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1.0 - INTRODUCAO

— A evolucao do sistema energetico nacional, com ©
crescente numero de usuarios e a necessidade de. prestagdoc de servi
cos com um elevado padrao, tornaram cada vez mais importante o asg
pécto da qualldade e confiabilidade do suprimento de energia elé -
trica.

A qualidade no suprimento de energia elétrica po
de ser avaliada pela variagdo dos niveis de tens3o e de frequéncia
e pela continuidade no suprimento.

A preocupacio de qualidade justifica-se, ndo = ape
nas pela exigencia de ‘consumidores e pelo limite estabelecldo em -
regulamentos e contratos mas, especialmente, pelo fato de que qual
quer interrupcaoc eventual ou pericdica de energia pode afetar sen
sivelmente a producdo e a economia regionais.

2.0 - SISTEMA INTERLIGADO
2.1 - Razdoes para a interiigacao de Sistemas de

Poténcias - Continuidade no suprimento e economia, dentro dos limi
tes de seguranqa, sdo os ObjethOS comuns da operacao de um siste-
ma de potencia de qualauer empresa.

Pe ha muito se reconhece que as 1nter11gagoes en
tre empyésas contribuem para que esses objetlvos sejam atingidos.
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Basicamente pode-se resumir os objetivos tecnicos
e econdmicos das 1nter11gacoes em: '

- Fornecer energia ao consumldor com malor contlnuldade e '~
conflabllldade, e com flutuagoes mlnlmas de frequenc1a e
tensdo, tdo necessarias para diversos processos industri -
ais; ' S '

- Reduzir os custos de geragao, levando-se em consideragdo o
custo'de producao de energia em cada uma das areas interli
gadas. Essa producao depende de fatores como a diéponibili
dade energéetica anual, diversidade sazonal da carga, plane
jamento escalonado da manutengao dos equlpamentos de gera
c30 e transmissac;

~ Reduzir os custos dos meios necessdrios a transmissdo de
energla tais como linhas de alta tensao e equipamentos re
1a010nados,

- Reduzir a reserva de poténcia girante.

2.2 - Ereas de Controle - A operacao do sistema

.global interligado dependera do desempenho dos sistemas que 0 cons

tituem. Para atingir os objetivos acima expostos, é exigido aue ca
da parte do sistema interligado figue subordinada a um esquema €@
mum de controle da geragado, determinando assim as chamadas areas -
de controle.

Desta fdrma, cada area de controle programa as -
transferéncias de poténcia com as dreas de contrdle adjacentes sen
do que, este valor programado devera ser mantido durante as condi~
gOes normais da operacgao do sistema.

Por outro lado, no caso de condigdes anormais de
operacao permite-se que as. transferencias de poténcia desviem do

valor programado com o objetivo de fornecer uma assistencia de -

emergéncia para outras areas que apresentam deficiéncias de gera -
gao. | ' '
' Basicamente pode-se resumir os objetivos operati-
vos de cada drea de-contrdle de .um sistema interligado nos seguin-
tesAitens: ‘ ‘
- a) ajustar sua geracao para ahsorver as suas varlagoes de
carga da probrla area.
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b) manter normalmente, as transferéencias de poténcia »pro’
gramadas ¢om as areas adjacentes;

c) fornecer assisténcia além dos niveis de transferéncia
programados, quando as outras areas necessitarem;

d) participar com as outras areas de contrdle na regula -
gdo de frequencia do sistema interligado.

Os objetivos operativos acima descritos sd poderdo ser atingidos
de forma eficiente atraves da implementagdo de contrdle automati-
co em cada area de contrdle, denominado geralmente de "contrdle -
automatlco de carga e frequencia'. .

_ 0 sistema de potencia da CESP, se acha presentemenfe -
interligade ao da CPFL (Companhia Paulista de Forca e Luz) RSPL
(Light - Rio e Sao Paulo), COPEL (Companhia Paranaense de Eletri.-
cidade), e da CEMAT (Companhia de Fletricidade do Mato Grosso).

A ilustragao 2-2-1 mostra as atuais interligagdes dos
sistemas de potencia da Regiab-Sul, bem como, as areas de contr0-
le definidas para a operagao do sistema interligado.

3.0 -~ NECESSIDADE DE AUTOMATIZACAD -

Nos dltimos anos, as enprésas de energia elétrica sen
tiram que um moderno sistema de poténcia ndo mais poderia ser ope
rado eficientemente e com alto grau de confiabilidade utilizando-
~se os metodos antigos de contrdle.

Para se operar um sistema interligado de forma a aten
der os critérios de qualidade e confiabilidade torna~se necessa -
rio reconhecer os seguirites aspéctos:

- a amplitude do problema;

- o volume de informacbes que deve ser considerado;

~ o curto intervalo de tempo no qual uma decisdo deve =~
- ser tomada.

Tais consideragdes levam necessariamente a escolha de
sistema de contrSle automatico cujo desenvolvimento.notdvel da U1
tima decada deveu—se, prlnclpalmanLe, a utilizacao de computado -
res para eontrole de processoq e ao aperfeigoamento da tecnologia
de transmissao de dados.
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4,0 - O SISTEMA DE CONTR@LE DA CESP -

Na CESP o controle do s1stema de potenC1a & exer-
c1do atraves do Centro de ODeragao do Sistema (COS) que pode  ser
definido como o conjunto de pessoas, informagoes, facilidades ‘de
processamento e equipamentos necessarios para se tomar decisbes -
operativas e dirigir as funcdes de contrdle, a partir de um local
centralizando, que no caso € Cabreuva.

