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1. RESUMO

O sistema de aquisicdo de grandezas analdgicas - SAGA, tem como objetivo obter,
armazenar histdricos, criticar, tratar, gerar curvas de previsdo e tendéncia de grandezas
elétricas (corrente, tenséo, poténcia ativa e poténcia reativa), sendo processado numa maquina
independente da rede do Sistema de Supervisdo e Controle (SSC) e disponibilizado para a
rede Local do Centro de Operacao Regional Sul da CEMIG (COR/DS) e para toda a Rede
Corporativa da CEMIG, espalhada por todo o Estado de Minas Gerais, fazendo todo trabalho
de processamento grandezas elétricas do Sistema, e, consequentemente aliviando o trabalho
das maquinas do Sistema de Supervisdo e Controle, melhorando assim a qualidade e a
confiabilidade da Operagédo do Sistema Elétrico da Regido Sul do Estado de Minas Gerais.

2. INTRODUCAO

O Sistema de aquisicdo de grandezas analdgicas (SAGA) foi criado para disponibilizar aos
Técnicos de Operacdo do Sistema do Centro de Operacao, ferramentas de andlises que
permitam, baseado em informacdes tratadas, acbes rapidas que preservem e melhorem o
desempenho do sistema elétrico supervisionado.

Pela estrutura de dados criada, também a pos-andlise da operacdo e éareas de
planejamento, passam a contar com dados histéricos, tendéncias e tempo real de toda a
malha, permitindo a criagdo de relatdrios e graficos usando aplicativos de Ultima geracdo com
maior facilidade.

A portabilidade e facilidade de acesso via rede permite que varios 6rgdos da empresa
possam acompanhar o desempenho do Sistema elétrico independentemente do SSC utilizado.

A base de dados do SAGA foi projetada de forma que a inclusdo de um ponto novo no
sistema é facilitada pelo uso de uma unica linha de texto no Sistema de Superviséo e Controle
(SSC) que faz a correlacdo entre esse ponto nas tabelas do SSC e SAGA.

3. APLICACAO E/OU DESENVOLVIMENTO

Linguagens de Programacdo utilizadas: Scill (Microscada — ABB), Clipper 5.01, Pascal 6.0 e
Delphi 4.0;

O desenvolvimento do sistema iniciou-se com o modulo TIMER que possibilitou a
sincronizagao de tempo entre a rede Unix do Sistema de Supervisédo (SSC — maquinas Cemig
51 e Cemig 52) e a rede Windows 95 dedicada ao processamento do Sistema Saga (Cemig
70) evitando que o “escorregamento” dos reldgios internos das maquinas causasse uma
colisdo entre as rotinas de leitura e gravacao entre as maquinas envolvidas...

A estrutura de funcionamento é a seguinte:

A maquina que estiver HOT no sistema de supervisédo e controle (Cemig 51 ou Cemig
52) é a responsavel por gerar um arquivo texto contendo informacdes de nome do ponto (Sigla
da Subestacdo, nimero do circuito, classe de tensdo e Tipo de grandeza elétrica), data, hora e
o valor telemedido e de um arquivo texto contendo somente a data e a hora para sincronizagéo
dos reldgios envolvidos;

Cabe a maquina de gateway do sistema Saga (Cemig 70) processar estes dados e
gerar 0s seguintes arquivos no formato texto (para facilitar intercambio com outras aplicacdes),
disponibilizando estas informacdes para a rede interna do COR/DS:

Estrutura de arquivos:
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- arquivos de dados em tempo real atualizados de 1 em 1 minuto que s&o
descartados no minuto seguinte, exceto se houver Desligamento de Linhas de
Transmisséo na tensdo de 138KV ou Sobrecarga em algum elemento do Sistema
elétrico

- arquivos de dados diarios de 15 em 15 minutos (Arquivos histéricos)

- arquivos de dados da curva de Carga Tipica da Semana maxima, média e minima
(de 15 em 15 minutos, por dia da semana e por ponto);

- arquivos de dados de Histérico resumido (Diariamente é gravada um registro por
ponto de medicdo contendo os valores maximo, médio e minimo)

- arquivos de dados de medicao que ultrapassem a 90% do limite;

Cabe a maquina Cor-ds_gateway adquirir esses arquivos da Cemig 70 e disponibiliza-

los juntamente com os programas especificos, a rede corporativa da Cemig, possibilitando a
utilizacdo do Sistema por toda a empresa em qualquer unidade de negdcio no territorio do
estado de Minas Gerais fazendo uso da estrutura da rede corporativa existente.

4. SISTEMA DE TELECONTROLE - ESTRUTURA DE HARDWARE E SOFTWARE :

CEMIG 51 : Pentium 166mhz 64MB RAM 3,2GB de HD

CEMIG 52 : Unix(SCO UNIXWARE V 2.1.2) - Microscada (ABB V
8.2) - Ligados numa rede Hot - Stand by

CEMIG 50 : Pentium 166mhz 64MB RAM 3,2GB de HD
Unix(SCO UNIXWARE V 2.1.2) - SHELL

CEMIG 61 : Pentium 166Mhz 64Mb RAM 1,2GB de HD

CEMIG 62 : DOS (Microsoft) - ligados em rede (Front end externos

Do CEMIG 51 E CEMIG 52)

26 Remotas ABB: (Aquisicdo de dados Digitais e Analégicos;
telecomando de equipamentos do Sistema
elétrico)

1 Remota Sisco:  (Aquisicdo de dados Digitais e analdgicos;
telecomandos de equipamentos do Sistema
elétrico)

UCC: Pentium 166mhz 64MB RAM 1,2GB de HD
QNX - OMNI (Audiolab); Conversdo de protocolo
MIC1000 (Sisco) para RP570 (ABB)

