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RESUMO

Este trabalho apresenta técnicas para conexdo a Banco de Dados relacional
corporativo, de Concessionarias de energia elétrica, na area que contém o seu
Cadastro da rede elétrica. O propdsito inicial destas técnicas é permitir a obtengao
das informagdes necessarias sobre os componentes da rede elétrica, para em
seguida montar uma visualizagdo desta rede em tela de microcomputador. Ou
seja, uma reconstituicdo da rede. A seguir & apresentado com exemplo e em
detalhes, um programa de confiabilidade em Alimentadores de distribuigcdo,
desenvolvido para executar processamentos sobre a rede elétrica obtida a partir
do Banco de Dados corporativo. O propoésito final é permitir ao engenheiro de
analise de sistema de poténcia dispor de ferramentas para tomar decisées com
base na visualizagdo, na propria rede elétrica, dos resultados de calculos
executados sobre o conjunto de seus componentes, com rapidez, agilidade e

maior seguranga nos resultados.
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ABSTRAT

This work presents techniques for connection to Database corporate relational of
Utility of electric power, in the area that contains its Data of the electric net. The
initial purpose of these techniques is to allow the obtaining of the necessary
information on the components of the electric net for soon after to set up a
visualization of this net in microcomputer screen. In other words, a rebuilding of the
net. To proceed it is presented with example in details, a reliability program in
distribution feeders developed to process the electric net obtained from the
corporate Database. The final purpose is to allow to the engineer power system
analysis disposal of tools to make decisions with base in the visualization in the
own electric net of the results of calculations executed on the group of its

components, quickly, agility and larger safety in the results.
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1 - APRESENTACAO.

Este trabalho de Dissertagdo procura trazer uma visdao geral do avango
tecnologico — ocorrido nas ultimas duas décadas - nas areas de Banco de Dados e
de processamentos de dados bem como suas consequéncias atuais para
execugao de estudos técnicos de engenharia, em redes elétricas.

As técnicas apresentadas foram testadas e comprovadas durante as atividades
desenvolvidas no projeto de P&D “Confiabilidade em Alimentadores de distribuigao
e a Legislagcdo ANEEL”, entre a AES Sul — Distribuidora gaucha de energia elétrica
S.A., e a UNIFEI — Universidade Federal de Itajuba, em 2003/2004.

E oportuno que se registre que as técnicas aqui detalhadas estdo incorporadas ao
“software” desenvolvido e foram apresentadas — ainda que indiretamente — em
simpaosio internacional denominado “IREP — Bulk Power Systems Dynamics and
Control IV”, ocorrido na Italia, na cidade de Cortina d’Ampezzo, de 22 a
27/08/2004, promovido pela Universidade de Padova, conforme CD de divulgagao

do evento.

Foram também apresentadas durante o seminario de manutengdo denominado
“‘Desafios da Manutengdo num Mercado Competitivo”, ocorrido na Bahia, na
cidade de Salvador, de 25 a 27 de abril de 2004, promovido pela ABRAMAN —
Associacao Brasileira de Manutengao / Regional Il Bahia — Sergipe, conforme CD

de divulgacéo do evento.

Foram também apresentadas durante o seminario “2004 I|EEE / PES
Transmission and Distribuition Conference and Exposition — Latin America’,
ocorrido na cidade de Sao Paulo, de 08 a 11 de novembro de 2004, promovido

pelo IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers — pelo PES — Power
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Engineering Society — e pela South Brazil Section |, ligada a Regiao 9 do IEEE,
conforme CD de divulgagéo do evento.
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2 — INTRODUCAO.

Desde os anos 80, basicamente, os estudos técnicos dos sistemas elétricos de
poténcia (p.e., Fluxo de poténcia, Estabilidade multi-maquinas, Niveis de curtos-
circuitos, Regulacédo de tensdo, Queda de tensao, Confiabilidade, etc.) sédo feitos
com auxilio de programas computacionais desenvolvidos e implementados na
linguagem FORTRAN. Isto se deve a compatibilidade desta linguagem com as
exigéncias dos sistemas desenvolvidos para estudos de engenharia. Sdo elas: alta
capacidade para execucdo de calculos, precisdao numérica e alta velocidade de

processamento.

Nao obstante a comprovada eficacia destes sistemas no tocante a sua capacidade
de processamento e precisdo dos resultados, sdo reconhecidas as suas limitagdes
quanto a forma de entrada de dados e apresentacao dos resultados. Tais entradas
sao formatadas em colunas sobre arquivos do tipo texto e os resultados obtidos
também sio apresentados em arquivos do tipo texto, limitando a sensibilidade

para interpretacado dos resultados.

Outro fato significativo em tais sistemas é a vulnerabilidade para incorrer em erros
durante a execugao da etapa de conversdo dos dados dos componentes do
sistema elétrico para o formato do arquivo-texto de entrada. Esta vulnerabilidade
aumenta significativamente conforme o aumento da quantidade de componentes e

da complexidade de ligagdes dentro do sistema elétrico em analise.

Naquela época, nas Concessionarias de energia elétrica os sistemas retro citados
eram disponibilizados para produgdo por terminais de acesso, ligados ao
computador central, onde se encontravam os sistemas e se executavam as
diversas solicitacbes de processamentos. As informacdes dos componentes do
sistema elétrico em estudo, eram obtidas de diagramas unifilares registrados e

atualizados em folhas padronizadas (AO, A1,etc.) de papel vegetal ou sépias, que
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compunham o Cadastro da rede. As grandezas de tensdo, corrente e poténcia
eram obtidas por meio das instalacdes de equipamentos de medi¢des no ponto de

interesse no sistema elétrico, e, utilizadas nos estudos.

