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SISTEMA DE OPERACAO DA DISTRIBUICAO
1. INTRODUCAO

A finalidade do sistema SOD € gerenciar a operagfsistema de distribuicdo de energia elétrics e
servicos de campo, através de uma interface Uniegrada ao sistema de automacd@o e outros sistemas
corporativos, possibilitando que estas atividadess@m ser realizadas de forma rapida e segura.

A primeira versao do SOD foi implementada no Cedegdperacao de Curitiba, em 1997, quando a empresa
decidiu desenvolver uma solugdo nova para aterslee@essidades emergentes para suprir a inforigéiza
completa dos Centros de Operacéo de Distribuicao.

Desenvolvido sobre uma plataforma de geoprocesgsamen integrado ao Centro de Atendimento
Telefénico(Call Center), proporciona um ambientécdrde informagdes conciliando as facilidades de um
aplicativo de geoprocessamento com a performarigaaxpara um Centro de Operagéo de Distribuicdo.

Os operadores podem visualizar a representacdicayrdé todo o sistema elétrico de distribuicdosrua
quadras, estradas, limites de bairros e municipjear as chaves do sistema elétrico remotanlentdizar

as equipes, distribuir e acompanhar os servicasogpo.

E uma aplicacdo desenvolvida para dar suporte aosos de operacdo de distribuicio de empresas de
energia elétrica nas funcdes de operacéo, progéandg desligamentos, despacho de servigos, addlsse
atendimentos e interrupgdes.

Este aplicativo possui integracao com sistemasitisracédo de subestagdes e de rede de distribuicdo.

Fig. 1 — Escopo do sistema
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2. UTILIZACAO DO SOD NA COPEL

O SOD ¢é utilizado para gerenciar a operagdo de dosistema elétrico de distribuicdo na area de essio
da Copel, a qual possui as seguintes caractesdstic

Area de concessdo: 194.5484m Tensdes primarias: 13,8 kV e 34,5 kV.
Numero de consumidores: 2.801.383 Tensbes secundarias: 220/127 V é1254/
Km de linhas 13,8 e 34,5 kV : 150.142 Subestacdes de tenséo superiofsakd4

com alineores de distribui¢éo: 102
Alimentadores de distribuicdo: 1663



Transformadores de distribuig&do urbanos: 65.6[l7 Subestac¢des de 34,5 kV : 221
Transformadores de distribuigdo rurais: 220.446 Superintendéncias de distribuicdo regiie 05
( Dados referentes a Junho/00)

Fig. 2 — Area de concess&o no Estado do Parana casRegionais de Distribuicio

2.1. PROCEDIMENTOS ATUAIS DA OPERAGAO

As solicitacdes de servicos e as reclamagdes tiedalenergia sdo recebidas pelas Centrais de iAtentd
Telefénico e repassadas instantaneamente aos Cdatr®peracdo de Distribuicdo ou as Agéncias
Comerciais, via sistema informatizado.

As Centrais de Atendimento Telefonico estdo estadias com equipamentos e softwares de alta teéaplog
permitindo que os clientes comuniquem a ocorrédeiaacidentes na rede elétrica, solicitem servigos d
emergéncia ou comercial e obtenham previsGes solastabelecimento do fornecimento de energiaiadétr
através de atendimento automético ou falando coatesglentes.

A Copel possui cinco Centrais de Atendimento Telef®, localizadas uma em cada Superintendéncia
Regional e interligadas entre si, de forma que doama congestionamento em uma delas, as ligagbes
telefénicas séo transbordadas para outras cetficaisglo este processo transparente aos clientes.

Para coordenar a operacdo do sistema elétricostiébdicdo e os servicos de campo, a Copel conta co
cinco Centros de Operagdo, centralizados um em &ageerintendéncia Regional, que permitem aos
operadores supervisionarem e operarem o sistetne@léla sua regional, telecomandarem as barrds@e

e 34,5 KV de subestacdes e as chaves automatidadesie de distribuigdo, utilizando as facilidades
sistema SOD.



2.2. ESTACOES DE TRABALHO DO SOD

A operacao do sistema elétrico pode ser distribpata varios operadores, cada um sendo resporsavel
uma determinada &rea geogréafica. Desta forma, asnes gerados na regido norte, por exemplo, seréo
tratados apenas pelo operador da regido norte.

Estas areas geograficas sdo identificadas no S@3 pegifes de controle. Uma estacdo de trabalde po
monitorar uma ou mais regides de controle, a @itdo Centro de Operagdo. Por exemplo, fora dortwra
comercial ou em horérios com menor nimero de ogoiad, um operador pode assumir mais de uma regiao
de controle. Cada regido de controle pode serguanafila pelo agrupamento de regifes de servicayuss

séo alocadas as equipes de campo.

Fig. 3 — Configurac&o de uma estagéo de trabalho &®OD para a funcdo Operagéo
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Fig. 4 — Configuragdo de uma estacdo de trabalho d®8OD para a fungcdo Geréncia de Servicos ou
Programacéao de Desligamentos

2.2.1. POSICAO DAS TELAS

Ha a possibilidade de trabalhar com até trés m@stsimultaneamente, ou seja, um micro com trés
monitores. O que possibilita este recurso é uneapla video com trés saidas. Desta forma, os wégores
trabalham como se fossem um s@, permitindo passarsor de um para outro automaticamente.

Foram definidos trés tipos diferentes de telaanalp principal, os esquematicos e as interfaces.

A janela principal € onde aparece a imagem geagréfa rede e da cartografia.

Os esqueméticos sdo todos os diagramas esquendgisabestacdes e o radar.

