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1.

INTRODUGAO

A Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIGm @ proposito de gerar , transmitir e
distribuir energia elétrica dentro da sua areacalecessao que corresponde a 586.000 kmz2 ,
286.000 km de rede de distribuicdo , 365.000 toansddores instalados, e atendendo a 5 milhdes
de consumidores. Um total de 10.000 km de redebstiébuicao sdo construidas todos os anos para
suprir aos novos consumidores, atendendo a umeinaéclio de crescimento anual de 4 % .

Nossos consumidores estdo aglomerados, desde grameddros urbanos , como a regiao

metropolitana de Belo Horizonte com 1,6 milhdesdesumidores, como em cidades médias com
150.000 consumidores e até em pequenos centro84f8 consumidores, totalizando 793 sedes
municipais.

Para permitir o gerenciamento desta rede de digtéib , a CEMIG vém investindo em sistemas de
computadores desde os anos de 1970 . O primeimssudoi um sistema em mainframe para
controlar a rede de baixa-tensdo ,desde os tramaftmres até os consumidores. O sistema foi
denominado CONSEC e colocado em operagdo em 1@82ando desde o inicio o sistema de
coordenadas geogréaficas UTM ( Universal Transvéesslercator ).

A aprimoramento dos sistemas georreferenciadasviidliindo da seguinte forma:

CONSEC _ controle da rede secundéria : Desde os tranaftoras de distribuicdo até seus
consumidores. A versao inicial (mainframe — IMSYye a operacao inicializada em 1982. Um
micro computador _ versdo DOS utilizando interfgdifica , mostrava em 1990, os dados da rede
secundaria na forma geografica.

CONPRIM _ controle da rede primaria : Para alimentadprasarios na classe até 25 kV. A
primeira versdo ( mainframe — IMS ) colocada enragi em 1984. Uma versdo DOS para micro
computadores foi utilizada desde 1993 baseadateddce dos diagramas unifilares dos circuitos
primarios.

Todos os sistemas foram completamente desenvolvithodéro da empresa por uma equipe
consistida de engenheiros eletricistas especializagl com grande experiéncia em ciéncias
computacionais.

O projeto Gemini est4 agora substituindo essesnsést.

O projeto Gemini foi inicializado em novembro de&9%3om o principal propésito de aprimorar os
sistemas de gerenciamento da distribuicdo existeaté entdo, integrando completamente ao
sistema de geoprocessamento. Em dezembro de 188&ma foi colocado em funcionamento no
principal centro de operagdo da CEMIG, em Belo Huorie, eliminando um diagrama sindptico de
2,5 X 13,5 m, e atendendo a 1,6 milhdo de consenesdassistidos por esta area . Esta operacgédo é
integrada com o CONCOD - sistema de gerenciameatintérrupcdes , X-OMNI (SCADA)-
sistema de aquisicdo de dados e AVL — sistemaaddizacéo de veiculos.

Hoje , esta solucdo integrada esta funcionando agfost os centros de operagbes da CEMIG,
atendendo aos consumidores das respectivas aredisnigando o gerenciamento da rede de
distribuicao.

2. A SOLUCAO

A solucéo é baseada na unificacdo dos CALL CENTERIBs Centros de Operacdes Regionais. O

call center foi colocado em operacéo para promoegetato com os consumidores durante 24 horas

diarias , otimizando recursos e reduzindo represées nas cidades. Os centros de despachos
regionais otimizam e controlam equipes de linhaop@rcionam seguras operac¢des com recursos de
contingéncia .

GEMINI — Sistema AM/FM integrando o mapeamento com o gezememto do sistema de
distribuicdo elétrica . E a Unica interface grafices centros de operacgdo e é o banco de dados para
0s outros sistemas envolvidos no processo.

CONCOD - Sistema de gerenciamento de interrup¢cdes na redéstlibuicao, atendendo ao call
center e as atividades dos operadores. Funcioqdagaiorma Unix.



X_OMNI(SCADA) — Sistema de controle e aquisicdo de dados, deseéswohltravés da
companhia Audiolab , baseado nas especificacfasicé&sc da CEMIG. Tem como sistema
operacional Windows ( Unix ), podendo ser usad@ktaforma MS-Windows.