Em um momento seguinte, com o advento e disseminacdo dos
microcomputadores, e o surgimento de redes locais de microcomputadores,
comecgaram a surgir versdes destes sistemas para microcomputador, o que trouxe
vantagens em alguns aspectos, porém mantendo as mesmas dificuldades citadas

anteriormente.

O Cadastro da rede, nas Concessionarias de energia elétrica, também evoluiu

acompanhando a tendéncia.

Atualmente as Concessionarias de energia elétrica investem macicamente no
cadastramento de seus sistemas elétricos em meio digital e ainda utilizando
recursos e técnicas de geo-referenciamento. Estas técnicas permitem uma
melhoria da qualidade do Cadastro da rede, além de permitir uma visualizacéo

“real” de seus sistemas elétricos.

Neste cenario em que as Concessionarias de energia elétrica dispdem de seus
Cadastros de redes geo-referenciados e com qualidade superior em relagado a
quantidade e qualidade das informacgdes de seus componentes e das exigéncias
externas (Legislacdo) a Concessionaria, é que se inserem as técnicas

apresentadas nesta Dissertagéo.

Elas visam permitir o desenvolvimento de ferramentas computacionais a partir do
Cadastro da Concessionaria (ndo apenas a rede) de modo a permitir obter

respostas rapidas para as solicitagcdes internas e externas.

Como exemplo, €& apresentado detalhadamente o PCA - Programa de

Confiabilidade em Alimentadores. Esta ferramenta foi desenvolvida utilizando
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estas técnicas com sucesso. Isto é relevante se considerarmos que a natureza do
estudo (Confiabilidade) quando aplicada a sistemas de distribuicdo — que se
caracteriza por um elevado numero de componentes - requer grande capacidade

de manipulacdo de informacdes e de processamento.
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3 - OBJETIVO.

Apresentar técnicas para conexao a Banco de Dados corporativo de
Concessionarias de energia elétrica, na area que contém o seu Cadastro da rede

elétrica.

O propésito intermediario € obter as informagdes necessarias sobre os
componentes da rede elétrica para, em seguida, montar uma visualizagdo desta

rede em tela de microcomputador. Ou seja, uma reconstituicao da rede.

O propésito final é permitir ao engenheiro de analise de sistema de poténcia obter
uma visualizagdo, na propria rede, dos resultados de calculos executados sobre o

conjunto de seus componentes, com rapidez, agilidade e seguranca.
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4 — HISTORICO BREVE DOS BANCOS DE DADOS.

Até o final da década de 80 o processamento de grandes volumes de dados nas
empresas corporativas era realizado de forma centralizada, nos Centros de
Processamento de Dados, os CPD’s. As estruturas operacionais dos CPD’s eram
constituidas basicamente de um computador central, robusto e de alta
performance e de diversos terminais de acesso distribuidos pelas diversas areas
da empresa, inclusive em areas geograficas distintas, ligados por “linhas de
dados” ao computador central, conforme figuras 1 e 2. Cabia ao computador
central, também chamado de “mainframe”, a parte de processamento dos dados e

aos terminais de acesso a parte de envio e recuperagcao de dados no “mainframe”.
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Figura 1 — Esquema simplificado de um sistema computador (“mainframe”)
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Figura 2 — Esquema simplificado de rede de terminais ligados ao computador

central — “mainframe”.

Nesta fase os Bancos de Dados (BD’s) eram desenvolvidos em sua maioria em
linguagem COBOL ( Common Business Oriented Language ) e se destinavam a
controlar atividades comerciais e de recursos humanos. Paralelamente, as
aplicagdes cientificas na area de Engenharia Elétrica eram desenvolvidas em
linguagem FORTRAN ( FORmula TRANsation ) e funcionava na mesma estrutura

(“mainframe”/terminais).

Nas CDEE’s neste periodo era possivel identificar as seguintes situagdes:

a) Bancos de Dados especificos para os componentes do sistema elétrico,
principalmente para atender exigéncias da Legislagdo quanto ao patriménio e
qualidade do servigco de fornecimento de energia elétrica. Por exemplo: BD de
Transformadores, BD de Medidores, BD de Equipamentos, BD de Ocorréncias

operacionais nos componentes.

b) Apenas algumas informagdes nos BD’s se destinavam ao uso em analises

técnicas.
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c) Os BD’s nao disponibilizam informagdes georeferenciais dos componentes

dificultando identificar as posi¢cées geograficas dos componentes com preciséo.

d) Os terminais ndo dispunham da alternativa de telas gréaficas para interface com

usuarios, sendo predominantes as interfaces em modo texto.

e) Nao permitem a visualizagdo grafica de um circuito elétrico. Os dados
referentes ao circuito sdo apresentados por meio de listagens em tela ou na forma

de relatérios impressos.

f) Diferentes plataformas (sistemas operacionais) de desenvolvimento dos BD'’s,

em decorréncia das linguagens disponiveis e do propésito do Banco.

g) Dificuldades de comunicagao entre BD’s criados/desenvolvidos em periodos

diferentes e em linguagens diferentes.

