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1.0 - INTRODUGAO

Durante a maior parte do tempo o sistema elétrico de poténcia opera em sua normalidade. Mesmo com constantes
alteracdes da carga o equilibrio energético entre geragdo e consumo é perfeitamente regulado. Entretanto, por
vezes, ocorrem contingéncias no sistema elétrico, com ou sem perda da carga. Quando advém estas
contingéncias, aparecem nas telas dos operadores dos Centros de Operagdo uma quantidade expressiva de
alarmes, que tende a aumentar quanto mais significativa for a contingéncia.

Por outro lado, informagdes essenciais para atuagdes preventivas podem estar contidas nos alarmes, mas néo
sdo utilizadas nos processos de "Poés-operagao” devido as dificuldades geradas pelo volume e auséncia de
metodologia apropriada. Por exemplo, redes e equipamentos mau ajustados ou perto do limiar de falha tendem a
gerar mais alarmes do que um limite esperado ou se comparado com seus equivalentes. A detec¢do desses
pontos fora da curva contribui para a confiabilidade da rede e para o aumento de confiabilidade de equipamentos
quando submetidos a ajustes automaticos desnecessarios.

Assim para atender essas expectativas, foi especificado e implementado um Sistema de Monitoragdo de
Indicadores para dar suporte aos processos da “Pés-operacao”.

O Sistema de Monitoragao de Indicadores que d& suporte aos processos da “Pds-operacao” tem por objetivos:

- Identificar locais com problemas;
- Facilitar andlises por meio de filiros de dados e graficos;
- Acompanhar as melhorias do processo.

O Sistema de Monitoragdo de Indicadores possibilita a identificagdo de pontos fora da curva (anormalidades), que
podem ser tratados de forma preventiva. A ferramenta possibilita também realizar o acompanhamento das
ocorréncias até o efetivo retorno a normalidade.

Como o foco do sistema é o auxilio a “P6s-operagdo”, os alarmes a serem monitorados foram escolhidos
apropriadamente entre os diversos alarmes gerados no Centro de Operacao. Esses alarmes representam mais de
50% de cerca de 6.000 alarmes diarios que ocorrem no centro. Os principais indicadores tratados sao: freqliéncia,
duracéo e duragéo diaria de alarmes. Maiores detalhes podem ser encontrados na monografia (1).

A secdo 2 descreve as analises efetuadas e a apresentagdo de resultados. A forma de apresentagdo das
anomalias (indicadores fora do limite estabelecido) é apresentada na se¢do 3 assim como a geracao de relatorios
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consolidados para uma rapida identificagdo das localidades a serem tratadas. Sera ilustrado na segao 4 como o
resultado das agdes preventivas gerou uma redugao expressiva na quantidade de alarmes gerados no Centro de
Operacéo.

A utilizagcdo do sistema pela “Pds-operacao” possibilitou a alteragdo no processo da equipe para uma atuagao
preventiva e agdes mais assertivas em decorréncia das andlises dos indicadores.

2.0 - ANALISE E APRESENTAGCAO DE RESULTADOS

O sistema de monitoragdo analisa e consolida diariamente os alarmes registrados no histérico. Os resultados da
andlise sdo disponibilizados para a “Pds-operagao” através de acesso rapido e flexivel permitindo adicionalmente
a utilizagao de filtros e graficos, para uma investigagdo mais detalhada das situagdes identificadas. Além disso,
permite 0 acompanhamento das melhorias do processo.

No projeto foram utilizadas a técnica do OLAP (On-line Analytical Processing) e tabelas dindmicas para a
investigagcéo e extracdo das informagdes relevantes dos alarmes do Centro de Operagao da CPFL (2).

A Tela de Resultados (ver Figura 1) é a tela inicial exibida pela aplicagdo. A partir dessa tela é possivel executar
as funcionalidades da aplicacéo.
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FIGURA 1 — Tela de Resultados

A Tela de Resultados exibe um quadro resumo com os resultados de processamento para identificacdo das
anomalias, dos Ultimos 7 dias (1 semana), indicando o numero de anomalias por dia da semana. Como o
processamento é diario o ultimo processamento é do dia anterior ao atual. O quadro resumo da semana pode
conter informacgdes de parte da semana corrente e parte da semana anterior.

Para destacar os dias da semana corrente e da semana anterior existe uma diferenciagéo nas cores de fundo do
quadro. Os dias da semana corrente apresenta fundo “laranja” e os dias da semana anterior ndo apresenta fundo
diferenciado.

A partir dessa tela o usuario pode acessar:
e 0s gréficos de eventos,
e as telas de Configuracdo e Administracao (aba localizada na parte de cima a esquerda da
Figura 1),
e 0s avisos de anomalia e
e 0s relatérios de analise dos indicadores.

