servico ou ndo tenha atuado,
deverd ser efetuado um teste de
energizacdo em no maximo 1 (um)
minuto apés o desarme.

Demais testes, somente apoés
identificacdo do ponto de falta elou
inspegdo nas areas de risco.

Fechar a LT 230 kV lItabira 2 / Taquaril
em anel na SE Taquaril.

w

COSR-SE

COSR-SE
CEMIG

Com todas estas informacdes, o Programador que estd elaborando o
Roteiro de Manobras tem que ficar atento aos detalhes, pois, em caso de
algum equivoco na manobra, podem ser ocasionados danos graves,

principalmente para os equipamentos elétricos.

O Programador entdo inicia a confecgdo do Roteiro de Manobras,
informando todos os detalhes para a energizacéo e desenergizacdo da linha. E

usado para isto o programa SGD WEB que possui um modulo para esta
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concepcdo. O Roteiro € todo feito dentro do programa, em formato HTML,

sendo inserido item por item da manobra.

As Figuras 4.15 e 4.16 mostram o Roteiro de Manobras para desligamento

e religamento da LT Itabira 2 — Taquaril 230 kV.

PARA ISOLAR E ATERRAR A LT 230KV ITABIRA 2 - TAQUARIL

desligamento.
[] 2 - Avisar a SE Itabira 2 e enviar telecomando abrindo o disjuntor M4, desligando a LT.
[] 3 - Avisar a SE Taquaril e enviar telecomando abrindo o disjuntor 4M4.

[ 4 - Autorizar a SE Itabira 2 a isolar o seu terminal.
* Abrir a chave 6M5.
* Manter aberta a chave 6MG.

[ 5 - Autorizar a SE Taquaril a isolar o seu terminal.
* Abrir a chave 4M5.
* Manter aberta a chave 4MG.

[] 8 - Autorizar a SE Itabira 2 a aterrar o seu terminal.
* Fechar a chave 6M5T.

(] 9- Autorizar a SE Taquaril a aterrar o seu terminal.
* Fechar a chave 4M6T.

[1 10 - Autorizar o inicio dos servicos.

[ 1 - Ap6s solicitacdo, avisar a SE Itabira 2, a SE Taquaril e ao COSR-SE do inicio das manobras de

[] 6 - Autorizar a SE Itabira 2 a desligar os secunddrios do TP da LT 230kV ltabira 2 - Taquaril.
[] 7 - Autorizar a SE Taquaril a desligar os secundarios do TP da LT 230KV ltabira 2 - Taquaril.

Figura 4.15 — Roteiro paraisolar e aterrar LT Itabira 2 — Taquaril 230 kV.
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PARA NORMALIZAR A LT 230KV ITABIRA 2 - TAQUARIL

[] 1 - Ap6s o término das atividades (dispensados os PLE 0107/2010, 0122/2010, 0123/2010 e 0124/2010),
avisar a SE ltabira 2, a SE Taquaril e 0 COSR-SE do inicio das manobras de normalizacéoda LT.

[] 2 - Autorizar a SE Itabira 2 a retirar o aterramento do seu terminal.
* Abrir a chave GM5T.

[1 3 - Autorizar a SE Taquaril a retirar o aterramento do seu terminal.
* Abrir a chave 4MGT.

[] 4 - Autorizar a SE Itabira 2 a normalizar os secundarios do TP da LT.
[ 5 - Autorizar a SE Taquaril a normalizar os secundarios do TP da LT.

[ 6 - Autorizar a SE Itabira 2 a retirar o isolamento do seu terminal.
*Fechar a chave 6M5.

[] 7 - Autorizar a SE Taquaril a retirar o isolamento do seu terminal.
* Fechar a chave 4M5.

[] 8 - Verificar se o terminal da SE Itabira 2 estd em condicdes de receber tenséo.

[] 9- Avisar a SE Taquaril e enviar telecomando fechando o disjuntor 4M4, enviando tenséo para o terminal de
ltabira 2.

[] 10 - Avisar a SE Itabira 2 e enviar telecomando fechando o disjuntor 6M4, normalizando a LT 230kV Itabira 2 -
Taquaril.

[ 11 - Verificar em servico a teleprotecéo da LT 230KV Itabira 2 - Taquaril.

Figura 4.16 — Roteiro para normalizar LT Itabira 2 — Taquaril 230 kV

O Roteiro possui um titulo, normalmente o primeiro item é alguma
observacdo e os demais sdo as ag¢des que o Despachante tem que executar
para a realizacao de todo o Roteiro de Manobras para desligar e religar a linha

de transmissao.

O Despachante deve selecionar no SSCD cada disjuntor na tela
especifica das SE Itabira 2 e Taquaril. O Programador, que elaborou o Roteiro
de Manobras, tem de usar toda a sua experiéncia para uma elaboracéo correta
de toda a sequéncia de manobras, sendo validador posteriormente pelo

Aprovador que normalmente € o mais experiente do setor de Programacao.

Tomando como exemplo o Roteiro para desligar (Figura 4.15), o primeiro
item € apenas uma observacdo. O segundo item ja gera uma acgdo, pois 0

primeiro disjuntor sera aberto. Foi observado o sentido de desenergizacdo da
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LT, sendo iniciado pela SE Itabira 2. Caso o Roteiro de Manobras estivesse
invertido, com o inicio da desenergizacdo pelo terminal da SE Taquaril, o
Despachante seria induzido a executar a manobra incorretamente, pois, como
ja foi dito, ndo foi executada nenhuma validacao do Roteiro de Manobras. Esta

€ a proposta que esta detalhada no préximo capitulo.

4.7 Visao global do procedimento atual

A Figura 4.17 ilustra, de forma esquematica, o ambiente atual da
Programacao de Intervencées do COS da Cemig para a elaboracdo de uma
programacao para desligamento e normalizagcdo de equipamentos do SIN. A
seguir estdo os principais passos para tal elaboracdo de uma programacéo,

incluindo a preparacao da nota de programacao e o Roteiro de Manobras:

1. Envio de PLE para SGD.

2. Envio do PLE para o Programador.

3. Elaboracdo do Roteiro de Manobras - Associando informacodes
coletadas no SSCD e nos Diagramas de Operacao, o Programador
vai elaborando o Roteiro de Manobras de acordo com as |0s.

4. Finalizado, o Roteiro é enviado para o Aprovador.

5. Aprovado, o Roteiro € enviado para o Despachante que executara

as manobras.
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Figura 4.17 — Elaborac&o de uma programacéao atual

O elaborador de uma programacéo deve verificar diversos parametros
consultando instrugdes operativas, diagramas de operacgédo, estudos elétricos,
programacao energética, programacdes anteriores do mesmo equipamento,
entre outros insumos, buscando subsidios para que o Roteiro de Manobras
seja enviado para a aprovacdo. O tempo gasto para a elaboracdo de um
Roteiro de Manobras varia em consequéncia da complexidade do
desligamento, podendo durar de meia hora até varios dias.

O Aprovador deve usar toda a sua experiéncia, também fazendo as
mesmas consultas do Elaborador para que o Roteiro de Manobras seja
aprovado. Depois desta aprovacdo, o Roteiro segue para a sala de controle,
para ser executado no dia programado, normalmente enviado com dois dias

Uteis antes do inicio do desligamento.

O Despachante de tempo real, que executara o Roteiro de Manobras

preparado pela Programacédo de Intervencgdes, ird realizar cada item do Roteiro,
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efetuando a leitura dos itens um a um. Caso haja algum erro nesta sequéncia,
o Despachante pode ser levado a executd-la erroneamente, causando
possiveis prejuizos para pessoas, equipamentos e meio ambiente, além do

proprio sistema elétrico.

Ha no SEP varios equipamentos, principalmente linhas de transmissao
que para manobra-las, varias condicionantes devem ser observadas. Conforme
a Instrucéo de Preparacdo para Manobras |10-PM.SE.5MG'!, demonstrada pela
Tabela 4.4, para a energizacdo da LT 500 kV Neves 1 — Mesquita, diversos

itens devem ser observados para possibilitar a manobras.

