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RESUMO

Este trabalho apresenta a atuacdo do pacote
computacional  SARESTA (Sistema de Apoio ao
Restabelecimento) no controle restaurativo do sistema
elétrico da CEMIG. Este aplicativo, desenvolvido em
projeto cooperativo entre a CEMIG e a UFMG, esta
integrado a0 Sstema de Supervisio e Controle
Distribuido da empresa. Neste artigo, é apresentada a
versdo atual do aplicativo, mostrando a sua utilizaco
na operacdo do sSistema e€érico, tanto no
restabelecimento da rede, quanto no treinamento de
operadores.

PALAVRAS-CHAVE

Operagéo - Tempo Real - Restabelecimento

1.0- INTRODUGCAO

A condicdo dos Sstemas de Energia Elétrica (SEE),
caracterizada pela operacdo proxima a seus limites,
tem resultado em uma maior complexidade no controle
dos mesmos. Ta complexidade se apresenta néo
apenas em condi¢des de anormalidade, como também
no controle do SEE no estado normal.

Diante deste quadro, eleva-se o risco de desligamentos
da rede elétrica decorrentes de alguma contingéncia no
SEE. Vé&ias vezes, para se conter uma condicdo de
operacdo critica, sdo efetuadas manobras no sistema, a
fim de se conter a anormalidade. Caso ndo existam
controles de emergéncia previamente elaborados, o0s
dedligamentos podem tomar grandes proporgoes,
caracterizando os t&o indesgjados “ blackouts” .
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Uma vez ocorrido algum desligamento no SEE, acOes
de controle restaurativo devem ser estabelecidas, com
0 objetivo de sereligar o sistema. Conforme salientado
em (1), o controle restaurativo de sistemas elétricos
congtitui-se em uma das tarefas mais complexas
executadas durante a operagdo dos mesmos. Sendo
assim, o0 desenvolvimento de  ferramentas
computacionais de apoio ao operador, para auxili&lo
nas acoes de restabelecimento, torna-se extremamente
importante. Dentro desta perspectiva, as equipes da
CEMIG e da UFMG investiram no desenvolvimento
do aplicativo denominado SARESTA (Sstema de Apoio
ao Restabel ecimento).

Os aspectos relativos ao desenvolvimento do SARESTA
foram apresentados em trabal hos anteriores dos autores
(2,3,4,5). Nestes estéo indicadas em detalhes a filosofia
de controle restaurativo adotada pelo pacote, as
caracteristicas computacionais especificas (linguagem
utilizada, composicéo das regras de inferéncia, bancos
de dados etc.) e a justificativa das escolhas feitas
durante a execucao do projeto. Apesar destes trabalhos
j& terem apresentado o pacote computacional, eles ndo
chegaram a abordar a sua efetiva aplicacdo na operacéo
do SEE. Atuamente, o0 SARESTA ja se encontra
efetivamente integrado a0 SSCD (Sstema de
Supervisao e Controle Distribuido) da empresa,
compondo o quadro de aplicativos principais.

Este artigo, dando continuidade aos trabalhos, tem
como objetivo mostrar a aplicacdo do SARESTA na
operacdo do sistema elétrico da CEMIG. Neste sentido,
0 texto aborda a integracdo do aplicativo as atividades
do COS (Centro de Operacdo do Sstema) da empresa
e procura caracterizar 0 seu importante papel no
treinamento dos operadores.
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20 - A INTEGRACAO DO SARESTA A
OPERACAO DO SEE

2.1 O processo de restabelecimento

Uma vez ocorrido algum dedligamento no SEE, o

despachante  dar4d inicio a0 processo  de
restabelecimento do sistema  Este  processo

compreende uma série de procedimentos.

A primeira atitude do despachante, antes mesmo de
solicitar a atuagdo do SARESTA, é preparar uma ou
mais subestagdes do sistema, através da execucdo do
Sstema Automético de Preparacdo de Substacdes
(SAPRE) (6).