As segulntes fungoes sdo executadas pelo COS:

- controlar a geracgao de modo a ohservar as varia
gdes de carga da area de contrdle da CESP, obe-
decendo desta forma os intercémbios programados

. com outras areas adjacentes;

- distribuir os incrementos ‘de geragdo entre as
usinas de acdrdo com um: programa pré-estabeleci
doy ' )

- supervisionar as linhas de transmlssao, u51nas
e subestagdes;

~ dirigir e autorizar as manobras no sistema de
transmissdo.

Atualmente essas fungdes sao executadas manualmen
te por operadores em diversos pontos do sistema de potencia, os -
quais se: mantém em contato atrayes de comunicagdes telefonicas.

Entretanto estd em fase de implantagdo um moderno
ﬂsistema de supervisdo e controle que centralizara no C0S, em Ca -
breﬁva, todas as medidas e indicacoes precebidas das usinas, subes-
tagdes e pontos de interligagdo com outras companhias, permitindo-
se assim uma efetiva supervisao do sistema de poténcia.

~ Futuramente, também, serd implantado em cada Se-
tor de Operagio, sistemas similares que exercer&o a supervisdo e
_controle das respectlvas regioes de 1nfluenc:a. ,
7 As fungoes exercidas pelo 51stema de contrdle po
dem ser divididas em: :

- Contrdle Automitico de Carga e Frequéncia.(CCF)

- Contrdle Supervisivo.

0 Contrdle de Carga e Frequéncia através dos valo
res de poténcia geradas nas usinas sob contrdole e dos fluxos de Do
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téncia nas interligagSes transmitidas ao CO0S, por meio de teleme -
tria analogica de fregueéncia variavel de alta velocidade, procura-
ra automaticamente atender os objetivos opefativos definidos para
cada area de controle conforme referencia anterior. ' i

0 contrdle Supervisivo é um sistema de supervi
sdc e contrdle digital independente, cujo objetivo e coletar dados
detalhados, em alta velocidade,dds .usinas e subestagOes. Para iéso,
utiliza uma estagdo mestre no COS e varias estagdes remotas locali
zadas nas usinds e subestagdes que serao supervisionadas.

A estacao mestre interroga continuamente as re
motas. Apos um enderecamento correto, a estagao remota passa a -
transmitir, por meio de sinais digitais, os dados ao C0S; esses da
dos ficam armazenados no computador digital, podendoc, no entanto ,
por intervengao do operador ser indicados em monitores de video co
loridos apds a selegdio da estacdo em particular ou ainda podem ser
registrados através das impressoras.

Os equipamentos destinados a exerc er o Contr§
le de Carga e Frequencia e o Controle Supervisivo 34 foram adquiri
dos pela CESP através da LEEDS & NORTHRUP COMPANY.

A ilustragdo 4.0.1 mostra os pontos que foram
‘incluidos na primeira etapa de implantagdo do Controle de Carga e
Frequencia e Controle Supervisivo.

5.0 - CONTROLE SUPERVISIVO

0 Contrdle Supervisivo sera implementado pelo
sistema CONITEL 2050 ja adquirido pela CESP, que constarda de uma
estagdo mestre e 12 (doze) estagoes remotas,

5.1 - Estacao Mestre - A éstagio mestre (mas -

ter station) a ser instalada no C0S, em Cabreilva, por um processo
de varreduras continua, comandada por um computador digital interro
‘gara as estadoes remotas. Desta maneira, o trafego sObre os canais
. de comunicagdo sera controlado pela estacdo mestre. As estagdes re
motas podem ser consideradas como “"portas™ que-operam sob © coman-
do da estacao mestre. Na primeira‘etapa, o sistema CONITEL sera
utilizado -apenas.para coleta de dados do sistema no C0S, embora -
possa exercer contrdle remoto guando necessario. Para tal € o bas

tante introduzir modificagbes de "hardware" e 'software".
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Para a transmissdo das informagdes & utilizado -
nas mensagens o codigo 31/26 de Bose-Chaudhuri, ou seja, a palavra
bisica & formada por 31 bits dos quais 26 contém informagdo e 5 ~
constituem o esquema de detegao de érros de transmissao..0 COdlgO
assim construldo tem uma eflclenc1a de 26/31 = 83,9% e deteta ma
pior hipdtese 97% dos erros.

A ilustracac 5-1 mostra a configuragéc da pala
vra basica para as mensagens do sistema CONITEL: ‘
Oz bits A ou B (house Keeping bits) constantes -

da palavra bdsica sdo usados para diferenciar o sentido dé trans
missd3o de informacdo. Na transmissdo Mestre a Remota os bits Ae B
sao "0% e na Remota-Méstre A e "I" e B e "O".

_ Todas as mensagens trocadas entre as estagoes e
motas e a mestre sao compostas de unidades dessa palavra basica.
' A unidade basica da mensagem € formada de duas
palavras basicas. £ chamado de "hloco de mensagem" o conjunto de
duas palavras basicas mals 5 bits pama detegao de erros.
_ 0 conjunto de 2 palavras basicas é chamado “blow
co de informacdo'.

Mo caso de coleta de dados, a estagdo mestre en
" via uma mensagem de interrogagdo para a estagdo remota.

A estagdo remota identifica e responde a essa in
terrogacdo, enviando de volta um fluxo de informagdes que contém -
12 bits para a confirmagao de eﬁderégo da estagao remota intefrogg
da e de 12 a 180 bits de informagdes (até 8 blocos de informagdo).