h) Sistemas lentos devido a limitagdes de comunicagdo com o computador central
(“mainframe”), no caso de processamentos solicitados a partir de areas

geograficas remotas.

i) Atualizagdes do BD por processamentos de arquivos “batch” (lote de comandos
do sistema operacional, colocados em um arquivo texto, e executados de uma so6
vez). Geralmente esses processamentos ocorriam no periodo da noite, devido ao
grande volume de transagdes ocorridas durante o dia em todas as areas da

empresa.

j) Relatdrios gerenciais em formatos pré-definidos e processados de forma
centralizada. Nas unidades operacionais, era possivel apenas imprimir os

relatorios.
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k) Sistema de segurangca mais vulneravel porque os acessos as informagdes
estavam vinculados apenas ao nome do BD e a uma “password” pré-definida, para

todos os usuarios daquele setor.

A partir da década de 90 comega a disseminagcdo dos microcomputadores nas
empresas. Estes equipamentos sdo mais flexiveis que os terminais de acesso,
pois embora com baixa capacidade (nessa época), permitem o processamento
local de dados, seus arquivamentos e impressdo. Inicialmente, com poucas
unidades em cada setor, os microcomputadores foram utilizados de modo isolado
e paralelamente com a rede de terminais. Quase sempre para executar tarefas
complementares aos resultados obtidos em relatérios da rede de terminais, ou
para executar tarefas administrativas no setor, usando principalmente

processadores de textos.

Ha também nesta época o surgimento de “softwares” (programas) de Banco de
Dados para serem processados em microcomputadores. Alguns exemplos desses

tipos sdo: o dBase, o Clipper e o Turbo Pascal.

Para a realizacdo de estudos cientificos na area de Engenharia Elétrica, em
microcomputadores, eram utilizados Aplicativos (ou Ferramentas) criados para
aquele fim, que eram desenvolvidos nas linguagens de programacgao “Basic” ou
“Pascal” ou ainda em dBase — um interpretador de comandos também projetado
para o armazenamento em disco (ou disquete) dos dados estruturados. Em nossa
visdo o dBase foi o primeiro programa para microcomputadores que disseminou

comercialmente a idéia basica de Banco de Dados.

Entretanto os Aplicativos assim desenvolvidos eram restritos as limitagbes das
linguagens nas quais foram criados e as capacidades dos microcomputadores ( de

memoria e de disco ).
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Em uma etapa seguinte, ha o surgimento e disseminagdo dos Bancos de Dados
Relacionais (BDR). Este novo tipo de programa traz uma nova visdo para Banco
de Dados quanto a forma de organizar as informag¢des (dados). Basicamente,
neste tipo, as informagdes se encontram em um grupo organizado de tabelas e
nao mais em uma tabela como no dBase. As capacidades de armazenamento de
informagbes s&o significativamente maiores nos BDR’s. Paralelamente os
sistemas operacionais de microcomputadores também passam por uma migragao
da tela texto (DOS- disk operational system) para telas graficas (WINDOWS). Os

BDR’s sao projetados para funcionamento na plataforma WINDOWS.

Os BDR'’s podem ser classificados segundo sua capacidade de armazenamento e
manipulagdo de informag¢des em: pequeno porte e grande porte. Ambos sé&o
processados em microcomputadores, na plataforma WINDOWS, sendo que os de
grande porte sdo especificos para a estrutura “cliente/servidor” (rede de
microcomputadores). Sdo exemplos de Banco de Dados Relacional de pequeno
porte 0 ACCESS e de grande porte o0 SQL SERVER. O ORACLE, é um exemplo
de BDR de grande porte, largamente utilizado por companhias aéreas e pela rede

bancaria.

As linguagens de programacgao, nesta etapa, sao substituidas por VISUAL BASIC
e por DELPHI. No caso de Banco de grande porte, as linguagens sao: SQL
(Structured Query Language), conforme [5] p. 297, e PL/SQL (Procedural
Language / Structured Query Language), conforme [5] p.170 e p.24.

Nas CDEE’s, neste periodo, era possivel identificar as seguintes situagdes:

a) Aumento e disseminagdo do numero de microcomputadores nas diversas

unidades da empresa.

b) Evolugao do sistema operacional de microcomputadores de DOS (modo texto)
para WINDOWS ( modo grafico).
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c) Criagcdo/Manutencédo de Banco de Dados Relacionais setoriais gerenciados a

partir de microcomputadores individuais.

d) Incentivo ao surgimento de Aplicativos especializados nas diversas areas da
Engenharia Elétrica tais como: curto-circuito em Alimentadores de distribuicéo,
fluxo de carga em Alimentadores, calculo de malha de terra em subestagbes e
outros. Tais Aplicativos até entdo existentes no computador central, passaram a

ser processados em microcomputadores isolados.

e) Estimulo a criacdo de bancos de dados relacionais setoriais dos componentes

da rede elétrica.

f) Criacao de bancos de dados relacionais setoriais de ocorréncias operacionais

da rede elétrica.

g) Descentralizagao e estimulo ao conhecimento em informatica, até entao restrito
ao pessoal dos departamentos de informatica de centros de processamento de

dados.

h) Utilizagdo do microcomputador no tratamento final de dados obtidos no

computador central (“mainframe”).

i) Desenvolvimento setorial de Aplicativos de controle nas areas de: operagdo do
sistema, manutencao do sistema de distribuicdo, manutencido de subestacdes,
manutencéo de linhas de transmissao de energia elétrica e ainda, construgao de

redes de distribuigdo de energia elétrica.

j) Crescimento do numero de empregados desenvolvedores de Aplicativos para

uso em microcomputadores.
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k) Surgimento de programas especializados em ambiente grafico como o
AUTOCAD da Autodesk Corporation.