1 10-PM.SE.5MG: Instrucéo de preparacdo para manobras da area Minas Gerais, elaborada pelo ONS.
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Tabela 4.4 — Para energizar a LT 500 kV Neves 1 — Mesquita

© o | 5o
2|5 s |2%
o | 5o P c 35 - Item de Controle /
alss| 2 | S5 Procedimentos Obietivo
o 8 o S g<9 J
o O |Suw
A energizacdo no sentido normal desta LT e seu restabelecimento, quando de desligamento
automatico, sera efetuada com autonomia/responsabilidade da Operag¢do Cemig, conforme 10
1 especifica da instalacéo.
Para desligamentos programados/urgéncia ou quando alguma condi¢éo da 10 especifica da
Instalacé@o ndo estiver atendida, a energizacéo desta LT sera coordenada pelo COSR-SE,
conforme procedimentos a seguir:
Estando o reator da LT 500 kV Neves 1/ Mesquita disponivel, adotar procedimento do Passo
) 3.
Estando o reator da LT 500 kV Neves 1/ Mesquita indisponivel, adotar procedimento do
Passo 4.
w w
) ] O]
@ @ S |Conectar o reator da LT 500 kV Neves 1/
N N W | Mesquita na SE Neves 1.
O O (@)
O O
w w
0 0 © | Ajustar a tenséo no barramento de 500 kV Tensao igual ou inferior a
% % = | das SE Neves 1 e da SE Mesquita utilizando | 540 kV nas SE Neves 1 e
8 8 O | principalmente os recursos destas SE. SE Mesquita.
- Reator (S17) da LT na
SE Neves 1 conectado;
- Uma ou mais das 3
condigbes a  seguir
atendidas na SE Neves
1:
1 circuito da LT 500 kV
3 Bom Despacho 3 / Neves
1, 2 LT de 345 kV e 1
transformador 500/345 kV
w w em operagao;
) ) © | Energizar a LT 500 kV Neves 1/ Mesquita
& & = | enviando tens&o da SE Neves 1 paraaSE |2 LT de 345 kv, 1
o o O | Mesquita. transformador 500/138 kV
O O (T4 ouT5) como CSe?2
transformadores 500/345
kV em operagéo;
1 circuito da LT 500 kV
Bom Despacho 3 / Neves
1 e 2 transformadores
500/138 kV (T4 e T5) com
0s CS e com carga ativa;
- Tensdo igual ou
inferior a 540 kV nas SE
Neves 1 e SE Mesquita.

62
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Todos os itens de controle/objetivo devem ser conferidos pelo
Despachante em tempo real, normalmente em telas diferentes. Nada mais facil
para o Despachante se estes itens ja estiverem validados e demonstrados em

uma Unica tela, de preferéncia ja lendo automaticamente na propria instrucao.

4.8 Conclusoes

Este capitulo mostra como sdo preparados os Roteiros de Manobras
atualmente, utilizando como exemplo a elaboracdo de um desligamento para
intervencao, focando principalmente, os principais requisitos que sao exigidos

para a confeccdo do mesmao.

Ficou evidenciada a complexidade da preparacdo dos Roteiros,
mostrando o porqué € necessario o desenvolvimento de ferramentas que
auxiliem a pré-operacdo, principalmente para que o Roteiro de Manobras seja
consistido de varios parametros exigidos pelas instru¢cdes que regem o SEP.

7

Uma contribuicdo importante deste capitulo é a forma como estdo
descritos e organizados o0s processos envolvidos nas manobras dos
equipamentos do SEP. Sao praticamente inexistentes textos que tratam deste

tema considerando suas especificidades dentro de uma viséo global.

Compreendidos os passos do processo, 0 proximo capitulo apresenta a
proposta desta dissertacdo, ou seja, um procedimento para Validacdo dos

Roteiros de Manobras.
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PROPOSTA  DE PROCEDIMENTO PARA
ELABORACAO E VALIDACAO DE ROTEIROS DE
MANOBRAS

5.1 Introducéo

Nas empresas de energia elétrica que operam o SIN pesquisadas,
conforme ja comentado, ndo foi identificado nenhum tipo de validacao feita por
algum software, e o Roteiro de Manobras fica totalmente validado por meio do

conhecimento do Elaborador e Aprovador do Roteiro.

Visando alterar esta situacdo, neste capitulo é apresentado um
Procedimento para Validacdo de Roteiros de Manobras. A filosofia basica da

proposta se baseia em duas linhas principais:

i Integracdo de softwares atualmente existentes nos centros de
operacao.
i Implementacdo de funcdes adicionais para que estes executem as

consisténcias necessarias.

A proposta € apresentada com base nestas linhas, sempre mostrando
exemplos para subsidia-la. O texto trata de forma especial as linhas de
transmissdo e os transformadores de poténcia, por apresentarem maior
complexidade na validagdo. Entretanto, o procedimento pode ser aplicado a
demais equipamentos, tais como banco de capacitores, reatores,

compensadores sincronos, dentre outros.

Vale ressaltar, mais uma vez, que este trabalho ndo tem a pretensdo de
ser uma especificacdo de um software-validador e sim, constituir-se no passo

inicial para a sua especificacao.
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5.2 Proposta de Integracdo de Softwares

Para que seja possivel a validacdo do Roteiro de Manobras, € de
fundamental importancia a integracao dos principais aplicativos usados no COS
da Cemig, o SSCD e o SGD.

Adicionalmente, € necesséario que estes softwares sejam integrados
juntamente com o0s supervisérios de algumas estacbes. Isto porque ha
estacbfes que ja possuem intertravamentos em seus servidores, como

mostrado na figura 5.1.

Figura 5.1 — Intertravamento digital na estacdo Bom Despacho 3

Nesta figura, consta o intertravamento da abertura da chave 10U5 na SE
Bom Despacho 3; s6 é permitida a sua abertura caso o disjuntor 10U4 ja esteja
aberto. Neste caso, foi enviado um comando de abertura para esta chave e o
sistema digital da SE Bom Despacho 3 ndo permitiu a abertura, surgindo a
mensagem que a chave “10U5-INTER” Hoje o SSCD do COS nao possui
nenhum tipo de comunicacdo destes intertravamentos feitos na estacdo, sendo

esta uma proposta, para que o SSCD consiga ler estes intertravamentos.

As instrucOes operativas devem sofrer um “esquartejamento”, para que
seja possivel a leitura dos seus dizeres pelo SSCD. Isto faz com que o

Programador que esta confeccionando o Roteiro de Manobras consiga consistir
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os dados para validacéo. Isto evita que o Programador perca tempo tendo que
acessar outras telas e outros documentos para verificar se 0 que esta sendo

feito, esta correto.

Na Figura 5.2 sdo mostradas as condicfes para a energizacdo da LT
500kV Emborcacao — S&o Gotardo 2 pela SE Sao Gotardo 2.

Condigdes para energizagao por Sio Gotardo 2

Somente com coordenagio do COS.

» Devera estar conectado no terminal de Emborcagao pelo menos um dos reatores da LT (S5 efou
56)

» Tensdo maxima de pré-energizagdo: 550kV

Figura 5.2 — Energizacéo da LT 500 kV Emborcagéo — S&o Gotardo 2

O SSCD deve ser capaz de ler e verificar automaticamente se um dos
Reatores S5 ou S6 no terminal da SE Emborcacdo esta em servico, fazendo a
consisténcia dos das medidas do SSCD com o que informa a instrucao de

operacao.

Além da integracdo dos softwares, estes aplicativos teriam de sofrer

alteracdes, com a inclusao de algumas funcdes tais como:

e |dentificar automaticamente o sentido de energizacéo de linhas de
transmissao, transformadores e autotransformadores.

e Verificar automaticamente o programa de geracao para saber se no
dia pretendido para a intervencdo haveria geracdo suficiente para
possibilitar o desligamento.

e Verificar automaticamente se ja ha desligamentos programados
para o0 mesmo dia que sejam incompativeis com o desligamento
proposto; um exemplo é quando existem duas linhas de
transmissao alimentando uma mesma regido e € solicitado o

desligamento das duas linhas simultaneamente.
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A integracao proposta € ilustrada na Figura 5.3.

Supervisério

Subestagio

&

Centro de Operagao

Instrugdes
Operativas
Esquarte

Figura 5.3 — Integracédo dos softwares

Nota-se nesta figura, que os softwares SSCD e SGD sé&o integrados com

0s supervisorios das estacdes fornecendo dados que possuem sistema digital.

As instrugdes operativas, formando um banco de dados para os sistemas,
fornecem as informacdes operativas, tais como sentido de energizacéao, valores
de tenséo para manobras, equipamentos que devem estar em operacao, entre

outras condicionantes, alimentando também o SSCD.

Ja o SSCD alimenta de forma radial o SGD WEB, fazendo com que todas
as vezes que um Roteiro de Manobras for confeccionado e submetido a
validagcdo, o0 mesmo esteja com todas as informacdes operativas atualizadas,

possibilitando uma validacdo segura para ser executado em tempo real.

5.3 Padronizacdo de nomenclaturas

Uma das primeiras acOes a serem definidas, para a correta validagéo de
um Roteiro de Manobras, € a padronizacdo de algumas nomenclaturas, para

gue um software-validador possa identificar qual a acdo a ser executada.