A ilustragdo 5-1-2 mostra a configuragdo das men
sagens de interrogagéo e resposta respectivamente da estagdo mes-
tre e remota. ,
' As informagdes analogicas que serao coletadas -
por esse processo de varredura continua serdo WATTS, VARS, VOLTS ,
etc., que na estacdo remota sdo transformados por um conversor ana
18gico-digital, em valores digitais e depois transmitidos para a
estacao mestre do C0S, na velocidade de 1200 blts por segundo,

Além desses daﬁos seraoc coletados tambem um gran
de numero de estades de dlSjuntores e chaves de aterramento e alar
mes. _

Todas essas informac¢des serao armazenadas na me
méria do computador digital. '
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. Quando os:operadores necessitarem desses dados,
através de uma selecao por meio de teclas no painel de contrdle su
pervisivo (sala de despacho no 005}, os mesmos serdo 1ndlcados nas
telas de monitores de video coloridos. - ‘

Além dessa 1nd1cagao visual, os dados armazena -
dos podem ser reglstrados nas impressoras previstas:

- Impressora periddica
- ‘Impressora de alarme .
~ Impressora ﬁor chamada
A 1mnressao Derlodlca reglstrara, automatlcamen-
te, cada hora um resumo dos intercambios em kth com ds outras com
panhias.
A impressora por chamada lmprlmlra quando o] ope—
rador desejar os dados exibidos nos monitores de video.
A impressora de alarmes reg;strara automaticameg
te qualquer alarme detectado pelo. sistema.-

Nesse caso e impresso o local onde ocorrau o -

"alarme e a hora da ocorrencia.

Sac previstos ainda conversores digital-analogi-
cos que serao usados para converter valores digitais recebidos De -
1o estagao—mestre am valores analoglcos Dara serem registrados gra
ficamente.

S&o previstos dois computadores digitais, um de
les operandc como reserva do outro. .

Ouande ¢ computador de reserva nao estiver sendo
usado ele podera ser utilizado para estudos "off-line" tais como:

- Despacho diario de geracio;

- Previsdo horaria de carga;

- Coordenagaoc de programa de manutencio;

- Estatisticas diversas; -

- Modificagdes e desenvolvimento de programa;
- Operagao econdmica do sistema.

A 11ustnag§o 5-1-3 mostra a configuragéo mestre
do sistema’CONITEL.. | |

5.2 - Estagac Remota - A estagao remota consiste

basicamente de um "modem" que & a interface com os canais de comu
nicagdo, um circuito de contrdle da estacdo remota, uma conversor
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analdgico-digital para converter valores analogicos em digitais pa
ra que sejam transmitidos para a estacao mestre e ainda vérios cirp
cuitos de entrada que servem de interface entre o sistema & as va
ridveis a Serem medidas. _

Uma mensagem da estagao mestre & recebida atraves -
do "modem" e uma tentativa de decodlflcagao do enderego & feita pe_
lo cmrculto de controle da estagdo remota.

_ Se a decodlflcagao do enderego se efetivar, a esta-
¢ao remota iniciara a transmiss3o de uma mensagem de resposta para
a estagio mestre, consistindo do enderégo redebido e dos blocos de
informagao. o

0 sistema CONITEL 2080 pefmite no makimo 611 ende
regos codlflcados na forma octal. Cada estacao vemotd, 4dmite no -
méximo 24 endereoos com § blocos de mensagem ou 18 palavras ba31 -
cas por enderego. Esses blocos sao transmltldos bit a bit.

A medida que cada bloco de mensagem passa velo con
trole da estagdo rémota, Oos 5 bits para detegdo de erros sdo gera-
dos e adicionados dbs 26 bits de informagdo. A

_ A velocidade de transmissao da mensagem entre a eg
tacdo mestre e as remotas serdo, no caso do. sistema de CESP de -
' 1.200 bits/seg. _ | | |
" A ilustragao 5-2-1 mostra a configuraciao de uma es
tagao remota. _ '
. A ilustracido 5-2-2 mostra as localidades que terdo
estagdes CONITEL, com as medigSes. e indicagdes que serdo coleta -
- das.

5.3 - Transmissdao das medidas e indicagdes -

5.3.1 - Usmnas e Subestactes - Nas usinas e sub -

estagdes sob controle, atravées de transdutores apronrladosf‘ serao
feitas as seguintes medlgoes:
- poténcia gerada em MW, em cada uma das unidades gerado -
ras (somente nas usinas);. ;
- poténcia gerada reativa em MVAR em cada uma das unidades
' geradoras (somente nas usinas) - ‘
-.%enséo nos barramentos ‘em kV;
- M e MVAR nas linhas e transformadores;
- kWh (somente nas usinas);

-_nlvels de agua dos reservatdrios a montante e a jusante.
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‘Além disso serao supervisiénaéos a posigao dos dis-—-
juntores, das chaves de aterramenté e a ocorréncié de alarmes.

' A poténcia gerada em MW € totalizada e enviada atra
ves de telemetria, analogica de frequencia variivel (doig tons) pa
ra o COS, onde & indicada num reglstrador grafico e utlllzada para
0 Controle de Parga—Frequenela.

5.3.2 ~ Pontos de Intercambic -~ Os bontos de in-

‘tercambio com outras areas utlllzarao telemetria analoglca para a
transmissao das grandezas medidas (MW, MVAR e KWH).