As interfaces séo todas as telas com informac@esaméricas.

Desta forma é possivel definir, por exemplo, qyanala principal deve ser sempre posicionada noitoron
do meio, 0s esquematicos no monitor da esquerdanteafaces no monitor da direita, a critério daario.

2.2.2. SINCRONISMO

O SOD permite que as estagfes de trabalho atijeas s¢ualizadas, quando, em uma delas, é executada
acdo que altere a representagéo gréafica dos elesnent

3. INTEGRAGAO COM OUTROS SISTEMAS

O sistema SOD integra-se com outros sistemas deesmp que possibilita um melhor aproveitamento da
funcdes especificas de cada um.



Fig. 5 — Mddulos integrados
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3.1. Integracdo com a Central de Atendimento Baleb(Call Center)

Esta integracdo possibilita que as solicitacdeseateicos comerciais ou reclamagdes de falta deginer
efetuadas pelos clientes no Call Center, sejansimditlas em tempo real para o centro de operagdesi@

as agéncias, bem como o retorno ao Call Centele sobrservigos executados e em andamento, unidade
consumidora desligada a pedido ou por falta demagt e outras informacdes.

A identificacdo do cliente pode ser feita atravésuth dos dados cadastrais, como nome, endereceraim
de identificacdo, nimero da conta, ou automatictéereepartir do nimero do telefone.

O atendimento é feito através de Unidades de Respaslivel, podendo o cliente optar pelo atendiment
automatico ou pelos atendentes, em ambos os qamieya obter informacdes sobre desligamentos deiden

ou programados e o tempo previsto para restabedaetindo fornecimento de energia.

3.2. Integracdo com o Sistema de Geréncia da Re@ésttibuicdo

Por questbes de responsabilidade na execuc¢do \d@adés especificas, considera-se que as fungfes de
cadastro da rede devem ser executadas pelas eqeipesiastro, a qual utilizam um sistema espedffica

este fim. E o sistema de geréncia de redes débdigio. Ha uma rotina diaria de atualizacdo dakwdajue
mantém o cadastro da rede elétrica atualizado nb, $Opartir das atualizagdes que sdo executadas no
cadastro.

3.3. Integracdo com o Sistema Scada

Esta integracéo possibilita que os usuérios do 8DBam acesso as leituras digitais e analégicas,cbheno
possam executar comandos remotos de equipamemntosatizados.

3.4. Integracdo com o Sistema de Geréncia de Miagéiweda Distribuicao

A integragdo com o sistema de manutencgdo posailglijeracdo de ordens de servico de manutencédo e o
acompanhamento dos servigos de campo a partir & SO



3.5. Integragdo com o Sistema de Gestédo de Codetgsi

Esta integracéo possibilita que o Sistema SOD alwm@nclua as ordens de servicos emitidas no CalleGe
através do sistema de gestdo de consumidores wifilasa atualizacdo automética dos consumidoies d
empresa, no SOD.

4. MODULOS DO SISTEMA

O SOD é composto por varios modulos, cada qual@eom funcdo especifica, para suprir as variadéame
existentes em um Centro de Operacao.

4.1. Médulo de Atendimento a clientes

Este aplicativo faz o registro das solicitagbeset®icos e reclamacgdes de falta de energia dodedieEle é
executado a partir do Call Center. A solicitagdengiada, entdo, ao sistema SOD, onde o servigo ser
acompanhado, passo a passo, até a sua concluééodiiso, o Call Center recebe informacdes der8ast
SOD sobre o andamento dos servicos, a situacdoregeamacao de desligamentos no circuito elétrao d
clientes.

As informag6es podem chegar ao COD através daras8cada, pelos operadores das subestacdeslassisti
e equipes de campo, e principalmente pelas sali#s e reclamacdes recebidas no Call Center, aumlo

o COD tem uma relagéo bastante intensa.

Através do cadastro da rede elétrica existente @@,Sas reclamagfes sdo associadas as unidades
consumidoras, estas aos transformadores e estes@otos de alta tensado, indicando se o provaeeto de
defeito estd numa unidade consumidora isolada,aiauito de baixa tenséo ou num circuito de altsie.

Caso cheguem novas reclamacdes no Call Centerltguena a localizacdo automatica do defeito, ou s&o
confirme o ponto com provavel defeito pelas equitegampo, o aplicativo permite a realocacdo déogon
defeituosos para outros pontos da rede.

4.2. Modulo de Apoio Grafico

O apoio gréafico visa a substituicdo dos mapas dedeade um COD. E uma ferramenta que possibilita a
visualizagdo grafica, em meio digital, dos elemerffeicos em campo, assim como a cartografia ela re
elétrica.

4.2.1. Representacéo grafica

A representacgdo grafica no sistema SOD pode seefgeenciada ou esquematica. O modo de representaca
€ escolhido pelo operador conforme sua necessidade.

Representacéo georeferenciada

Na visdo georeferenciada os objetos podem serv@ukes na posicao geogréafica onde eles se encontsam
campo. Nesta visdo georeferenciada pode-se obdantaros elementos da rede elétrica como os etesen
cartograficos, como bairros, quadras e nome de ruas

Representacédo esquematica

Nesta visdo os objetos aparecem em uma posicdovaelado obedecendo as coordenadas geograficas. Da
rede sédo mostrados apenas os troncos e as chatresas, simplificando a quantidade de informaqfies
aparecem na tela. Esta visdo esquematica se tdinguando se deseja fazer a andlise de vérios
alimentadores ou de alimentadores muito extensos.