Lembrando que essas padronizacfes nao existem atualmente, propde-se

que sejam feitas de uma forma simples e objetiva, para que, quando da
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confeccdo do Roteiro de Manobras, sejam facilmente identificadas todas as

consisténcias possiveis para a validagao.

Na Tabela 5.1 é proposta uma padronizacdo, mostrando quais as palavras
e simbolos sdo identificados para a consisténcia. Estes sdo usados nesta

dissertagao.

Tabela 5.1 — Padroniza¢ao de terminologia

Terminologia Funcéo
‘Disjuntor’ Disjuntor de uma estagéo
‘Chave’ Chave secionadora
‘Abrir’ Abertura de disjuntor ou chave seccionadora
‘Aberto’ Usado para verificagdo de equipamento aberto
‘Fechar’ Fechamento de disjuntor ou chave seccionadora
‘Fechado’ Usado para verificagdo de equipamento fechado
o Verificar alguns parametros para a execugédo da manobra como nivel
Verificar de tenséo, geracao, entre outros.
‘<= Menor ou igual
>z’ Maior ou igual
<> Entre dois valores
‘Sobrecarga’ Sobrecarga em algum equipamento
‘Corrente’ Corrente em algum equipamento em amper
‘Tensao’ Tensdo em algum equipamento em kV
‘Poténcia Ativa’ Poténcia Ativa em algum equipamento em MW
‘Poténcia Reativa’ Poténcia Reativa em algum equipamento em Mvar
‘ou’ Para verificacdo de uma condic¢&o ou outra
‘e’ Para verificacdo de mais de uma condicdo

As palavras e simbolos sdo usados na elaboragdo do Roteiro de
Manobras. Os simbolos, na verdade, ndo sao usados na sua forma simbolica e
sim, na forma escrita na confeccdo do Roteiro, como por exemplo: “A tenséo
tem de ser inferior a 145 kV”; “a linha de transmissdo tem de estar com o
carregamento inferior a 100 MW”; “a geracdo deve estar com o0 minimo de
150MW na usina hidrelétrica de Irapé”. Nao existe um padrao definido para a
escrita usada na elaboracdo. As palavras nao sofrem nenhum tipo de

validacdo, sendo escritas de forma livre, sem haver uma padronizacao.
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Na proposta aqui apresentada, o software-validador sé validaria itens que
estivessem entre aspas simples, ou algum outro tipo de icone que
diferenciasse as palavras ou simbolos para a possivel validag&o. Isso faria com
que pudesse validar cada item do Roteiro de Manobras, fazendo com que
qualquer inconsisténcia seja verificada e alertada ao Programador, para uma

possivel reparacao.

Os itens que ndo possuissem aspas nado seriam simulados, ficando em
texto livre, fazendo com que o software-validador ndo os considerasse na
consisténcia de todo o Roteiro de Manobras. Este tipo de situagdo quase
sempre acontece na concep¢do de um Roteiro de Manobras, devido a
necessidade do Programador fazer apenas observacbes, para que seja
chamada a atencdo do Despachante para alguma eventualidade. Como
exemplo, pode-se citar: informar que o disjuntor a ser manobrado sO aceita
comando no local, necessidade de entrar em contato com o Centro de
Operacéao de Distribuicdo ou outro Agente como FURNAS antes de prosseguir

com a manobra, entre outras citacdes que se fizerem necessarias.

Esta é apenas uma proposta, podendo, dependendo da linguagem de
programacao do software-validador, serem usados outros icones para a
identificacdo dos itens contidos no Roteiro de Manobras que devem ser

simulados.

5.4 Procedimento de validacéao

Considerando a integracdo e a padronizagdo propostas nos itens
anteriores, o0 procedimento proposto passa a ser caracterizado pelos

seguintes passos:

1. Envio de PLE para SGD.
Envio do PLE para o Programador.
3. Elaboracéo do Roteiro de Manobras pelo Programador no software-

validador:
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Leitura automatica das 10 “esquartejadas” com as pré-
condicdes verificadas.

Consisténcia automatica das 10 com os dados do SSCD.

c. Verificagdo automatica das condigdes de intertravamentos.

e.

Confeccdo manual do Roteiro de Manobras pelo

Programador.

Validagdo automatica do Roteiro.

4. Aprovagéao Final do Roteiro de Manobras pelo Aprovador.

5. Envio do Roteiro para o Despachante que executara as manobras.

A Figura 5.4 ilustra, de forma esquematica como fica entdo o processo

para a elaboracdo de um Roteiro de Manobras para possibilitar um

desligamento de equipamento do SIN.

Integragdo SSCD com
demais softwares

Integracao
SGDe
SSCD

Diagramas
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Figura 5.4 — Elaboracdo de uma programacao proposta

Neste novo procedimento, todos os softwares sdo integrados, ficando o
Programador confeccionando o Roteiro de Manobras, porém ndo mais
necessitando buscar informacdes nas demais ferramentas de apoio a
operacao, pois estas informacoes ja estardo todas disponiveis através do SGD,

sendo consolidadas quando requisitado.

O procedimento proposto deve ser capaz de verificar se 0 Roteiro de
Manobras estd correto, por meio de consisténcias com as informacfes
disponibilizadas nas ferramentas de apoio do COS. Caso haja qualquer néo
convergéncia, inconsisténcia do Roteiro de Manobras, o procedimento deve

indicar qual item n&o foi validado, solicitando para o Programador verifica-lo.

Para melhor mostrar este procedimento, os proximos itens mostrardo
exemplos para a validagdo de Roteiros de uma linha de transmissao e de um

transformador.

5.5 Validacdo de um Roteiro de Manobras paraumalLT

Neste item € abordada a proposta no contexto da validacdo de um Roteiro
para LT. E utilizado um Roteiro de Manobras que ja foi executado e ndo um
exemplo “inventado”, ficticios, pois isto poderia mascarar as reais necessidades

e caréncias de uma validagao.

Escolheu-se, para comecgar, uma subestacédo que seja relativamente nova,
gue tenha poucos equipamentos e que 0S parametros para a validacdo sejam
de facil implantacao.

Para um primeiro exemplo pratico, tem-se a SE Bom Despacho 3, de
fundamental importancia para o escoamento da energia gerada no triangulo
mineiro em direcdo a area metropolitana de Minas Gerais, que é onde esta
localizado o maior consumo de energia. Esta subestacdo nao possui
transformadores nem banco de capacitores, apenas disjuntores, barramentos,

linha de transmissao e reatores.
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Na Figura 5.5 é mostrado o diagrama de operacédo unifilar simplificado da

SE Bom Despacho 3 com todos os principais equipamentos que compdem a

subestacao.
SE BOM DESPACHO 3
SAGURER -LT2 MR L sy oo I-L i Sﬁﬁoﬂrﬂﬁulﬁzuz
H_ il Tﬂ o
a2 - Y g —
5 | & | € | T
no o - e
s E;‘Es .
{21 nAn 1. :
e [125 ] i
o m —l s e J—
AW W e
1l i1l 1l i
r v Y HEVES I -LTI HEVES® -LT2 UTT grLsim)y
SENTIDOS OE SMERCEACAD
::gnanoancﬁmccos

Figura 5.5 — Diagrama de operacdo simplificado da SE Bom Despacho 3

Nota-se que esta subestacdo possui apenas equipamentos de 500 kV,
sendo dois barramentos, 13 disjuntores, 38 chaves seccionadoras, dois
reatores e 7 terminais de linha de transmissdo. Como particularidade desta
subestacdo, tem-se que a LT2 500 kV para Sao Gotardo 2, os disjuntores
16U4, 17U4, 18US4 e o reator S16 sao de propriedade do Agente PLENA.

Para a validacdo de um Roteiro de Manobras, é usada uma LT
pertencente a Cemig, facilitando um maior entendimento. O exemplo é o
desligamento da LT 500 kV Bom Despacho 3 — Neves 1 C1 juntamente com 0s
disjuntores dos terminais da LT, tanto na SE Bom Despacho 3 quanto na SE
Neves 1, para que figue melhor explicitado como a validagdo do Roteiro de

Manobras pode funcionar.

Cabe ressaltar que uma linha de transmissdo, quando ha duas com o
mesmo nome, pode ser usada tanto a nomenclatura LT1, LT2, quanto o nome

da LT seguido da nomenclatura C1 paraa LTl e C2 paraa LT2.
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Para que essa validacdo seja realmente possivel, algumas lbgicas
devem ser implantadas. A padronizacdo da posi¢cdo de disjuntores de chaves

seccionadoras € proposta na Tabela 5.2, uma tabela de validagéo.

