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RESUMO

Este artigo descreve detalhadamente o Sistema de
Andlise de Perturbagdes da CEMIG, que vem
permitindo uma otimizagdo dos processos de andlise de
perturbactes, utilizando as mais modernas tecnologias
de desenvolvimento de sistemas para esta area de
atuacdo, em nivel mundial.

Serdo descritos os madulos de software desenvolvidos,
as ferramentas utilizadas, o tempo gasto, as principais
dificuldades, as equipes envolvidas em todo o projeto.

Serp apresentadas ainda, sugestes de expansdes
futuras e possibilidades de aplicagcdes do conhecimento
adquirido nas novas ferramentas de desenvolvimento
utilizadas, em diferentes campos e processos de
engenharia da CEMIG.

PALAVRAS-CHAVE:

Andlise de PerturbacBes — Rede de oscilografia -
Registradores Digitais de Perturbacdes (RDPS).

1.0 - INTRODUCAO

Até o fina da década de 80, a CEMIG utilizava, para
andise das perturbagbes em Sistema Elétrico de
Poténcia, oscilégrafos anal6gicos (6ticos e a tinta) que
registravam as oscilografias em papel. Os registros
destes oscilégrafos podiam levar vérios dias para
chegarem ao escritdrio onde eram realizados os estudos
para andise do desempenho dos equipamentos de
protecdo, manobra e transformag&o. Assim, no caso de
ocorréncia de falha de algum destes equipamentos, o0
tempo perdido era muito grande e ndo se podia tomar
providéncias imediatas que pudessem solucionar os
problemas de forma otimizada, ou mesmo evitar a
geracdo de novos problemas.
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Com o avanco das tecnologias digitais, a CEMIG pode
comecar a adquirir Registradores Digitais de
Perturbacbes, oscilégrafos digitais com novas funcdes
incorporadas  (transmissdo remota de dados,
determinac8o da localizag8o da fata em linhas de
transmisséo, maior nimero de pontos monitorados,
maior precisdo e confiabilidade dos dados referentes a
uma perturbagéo).

Porém, apesar de todo esse avanco tecnoldgico, que
trouxe maior velocidade para transmissdo de dados,
maior rapidez e seguranca na andlise da protecéo,
surgiram outros problemas. Foram disponibilizadas no
mercado diferentes marcas de RDPs e cada um deles
utilizando um protocolo de comunicagdo diferente do
outro. Além disso, ndo se conhecia o formato de
gravacdo e de transmissdo desses arquivos gerados por
esses eguipamentos. Com isso, a CEMIG se viu diante
de uma grande dificuldade operacional com o aumento
do nimero desses equipamentos sem haver uma
padronizacdo  definida, exigindo dos analistas
conhecimento detalhado de diversos softwares de
comunicagdo, andise, conversio de formato de
arquivos gerados e configuracéo.

A CEMIG, para solucionar este problema, resolveu
fazer a integracéo de todos estes RDPs e mais alguns
equipamentos instalados em suas subestagcBes que
permitiam recepcdol/transmissdo de dados via modem;
através de um acesso padronizado, solicitando dos
fornecedores informages de protocolos e formato dos
arquivos de perturbac8o. Para isto, foi especificado o
SAPNET - Sistema de Andlise de PerturbacGes da
CEMIG, descrito neste artigo.

2.0 - CONFIGURAGAO DO SISTEMA

O SAPNET consiste de um conjunto de Hardware e
Software integrados, que permitem a adequada
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utilizagdo das informagdes geradas pelos RDPs, Relés
Digitais, SSCL — Sistema de Supervisdo e Controle
Loca, SIDARC - Sistema Digita de Alivio e
Restabelecimento de Cargas. Denominamos de SAD —
Sistemas de Aquisicio de Dados - todos estes
equipamentos e qualquer outro instalado no Sistema
Elétrico da CEMIG que possa vir a ser integrado ao
SAPNET.

O SAPNET permite :

- @ comunicacdo automdtica e manual com todos 0s
SAD;

-a comunicagdo com a Rede Corporativa da
CEMIG;

- amanipulagdo e transformacéo dos dados recebidos
do Sistema Elétrico da CEMIG em relatdrios
operacionais e gerenciais para os usuarios das areas
de operacdo, distribuicdo e manutencao;

- a andlise dos dados gerados nos SAD utilizando o
Software de Andlise desenvolvido pela prépria
CEMIG;

- a geracdo de mensagens de alarme adequadas
guando da ocorréncia de uma perturbaco.

A figura 1 mostra a configuracéo basica do SAPNET,
gue é composta de um servidor de comunicacdo, um
servidor de arquivos, as estagbes de trabalho,
interligados por um concentrador; e o “pool” de
modems que fazem a comunicagdo com os SAD
através de mdltiplas portas seriais via sistema interno
de telefonia da CEMIG. Maiores detahes desta
configuragdo poderdo ser encontrados no artigo
“Cemig’s Oscilography Network” (1).
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FIGURA 1 — Configuracéo basicado SAPNET
A CEMIG poderg, ainda, incluir outros tipos de SADs,

como por exemplo, os qualimetros, desde que atendam
aos pré-requisitos exigidos.