O diagrama esquemaético da rede é gerado automatitamelo sistema.



4.2.2. Funcdes de visualizagéo

Estas funcdes possibilitam a selecéio automaticaanual de niveis de visualizagdo (chaves, tromeosais,
arruamento, etc).

Fig. 6 — Imagem do sistema
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As fungbes de visualizagdo auxiliam na manipulag@s elementos gréficos do sistema, permitindo
selecionar a melhor composicdo de imagem a cadaentoimmelhorando o nivel de detalhes ou aumentando
a quantidade de objetos visiveis. As funcbes aermtiendisponiveis séo as seguintes:

Barra de ferramentas
Permite a habilitacdo ou desabilitacdo de cada dawabarras de ferramentas do sistema. A qualquer
momento uma barra de ferramenta desabilitada prdeogamente habilitada.

Funcdes de zoom
Aproximar, afastar, aproximar janela, afastar totaltar (retorna a Gltima visualizag&o).
Estas fungdes levam em consideragédo a simbologidicional para apresentacao. Assim, a medida que se

efetua uma aproximacdo ou afastamento, as inforesag@o aparecendo ou desaparecendo do desenho, ndo
poluindo desnecessariamente a imagem.

Redesenhar
Eventualmente acontece de alguma funcéo do sigieirar a imagem da tela "borrada" ou com falhas. Se
isso acontecer, esta fungdo recompde visualmergementos graficos que estdo sendo visualizados.

Niveis (ou camadas)

Permite que o usuario habilite ou desabilite a alizacdo de certos niveis de informacdes
(independentemente da escala) ou altere os lirdgesscala para apresentacdo destas informagGeasom
funcbes de zoom (simbologia condicional).

Esquematico
Ativa uma nova janela contendo a rede elétrica @md de representacdo esquematica. Pode-se ataar um
chave a partir da representacéo esquemética da rede

Posicionar esquematico

Permite que, a partir de uma area selecionadasfia georeferenciada, seja posicionada a regia@mdmda
esquematico que contém os elementos elétricos élesia



Selecionar area geogréafica (regido)
Seleciona a regido de operacdo que o usuario estanclando. Esta opcdo muda a area de abrangéncia
mostrada no radar e também a area de afastaméadt(ztsom out méaximo).

Radar
Permite que o usuério visualize a regido que estdcsexibida na janela principal. Além disso, pede-
alterar a area da janela principal pelo deslocamn@mtretangulo mostrado no radar.

Trace
Permite visualizar a conectividade de um circuiérieo na direcao da carga, da fonte ou em ambas.

Posicdo da telas

Ha a possibilidade de trabalhar com até trés m@stesimultaneamente, ou seja, um micro com trés
monitores. O sistema SOD foi construido para direani determinadas telas em um ou outro monitor gpaea

as informacgdes néo figuem sobrepostas e o recersautti-monitores possa ser aproveitado da melbrond
possivel.

Sincronismo

Permite habilitar/desabilitar a funcdo de sincnoisEsta fungdo permite que uma alteracéo grafetaada
numa estagdo de trabalho possa ser visualizad®utess estagBes de trabalho. Uma vez desabilitada a
funcao, as altera¢des vao sendo acumuladas atésjuneronismo seja habilitado novamente.

4.2.3. Funcdes de localizagéo

As fungdes de localizacdo auxiliam na localizac@dadios os elementos essenciais utilizados paknts
sejam eles parte da rede elétrica como alimerdgadachaves, transformadores, etc., ou elementos
operacionais como interrupgdes, ocorréncias, eguigte., posicionando-o0s no centro da tela e &oegie

0s circunscrevem em uma escala pré-definida.

Permite a impressdo ou plotagem de qualquer imaigefanela principal. O que sai na impressora ou na
ploter € exatamente a imagem que € vista na janieleipal. As fungdes sédo as seguintes:

Localizar um alimentador
Permite localizar um determinado alimentador pelme.

Localizar uma chave
Permite localizar geograficamente uma chave dersgtelétrico a partir do seu nUmero operacional.

Localizar uma chave automatizada
Permite localizar geograficamente uma chave auipatt do sistema elétrico a partir de sua selegdizta
das chaves automatizadas.

Localizar uma chave atuada
Permite localizar geograficamente uma chave atnadsistema elétrico a partir de sua sele¢éo re dias
chaves atuadas.

Localizar uma chave com religamento automatico blageado
Permite localizar geograficamente uma chave coigamlento automatico bloqueado a partir de sugdele
na lista das chaves bloqueadas.

Localizar uma chave com comando bloqueado
Permite localizar geograficamente uma chave comaodm bloqueado no sistema elétrico a partir de sua
selecao na lista das chaves com comando bloqueado.

Localizar uma ocorréncia
Permite localizar geograficamente uma ocorréncia.



Localizar um posto
Permite localizar geograficamente um posto dorsiatelétrico a partir do seu nimero operacional.

Localizar um posto atuado
Permite localizar geograficamente um posto atuamleistema elétrico a partir de sua selecdo na dista
postos atuados.

Localizar um Fone Luz

Permite localizar geograficamente um Fone Luz &irpde sua selecdo na lista dos postos transforreado
com Fone Luz cadastrados. O Fone Luz é um equiganmestalado na rede elétrica que tem como objetivo
monitorar o fornecimento de energia. Possui umeadatelétrica que € ligada na rede de baixa temséna
saida de telefone. Quando falta energia elétricaambo que ele esta monitorando, efetua ligac&dideica
para um namero pré-programado. Automaticamente @ §9a um provavel ponto defeituoso e um alarme
ao operador.

