/I\\ XX Seminério Nacional de Distribuicéo de Energia Elétrica
/ SENDI 2012 - 22 a 26 de outubro

EEEEE . Rio de Janeiro - RJ - Brasil
lari Brand&do Costa Joanilson Gomes Abreu Thiago Salezze
Espirito Santo Centrais Espirito Santo Centrais Espirito Santo Centrais
Elétricas SA. Elétricas S.A. Elétricas SA.
iuribrandao@edpbr.com.br joanilson.abreu@edpbr.com.br thiago.sal ezze@edpbr.com.br

Interligacdo SCADA X Sistema de M edicdo de Faturamento - Metodologia da EDP Escelsa para
Controledo MUST em Tempo Real

Palavras-chave

ANEEL
EDP Escelsa
MUST
Monitoracéo
Operacéo
Tempo Real

Resumo

As distribuidoras de energia el étrica tém que contratar anualmente o acesso a Rede Basica (MUST) de forma
a assegurar 0 atendimento da demanda de seu mercado préprio para 0s quatro anos seguintes. Porém, essa
contratacdo deve ser com foco na modicidade tarifaria, ndo contratando valores que possivelmente ndo seréo
alcancados (sobrecontratacéo) e nem valores subestimados que seréo facilmente superados (subcontratacéo).
Em 2010 a Agéncia Naciona de Energia Elétrica (ANEEL) publicou a Resolucéo Normativa n° 399/2010
(atualizando a Resolucdo n° 281/1999), além de revisar as ocorréncias que sao passivels de expurgo e criar
novos limites de sobrecontratacéo e subcontratagdo. Com base nesse cenério, a EDP Escelsa configurou seu
Sistema de Supervisdo e Controle (SSC) de modo a ter interface com a medicdo de faturamento das
interligacdes para controlar o MUST em tempo real. Além disso, também foram configurados no SSC
alarmes para indicar o0 momento da tomada de medidas para controle do MUST. Este artigo apresenta as
ferramentas que a EDP Escelsa utiliza para acompanhar e controlar o MUST em tempo real em seu Centro
de Operacéo do Sistema (COS) através de seu SSC, como os alarmes e medidas a serem tomadas, além da
apuracao dos valores realizados.

1. Introducéo

Em outubro de 1999 a Agéncia Naciona de Energia Elétrica (ANEEL) publicou a Resolucéo n° 281/1999,
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estabel ecendo as condicdes gerais de contratagcéo do acesso, compreendendo 0 uso e a conexao, aos sistemas
de transmisséo e distribuicdo de energia elétrica, definindo também a forma de cobranca dos encargos
relativos a violagdo dessa contratagdo de acesso. Porém, em abril de 2010 a ANEEL publicou a Resolucéo
Normativa n® 399/2010, atualizando a Resolucdo n° 281/1999, definindo dentre outras coisas 0 novo limite
para subcontratacéo que passou a ser de 10% acima do valor contratado a partir de janeiro de 2011, ante ao
valor de 5%.

Nessa resolucdo também foi definida a cobranca de violagbes do MUST para o periodo fora de ponta a partir
de julho de 2011 e a cobranca de penalidade para sobrecontratagcéo: caso a distribuidora contrate um valor
muito acima do que pode ser realizado na interligagdo, para garantir a ndo violagdo do MUST, também
havera penalidade caso ndo seja alcancado 90% do contrato no ano. E muito importante destacar as
penalidades, tanto para subcontratacdo quanto para sobrecontratacdo, sdo elevadissmas, 0 que motiva as
distribuidoras a dimensionar e controlar o MUST de forma que né&o ocorram viol acfes.

Baseado nesse cenario, e considerando que o MUST pode ser influenciado tanto por mudanca de
configuracéo interna (notadamente quando do desligamento de linhas de subtransmisséo da malha de 138
kV), quando por mudanca de configuracdo e/ou redespacho de geracdo no SIN, a EDP Escelsa implementou
uma ferramenta para acompanhamento em tempo real do MUST em seu COS. Com essa ferramenta é
possivel acompanhar através do Sistema de Supervisio e Controle (SSC) o valor do MUST, gerando alarmes
para facilitar a decisdo do operador na tomada de medidas para controle do MUST. Ha também uma
ferramenta para acompanhar os valores realizados em cada interligacdo, de modo que o comportamento do
MUST possa ser estudado, além de auxiliar em eventuais intercambios de dados com o sistema de apuracdo
do Operador Nacional do Sistema (ONS).