Tabela 5.2 — Intertravamento de equipamentos

Acéo / Equipamento Aberto Fechado
Abrir disjuntor 9U4 - Chaves 9U3 e 9U5
Abrir disjuntor 10U4 - Chaves 10U3 e 10U5
Fechar disjuntor 9U4 - Chaves 9U3 e 9U5
Fechar disjuntor 10U4 - Chaves 10U3 e 10U5

Esta consisténcia deve ser implantada, para que, todas as vezes que for
solicitada a abertura ou o fechamento de um disjuntor remotamente, suas
respectivas chaves seccionadoras estejam fechadas. Isto evitaria que um
disjuntor fosse aberto depois da abertura das chaves seccionadoras, ou que
um disjuntor fosse fechado com suas respectivas chaves seccionadoras

abertas. Isto seria 0 “embrido” para o inicio de uma validagéo.

O proximo quesito a ser observado sdo os sentidos de energizacao e
desenergizacdo das linhas de transmissdo. Todas as linhas de transmisséo
possuem o0s seus sentidos preferenciais, tanto para ligar quanto para o
desligamento, ou seja, sentidos para manobras que causam menos impacto
para o equipamento ou o sistema elétrico, ja previstos em estudos. Em alguns
casos, algumas linhas de transmissdo possuem sentidos de energizacéo
inverso proibido, sendo que a maioria das linhas permitem uma manobra no

sentido inverso ao preferencial, porém com medidas operativas diferentes.

No caso do exemplo, é usada a LT 500 kV Bom Despacho 3 — Neves 1
C1, para uma primeira analise. De acordo com o item 3.2.1 da Instrucdo de
Preparacdo para Manobras 10-PM.SE.5MG revisao 51, o desligamento desta
LT deve ser iniciado pelo terminal da SE Neves 1, porque o terminal da SE

Neves 1 recebe tensdo da SE Bom Despacho 3. Logo, o desligamento se inicia
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pelo terminal da SE Neves 1 e a total desenergizacdo da LT € concluida pelo

terminal da SE Bom Despacho 3.

Como proposta, deve ser entdo implantada uma légica para possibilitar a
validacdo de um Roteiro de Manobras de modo a proibir ou ndo recomendar o
inicio do desligamento pelo terminal da SE Bom Despacho 3, da LT 500 kV
Bom Despacho 3 — Neves 1 C1.

O sistema de supervisdo e controle distribuido, SSCD possui a
supervisao total dos equipamentos das esta¢cfes, como exposto no capitulo 4.
No caso especifico tomado como exemplo, 0 SSCD possui as medidas da LT,
como tensdo, corrente, poténcia ativa e poténcia reativa e do estado dos
disjuntores dos dois terminais. Isso permite que todos possam acompanhar o

estado do sistema elétrico através desta ferramenta.

Para possibilitar a validacdo do Roteiro de Manobras, o procedimento
deve verificar se no terminal da SE Neves 1 (disjuntores 6U4 e 7U4 no
diagrama da SE Neves 1) e no terminal da SE Bom Despacho 3 (disjuntores
9U4 e 10U4 no diagrama da SE Bom Despacho 3) estes disjuntores estéo
fechados. Com isso, permite a abertura dos disjuntores 9U4 e 10U4 da SE
Bom Despacho 3 com as medidas da LT zeradas, devido aos disjuntores 6U4 e
7U4 da SE Neves 1 estarem abertos, ja que o inicio da manobra é no terminal
da SE Neves 1. Como também ja foi dito, pode ser necesséria a inversdo do
sentido de energizacdo ou desenergizacdo, devido a algum problema nos
terminais da linha de transmissdo. Caso estes sentidos tenham que ser
invertidos, ou seja, a desenergizacéo da LT 500 kV Bom Despacho 3 — Neves
1 C1 tenha de ser iniciada pelo terminal da SE Bom Despacho 3, ou a
energizacao tenha de ser iniciada pelo terminal da SE Neves 1, o procedimento
avisa que a sequéncia proposta ndo estd de acordo com as instrucdes. Caso
seja realmente o desejo de quem estad fazendo o Roteiro de Manobras, o

mesmo deve consolidar esta operacao e continuar a validacéo.

De acordo com a IO-PM.SE.5MG rev 51, este desligamento pode
provocar sobrecarga na LT 138 kV Sdo Gongalo do Para - Itatna. Esta linha de
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transmissdo nao pertence a Rede Béasica, como ja foi explicitado no capitulo 3,
sendo a sua total operacdo de responsabilidade do Agente, no caso a Cemig.
Neste caso, o0 centro responsavel pela operagdo desta LT € o COS, pois a
mesma interliga uma subestacdo operada pelo COS (SE Sdo Gongalo do Pard)

com uma subestacéo operada pelo COD (SE Itauna).

Continuando na verificacdo dos parametros, existe outra instrucdo para
Controle de Carregamento nos Equipamentos Fora da Rede de Operacao, que
informa quais os procedimentos que o Agente deve ter para evitar a sobrecarga
desta linha. Como a LT 138 kV S&o Gongalo - Itaina ndo pertence a Rede
Basica, qualquer manobra ou problema nesta LT, no caso estudado uma
sobrecarga, 0 Agente deve possuir todos 0S recursos para que isto seja
evitado, sem a anuéncia do ONS. Na validacdo do Roteiro, deve ser apenas
informado que esta LT podera entrar em sobrecarga, recomendando ao
Despachante de tempo real verificar na referida instrucdo de controle de
carregamento quais sao as providéncias a serem tomadas para se evitar esta
sobrecarga. No caso da LT 138 kV S&o Goncalo do Pard - Itadna, os

procedimentos para eliminar a sobrecarga na LT séo:

a. Elevar a geracdo da UHE Itutinga, Camargos, Risoleta Neves
(Candonga), Picada, Sobragi e Funil para o valor maximo
possivel.

b. N&o sendo suficiente o item a: Abrir a LT 138 kV lgarapé 1 —

Igarapé 2.

c. Nao sendo suficiente também o item b: Abrir a LT 138 kV Igarapé

1 - ltadna 1.

Nota-se a complexidade do desligamento de uma LT e a importancia de
uma validacdo, pois neste caso o Programador se atenta para que o0 seu
Roteiro de Manobras seja 0 mais completo possivel, principalmente no que
tange os equipamentos que a responsabilidade da operacao € do Agente.

Foi tomado um exemplo mais simples para que seja melhor observada
de inicio a importancia da validagdo. Ha casos em que pode haver varias linhas
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de transmissado que poderdo entrar em sobrecarga com o desligamento de uma
LT da Rede Bésica, sendo que as providéncias a serem tomadas também sdo
inUmeras, tendo que ser tomadas medidas preventivas pela programacao e o

tempo real.

No futuro, quando o software-validador funcionar também para ser
usado diretamente pelo Despachante de tempo real, 0 mesmo podera mostrar
na tela o que fazer, evitando que o mesmo tenha de acessar varias telas para
gue a manobra seja possivel, trazendo atrasos para a mesma. Mais a frente, a

ferramenta poderéa ser capaz até de executar as agdes automaticamente.

Outro fato que também compora este trabalho € que em algumas
subestacdes, principalmente as subestacdes pertencentes a Rede Basica, ha
um Quadro de Bloqueio de Secionadoras. Isto existe para evitar que sejam
executadas manobras incorretas nestas chaves, o que poderia causar graves
acidentes, trazendo danos para pessoas, equipamentos e meio ambiente. Este
quadro fica descrito no diagrama de operacdo destas estacdes, contendo todo
o bloqueio das chaves. Estes bloqueios sdo tanto mecanicos, intertravando
fisicamente no local das chaves quanto elétrico que s&o intertravados por
contatos auxiliares das préprias secionadoras. E mostrado na Figura 5.6 0
Quadro de Blogueio de Secionadoras da SE Bom Despacho 3, contendo todos

0s intertravamentos para manobras em diversas chaves.
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QUADRO DE BLOQUE|O DE SECIONADGRAS

EQUIP. PARA )
CIRCUITO DE CONDICTOES NECESSARIAS DOS OUTROS EQUIPAMENTOS
MANCBRA | F | A

—CHAVE 58T ABERTA E VAD 10U ABERTD E
DI5].9U4 ABERTO OU

sus * * | cHAVE 9Us ABERTA OU
CHAVE 9US ABERTA.
—CHAVE 9U8 ABERTA E
LT1 ousT y « FALTA TENSED NA LTV NEVES 1 5DOKV E
NEVES 1 015).SECUNDAR| O DA FROTECAD PRINCIPAL FECHADO E

DIS)_SECUNDARIO DA PROTECAD SUPLEMENTAR FECHADO.

—CHAVE %8 ABERTA E VAD 10U ABERTO OU

CHAVE 9U8 FECHADA E FALTA TENSAD NA LT1 NEVES 1 500kV E
U3 X X FALTA TENSED NA BARRA Nel-0OP-500kV E RELE SUBSBF OPERADO OU
—DIsJ . 9U4 ABERTO.