‘ A telemetria analdgica a ser utilizada devera ope -
rar numa faixa de frequeéncia de 10.- 30 Hz, : '

‘ As grandezas medidas nesses pontos de intercambio -
serdo transmitidas para o local mais‘prﬁxiﬁo-qnde exista uma esta-
¢ao remota do sistema CONITEL.

A medida de poténcia ativa e reativa em MW e MVAR ,
respectivamente, serao convertidas na estacdo remota CONITEL, em
valores digitais e incorporadas ao sistema de coleta de dados.

A medida de poténcia ativa em MW, continuara a ser
transmitida também por telemetria analdgica para o COS onde sera
utilizada para o Controle de Carga—Frequéncié.

: ' As medidas de kKWh nos pontos de.intercdmbio serdo -
transmitidas quando for recebido o sinal de "freezer" cujo envio &
comandado pela estacdo mestre CONITEL a cada hora, ou por inter -
vengao do operador. '

. Apos recebido o tom de "freezer", os dados de kwh --
s830 transmitidos, digitalmente, para a estagdo vemota CONITEL mais
proxima e nesse ponto .incorporados ao sistema de coleta de dados.

A ilustraqdo 5-3~2-1 mostra como sEo.fransmitidps -
para.o COS as diversas medidas e indicacgao.

6,0 - DESCRICAO DO CENTRO DE OPERACAO DO SISTEMA -

Tédas as informagBes colhidas pelos equipamentos de
supervisdo e contrdle descarga-frequéncia sSbre o sistema de potén
cia serdo analisadas na sala de comando, do COS, em Cabreiva.

Nessa sala existirao dois operadores: - o operador
encarregado do desoacho de geragao e 0 operador encarregado do sis
tema de transmlssao.
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0 operador do despacho de geragdo sera basicamente o
responsavel pela éupefviséo das disponibilidades energéticas do sis’
tema, pelo cumprimento'dos.programas pré-estabelecidos de geragcdo -
e transferencia de poténcia nas interligagdes e pela correcdo do ey
ro de tempo do sistema, ou seja pelo desempenho do édntrale automs—,
tico de carga-frequéncia. ' _

0 operador do sistema de transmissao sera basicamen-
te o responsavel pela supervisdac da disponibilidade de linhas de -
transmissao, pelas manobras no sistema e restabelecimento do siste-
ma por ocasiao de pertubagoes.

0 encarregado do despacho de geragao supervisionara
os seguintes equipamentos:

'a) Painel de registradores graficos, que fornecera um re
gistro continuo de todas as informacdes necessidrias pa
ra o controle do despacho de geragdo. Contera as seguin
tes indicagdes: .

- poténcia total gerada em cada usina (MW e MVAR)

- Intercambio liquido total de poténcia (MW e MVAR)

- intercidmbio liauido total com cada uma das companhlas-
interligadas (MW e MVAR)

- potencia total gerada pela CESP (MW)

- reserva girvante da CESP (MW) |

- erro de controle de area (MW)

- frequencia do sistema (Hz).

Além disso podem ser registradas as -tendéncias de va
ridveis selecionadas pelc operador.

8.1 - Console do contrdle de Carga-PrequEncia - Atra

vés desse console, o operador encarregado do despacho de geragao de
fine os intercambios de poféncia com outras compahias estabelece o
programa de geracdo para as usinas sob contrdle.
Esse console contém os seguintes elementos de contro
le prineipais: . ' _
- ‘teclas para inclusdo da telemedigdo (MW) de cada
ponto de entrega no computo do intercambio liqui-
do total & marcado com o nome do ponto de entrega.
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Quando a tecla & pressiondda, & acesa upa lampa-
da, que torna o nome mais visivel e 0 canal de
telemetria passa a transmitir o sinal de MW do -
particular ponte de entrega para o CO0S. Se a tele
metria ou o canal de comunicag¢do falharem, um re
1€ faz com que uma lampada na metade .inferior da
tecla fique acendendoc e apagando, e o contrdle -
sera suspenso por um periodo determinado. Se -
apds esse periodo, o problema ndo for resolvido,
o contrdle sera retirado e socara um alarme.

Ajustadores digitais para incluir no controle de
carga-frequencia pontos de interligagdo com ou -
tras companhias nos quais por algum motivo ndo
esteja funcionando a telemetria.

- Chave "DESLIG~LIGAR" para colocar ou retirar o -
controle automatico de carga-frequéncia.

- Chave para selecionar o modo de operagdo para o
C.C.F. (FC-Contrdle de Frequéncia Constante, IC~
Controle em Intercambio Liquido Constante ou  ~
T.L.B. - Controle em Intercambio-Frequencia).

- Lampadas "AUMENTAR" e "DIMINUIR", indicando se
estao sendo enviados pulsos para aumentar ou ai
minuir a geragao, em resposta a um erro de con’. -
tréle de area.