2. Desenvolvimento
2.1 - Configuracéo do SIN e MUST da EDP Escelsa

A contratagdo do uso do sistema de transmissdo é realizada conforme Nota Técnica (NT) elaborada pelo
ONS, sendo aNT ONS RE 124/200/2011 a vigente para contratacdo do periodo entre 2012 a 2015.

Porém, um detalhe importante que deve ser observado por quem é responsavel pela definicdo dos valores de
MUST é a influéncia da configuracdo do Sistema Interligado Naciona (SIN) nos montantes a serem
contratados — isso € percebido principalmente em Distribuidoras que operam em anel com outros Agentes,
sendo esse 0 caso da EDP Escelsa.

A EDP Escelsaestaligadaao SIN atraves de cinco interligacoes:

1. ST Vitoria 345/138 kV — 900 MV A, pertencente a Furnas;

2. ST Viana345/138 kV — 675 MV A, pertencente a Furnas,

3. Duas linhas de transmissdo de 138 kV entre a ST Campos (Furnas) e a SE Cachoeiro (EDP Escelsa) —
249 MVA;

4. ST Mascarenhas 230/138 kV — 300 MV A, pertencente a Evrecy;

5. ST Verona230/138 kV — 150 MV A, pertencente aETES.

As interligagbes 1 a 3 conectam a EDP Escelsa ao estado do Rio de Janeiro, e as interligagbes 4 a 5
conectam a area Minas Gerais, sendo que a Ultima se conecta ao Espirito Santo também pelo sistema de 345
KV atravésda LT 345 kV Vitéria/Ouro Preto 2.

Devido a isso diferentes despachos de usinas hidrelétricas e térmicas presentes nas areas RJES e MG
impactam diretamente no MUST dessas interligagdes, mesmo que o sistema esteja completo, o que torna a
monitoracdo em tempo real ainda mais importante, ja que variagdes de despacho fora do sistema da
Distribuidora ndo sdo visiveis em seu SSC. Além disso, ocorréncias dentro do préprio sistema da
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Distribuidora também podem ter como conseqiiéncia violagBes do MUST. As usinas que possuem maior
impacto no MUST da EDP Escelsa séo a UHE Aimorés (330 MW - Minas Gerais), UHE Rosal (55 MW —
Espirito Santo), UTE Norte Fluminense (780 MW — Rio de Janeiro) e UTE Mario Lago (928 MW — Rio de
Janeiro).

Além dos fatores externos — como a configuragdo do SIN e despacho centralizado pelo ONS dentro e forada
area da Distribuidora — também devem ser avaliados 0s impactos que emergéncias internas causam no
MUST, pois 0 desigamento de uma linha de subtransmissdo pode reduzir o intercdmbio em uma
interligacéo e aumentar em outra— no Sistema da EDP Escelsa hé essa caracteristica. Mesmo desligamentos
programados podem implicar em violacdo do MUST, caso as caracteristicas de carga/geracdo no momento
propiciem essa condicao.

2.2 - Acompanhamento do MUST

O acompanhamento do MUST em tempo real através do SSC é a parte mais importante, pois é feita
diretamente da sala de controle do COS baseado em alarmes gjustados no SSC previamente, definidos pela
area de Plangjamento da Operacéo. O SSC utilizado pela EDP Escelsa é o SCATEX, da empresa Efacec.

Entretanto, 0 acompanhamento do MUST na pés-operacdo (verificagdo dos dados realizados) também é
muito importante, tanto para entender o comportamento e evolucéo do MUST, quando para verificar se ha
algum problema em obtengdo nos dados do sistema de medic¢éo de faturamento.

2.2.1 - Tempo Real via SSC

Na Figura 1 € visto um esguemético contendo uma representacdo simplificada da interface entre o Sistema
de Medicéo de Faturamento (SMF) e o SSC.

Rede Ethernet/ IP

Medldores ION
Power
Prolncnlo Modbus)

Rede IP Medigdo

Rede
Corporativa

Firewall Medicio Firewall SCADA

Centro de Controle
de Medigéo

( Rede SCADA

S8y

Terminais Apoio Terminais COS Servidor SCADA Front End CLP 500

Figura 1 - Esquematico da Interface do SMF e SSC
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Os medidores de faturamento que fazem a leitura da poténcia ativa que flui nas interligagcbes séo do
fabricante Power, modelo ION, e utilizam o protocolo ModBus. Esses medidores estdo conectados a uma

rede Ethernet/IP, que se conecta a Rede IP de Medi¢do — nessa rede estdo conectados todos os medidores do
SMF.

