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1.0 -~ INTRODUCEZO:

A tendéncia da evolucao dos sistemas de despacho de
‘carga rias comnanhias de fornecimento de energia elétrica tem sido no
sentido de centralizar a informacio necessaria, vara a descricao e o
controle otimo da operacao do sistema.

A evolucdo nos Estados Unidos foi uma passagem gra
dual de operacao descentralizada para centros de despacho com teleme
tria dos dados em forma analdgica e operacdo de controle manual,para
telemetria digital'e operacdo semiautomadtica ({("OFFLINE") e finalmen-
te para operacdo automdtica (" REAL TIME") integral.

£ verdade que parte do estimulo para a operacéo au
tomatizada em "real time" foi devida ao fato da proliferacdo de u51
nas termoeldtricas naquele pals.

E verdade tambhém, entretanto, caue a automatizagao -
se evidenciou como um auxilio importante para o pessoal de operacao
e praticamente’ indispensavel para a operagao eficiente dos sistemas
interconetédds de orande porte.

A implementacac de telemetria dicital implica no =
uso de computadores de pequeno'pdrte_para o manejo dos dados recebi.-
dos. Dai & um passo para ampliar a agéo‘dp computador "ONLINE" a £im
de executar os calculos para controle de carga e frequéncia e o des
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despacho oﬁimizado, além de supervisionar a seguranca .do sistema, fa
zZer a previsao de demanda, e outros Drocedimentos que anteriormente
eram feitos a parte. ; :
Fstes comnutadores nodem variar desde-grandes apare
lhos com a incormoracio das mals sofisticadas técnicas, até pequenos
minicomputadores especializados, nouco mais cue calculadoras de mesa.
A escolha do aparelho mais adequado & tarefa difi
cil devido ao nimero de consideragoeq em conflito, tais como preco x
capacidade, sofisticagaoc x necessidades do sistema, expandibilidade
x simplicidade, e outros mais.

. 2.0 - 0_SISTEMA DE TELEMETRTA: |
- Cada CASO GEVP ser astudado em partlcu-
lar, e em ramaiq secundarios com “LTNKS" de curta distincia em ambien
tes favoriveis node ser usada transmissao analocica, em F.M., por exem
plo, para economizar equipamento. Na verdade o que se faz em sistemas
de aguisicao de dados usualmente & dispor estratégicamente um termi -
nal do tronco principal de comunicagdes (onde & usada P.C.M.} e fazer
a multiplexagem de ramais individuais onde a transmissdo pode ser ana’
18gica. Os ramais conduzem aos transdutores. No terminal, além do mul
tiplex, & preciso converter os dados para P.C.M. com isto & usado um
sO conversor,. aue & um equipamento caro. Nem sempre porém isto & pos
éivel. Se algum terminal remoto & muito distante dos outros pode ser
precigso dedicar-lhe um conversor exclusivo, anexo ao transdutor,
Note-se gue ao adotarmos a modulacdo P.C.M., esta-
mos fazendo unm compromisso entre confiahilidade, vrec¢o e ranidez. 0
sistema de modulagao P.C.M., & mais confidvel cue a transmiss3o anald
aica,'porém & mais caro e mais "lento", de um ponto de vista de trans
missao de informacao. Além disso o eauipamento mais compleko, se refle
tira em maiores desvesas de manutencao. Nao obstante, a tendéncia da
transmiss3o de dados atual & toda a favor da modulacao P.C.M.
' , ' O intercimbio de informacio & efetuado em "blocos"
de dados, cada bloco contendo diversas "wmalavras", a valavra corres -
pondendo a um dado. Alédm disso o hloco contém informagao adicional pa
ra: efetuar a detecdo de 8rros devidos a interferéncias diversas no -
processo de transmlsqao. A razdo da transmissdo de dados em blocos &
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de ordem técnica, vara consequir sincronizacao, etc,. 0 formato . da
mensagem & cuidadosamente eqtudado vara obter a maxima eficien01a de

' transmissio, A eficidnela de transmissio &:

Onde I_ :

E a informacao transmitida no bloco e IC - 8 a

maxima quantidade de informac3o no bloco gue o canal vermite transmi
tir.

