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Resumo

A novarealidade do Sistema elétrico nacional provocou a necessidade de um controle mais efetivo nos
pontos da interface Transmissdo / Distribuicéo.

Anteriormente a implantacdo do sistema existia possibilidade de visualizar a poténcia ativa instanténea no
Sistema de Supervisdo e Controle da CEMIG-GT ou energia ativa através do aplicativo do medidor dalON
disponibilizado pelo Centro de Medicéo.

Em ambos 0s casos 0s pontos ndo eram integralizados, existindo situacdes (SE Barreiro) onde era necesséria
apesquisa e calculo de seis pontos, localizados em diferentes telas.

Aproveitando a reestruturacdo do processo de operacdo da CEMIG-D (centralizag8o da supervisdo e controle
do sistema elétrico em um Unico ponto, localizado em Belo Horizonte), foi desenvolvido um sistema
computacional para gerenciamento do MUST, que monitora 31 pontos de medicéo, recebidas em 284 canais
de medidores.

O Sistema é composto de:

1. Madulo de aquisicdo medicéo dainstanténea de Poténcia Ativa em tempo real, via Sistema de
Superviséo e Controle da CEMIG-GT/SAGE/X-OMNI;

2. Mdédulo de aquisicdo da medicéo de energiaintegralizada em 5 minutos dos medidores |ON;

3. Maodulo de cdlculos em quatro quadrantes e sistema estatistico que faz a interpolacdo da medicéo de
poténcia ativa em tempo real com o valor da energiaintegralizada
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1. Introducao

O modelo do Setor Elétrico Brasileiro (SEB) anterior a 1995 era caracterizado por empresas verticalizadas,
predominantemente estatais, sendo formado por quatro grandes empresas supridoras federais (CHESF,
ELETRONORTE, ELETROSUL, FURNAYS), detentoras das grandes usinas hidrel étricas e sistemas de
transmisséo associados, responsaveis pelo suprimento as distribuidoras estaduais. Neste contexto 0s sistemas
de medicdo de energia el étrica para faturamento dos intercambios entre empresas eram instalados nas
fronteiras transmissao—distribui¢do e de propriedade da empresa supridora correspondente.

O modelo competitivo foi estabelecido com o processo de reestruturacdo do setor elétrico brasileiro, iniciado
em 1995, com alei das concessdes (Lei 8.987/95), ainstituicao do livre acesso, criagdo do produtor
independente, consumidor livre e rede basica (Lei 9.074/95), criacdo da ANEEL (Lei 9.427/96),
regulamentacéo do Mercado Atacadista de Energia (MAE) e defini¢do das regras de organizacéo do
Operador Nacional do Sistema (ONS), Lei 9.648/98, resultando na desverticalizacdo da cadeia produtiva e
criagao dos agentes de Geragdo, Transmissao, Distribuicdo e Comercializago.

Art. 16 (RESOLUCAO NORMATIVA N° 399, DE 13 DE ABRIL DE 2010)- As distribuidoras passam a ter
a eficiéncia da contratacéo de uso do sistema de transmissao contabilizada pelo ONS, apuradas pelas
diferencas entre 0 MUST contratado e a demanda méxima medida por horério e ponto de conexao, da
seguinte forma:

I —mensalmente, quando houver ultrapassagem de demanda, caracterizada pela medicdo de demanda
maxima em valor superior a 110% do MUST contratado nos horarios de ponta e/ou fora de ponta; e

Il —anualmente, quando houver sobrecontratacéo de demanda, caracterizada pela medicéo de
demanda méxima anual em valor inferior a 90% do maior MUST contratado no ano civil no horério de
ponta e/ou no horério fora de ponta.