8 Telealarmes: (Aquisicdo de dados Digitais e telecomando de
equipamentos do Sistema elétrico AVEL)
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5. TOPOLOGIA DA REDE DO SISTEMA DE TELECONTROLE DO COR/DS

SIS EMADE TELECONMTROLE
CORMDOS

CEMIG 51

CEMIG 51

ADORA DE L MHA COMYERS, PROTOCOLO

MODEM ML DE M

MODEM h1 01 DE b

FEMOTAS FEWCTAS

26 U.T.Remotas (ABB)
08 Sistemas de Telealarme

6. REDE INTERNA DO COR/DS - ESTRUTURA DE HARDWARE E SOFTWARE

SERVIDOR 1 : Pentium 500Mhz 64Mb RAM 6,4GB de HD
SERVIDOR 2 : Windows 95 (Microsoft) - utilizam o protocolo

SUPERVISOR : NET-BEUI para integragcdo com a rede local do
COR/DS
CEMIG 70 : Pentium 200Mhz 32Mb RAM 3,2+6,4MB de HD

Windows 95 (Microsoft) - protocolo TCP- IP para
integracdo com o Sistema de Supervisdo e Controle
(SSC) e o protocolo NET-BEUI para integragdo com a
rede local do COR/DS

GATEWAY : Pentium 300Mhz 64Mb RAM 3,2+6,4MB de HD
Windows 95 (Microsoft) - protocolo TCP- IP
para integracdo com a Rede Corporativa da
CEMIG) e o protocolo NET-BEUI para integracéo
com arede local do COR/DS
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6.a - REDE INTERNA DO COR/DS:

EMAIL RDO
RDO
SICOR SICOR

DESPACHANTH DESPACHA

7. MODULOS DE PROGRAMA QUE CONSTITUEM O SAGA

7.a- SAGALSM :

- Instalado nas maquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC)
- Linguagem de Programacéo: SCILL (Microscada - ABB)
- Timer de 15 em 15 minutos

7.b- SAGALM :

- Instalado nas maquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC)
- Linguagem de Programacéo: SCILL (Microscada - ABB)
- Timer de 1 em 1 segundo

7.c- SAGAIMM :

- Instalado nas maquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC)
- Linguagem de Programacéo: SCILL (Microscada - ABB)
- Timer de 1 em 1 minuto

7.d- SAGADATA :

- Instalado nas maquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC)

- Linguagem de Programacéo: SCILL (Microscada - ABB)

- Procedure vinculada ao timer SAGAL1M que entre os segundos 16 e 24 geratag de
tempo para uso nos sincronizadores (SINC e SINC3)

7.e- SAGAMED1 :

- Instalado nas maquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC)

- Linguagem de Programacéo: SCILL (Microscada - ABB)

- Procedure vinculada ao timer SAGA15M (15 em 15 minutos) que gera um arquivo
com os valores de corrente, tensdo, poténcia ativa e Poténcia reativa, utilizada para
historico, curva de carga de semana tipica, curva de maximas, médias , minimas e
previsao de carga.
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7.f- SAGAMEDTR :

- Instalado nas maquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC)

- Linguagem de Programacéo: SCILL (Microscada - ABB)

- Procedure vinculada ao timer SAGALIMM (1 em 1 minuto) que gera um arquivo com
os valores de corrente, tensdo, poténcia ativa e Poténcia reativa, utilizada para
acompanhamento dos valores em "Tempo Real".

7.g- TIMER :

- Instalado na maquina Cemig 70
- Linguagem de Programacéo: Clipper 5.01
- Verifica a maquina de telecontrole (UNIX - MICROSCADA) que esta HOT
- Faz Aquisicdo dos dados analégicos com intervalo de 15 em 15 minutos para o
Registro Histérico e Curva de Tendéncia
- Faz Aquisicéo dos dados analégicos com intervalo de 1 em 1 minuto para o
Acompanhamento da Operacéo do Sistema Elétrico
- Dispara Programas para:
- Célculo de Curva de Tendéncias;
- Montagem de Arquivo Histérico;
- Curva Semanal tipica por ponto e por horario;
- Arquivo Diario de Maximas, Médias e Minimas;
- Arquivo com Pontos do Sistema Proximos a entrar em Sobrecarga ou em
sobrecarga;

7.h- SINC -

- Instalado na maquina Cemig 70

- Linguagem de Programacao: Pascal 6.0

- Mantém o Sincronismo do Reldgio da Maquina de Gateway (CEMIG 70) com a
magquina telecontrole (UNIX - MICROSCADA) HOT (CEMIG 51 ou CEMIG 52)

7.i- SINC3 -
- Instalado nas maquinas Servidor 1, Servidor 2, Supervisor e Cor-ds_gateway
- Linguagem de Programacéo: Pascal 6.0
- Acerta o rel6gio das Maquinas de Operacao com o relégio da maquina CEMIG 70

7.j- TELAMED -

- Instalado na maquina Cemig 70
- Disponibilizado na rede interna do COR/DS e na rede Corporativa da CEMIG
- Linguagem de Programacéao: Delphi 4.0
- Reline em uma Unica tela as medi¢des de Tensao, Corrente, Poténcia Ativa e
- Poténcia Reativa de todas as Esta¢@es telecontroladas; tais medi¢6es sdo agrupadas
em caixas de Sele¢do e sdo apresentadas em cores, conforme a percentagem de
carregamento: Azul (0% até 50%); Verde(50% a 90%); Amarelo (90% a 100%);
Vermelho (Acima de 100%);
- Possui Acesso a Dados em tempo Real;
- Possui Acesso a Dados de Arquivos Histéricos (intervalo de 15 em 15 minutos)
- Possui Acesso a Dados de Arquivos de Ocorréncias;
- Pode ser gravado um arquivo pela acédo do Técnico de Operacao do Sistema
- Grava automaticamente Arquivo nos Seguintes Casos:
- Sobrecarga de algum elemento do Sistema
- LT de 138KV com Corrente Zerada
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7.k- ALIMED