2.1 GRAFICOS DE EVENTOS

- Gréfico Padrao - Quantidade de Eventos: permite a visualizacdo da base de dados de eventos
consolidada por quantidade de eventos.



A Figura 2 exemplifica o gréafico de quantidade de eventos com todos os alarmes selecionados para os
meses de dezembro de 2007 e janeiro de 2008. Os filtros permitem a visualizagado de qualquer alarme
monitorado.
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Figura 2 — Grafico de quantidade de eventos

- Grafico Padrao - Duracao: permite a visualizagdo da base de dados de eventos consolidada pela
duragdo em segundos de alarmes cuja duracao interessa ser monitorada.

Essa monitoracdo permite a identificagdo de situagdes onde a duragéo excessiva pode diminuir a vida
util de equipamentos ou entdo prejudicar a disponibilidade. Por exemplo, a alta indisponibilidade de
UTRs (Unidade Terminal Remota) pode prejudicar a monitoracéo de Subestacoes.

2.2 TELAS DE CONFIGURACAO E ADMINISTRACAO

A Tela de Configuragdo tem como objetivo permitir ao usuério algumas configuragées do sistema
conforme sua necessidade como: alteragdo dos limites monitorados, cadastro de feriados, etc.

2.3 AVISOS DE ANOMALIA

O aviso de anomalia é o resultado do processamento automatico realizado diariamente. Nesse processamento
os dados do dia sdo comparados com os limites especificados na configuragdo. Caso haja alguma alteragéo fora
dos limites considerados é gerado um aviso de anomalia. A visualizagdo dos registros de aviso de anomalia esta
disponivel na aplicagéo grafica a partir da Tela de Resultados (ver Figura 1). Essa funcionalidade sera tratada na
secao 4.

2.3 RELATORIOS - INDICADORES

A aplicacdo disponibiliza para o usuario a emissao de relatorios de indicadores consolidados a partir da
Tela de Resultados (ver Figura 1). O relatérios disponibilizados s&o:

- Controle de Tensao

- Regulagdo Automaética de Tenséo
- Indisponibilidade de UTR

A se¢do 5 mostra os relatérios disponiveis.

3.0 - TELA DE AVISO DE ANOMALIAS



A tela Aviso de Anomalia (ver Figura 3) apresenta, como padrao, um resumo dos avisos de anomalia identificados
dos ultimos 7 dias de processamento.

Para facilitar a visualizagao pelo usuério, foi padronizada a cor de fundo de cada aviso de anomalia em fungéo do
estado em que se encontra.
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Figura 3 — Tela de aviso de anomalia

Estados de uma anomalia:
e  (Criada (laranja claro),
e Em Andlise (bege, com a cor tipografica do aviso em preto),
e Fechada (verde).

Foi detectada a necessidade da criagédo de dois estados especiais quando a anomalia esta em analise: Recorrente
e Vinculada.

O estado especial Recorrente indica que o aviso de anomalia é recorrente a um aviso de anomalia que ja ocorreu
anteriormente (anomalia origem) e sendo analisada (no estado “Em Analise”). O aviso nesse estado é criado
automaticamente pela aplicagdo no processamento diario de identificagdo das anomalias. Para considerar que o
aviso é recorrente, a aplicagdo compara campo a campo do aviso, podendo o detalhe do aviso ser um
subconjunto da anomalia origem.

O estado especial Vinculada é resultado da agado do usuario em agrupar dois ou mais avisos de anomalia, no
estado “Em Andlise”, a partir da utilizagéo do botéao “Vincular Avisos” e escolha de qual sera a anomalia origem. O
botéao “Desvincular Avisos” possibilita 0 caminho inverso, contanto que as anomalias ainda estejam no estado “Em
Andlise”.

Resumindo, os estados especiais quando a anomalia esta em andlise:
e Recorrente (azul)
e Vinculada (verde)

Nesses estados especiais ndo é permitida a alteragdo no detalhe do aviso de anomalia. Por exemplo: inclusédo de
comentarios ou justificativas.

A partir da tela de Aviso de Anomalia, o usudrio pode atribuir um ou mais avisos para sua responsabilidade
através do botédo “Colocar Aviso em Analise”. Nesse caso, os campos “Estado” e “Responsavel” séo atualizados.
Outros campos pertinentes ao aviso de anomalia somente poderao ser alterados na tela de detalhe do aviso de
anomalia.

Outra fungao disponivel nessa tela é fechar um ou mais avisos através do botdo “Fechar Avisos”. Para utilizar
essa funcao a(s) anomalias(s) deve(m) estar no estado “Criada”.

O botéao “Filtrar Anomalia” possibilita filtrar as anomalias para um periodo especifico e/ou campos especificos. O
botéao “Limpar Filtro” restaura as opgdes padrao de visualizagdo: Todos os avisos de anomalia dos ultimos 7 dias
de processamento.