Comp vemos, o terminal efetua a multiplexagem dos
transdutores, levando um certo tempo TM para um ciclo completo. Se
tivesgemos somente um terminal,. os dados poderiam ser transmitidos a
medida que fosgem captados pelo terminal. Usualﬁente teremos diver -
sos terminais. Neste caso seria necessarlo um estudo cuidadoso dos
diversos ciclos no sistema a fim de evitar a sunerposigiq de mensa -
gens na recepcao. Este inconveniente pode ser evitado nor meio de um
esquema de "Pedido de Dados" da central para o terminal e a conse -
cuente "Resnosta" permitindo uma sincronizagao adequada. Isto porém
implica no uso de um comnutador. Como trahalhamos em P.C.M. e com -
grande velocidade, o] comnutador deve ser digital.

Também no terminal serd necessario armazenar os da
dos ate sua requisicao pela central, o aque implica em memdrias digi-
tais. Tambdm sdo precisos circuitos 1dgicos vara decodificar o pedi-

..do da central e organizar o bloco de dados, o que implica em capaci-

dade de programacao, ficande o terminal como um pequeno computador.
Um modo de encarar o terninal seria o de uma reali
zagao de um élgoritmo. Podemos descrever simbolicamente a acao de c¢o
leta de dados, recepcdc de mensagens da central, execuczo de agoes -
de conﬁrole,'organiza¢§o e transmissao de blocos de dadeos, O termi -
nal seria entao um sistema gue executaria o algoritmo eletraﬁicamen-

' te. O algoritmo seria programade no terminal, em uma memdria espe -

cial. Circuitos de contrlle tomariam o encargo de realizar cada pas

-so do alritmo. Basicamente & o gue realmente & feito em alguns sig

temas a venda.

3.0 - CARACTERISTICAS DO COMPUTADOR DE CONTROLE:
Tndependendo do fabricante escolhido, a miquina a4

quirida devera apresentar certas caracteristicas aque vodem ser defi




SP/GTC/04-Pag. 4

nidas em vista do que se deseja. Como resumo © que seria preciso:
a) - Comando. e amostraqem de dados e anarelhos situados & ~

b)

c)

a)
e)
- £)
a)

grandes dietancias geograficas.

Controle de carga e freouénecia.

Distribuicdo econdmica de geracao.

Previs3o de demanda. | -

neterminaqao de reservas.

Compilacao de estatisticas.

Outras’ funcoes aque o nnssoal de operacoeq do sistema -

.achar conveniente.

No que se refere i programacio (ou SOFTWARE) teriamos diver
808 algoritmos a sérem executados para as diversas funcoes. Basica-.

mente porém, teriamos um programa monitér-que controlaria as diver -
sas fases de Opéragib_éa Bistema (SOFTWARE), um programa para © con
trole da entrada ¢ saida de dados e um para estabelecer prioridades

entre os diversos programas de funcoes (os dois poderiam ser incorpg

rades no monitor), e ag subrotinas que executariam as diversas opera
¢Oes. e cilculos para realizar as funcSes desejadas. As subrotinas -
constituiriam o que se chama de " Bihlioteca", nas estariam sempre -
.carregadas na maqulna. '

As

a)

b)
c)

-d)

e)
£}
g)

caracterfsticas de " HARDWARE " seriam basicamente:

Line Buffers ( Memoria de Fntrada e Saida ) e Multiple
xagem na entrada e saida.

Grande quantidade de acessos ("inputs™)

Grande rapidez de processamento, o que implica em:
Memdrias de semicondutores ou. um esquema de memorias <
suplementares de rapido acesso. (Eafarestocagem de su
brotinas e dados, e "DUMPING" de programas. de menos -
vrioridade).

Capacidade de multinrocessamento.

Pouca sofisticagdo de circuitos aritméticos.
Capacidade de expansao e inted}agio com outros computa
dores (semelhantes ou nao) em sistemas de maior norte.