Localizar um cliente especial

Permite localizar geograficamente um cliente espeacpartir de sua selecdo na lista dos clientpsiitantes.
Os clientes podem ser listados por alimentadoro rdenatividade etc.

Podem, ainda, ser listados os clientes monitorpdmsFone Luz ou para servigo programado.

Localizar uma interrupgéo
Permite localizar geograficamente uma interrupgacsidtema elétrico a partir da sua selecdo na diata
interrupcoes.

Localizar um servigo
Permite localizar geograficamente um servico arpdatsua selecdo na lista dos servigos por estado.

Localizar uma equipe
Permite localizar geograficamente uma equipe depoanpartir da sua selegéo na lista das equipes.

4.3. Médulo de Operacao

Este moédulo permite a execucdo de manobras, pragasn ou ndo, tanto manualmente como
telecomandadas. Essas manobras s&o definidas mda #ordeixar o menor nimero de consumidores sem
energia no menor tempo possivel.

Subsidia o operador com todas as informacdes sxsbetementos da rede elétrica, como cargas, ces;eat
gera automaticamente informagdes para o sistenmateteupcdes, que calcula os indices de dispodéiiié

do sistema. A seguir estdo relacionadas as prisdipacdes:

Alarme

Um alarme identifica sempre uma situacdo de andfeds.

Uma alarme gerado no sistema emite um sinal somanma mensagem visual, podendo ser desabilitado ou
habilitado pelo operador. Quando um alarme € geralio entra no estado "ativo" e permanecera nesta
situacao até que seja reconhecido. Uma vez reciolthete passa para o histoérico.

Para gerar um alarme, o sistema leva em consideragdivisdo de area geogréfica estabelecida para a
operagdo ou despacho de servigos. Um alarme saéogpara a estacdo de trabalho que estiver cantiol

a regido onde ocorreu a anormalidade.

Alimentador impedido

Sempre que uma atuacgdo de chave é executada,entddor desta chave é colocado no estado "impedido”
Desta forma, se algum outro operador tentar atgame chave deste mesmo alimentador, o sistemaniafo
que ele estd impedido e ndo permite que a atua¢@deita até que a primeira atuacao esteja catelui



Aterramento de circuitos

Através da funcéo de aterramento, o operador padigii um aterramento em um circuito desenergizéao.
executar o fechamento de uma chave de um circigtoado o sistema avisa da existéncia deste atenta

e impede a efetivagdo desta atuacao.

Atuacgdo de chaves

A atuacgdo de chaves permite que se altere o edtadma chave (abrir ou fechar). Quando uma chaée es
com o estado atual diferente do estado normaé sinalizada graficamente.

A atuacédo de chaves possui duas etapas: simulafatvacao.

Na simulacdo sdo executados todos os célculos,nejamento de cargas e é alterada a simbologia dos
elementos elétricos. Como resultado, o operadoutemnimagem da situagdo que a rede elétrica fozmd a
atuacdo seja efetivada, com as informacgfes atdakzae corrente, carga, quantidade de consumidores
energizados e desenergizados, interligacdo enimeersthdores, anel no alimentador, clientes especiai
afetados, existéncia de bancos capacitores e tegaka de tensdo, sobrecarga nas chaves e existBncia
aterramento.

Ao ser efetivada a simulacdo de uma atuacéo, enséshtualiza todos os dados no banco e, se fao gara
uma interrupgao.

As chaves a montante podem ser atuadas partinaguer trecho de um alimentador, desde que efta se
uma chave automatizada ou o RA de saida do alicenta

Bloqueio de Religamento Automatico
Esta funcéo habilita ou desabilita a funcao dgaetiento automatico de um religador.

Bloqueio de comando de chave

O comando de uma chave pode ser bloqueado paea aviiua atuacdo indevida. Quando uma chave esta
com o comando bloqueado, a funcdo de "atuacao" grerre desabilitada até que seu comando seja
novamente desbloqueado.

Célculos elétricos
No sistema SOD sdo efetuados célculos de carreganeenorrente a cada remanejamento de carga do
sistema elétrico.

Gerenciamento do sistema SCADA

Através do sistema SOD é possivel gerenciar toslstema de automagédo. Para isso, ha uma integeag&o

os dois sistemas, que possibilita tanto a execdgaisomandos como a leitura de medidas analégicas e
estados.

Quando uma chave é automatizada, ao ser seleciosddamostrados além dos seus dados cadastrais
(provenientes do sistema de cadastro) os dada@stdealreal time" provenientes do SCADA.

Jumper

O jumper é considerado, no sistema SOD, como se foasia chave qualquer. Quando inserido, ele divide
bloco de carga em dois e, a partir dai, possui smmecomportamento de qualquer outra chave, podendo
inclusive ser atuado.

Geracao / encerramento automéaticos de interrupgcéo

O sistema SOD gera e encerra as interrupcdes t@msi€létrico automaticamente, a medida que osittisc
sdo desenergizados ou energizados.

As interrupcdes sdo geradas de acordo com a naemat da ANEEL, levando em conta os conjuntos
elétricos.

Este mecanismo leva em consideracgéo a situacabdauade elétrica (ndo a situagdo normal do cemast
Assim, as interrupgdes séo geradas de acordo magédo da rede no momento dos desligamentoseao qu
se refere a trechos remanejados entre alimentadotesupcgdes simultineas no mesmo circuito, duiatée

de consumidores desenergizados e kVA interrompido.