8 1° Nos meses em que houver a ultrapassagem de que trata o inciso I, 0 ONS apurara o valor ultrapassado
de acordo com a equacéo:

PI, =3x Z [f Dypiiepy — VLI MUST ) < (TUST p_gg, + TUST p_pp, :'] +

+ 3 % Z [{ “r‘).rn(n —FP; 1,1 ﬂf{’."g‘TFP.! } s [T(;'QTFP—RS: o TI-"{;

- PIU é aparcelade ineficiéncia por ultrapassagem a ser cobrada da distribuidora de acordo com o inciso I;

- Dméx-Pi é ademanda maxima mensal medida no ponto de conexdo i, quando superior a 110% do MUST
contratado no mesmo ponto de conexdo no horério de ponta;

- MUSTPi é 0o MUST contratado no ponto de conexao i no horario de ponta;

- TUSTP-RB i e TUSTP-FR i s80 a TUST Rede Basicasistémicae a TUST Rede Basica de fronteira
vigentes para o ponto de conexdo i contratado pela distribuidora, no horério de ponta no més da

ultrapassagem,

- Dméx-FPi é ademanda maxima mensal medida no ponto de conexdo i, quando superior a 110% do MUST
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contratado no mesmo ponto de conexdo no horério fora de ponta;
- MUSTFPi €0 MUST contratado no ponto de conexdo i no horario fora de ponta;

- TUSTFP-RB i e TUSTFP-FR i sGo a TUST Rede Bésicasistémicae a TUST Rede Basica de fronteira
vigentes para o ponto de conexao i contratado pela distribuidora, no horério fora de ponta no més da

ultrapassagem.

8§ 2° Apos o encerramento do ano civil, 0 ONS apurara, de acordo com o inciso |1, amaxima demanda
medida no ano anterior e calculard o valor da parcela de ineficiéncia por sobrecontratacdo de acordo com a

equagao:

max amual

PI;=12x Y (09 x MUST,, — D

I

)X (TUSTp_gs, + TUSTp_pp)|+

Y% (TUST pp_gg, + T

max amial

+12x ¥ [(0,9x MUST,, - D

PIS é aparcela de ineficiéncia por sobrecontratacdo a ser cobrada da distribuidora de acordo com o inciso Il

Dméx anual —P i é a demanda méxima anua medida no ponto de conexdo i, quando inferior a 90% do
MUST contratado no mesmo ponto de conexao no horario de ponta;

Dmaéx anual —FP i é a demanda maxima anual medida no ponto de conexdo i, quando inferior a 90% do
MUST contratado no mesmo ponto de conex&o no horério fora de ponta;

Diante do novo cenério sentiu-se a necessidade de termos um acompanhamento em tempo real dos trinta e
um pontos de conex&o da CEMIG-D.

2. Desenvolvimento

Dificuldadesiniciais:

O ambiente Centro de Operacdo da Distribuicdo da CEMIG né&o dispunha dos valores de medic&o de energia
ativa, existindo apenas a possibilidade de visualizacgo das medi¢des de poténcia ativa por ponto, que
estavam espal hadas em varios sinéticos do Sistema de Supervisio e Controle do COS-CEMIG e outro
Sistema com telas para visualizagdo de canais que incluia medi¢do de energia ativa sendo umatela por canal
de medidor, tornando-se impossivel 0 acompanhamento por parte da operagdo em tempo real.

Por outro lado o Sistema de Medicdo de Fronteira lON da CEMIG esta passando por uma reformulacéo e
qualquer esforco de integragcdo com outro Sistema passou a ser inviavel.
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Yolts/Amps Power Quali Setpoints |
Metwork L] b iz
Diagram Time Of Use Digital Inputs Revenue Revenue Te
SE_NEVES_TR3.Principal
Instantaneous Power Energy & Demand ResetCount: [ 0
Loss Compensation:  Disabled Time Left in Dmd Interval [sec]: 509 Cum kW sd del : 0
+ kVAR Sliding Window Demand Thermal Demand
Quadrant | kw | kvar | kva kw | kvar | kva
del  |[ 94,937 |[ 902 ||| 94,942 | [218,364 ||| 1,979 ||[218377]
A
rec [ o J[ o J[ o [ o J[ e J[ o | -
218,232 kA | del-rec | 04,937 ||| o902 ||| 94,942 | | 218,364 ||| 1,918 ||| 218,377 | del
del+rec || 94,937 ||| 902 ||| 94,942 | | 218,364 ||| 2,039 ||| 218,377 | del:
e [ e [FIERGTR] - + kW
Energy Revenue Data Logging:
kwh | kvaArh kvah
Demand MAX:
del
: Far Demand MIN:
del-rec Loss Compensation:
- KVAR e Q-Metering:
PF avg del 1.00
Setup & Controls:
PFavgrec 0.0 Energy & Demand — By Quadrant |

