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Resumo

Este trabalho apresenta o sistema que foi desenvolvido para realizar a anélise de todos os elementos
elétricos do sistema sob operacdo na drea de concessio AES Sul. A ferramenta computacional
desenvolvida possibilitou grandes ganhos operacionais a empresa, possibilitando o controle e
diagnéstico preciso de seu sistema. Esse controle e gestdo € essencial na busca da empresa pela sua
exceléncia operacional, contribuindo para aumento da performance do sistema sob sua concessao.
Atualmente as empresas de energia em geral dispdem de razodvel quantidade de informacdes sobre
seu sistema, porém esta informacgao se nao bem tratada podera ser mal utilizada ou ndo utilizada. Neste
contexto, o esforco realizado para desenvolver um sistema de andlise da operacdo apresenta uma

elevada importincia estratégica para a empresa no que tange a operacdo e planejamento de seu

sistema.

1. INTRODUCAO

A AES Sul é uma distribuidora de energia elétrica que atua no estado do Rio Grande do Sul, no sul do
Brasil. A Fig. 1 apresenta sua 4rea de concessio que possui de 99.512 km” e situa-se no Centro-Oeste
do estado e € atendida por 5 (cinco) Superintendéncias Regionais que possuem 14 (quatorze)

Coordenacdes Operacionais.
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Figura 1 — Area de concessdo da AES Sul

A AES Sul assim atende seus consumidores através de uma extensa e complexa rede de distribuicdo e
subtransmissdo a qual deve operar com qualidade e exatiddo. Sob sua responsabilidade a AES Sul
através de seu COD (Centro de Operacdo da Distribuicio) e COS (Centro de Operagdo da
Subtransmissio) opera:

- 58 linhas de subtransmissao;

- 51 subestacdes;

- 78 transformadores de poténcia e

- 386 alimentadores.

E ainda depende e deve ter informacdes completas de outros sistemas de propriedades de terceiros
(transmissoras e distribuidoras) que compreendem:

- 10 linhas de subtransmissio;

- 30 subestagdes;

- 48 transformadores de poténcia;

- 5 alimentadores.

Portanto, o gerenciamento e controle das informagdes que caracterizam o sistema de poténcia sob sua
responsabilidade e seus diversos subsistemas sdo essenciais para monitorar com exatidao as condi¢des

do sistema prevenindo-o contra condi¢des de operacdo indevidas.

2. OBTENCAO DE DADOS

2.1. Medicdes de Fronteira
No limite da area de concessdo da AES Sul e demais empresas distribuidoras ou transmissoras de
energia é necessario um controle exato das grandezas elétricas medidas, pois nesses pontos ha

fisicamente o suprimento de energia elétrica, e portanto a partir destas medidas € realizado a sua
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comercializagdo. Essas medi¢cdes sdo denominadas medicdes de fronteira, pois sinalizam a “fronteira”
entre a area de concessdo da AES Sul com as demais empresas (transmissoras, distribuidoras,
geradoras, etc..).

Para tais medi¢des a AES Sul adota os sistemas de medi¢cdes denominados NOTUS e ELO, que
garantem uma maior confiabilidade e exatiddo nos dados obtidos. Essas medi¢des poderdo ser

acompanhadas tanto em tempo real, como € possivel analisar o seu histérico de medi¢Ges ja realizado.

2.2.Demais Medicoes
Para as demais medicdes sem fungdes comerciais, a AES Sul possui sistemas sob diversas bases e
tecnologias, que apesar de ndao possuirem a mesma precisido e estabilidade dos sistemas anteriores

suprem as necessidades operacionais da empresa no que tange a confiabilidade das informagdes.

2.3.Disponibilidade das Informacoées

As informagdes realizadas nas subestagdes, sendo ou ndao medicdes de fronteira, podem ser
acompanhadas em tempo real através da ferramenta computacional HOLVIEW que foi desenvolvida
em parceria entre a empresa Sul Engenharia e a AES Sul. A figura 2 apresenta um exemplo de
utilizacdo do software, apresentando a busca de medicdes do histérico de um alimentador e de um

transformador de poténcia.
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Figura 2 — Exemplo de andlise de dados no software HOLVIEW de um alimentador € um

transformador

Além dos valores das grandezas solicitadas, como apresentado na figura anterior, o software

HOLVIEW também apresenta o grafico dessas grandezas, como demonstra a Figura 3.
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Figura 3 — Exemplo de andlise grafica no software HOLVIEW de um transformador
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Dessa forma fica claro que ha a disposicdo os dados necessdrios para a empresa operar seu sistema,
seja em tempo real, ou seja, seu histérico de medigdes. Apesar disso, a gestdo de toda a informacdo
disponivel se ndo for realizada com maestria ird subutilizar toda a riqueza destas.