) Iniciativas para integracéo da base de dados e sua representacgao grafica.

m) Tentativas para representagéo grafica de base de dados corporativa, obtida do

computador central.

n) Utilizacdo de microcomputadores para corregdo da base de dados corporativa,

pela visualizacao grafica /corregao /atualizagao da base de dados.

0) Disseminagéo do uso de Banco de Dados Relacionais de pequeno porte, como

ACCESS, para criacao de Aplicativos setoriais de controle.

p) Uso de linguagens de programagao basicas tais como VISUAL BASIC e
DELPHI em microcomputadores, para o desenvolvimento de Aplicativos (para

controle de processos).
gq) Surgimento de grupos de trabalho. Isto é, pequeno numero de
microcomputadores ligados entre si por placas e cabos de redes, tornando

possivel o intercambio de dados entre seus membros.

r) Surgimento setorial de pequenas redes de microcomputadores permitindo o

compartilhamento de dados locais.

s) Criacao de Bancos de Dados locais de pequeno porte para uso / atualizacédo na

rede de microcomputadores local.

t) Implantacédo de redes de computadores regionais dentro da area de concessao.
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u) Integracdo dos Bancos de Dados setoriais dentro da regional (da empresa) de
modo a torna-los acessiveis as atualizagbes e consultas aos Bancos de dados de

cada setor.

Atualmente as CDEE’s dispdem de redes de microcomputadores de grande porte
compostas pelas redes de microcomputadores regionais, que por sua vez Sao
compostas pelas redes de microcomputadores setoriais, de tal modo que a
maioria de seus empregados possui seu microcomputador (genericamente

denominado “Estagao de Trabalho” ou apenas ET).

Esta grande rede de microcomputadores no ambito de toda a empresa é
denominada “Intranet” e também se conecta a “Internet” ( rede mundial de
microcomputadores ). Os Bancos de Dados corporativos até entdo disponiveis no
computador central (“mainframe”) por terminais de acesso, comegam a ser
migrados para a rede de microcomputadores em seus equivalentes Bancos de
Dados Relacionais, na arquitetura “clientes/servidores”, tornando mais rapido o
acesso a dados assim como disponibilizando aos usuarios os demais recursos

disponiveis na plataforma WINDOWS, nas estacdes de trabalho.
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5 - BANCOS DE DADOS RELACIONAIS - BDR.

Bancos de Dados sdo as denominagdes genéricas para nos referir aos programas
de computadores (software) que sao especializados em guardar e recuperar
informacdes estruturadas em meios magnéticos tais como: discos rigidos, fitas
magnéticas, CD’s (“compac disk”), disquetes e outros. O termo “Relacional” indica

a forma como os dados podem estar organizados em um Banco de Dados.

“O modelo de BDR nasceu em julho de 1970, proposto por E. F. Codd do
Laboratério de pesquisa da IBM (International Business Machines Corporation)”,

em San José. [8] p.1.

Especificamente no caso de Bancos de Dados Relacionais, os dados podem e
devem ser agrupados por natureza e posteriormente acondicionados na tabela
correspondente. Cada tabela € formada por um conjunto unico de atributos ou
caracteristica, chamada de coluna, [8] p.1. Por exemplo, os atributos Nome e
Sobrenome compdem a tabela Pessoas. Cada linha em uma tabela contém os
dados de cada coluna correspondentes a um registro especifico. De tal modo que

as tabelas organizam os dados por natureza em colunas e linhas.

Devem ser criadas tantas tabelas quantas forem as naturezas dos dados. E
comum definir em cada tabela alguns campos como “chaves”, pois desempenham

funcdes especiais conforme a seguir:

a) “Chave primaria” — é a principal chave de acesso a uma tabela. A criagao desta
chave faz com que, automaticamente, a tabela seja ordenada por esta chave e

que ndo seja permitida duplicidade em seu valor.
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b) “Chave unica” — além da chave primaria, uma tabela pode possuir tantas
chaves unicas quantas forem necessarias. Esta chave possibilita que n&o sejam

inseridos dados duplicados em campos que nao fazem parte da chave primaria.

c) “Chave secundaria” — € a chave auxiliar de acesso a uma tabela. A chave
secundaria também possui indices relacionados que séo utilizados em campos

nos quais se efetua constante pesquisa ou acesso.

d) “Chave estrangeira” — permite o acesso e a validagdo de outras tabelas. Esta
chave possibilita que se estabelegam os relacionamentos em um Banco de Dados
relacional. A chave estrangeira deve ser compativel com sua correspondente na

outra tabela.

E possivel relacionar duas ou mais tabelas se criando um campo de mesmo tipo
em cada par de tabelas. Esta ‘ligagdo” entre tabelas €& denominada de

Relacionamento. Os Relacionamentos podem ser de trés tipos. Sao eles:

1) “um para um”: significa que para cada registro na tabela primaria corresponde

apenas um registro na tabela secundaria, [6] p.76;

2) “um para muitos”. significa que para cada registro na tabela primaria

correspondem varios registros na tabela secundaria, [6] p.76;

3) “muitos para muitos”: significa que muitos registros na tabela primaria
correspondem a muitos registros na tabela secundaria. Neste caso se torna

necessario o uso de uma tabela terciaria [6] p. 104.