(Figura 1- Exemplo de umatela do Sistema de Medic&o de Energia da Fronteira Transmissao / Distribuico -
Medicéo por quadrante e umatela por bay)
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(Figura 2- Localizag&o dos Equipamentos da Medigdo de Energia da Fronteira Transmissdo / Distribui¢éo)

Medidas adotadas:

Primeiramente aproveitando-se da integracdo j& previamente existente entre o Sistema de Supervisdo e
Controle Distribuido (SSCD) do Centro de Operacdo do Sistema (COS) CEMIG e o Sistema de Supervisdo e
Controle X-OMNI do Centro de Operacéo da Distribuicdo (COD) foram incluidos os valores de medicéo de
poténcia ativa instantanea.

Do lado do SSC X-Omni da CEMIG-D foi desenvolvida uma Unicatela com todas as medicdes i nstantaneas
de poténcia, criado um maodulo de calculo que altera o valor de limite dos pontos segundo o horario de Ponta
ou Fora de Ponta, habilitado alarme sonoro e geracéo de evento em caso da poténcia ativa instanténea
ultrapassar o valor limite estabelecido para o horario.
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(Figura 3- Exemplo datela desenvolvida no Sistema de Supervisio e Controle XOMNI (Concert)

Objetivando um sistema nico para acompanhamento do MUST no ambiente de Operacéo do Centro de
Operacéo da Distribuicdo da CEMIG, foi desenvolvido um maodulo de exportacdo de valores anal 6gicos de
poténcia ativado xOMNI, com frequéncia de atualizagdo de um minuto, e um médulo de exportacéo dos
valores de energia ativa col etadas pelos medidores ION da Fronteira Transmissao/Distribui¢éo, com
frequéncia de atualizacdo de cinco minutos. Esse tempo de atualizacéo alto € uma limitagdo do atual sistema
utilizado no Centro de Medicdo da CEMIG.

Posteriormente foi desenvolvida uma ferramenta computacional para 0 acompanhamento dos valores de
MUST da CEMIG-D com as seguintes etapas.

- Em ciclos de um minuto, o sistema col eta medidas de poténcia ativa de cada bay, geradas pelo SSCD,
calcula a poténcia ativa resultante em cada ponto, cria arquivo histérico, integraliza a medic&o, corrigindo
essa medicao com base no erro anteriormente calculado e utilizando como referéncia a medicéo de energia
originéria dos medidores da fronteira T/D (ION);

- Em ciclos de cinco minutos o sistema col eta as medi¢Oes da energia em cada bay da fronteira T/D (I0ON),
calcula a energia resultante por ponto e recalcula o erro daintegralizacdo das medicdes geradas pelo SSCD.
- Em ciclos de quinze minutos o sistema cria arquivo histérico por ponto de medi¢cdo, com as maximas
verificadas no dia, més e ano nos horarios de ponta e fora de ponta com base nos valores cal culados pela
somatoria dos valores coletados nos medidor dafronteira T/D (ION);

Em caso de ultrapassagem é gerada uma tabela com o histérico da ultrapassagem onde posteriormente €
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acrescentado um texto constando o motivo.

g SAGA - CONTROLE DO MUST DA CEMIG - DISTRIBUICAO - REFE z 2 e Ponta - Feri

Dia Anterior  Préximo dia  Pericdo Anterior  Proxime Periode  Ultimo Periodo Tempo Real  Selecionar  Salvar  Ultrapassagens  Sair
TEMDENCIA
[OM (M)

LEITURA
INTEG. [M]

LIMITE LIM. FORA s
INSTALACAD PONTA (Mw) Ll PONTA (| BARREG. %]

(Figura4- Exemplo datelaPrincipal do Sistema com informagdes do SSCD integralizadas e corrigidas
e energia ativa originadas dos medidores ION)
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(Figura 5- Exemplo da Ferramenta grafica para acompanhamento histérico ou em Tempo Real dos valores
de poténcia ativa com resolucdo de um minuto e historico de cinco semanas)
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ﬁ' MAXIMAS ATINGIDAS NO PONTO - AUIDMUTKW - ;I_
Sair  Selecionar Data  Histaricos