SUL =
—CHAVE S8 ABERTA E VAD 10U ABERTO OU
CHAVE 9U8 FECHADA E FALTA TENSAD NA LT1 NEVES 1 500kV E
SUS % x FALTA TENSAO NA BARRA Ne1-OP-500kV E RELE SUBSBF OPERADO OU
-DISJ.9U4 ABERTO.
—-DI5J, 114 ABERTO QU CHAVE 11U3 ABERTA OU CHAVE 171U5 ABERTA E
FALTA DE TENSAO LT2 JAGUARA 500kV MAIS CHAVE 11U8 FECHADA OU CHAVE 11U8 ABERTA E
RELE 10US&BF OPERADD E
1ouU3 ® ® CHAYE 9U8 ABERTA OU CHAVE 9U8 FECHADA MAIS FALTA DE TENSAD LT1 NEVES 1500kV E
vio sU ABERTQ oU
—DISJ, 10UL4 ABERTD
-DISJ. 11U4 ABERTO E CHAVE 11U3 ABERTA E CHAVE 11US ABERTA E
FALTA DE TENSAO LT2 JAGUARA S00kv MAIS CHAVE 11U8 FECHADA OU CHAVE 11U8 ABERTA E
1005 X % RELE 10US6BF OPERADD E -
CHAVE 9U8 ABERTA OU CHAVE 2U8 FECHADA MA|S FALTA DE TENSAQ LT7T NEVES 1 500kY E
10UL VEO sU ABERTO OU
-DIsJ . 10U4 ABERTO

Figura 5.6 — Quadro de Bloqueio de Secionadoras da SE Bom Despacho 3

Adotando como exemplo a chave 9US8, pertencente a LT 500 kV Bom
Despacho 3 — Neves 1 C1, as condicbes necessarias dos outros equipamentos

para a sua abertura sao:

e Chave 9US8T aberta e

e Vao 10U aberto e

e Disjuntor 9U4 aberto ou
e Chave 9U3 aberta ou

e Chave 9U5 aberto.

Estas l6gicas s6 existem na subestacédo, ndo existindo no SSCD do COS.
Para que um Roteiro de Manobras seja validado, todas estas l6gicas devem
também ser modeladas no SSCD e SGD, para que o Roteiro de Manobras
consiga verificar todas estas condicionantes. Para todos 0s outros
equipamentos que serdo manobrados, como os disjuntores 9U4 e 10U4, além
das chaves 9U3, 9U5, 10U3 e 10U5, chave de terra 9U8T, existem outros
bloqueios que impedem a manobra destes equipamentos, de acordo com a

Figura 5.6.
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O mesmo processo de intertravamento de equipamentos acontece também
no terminal da SE Neves 1, com seus varios bloqueios. Porém, no caso
especifico da SE Neves 1 o bloqueio é apenas elétrico, ndo existindo bloqueio
mecanico para as chaves 6U3, 6U5, 7U3 e 7U5, que séo as chaves que serdo
manobradas para o desligamento da LT 500 kV Bom Despacho 3 — Neves 1
C1. As chaves que possuem blogueio mecanico sdo as chaves 6U8 e 6U8T,
que sao chave de linha e chave de terra respectivamente. Este intertravamento
mecanico de chave de terra existe para quase todas as linhas de transmisséao,
devido ao enorme risco de se aterrar uma LT energizada, que teria
consequéncias drasticas se este fato realmente acontecesse. Como a SE
Neves 1 é uma subestacdo mais antiga, ndo esta disponibilizado no diagrama
de operacgdo o quadro de blogueio de secionadoras, porém este bloqueio existe

na estacao.

Definidas todas as etapas para o desligamento da LT 500 kV Bom
Despacho 3 — Neves 1 C1, o Roteiro de Manobras ficaria conforme proposto na
Tabela 5.3.
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Tabela 5.3 — Roteiro de Manobras para desligamento da LT 500KV
Bom Despacho 3 —Neves 1 C1

ROTEIRO PARA O DESLIGAMENTO DA LT500 KV BOM DESPACHO 3 — NEVES 1 C1

ITEM DESCRIGCAO LOCAL VALIDAGAO
o1 Comunicar as SE Bom Despacho 3, Neves 1 e COSR-SE que Bom Despacho 3;
serdo iniciadas as manobras Neves 1 -
02 Averiguar os equipamentos que podem entrar em sobrecarga com Bom Despacho 3;
este desligamento Neves 1 -
03 ‘Disjuntor’ ‘6U4’ ‘Abrir’ Neves 1 /
04 ‘Disjuntor’ ‘7U4’ ‘Abrir’ Neves 1 /
Bom Despacho 3; ’
05 ‘LT 500 kV Bom Despacho 3 — Neves 1 C1’ ‘Corrente’ ‘<="‘0’
Neves 1
06 ‘Disjuntor’ ‘9U4" ‘Abrir’ Bom Despacho 3 /
07 ‘Disjuntor’ ‘10U4’ ‘Abrir’ Bom Despacho 3 /
) Bom Despacho 3;
08 Autorizar as SE Neves 1 e Bom Despacho 3 para: -
Neves 1
09 ‘Chave’ ‘6U3’ ‘Abrir’ Neves 1 /
10 ‘Chave’ ‘6U5’ ‘Abrir’ Neves 1 /
11 ‘Chave’ ‘7U3’ ‘Abrir’ Neves 1 /
12 ‘Chave’ ‘7U5’ ‘Abrir’ Neves 1 /
13 ‘Chave’ '9U3’ ‘Abrir’ Bom Despacho 3 /
14 ‘Chave’ ‘9U5’ ‘Abrir’ Bom Despacho 3 /
15 ‘Chave’ ‘10U3’ ‘Abrir’ Bom Despacho 3 /
16 ‘Chave’ ‘10U5’ ‘Abrir’ Bom Despacho 3 /
17 Retirar FTP do terminal da SE Neves 1 Neves 1 -
18 Retirar FTP do terminal da SE Bom Despacho 3 Bom Despacho 3 -
19 ‘LT 500 kV Bom Despacho 3 — Neves 1 C1’ ‘Corrente’ ‘<=" ‘0’ Bom Despacho 3; p)
‘Tens&o’<=""'0" ‘Poténcia Ativa’ ‘<="‘0’ ‘Poténcia Reativa’ ‘<="'0’ Neves 1 '
) Bom Despacho 3;
20 Autorizar as SE Neves 1 e Bom Despacho 3 para: -
Neves 1
21 ‘Chave’ '6U8’ ‘Abrir’ Neves 1 /
22 ‘Chave’ ‘6U8T’ ‘Fechar’ Neves 1 /
23 ‘Chave’ '9U8'’ ‘Abrir’ Bom Despacho 3 /
24 ‘Chave’ ‘9U8T’ ‘Fechar’ Bom Despacho 3 /
. . Bom Despacho 3;
25 Autorizar PLEs para 0s servigos -

Neves 1
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Nota-se que o Roteiro de Manobras foi todo validado com a simbologia de
validacdo proposta. Pelas légicas do SSCD e SGD, todo o Roteiro de
Manobras previsto podera ser executado sem problemas, pois obedeceu toda a
sequéncia correta para o desligamento. Os itens que sdo marcados com “traco”
sdo devidos os mesmos por nao sofrerem validacdo; séo itens de carater
informativo. J& foi explicada anteriormente a importancia de itens que nao
necessitam ser validados. Como os itens de validacao estdo todos ‘OK’, isso

quer dizer que todas as consisténcias foram convergidas e estao corretas.

Para exemplo foi considerado o item 13 para abrir a chave 9U3 na SE Bom
Despacho 3. No quadro de bloqueio de chaves mostrado na Figura 5.6

constam as seguintes informacfes para a abertura desta chave:

e Chave 9U8 aberta e vao 10U aberto ou

e Chave 9U8 fechada e falta tensdo na LT1 Neves 1 500 kV e falta tenséo
na Barra N°1-OP-500 kV e relé 9U86BF operado ou

e Disjuntor 9U4 aberto.

Como o disjuntor 9U4 da SE Bom Despacho 3 foi aberto no item 6 do
Roteiro de Manobras, uma das condic¢des foi atendida e o Roteiro foi validado.
Caso o disjuntor 9U4 ainda nédo tivesse sido aberto, o software-validador
identificaria essa inconsisténcia e, fazendo como aviso uma mensagem como

mostrado na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Demonstracdo de erro em um roteiro de manobras.

13 ‘SE Bom Despacho 3’ ‘Chave’ ‘9U3’ ‘Abrir’ Bom Despacho 3 ‘E:‘Disjumorgm

deve estar aberto.