Posteriormente & execucdo do SAPRE, o despachante
ativa 0 SARESTA, através do Menu Principal do SSCD,
ilustrado na Figura 1.
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FIGURA 1

Menu principal do SSCD, mostrando aforma
de chamada do SARESTA

Uma vez ativado, o SARESTA identifica as condicdes
do SEE e indica a seqiéncia de agbes a serem
executadas, aravés de uma tela especifica da
aplicacdo. Edta tela, ilustrada na Figura 2, aém de
apresentar as acOes de controle, permite toda uma
interacdo do despachante com o processo. Para melhor
identificar esta interacdo, a seguir sdo apresentadas as
possibilidades de atuacdo nas funcBes disponiveis na
interface.
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FIGURA 2
Telado SARESTA no SSCD

As fungdes (botbes) apresentadas na tela tornam-se
habilitadas/desabilitadas, conforme as necessidades ou
possibilidades  do momento corrente do
restabel ecimento.

O despachante poderd cancelar o0 SARESTA a qualquer
momento. O préprio aplicativo podera decidir que ndo
mais podera prosseguir no apoio ao restabel ecimento,
caso alguma agdo essencial, executada anteriormente,
falhe e ndo exista uma agdo aternativa.

A solicitago de explicacdo estd sempre habilitada,
permitindo a0 despachante identificar as condi¢des do
SEE que levaram 0 SARESTA aindicar a agdo corrente.

Nos casos onde informagdes necessarias a0 processo
ndo estéo disponiveis no SSCD, ou quando ha
indicacdo de falha de telemedicdo, 0 SARESTA solicita
a intervencdo do despachante, para que o
restabelecimento possa ter continuidade. Acionando os
botbes Sim/N&o, o despachante confirma se uma
premissa € verdadeira ou ndo, ou se uma acdo ja foi
executada.

A medida em que as agdes vao sendo apresentadas na
tela, o operador vai efetivamente efetuando o processo
de religamento do SEE, utilizando as ferramentas
disponivels no SSCD, para o telecontrole das estacOes.
Na Figura 2, por exemplo, esta indicada a seguinte
acao:

“Interligar Nova Ponte ao 345 kV de Jaguara’

ApGs a execucdo da acdo indicada, o despachante deve
infformar a0 SARESTA que ele pode continuar seu
processamento e, neste instante, o aplicativo verifica se
acdo foi realmente feita; caso contrario, é repetida a
solicitagc@o para se executar a agdo. Se a agdo corrente
ndo puder era efetuada, por alguma condi¢do do SEE, o



despachante podera solicitar a agdo alternativa,
possibilitando que o plano de restabelecimento siga
caminhos alternativos.

O despachante acompanha o0 processo de
restabel ecimento, através do Painel Mimico Dinamico,
presente na sala do COS, e da Tela Paine Mimico,
disponivel no SSCD. Para todas as interagdes do
despachante com o SARESTA, sdo enviados eventos
para a Tela de Eventos, bem como para o Banco de
Dados Histérico. Através da seqiiéncia de eventos, é
possivel acompanhar em tempo real 0s passos seguidos
e andisar, posteriormente, todo o processo de
restabel ecimento.

A Figura 3 mostra um exemplo deste histérico de
eventos.
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FIGURA 3
Histérico de eventos

2.2 Importancia do SARESTA no treinamento dos
despachantes

Durante a operagdo em tempo real do SEE, a
experiéncia dos operadores é elemento fundamental
para a selecdo sobre quais agbes de controle devem ser
efetuadas. No entanto, é natural que tal experiéncia se
traduza de forma mais eficiente nas situagbes de
controle mais rotineiras. Em outras palavras, em
estados de operacdo criticos, a experiéncia adquirida
pelo operador pouco vae, pois tais situagbes ndo se
enquadram dentro da rotina de controle efetuada pelo
mesmo. Essas condicbes sdo  normalmente
caracterizadas por elevada tensdo/pressdo emacional,
fato que dificulta ainda mais o processo de tomada de
decisdo.

Para se evitar ou, pelo menos, minimizar o quadro
exposto acima, torna-se extremamente importante o
treinamento dos operadores. Atuando neste sentido,
0 SARESTA vem sendo utilizado no treinamento dos
despachantes, de forma a preparéa-los para situagdes de
restabel ecimento do sistema elétrico.

A configuragdo de hardware, baseada em redes
computacionais, e a arquitetura de software cliente-
servidor do SSCD permitem que uma das consoles de
operacdo do COS sga conectada a uma maquina
dedicada ao treinamento. Este ambiente de treinamento
€ configurado de tal forma a disponibilizar os mesmos
recursos de interface homem-maquina da operagcdo em
tempo real, ao treinamento dos despachantes. Este fato
caracteriza um grande potencial do aplicativo, pois
pouco vaeria o treinamento dos operadores se, em
situaches reais de religamento, as condi¢fes fossem
diferentes daquel as nas quais estes foram preparados.