- Médulo Similar ao TELAMED (ITEM 7.j ), voltado ao cliente que controla a média
tensédo (13,8KV);

- Além das caracteristicas do modulo TELAMED, possui alarme sonoro em caso de
alimentador com carga zerada ou alimentador em sobrecarga

7.1- PNORTE - PSUL -

- Instalados na magina Cemig 70

- Disponibilizados na rede interna do COR/DS e na rede Corporativa da CEMIG

- Linguagem de Programacéao: Delphi 4.0

- Mapa animado da Regido Alimentada pela SE e Usina ltutinga(PNORTE) e da
Regido Alimentada Pela SE Pocos de Caldas (FURNAS)

- Diagrama do Anel de 138KV das SE's Telecontroladas alimentadas pela SE e Usina
Itutinga(PNORTE) e pela SE Pocos de Cladas (PSUL)

- Animacdo das Linhas de Transmissao Utilizando Caixas que vao se preenchendo e
mudando de Cor conforme o carregamento:

- Possuem Acesso a Dados em tempo Real;

- Possuem Acesso a Dados de Arquivos Histéricos (intervalo de 15 em 15 minutos)

- Possuem Acesso a Dados de Arquivos de Ocorréncias gravados pelo Médulo
Telamed

7.m- SAGAGRAPH

- Conjunto de 4 aplicativos graficos com as curvas de Maxima, Média, Minima, Limite e
Curva de Tendéncia (por ponto) ;

- Podem ser integralizados de 15 em 15 minutos ou de 1 em 1 hora;

- Proporcionam facilidade na decisdo de data/horario na fase de programacao de
servicos por possibilitar comparacao simultdnea das curvas de semana tipica,
sébados, domingos

- Instalados na magina Cemig 70

- Disponibilizados na rede interna do COR/DS e na rede Corporativa da CEMIG

- Linguagem de Programacéao: Delphi 4.0

- Graficos com as curvas de Maxima, Média, Minima, Limite e Curva de Tendéncia (por
ponto)

7.n- CALCULO DE DESVIO

- Instalado na magina Cemig 70

- Uso exclusivo do COR

- Linguagem de Programacéao: Delphi 4.0

- Comparacao entre o Sistema Elétrico Estimado (Calculado) e o Sistema Elétrico Real
(Telemedido), com os resultados separados em colunas de acordo com o desvio

- Possibilidade de ajuste automatico ou manual do Desvio (que passara a ser utilizado
para validar os futuros dados do sistema de previsdo/tendéncia;

7.0- CALCULO DE INEQUACOES

- Instalado na magina Cemig 70

- Uso exclusivo do COR

- Linguagem de Programacao: Delphi 4.0

- Utilizado para acompanhamento de grandezas calculadas (formadas por duas ou
mais grandezas) ou para acompanhamento de grandezas que por razfes sistémicas,
estdo com seu valor limite alterados, ou ainda para acompanhamento de um
grandeza num intervalo de tempo ou quando esta sair de uma determinada faixa.
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8. PROPOSTAS FUTURAS

- Integrar os dados do SAGA com o Sistema de Simulacdo de Blecaute (ja existente), que
passara a ser um Sistema de Simulacao para qualquer Ocorréncia ou Manobra;

- Integrar o Sistema Saga com um Sistema de Fluxo de Poténcia em tempo Real e com um
Sistema estimador de estado para possibilitar a implantacdo de sistemas de
restabelecimento automatico de estagdes.

9. RESULTADOS

Com a entrada em operacdo definitiva do Sistema SAGA em outubro de 1998, foi
aliviada substancialmente a carga de processamento do Sistema de Supervisao e Controle, os
dados das medicSes puderam ser acessados por toda empresa via rede Corporativa e 0s
arquivos gerados em formato texto, por serem de grande portabilidade, estdo sendo utilizados
para levantamentos, estatisticas, previsdes de crescimento de carga e outras inimeras
aplicacBes de pequeno porte, geralmente baseados em VB, Delphi, Clipper ou Microsoft Office
espalhadas pelos diversos departamentos da empresa.

Como ganho secundario o desenvolvimento da rotina de Timer, possibilitou que se
automatizasse varias outras rotinas de outras aplicag6es que envolvam o envio ou recepgéo de
dados via Rede Corporativa ou o envio automatico de email via Internet.

A Partir de julho de 2000 o Sistema SAGA foi integrado ao Sistema de Supervisédo e
Controle X-OMINI (Parceria CEMIG — AUDIOLAB) passando a ser padrdo em toda casa,
tornando os dados analdgicos sempre disponiveis via intranet e sempre dentro de um mesmo
padrdo, independentemente do Sistema SSC em uso e a possibilidade desses arquivos
histéricos migrarem, sem perdas, em caso de uma futura substituicdo desse SSC.