AVL — Sistema de localizacéo de veiculos. O territbddCEMIG apresenta uma grande extensao
geografica com baixa densidade populacional , e pahlemas de comunicacao entre veiculos e
localidades. Em 1994 ,através da empresa Autotralocou-se em operacdo um sistema utilizando
satélite para controlar os veiculos . No inicicedperiéncia foram utilizados 100 veiculos , e fara
ano 2000 estamos estendendo o sistema para 8@logeic

O CORDs 7
® CAC

Fig 1 - Posicéo geogréfica dos Centros de OpesacBORD’s ) e do Call Center ( CAC)

3. PROJETO GEMINI

O sistema Gemini funciona sendo a interface grgfara os operadores ,e como banco de dados do
sistema de distribuicdo para os outros sistemas.

O projeto Gemini € uma integracéo do mapeameni gedenciamento do sistema de distribuicdo

elétrica. Os principais objetivos séo a atualizag@mazenagem de mapas ( Mddulo Cartor ) , uso
e atualizagdo da rede elétrica , propiciando inu® planejamento e projeto, porém sempre

mantendo as atividades da operacédo ( Mdédulo Prglgxe é a principal énfase da operagédo do
sistema de distribuicédo.

O sistema enfatiza as funcdes geogréaficas modelandede elétrica de distribuicdo de forma
AM - Automated Mapping e FM — Facilities Managarh ,executando em Windows NT em uma
arquitetura de cliente-servidor .

O sistema foi completamente desenvolvido utilizamdetodologia de orientagdo a objetos. A

fabricacdo e manutencéo do principal banco e dadbsponivel no mercado, e facilmente adaptado
para cidades de diferentes portes .A CEMIG estéaagfilizando Oracle como banco de dados em
cidades maiores e Interbase para as demais ,odawigreco e por questdes de suporte técnico.



O méduloCARTOR é utilizado para obter e atualizar as bases aafiogs em meio digital. O
Cartor € a principal ferramenta para transferidosumentos cartograficos existentes para o meio
digital, possibilitando assim, o0 médulo Prolux dése a rede elétrica sobre sua base. Ele também
permite a atualizacdo do mapeamento utilizandonaédguecnologias para aquisicao de dados, como
a topografia, aerofotometria , satélites geodéso@®S ( Global Positioning System ).

O médulo Cartor foi totalmente desenvolvido utitida o Microstation CAD e linguagem intrinseca
basica. Existe um departamento na empresa resmdnséla customizacdo dos mapas digitais,
estabelecendo 49 tipos de informac6es em 09 clasgmrte de campo, sistemas hidrogréficos ,
construges, textos, vegetacdes , altimetria,rsésdede estradas, ruas e geo-referéncias. O sistema
resultou na reducdo de 50% dos custos finais acepso de mapeamento.

O méduloPROLUX corresponde ao gerenciamento da rede de distribeigdrica, foi totalmente
desenvolvido através de uma equipe da empresaindeuas necessidades e experiéncias na area de
distribuicdo de energia elétrica. Os dados sa@ratlos e demonstrados atendendo a completa
necessidade para gerenciar a rede de distribuidésde o suporte da operagcdo , projetos,
planejamento, construcdes e atividades de manutelwdistema de distribuicéo.

O moddulo Prolux demonstra todas as informacgdedizadas do mddulo Cartor integradas com os
dados do sistema da rede de distribuicdo. O mQ@uhasibilita demonstrar em niveis diferentes do
mapeamento , dois diferentes tipos de imagensrsastpermite utilizar ortofotos e fotografias
aéreas.

Todas as informacdes sdo armazenadas em um sisten@ordenadas UTM, permitindo e
representando os dados em escalas variadas.

Existem varios niveis de informacBes que podemligados , desligados e ajustados conforme
faixas de escalas e necessidades dos operadores:

- Consumidores;

- Extenséo dos cabos primarios e secundarios;

- Transformadores;

- Estrutura primaria e secundaria;

- Postes;

- lluminacgéo publica;

- Equipamentos;

- Mapas, ortofotos e fotografias aéreas;

- Veiculos;

- Placas de adverténcias;

- Etc.