Os dados das interrupgbes sédo precisos, relatardt@anegente a situacdo dos desligamentos, sem a
necessidade de verificagBes posteriores para adsodocumentos gerados.
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4.4. M6dulo de Geréncia de Servigos

A Geréncia de Servicos é um conjunto de fun¢desSidtema SOD que tem por objetivo fazer todo o
acompanhamento de um servigo desde a sua origeansaig conclusdo. Ao término de um servigo, 0s seus
dados séo transferidos para um banco de dados éiséme Servicos, onde sao permitidas avaliagcdes
estatisticas e histdricas acerca dos servigos &dmsl

O sistema SOD considera como servigo todo trabalecutado na rede de distribuicdo por uma equipe de
campo.

Um servico estd sempre associado a uma ocorréPaia. uma mesma ocorréncia podem ser associados
VArios servicos.

Gerenciador do sistema

O Gerenciador é uma fungdo que avalia automaticanuate nova reclamacgéo cadastrada. Apds encontrar
uma reclamacéo, o Gerenciador, fazendo uso domptEs para geracao de ponto defeituoso, a coatabil
como um provavel ponto defeituoso. Essa contah#iaaé feita para o equipamento (chave, transformado
ou unidade consumidora) onde foi detectada a reglam Caso o Gerenciador encontre uma reclamacgao
programada, ele automaticamente gera a partinghedaocorréncia programada.

Alarmes

Ha trés situagbes em que sdo gerados alarmes:

Na geragédo de um ponto defeituoso, na realocagéonatica de um ponto defeituoso e na ativagdo de um
servico programado.

Acompanhamento de Servigos

O Sistema SOD permite que 0 servigo seja acompanthesie a sua origem até a sua conclusdo. Um novo
servico é gerado no sistema de duas formas:

Por reclamacgdo de falta de energia e através dastachento manual de um servico. Um exemplo de
cadastramento manual se da quando o eletricistatdetisualmente um problema na rede e o comunica a
operador, que faz entdo o cadastramento do servigo.

Estados de um servico

Um servigo pode passar por varias etapas, tambamatdas de estados do servigo. Sdo eles:

- Programado: E um servico cadastrado previamemtedata e hora planejada de execucéo.

- Aguardando a distribuigdo: Significa que o seyviadastrado ainda néo foi despachado.

- Enviado: O servigo foi enviado a equipe mas aimétafoi reconhecido como recebido.

- Reconhecido: A equipe reconheceu o recebimensedaco mas ainda ndo o iniciou.

- Equipe em curso: A equipe iniciou o deslocam@at@ executar o servigo.

- Em execuc¢do: A equipe iniciou o servigo mas am&ao concluiu.

- Encerrado: Significa que o servi¢o foi totalmecdacluido.

- Cancelado: Apds a geracdo do ponto defeituosist®@ma permite que o servigo seja cancelado.
Por exemplo, um erro no cadastro da rede dehligtio pode gerar um ponto defeituoso para
um equipamento de forma errada, e nesse case&ss;0 deve ser cancelado.

Tela de Geréncia de Servigos

E a principal tela do modulo de Geréncia de Sesviffla permite 0 acompanhamento centralizado dos
servicos em andamento e das equipes de campo ibiltasgue a qualquer momento o operador visualize
qual é o estado de um servico. Através dela éymssfietuar as seguintes funcdes:

Alterar o estado de um servico, alterar o estadentke equipe, alterar o filtro de visualizag&o deiges,

atualizar dados de um servigo, cadastrar um sereggastrar uma equipe de linha viva, cancelaremico,
desassociar uma equipe de um servigo, despachasewnito, gerar um servigo auxiliar, listar servigos
programar um servigo, reconhecer um alarme e regom@y um servigo.

Despacho de servigos

Os servigos podem ser distribuidos as equipes mpaaconsiderando-se o tipo dos servicos e as esgjuip
disponiveis, conforme a posi¢cdo geogréfica e habb das equipes para desempenhar determinaefastar
O sistema sugere ao despachante quais as equifgeaprapriadas para executar um determinado seriico
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priorizacdo dos servicos é determinada de acordobacgravidade da ocorréncia, considerando-se tamabém
guantidade de consumidores desenergizados, a damat@irompida e a existéncia de consumidores
especiais.

Fig. 7 — Tela de geréncia de servigos
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Servigo auxiliar

O Sistema SOD permite que um novo servico sejadari@cilmente a partir de um anterior. Isso é
particularmente (til nos casos em que um servigopadle ser atendido por uma Unica equipe, por elkemp
Nesses casos, é associada uma outra equipe agoservisistema se encarrega de gerar automaticament
Novo servigco com as mesmas caracteristicas da@mtequipamento, endereco, etc.).

Servigo Programado

Quando um servico tem data e hora planejadas parexecucgéao, ele é caracterizado como programado.

Um servigo programado pode ser cadastrado no sigdderduas formas:

Através do registro de uma reclamagéao do tipo progda pelo atendente do Call Center. Essa regfama
programada sera entdo convertida em uma ocorrgragmamada pelo Sistema.

Através do operador ao cadastrar um servigo indizajue ele é do tipo programado. Por exemplo, em
funcdo de desligamentos programados, o operadce gedar um servico programado para as equipes
conforme a data, horério e local definidos na ordermanobra

Ao identificar um servico programado, o sistemafioer se esta na hora de ativa-lo. Esta ativac@mité
algum tempo antes da data e hora programadas.apti¢acdo do servigo, este passa do estado pradeam
para o estado aguardando a distribuicdo. Tambémiti&le um alarme sonoro e visual ao operador.