10. CONCLUSAO

Diante do exposto acima, conclui-se que o Sistema de Aquisicdo de Grandezas
analogicas (SAGA) é viavel em qualquer Sistema de Supervisdo e Controle que tenha a
Capacidade de gerar automaticamente (sem acdo de operador) um arquivo no formato
texto num horario determinado, seguindo o formato pre-estabelecido pelo Sistema SAGA;

Como principal vantagem desse Sistema, além do alivio de trabalho do sistema de
Supervisdo e controle e de tornar esses dados disponiveis em redes locais e corporativas,
é o fato desse sistema estar isolado fisicamente via mudaca de protocolo, aumentando
substancialmente o nivel de seguraca contra invasdes de Hackers e ainda, mesmo que a
maquina de gateway esteja com uma sobrecarga de trabalho, causado pelo grande nimero
de acessos, ndo havera perda de desempenho significativo, nem no Sistema de
Supervisdo e Controle e nem na Rede Local do COR/DS, indispensaveis a Operacao do
Sistema Elétrico da regido Sul do estado de Minas Gerais dentro dos padrées de
seguranca, qualidade e confiabilidade ja atingidos pela CEMIG.
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11. ANEXOS

11.a - ANEXO - TELAMEDP — Leituras em Tempo Real :

S SAGA - LEITURAS EM TEMPD REAL [_[=]x]
Hiztanco  Ocoréncia  Help
TEMSAD 138Ky / BIKY TENSAD 13,8k CORRENTE ATIVO REATIWO 0906 |
aFMUBK_136368 = [aFnO11F14nas AFMUT1_F266.5 =] [arnus_powowo =] [sFuus_dziezars A i
BDM_BK 0 SFMUEF_14022 AFMUS__F132.8 CAD_2__J2862.025 CAG_Z__ 2604000
BHSUE 0 EOM_BF 14058 AFMUS 92242 Cal_4 F1401.600 Cal_ 4 F2E11.200
BHEUA__ 500008 BH S Tk AFMUE_129 40 CAQ_4__I3794 125 CAL_4__ 13017 375 |
BFSU4_ 139320 EPSU1T 14184 AFMUE_ Koo CA0_E__JBEEE. 025 CAO_G 1471427
BFSUS 139320 Can BF 13950 aFMUE_F280.5 Coi 2 K-25866.0 Casd 2 K-B966.00 ——
Cas_BK_133500 Cax_BF_14220 BOM_10_F108.0 Ca_3__F0.000000 Ca_3__F0O00000
CPO_BK_138960 CPO_EF_14157 EHE 0 T_Fedaide Cak_3_K7920.000 Cé_3__K2720.000
GPEDEK_133200 GFED14_14058 BHSU_ K0 Cei_3T_FB228.765 Cas_3T_F2300.715 |
lal4K_T29770 &1 2_T4067 BPSUZT_I31.20 Ca_4__IB950.000 Ca_4__11B00.000
1JALEK_140760 a3 14049 EPSU4__J21.60 Cok_E__J-109184 Cé_E__J2478.280 |—
LawDBR_135990 LewDi17_14219 CAL_2 2665 Cax_6__K12392.72 Ca_E__K-22727.7
MDI_BK 129122 LewD4__ 14415 Can 4 F123& COR_ITGK-62597 5 COR_IOGK21725 16
MUZDE 138528 LED_EF 14013 CAQ_4 3825 WALUT H-2051.84 AT H-1003.52 |
MUZDE__135540 MDI_BF_14130 CAO S _JE2.00 WAU1Z_F3527.640 1JA01Z_F-458.880
OUF_BK_1 37520 MUZD 713968 Ca 2 K104 4 L wanz_"k1326 480 lJa02__K-456.050 |—
PDS_BK_140220 OUF_EF 14220 Ca 3 K27.00 WAUE F4172.940 lJaLE F-4975.98
PS&DBKI137520 POS_BF_13986 Cas_aT_F258.0 Wal3_K-E142.30 1J403__K.0.000000
PSADEK2138240 PSADZ1E1 42346 Cai_d_148.40 a4 K-3216.00 a4 K.4200.000 |
PS&UIBK 137610 PSAU1E 14247 Cai B 149,95 LAWDT_ Sttt LAWDT_ It [
SAS_BK_137250 PSaU4__14112 Cax_E__K58.50 LewDI_K1944590  — [lavD1_K1109439  —  qopae I
SRT_BK << | |SaL_BF_14121 COR_IDGKES2.1 LaWD17_F5199.990 LawD17_F3329.490
TCSD4 140434 SRS_4F 14238 CPO 12 F149.4 LAWDEZ_ St LawD2 2267860
TCSDE__140647 SAT_BF_14085 CPO_3__F144 6 LawDIE__K24048 00 LawDA__K-10224.0 ATUSL. I
TCSUZR_139530 TCsD 21714027 GFEDTa_F440.4 LawD4__F4302.150 L&wD4__F1E83.450
TCSUBK 133880 | [TCSUBE 14238 a0 FA3E 45 LaWD4 K-GE384.0 LawD 4 K.21384.00
TEPIRK 1 3a7An TSPLURBF_14130 A1Z_F144 6 LaWDE__K4536 000 L&wD h__K-1 2456 0
[ GAD 2071 4458 a2 k10,00 LawDE_K&213.000 L&D 9__K.858.5000
[AFMUE]_ /1235 WGEALITE 14103 a3 F27E0 LawDRECK-E1842.0 L&y DRECK2928.001 LT de 13EKY
BFSL4_EE715 Gal22 14157 a3 __KSS10 LBD_3 F2699.200 LBD_3_ F-1492.80 cgm carga
Can_BJ_72300 a4 k4360 MDI_2 k4334925 MDI_2__K5340125
Chbe B 74475 1&g Fo1.80 MDI_3_ K2ZE887.50 MDOI_3_ K0.000000 [o
Law DBl _7 2270 LawDl__J42.75 OUF_3__K-22704.0 OUF_3_K7965.000 e
PSAUEBS 73170 LAWD1__KS80.25 OUF_4__F-559.260 OUF_4__F5148.060
SAL_BJ 7384 LawD17_F258.0 OUF 4 K12475.80 OUF_ 4 K0.000000 Equinamentod
SAT_BI_74070 LawDz__J41.65 PSADA1EFSE10.524 PSADZ16F1664. 200 Sobimcurgn
TSPUBJ_E3330 LAWDE__KE7.30 PSAD3_K-112320 PSADE_K0.000000 5
LewDad_F195.6 =l |PseDs_k3esE 0 =l |PseDps_kzsoason =