- Lampada “ASSISTENCIA DFE EMERGENCIA" que serve pa
ra mostrar que o erro de controle de drea chegou
a um valor tal que uma resposta mais rapida que
a normal e requerida e que os pulsos de corrs -
¢0es estdo sendo enviados simultadneamente a todas
as unidades que tém capacidade de regulagdo,a fim
de restituir o erro de controle de drea a zero in
dependentemente do programa de geragao estabeleci
do para as usinas. '

- Ajustador digital para a frequéncia programada pa
ra o sistema interligado, em Hz. '

= Ajustador digital para o "blas" de frequenc1a, em
MW/O 1/8z. '



SP/GTC/OB-Pag.l2

Lampada que indica adando a frequéncia do sistema
ultrapassou os limites estabelecidos. Uma chave -
permite operagdo normal a partir do transdutor de
frequencia de precisdo; quando este por algum mo-
tivo estiver fora de servico, a chave permite -
* atraves de comutagap manual‘operagio atraves do -
trapsdutér de frequéncia magnética, de modo que o
_ sistema dontinua funcionando embora com sensibiii
dade reduzida. '

Ajustador digital "MW PROGRAMADO" para intercdm -
~ bio liquido programado entre a CESP e todas as ou
trag areas. Uma chave "RECEBENDO-FORNECENDO" asso
diada indica. se o intercambio programado € positi
vo ou negativo. (considera-se intercambio positi-
vo, aquéle cujo fluxo de poténcia estd saindo da
drea da CESP). '

Ajustador digital MW/MIN para o ajuste da taxa de
variagdo do intercidmbio 1iauido total programado.
Lampada "VARIANDO" que indica se o intercambio to
tal estd variando para atender uma mudanga no va
lor programade a uma taxa indicada pelo ajustador
MW/MIN,

Chave "INICIAR-PARAR" que inicia ou interrompe a
variag@o do intercambio programado. Uma lampada
“DESBALANQO" indica se a filtima mudanga no intex
eambio foi ou nao totalmente completada, ou seja
se existe diferenga entpe o intercambio liquido -
total obtido por telemetria'e aquéle programado.

Ajustador para selecionar previamente o ‘tempo no
qual uma mudanga no intercambio liguido programa-
do devera comecar automaticamente. '

A ldmpada associada mostra que a mudanga programa
da previamente esta sendo efetivada.

Ajustador para incluir no Contrdle de Carga-Fre -
quencia a poténcia gerada pelas usinas que ndo es
td8o sob contrdle, necessaria para a computagdc de
geragdo total da CESP e da reserva girante. ‘
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- Indicador da participacio de todas as usinas

sob controle, na regulagdo suplementar. Se

distribuicdo dos fatores de participagéo ent

as usinas estivar corveta, esse indicader d=

ra indicar 100%.

13

-t

A
e

ve

Indicador da Regulacao da Area que indica a mu

danga ocorrida na geracdo da area total em
lagdo a geragdo basica. '

Os elementos descritos ac1ma tem carater geral. Para Cddm usina

console contem as

seguintes indicacoes:

e
—

o

Ponto base da Usina: ajustador digital em MW -

para ajustar a poténcia gerada em cada uma das

usinas sob controle, de acordo com critérios
operativos,

Ajustador da participacac da usina na regula -

¢do suplementar da area, em percentagem.

Ajustadores digitais "LIMITE SUPERTOR" e "LIMI

TE INFERIOR" em MW que servem para ajustar

o8

limites de regulagdo da usina. Lampadas asso -

ciadas indicam guando esses limites foram at
gidos.

in

Limpada "LIGADO" que indica que a usina esta =

sendo controlada, recehendo os pulsos para a -

correcdo automatica da geragdo a partir do C

0s..

A lampada a esquerda "FALHA-SINAL' indieca quan

do o contrdle foi suspenso devido a falta na -

recepcao do sinal de MW da usina.

As lampadas "A" e "D" indicam a duragao e a

ai

regdo dos pulsos de correcdc que estao sendo -

enviados para usina.

Chave de tras posicSes "LIGADO", "DESLIGADO™
PELEMY. A posigao "LIGADO" ou "DESLIGADO" p

e
er

mite colocar ou naoc a usina sob controle auto-

m&tico. Na posigdo "TELEM", a poténcia total -

gerada pela usina & incluida na computagdo

. geracdo total da CESP (para o C.C.F.) mesmo

quando essa usina ndo est3 sob contrdle.

da
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6.2 - Painel Telefonico - Através desse painel tele--

fonico serd possivel interligar, utilizando os canais de comunicagao
disponiveis, os operadores. do despacho de geragao e transmissgdo di-
retamente com pontos 1mportantes da CFSP como usinas e subesta -
goes, alem de permitir a comunlcagaq com os COS's das companhias ig‘
terligadas. .

6.3 - Painel do Contrale S_ﬁervisivo - Por meio 'des.
se¢ painel, os despachantes de geracdo ou transmissio podem obter . -
atraves da selecdo por teclas, dados a respeito do sistema de poten
cia. Esses dados sao indicados .quando requeridos nos monitores de
video (tubo de raios catddicos) ou podem ser impressos na impresso-
ra por demanda quando exigidos pelo operador. Os dados indicados -
sdo os seguintes:

- MW, MVAR, kWh dos pontos de interligagdo com cada

companhla,. _ '

- niveis de agua dos reservatorios (montante e jdsag

te); ' .

- estado dos disjuntores e chaves de aterramento;

- MW, MVAR e MAX MY de cada unidade geradora das usi

nas supervmslonadas, ‘

- kWh das usinas;

- MW, MVAR das linhas de alta tensdo dos transforma-

dores supervisionados;

- resumo do ihtercémbio de energia com outras compa-

nhias.

Os dados de 'kWh dos pontos de intercambio e das usi
nas que sdo solicitados e impressos automaticamente cada hora, atra
vés do envio do sinal de "freezer" para os pontos de intercambio.
Estes dados podem ainda ser solicitados por intervencido do operador.