A representagdo grafica de um Relacionamento, no ACCESS, ¢é indicada

conforme figura 3 a seguir.
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Figura 3 — Representacdo grafica de relacionamento “um para muitos” entre
tabelas, no ACCESS.

A figura 3 indica outra parte importante destes programas que é seu sistema de
gerenciamento de Banco de Dados — SGBD, [14] p.772 ( ou RDBMS - Relational
Data Base Managment System, [7] p.6 ). O SGBD “oculta detalhes de baixo nivel,
como o modo de os dados serem armazenados em um Banco de Dados, e libera
o programador para se concentrar no gerenciamento das informacdes, em vez dos
detalhes de manipulacéo de arquivos ou da manutencéo de vinculos entre eles.”,
[14] p.772.

Estes programas s&o capazes de criar, gravar e/ou modificar estruturas logicas
para o armazenamento de dados em meios fisicos. Permitem a incluséo,
recuperacao e exclusao de informagdes por meio de interfaces amigaveis com os

usuarios.
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Os Bancos de Dados mais comuns nas empresas de distribuicdo de energia
elétrica sdo o ORACLE da Oracle Corporation, o SQL SERVER e o ACCESS,

ambos da Microsoft Corporation.

5.1 — Banco de Dados de grande porte.

Sao exemplos deste tipo de Banco o ORACLE e o SQL SERVER.

Trata-se de “softwares” de Banco de Dados destinados a administracdo de
grandes volumes de informagdes. Sdo projetados para funcionamento em grandes
redes de microcomputadores (conjunto de microcomputadores interligados
fisicamente por cabos de dados). Funcionam na arquitetura “cliente/servidor”. Sob
o ponto de vista de fonte de dados, sdo denominados Bancos de Dados ODBC

(Open Database Connectivity), [9] p.39.

O Banco de Dados propriamente dito, contendo as informacdes, € instalado no
“servidor” da rede (um ou mais microcomputadores com esta mesma finalidade).
Neste(s) microcomputador(es) fica(m) instalado(s) a parte “servidor” do Banco de
Dados. Nos demais microcomputadores da rede (também chamados de estagdes
de trabalho) ficam instalados a parte “cliente” do Banco de Dados, permitindo que

se facam gravacdes e/ou recuperacdes de dados no “servidor”.

Estes tipos de BD’s se destacam pelas seguintes caracteristicas:

a) Sao capazes de armazenar ou recuperar grandes quantidades de informacdes

(da ordem de milhdes de registros).

b) Possuem excelentes sistemas de seguranga embarcados tanto para os acessos

ao Banco como nos acessos simultdneos a Dados (colunas, linhas ou campos).
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c) Permitem e administram o acesso de milhares de usuarios, simultaneamente,

ao Banco de Dados.

d) Destinam-se as grandes empresas, pelo grande volume de informacgdes,

inclusive aquelas que tém unidades em varias regides geograficas do planeta.

c) O acesso aos dados em rede de microcomputadores é mais rapido devido ao
fato dos procedimentos de programagédo ficar armazenados no “servidor’

juntamente com os dados. (esta caracteristica reduz o tempo de trafego na rede).

d) Possuem “trilhas para auditorias”. Isto €, guardam os registros do acesso aos
dados de cada usuario, no BD. Este recurso pode ser usado quando da

instauracao de auditorias.

5.2 — Banco de Dados de pequeno porte.

O tipo mais conhecido nesta modalidade ¢ o ACCESS.

E um Banco destinado a pequenas empresas, escritdrios e residéncias. Faz parte
do Microsoft OFFICE — um pacote de programas largamente utilizado nas
empresas de todos os portes — de propriedade da Microsoft Corporation . Sob o
ponto de vista de fonte de dados, sdo denominados Bancos de Dados ISAM

(Index Sequencial Access Method), [9] p.39.
Destina-se ao controle de um volume menor de informagdes que ocorrem em
negocios de menor porte tais como escritérios, residéncias ou em areas limitadas

das empresas tais como: divisdes, departamentos ou diretorias.

Este BD se destaca pelas seguintes caracteristicas:
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a) Permite o acesso simultaneo de até 255 usuarios.

b) Permite a troca de dados com BD’s de grande porte.

c) Pode funcionar bem em redes de microcomputadores de pequeno porte.

d) Possui sistemas de seguranga de acessos.

e) Permite conexao com a Internet.

f) Os procedimentos sdo armazenados nas estagdes-cliente, sendo possivel que

cada cliente faca suas alteracdes.

g) Possui o VBA ( Visual Basic for Aplication ) embutido no ambiente de

desenvolvimento.

h) Possui o SQL (Structured Query Language) embutido no ambiente de

Consultas.

i) Permite a criagdo de paginas de Internet ja vinculadas ao BD.

j) Permite a criagao de interfaces ( projetos ) para manipulagao direta de dados do
BD corporativo SQL SERVER.

k) Permite a plotagem de telas graficas vinculadas ao BD.

5.3 — Utilizac&do de BDR’s por CDEE’s.