Figura 1 - acima, tela do mdédulo TELAMED — Tempo REAL (ver item 7.j)

11.b- ANEXO - TELAMEDP — Leituras Histéricas:
/¥ SAGA - Leituras Histéricas - Data: 08/07/00 - 18:45

Tempo Feal Ocoméncia Help
TENSAD 138KV / B3KY TENSAD 138KV CORRENTE ATIVD REATIVO A e
AFNUBK 137303 =] [arMU11F14463 AFMUT1_F717.7 x| farnus_poooee: a| farnus_Jasezz & EEE
BDM_BK s AFHUSF_14354 AFMUS_FE45.0 Can_2_ 701465 Cal_2_ 133640
BHEOT s BDM_BF_14499 AFNUS_J58.72 Can_4_F3240.00 Cal_4_F2496.00 =
BHSU4_ 138150 BHSO1T 14450 AFMUE_J74.35 CAQ_4_10133.6 CAE_4_)-956.000 18:45
BPSL4_ 136260 BPSLAT 14301 AFHIUE__Kooe CAQ 5173514 CAQ_5_J-195382
BPSUS 136260 CAQ_BF 14238 AFNUE_F757.5 Ci 2 KETRIOD Cé 2 K-10035.0
Civ_BF_138690 Cix_BF_14571 BOM_10_F260.8 Cés 3 F0.00000 Cé_ 3 F1263.60
CPO_BK_137160 CPO_BF_14301 BHSO1T_F455.4 Céxd 3 K11800.0 Céx 3 K0.00000
GPEDEK_131130 GPED14_ 14436 BHSU4_K156.9 Céed 3T_F15905.7 Cie_3T_F1795.68
lA04K_138780 A2 T4256 BPSU2T_J88.20 Céx 4 J18140.0 e 4 Ja01000
LAUBK_ 133950 AL 14310 BPSLI4_J60.20 Cis G )-285236 Ci 6 J41628
LeVDEF_137610 LaVDT7_14526 Ca0_2_JE1.25 CixhK27778.4 CixChK-27825.1 |
MDI_BK_140538 LavDd__14535 CAQ_4__F1EG6 COR_IDGK-170457. COR_I0GK39662.1
MUZDE_ 134412 LED_BF_14229 CAQ_4__J82.90 MALT__H-4254.96 ALT__H-62.7200 |
MUZDE_134730 MDI_BF_14364 CA0_5_115 A etz 13142 AL Z_F-457 560
OUF_BF_135720 MUZD7—_14345 L2 K297.9 MALZ_K4E00.75 ALIZ__K-1275.65 |
PD5_BK_139500 OUF_BF_14451 Cax_ 3 FO.000 MAL3_Fa537.24 IJALIZ__F-4000.86 l_
PADEKT135990 PDS_BF 14157 Cx 3 K47.20 MALI_K-17829.4 [MALI3_K0.00000
PSADEK 2135900 PsAD2IE14337 Ciy_3T_FE19.8 MALd_KA0176.0 IJAL4_K7032.00 —
PSALBK_136250 PALITE 14364 Cay_4 1232 LAWDT_ Jsaddode = [LAVDT__JWdddde
SRS BK135000 | |P5aU4 14409 Cax 61306 LavD1_K51477.9 LavD1_K-15926.5 |—
SAT_BK 00 Sal_BF_14391 Ca¥ 6 KI1.35 LavD17_F14571.1 LavD17_F4636.54
TC5D4_ 140342 SRS_4F 14384 COR_IDGKI 275, LAWD2_ Sl LaWD2_J2758.84 |
TCSDE_ 140342 SAT_BF_14508 CPO_12_F337.2 LD I_KES160.0 LAWDA_K-17784.0
TCSUZK_ 139960 TCSD21F4255 CPO_3__F333.0 LawDd_F10138.1 LavDd__F3516.54 |
TCSUBK 138690 =] |TCSUBF 14300 GPEDT4_Fa0d.6 LavD4_K-92736.0 LavD4_K.9288.00

TSPUBF_14232 WALT__AE322 L&WDE_K-B3736.0 LAvDE__K13680.0 TODAS |
AFNUE)_72945 | |vGaDzi714571 WALZ_F4da.4 LAWDa_K22394.7 LAvDS__K1480.25 —
BPSU4_GE625 [VEALITE 14301 lal2__K3355 LADRECK-176472. LAVDRECK22968.0 IT de 138K
CA0_BI_72315 GALIZZ 14382 WAU_F432.0 LBD_3_F7848.00 LBD_3_F-768.000 om corgn
LA B _73440 aU3_K1083 MDI_Z_K12412.4 MDI_Z__K2755.32
LeVDEBJ_ 71505 lAL4_K35 30 MDI_3_KE0156.3 #DI_3_K2007.60 a
PoAUB_ 72090 lalg_F1687 DUF_3_K-£2352.0 DUF_3_Ka3s2.00
SAL_BJ_72045 LAWDT__J120.4 DUF_4_F-745.630 OUF_4_Fardn4z Eqizamentos
SAT_BJ_74835 LAWDT__K214.2 OUF_4_K345235 OUF_4__K000000 S
TsPUBJ 73530 L&wD17_FEO9.6 PSADZTEF11991.8 PSADZTEF-2652.90 o

=l LavD2 J120.4 =l lpseps kataron =l IPsaps koooono =l

Pagina 9 de 15

Figura 2 - acima, tela do mddulo TELAMED - arquivo histérico 08/07/2000 — 18:45(ver item 7.j)



}f' SAGA - Leituras de Dcorréncias - Arquivo: \\Cor-ds_gatewayhd\CORDS\SAGANOCORRENCIAVBLECAUTE_SUL_180400v180.. MIE1