Portanto uma ferramenta que além de armazenar os dados disponiveis, também disponibilize anélises
mais direcionadas dos dados € uma fungdo estratégica para empresa ter dominio completo do sistema

que opera.

3. SISTEMA DESENVOLVIDO

Como exposto no item anterior, com as ferramentas atualmente disponiveis h4 condi¢des de ter acesso
a todas as medi¢des de todas as grandezas necessdrias para a operacao do sistema. Torna-se claro que
a grande dificuldade ndo € disponibilidade do dado em si e sim a gestdo desses milhares de
informacgdes existentes.

Portanto, uma ferramenta que gerencie toda a informacgdo disponivel e disponibilize andlises se faz
muito proficua e pertinente. Com esse intuito que foi desenvolvido pela AES Sul o “Sistema de
Andlise da Opera¢do” (SAOP) que permite realizar toda a gestdo da informagao disponivel.

O SAOP atualmente estd dividido em seis médulos principais:

- Gerenciador de Carregamento;

- Informacgdes Operacionais;

- Folga nos Ajustes de Protegao;

- Carregamento dos TCs (Transformadores de Corrente);

- Acompanhamento do MUST (Montante do Uso do Sistema de Transmissao);
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- Simulador de Cargas;
Nos subitens a seguir serdo apresentados cada um dos seis médulos disponibilizados pela ferramenta

computacional. A Figura 4 apresenta a tela inicial do SAOP.

/AS Sul

SAO PSISTEMA DE ANALISE DA OPERAGAO

Gerenciador de Carregam entos

Inform agdées Operacionais ‘

Folga dos Ajustes de Protegio

Carregam ento dos TCs

Acompanhamento do MUST

Salvar Resultados

Simulador de Cargas ‘

Sairdo Programa

Equipe

Superintendéncia de Operagio do Sistema

Figura 4 — Tela Inicial do software SAOP

3.1 Gerenciador de Carregamento

O médulo de gerenciamento de carregamento apresenta duas fungdes principais: apresenta o histérico
de mdximos mensais de um determinado ano e a curva de carga do sistema em andlise. Assim o
moédulo disponibiliza para o usudrio dados de aproximadamente 68 linhas de subtransmissdo, 126

transformadores de poténcia e 391 alimentadores. A figura 5 apresenta a tela inicial desse mddulo.
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Figura 5 — Tela do Médulo Gerenciador de Carregamento

Dessa forma a qualquer momento o usudrio podera consultar a curva de carga de qualquer elemento do
sistema elétrico ou ainda acompanhar os méiximos histéricos deste elemento num determinado e
verificar o crescimento deste carregamento e principalmente analisar sistemas com demandas
sazonais. A Figura 6 apresenta um exemplo de acompanhamento dos maximos histéricos do ano de

2007 de um transformador com carga sazonal.
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Figura 6 — Méximos histdricos de um transformado - Mdédulo Gerenciador de Carregamento
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Esse médulo € de grande importdncia, pois sempre que necessdrio for, através do histérico de um
determinado sistema, € possivel verificar o comportamento tipico de um elemento do sistema e

operacionalmente tomar as devidas medidas.

3.2 Informacoes Operacionais

O médulo de informagdes operacionais disponibiliza ao usudrio os principais dados de cada elemento
elétrico do sistema, tais como o seu carregamento maximo, sua tensdo de operagdo, ajustes de prote¢dao
e a folga nestes ajustes, equipamentos especiais instalados (banco de capacitores) e entre outros. A

Figura 7 apresenta a tela inicial desse médulo.