DI&RIO - FOR&A DE POMTA, DIARIO - POMTA

W alor | Data - Hora | Perc | Processado: " alor | Data - Hora | Perc | Processado:
1055 260372- 2200 B79 260392 22020 1.0 26/0312-15%:45 BEE 2640311218480
1016 26/03112-2215 EBR2Z  2B/03A12 22180 234 26/0312-1830 558 264031218320
1002 26/03112-1345 B43 26/03A1213:48:0 881 26/03412-1300 B5O0  26/03A1215:03M
998  26/03A12-10:45 B40 2E/03412710:48:07 86.4 26/03412-1330 B40 26/03A1215:33M
25 26/0312-1115 B39 26/03M1211:180 25.5 2603412 -20:00 534 26/03A12 20:02:M
995  26/03112-2230 B35 2B/03M2 223300 25.3 26/0312-1915 533 26/03A121518M
231 26/0312-11:00 B3E  26/0341211:03:M 825 26/0312-19:45 515 2640311215480
3988  26/03A12-11:30 B34 2E/03A12711:3307 8.7 26/0312-1815  B1.0 26/03A121818:M
3988 26/03A112-1330 B34 2E/0312133307 B4.7 26/03412-1800 404 26/03A12718:03:M
w|e  26/0312-1215 B2 26/03112121800 0.1 26/0312-1730 375 26/031217.33M

MEMSAL - FORA DE PONTA MEMSAL - PONTA

" alor | Data - Hora | Perc | Processado: ' alar | Data - Hora | Perc | Processado:
111.0 03/0312-1300 717 3/3/201213.03:04 1220 14/0372-18:45 FEZ 14/0311218:4872
1100 03/0312-1315 707 3/3/201213718:04 12002 14/0312-1%00 751 1440312130312
1090 03/0312-1330 705 3/3/201213.33:04 B3 14/0312-1830 726 14/031218:3312
1086  10/03A112-1830 637 10/03M1218:33:43 1166 14/0312-15%30 721 1440312133312
1081 10403412 -18:45 B33 10/03A1218:458:43 1146 14/0372-1315 F1E 14/0312137872
108.0 03/03112-18:45 B35 3/3/201215:458:04 26 14/0312-1345 703 14/03/1213:48M
1070 03/0312-193:45 BRE  3/3/201213:48:04 1113 14/0372-20:00 695 14403412 200311
1088 10/0312-1315 B25 10/031213718:43 1080  05/0312-1%30 E7E 5/3/201213.3%05
1060 10/03412-13:00 B0 10/03A1213:03:50 1072 14/0372-1815 E70 14/03121817872
1068  26/03112-2200 E79 26/03A122203M 1070  05/0372-13:00 E72 5/3/201213:03:05

AMUAL - FORA DE POMTA AMUAL - POMNTA

" alor | Data -Heora | Ferc | Processado: " alar | Data - Hora | Ferc | Processado:
1190 13/02A12-2000 FEE 137272012 20:03:51 1220 14/0372-18:45 FEZ 14/0311218:4872
M20 23/0212-2000 724 23/2/2012 20:03:44 12002 14/03A72-13:00 7531 1440312130372
120 24/0212-2000 718 24/2/2002 20:03:45 1190 13/0212-1315 746 13/2/201219718:52
111.0 03/0312-1300 717 3432012130304 180 13/0292-1%30 738 1342201213351
1110 13/0212-2015 716 13422002 20118:51 180 13/0212-1900 737 13/2/.201213.0352
1100 03/0312-1315 707 3/3/°200121318:04 170 13/0272-1945 735 13/2/2001219:48:52
109.0  03/03112-1330 705 3/3/201213:33:04 ME3  14/0312-1830 726 14/03/1218:3312
1090 13/0212-20:30 705 134242002 20:33:51 185 14/0312-1%30 721 1440312133312
1086 10/0312-1830 B9Y 10/031218:33:43 M50 13/0272-1845 720 13/2/201218:43:52
1081 10/03A12-18:45 B33 10/03A1218:458:43 160 23/0272-1300 718 23/2/201213:03:44