As CDEE’s dispéem de ambos os tipos, isto €, o de grande porte e o de pequeno

porte. O BDR de grande porte € utilizado para armazenar a grande quantidade de
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informacdes referentes a toda rede elétrica da sua area de concessdo. Neles
ficam contidas informag¢des de todos os componentes elétricos tais como: linhas,
transformadores, chaves, disjuntores, cabos, postes, cruzetas, reguladores de
tensdo, para-raios, subestacdes, localizagao geografica e demais informacdes

referentes aos 6rgaos responsaveis pela administracdo da rede elétrica.

Os BDR’s de pequeno porte sdo usados para a criagcdo e acompanhamento de
controles de processos menores geralmente no ambito de uma divisdo ou
departamento. Sdo também usados para tratar informagdes em lotes, obtidas no
BDR de grande porte. Nestes casos sdo usados para execugao de calculos

adicionais e emissao de relatorios.

5.4 — Conexdao entre BDR de pequeno porte e BDR de grande porte.

Os BDR de grande porte possuem linguagem de programagédo propria que
permitem o desenvolvimento de programas Aplicativos integrados ao proprio
Banco. Entretanto, por questdes de seguranca das informacgbes, ndo € pratica
comum permitir que programas Aplicativos atuem diretamente no BDR de grande
porte. O usual é que sua linguagem de programacéo seja usada para criar rotinas
de seguranca e consisténcia das informagdes ao se alterar registros no Banco e
também para criar interfaces de usuarios que permitam registrar informagdes no

Banco. Ou seja; incluir, excluir, modificar e imprimir registros.

Por outro lado, os programas especializados na area de Engenharia Elétrica
executam calculos sobre uma base de dados que representam o sistema elétrico.
Seria entdo desejavel, porém n&o é necessario, que estes programas acessassem
diretamente o BDR de grande porte, pois la se encontram as informagdes do
sistema elétrico. Como os programas especializados ndo necessitam de todas as

informacdes de todo o sistema elétrico para o processamento de suas tarefas, é
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suficiente que tais programas fagam uso de BDR de menor capacidade para

armazenar as informagdes do subsistema elétrico de interesse.

Sendo assim, uma estratégia para o desenvolvimento de programas
especializados, € criar um moédulo para conexao com o BDR de grande porte e em
seguida importar aquelas informagdes de interesse para um BDR de pequeno
porte, local. Em seguida o programa passaria a efetuar suas tarefas sobre o BDR

local.

Esta estratégia permite desenvolver programas que trabalham praticamente sobre
a base de dados real, pois periodicamente se podem fazer atualizagdes da base
de dados local — BDR de pequeno porte.

Esta conexao entre o BDR de grande porte e o BDR de pequeno porte € possivel
devido ao fato de ambos possuirem a mesma estrutura basica de funcionamento.
Isto é, sdo bancos relacionais e respondem de forma semelhante aos comandos
da linguagem SQL. Entretanto, devido a outras particularidades dos BDR de
grande porte, ndo é possivel efetuar conexao diretamente, se tornando necessario
0 uso de programas auxiliares para o estabelecimento desta conexdo. O usual é
criar no ambiente WINDOWS, uma fonte de dados, com um determinado nome,
onde fique definido o nome do BDR de grande porte, a localizagao do “servidor”
que o contém, a senha de acesso, e o0 “drive” de acoplamento correspondente ao

BDR de grande porte.

Para isto é utilizado o Administrador para criacdo de fonte de dados existente em:
Painel de Controle / Ferramentas de sistemas / Fonte de dados ODBC (Open

Database Connectivity), conforme as figuras 4, 5 e 6, a seguir.
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,@] Administrador de fonte de dados ODBC ﬂ

Fonte de dadoz de arguivo ] Cirivers ] R aztreamento ] Fool de conexdes ] Sobre ]
Fonte de dados de usuério Fonte de dados de sistema

Fantes de dados de ziztemna:

Marme Drriver | Adicianar...
FonteBancoAES  Microsoft ODBC para Oracle
Remower

IIrna fante de dadaoz de sigterna ODBC armazena informagdes zobre
coma conectar-ze ao provedor de dadog indicado. Uma fonte de dados
de ziztema & vizivel a todos oz usuanios desta maguina, incluindo os
gervicos MT.

k. Cancelar Ajuda

Figura 4 - Tela inicial do Administrador de fonte de dados ODBC para fonte de

dados de sistema.

Criar nova fonte de dados
Selecione um driver para o qual deseja configurar uma
fonte de dados.

Mome by
Microsoft FouPro WFP Diriser [ dbF) g |
Microzaft DDBC para Oracle z
Microgaft Parados Driver [*.db ) 4
Microzaft Parados-Treiber [*.db ) 4
Microzaft Text Driver [kt " cav) 4
Microgaft Test-Treiber [*.tat; * cav] 4
Microzoft Visual ForPro Driver E
Microzoft Wisual FoxPro-Treiber N |
SCL Server 2| a
% >

| Concluir | Cancelar |

Figura 5 — Tela de apresentagdo das opgdes de “drives” que podem ser usadas

durante a criacdo de uma fonte de dados ODBC.
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Microsoft ODBC for Oracle Setup |? 04

Mome da fonte

e |anteBanm&E5| 0K, |
Descrigio; |I:Dmp|:|nentes da Rede elética Cancelar
Mome de usuario: |FEE|:IE.-'1‘-.ES Ajuda
Servidar: |Micra5EHvEH Dpcies >»

Figura 6 — Tela com os dados necessarios para a criagcdo de uma fonte de dados
ODBC associadas a um BDR ORACLE.