4.0 ~ O PROCESSAMENTO PARALELO

que a maioria
taneamente. Como a telemedigao e usualmente feita por multiplexagen,

Nos encargos de operagio podemos notar
das fungoes sao executadas em paralelo, isto &, simul -

r
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podemos processar dados armazenados em um ciclo enquanto 0 equipa -
mentoc de telemetria mosta outros pontos. Esta seria uma primeira di
cotomia do processo de oneracao. ‘a telemetria, fluindo em um algo -
ritmo paralelo indenendente do nlaneiamento e controle. Outras divi
sCes sdo temhém evidentes, como cilculos de controle e de contabili
dade, as varias fases do planejamento, ete. - )

Como isto influencia a oneragao ? Para o onerador e
indiferente, fas o equipamento pode ser de confiquragoes completa -
mente opostas, Se usarmos uma unidade processadora { evidentemente
de grande pdrte) trabalhando em serie, isto &, executanéb por exem—
plo um ciclo de telemedigdo do sistema, sequido de um caleculo de
controle de carga e frequéncia e geracio automdtica, posteriormente
enviando sinais de telecontroie e apresentagao de dados ao operador,
etec,. evidentemente ugamos mais tempo e programas mais complexos do
gque usariamos se tivessemos diversas macquinas (obviamente menores )
convenientemente interligadas, dedicadas individualmente is diver -
sas fases independentes do processo.

Ha de logo algumas objecdes, Fm primeiro lugar nem to
dos os problemas sdo facilmente decomponiveis em operagdes parale -
las, particularmente os problemas (bastante comuns) do tipo iterati
'vo, em que cada fase depende da anterior. A isto podeﬁos dizer que
quase sempre alguma fase do problema envolve oneracoes paralelas, &
ds vezes podemos decompor problemas em hlocos independentes nor -
meio de um enunciado cuidadoso. ' .

NDe qualquer modo, na pior hindtese a velocidade seria‘a mesma.

Naturalmente ocorre a objegdo do custo. N  computado
res saoc N vezes‘mais caros, no minimo, que um 6 computador igual.
Isto e verdade, mas se os computadores ligados em paralelo forem -

-mais simples e baratos pode ocorrer em certos casos que © sistema -
seja ‘mais barato, ate que um so computador grande. Note-ge que “ndo
Nnos preocupamos com os problemas do " software M.

Para casos especificos node ser imensamente mais van

- tajoso utilizar um sistema de peguenos compﬁtadores interliqadoé -
no lugar de uqurande ‘computador geral.

4.1 - O PROCESSAMENTO PARALELO NA OPERACAO DE SISTEMAS DE ENERGIA _
ELETRICA:
Temos que:

a) - 0 processo de operacao do sistema de energia & facil
mente decomponivel em oneracbes indenendentes, em pa
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paralelo, convenientemente interligadas pelos dados
telemedidos do sistema aramazenados em uma memdria
de acesso comum.

b} - O processamento em paralelo € altamente compensado,
em prohlemas adecquados, aquando sio usados computadg
res baratos e simoles interligados entre si, face &
um computador grande de aplicacao geral'trabalhando
em operacao serial, As vprin¢ipais vantagens sao:

I - maior rapidez
II - maior confiabilidade (se um nrocessador & ig
conetado cessa uma sO das operacdes e nad o

processamento comnleto) ‘

ITIT~ em ceftos.casos, menor’préco de aquisigéo.

IV - maior flexibilidade na expansdo do sistema de
processamento com a incornoracio de novas uni
dades no sistema. ‘ |

Face a estas conclusdes podemos j3 aventar a hipote
se de aque €& recomendavel o uso de um sistema de minicomputadores .
para automatizar as funcdes de despacho. HA mais um argumento de
ordem econdmica que & o investimenﬁo eficlente. Na rede de proces
samento naralelo s6 & adquirido equipamento necessario para efetu
ar os diversos algoritmos da operacao.
Ao adgquirirmos um grande comnutador devemos ter uma maguina com
capacidade intrinseca de expansao futura para acompanhar o cresci
mento do sistema. Ora, isto implica em um.aparelho que & inefici-
entemente usado nos orimeiros anos, e & ahsoleto ands certo temvo

. (quando atingir sua capackdade maxima) sendo preciso sua substi -
‘tuicao total por outra unidade.