Para simular as condicbes de desligamentos, s&o
elaborados cenarios que procuram caracterizar
diferentes estados operativos do SEE. Desta forma,
através do SARESTA, o despachante pode simular o
processo de restabelecimento, percorrendo as diversas
alternativas possiveis.

A utilizagdo do SARESTA, no treinamento dos
operadores, tem trazido ganhos, ndo apenas para o
desempenho dos despachantes em si, mas também para
todo o processo de restabelecimento. O uso da
ferramenta tem estimulado os questionamentos, sobre
os procedimentos ditados pelas instru¢fes de operacéo
(expressos nas regras do aplicativo), aumentando o
interesse nas discussdes sobre o controle. Muitas vezes,
s80 discutidas possibilidade de novas alternativas para
as acles de controle; o controle restaurativo, desta
forma, tornou-se objeto presente na operacéo.

30 - A ATUALIZACAO DA BASE DE
CONHECIMENTOS

A logica utilizada pelo programa, para a escolha da
acdo proposta, se da através da busca em uma arvore
de decises (traduzidas em Regras de Inferéncia)
preparada pelas equipes de estudo, com base nas
Instrucdes de Operacdo (I0’'s) da empresa (3,4,5). As
regras de inferéncia formam a Base de Conhecimento,
sendo modeladas e armazenadas no Banco de Dados
em Disco do SSCD.

A Base de Conhecimento do aplicativo é composta por
dois tipos de regras. Um conjunto de regras,
denominado Regras Principais, que reflete as
instrucbes de operacdo para o restabelecimento do
SEE. O outro conjunto é constituido por Regras de



Referéncia que traduzem condic¢des a serem verificadas
ou executadas pelas Regras Principais.

Quando ocorre alguma ateragdo no sistema elétricos
e/ou nas 10's, 0 Banco de Dados do SARESTA deve ser
imediatamente alterado.

Para facilitar esta tarefa, foi desenvolvimento um
Editor de Regras, escrito em ACCESS, que acessa
diretamente o banco de dados do SSCD. Através deste
editor pode-se incluir, alterar e excluir regras,
premissas e acles, alterar as concatenagtes das regras,
bem como apresentar e imprimir relatérios de regras
cadastradas. A Figura 4 mostra o Menu Principal desta

aplicacéo.
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FIGURA 4
Menu principal do Editor de Regras

Esta ferramenta foi desenvolvida para os usuarios da
area de Gerenciamento da Operagdo do Sistema da
Empresa, encarregados de atualizar os procedimentos
da operacdo do COS. Desta forma, o Editor de Regras
possui um conjunto de formularios com uma interface
bastante amigavel, ndo exigindo nenhum conhecimento
da modelagem dos dados do SARESTA, apenas do
formato das Regras de Inferéncia.

Até 0 momento, 0 SARESTA atua para os casos de
dedligamento total do sistema. Para que o aplicativo
atue para outras situaces de desligamentos, basta que
sua Base de Conhecimento sga alimentada com as
regras principais correspondentes a cada condig&o.
Procedimentos nesta direcéo ja estdo sendo elaborados,
tendo em vista 0 impacto positivo que o aplicativo tem
trazido para a operacdo do sistema.

4.0 - CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a utilizaco do pacote
computacional SARESTA (Sstema de Apoio ao
Restabel ecimento) na operagdo do sistema elétrico da
CEMIG. Este aplicativo resulta de desenvolvimentos
conjuntos, entre as equipes da UFMG e da CEMIG,
relativos a0 Controle Restaurativo de sistemas
elétricos.

Procurou-se salientar aimportancia do SARESTA, para
0 processo de restabelecimento. A atuacdo do
aplicativo no treinamento dos operadores foi
enfatizada, em decorréncia do seu impacto positivo
para o todo o processo de restabel ecimento, ndo apenas
para o aprendizado dos despachantes. Esta experiéncia
positiva serve de exemplo para 0s proXimos
desenvolvimentos.

Analisando as caracteristicas do pacote computacional
SARESTA, pode-se perceber que a filosofia adotada em
seu desenvolvimento permite sua utilizagdo em outros
centros de controle, ndo ficando restrito a0 COS da
CEMIG.
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