Apés o erro informado no Roteiro de Manobras ser reparado, 0 mesmo
seria novamente validado, até que todas as logicas estivessem corretas e todo
o Roteiro de Manobras validado. O software-validador além de informar o erro,
poderd também indicar onde o item deve ser incluido, por possuir todas as

consisténcias necessarias.
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Na verdade, poderia haver duas opcdes para a validacdo do Roteiro de
Manobras. Poderia ser feita a consisténcia de dados a medida que os itens
fossem preenchidos ou, apés todos os itens serem preenchidos, fosse
selecionado um botdo de comando do tipo: Validar Roteiro, conforme exemplo
na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Bot&o para a validacdo do Roteiro de Manobras

24 ‘SE Bom Despacho 3’ ‘Chave’ ‘9U8T’ ‘Fechar’ Bom Despacho 3

. . Bom Despacho 3;
25 Autorizar PLEs para os servigos -
Neves 1

Validar Roteiro l

Para uma melhor visualizagéo, o Programador que estivesse fazendo a
validacdo do Roteiro de Manobras, poderia visualizar, através dos diagramas
simplificados no SSCD, toda a execucdo do Roteiro de Manobras passo a
passo. Quando o botdo para a validacdo de Roteiro for selecionada, o
diagrama simplificado da LT ou das estacdes surge mostrando toda a

sequéncia, através de simulagcdo no SSCD.

Para a manobra de retorno em operacédo da LT 500 KV Bom Despacho 3
— Neves 1 C1, o Roteiro e Manobras para energizagdo seguiria 0S mesmos
procedimentos, conforme exemplo da Tabela 5.6.
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Tabela 5.6 — Roteiro de Manobras para religamento da LT 500KV

Despacho 3—-Neves 1 C1

Bom

ROTEIRO PARA O RELIGAMENTO DA LT 500 KV BOM DESPACHO 3 - NEVES 1 C1

ITEM DESCRIGAO LOCAL VALIDACAO
- ) ) . Bom Despacho 3;
01 Verificar dispensados os PLEs relativos ao servico -
Neves 1
02 Comunicar as SE Bom Despacho 3; Neves 1 e COSR-SE que serado Bom Despacho 3;
iniciadas as Manobras Neves 1 -
‘Verificar’ ‘Aberto’ ‘Disjuntor’ ‘6U4’ ‘7U4’ ‘Chave’ ‘6U3’ ‘6U5’ ‘7U3’ /
03 Neves 1
‘7U5’ ‘6U8’
‘Verificar’ ‘Aberto’ ‘Disjuntor’ ‘9U4’ ‘10U4’ ‘Chave’ 9U3’ 9U5’ ‘10U3’ /
04 Bom Despacho 3
‘10U5’ '9U8’
05 ‘Verificar’ ‘Fechado’ ‘Chave’ ‘6U8T’ Neves 1 f
06 ‘Verificar’ ‘Fechado’ ‘Chave’ ‘9U8T’ Bom Despacho 3 f
) Bom Despacho 3;
o7 Autorizar as SE Neves 1 e Bom Despacho 3 para: -
Neves 1
08 ‘Chave’ '9U8T’ ‘Abrir’ Bom Despacho 3 4
09 ‘Chave’ '6U8T" ‘Abrir’ Neves 1 f
10 ‘Chave’ '6U8’ ‘Fechar’ Neves 1 f
11 ‘Chave’ ‘9U8’ ‘Fechar’ Bom Despacho 3 of
. Bom Despacho 3;
12 Autorizar as SE Neves 1 e Bom Despacho 3 para: -
Neves 1
13 ‘Chave’ '6U3’ ‘Fechar’ Neves 1 of
14 ‘Chave’ ‘6U5’ ‘Fechar’ Neves 1 of
15 ‘Chave’ ‘7U3’ ‘Fechar’ Neves 1 of
16 ‘Chave’ ‘7U5’ ‘Fechar’ Neves 1 of
17 ‘Chave’ '9U3’ ‘Fechar’ Bom Despacho 3 v
18 ‘Chave’ '9U5’ ‘Fechar’ Bom Despacho 3 v
19 ‘Chave’ '10U3’ ‘Fechar’ Bom Despacho 3 v
20 ‘Chave’ '10U5’ ‘Fechar’ Bom Despacho 3 v
. Bom Despacho 3;
21 Colocar FTP do terminal da SE Neves 1 e Bom Despacho 3 -
Neves 1
22 ‘Verificar’ ‘Tens&o’ ‘<=" ‘550’ Bom Despacho 3 v
23 ‘Disjuntor’ ‘9U4’ ‘Fechar’ Bom Despacho 3 v
24 ‘Disjuntor’ ‘10U4’ ‘Fechar’ Bom Despacho 3 v
25 ‘Disjuntor’ ‘6U4’ ‘Fechar’ Neves 1 v
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26 ‘Disjuntor’ ‘7U4’ ‘Fechar’ Neves 1

Neste caso o Roteiro foi todo consistido, validando os itens que
necessitam ser convergidos. Caso houvesse qualquer inconsisténcia, como o
fechamento do disjuntor 10U4 da SE Bom Despacho 3 (item 25 da Tabela 5.6),
antes do fechamento das chaves 10U3 e 10U5 (itens 19 e 20 da Tabela 5.6),
surgiria uma mensagem de inconsisténcia, como no exemplo do desligamento
da LT 500 kV Bom Despacho 3 — Neves 1 C1.

Este é um exemplo para manobras em uma linha de transmisséo,
mostrando 0 quao é importante que um Roteiro seja validado na fase de
programacao, evitando assim que toda a responsabilidade de execucdo da
manobra figue com o Despachante, ja que o0 mesmo vive no stress diario de
“ndo poder cometer erros” em tempo real, pois o erro em tempo real ndo é

permitido, devido aos riscos ja mencionados.

No préximo item, é tratada a manobra em um transformador da SE Itajuba

5.6 Validacdo de um Roteiro de Manobras para um
Transformador

Como j4 citado, existem aproximadamente 100 transformadores e
autotransformadores operados pelo COS. Para todos estes equipamentos, séo

elaborados Roteiros de Manobras para serem validados pela programacéo do
COs.

Como exemplo, € usado o Transformador T1 500/138 kV-300 MVA da SE

Itajuba 3, vista no diagrama unifilar simplificado no SSCD, conforme Figura 5.7.
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Figura 5.7 — Diagrama de operagao simplificado da SE Itajuba 3

De acordo com a IO.PM.SE.5MG item 4.14.2.1, para o desligamento do
referido transformador, ndo ha nenhum item de controle, conforme Tabela 5.7.
Os itens a serem considerados sdo 0s basicos, como abrir disjuntor antes das
chaves. No diagrama unifilar da SE Itajuba 3 da Figura 5.7, sdo mostrados 0s
equipamentos desta subestacdo. Os quadros em vermelho representam os
disjuntores que estdo fechados. Caso estivessem abertos estariam na cor
verde. Abrindo o disjuntor 4U4, o disjuntor 7U4 deverd estar fechado, caso
contrario o transformador T2 sera desligado. O mesmo vale para a abertura do
disjuntor 9U4, pois, caso o disjuntor 8U4 esteja aberto, a LT500kV para
Cachoeira Paulista sera desligada. No mais, para a execu¢ao das manobras de
desligamento do transformador T1, o Unico procedimento a ser observado, dito
pela instrucdo € para se desligar o transformador preferencialmente iniciando

pelo lado de 500kV, conforme mostrado na Tabela 5.7.
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Tabela 5.7 — Condi¢cdes para a desenergizacao dos transformadores da SE Itajuba3

1% ==
.| 82|38
3 c S |lc 3 . Item de Controle /
ol ) 2 |85 Procedimentos -
& T S leo Objetivo
o O o >
o ouw
O
L L .
0 0 ¢ |Desligar o transformador 500/138 kV - 300
1 | % | % | = |MVA iniciando, preferenciaimente, pelo lado
918 L | de 500 kVv.

Com estas condicionantes, o Roteiro de Manobras para o desligamento do

transformador T1 da SE Itajub& 3 ficaria de acordo com a Tabela 5.8.