6.4 ~ PROJETOR DE SLIDES

Atraves de um painel de controle, os operadores .pode
rao seleclonar o diagrama unifilar detalhado de todas as usinas e -
subestacdes da.CESP.

0 Painel de Contrdle Supervisivo, a Mesa Telefdnica
e o Projetor de Slides serdo duplicados para poderem ser utilizados
pelos operadores do sistema de transmisséo, ou geracdo.
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Alem desses equipamentos, devera haver tres 1mpres—
sores para a salda dos dados armazenadoq. Fssas tres impressoras -
terdo por fungao:

- impressora periodica: imprimira perioddicamente,. comanda
da pelo computador, os valores de kWh e de niveis d'agua;

- impressora de alarme: imprimira a. ocorréncia do mesmo ,
o local e ‘hora; ' '

- impressora por chamado: imprimira, se o operador assim
o desejar os dados indicados em auaisquer dos monitores

de video,

Alem disso, na parede da sala, em 1oca1 v1smve1, pa
ra Os. d01s operadores, devera haver um mapa dlnamlco 'do sistema -
atuado pelo computador indicando o estado das linhas de transmis =~
sao de energia. 0 layout da pagina seguinte mostra a disposigdo -
dos equipamentos na sala de comando do COS.

No pavimento inferior a sala de despacho, deverdo -
ficar os seguintes equipamentos:

- equipamentds para o Confrole de Cargé-Frequéncia;
- estacgao mestre do SISTEMA CONITEL;

- computador "off-line™;

- estagao remota da suhéstagéo da'Cabreﬁva;

~ duas maquinas de teletipo ASR-35 para comunicagao com
08 comnutadores digitais. '

Nessa sala ja estao previstos os lugares para unida
des de disco, leitura de cartdés e perfuradoras, ou seja equipamen
tos perifericos necessarios, para o processamento "off-line".

As ilustragtes 6-4-1 e 6-4-2 mostra a disposigao -
dos equipamentos referidos acima.



BIBLIOGRATFTA

LEEDS & NORTHRUP COMPANY : "Manual de Operagdo e Manuten
' qdo do Sistema Conitel”.

NATHAN CORN :  "Control of Generation and Power flow on
Interconcected Systems". '



§P/GTC /06

0¥, VALARARES CEMIG .
ESCELSA

CELG BRASILIA CEB.

_“_fp__w_“__fm““_

CESP -

cPFL
COPEL -
" CEMAT -
LIGHT RSP -
LIGHT RR -
FURNAS -
(1143 -
CEL™ " «
CEMIG -
CED -
CELG -
CFLMG -
ESCELSA -

.’ COMPANHIA PAULISTA DE FORGA E LVUZ

pocOS DE CAL DAS

PEIXOTO FURNAS ALl ¢

“GARIPA.U"

I,
:
|
|
I
|
__I
]
|
| ' |1 o
| L
e | I

EDeAR B SOUZA Lt GHT

i

I

|

I

l

RSP [
|

I

|

d

REGIAD SUL,

CENTRAIS ELETRICAS DE SAQ PAULO

COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA ELETRICA
CENTRAIS ELETRICAS MATOGROSSENSE

LIGHT REGIAO SAOG PAULD

LIGHT REGIAO RIG DE JANEIRD

CENTRAIS ELETRICAS DE FURNAS ,
CENTRAIS BRASILEIRAS. DE ENERGIA CLETRICA

CENTRAIS ~ELETRICAS FLUMINENSE AREAS OE  CONTROLE
CENTRAIS ELETRICAS DE MINAS GEMAIS

COMPANHIA OE ELETRICIDADE PE BRASILIA FISTENA INTERLIEADO .
CENTRAIS ELETRICAS DE GOIAS . -
COMPANHIA FORGA E LUZ DE MINAS GERAIS Py CENTRO « SUL

ESPIRITO SANTO CENTRAIS ELETRICAS
OPERACAD PREVISTA . PARA 1972

ILUSTRAGRO 2-2-)



. . : - . SP/GTC /06

PENAPOLIS

YALPARAISO .

ARAFATUBA °

S.J0s¢ 00 RIO PRETO

BARIR!

BAURU

A O—_ BAURY

LIMEIRA

RIO £.0.8 ) ]
| MOG{_MIRIN CLARO | CABREUVA - EDGARD. DE SOUZA
BARRA BONITA . . .
RARRA .
; BONITA- _
b ]
BOTUCATU - _ caansdvg
O._ BoTucATY
. EVCLIDES.
CACONDE ba
CUNHA
r———
XAVANTES
PINHAL TAIPAVA .
JURUMIRIM |
’ DIAGRAMA DE IMPLANTAGAO
GONITEL-REMOTA - _ h »
CONTROLE SUPERVISIVO
! ‘ i : - VENCIA
O_ PONTOS DE INTERCANSIO | CONTRGLE DE CARGA - FREQ

D | - ILUSTRAGKO 4wl
CONRTROLE DE CARGA-FREQUENCIA ‘



SP/GTC/06.