Tempo Real

AFMUBK_142758
BDM_BK_sdn
BHS02 0004
BHS5L4__0.0000
BPSU4_1020.0
BPSUS_1260.0
CA3_BF_142470
CPO_BK_ 142290
GPED1380.0000
LALBK s
LevDEF_141030
MDI_BK_143016
MUZD5__0.0000
MUZD6__0.0000
DUF_BF_0.0000
PD5_BK_142390
PSADEKT0.0000
PSADEK 20,0000
PSALBK_0.0000
SRS_BK_0.0000
SAT_BK 0
TCsD4 142927
TCSDE_ 143079
TCSUBK_ 141030
TSPUBK_142200
VGAD3_ 141840
‘AL ADA 1A20N

AFNUB)_72045
BPSU4_630.0
4B _PEOEG
LeWDEJ_74160
PSAUBJ0.000
Sal_BJ_73530
SRT_BJ_Mde
T5POB_73665

Figura 3 - acima arquivo registrado pelo SAGA na perturbacéo total no Ramo SUL do

-

Histdrico  Help

_TENSAD 138Ky / BIKY.

11.c- ANEXO - TELAMEDP — Arquivo de Ocorréncia:

TEMSAD 13 8K CORAEMTE ATWO BEATIVO
SFMUTTF14313 AFMUTT_F523.5 = B G e & | |AFNUS__J3657.700
AFMLIBF_14256 AFMUG__F420.6 Cax_2_ K-46434.0 Cax_2_ K-3720.00
BDM_BF_0.000 AFMUE_ 14417 Cas_3  F0.000000 Cax_3  F0.000000

BHS01T_0.000
BPSLIT_171.0
Cé_BF 14535
CPO_BF 14238
GPED14_0.000
1A12_0.000
1A3__0.000
LawDT7_14433
LavDd__14424
LED_BF_14121
MDI_BF_14220
MUZD?7—_0.000
OUF_BF_108.0
FDS_BF 14283
PS40 Z1E0.000
PSALITE_0.000
PSAL4_0.000
Sal_BF_14337
SRS_4F_0.000
SAT_BF e
TCsD7T14326
TCSUBF_14355
TSPUBF_14355
WGAD 20714575
WGALITE 14274
WGALIZZ 14445

AFMIUE_J44.60
AFMUE_K30.30
AFMUE_Fe57.2
BOM_T0_F0.000
BH501T_F0.000
BH5U4__K0.000
BPSU2T_J0.000
BPSLU4_~J0.000
Ci¥_2 K185.7
CaX_3 K38.40
Ciy_3T_F474.0
Céy_4_-J98.80

Chx_E_J105.1
Chx_F__Ka5.95 —
COR_IDGK1031.
CPO_12_F261.0
CPO_3_F258.6
GPEDT4_F0.000
AUM__H0.000
WALNZ_F0.000
WALZ k0000
WAU3_F0.000
MAU3_K0.000
MAU4_k0.000
WAUS_FD.000
LAVDT_J53.30
L&VDT_K172.0
L&VD7_F536.4
L&VD2_J30.60
LAVD3_K234.3
L&D F395.4
L&D K2688
L&VDE_K315.0
LAVDY__KES.80
L&VDRECKSEE.8 d|

dia 18/04/2000 — 20:03 - (ver item 7.j)
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Cax_3K11200.00
Cax_3T_F12046.02
Céx_4_14240.00
CaxCh_J-223045

Cax_ 6 K22213.38
COR_IGK-147892.
JALUA__H0,000000
AL Z_F0.000000

JAL2__K.0.000000

JALI3__F0.000000

|JALI3_K0.000000

JALI4__K0.000000

LAVDT_ I00e

L&D __K40919.90
LAVDAT_F12233.07
LAVDZ__Idads

L&vDa_K59616.00
LAVDA_FO772.645
LeWDd_K-72288.0
LeWDE__K-77904.0
LavDo_K17351.00
LAVDRECK-150192.
LBD_3 F5524.800
MDI_Z__K8345.076
MDI_3_K43254.10
OUF_3_K0.000000
DUF_4_F-687.940

OUF_4__K0.000000
P54DZTEF0.000000
PSADI_K0.000000
PSADE_K0.000000
PSADE_K0.000000
PSALME_FO.000000
PoALIT K000
PSaAL4_F0.000000

[ |

Céx 3 K1680.000
Céx 3T _F1365.465
Céxd_14810.000
Césd . J7551.740
Cax 6 K-31145.4
COR_IOGKA5115.76
1ALT__HO.000000
A1 Z_F0.000000
1al2__K.0.000000
1JA3__F0.000000
1AL3_K0.000000
1A4__K0.000000
L&vDI__J0.000000
LawD1__K-19207.5
LAWD17_FE218.695
L&D 2__J2150.960
LavDa__K-19008.0
LavD4__F3797.115
LAD4_K4248.000
LayDE__K 24768.00
LayDS_K716.2500
LayDRECK29016.00
LED_3_F-254.400
WMDI_2_K3293.625
MDI_3_K2365.100
OUF_3_K0.000000
OUF_4__F0.000000
OUF_4__K0.000000
P40 F1EF0.000000
PSAD3_K0.000000
PS4DE_K0.000000
PSADE_K0.000000
PSALTE_FO.000000
PSaLI3

LHERERT

Atualiz

Lk

LT 4z 135K
com carga
Zerada

N

LT o 155K
am

Sobrecarga

| KOe0N
Psal4_FoO00O00 @ [o




11.d- ANEXO — PNORTE - Mapa animado da Regido Alime ntada pela SE e Usina Itutinga:

/Y SAGA - LEITURAS EM TEMPO REAL

Hiztdrico

| UHF}

Tensdes do Sistema

e |

Ocoménciaz  Help  Sair

105A

144

2K4
3z |0

‘ 09407400 - 09:38

Cax =138
TCSU = 133.9KY
LD = 136, 0K
TS5PU =138.3KY
WEAL = 139.6KN
AFHLL =136 4K

PR

742K

22N
B9.2EN

13K

1334
bK4

31,9
13Fx .
7.5

B6.A 203
45

16z | K4

Requisitos de Itutinga

POT. ATIVA - =-62.5 M/
POT. REATIVA =20 MYAR

|CDFIF|ENTE -B36,2A

Figura 4 - acima, tela do mdédulo PNORTE — Tempo REAL (ver item 7.1)

11.e- ANEXO — SAGAGRAPH - Gréfico de leitura com cu

Grawvar  Imprimir

companhamento
Selecionar  Sair

Ajuda

rva de tendéncia:

000360 |
000340
000320 |
000300 |
000250 |
000260 |
000240 |
000220 |
000200 |
000150 |
000160
000 40

PSAU - CORRENTE (A) DO VAO 3K - 05/07/00

O Minima
O Media

B Maxima
B Hoje

0 Limite

B AtencEo

00:00 | 00:15 | 00:30

00:45 | 01:00

01:15

01:30

01:45

02:00 | 0215

02:30

157

153

153

146

143

143

133

142 142

142

174

169

164

160

158

154

154

150

151 150

149

183

173

170

165

165

165

161

158

158 156

156

05/07/00

160

157

153

153

146

143

143

133

142 142

142

g.&;ualizarg Fadrio
v
I~ [ “alores
W [+ Limite
I [400

. Figura 5 - acima, tela do médulo SAGAGRAPH — (ver item 7.m)
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11.f- ANEXO — SAGAGRAPH - Grafico de leitura com cu rva de tendéncia:

S - Gréfico Hordrio Comparativo do Perfil Semanal Tipico - dia 04/07/00 - Perfil [Domingo] - (Integralizado a cada 15 minutos)
Selecionar  Imprimir Sair  Ajuda

PSAU - CORRENTE (A) DO VAO 15F - 04/07/00 - TER - Perfil (Domingo)

0 Méxima
7 g 9 10 11 12 13 14 15 0 Média
j j : 0 Minima
0 win 00
oonden | 0 Min 15
- B Min 30
OOo440 B Min 45
000420 H Limite: )
0 2tencéo
Q00400 |
Qo030 |
Qooss0 |
000340
000320
000300
Ooo2s0
Ooo2E0

000240 |
000220 4

ngozan [z |8 |3 [0 |11 iz 13 [14 |15 .&LualizarNerl Eifis Padréol
M ax. 234 2BE 284 294 295 286 287 274 285
| I~ Valores 30 () LI_I _’l 5

Med [219 1246 |289 |z78 |z27a (274 |z¢0 268 |27 | @ Line [rea0
- I L 1440 Zaoom Ll _| _>| 100
Min  |204 (223 |243 (264 |70 (262 |22 |52 |2 | - :
O0Minto (336 (365 |94 (392 (399 |31 393 |30 42 | [y Gravar Gréfico [BMP) | Rotagga «| | [0

15Mirutos |[346  |373 (375|405 (398|396 (335|398 |4m0 Gravar Arquiva [ TT] | Blevagio 4| [ | O
I Minutos |64 |370 [393  [402 [393 (379|396 396|411 Hofizontsl 4] | |0
4B Minutos [363 (364|394 |40 (402|380 |399 397 |42 * | "’ | Vettical 4] | o

. Figura 6 - acima, tela do médulo SAGAGRAPH — (ver item 7.m)
. Detalhe comparativo entre um desligamento a ser realizado numa Terca-feira (em verde) e a
opcéo de transferi-lo para 0 Domingo (em amarelo)

11.g- CALCULOS DE INEQUACOES — Tela de Monitorament o:

AITUTINGA T.. B3

616.216
.00

300 500
[TuTNGA TOTAL

|uamwuu - 1101

. Figura 7 - acima, tela do médulo CALCULO DE INEQUACOES — (ver item 7.0)
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11.h- ANEXO — CALCULOS DE INEQUACOES - Visualizacdo - Geral:

A SAGA - Grafico do Visualizador do Médule de Inequagdes - CALCULO DA CARGA DO 5K4 DE PCSU (SE SUPERIOR A 390A) M= E3

LCarregar &rquive  Gravar  Moltar Pagina  Imprimic Sair - Help

CALCULO DA CARGA DO 5K4 DE PCSU (SE SUPERIOR A 390A)

LRI S el | ||| fiiieieitie ittt
LS e | ||| (i b
el iy w00 G
4151 B v 2 11141111
4101 FEaeaey 0 BEmsee emcas ol GRoEigEE e
405 =~ 2NN - - - - - - - - AAAACIAOARARSS: - - - - - R

400 4 v

395

340

Diata 020700 | 02407400 | OFOTI00 | 0B/0T/00 | 0SA0700 | OS/07A00 | 020700 | 00700 |OF0700 | 070700 | 070700 | 070700 | 070700 | 070700 | 070700

Hora 18:28 1827 1826 18:25 18:24 18:23 1822 1821 1542 15:40 18:33 18:38 1837 18:36 18:35

Walor  f3a0 330 a0 390 390 390 330 a0 395 400 400 400 404 405 412

— OpgBes Navegagso 3D [%)] : I I >I 15 Elevagio : I I DI ]

I~ Limite Superiar Zoom : I I >I 100 Horizontal : I I DI 1} FPadrdo
[~ Limite Inferior * # * * ﬁ - )
¥ Valares ? Rotagio : I I >I 0 “ertical : I I 'I ]