Tabela 5.8 — Roteiro para o desligamento do transformador T1 da SE Itajuba 3

ROTEIRO PARA O DESLIGAMENTO DO TRANSFORMADOR T1

ITEM DESCRIGAO LOCAL VALIDAGAO
Comunicar a SE Itajuba 3 e COSR-SE SE que serdo iniciadas as

01 manobras Itajuba 3 _
02 ‘Verificar’ ‘Fechado’ ‘Disjuntor’ ‘4U4’ ‘7U4’ ‘8U4’ ‘9U4’ '9K4’ Itajuba 3 4
03 ‘Disjuntor’ ‘4U4’ ‘Abrir’ Itajuba 3 4
04 ‘Disjuntor’ ‘9U4’ ‘Abrir’ Itajuba 3 4
05 ‘Disjuntor’ ‘9K4’ ‘Abrir’ Itajuba 3 4
06 ‘Chave’ ‘1UT1’ ‘Abrir’ Itajuba 3 of
07 ‘Chave’ ‘9K5' ‘Abrir’ ltajuba 3 of
08 ‘Chave’ ‘9K2’ ‘Abrir’ Itajuba 3 of
09 ‘Verificar’ ‘Aberto’ ‘Chave’ ‘9K6’ ‘9K2’ Itajuba 3 of
10 ‘Disjuntor’ ‘4U4’ ‘Fechar’ Itajuba 3 4
11 ‘Disjuntor’ ‘9U4’ ‘Fechar’ Itajuba 3 f
12 Autorizar PLEs para os servigos Itajuba 3

Todo o Roteiro pode entdo ser validado, nos mesmos moldes do

exemplo anterior, com ‘botdo de validagao’, aviso de erros de consisténcia e

qualquer outro dado que seja de relevancia.
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Para a energizacao do transformador T1, algumas consisténcias devem

ser observadas, podendo as ferramentas de apoio do COS fornecerem

automaticamente os dados para que o Roteiro de Manobras seja validado.

De acordo com o item 4.14.2.1 da |0-PM.SE.5MG, devem ser

observados dois itens de controle, conforme descrito na Tabela 5.9.

Tabela 5.9 — Condi¢des para a energizar os transformadores da SE Itajuba 3

Energizar o transformador 500/138 kV-300
MVA pelo lado de 500 kV.

COSR-SE
COSR-SE
CEMIG

- Tensdo igual ou
inferior a 550 kV.

- Com pelo menos
uma das LT 500 kV
Cachoeira Paulista /
Itajuba 3 ou Pocos de
Caldas / Itajuba 3 em
operacao.

Nota-se que a tensdo no barramento de 500 kV deve estar igual ou

inferior a 550 kV além de uma das linhas de transmisséo de 500 kV para Pocos

de Caldas ou Cachoeira Paulista estarem em servico. Isto pode ser facilmente

validado no Roteiro de Manobras de acordo com a Tabela 5.10.
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Tabela 5.10 — Roteiro para o religamento do transformador T1 da SE Itajuba 3

ROTEIRO PARA RELIGAR TRANSFORMADOR T1

ITEM DESCRIGAO LOCAL VALIDAGAO

01 Verificar dispensados os PLE relativos ao servigo Itajuba 3
Comunicar a SE Itajuba 3 e COSR-SE SE que serdo iniciadas as o

02 Itajubd 3 -
manobras

03 Verificar’ ‘Aberto’ ‘Disjuntor’ ‘9K4’ ‘Chave’ ‘1UT1’ ‘9K1’ ‘9K2’ ‘OK5’ ‘9K6’ Itajuba 3 of

04 ‘Verificar’ ‘Fechado’ ‘Disjuntor’ ‘4U4’ *7U4’ ‘8U4’ ‘9U4’ Itajuba 3 4

05 ‘Verificar’ ‘Tenséo’ ‘<=" ‘550’ Itajuba 3 4

‘Verificar’ ‘LT 500 kV Cachoeira Paulista — Itajuba 3’ ‘Corrente’ *>" ‘0’ o /
06 S Itajuba 3
‘OU’ ‘LT 500 kV Itajuba 3 — Pogos de Caldas’ >’ ‘0’

07 ‘Chave’ ‘9K5’ ‘Fechar’ Itajuba 3 4
08 ‘Chave’ '9K2’ ‘Fechar’ Itajuba 3 4
09 ‘Disjuntor’ ‘4U4" ‘Abrir ltajuba 3 of
10 ‘Disjuntor’ ‘9U4’ ‘Abrir’ Itajuba 3 of
11 ‘Chave’ ‘1UT1’ ‘Fechar’ Itajuba 3 of
12 ‘Disjuntor’ ‘4U4’ ‘Fechar’ Itajuba 3 4
13 ‘Disjuntor’ ‘9U4’ ‘Fechar’ Itajuba 3 4
14 ‘Disjuntor’ ‘9K4’ ‘Fechar’ Itajuba 3 4

O Roteiro de Manobras sendo executado deste modo, para a
energizacdo do transformador T1, pode ser praticamente todo validado. Caso
se tentasse a energizacao pelo lado de 138 kV, surgiria um erro, porque de
acordo com o item 4.14.2.2 da I0-PM.SE.5MG a energizacdo deste
transformador pelo lado de 138 kV Nao € Permitida, conforme mostrado na
Tabela 5.11.

Tabela 5.11 — Sentido proibido para energizar os transformadores da SE Itajuba 3

13 = o
c |8 | 5 |2¢
o |5 S |c 35 . Item de Controle /
2 |loc°|] E |®0o Procedimentos 7
a |5 c |gE¢ Objetivo
S O |8
O O

1 A energizacgéao pelo lado de 138 kV né&o é permitida.
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Este é um exemplo que praticamente pode ser usado para todos o0s
transformadores, bastando verificar automaticamente nas instrucfes de
operagcdo quais sao as condicionantes para a validacdo do Roteiro de
Manobras. Qualquer equipamento da Rede de Operagcao pode ter seu Roteiro
validado, tendo todas as suas caracteristicas sendo atendidas através dos

softwares usados na operacao do sistema elétrico.

5.7 Sobre o software-validador

Conforme vem sendo citado no decorrer deste texto, o desenvolvimento
de um software-validador facilitaria a aplicagdo do procedimento proposto,
dando apoio ao processo de decisdo na execucdo de manobras nos

equipamentos do SEP.

Além do uso na elaboracdo e validacdo, poderia ser usado para
treinamento; no caso de algum erro na manobra, seria mostrado, através de
mensagens e desenhos no diagrama de operacao simplificado, onde estaria o

erro e como 0 mesmo deve ser reparado.

Diversas séo as etapas para que esta ferramenta seja implementada:

(1) Especificagao funcional.

(i) Definicdo dos requisitos de software e hardware (arquitetura,
banco de dados etc.).

(iii) Integracao de softwares.

(iv) Codificagao do programa.

(v) Testes de simulagéo.

(vi) Validacao dos resultados.

(vii) Implantacéo para a Pré-Operacéo.

Como proposta de uma tela para o software-validador, tem-se aquela

mostrada na Figura 5.8.
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Figura 5.8 — Tela proposta para o software-validador

Na parte superior da tela aparece o diagrama da LT a ser manobrada,
mostrando seus terminais com todos 0s seus equipamentos. Na area
intermediaria, no canto esquerdo, ha a possibilidade de escolha entre
energizacao e desenergizacdo da LT, podendo o usuario verificar os dois tipos
de Roteiro de Manobras, que estéo escritos em verde. No canto direito da area
intermediaria, os dizeres em amarelo mostram todas as condicionantes

exigidas para possibilitar o inicio das manobras.

Evoluindo um pouco mais, esta ferramenta poderia passar a executar toda
ou guase toda a manobra em tempo real, uma vez que 0s requisitos para esta
execucao ja estdo disponiveis nos softwares usados pelo COS da Cemig. Ao
invés do Despachante ter que verificar varias condicionantes, indo de “tela em
tela” do SSCD, o softwar-validador, que nesta hora seria o0 “executor”, poderia

ja fazer todas as consisténcias possiveis, mostrando para o Despachante em
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uma unica tela, o que realmente ele precisa para dar continuidade na manobra.
Além disso, o programa poderia executar a abertura de disjuntores
automaticamente, sem o Despachante ter que mudar de tela para comanda-

los.

5.8 Conclusao

Neste capitulo, é detalhado o procedimento proposto na dissertacéo e séo
mostrados exemplos de como proceder a validacdo de um Roteiro de
Manobras. Apesar de serem tratados em detalhes as linhas de transmissao e
os transformadores, as légicas podem ser adaptadas para outros

equipamentos, como dito anteriormente.

Vale ressaltar que ha casos de linhas de transmisséo e transformadores
ou autotransformadores extremamente complicadas de se manobrar, pois
podem haver varias linhas de transmissao que entram em sobrecarga, niveis
de tensdo que ficam abaixo da faixa, geracdo em algumas usinas que devem
ser elevadas para possibilitar o desligamento, entre outros parametros que

devem ser observados para se possibilitar uma manobra.

Os exemplos propostos neste capitulo de validacdo de um Roteiro de
Manobras tornam esta validagdo ainda mais importante, ndo deixando toda a
responsabilidade para o Despachante de tempo real. Este, na execugédo de um
Roteiro de Manobras nao deve, ou ndo pode, cometer erros devido aos

transtornos que isto pode causar.
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CONCLUSOES E PROPOSTAS DE
CONTINUIDADE

O Procedimento para Validagédo de Roteiro de Manobras proposto nesta
dissertagdo pretende contribuir para o avango da operacdo dos sistemas
elétricos, atuando principalmente nas atividades da Pré-Operacéo.