O sistema permite a exportagado dos avisos de anomalia através do botdo “Exportar”, que exporta todos os avisos
de anomalia presentes nessa tela para um arquivo em MS Excel com o nome padrédo “Anomalia.xls”.

3.1 Relatérios consolidados

Os relatérios mostram em seu cabegalho as informagdes:
e Més/Ano: em todos os relatdrios o usuario deve indicar o més/ano para a analise
e Dias/Més: quantidade de dias de dados existentes na base de dados,
e  Segs/Més: total de segundos, baseado no Dias/Més
e Limite: limite do percentual Fora da faixa configurado para o relatério,

Para o relatério de indicadores Controle de Tensao, o usuério seleciona o Ano/Més desejado.

O exemplo da Figura 4 mostra o relatério do més de janeiro de 2008. No exemplo foi configurado um percentual
de 10% fora da faixa.

As linhas de detalhe do relatério representam o Centro de Controle, Subestagao, Nivel de Tensao, Local e indice
que ultrapassaram o limite de %Fora da faixa configurado.
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Figura 4 - Relatério de indicadores Controle de Tensao

Como j& indicado, para o relatério de indicadores Regulagdo Automatica de Tensdo, o usuario seleciona o
Ano/Més desejado.

As linhas de detalhe do relatério representam o Centro de Controle, Subestacéo, Nivel de Tenséo, Local e indice
que ultrapassaram ao limite de indisponibilidade configurado. No exemplo da Figura 5, o limite configurado foi
10%.

Para o més/ano indicado, as linhas de detalhe do relatério de indicadores Indisponibilidade de UTR representam o
Centro de Controle, Subestagao e Indice (indica o nimero da UTR) que ultrapassaram o limite de indisponibilidade
configurado.
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Figura 5 - Relatdrio de indicadores Regulagéo Automatica de Tenséo.

4.0 - UMA APLICAGAO NA CPFL

O Centro de Operagao do Sistema (COS) Elétrico da CPFL monitora e controla o Sistema de Transmissdo de
138kV, 88kV, 69kV e 34,5kV. Esse controle compreende:

4 Postos de Operagao,

283 Subestagodes,

6,62 mil Km de Linhas de Transmisséo,
1.186 mil Clientes por Posto.

A monitoragdo é feita por meio de alarmes que em tempo real reportam ocorréncias como abertura de portas,
limites de tenséo, de corrente e de temperatura, disponibilidade das UTRs, etc. Essa monitoracao gera 45.000
alarmes/semana, ou seja, 1 Alarme a cada 15 s.

Agrupando os alarmes por severidade sendo o mais severo de nivel 1 e o menos severo de nivel 5, temos a
seguinte distribuicao (ver Figura 6).

58%

Figura 6 — Distribuicdo dos alarmes por severidade

Vemos que 7% dos alarmes tem severidade de nivel 1 e devem ser tratados em tempo real. Os de severidade de
nivel 3 (8%) séo relativos a estado em pontos supervisionados e ocorrem sempre que o operador envia comando
de abertura ou fechamento de chave.

Os alarmes de limites sdo de severidade nivel 2 (26%) e muitas vezes sdo consequéncia de falta de ajustes
apropriados na rede elétrica. Ou seja, nesse caso o operador é notificado mas ndo cabe a ele a agéo e sim a pos-
operagao. O mesmo ocorre com alguns alarmes de severidade de nivel 5 (58%).



Repetindo o que foi dito na introdugéo, “informagdes essenciais para atuagdes preventivas podem estar contidas
nos alarmes”. Essa atuagdo preventiva tem efeito na redugcdo do numero de alarmes. O Sistema de
Processamento de Alarmes para a Pds-operacgdo veio preencher essa lacuna fornecendo a p6s-operagéo essas
“informacdes essenciais”.

O processo de manutengao preventiva da p6s-operagéo utilizando o sistema de processamento de alarmes foi
aplicado na analise dos alarmes de limite de tens&o inferior visando corrigir possiveis desvios na rede elétrica.

A Figura 7 mostra o efeito dessa atividade na redugéo na quantidade de alarmes.
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Figura 7 — Pés-operagao: redugéo na quantidade de alarmes

A atividade iniciada em fevereiro de 2008 propiciou em julho de 2008 uma redugédo de mais de 50% dos alarmes
que chegavam ao COS.

5.0 - CONCLUSAO

O Sistema de Processamento de Alarmes para a “P6s-operagédo” veio preencher uma lacuna na monitoragéo,
fornecendo a pds-operagao essas informagdes essenciais as agdes de manutengao preventiva.

Os beneficios dessas agdes, de melhor ajuste da rede elétrica, tem consequéncia:
e nadisponibilidade do servigo para os usuarios,
e no tempo de vida dos equipamentos,
e naredugao da quantidade de alarmes no COS que ndo dependem de a¢ao do operador.
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