Na rede de minicomputadores wvamos crescendo com Lo}

sistema, e & medida que € nreciso adicionar ecquivamento basta aco

pla-lo ao sistema. Isto requer, naturalmenﬂe, um projeto pondera-
do e que nreveja inclusive a possibilidade de incorporar novas ma
quinaq, com tecnolonias mais avancadas e ate com procedencias ai
ferentes. Fntretanto estamos sempre com um sxstema operante justa
mente adequado para nossas necessidades, e nesse sentido o inves-
timento de capital'foi otimizado.

Blodheln D CEWHG
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0-problema & tecnicamente vidvel e em diversos luga
res j& s3o utilizadas redes semelhantes. Prevé-se que no futurc -
haja grandee avangos neste sentido no campo de sistemas de proces
samento de dados.

Devemos tamhem menclionar que no caso da operagao de
sistemas de enerqia elétrica a simplicidade dos diversos algorit-
mos nossibtlita o uso de magquinas com vpouca sofistlcagao de -
" hardware ", o que torna uma rede de minicomputadores muito mais
barata que um computador grande nas condicoes mencionadas.

Uma variante possivel para o sistema de processamen
to & apresentada na ILUSTRACAO 4.1.1,

Lembramos entretanto que o esquema & simbdlico, e o

acesso a memoria comum, assim como outros problemas técnicos nao
est3o explicitados. O esdquema & basicamente um multi-processador,
ou seja, virios minicomputadores ligados 3 uma memdria comum. F
necessdrio um computador para controlar a apresentacio de dados -
ao pessoal'da operacac devido ao grande niimero de unidades de sai
da envolvidas,

Neste sistema os programas sio "residentes" na memé
ria, o cue torna desnecessiaria a capacidade de nrocessar muitos -
programas diferentes como nos computadores usuals, assim como o
uso de compiladores para linguagens especiais. Isto tambem impli-
ca em um minimo de pessoal de oneracdoc de computador, como progra
madores e analistas, porque os programas hisicos sao feitos inici
almente, e todo o trabalho reduz-se 2 adic50~de_novas subrotinas,
ou o equivalente, aos programas "residentes", a medida gue o sis
tema & exnandido, pela incornoragac de novas unidades que influam
nas fungoes de controle. _ ,

Isto & previsto no "software" inicial. Também & in
teressante lembrar aue a adigdo de novos pontos de telemetria &
feita de maneira muito mais siﬁnles, nela introducio conveniente
de valores de parametros nos programas residentes. _

Outra caracterIistica interessante da rede de mini -
computadores é a possibilidade da incormoragdoc em "software" de -
um esqguema. de seguranca interna. Assim, no caso de vane de um dos
blocos dé éomputacéo menores, por exemolo o mini de telemetria,um
esquemna 1udicioqo de nrioridades node interromper a execugao de
alguns programas no comnutador orincival ( ¢ de controle) e trans
ferir para seu lugar as funcdes de telemetria, em carater de emer
génecla. Isto torna necessario somente o "backup" do minicomputa -

dor nrincipal em termos de "hardware", o que representa uma econo
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mia razodvel, e € algo invidvel num Gnico computador grande (seria
preciso um CPU de "hackun" de proporgaes hastante grandes, possi -

-Yelmente de mesmo tamanho que o da unidade "on-line").

4.2 - CONCLUSORS

-

Do que j& foi dito & possivel tirar algumas con-

clusoes no que se refere as caracteristicas do sistema. Tenhamos a
ILU@TRACAO

a)
b)
c)
a)

e)

£)

g}

h)

i)

3)

-

-

4,1.]) em mente:j

Grande quantidade de acessos.

"Line-buffers® (memorias de entrada).

Multlplexaqem na entrada.

Grande ranidez de processamento, na devendéncia do me -
nor tempo de medicao de alguma varidvel do sistema elg
trico { o que € conseguido, como vimos, com a operagao

gimultanea dos varios minicommutadores ).