Apesar de hoje a responsabilidade da operacdo do SIN estar com o ONS,
0s comandos executados nos equipamentos sado de responsabilidade dos
Agentes. Qualquer erro pode trazer danos significativos, considerando diversas
dimensdes: setor elétrico, empresas, pessoas, equipamentos, meio ambiente
etc. Sendo assim, € vital que as empresas de energia elétrica invistam na
melhoria de procedimentos de confecc¢éo e validagédo de Roteiro de Manobras

dos seus centros de operacao.

O procedimento proposto envolve, basicamente, a integracdo de
ferramentas do COS e das instrucfes operativas, e a implementacéo de logicas
relativas as sequéncias de manobras. O SSCD deve também ser alimentado

com os intertravamentos digitais que ja existem em algumas subestacoes,

repassando-os ao SGD. Padronizacbes s&o indicadas para, por meio do

reconhecimento de simbolos, possibilitar a validacdo da sequéncia de
manobras contida no Roteiro de Manobras.

Como continuidade direta desta dissertacao, tem-se a implementacao do
procedimento proposto em uma ferramenta computacional, um software-
validador. Em um segundo momento, esta poderia se tornar um software-
executor, possibilitando que manobras sejam realizadas de forma automaética.
Da forma como foi proposto, o procedimento favorece esta implementacéo. Tal
software integraria 0 ambiente operativo dos centros de operacdo das

empresas, dando apoio ao processo de decisdo na execucdo de manobras em
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equipamentos do sistema elétrico. Como ja foi dito, o uso deste tipo de

aplicativo é inexistente em centros de operacédo atualmente.

O procedimento proposto € apenas 0 “embrido”, o primeiro passo para
que este tipo de ferramenta seja concebido, sendo talvez o mais importante,
por criar e organizar o processo de deciséo a ser implementado. O esforgo de
desenvolvimento ndo sera pequeno, porém sao significativos os beneficios

esperados.

Um ponto importante nesta pesquisa € que a proposta foi focada nos
requisitos e necessidades dos usuarios, que tém seu trabalho valorizado,
mostrando o quao importante e eficaz € a confeccdo de um Roteiro de

Manobras.

Espera-se que o procedimento proposto represente o inicio de uma
mudanca de filosofia na elaboracéo e validacdo de um Roteiro de Manobras, e
que possa ser difundido para as empresas do setor elétrico que atuam na
operagdo do sistema, 0 que traria enormes beneficios para a segurangca na

execucao de manobras nos centros de controle.
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GLOSSARIO

e Agente de Operacédo: Todo Agente de geracao, Agente de transmisséo,
Agente de distribuicdo, Agente de importacdo, Agente de exportacao
assim considerados o0s titulares de concessdo, permissdo ou
autorizagéo, ou consumidor livre, todos sujeitos aos Procedimentos de
Rede.

e Barramento: Conjunto de barras de uma subestagédo, de mesma tensao
nominal, com seus suportes e acessorios, que permitem a conexdo dos
equipamentos.

e CAG: Controle Automatico de Geragdo. Mecanismo automético de
controle de freqiéncia do sistema elétrico, através do envio de pulsos
para alteracdo da geracao de unidades pré-selecionadas.

e CNOS: Centro Nacional de Operagcao do Sistema. Centro de operacao
de maior nivel hierarquico do ONS responsavel pela coordenacédo sobre
os demais centros do ONS.

e COS: Centro de Operacao do Sistema. No caso deste trabalho € sempre
referenciado o COS da Cemig.

e COSR-NCO: Centro de Operacgao do Sistema Regional Norte — Centro
Oeste. Centro do ONS responséavel pela operacao do sistema elétrico
das regifes norte e centro-oeste do Brasil.

e COSR-NE: Centro de Operacdo do Sistema Regional Nordeste. Centro
do ONS responséavel pela operacdo do sistema elétrico da regido
nordeste do Brasil.

e COSR-S: Centro de Operacao do Sistema Regional Sul. Centro do ONS
responsavel pela operacéo do sistema elétrico da regido sul do Brasil.

e COSR-SE: Centro de Operacédo do Sistema Regional Sudeste. Centro
do ONS responséavel pela operacdo do sistema elétrico da regido
sudeste do Brasil.

e ECE: Esquema de Controle de Emergéncia. Esquemas especiais de

protecdo que realizam uma agdo automatica quando é detectada uma
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condicdo anormal de operacdo, com o0 objetivo de preservar a
integridade do sistema elétrico ou de equipamentos.

e ERAC: Esquema Regional de Alivio de Carga. Conjunto de relés de
subfrequéncia que desligam de forma escalonada e automéatica blocos
de carga apds perda de grandes montantes de geragao.

e Estudos Elétricos: Analise e descricdo do comportamento do sistema
elétrico visando a identificar seu desempenho diante de quaisquer tipos
de condi¢cOes operativas e propor solugdes para garantir a qualidade do
suprimento aos consumidores.

e Funcdo Transmissao: conjunto de instalagbes funcionalmente
dependentes, considerado de forma solidaria para fins de apuracéo da
prestacdo de servicos de transmissdo, compreendendo o equipamento
principal e os complementares.

e Furnas: Furnas Centrais Elétricas. Companhia de eletricidade com sede
no Rio de Janeiro.

e Instalagdo: Conjunto de partes, elétricas ou ndo elétricas, necessarias
ao funcionamento de um sistema elétrico ou de algum de seus
elementos. Usinas, subestacfes e linhas de transmissdo sao exemplos
de instalacao elétrica.

e LRC/UFMG: Lightning Research Center UFMG. Centro de Pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais.

e LT: Linha de Transmissdo. Trecho compreendido entre a primeira e a
altima torre, excluindo-se os barramentos de entrada das subestacoes.

e ONS: Operador Nacional do Sistema. Entidade privada responséavel pela
supervisdo e coordenacdo da operacdo das instalagcbes da Rede de
Operacéo.

e Pessoa Credenciada: Aquela que possui habilitacdo e permissdo, nos
centros de operacéo, para solicitar liberacdo de equipamentos.

e Procedimentos de Rede: Documento elaborado pelo ONS com a
participagdo dos Agentes que, aprovado pela ANEEL, estabelece os

procedimentos e 0s requisitos técnicos necessarios ao planejamento,
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implantacdo, uso e operacdo do Sistema Interligado Nacional, bem
como as responsabilidades do ONS e dos Agentes.

e Rede Basica: Instalacdes pertencentes ao Sistema Interligado Nacional,
identificadas segundo regras e condi¢des estabelecidas pela ANEEL.

e Rede Complementar: Rede fora dos limites da Rede Basica, cujos
fendbmenos tém influéncia significativa na Rede Basica. A Rede
Complementar é definida conforme critérios estabelecidos em madulo
especifico dos Procedimentos de Rede. Tais critérios, que se baseiam
na influéncia que instalacdes fora da Rede Béasica exercem na operacdo
desta, tém, em funcéo da evolucéo do sistema elétrico, carater dinamico.

e Rede de Operacao: Unido da Rede Basica, Rede Complementar e as
usinas integradas em que o ONS exerce a coordenacao, supervisao e
controle da operacédo do Sistema Interligado Nacional.

e Rede de Simulacédo: Rede de Supervisdo e outras instalacbes que
necessitam ser representadas nos programas de simulacdo para
garantir que os estudos elétricos desenvolvidos pelo ONS apresentem
resultados que reproduzam, com grau de precisdo adequado, 0s
fendmenos que ocorrem no SIN.

e Rede de Supervisdo: Rede de Operagdo e outras instalacbes cuja
monitoracdo via sistema de supervisdo € necesséria para que o ONS
cumpra suas responsabilidades de coordenacéo e controle do SIN.

e SEP: Sistema Elétrico de Poténcia. Conjunto de instalacbes para
geracdao, transmisséao e/ou distribuicdo de energia elétrica.

e SIN: Sistema Interligado Nacional. Instalacbes responsaveis pelo
suprimento de energia elétrica a todas as regifes do pais, interligadas
eletricamente.

e Subestacao: Parte de um sistema de poténcia que compreende as
extremidades de linha de transmisséo e/ou de distribuicdo, com o0s
respectivos dispositivos de manobra, controle e protecédo e que abrange
as obras civis e estruturas de montagem. Pode também incluir

transformadores, equipamentos conversores e/ou outros equipamentos.
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e Usinas Com Despacho Centralizado: Usinas com programagao e
despacho centralizados pelo ONS.

e UFMG: Universidade Federal de Minas Gerais.
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