ZITS I INFORMAGRC : \
iz {nnjel ols 7 isiageln 2]y loy
o
A PALAYAA BASICA
_GOMITEL - FOTMATO RA° PALAYRA GAGICA
ILUSTRAGED Sel=l.
ENCERECO CODIFICADO  NA ‘ _ ~ MODIFICADD L ETECao
FORMA OCTAL_ \ / (PARA CONTROLE APENAS} \ / DE (ERRDS)
ZzjuflojolelzieisaiaflaiitAfiz|ujiols|a|lr)els|alsfa{iitlis]alatia]:

\ SEGAD | — AN - NRO UTILIZADD SEGAO 2 / \ . /

BLJCO ' DE MENSAGEM

A . - -
Ut MENSAGEM OE INTERROGAGEO — ESYAGAO MESTRE PARA ESTAGKO REMOTA

ILUSTRAGAC 5-1-2

: /—mi'ci:———\rudco z—-—\ ' _/-——Buioo 0—\

N7 %

ENDEREGO] DADOS DADOS { DADOS

\ A _ ATE ® BLGCOS
e BITS FARA DETEGAD OF FRROS

MAN

S NN
|
=

,-" \\N
=




SP/GTC /06

: WENdA
AVNILIAR

CONPUTADOR
. MACIS

[mrnm::l[lursdncz”miznﬂctl m-rnm::] PAINEL DE[ | PAINEL D [mrnmzjbmmz ”m‘r:nncz lmsnnce] m:nrace] "RUrrER” " pyrrEn”
conTadee] | conTROLE : . N

-

- . . - F MODEM
' CONVERSGNES
ONONONC /\ /\ /\ e
d . 1 CLINNA
l . o }----%
WONiToREs OF ViDED COLOMIODS ¢V IMERE330RA |MSRESSORA 10N SELETRC ATRI3
FLUS BE . @ vALonga BN JELETRG (oF DEMANDA £ DE M.ARHE!I luanum;
conzxlio MANUAL {PEMGDIGAY .
exko waNUA ANALGaIcon -
METINA BABIOO ‘ : oo l,....-.l

x> ' A . ; _ LIBHAR

- & © 'SISTEMA OE RESERVA

* I INTERFACE I

CUOMPMITALOR
MAL-1e

COIIYES

ASRIS

tuAQUINA B2 TELZYIRG) ‘CONFICURAGAD DA ESTACAO MESTRE .

ILUSTRAGAD 5wle3



 $P/GTC/06

Convsraor
© Asalégico
Digitai
4
Entradss o Para
Anslagicas O Transdusores

] Entrades [ - © Pare ox
A E 9;::"_5" e Dispositives
r e a'.'mm @ t Supsrvisionados

- F . '

B! .
. ) 1 .

::::I .dg_ : .E:: Modem g - m:?f:';a:' -

Comunicagio O— é: ' Remota : SUPERVISAD

DIAGRAMA DE BLCTOS DA ESTAGRO REMOTA
ILUSTRACLO 5e2e1 ‘



CONITEL -

SP/GTC/086

MEDIGOES  E INDICAGOES

ILUSTRAGAQ 5=2w2

NT . *
GEMADORES TOTaLIZAGES | BARRAMENTO| TRANSE .| MIVEL LINNAS k? oz | wve [u pe
naDE ; . DS EN-{ CHIVET . onemmvasdst
) KW DM | Me b vAr [NH Chv) M |mvar] o'icua [HOME CIReLeTo il bkl e TQRES {~-TERRL JALAR
252 [ 1 23 CESP [ILS- LS TEIRA s | H 0 i hd avesi
amd W . P i LI R O 1z
CEAAT {wio pinoso e | farda 2 : )
wlazf ) fa 200 | T 2 |eesm feau-pavmy acs lziz
ILS-SOLTENA 440 t ] [ [} o) AT
. <P LM PENAROLIS cr 1 1§ 2 .
R S FRA-ZRICATUZA 130 BREREE L b i
VAL -VALFARAIRD 134 N EEE] . . » P
Tead/ 10
2- 440 | 2 CES® | JUP- SUPIA L 2}z
EANRE ] CAV-CASREUVA 440 242 -] 2 0 ATUAL
e PRAFY ASL-BRR! ran pt 1
Bainey isskal 2§ 2 26— 28 24
- KAV~ XAVAKTES 30 {1 ] [ - " FUTLNG
CPFL | BAU- BAVRY (27T 2 A B ]
hocad
Y| 3 1 1 1 2-138 2 | CESP | ASL- BRRIRT el |t 1 ] 4 + ATULL.
ETINGA M- SARPRETO  IFEL2) | ' o — & d 12
oL I SR-SARPRETO 49 [ B ] K - . FUTURD
sisfba]e e 2- 138 : CESP 181 . IBIF{NGA [ELEH I I n el [ ATUAL
Sane . BAB- MEOHITA 3l LT e
DAL RAURY (LI TEI0 S A z E . FUTURO
B R ERNE N 2- 138 z  fcESP [asL- sARIR e |t fy
SAC. RCARLOS 138 1 " ! s} AR
& BONITA RIC= R.CLARD 139 1] 5 f—t 1o {12
BOT- BOtUCATY  3MSH | 0 | ) B
erre. | pag. w gonrma 5 BERE ¢ 2 4 FUTURO
tvocaly
Eﬂl".lmml
=23 {33 CESP | cav.cramtua 230 11
1- 138 | tisevas AALJURUNIAIN 230 1|1 L] L) L ATuAL
t- o8 | 2| 2 BAB- 8.BONITA 13800 § 1 {1
ROTVEATY APy argls B 1] 20 U1 ] 24
Mia. MAZEVEDO OB ] 4 |1 . ' . FaTURe
CPFL. [ BOT- BOTUCATE 138 A E]
tLecaLl B
IR ERERE! 1. 230 H CESH | XAV-XAwANTES 230 [ I} ’ . 13 ATOAL
JAURUDRT t- i38 BOT- BOTUCATY 230 141 0 i
CAP. CBONTA (1 0 BRI B - - - FuTLND
aledafetfa "2- 138 2 cese fap-samvisTa 1382} 30 ] 3
Aso-iMoEsmg 138l [ o e 1z T . ATYAL
2. CUNHA OG- MOCOCA sy | 1 | o
* eac-caconoe ise@ |1 o s bl A
Sk TV TP, 138 trvije ) ' P Pt
P - PAIAL (F1] RN K}
2 2 1 ] 1 2- 138 2 CESP [ Fud~ E.CunHa 13812} § ] L} 2 ATUAL,
BALOHOE &Iz 72
supa TRaro G3sail 4 | ; . Py
1- 1. cEsP | aRR. aomas el fr |
: LM = LIMEIRA [E1T N N ] L ¢ - AT
et BAB- # BONITA s by . . .
ARO g SNy
-E:fq'i:: AMP. Agupno [2-L1-2 0 1 2
LUk - LINERA 138 1 LI - . 12 U
MON- MmN 130 R E]
A= 440 o cESP | Ay- AaURY w0 )z [2
. ‘2 20 | 2 I z KT JOTUGATY 230 [ K} n "w 20 ML
P 178 {#40/i38) FAR - FRAQCHA e38d2) f s ]
CABRE(VA . 2]z v vasizn 2 | o 25 P
sm. leos-esowza 230 {8 |3 ] ‘ 4 wl  nmes
T TR} .
e B
4ysfolo ] 2-20 p 2] 2 v peEse [aAL amumiRM 230 t. -
. 2w A3S. ASSIS It i ] L] » o Atus,
RAW ARG FELTLHS IS A
TR0 11 S I
W‘m‘ BEC. R CaWPOL suzb {1 | » *
LHG- 8 GRANDE (LI . . . 2 ruTVRD
coreL [ Fio . povtiea 230 [ K3
IRNCALY -
O] " , p—