3.0- ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

A primeira etapa deste projeto foi a elaboracdo da
Especificagdo Técnica e Funciona do SAPNET, que

incluiu toda a parte de Hardware, Softwares Basicos e
desenvolvimento dos Softwares Aplicativos e
treinamentos necessarios. A definicdo da licitacdo se
deu em julho de 1997 quando demos inicio ao trabal ho.
Logo apbs, recebemos o hardware especificado,
tivemos o treinamento das ferramentas utilizadas e
iniciamos o desenvolvimento dos aplicativos.

Os aplicativos foram desenvolvidos por uma equipe de
4 pessoas, durante um periodo de 15 meses.

Durante o primeiro més, toda a equipe participou de
treinamento no uso da ferramenta de desenvolvimento
Visual C++.

Durante 0 segundo e terceiro meses, foram feitos o
refinamento da especificagdo e treinamentos internos
no uso da ferramenta especificamente para as
aplicacdes do projeto.

Do quarto ao décimo primeiro més foi feito o
desenvolvimento dos médulos e o inicio da integracéo
dos mesmos.

Do décimo segundo ao décimo quinto més foram feitas
corregdes de erros e melhorias no sistema, para melhor
atender as necessidades dos usuarios.

As funcfes que ja se encontram implementadas sdo:

- varredura automatica, que é configurada pelo
administrador da rede definindo o horario de
iniciar e o intervalo de tempo desgjado;

comunicacdo manual que pode ser requisitada das
estacOes de trabalho sem que haja necessidade de
dedocamento do andista até o servidor de
comunicacdo(a solicitagdo do servico de listagem
é feitaviarede corporativa da CEMIG) ;

espera automatica que permite que os RDP s das
instalagbes enviem automaticamente os registros
de perturbacdo para os andlistas sem serem
requistadas do escritrio de andlise de
perturbagdes, e sem nenhuma intervencdo humana;

conversdo automatica de formatos dos diferentes
tipos de RDPs em um sO padrdo definido pela
CEMIG;

mensagens indicativas de quais SADs foram
acessados , a que horas , se ocorreram erros de
acesso, erros de comunicagdo etc.;

migracdo do software de andlise de perturbactes
da CEMIG para o ambiente “Windows’ com a
inclusdo de algumas melhorias: andlise estatistica
da probabilidade do ponto de localizagdo de fatas;
plotagem de gr&ficos; curvas caracteristicas dos
relés, além dos recursos inerentes a0 novo
ambiente de trabal ho.

- “drivers’ de comunicagdo com os RDPs Mehta
Teche MALC, SSCL MALC e SIDARC.



Para a implementagcdo dos “drivers’ de comunicagéo
paa 0 SSCL, SIDARC e RDP MALC, vaias
melhorias tiveram que ser implementadas nestes
equipamentos para que eles pudessem ser integrados ao
SAPNET, tais como: aumento da velocidade de
transmissdo dos dados, aumento da capacidade de
armazenamento do registros, dteracdo do firmware
para permitir a sincronizagdo via GPS e dteraches
visando melhoria de desempenho.

Estdo sendo instalados receptores GPS nas instal acbes
onde se encontram os RDPs para que sgam
sincronizados via satélite, permitindo que os SADs da
CEMIG apresentem 0 mesmo registro de data e hora,
beneficiando a andlise das perturbacdes registradas e
possibilitando também a andlise simulténea e
sincronizada de registros de SADs de instalagbes
diferentes.

Atualmente o projeto jA se encontra em testes de
funcionamento, ja na sua etapa final, faltando apenas
finalizar 0 modulo de comunicacdo com alguns relés
digitais e também com o RDP SOREL.

4 — DESCRICAO DOS MODUL OS DE SOFTWARE

O sistema foi desenvolvido em peguenos mddulos
utilizando a linguagem de programacdo “VISUAL
C++",

O proprio sistema operacional utilizado nos servidores
(WINDOWS NT Server) permite o gerenciamento de
cadastro de usuarios, e tem como principais vantagens:

- dta disponibilidade, pois 0 SAPNET ndo pode
ficar inoperante;
facilidades de manutencéo ;
facilidade de operacéo;
facilidades de gerenciamento com uma interface
gréficaamigavel;
multitarefa, inclui suporte para mais protocolos do
gue qualquer outro sistema operacional;
facilidade de integracdo a outros ambientes;
seguranca de acesso.

As estagbes de trabalho utilizam o “Windows NT
Workstation” ou o0 “Windows 95”.