De modo a separar a Rede Corporativa da Rede de Medicdo, ha um dispositivofirewall, pois na Rede
Corporativa est4 conectado o Centro de Controle de Medicdo da EDP Escelsa. Ha outro dispositivofirewall
entre a Rede Corporativa e a Rede SCADA, de modo que somente os dados vindos do medidor — que sdo
solicitados através do Controlador Logico Programéavel CLP 500 — possam entrar na rede.

Na Rede SCADA podem ser destacados 0s seguintes componentes:

1. CLP 500: Responsavel por fazer a requisicio dos dados a serem exibidos no SSC. E importante
destacar que a requisicdo e resposta dos medidores é feita utilizado o protocolo ModBus, e que 0s
medidores somente enviam dados para a Rede SCADA quando houver uma solicitacdo do CLP 500 —
configuragdo do dispositivo firewall entre a Rede Corporativa e a Rede SCADA.

2. Front End: Responsavel por fazer a aquisi¢céo de todos os dados presentes no SSC (tensdo, corrente,
estado dos equipamentos supervisionados, etc.).

3. Servidor SCADA: Servidor onde estainstalado o SSC.

4. Terminais COS: Terminais utilizados pelos operadores, presentes no COS.

5. Terminais Apoio: Terminais utilizados pela area de Apoio ao COS, Protecdo e Plangjamento da
Operacéao para obtencdo de dados e analises de ocorréncias.

No tocante a comunicacdo o CLP 500 faz uma requisicdo de leitura dos medidores utilizando o protocolo
ModBus, e os medidores respondem utilizando o0 mesmo protocolo. O CLP 500 envia os dados para oFront
End utilizando o protocolo IEC-101, que repassa ainformacdo para o Servidor SCADA. O Servidor SCADA
€ responsavel por exibir os valores de MUST em tela especifica, dém de anunciar alarmes no caso de
medidas além dos parametros predefinidos.

Na Figura 2 pode ser vista a tela do SSC onde estdo presentes as leituras de todas as interligacoes da EDP
Escelsacom o SIN.

> CARGA MUST i o [l 3]
Ficheiros Opgdes Ajuda
&Y J
edp
[

escelsa
CONTROLE DE MUST

FORA DE PONTA
-45.89 218.00 238.00
122.88 217.00 221.25
561.79 633.00 650,00

P12~ e

7156 140.00 138.75
32453 415.00 414.00

TOTAL 1038.80 1566.00 1605.00

ELFSM - H. COUTINHO

Fonte dos dados: Medicdo de Faturamento

F| =

Figura 2 - Telado SSC para Acompanhamento dosMUST s
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Nessa tela h& uma coluna com botbes (primeira coluna), onde € possivel acessar rapidamente a SE do
Sistema EDP Escelsa que esta conectada ao SIN, caso segja necessario adotar alguma medida. Além desses
botbes h& 4 colunas com valores, que estdo na seguinte ordem:

1

N

MW Med: Valor da poténcia ativa obtido da interligacéo via SMF integralizado em um determinado
intervalo (vide coluna Tempo Rest (s)). E o préprio vaor do MUST daquela interligagio daguele
instante.

Ponta: Valor do contrato do MUST para as interligagdes para o periodo da ponta.

Fora de Ponta: Valor do contrato do MUST para as interligagdes para o periodo fora da ponta — vale
destacar que o titulo Ponta/Fora de Ponta € destacado em amarelo correspondendo ao patamar de carga
corrente.

Tempo Rest (s): Tempo restante do intervalo em segundos. Esse tempo é importante ja que as
violagdes do MUST séo contabilizadas, de acordo com os critérios da ANEEL, somente se o valor
integralizado em 15 minutos (900 segundos) for maior que 110% do contrato. Portanto, uma violagéo
em aguns segundos ndo implica necessariamente em violagdo do MUST. Também é importante
destacar que esse tempo € utilizado como referéncia para tomada de decisdo — a abertura de
determinada linha de subtransmissdo podera ter efeito mais significativo no inicio ou meio do
intervalo do que no final.

A linhaintituladaT otal contém a soma dos MUSTSs de todas as interligagdes, sendo somente uma referéncia
—mas ndo possui nenhum alarme relacionado a essa linha.

Outro detalhe importante € que é possivel tracar um gréfico do MUST da interligacéo, seja do préprio dia,
sgja de dias anteriores, clicando no valor do MUST daguela interligacdo. Na Figura 3 temos a figura do
MUST na interligacdo 138 kV Pitanga (EDP Escelsa) / Vitoria (Furnas) em 29/03/2012 com dados até as
16h30min aproximadamente.