Figura 8 - acima, tela do médulo CALCULO DE INEQUACOES — (ver item 7.0)

11.i- ANEXO — CALCULOS DE INEQUACOES - Visualizacdo — Zoom:

/¥ SAGA - Grafico do Visualizador do Médulo de Inequagdes - CALCULD DA CARGA DD 5K4 DE PCSU (SE SUPERIOR A 3904) [HEIE3

Camegar Arquive  Gravar  “oltar Pagina  Imprimir - Sair Help

CALCULO DA CARGA DO 5K4 DE PCSU (SE SUPERIOR A 390A)

4151

414

413

412 y y * y ' ' t y ' ' y y ' 1
070700 070700 070700 070700 070700 070700 070700 070700 070700 070700 070700 070700 070700 070700 070700
1834 1833 1632 16831 1830 1629 16825 1827 18:26 1625 16824 1823 1622 1821 1820

Data  JOTOT00 | OFAOTO0 | OFIOFI00 | OFIOTIO0 | OVAOFIO0 | OFAOVAO0 | OTIOTI00 | OFMOTIO0 | OFIOTMO0 | OFAOFI0O0 JOTIOFA00 | OFMOTI00 | OFAOTIO0 | OFOTIO0 | OFMOFIO0

Hora | 18:34 18:33 18:32 18:31 18:30 18:29 18:28 18:27 18:26 18:25 18:24 18:23 18:22 1821 18:20

Walor 412 415 415 415 415 415 414 41z 41z 412 412 41z 413 41z 412

- Opghizs Navegagio 30 (%) : I I >I 15 Elewagao : I I bI 1]
[~ Lirnite Superior Zoom : I I >I 100 Horizontal : I I DI 1] Padrio
™ Limite Inferior * h * * ﬁ )

Fotagdo : I I >I 0 “ertical I I 'I I}

v Walores ?

. Figura 9 - acima, tela do modulo CALCULO DE INEQUACOES — (ver item 7.0)
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11.j- ANEXO — CALCULOS DE INEQUACOES - Defini¢do da

= POMTOS

SOk

Inequacéo:

“ITUTINGA TOTAL

SUBTRACAD T

MO 1T Fl -
LAwD 4
MDI_2__ KR
MDI_2__ kM
Kl

LAVDE__

Kl
Kl

TCSDE__KI
MDI_3_
MDI_2__

Kl
Kl

54.900
282.500
136.328
114.000
27.482

I ——Y

|515.215

| 0.000

Soma

||

Subtrai

LIMITES

IMDI_2_. Kl

Procesza

limpa

TOTALIZAGAD

0907400
11:01

SUFERIOR [500

” FATOR MULTIFLIC

I.I——‘ RETORMA |

INFERIOR [300

616.216

—GRavACAD DE ARQUINODS
i+ NEo Gravar 1 em 1 Min

15 em 15 minuos ¢ 1em 1 Hora

v SelInferior a |3UU

¥ Se Superior a |55U

i* Tempo Real

Gravagao b anual |

ARQUMND DO SERYER —

" Hizstérico / Tendéncia

—Arquivo de Configuragio |

CARREGAR

—DESCRICAD DO PONTO

GRAVAR

ISDMATDHID DAS CORRENTES DA SE ITUTINGA + USINA ITUTING|

Figura 10 - acima, tela do modulo CALCULO DE INEQUACOES — (ver item 7.0)

11.k- ANEXO — CALCULOS DE DESVIO:

SOERECARGA

TAG RE&L LIMITE PERC

/2 SAGA - SISTEMA DE AQUISICAD DE GRANDEZAS ANALOGICAS - CALCULDS DE DESVIOS - REFER. :09/07/00 10:20

ZERADA,
TAG REAL MEDIA

SRS 2 FA 0 45 =1
YGAU17 FA 0 89 =l

RECOMHECIDO Recorhece |
SRS _2__FA [SOBRECARGA - D
vGAU17_FA

I ZERADA =2

DESWIO ENTRE 10%: E 20%%

DESWIO ENTRE 20%: E 0%

DESWIO MAIOR QLUE 50%%

TAG REAL MEDIA PERC TAG REAL MEDIA PERC TAG REAL MEDIA PERC
AFNT11_FI 272 235 11% AFNTI18_FA& 126 77 25% SRT_3J_JI [} 102 59%
AFNUS__ FI 152 125 12% AFNUZ23_FA 133 72 30% WGAT17 _FA 0 a9 &7x
GPEL13_FA 55 34 15% AFNTIZ24_FA 16 93 48%

IJAU14_Fai 61 43 13x IJAU3__FI 271 169 30
IJAT4_ KI 14 a0 11x LED 4 FA& 53 92 23%
LAVD3__KI a7 108 11x SRS_10_FA 10z 54 28%
LAaVvDe_ KI 61 a0 15% SRS _2_ FA 0 45 4%
LED 3__ FI 128 155 12% WGADZ05FA 23 53 22%
SRT_1T_FI 101 74 15% WGADZ207FI 74 135 31x
TCSD216FA 7 100 13% WGATZ2_ KI a5 124 20%
TCST14_FaA i1 26 12%

TCSUS__FaA a3 62 12%

TSPUS__KI El 28 1lex

TSFUeT_FI 202 261 194

ATl KI 3 20 15 DESWID MAIDOR CIUE A FALA

I~ Alterar Faisa?

TAG REAL MEDIA PERC
AFNTI18_FA 126 77 2B%
AFNUIZ23_FA 133 72 30x
AFNUIZ24_FA 1E 93 48X
W Alarme Sonom? Tela de detalhe | |
Arguivo de Médiaz: DOMS.T=T  Horario de Referéneia: 10:15  Registro: 42

Figura 11 - acima, tela do médulo CALCULO DE DESVIOS — (ver item 7.n)
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