Em seguida, se utilizando técnicas de programacéo existentes em linguagem de
programagcgao orientada a objeto — ver item 6 -, € possivel fazer a conexdo com o
BDR de grande porte, se utilizando o nome desta fonte de dados criada conforme
descrito anteriormente, e informando um nome de wusuario e a senha
correspondente. Deste modo um programa especializado pode se conectar ao

BDR de grande porte.

Estabelecida a conexao, € possivel enviar um comando SQL de consulta para o
BDR de grande porte. O banco por sua vez responde devolvendo um conjunto de
registros que satisfazem as condigbes do comando SQL. Estes registros por sua
vez sao devidamente armazenados no BDR de pequeno porte local. Apds
importacdo de todos os registros, € desfeita a conexdo com o BDR de grande

porte, e o programa especializado passa a manipular a base de dados local.

Esta técnica foi utilizada na criagdo do programa apresentado no item 8.
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6 — LINGUAGENS DE PROGRAMACAO BASICAS.

A linguagem SQL (Strutured Query Language) € considerada a padrdo para os

BDR’s. Isto por que € por meio de seu uso que sao criados os componentes de

um BDR especifico e também feita a manipulacdo dos dados. E uma linguagem

simples que visa proporcionar ao usuario uma acgao direta com a base de dados,

na forma “emitir o comando e obter o resultado”. Na pratica existem pequenas

variagdes de sintaxe nos Comandos conforme o fabricante do BDR.

O editor de SQL, um programa que ja vem incorporado ao programa de BDR,

permite ao usuario emitir comandos SQL para interagir com o BDR. A figura 2

representa um esquema desta interatividade.

Usuario

Digitacdo de .| Editor SQL
Comandos
A
Resultados Comandos
v
SGBD

Figura 7 — Esquema de interagdo com Banco de Dados Relacional

As linguagens de programacao orientadas a objeto também estdo presentes nos

BDR’s, tanto no de pequeno porte como no de grande porte. As mais comuns s&o:
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a) VBA — Visual Basic For Aplication, presente no ACCESS;

b) PL/SQL (Procedural Language/Structure Query Language), presente no
ORACLE;

c) Transact-SQL, presente no SQL SERVER.

6.1 — Principais comandos SQL.

Os comandos SQL permitem a manipulagao total ou parcial de um ou mais BDR,
em ambiente de rede ou ndo, com grande eficiéncia — isto é, baixa relagao entre o

tempo de execucgao e o volume de dados processados.

Estes comandos tém a caracteristica comum de funcionarem junto ao BDR como
“solicitadores de respostas”. Isto €, se aplica o comando ao BDR e se espera a
“resposta” do BDR, providenciada por seu SGBD (Sistema Gerenciador de Banco
de Dados). O ambiente em que estas iteragbes ocorrem € o editor de SQL, citado
anteriormente. Estes comandos podem conter diversos niveis de sub-comandos o

que com frequéncia os tornam bastante extensos.
A partir da figura 3, como exemplo, se apresenta a sintaxe basica de um comando
SQL que cria a tabela no BDR chamada “Inspecbes2”, com seus respectivos

campos.

“ CREATE TABLE Inspegbes2

( NrSeqlnsp Number (3),
Time Varchar2 (15),
Executor Varchar2 (30),
Comentarios Varchar2 (50) )”

Os comandos mais comuns sao aqueles que se destinam a criagcao de tabelas,

inclusdo, exclusao e edicao de dados em uma tabela, e, ainda, comandos que se
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destinam a fazer consultas nas diversas tabelas. Existem também comandos que

permitem a eliminagéo do BDR.

Na tabela a seguir se relaciona alguns destes comandos:

Tabela 1 — Relagao dos principais comandos SQL

Comando Funcao

SELECT Selecionar conjunto de registros conforme uma condi¢ao
UPDATE Inclusdo de conjunto de registros

DELETE Exclusado de conjunto de registros

CREATE TABLE | Criagao de uma tabela

DROP Eliminagdo de uma tabela e/ou Banco de Dados

A sintaxe completa destes comandos e de outros podem ser encontradas na

referéncia [8]

6.2 — Linguagens de programacdao basicas e BDR.

A linguagem de programacgao tem como principal finalidade automatizar conjuntos
de comandos (ag¢des) sobre o BDR que podem ou devem ser executados
repetidamente, por varias vezes. As linguagens permitem também a construgéo
de interfaces (programas) que tornam mais amigaveis as interagdes entre usuarios
e 0 BDR além de reduzir significativamente erros de operacao sobre o BRD. Neste
sentido, se pode dizer que ndo ha grandes diferengas entre as linguagens de
programacgao usadas para construir interfaces sobre os BDR's, pois € possivel

obter resultados semelhantes com linguagens distintas.