Existem também varias fungGes de suporte e cosguetia 0s usuarios do sistema:
- Perdas elétricas , cargas e queda de tensdo dogasrprimarios e secundarios;
- Circuitos em derivagdes dos alimentadores primarios

- Consultas para todos os dados das entidades fikicsistema;

- Mapas de carga — demonstrando por densidade ce @angpr caracteristicas de consumidores;
- Funcdes gréficas para gerenciamento de carregamentansformadores;

- Diagramas unifilares dos circuitos dos alimentasio sequéncia elétrica;

- Vista de analise de operacéo, permitindo estud@squmtingéncias e remanejamento de cargas
em condi¢Bes de emergéncias;

- Etc.



A OPERACAO INTEGRADA

O sistema de célculo de demandas elétricas paraimentadores, transformadores e circuitos

secundarios é baseado no consumo individual dasuotdores, que esta armazenado no banco de
dados. Estes dados sao lidos todos os meses ati@/é@sedicdes no consumidor e armazenados em
um banco de dados mainframe. Todas as alteracatsakzacdes sdo exportadas para o Gemini
semanalmente.

Existe uma metodologia de estatistica interna paraverter o consumo dos consumidores em
demanda elétrica, compondo assim o carregameratiodos transformadores. Os calculos primarios
sdo baseados nas demandas dos transformadores) pustados e observados com relagdo as
curvas de cargas dos alimentadores, quando olaidmges do sistema SCADA , que proporciona a
medicdo das subestacbes ao longo dos alimentadores.

A interface entre 0 CONCOD - sistema de gerencidaongéas interrupcdes e o Projeto GEMINI se da
devido estarem conectados ao mesmo banco de dadGONCOD recebe as anormalidades do
sistema elétrico através do Call Center , agruparslproblemas através da topologia da rede de
distribuicdo armazenado no banco de dados do GENmbicando o ponto exato do problema e o
dispositivo de operacao. O operador pode inicia@salucao do problema , despachando um veiculo
para a posicao determinada . Todas as atividadesosdpletamente sustentadas através do GEMINI,
quando integrado com o sistema de gerenciamentot@asipcoes.

Nos proximos paragrafos serdo apresentados algumg®es do sistema e suas vistas.

O modulo Prolux do Gemini tém vistas especializagias orientar as atividades dos centros de
operacdo, minimizando e otimizando as condi¢cbeemes aos operadores.

A Vista de Andlise de Operacao ( Fig 02 ) é usadgientemente nos centros de operacdo . Ela
representa , de uma forma simplificada , o alia@ot selecionado na vista geral de operacéo,
mantendo as opc¢des de :

- Ligar e desligar cada alimentador;

- Performance e andlise de transferéncias de cangyasadimentadores;

- Ligar e desligar cada alimentador imediatamentediigao alimentador representado,
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Fig 02 — Vista Geral de Operacao ,lado a lado, @dfista Normal da mesma area.



A Vista geral de Operacdo mostra o alimentador Ificgrdo. No lado inferior direito de cada vista
existe uma secdo aberta, mostrando um alimentadendrgizado ( vista da esquerda : pontilhado
em branco , e na vista da direita: pontilhado emac). No centro das vistas , parte do alimentador
verde esta transferido para o alimentador vermghNista esquerda: um traco vermelho, e na vista
direita : verde ). Observa-se que as placas dertédiesas sdo automaticamente demostradas nos
equipamentos ,quando estes ndo estdo na posigaaln@nte operada.

A analise de interrupcdo é uma poderosa ferramdiiizada para verificar as possibilidades de
transferéncia de cargas entre alimentadores , d#raodo sobrecargas em cabos primarios
equipamentos , sentido de fluxos invertidos e condores especiais afetados, dentre outras
informacdes.

Veja na Fig 03 — Vista de Andlise de Operacéo; Mcid da janela é possivel especificar o horario
de inicio e termino de uma transferéncia de ca@am esta informagao é elaborado uma curva de
carga dos alimentadores envolvidos, para enti@fsrrada a operacdo. Os dados para a construgao
das curvas de carga sao providenciados atravésedmdacao com o sistema SCADA que mantém os
dados histéricos dos alimentadores .
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Fig 03 — Vista de Andlise de Operacao do Gemimalisando um resultado de transferéncia de
cargas entre alimentadores.