Localizacao de logradouros

Um logradouro qualquer da cidade pode ser rapidriecalizado através desta funcéo. O sistema &xecu
uma pesquisa fonética sobre o nome do logradoungdao e permite, inclusive, a localizacéo apradem
de um ndmero predial.

Gerenciamento de equipes

Esta funcéo permite incluir, alterar ou excluir aueguipe.

Para que uma equipe seja incluida, o sistema exigela esteja associada a um veiculo e a pelosmano
funcionario. Portanto, o(s) funcionéario(s) e o u#dga devem estar cadastrados no sistema.

Ao incluir uma equipe, o sistema exige que sejarinhda a sua Regido de Servigo, que pode ser
posteriormente alterada, se necessario.

A atualizacdo dos dados de uma equipe pode sardgtrtir da tela de geréncia de servigos ou égrda
barra de menus do sistema. A exclusao de uma esdi@germitida caso ela esteja no estado forargés,

ou seja, o sistema nao habilita a exclusao de guipe que esta trabalhando.

Ao final do expediente de uma equipe, o sistemmaipemue ela seja passada para o estado foravdeoser
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Estados de uma equipe

Sao etapas pelas quais uma equipe passa desdgoodimiatendimento até o encerramento. Veja a s@gui

descri¢do de cada um deles:

- Fora de servico: A equipe esta aguardando ainiciseu expediente.

- Parado: A equipe j& iniciou 0 expediente e egtéaadando algum servi¢o a ser executado.

- Em curso: A equipe recebeu um servico a exeeutsta a caminho do local de atendimento.

- No local: A equipe chegou ao local de execugéeatuico mas ainda n&o o iniciou.

- Em servico: A equipe iniciou o servico mas ainda o finalizou.

- Indisponivel: A equipe esta no seu horéario deedignte, mas ndo é possivel passar a ela nenlsenvico
para ser executado. Isso pode ocorrer caso ssreambros estejam almogando, por exemplo.

- Sobreaviso: A equipe ndo esta em seu horarixpledéente, mas estd em escala de sobreavismniim
haver equipes de sobreaviso em finais de serfai@jos ou em caso de temporais.

Computagdo Moével

E a funcdo utilizada para encaminhar mensagensdensrde servico entre o Centro de Operacdo da
Distribuicao e os veiculos dotados com computadeexpuipamentos de comunicagao.

Além das mensagens, as unidades méveis podem eovistantemente a sua posicao geografica ao sistema
SOD. De posse desses dados, 0 SOD posiciona chdedewveiculo na tela da estacéo de trabalho.

O Sistema SOD atualmente faz uso de dois tipoodrigicacdo “Wireless” entre as unidades moveis e 0
Centro de Operacgdo: Comunicacdo por Radio TrormziZTrunking) e Comunicagdo por Satélite. Apesar
de haver diferengas tecnoldgicas entre estes sisteam nada impactam na forma de trabalho do oprerad

4.5. M6dulo de Analise de Servigos

O mddulo de andlise de servigos do sistema SOD éamjunto de fungbes que tem o objetivo de fornecer
informacfes histéricas e estatisticas sobre os¢cssrexecutados. Essas informacgdes podem ser tahesi|
através da Intranet ou Internet, fazendo uso dedrgbs e graficos amigaveis. Sdo exemplos de sasali
possiveis:

Tempo de espera para inicio do atendimento, teregtedlocamento, tempo de execu¢éo do servico,

tempo de atendimento, quantidade de servigos efesupor tipo, homens hora utilizados, quantidade de
equipes, Km percorrida, Etc.

Estes dados podem ser estratificados por periaatpspes, unidade de distribuicdo, conjuntos ANEEL,
subestagdes, alimentadores, causas das interrupgé@aponentes danificados da rede elétrica, bhedd,
segmento da rede, etc.

4.6. Modulo de Analise de interrupgdes

O modulo de andlise de interrupgdes é semelhanmgbdalo de analise de servigos, porém, tem o ebjele
fornecer informacdes sobre o desempenho do sigiao, tais como:

indices de confiabilidade do sistema elétrico ( DIEEC, DIC, FIC, etc. ), consumidores interrompjdos
quantidade de interrupgdes, causas das interrupgdesponentes danificados na rede elétrica, Etc.

Da mesma forma que no médulo de analise de senastes dados podem ser estratificados por segrdento
sistema elétrico ( baixa tensdo, alta tensdo: b8,84,5 kV , rede urbana, rede rural, subestacdo de
distribuicdo, sistema de transmissdo, etc.), Umidde Distribuicdo, conjuntos ANEEL, localidades,
alimentadores, etc.

Permite comparar e avaliar a situacao do sisteétacel, gerar informagdes para o 6rgao normativo

( ANEEL ), identificar unidades e equipamentosr@és criticos subsidiando o planejamento e a nesngaio
do sistema e auxilia nos estudos de protecao torss

4.7. Modulo de Programacao de Desligamentos

Neste médulo séo feitos estudos prévios para agdestnto, interdicdo e liberacdo de instalagfea par
execucdo de manutencdes e obras no sistema dbuisto. Possibilita a simulagdo de manobras dedor
que qualquer funcdo possa ser executada , paradirandlise e estudo, sem interferir na base desdad
operacional, como também permite a avaliacdo dadigies elétricas.

Utiliza as mesmas ferramentas do médulo de operaeéwointerferir com os procedimentos da operagéo.
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Simula a configuracdo da rede elétrica na dataranogda para o desligamento e os indices de cdidfeade
resultantes nos alimentadores e conjuntos envavidp desligamento. Cria manobras programadas, gera
avisos de desligamento e disponibiliza as manqgiaesa operacao.