Superintendéncia de Operagdo do Sistema gJ
Transformadores de Poténcia =
| SPC TR-1 j ‘ AES
DADOS GERAIS
Tensdo de Operacao Capacidade Bancos Instalados
AT 138,0kY BT 23,0k 37,5MYA 3,6MYAr

AJUSTES DE PROTECAD AT - FASE (51F)

Primario TC TAP Fase Pick Up Carregamento TC

300 3,3 ATMVA 36,7%

AJUSTES DE PROTECAD BT - FASE (51F)

Primario TC TAP Fase Pick Up Carregamento TC =)

1500 3,8 45MVA 44,0%

CARREGAMENTO MAXIMO TRANSFORMADOR

26MYA 70,1%

EOLGA MINIMA DOS AJUSTES DE PROTECAQ

| 19MVA | 42,1%

Figura 7 — Informagdes operacionais de um transformador.

A importancia deste médulo estd na sintese das principais informag¢des de um determinado elemento
do sistema elétrico, permitindo ao usudrio o acesso rdpido e dindmico as informagdes construtivas e
operacionais deste elemento, sendo extremamente 1til nas andlises de restabelecimento de energia em

tempo real [1].

3.3 Folga nos Ajustes de Proteciao
Este mddulo apresenta um retrato geral da atuacdo situacio dos ajustes de protecdo do sistema elétrico
da concessiondria, divida em trés grandes principais grupos: linhas de transmissao (e subtransmissao),

transformadores de poténcia de alimentadores. Desta forma € possivel acompanhar elementos que
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possuem uma folga de protecdo inferior a 20% e que portanto podem futuramente representar um risco

operacional a concessiondria de energia elétrica [2]. A Figura 8 apresenta este médulo.

& : Sul Folga Minima dos Ajustes de Protecao - Linhas de Transmissao (Maximo Historico) m
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12
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=S
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FAIXAS DE CARREGAMENTOS PERCENTUAIS

Figura 8 — Médulo de folga nos ajustes de protecdo com informagdes das linhas de transmissao.

3.4 Carregamento dos TCs

O mdédulo de carregamento de TC’s assim como o médulo anterior tem o intuito de demonstrar uma
imagem atual do sistema em relacdo ao carregamento dos TCs de forma geral dos trés principais
grandes grupos: linhas de transmissdo (e subtransmissdo), transformadores de poténcia de
alimentadores. Assim, a Operag¢do poderd acompanhar a situacio atual de seus TCs e identificar quais
equipamentos deverdo sofrer adequacdes, com o intuito de evitar futuras situagcdes de contingéncia em
seus sistemas ocasionados por estes elementos. O acompanhamento € realizado periodicamente através

desse modulo, como demonstra a Figura 9.
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Figura 9 — Médulo do carregamento dos TCs dos transformadores de poténcia.

3.5 Acompanhamento do MUST

Com a utilizacdo deste médulo € possivel acompanhar a relacdo entre 0o MUST contratado e o que foi
realmente utilizado pela concessiondria de energia. Sendo possivel adequar pontos onde o MUST
estiver superestimado ou subestimado, buscando sempre a melhor performance operacional do sistema
e a parcimOnia tarifdria. Para utilizacdo deste médulo basta selecionar o ponto de conex@o onde o
MUST ¢é contratado, ou seja, a fronteira entre a concessiondria de energia e a empresa fornecedora e o
ano de andlise. A Figura 10 demonstra um exemplo de acompanhamento proporcionado por este

modulo.
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Figura 10 — Mddulo de acompanhamento do MUST de um determinado ponto de conexao.

3.6 Simulador de Cargas
Através dessa ferramenta € possivel simular o impacto que resultaria um determinado acréscimo de
carga em um sistema. Como demonstra a Figura 11 a ferramenta relaciona a partir do alimentador que

terd o acréscimo de carga e seus circuitos a montantes.