No centro da Fig 03 é mostrado o resultado daisendle transferéncia de cargas entre
alimentadores :

- Najanela de resultados , € mostrado as corrantited e de emergéncia ;

- As curvas de carga dos alimentadores, antes esapaéssferéncia de cargas;
- Inversao do fluxo de corrente em equipamentos.

Na vista também séo demonstradas:

- Alimentadores interligados com outros alimentadores

- O numero do equipamento , quando o cursor é sofi@®pcele;

- Equipamento com comando remoto automatico;



- Sentido de direcdo do Fluxo de corrente ;
- Placas de sinalizag&o para consumidores espexisigs diferentes classes;

- Placas de adverténcias .

Todos os dados sé@o dinamicamente atualizados, desds equipamentos até novas configuracdes
no sistema. O procedimento de calculo é reini@dliz para toda e qualquer modificacdo nos
alimentadores em poucos segundos , devido a ndadese natureza do trabalho nos centros de

operagao.

As Figs 04 e 05 demonstram a integracéo entre oDBC& o0 GEMINI , permitindo a visualizacéo
da curva de carga de um determinado alimentadatiagrama das subestagdes :
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Fig 04 — A Vista Normal do Gemini é mostrada ao mMmes$empo com a curva de carga do
alimentador.
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Todas as reclamagfes dos consumidores séo regstrad sistema CONCOD através do Call
Center , podendo ser imediatamente acessado petador. O CONCOD agrupa as anomalias no
sistema elétrico utilizando a topologia armazenadeganco de dados do GEMINI, indicando o
ponto exato do defeito e o dispositivo de operacao.

Quando o operador determina qual € 0 equipamectssario para efetuar a solucéo do problema,
ele utiliza um comando direto do CONCOD. Todasasseqiiéncias sdo automaticamente refletidas
no banco de dados do GEMINI e atualizadas na telapgrador jA com os calculos do sistema
elétrico refeitos.

A Fig 06 apresenta o sistema CONCOD integrado co®EMINI , exibindo o servigco para o
operador através do CONCOD e sua localizacéo atidaw&EMINI.
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Fig 06 — Vista Normal do Gemini integrado ao concod



As Figuras 07 e 08 apresentam a integragdo do Geoiim o Concod e uma consulta sobre um
consumidor especial na area norte da regido meiiamm de Belo Horizonte:
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Fig 07 — O sistema Concod , o sistema elétrico e fotografia aérea representados em uma Unica
vista.
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O Gemini é conectado automaticamente com o AVL stesia de localizagdo de veiculos,
representando os veiculos em tempo real conform@mgtrado na Fig 09. O veiculo tem seu
namero representado em cor vermelha quando esténewimento ,e em azul quando estao
estacionados.
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Fig 09 — Vista com uma ortofoto da cidade de Pditga , zona da mata do estado de Minas
Gerais , e a identificagcao geogréfica dos veiculos.

5. CONCLUSOES

O projeto Gemini proporcionou uma grande rentabdiel e confianca na operacdo do sistema
elétrico da distribuicao , eliminando todo o tipo ghpel convencional e diagramas sindpticos antes
usados nos centros de operacéo.

A gqualidade dos trabalhos nos centros de operagdexfremamente aperfeicoada , reduzindo o
tempo médio de restabelecimento do sistema elétdegido as facilidades para andlises dos
problemas e melhor especificac@o/localizacdo daspamentos envolvidos nas manobras. Os
operadores podem obter quaisquer informacdes @aetéttica através dos computadores.

Um importante fato é o aperfeicoamento do ambidatgabalho, agora mais dinAmico e otimizado,
possibilitando efetuar o principal trabalho com mmoeés solugcbes durante o atendimento a
emergéncias.

A solucdo integrada introduziu uma grande mudangafonma dos operadores conduzirem o
processo na empresa, compondo um cenario maisosegaficaz. Esta reestruturacdo mudou o
perfil dos Centros de Operacao da CEMIG e suaglaties associadas.
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