As principais fun¢gdes do modulo de programacacasa&eguintes:

Simulacdes de manobras sobre a configuracdo natmakde elétrica, simulagdo de manobras sobre a
configuracéo alterada da rede elétrica devido aasubcorréncias, simulagdo de manobras sobre uma
configuracdo desejada, sinalizacdo de equipameetosanobras impedidos ou fora de operacdo, exedacdo
calculos de carregamento e queda de tenséo, disimade ao Call Center dos dados sobre os destigtos
programados, emissdo e aprovacao de pedidos dgateshtos, emissdo de ordens de manobra, altedlagdo
ordens de manobra durante a execuc¢do, devido & wnoearéncias na rede elétrica, emissdo de autdesa

de trabalho, emissdo de comunicagfes de interrupgdornecimento aos consumidores e banco de dados
com o histérico da documentagdo emitida

5. Fungdes de Apoio do Sistema SOD
5.1. Simulagdo de manobras

Sua finalidade é indicar ao usuério as melhoresredtivas para manobrar a rede de distribuicdansegm
situagbes de emergéncia ou programada. Permitaraas restricbes elétricas apds a abertura cafaento
de uma chave, indicando se a manobra é recomeralawndio.

O sistema fornece as alternativas para o isolanmdmtoecho com defeito para que o operador defirze g
manobra a ser executada.

5.2. Célculos elétricos

Esta funcdo permite analisar as condi¢des elétdcasistema de distribuicdo e pode ser usada tamto
maodulo de operacédo quanto no médulo de prograndegdesligamentos.

Efetua célculos de curto circuito para verificagda sensibilidade da prote¢cdo e carregamento nos
transformadores das subestagbes, equipamentos debraa condutores, transformadores de corrente,
transformadores de distribui¢éo e reguladoresruite

Quando os limites de capacidade dos equipamenicstis@idos é emitido um alarme ao operador.

5.3. Administracéo

Séo fungdes auxiliares, ou seja, que ndo fazens paridia a dia do operador, mas que sdo importawates
funcionamento das fung8es basicas de operagdmoierde servigos, etc. Estas fungdes de admingsirag
normalmente estédo habilitadas para o supervis@ethdro de Operacao, as quais estao relacionadgia:s
Alteracdo da cor de um alimentador, atualizacdodidgrama esquematico da rede, cadastro de clientes
especiais, configuracao da estacédo de trabalhastadle Fone Luz, definicdo de padrdes para apeso

dos dados, configuragéo das regides de servigdigoomcdo das Regibes de controle, habilitacdouda&io
SCADA e atualizacéo de tabelas.

5.4. Help

Esta fungdo possibilita aos usuarios do SOD caarseltirimir davidas sobre todos os médulos e feagib
sistema bem como sobre a sua utilizagéo.

6. SOLUCOES DE INFORMATICA PARA DESENVOLVIMENTO DSISTEMA SOD

6.1. Visdo conceitual

Nos centros de operacdo da distribuicdo apareezessidade de aplicacdes que incorporam caraici@sist

de automacgdo e de geoprocessamento. Aplicativ@itdenacdo devem apresentar alta performance e alta
disponibilidade, trabalham com dados em tempo &Eajlivos do tipo "historian" e a principal funcéo
operacional. Aplicativos de geoprocessamento thalnalcom dados georeferenciados, fazem tratamento
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espacial de dados, integram-se com varios sisteorpsrativos, a alta performance exigida pela aatgio

ndo é essencial e a principal funcéo é o supateziaao.

Estas aplicagBes, voltadas tanto para a operacAm ¢ara 0 suporte a decisdo necessitam de alta
performance e alta disponibilidade, trabalham cawiod georeferenciados, executam tratamento espl&cial
dados, integram-se com sistemas corporativos @ a@ioih sistemas de Call Center .

Os sistemas de automacao ( SCADA) geralmente cluegarimeiro nestas areas para suprir a necessittade
automacgdo de subesta¢cBes. Com o tempo, estascépbctoram incorporando uma série de fungdes para
atender as necessidades dos centros de operae@andb inclusive a executar certas funcionalidages

sdo caracteristicas de sistemas de geoprocessafRents).

O problema deste tipo de solucdo € que os sisteémamitomacdo geralmente trabalham com diagramas
estaticos ndo georeferenciados, com base geogmddicacontinua. Por outro lado, aplicacdes tipioas d
geoprocessamento ndo se prestam para este tipglidagées pois deixam a desejar em termos de
performance. A solucdo, pois, sdo aplicag6es debadas com enfoque nas duas tecnologias, aproviita

o melhor de cada uma delas.

Fig. 8 - Sistemas de automacéo incorporando fungdde geoprocessamento
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O SOD foi desenvolvido sobre uma plataforma de gemssamento, porém respeitando as caracteridgécas
alta performance necessarias a operacdo. Isto €ivpbslevido a algumas caracteristicas inerentes do
ambiente de geoprocessamento utilizado: o VISION*SOD ndo se caracteriza como um sistema de
automacgdo e nem pretende ser. Porém, integra-$eitpemente com qualquer sistema de automacdo do
mercado. A figura 9 mostra como o projeto se emcantre as duas tecnologias.

6.2. Tecnologias e metodologias empregadas no dasenento

Toda a modelagem e implementacdo foi feita utiicara metodologia "Objectory" da Rational. A
implementagdo é totalmente orientada a objetos, extecdo do banco de dados que é relacional. Para
possibilitar a utilizacdo de objetos sobre um bamdtacional, foi construida uma camada de persigtém
parceria com a DATRAN. A notacdo utilizada parandlige e modelagem é UML (Unified Modeling
Language). A ferramenta case de analise, modelaggemacao de codigos € o Rose, da Rational.