O sistemafoi dividido nos seguintes madulos :

CfgCom, responsavel pela interface
homem/maquina da configuragdo do SvCom,
incluindo a configuragdo dos SADs a serem
acessados pela varredura automética e dos SADs
configurados para acessarem automaticamente o
sistema através do processo de espera automética,
configuram-se neste médulo também quais portas
de comunicacdo serdo utilizadas pelos processos

de varredura e espera automatica. Para a varredura
automatica é configurado também o horério da
primeira varredura e o intervalo de tempo entre as
varreduras subseguentes. A figura 2 mostra uma
das telas deste modul o;
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FIGURA 2 —Telado Mddulo CfgCom
SvCom, servico do Windows NT que concentra
todos os pedidos de comunicacdo, tanto os
automaticos quanto os solicitados por operador.
Este servico gerencia todo o processo de
comunicacdo do sistema fazendo a interface entre
0 modulo “WinCom” e os “drivers’ de
comunicagdo especificos dos SADs e também
gerenciando 0s processos de varredura e espera
autométicas,

WinCom, responsavel pela interface
homem/maquina para pedidos que envolvam
comunicacdo imediata com algum SAD, tais como
leitura do diretério, leitura imediata de arquivo de
ocorréncia, atualizacdo de data/hora, descarte de
arquivo(s). A figura 3 mostra uma das telas deste
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FIGURA 3 —Telado Médulo WinCom

Descarter Arquiva(s)

“Drivers’, sarvicos responsavels pelo tratamento
dos protocolos de comunicagcdo com cada um dos
diferentes modelos de SADs. Atuamente ja se
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relés ABB da linha “REL” e da linha “SPAD". ' YT
Nos proximos meses serdo disponibilizados os
“drivers’ de comunicagdo com 0s relés
SIEMENS, RDP SOREL e relés GE da linha
“Multilin”. A partir da implementacdo do
SAPNET todos os novos SAD adquiridos pela
CEMIG deverdo ser fornecidos com um driver
compativel e integravel ao sistema, padronizando-

se 0 processo de andlise dos dados pela CEMIG. e ===
CfgSA, modulo de configuracdo dos SADs no | ‘
servidor de arquivos. A figura 4 mostra uma das  FiGURA 5 — Telado médulo WinUan — Andlise
telas de configuragdo deste médulo. Para cada gréfica do registro de perturbacéo
SAD integrante do sistema SAPNET sdo
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5 - PRINCIPAIS DIFICULDADES ENCONTRADAS

A maior dificuldade encontrada foi obter informagdes
dos protocolos de comunicagdo e do formato de
arquivos gerados nos relés digitais e alguns RDPs ja
existentes na empresa para desenvolver os “drivers’ de
comunicagdo, devido a resisténcia de aguns
fabricantes em fornecer estes dados.

Para evitar este problema, a CEMIG ja aterou as
especificagOes técnicas exigindo estas informagdes na
compra de novos equipamentos.

Outra grande dificuldade foi atingir o pleno dominio da
ferramenta de desenvolvimento utilizada (Visual C++
5.0), por vérios fatores. O primeiro e mais importante é
a prépria complexidade tanto da ferramenta quanto do
projeto, o que demandou grande investimento inicia
para se alcancar fluéncia e produtividade. Além disto,
trata-se de um produto de utilizagdo restrita, tornando
dificil encontrar no mercado profissionais com
experiéncia tanto para trabalhar diretamente no
desenvolvimento quanto para fornecer consultoria
especiaizada

6 - CONCLUSOES

A andlise de perturbacBes do sistema détrico da
CEMIG, com o SAPNET :

- se tornou extremamente rdpida devido ao fato
da disponibilidade quase instantdnea dos dados
da perturbagdo proporcionado por este sistema;
facilitou o trabaho dos andlistas, devido a
padronizaco das interfaces de comunicagéo,
independentemente da diversidade de SADs e
diferencas entre o0s seus softwares de
comuni caco;
trouxe maior seguranca e consequentemente
menor indice de erros nas andises de
perturbacso;
facilitou a metodologia e diminuiu a sobrecarga
de trabalho das equipes de manutencao;
melhorou os indices de DEC e FEC da CEMIG.
0 aprendizado adquirido com as novas
ferramentas  (linguagens de programacdo,
sistemas operacionais e 0 “shell” para sistemas
especialistas) podera ser aplicado em diferentes
areas dentro da empresa.

Considerando o pequeno custo do projeto e que
0s ganhos foram muito grandes, tivemos uma
boa relacéo custo/beneficio.

7-ETAPASFUTURAS

Um maodulo de diagnéstico de faltas serd desenvolvido
utilizando os dados do SAPNET que seréo
introduzidos num “shell” para sistemas especialistas
auxiliando a andlise da protecdo. Ele sera subdividido

em dois sub-modulos. um para diagnosticar falhas nos
equipamentos de protecdo, e outro para diagnosticar e
sugerir agles corretivas para a perturbacdo ocorrida. A
implementacdo deste “shedl” ficard totalmente por
contada CEMIG.

Os ganhos deste produto sero a rapidez e a maior
seguranca na andise das protegdes, facilitando a
metodologia de trabalho dos andistas diante do
crescimento do sistema elétrico, com melhoria de
desempenho e aumento da produtividade.

A figura 7 mostra um mapa com os locais onde ja
existem e ainda sero instalados RDPs no Sistema
Elétrico da CEMIG, para obter um indice de
supervisdo das linhas de transmissdo de 100% até o
ano 2000 (atualmente, a CEMIG tem 40% das LTs da
transmissdo supervisionadas).
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