Superintendéncia de Operagao do Sistema

— Simulador de Carga

Escolha o Equipamento Carga Unidade Periodo Més /Ano

I NHA-02 Ll I 1 I MV Ll Mésxima Histdrico Ll I Mximo Ll

Origem da Carga

| -

ANALTSE DA SIMULACAD

Fquipamentos a Montante Capacidade Capac. TC Protecéo MUST Carreg. Previsto
(MVA) (MVA) (MVA) (MVA) (MVA) (MVA)

I NHA-D2 I 13 I 20 I 24 I 0 I 11 I 12

I NHA TR-1 I 42 I 60 I 72 I 0 I 40 I a1

I LTO69 CBORNHA I 54 I 96 I 9% I 0 I a7 I a8

I CBO TR-1 I 83 I 120 I 124 I 66 I 65 I 66

I CBO TR-2 I 83 I 96 I 124 I 66 I 65 I 66

Figura 11 - Médulo Simulador de Cargas do software SAOP

Este médulo também apresenta através de uma simbologia de cores se haverd problemas nesse
acréscimo de carga, sinalizando com verde quando nao hé problemas, em amarelo quando o sistema
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estd préximo de sua capacidade nominal e em vermelho quando ultrapassar essa capacidade. No
exemplo da figura, verifica-se que o acréscimo de 1,0MVA no alimentador NHA-02 ndo causara
impacto negativos nos sistemas a montantes, no caso: transformador de poténcia da subestacio, linha
de subtransmissdo e transformadores da rede basica. A ferramenta apenas sinalizou que a capacidade
do alimentador e do transformador de poténcia da subestacdo estd proéxima de sua capacidade nominal
e o mesmo para o MUST contratado nos transformadores da rede bdsica que alimentam esse circuito.
Dessa maneira utilizando esse mddulo € possivel realizar a andlise técnica de acréscimo de carga nos
sistemas de subtransmissdo e subestacdes, abrangendo todos os dados dos mdédulos anteriores, tais
como capacidade do TC, MUST contratado, limite do ajuste atual de protecdo e a capacidade dos
sistemas envolvidos. Ressaltando que a AES Sul possui como ferramenta para andlise das redes de
média tensdo de distribuicio o software INTERPLAN para com o SAOP completam a andlise de

sistemas em tempo real [3].

4. RESULTADOS

O SAOP jé estd em uso na AES Sul, sendo utilizado diretamente nas dreas de Operagdo, no auxilio no
processo de restabelecimento de energia e no Planejamento, nas andlises das liberagcdes de carga e no
planejamento em médio prazo do sistema elétrico da empresa.

Com o SAOP o grupo técnico da operacdo do sistema elétrico da AES Sul, COD e também COS,
passam a ter todo o histérico de forma rdpida e dindmica a disposi¢do e com isso comparar com 0s
dados em tempo real, se precavendo contra operacdes indevidas do sistema.

Assim erros operacionais que ocorriam no passado, como desarmes de alimentadores por sobrecarga
em TC ou por sub-dimensionamento dos ajustes de prote¢do ndo ocorrem mais em fung@o do controle
que o SAOP disponibiliza para todos os técnicos envolvidos na operacdo do sistema.

Com o controle do MUST foi possivel otimizar os montantes contratados junto a ONS, evitando assim

repasses desnecessdrios desse custo a tarifa e minimizando possiveis penalizacdes por eventuais

ultrapassagens superiores a 5% dos montantes contratados.

5. CONCLUSOES

Através da disseminacdo do uso do SAOP e dos controles dispostos por ele, qualquer técnico da
empresa passou a ter acesso a todos os dados operacionais da AES Sul, possibilitando assim um real e
atualizado conhecimento do sistema por estes, sejam técnicos da drea da operacdo do sistema, do
planejamento, das superintendéncias regionais e demais unidades técnicas.

O SAOP também representa uma ferramenta estratégica para a empresa, pois com sua correta
utilizacdo é possivel ter o diagnéstico completo da situagdo atual do sistema, verificando de forma
dindmica e precisa quais as atuais restricdes existentes que impedem a empresa de atender mais e com

mais qualidades seus clientes, possibilitando o planejamento do seu sistema.
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Além disto, a ferramenta tem grande potencial de aplicacio em outras empresas porque foi
desenvolvida em cima de uma plataforma padrao de mercado que é o Excel [4]. A base de dados das
medi¢des poderd ser obtida de qualquer sistema que possa exportd-la em um arquivo compativel com
o Excel. Portanto, ndo hd necessidade de integracdo com os sistemas existentes na empresa. A
customizacdo para configuracdes diferentes de conjuntos ou formato de relatério é possivel e pode ser

desenvolvida com facilidade.
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