A plataforma de geoprocessamento utilizada paraeserdolvimento é o VISION*, software de
geoprocessamento da empresa. E uma aplicacaoeesientidor, sendo que uma pequena parte utiliza os
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recursos do VISION* no servidor (macros), sendo gueaior parte estd sendo desenvolvida no ladotelie
utilizando os componentes do VISION* PC. O servidmsicamente, € um servidor de dados. Nas estacbes
cliente é utilizado o Windows NT por ser consideradais estavel que o Windows 95 ou Windows98.

A linguagem de programacéo das estacdes clienteedphi. Para a geragédo de codigos em Delphi & plart
Rose, esta sendo utilizado o Ensemble, que tenostrado bem apropriado.

Para o controle da documentacio e das versBesstmnai é utilizado o Visual Source Safe. E uma boa
ferramenta, embora limitada em certos aspectosciém apenas para o ambiente Windows e ndo permite
"branching” para um controle eficiente de versddgumas integragdes utilizam o conceito de objetos
distribuidos nas quais utilizamos CORBA Visibroker.

Fig. 9 ©B: solucgao hibrida

Visdo conceitual
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6.3. Aquitetura do sistema

Arquitetura légica

O desenvolvimento esta sendo feito em 5 (cinco)acka® que podem ser vistas na figura 10. As trés
primeiras camadas fazem parte do cliente, deseidashem Delphi e utilizando componentes do VISION*
PC. A camada de banco de dados esta no servidoX,Uildimain frame (algumas func¢des utilizam dados de
sistemas corporativos que estdo no main framegswnidades mdéveis (veiculos). Neste Ultimo castast

as camadas estdo no mesmo equipamento. Na camaxtzess® ao banco de dados, para acesso ao main
frame, foi utilizado o Ez Way, ferramenta desenidza\em parceria entre COPELti e RR Consultoria.

O BDE (Borland Database Engine) é uma ferramergpodibilizada pelo Delphi, para acesso a bancos de
dados relacionais. O BDE traz a facilidade de gsemesmos objetos podem utilizar bancos de dados
diferentes, alterando-se apenas o nome do "alias"agonta para um banco ou outro. Assim, 0S mesmos
objetos podem ser utilizados tanto na aplicacdseaduidor (que utiliza ORACLE) como na aplicagédo da
unidade mével (que utiliza ACCESS). Com isso terms@ reducao no esforco do desenvolvimento para os
vérios médulos.

A camada de persisténcia, desenvolvida em pareatia COPELti e DATRAN, possibilita a utilizacdosdo
objetos com um banco de dados relacional. Estespmosmtes foram desenvolvidos segundo as
recomendacdes da OMG (Object Management Group).
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Fig. 10 — Arquitetura logica
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Arquitetura fisica

E uma aplicacao tipicamente cliente-servidor. Nwider (UNIX) utilizamos o banco de dados ORACLE e
VISION* que disponibiliza os recursos de geoproassmnto. A aplicagdo tem muito pouco desenvolvimento
no servidor sendo que a maior parte da funcionddidesta no cliente, aproveitando o potencial d@asasie
reduzindo a necessidade de um servidor muito robust

O servidor de dados é composto por duas maquird€ Rbm UNIX formando um sistema "clusterizado".
Neste esquema, toda a atualizacao que é feita emrdasmmaquinas, € atualizado automaticamente rea out
Além disso, se a maquina principal apresentar proas, a aplicacdo passa a acessar a outra sempgéer.
Isso garante a disponibilidade necessaria no sistem

As estacdes clientes sdo constituidas de um miCrd&tium com Windows NT Workstation e até trés
monitores funcionando como se fossem um s6. O gs&ilplita isso € uma placa de video com variadasai

E a prépria placa que controla os varios monitaresdo que a Unica interferéncia da aplicacdo é na
distribuicdo das telas para que ndo haja sobréfmsle informacdes. Isso permite a distribuicdo tdks
entre os monitores aumentando a agilidade da derégutilizacdo de micros nas estag¢des clientdn\ais

de workstations reduz drasticamente os custos diamacéo do sistema.

Ha também um servidor de aplicacdes com o WindowsWorkstation. Este servidor de aplicacdes é
responsavel por uma série de atividades de geraenia do sistema e integracdo com outros aplicgtivo
entre eles 0 SCADA. A classe que se comunica c&@ADA conversa com a aplicacédo através de CORBA.
Para as unidades méveis podem ser utilizadosbooks ou pain computers. O Unico requisito é queEsgo
ser instalado o Windows 95. A rede utilizada paemdferéncia de dados entre as unidades méveis e o
servidor é ethernet com protocolo TCP/IP e os siatede comunicagéo “wireless” utilizados sdo ooradi
troncalizado(trunking) e satélite.
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Fig. 11 — Arquitetura fisica
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7.BENEFICIOS CONSEGUIDOS COM O SISTEMA

- Redugéo de 14 centros de operacao de distribypgimanecendo apenas 05 centros na area de dmcess
- Reducéo das equipes de operadores dos centopeddo de distribuicdo.

- Reducao dos deslocamentos efetuados pelas egigmpasnpo.

- Menor tempo para restabelecimento do fornecimdatenergia.

- Melhor priorizacdo dos servigos

- Melhor dimensionamento e controle das equipesadgo

- Maior seguranca operacional das equipes de campo

- Melhor qualidade das informacdes

- Eliminagéo da tramitagéo de papel

18