—iolx=1
Ficheiro  Configuragdo  Opgdes  Controlo Ajuda

=
ZVTFGERAL TDEAT l
29/03/12 13:50:15

[ Dia | vroma

Figura 3 - MUST nainterligacdo 138 kV Pitanga (EDP Escelsa) / Vitoria (Furnas) em 29/03/2012
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2.2.2 - Alarmesde Violagdo do MUST

Conforme informado anteriormente ha alarmes no SSC para auxiliar o operador do COS a tomada de
decisdo quando os MUSTs alcancaram valores préximos a 100% do contrato. Entretanto, visto que a
Resolucdo n° 399/2010 permite que seja ultrapassado em até 10% o contrato do MUST sem que haga
cobranca da ultrapassagem, os alarmes do MUST est&o gjustados no SSC da seguinte forma:

e Quando o MUST atingir 100% do contrato: Alarme de baixa prioridade. Nesse momento o
operador do COS deve verificar os possiveis motivos do MUST ter atingido esse valor (elevada carga
do sistema devido ao forte calor muito maior que a utilizada nos casos de definicdo do MUST, por
exemplo) e ficar atento quanto a evolucéo do MUST nainterligacéo violada.

e Quando o MUST atingir 107% do contrato: Alarme de alta prioridade. Nesse momento o
operador do COS deve executar a medida normatizada e verificar seu impacto. Podem ser tomadas
mais medidas se necessario, desde que normatizadas. A decisdo de tomar medidas quando o MUST
atingir 107% ¢é para que se evite atingir 110% préximo ao final do intervalo de integracao,
caracterizando assim aviolagdo do MUST.

2.2.3- Alarme de Falha dos M edidor es

Apesar da EDP Escelsa possuir somente 5 pontos de interligacdo, sdo necessarios 14 medidores para compor
0 MUST dessas interligagdes, e caso um desses medidores apresente problema —segja falha no proprio
medidor, sgja falha na comunicacéo entre o medidor e 0 SSC — 0 COS devera avisar imediatamente as éreas
responsaveis (Automacdo e Medicdo de Faturamento) para correcdo do problema. A falha em um dos
medidores que compde 0 MUST pode levar a uma monitoracéo falha, pois os valores apresentados néo
estardo completamente corretos.

O agrupamento dos medidores é feito conforme abaixo:

e ST Vitdria (Furnas): 4 medidores;

ST Viana (Furnas): 3 medidores,

L1s 138 kV Campos (Furnas) / Cachoeiro (EDP Escelsa): 2 medidores;
ST Mascarenhas (Evrecy): 3 medidores;

ST Verona (Etes): 2 medidores.

2.3 - Apuracao dos Valores Realizados
Para a apuracéo e avaliacdo dos valores realizados do MUST s&o utilizados dois sistemas:

1. Gestdo de Dados Energéticos (GDEN): Sistema para obtencdo dos valores de MW através das
interligagdes, com integragdo de 15 minutos — desenvolvido pela EDP Escelsa;

2. Acompanhamento de MUST: Sistema para insercdo dos dados obtidos do GDEN e tratamento dos
patamares de carga (ponta/fora de ponta). Nesse sistema também é possivel definir o horério inicio e
fim do periodo de ponta e inserir os dias de feriados nacionais que sdo considerados na apuracéo do
MUST (nesses dias, quando dias Uteis, ndo ha horério de ponta). Nesse sistema também é verificado se
ainterligacéo atingiu 90% do contrato, para garantir que ndo haja cobrancga de sobrecontratacao.

Na Figura 4 pode ser visto o resumo da apuracdo do MUST para 0 més de fevereiro/2012, obtido no sistema
Acompanhamento do MUST. E importante destacar que o resumo de apuracdo do MUST é enviado s éreas
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de Contratacdo de Energia e Plangiamento, de modo a tornar ciente todas as &reas envolvidas com a
contratacdo do MUST.

| DT-ES - DIRETORIA TECNICA
escelsa DTO-ES - GESTAD EXECUTIVA DE OPERACAD
DTOS-ES - GESTAD OPERACIONAL COS

Resumo das Apuractes de Fluxo de Poténcia Ativa nas InterligacBes da ESCELSA com o SIN
Més de fevereiro/2012