(Figura 6- Exemplo de tabela com as méximas verificadas no dia, més e ano nos horérios de ponta e forade

ponta);
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ﬁ Ultrapassagens do MUST em 03/2012

Panta [rata Hara | Panta | FPanta | Leitura | Perc. | kot

UHTMMUT RN (020312 0030 1372 (1778  |186.8 1058.1 |kManobraz programadas para izolamenta do trafo ATR1 500,345k na SE Pirapor:
LHT BT EM (030312 (0045 1372 (1778|1866 104.9 |kanobraz programadas para igolamenta do trafo ATH1 5004345k na SE Pirapar
LHTMMUOTEM (030312 (0100 1372 1778 |[1865 104.9 |kManobraz programadas para isolamenta da trafo ATR1 5004345k na SE Pirapar
I LHTMMITEMW (030312 (0115 1372 (1778 [187.4 1058.4 |kManobraz programadas para igolamenta do trafo ATE1 500,345k na SE Pirapar

LHTMBMUTEN (030312 (01:30 1372 (1778 [188.2 105.8 |Manobraz programadas para izolamenta da trafo ATR1 5004345k na SE Pirapar
UHTMMUT MW (020312 (01:45 1372 (1778 [190.7 107.3  |Manobraz programadas para igolamento do trafo ATH1 500,345k na SE Pirapor:
LHTMBMUTEMW (030312 (0200 1372 (1778 [189.7 106.7 |Manobraz programadas para igolamenta da trafo ATR1 5004345k na SE Pirapar
UHTMMUT M (020312 (0216 1372 (1778|1909 107.4  |Manobraz programadas para izolamento do trafo ATR1 500,345k ha SE Pirapor:
LHT BT M (030312 (0230 1372 (1778 1921 108 kanobraz programadas para isolamento do trafo ATH1 500/345kY na SE Pirapar
LHTMMUTEM (030312 (0245 1372 1778  [190.3 107.1 |kManobraz programadas para isolamenta da trafo ATR1 500/345k% na SE Pirapar
LHTMMITEMW (030312 (0300 1372 (1778  [1836 106.7 |Manobraz programadas para izolamenta do trafo ATE1 500,345k na SE Pirapar
I LHTMBMUTEMW (030312 (0315 1372 1778 [184.2 103.6 |Manobraz programadas para izolamenta da trafo ATH1 500345k na SE Pirapar

(Figura 7- Exemplo do historico das ultrapassagens da demanda contratada no ponto com descri¢éo do
motivo)

Proposicdo futura:

- Apbs a entrada do novo Sistema de Medicdo de Fronteira e da substituicdo do Sistema de Supervisdo e
Controle da CEMIG-D, ser& criado um mecanismo de exportacdo da medicdo de energia ativa diretamente
dos medidores de fronteira T/D para o Sistema de Supervisdo e Controle. O alarme devera ocorrer apenas
apos cinco minutos de integralizacdo ou quando o sistema de tendéncia caracterizar iminéncia de violagdo do
limite contratado para o horério. O sistema atual sera utilizado como ferramenta de histérico e visualizagéo
grafica narede corporativa da empresa.

3. Conclusbes

Com a entrada em Operacdo comercial do Sistema em setembro de 2011 o Centro de Operacdo da
Distribuicdo da CEMIG-D passou a fazer um acompanhamento e controle mais efetivo nos pontos da
interface Transmissao / Distribui¢do, incorporando as seguintes tarefas a sua rotina diaria.

- Monitorar os alarmes de ultrapassagem do MUST.

- Fazer andlise e consisténcia dos alarmes, verificando sua procedéncia.

- Fazer remanejamento de carga entre os pontos de conex&o para evitar ultrapassagens em contingéncias.

- Efetuar registro no Relatorio Diario de Operacéo para subsidiar o processo de apuracdo conforme Rotina
Operacional RO-AO.BR.12 - Apuragéo de Dados para Verificacéo dos Montantes de Uso do Sistemade
Transmisséo

- Sugerir agdes para evitar / amenizar as ultrapassagens do MUST.

4. Referéncias bibliogr aficas
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