Memdria hasica de cavacidade suficiente para estocagem

da informacao telemedida e programas residentes de uso
geral. Esta memdria deve ter possibilidade de acesso co
rmum acs varios minicompufadorés. { £ o "hanco de dados")

"Software" com cavacidade de incorvoracdo de novas uni- |
dades por meio de adicdo prevista de subrotinas corres-
pondentes. '

"Software"” com capacidade de transvosicdo de funcdes,em
emergéncias, dos minis menores para o malor segundo al
gum esaquema de prioridades.

Inidades de’processamento bastante autonomos, com neque
nas memorias proprias para estocagem de seus proqramas

residenciais particulares.

Pode ser inclusive estvdado um esqueﬁa de memdrias do -
tipo "cache" entre os mihicomputadores e © banco de da

dos central, a semelhanca das usadas no IBM 1360,

As memdrias basicas das unidades devem ser pequenas {po
rém suficientes, & claro) e rapidas, sendo aconselhado
o uso de memorias 3 semicondutores. ' _
Pouca sofisticacao de circuitos aritméticbs e logicos.

Computadores de telemetria e controle do "display" de -

dados haratos e do menor tamanho Dossivel.
Computador de controle pouco mais complexo.
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k) - Computador extra em " hackup " para o de controle.
1) - Possibilidade de ficil incorporagdo de novos elementos
na rede & expansao indefiriida do bhanco de dados princi

_pal.

29 de fevereiro de 1972




A)

" B)

C)

E)

F)

G)

H)

I)

BIBLIOGRATPFTIA

Westincghouse EletriC'Corp. "Redac 70 - data acquisi
tion and Control Systeme", PDL 40 - 500 - 4 Decenm
ber 1971.

Fielcler H.J. "Load - Freaquenav Centrol & Economic
Dismatching”. Svstem Automation Operation, Gene
ral Eletric - Comp. April 1965.

Loskutov V. "Mathematical Control Machlnes " Peace -
Publishers, Moskow USSR, _
Gruemberg E.L. (editor) "Handhook of Teleme - Try -
and Remote Control, "Mc Graw - Hill Book Compn, =~
1967.

IBM, Corn., "Svstem 17 System Surmary", GA34 - -
0002-1, Setembro 1971.

IBM, Corp., "System 17 Functional Characteristics“
GA34-003, 1971

Rilev, W.B. 'Minicomnuter Networks, a Challenge to
maxicomputers ", Eletronics, Mardi 29, 1971.
Slotnick, D. L. "The Fastest Computer”, Scientific -
American, February, 1971. .

Miller, T.H. "Power Svstem Operation" Mec Graw -

‘Hill, 1970.




SP/GTC/04

SISTEMA ELETRICO
GERAGAO E GCONSUMOD

DADOS
114}
SISTEMA

ENTRADAS SAiDAS
DADOS CONTROLE T
MINICOMPUTADOR PROGRAMAGAO
DE

TELEMETRIA

i GONTROLE
GONTROLE @ PADOS E AUTOMATIGO
MANUAL ALARMAS

GONTROLE AUTOMATICO E
ALARMAS

. MEMORIA  PRINGIPAL

ot =
COM & PROGRAMACAO
BANCO DE DADOS E
PROGRAMAS COMUNS .
DADOS PARA
ALARMAS . CONTROLE
CONTROLE DADOS PROGRAMAGAD
MANUAL | ‘
-1
MINICOMPUTADOR : MINICOMPUTADOR "MINICOMPUTADOR
PARA APRESENTAGAO DE CONTROLE E DE CONTROLE
OE CALCULOS EM
. DADOS E INTERFACE . " ON LINE * " STAND/BY ®
yy '
GONTROLE B
| MARUAL
l R o REGIST E H
IMPRESSORA N\papos| CONSOLE RG D
I . DE ’ 0o CRT DADGS - QUADRO B ]
I GONSOLE OPERADOR | (LOGGER) - Do . :
I SISTEMA

SALA DE OPERAGOES

L___;_..___,._‘__._.,_..........'__.....__;........__._......____....................._..........J

ILUSTRAGAO 4.l1.1.