Demandas Maximas por Interligagdo - MW Violou mais que 10% de Contrato?
w Violou? Data Hora |Dia Sem. Interligacio Ponta 110% | % Atingido
Vitdria 638 5IM 13/02/2012 21:45 seg Vitdria MAQ 696 101%
Masc. 81 MAQ 0 19:15 sex Masc. MAC 240 g
Campos 146 HAD 22:00 ter Campos MNAQ 239 67%
Viana 389 MAQ 21:45 seq Viana MAD 457 94%
Verona 101 MAQ 22:00 qui Verona MAD 154 72%
Interligacdo !""F-T o r'-'g Violou? Data Dia Sem. Interligacdo Fora Ponta 110% % Atingido
Vitdria 599 SIM 2 seg Vitdria MAD 715 108%:
Masc. 99 MAO 12 dom Masc. MAD 262 42%
Campos 165 MHAD qui Campos MAQ 243 76%
Viana 405 MNAO seq Viana HAQ 455 98%
Verona 102 MAQ gua Verona MNAD 153 74%
Vitcria 633
HMasc. 213
Campos 217
Viana 415
Verona 140

Figura 4 - Resumo da Apuracdo do MUST para Fevereiro/2012

2.4 —Medidas para Controledo MUST

Para garantir que os operadores do COS tomem medidas cujo reflexo seja positivo quanto a reducéo de
poténcia nas interligagdes quando de violagbes do MUST a EDP Escelsa elaborou uma Instrugcdo de
Trabalho (IT) intitulada “ Providéncias Operativas para Controle em Tempo Real das Violacbes do MUST”.
Essa IT contém informacfes sobre o que € MUST, descricdo e responsabilidades quanto ao controle do
MUST, informacfes sobre as penalidades no caso de violagdo, alarmes existentes no SSC e as providéncias
operativas a serem tomadas.

Quando da elaboracdo das medidas é avaliado o impacto tanto na interligacdo referente a medida e nas
demais interligagbes. Na Figura 5 pode ser visto um resumo da lista de medidas para controle do MUST nas
interligactes de Vitdria e Viana e impacto nas demais interligagdes.

Influéncia nas Interligagées - MW (positive aumenta o fluxo e negativo reduz)
Medida Vitoria Viana Campos Mascarenhas Verona

Abertura da LT 138 kV ALA/CAR-1 [TSA) na SCAR 24 1,9 02 0,0 0,0

jg Abertura da LT 138 kV CAR/PIT-3 ou 4 na SCAR -2,0 b 0,2 0,2 0,0
'§ Abertura da LT 138 kW ALA/PIT na SPIT -12.4 11,7 1,0 02 01
Abertura da LT 138 kV ALA/CAR-2 na SCAR -13,6 12,3 1,0 0,0 0,1

g Abertura da Ll 138 kV CEA/VIF na SCEA 29,2 28,2 -2.0 1:7 02
> |Abertura da LI 138 kV ALA/VIF na SALA 104,0 -100,9 7,8 0,6 0,6

Figura5 - Listade Medidas para Controledo MUST e lmpacto nas Interligaces

Analisando a medida “aberturada Ll 138 kV Ceasa/Viana Furnas (CEA/VIF)”, temos que essa medida retira
28,2 MW da interligagdo de Viana, porém, aumenta em 29,2 MW o MUST na interligagéo de Vitéria. O
impacto dessa medida nas demais interligacGes € muito baixo. Ou sgja, ha a orientacéo ao operador do COS
de sempre verificar a folga com relagcéo aos demais pontos de interligacéo quando for tomar alguma medida,
de forma que a eliminacéo da violagdo do MUST num ponto de interligacdo ndo implique na violacdo em
outro.

3. Conclusdes

A monitoragcdo do MUST em tempo real utilizando o SSC se mostrou uma ferramenta fundamental para que
ndo ocorra violacdo dos contratos. Além disso, com a possibilidade de acompanhamento da evolucéo do
MUST em determinada interligacéo, pode-se saber se 0 momento da violagdo — com base nos dias anteriores
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— foi 0 momento de demanda maxima daquele ponto. Portanto, pode-se saber se a medida serd efetiva ou
ndo, com base na previsdo de reducéo de demanda constante na I nstrucdo de Trabal ho.

Como resultados alcangados podem ser citados: acompanhamento em tempo real dos valores de MW das
interligacdes vindos da medicdo de faturamento, definicdo formal de medidas a tomar quando da
possibilidade de violacdo dos MUST, implantagdo de alarmes para monitoragdo dos MUST nas interligacOes
e monitoragcdo do estado dos medidores/comunicacéo entre medidores e SSC, aém de répida apuracdo dos
valores realizados.

Todas as violagBes que ocorreram foram justificaveis, e as violagbes que ocorram em que ndo se havia
judtificativa foram tomadas as medidas normatizadas, e seus efeitos foram comprovados conforme
simulagoes.

A filosofia de monitoracdo e controle do MUST é aplicavel a qualquer distribuidora que tenha seu sistema
de medicéo automatizado, cujos medidores possuam protocolo ModBus para comunicacdo com o SSC.
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