-
!

INTERCAMBIO
TRANSD. O5C. TOM Ta

g

FREE. Rx.

i — ———— S————— — ————. —

L.‘.——-L.—....—.—.—..—-..._.—

[_...._.._.__._..—.-.-—..——.-—

a, ATUADOR

“ MIMENTA
=DiMNN

[P

A
1MPULSOR
Eh{lﬁlL A

S

[y

SP/GTC /06

l_.___._____l

MW 00 .
INTERCAMBIO

U P

o]

3
Ld.]
r

WvAr DO
INTERCAMBO

TRANSDUTOR

T

——— s —— — ——— o — —s d—"———r ———

MW, MVAr
LN, £ TRANS | 7nansouToR
FORMADORES |
5 .
MED. DE hWh
1Y
MED. DE NIVEL
MONTANTE 0-—
MED. DE NIVEL
VUANTE
. AWh- INTERCAMBIO
e ) o)
L
* DISAUNTORES H OF
= CHAVES DE Aﬁﬂm:

. OFF

FREEZER T TOM Ru CONVERSON REGISTTRADOR
. 4 : .. -
S 3 T
gnft I 1 i
B > : I ! ! :
. -l [ : : 1 .
| I ) | t W&O&S t .
_ .t || ! I conTRiLE H
OSCILADOR  TOM Tn E l -_;]] I
l, I . 'I'UM.Rl MER‘JOR FEIXSTRACCR
|
T {' T T "'_] coNTROLE DE cARga £ FREQUSNCIA
I :
P ST
| | CONTROLE SUFERVISIVD
! l — e Rl L
HE I
| '
I i
I' l ~——""'.I~—"‘-‘| MYAr
O ; ] l 1 .,
g | } I CABREUVA
z I |
- o F———e—
o : o o
i2 z l
1eR® b
x I% FL | r-l: i
m e r |f——————
= L 3 T |
bt I vaones
~ 1 i : ANA
¥ e
}
l
N i '
! SR ——

=

o et ghmm. mmim vy P e e il e S ey ey SenE S s —

| O

P

- - .

SISTENA  BE .
INDICALTES

- ——

TRANSMISSAO OF

WEDIDAS € FHDICACTES

L—..-u-—mm s — p— — —— ——

ILUSTRAGAD 503e2el



SP/GTC/CS

I = MAPA DINAMICO DO SISTEMA . -
2~ PROJETOR DE “SLIDES”
3~ REGISTRADORES GRAFICOS
4« GRT [ CATHODE-RAY TUBE)
S- a)- PAINEL DE CONTROLE
b}~ PANEL DE COMUNICAGAD
€~ 4} IMPRESSORA DE ALARMES
M) - IMPRESSORA PERIODICA |
€) - MPRESSORA POR CHAMADA ~  § ‘
¥~ CONSOLE DO CONTROLE CARGA- )
- FREQUENCIA

]I.

SISTEKA 05 CONYRSLE
LAY OUT DA SALA OE CONMANDO-COR

IDUSTRAGAO 6542



SP/GTC/086

MESTRE -CONITEL

REMOTO GASREUVA

CONITEL

<

' o

a fa :

. a

PAINEL REMOTO -

COMPUTADOR ~ 2z

o g

CONTRD «
CARGA-Fl 1A

g

g I

Funo p/casos I
l} A
]

o v

" $ISTEMA DE CINTROLE

LAY OUT SALA PE EQUIPAHENTOS

ILUSTRAGEC é-h-'a B