Cabe registrar que do mesmo modo que para os microcomputadores houve uma
evolucdo do ambiente texto (DOS) para o ambiente grafico (WINDOWS), os

programas de Banco de Dados e os de linguagens de programagao também
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acompanharam esta evolugdo. Os programas para BD evoluiram para a
arquitetura relacional, surgindo assim os BDR'’s que exigem a plataforma
WINDOWS para seu funcionamento. E as linguagens de programacao evoluiram
da técnica de ordenar sequencialmente um conjunto de comandos para serem
executados de uma so vez, sob um nome de chamada, para a tecnologia de
“orientagdo a objeto”. Assim surgem as linguagens de programacgéao orientadas a
objeto, também especificas para uso na plataforma WINDOWS.

As linguagens de programacao orientadas a objetos facilitam a criacédo de
programas em ambiente WINDOWS quer seja no aspecto produtividade ou no
aspecto qualidade das interfaces. Entretanto, se tornam necessarios o
conhecimento do conceito de “objetos” e, junto com ele, as nogdes de novos
conceitos tais como: abstragao, encapsulamento, polimorfismo e heranca, [10]
p.36.

Os objetos sdo na verdade pequenos programas na forma convencional, com ou
sem interface com o usuario, que podem se repetir muitas vezes dentro do
programa principal. No ambiente de programacao, os objetos ja estdo disponiveis,
sendo necessario apenas requisitar uma “instancia” do mesmo e informar suas

“propriedades” (ajustes).

Deste modo, simplificadamente, se pode dizer que a “montagem” de um programa
principal, em linguagem orientada a objeto, no ambiente WINDOWS, consiste em
uma coleg¢do de objetos, devidamente ajustados, e ligados ordenadamente entre

Si.

As linguagens orientadas a objeto mais usadas nas CDEE’s para a manipulagao
dos dados obtidos do BDR de grande porte e criagao de interfaces, sdo o VISUAL
BASIC da Microsoft Corporation e o DELPHI da Borland Corporation. Os Bancos

de Dados Relacionais para grande volume de informacgdes, usados nas CDEE’s,
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sdo o ORACLE da Oracle Corporation e, de modo crescente, o SQL SERVER da
Microsoft Corporation.

Existe uma importante relagdo entre as linguagens de programacéao orientadas a
objetos e os BDR de grande porte. Por meio desta relacdo € possivel criar
migragcdes de dados do BDR de grande porte para o BDR de pequeno porte, de

modo automatizado.

Este fato gera um grande numero de possibilidades para a criagdo de Aplicativos
especializados na area de Engenharia Elétrica, no ambito das CDEE’s, que podem
manipular os dados da rede elétrica diretamente de seu Cadastro. O item 5.4

apresenta mais informagdes.

6.3 — A linguagem FORTRAN e programas especializados em Engenharia

Elétrica.

“A linguagem FORTRAN, a primeira linguagem de programacao de alto nivel
(surgiu em 1956), foi projetada e implementada para auxiliar os programadores na
codificagdo de problemas técnicos e cientificos cuja solugao requer a utilizagao de
computadores eletrbnicos”, [11] p.XIX. Esta linguagem ¢é adequada para o
desenvolvimento de Aplicagdes que requerem grande volume de calculos e
velocidade de processamento. Por estas caracteristicas foi a preferida para a

criacado de Aplicagdes especializadas na area de Engenharia Elétrica.

Alguns exemplos destes programas:

a) calculo de fluxos de poténcia;

b) calculo de curto-circuito;
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c) estabilidade de sistemas interligados;

d) confiabilidade de sistemas elétricos;

e) regulagao de tensao;

f) perdas elétricas.

Estes programas tém em comum as restricbes de entrada/saida impostas pela
FORTRAN. Isto &, as informagdes de entrada para o processamento bem como as
de saida sdo gravadas em arquivos textos pré-formatados. Pequenas alteragdes
em posicoes de entradas comprometem os resultados de saida podendo inclusive
abortar o processamento. Entretanto, com os avangos tecnoldgicos das
linguagens basicas de programacao orientadas a objetos, cada vez mais flexiveis,
e da capacidade de calculos dos novos processadores, ha uma possibilidade de
integragdo entre modulos de calculos desenvolvidos em FORTRAN e interfaces
com usuarios, criadas em linguagem basica, mais amigavel e que asseguram a

perfeita entrada de dados para o médulo de processamento.

Outro aspecto conveniente de se assinalar sobre os programas especializados na
area de Engenharia Elétrica, desenvolvidos em FORTRAN, é que todos seguem o

mesmo roteiro de funcionamento.

Isto &, primeiro se deve gravar os dados de entrada em memodria fixa, tal como em
um arquivo texto em disco ( ou em cartdbes perfurados, como em tempos
passados, quando o sistema disponivel era o de computador central ). Em seguida
estes dados devem ser lidos e carregados para a memoria volatil do computador.
Depois os dados sao processados na memoria volati — ndo havendo mais
dependéncia do arquivo de entrada. Os resultados obtidos do processamento

ficam inicialmente também na memdria volatil. Em seguida os resultados sao
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gravados em outro arquivo texto de saida. Concluindo assim a execucao da

Aplicacdo. A figura 8 apresenta este fluxograma.

MEMORIA VOLATIL MEMORIA VOLATIL
A A
y
PROCESSAMENTO s
MEMORIA FIXA MEMORIA FIXA
Gravagéao do Gravacgao do
arauivo de “entrada” arauivo de “saida”

Figura 8 — Fluxograma de funcionamento de programas especializados na area

de Engenharia Elétrica.
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7 — PROGRAMAS ESPECIALIZADOS NA AREA DE ENGENHARIA ELETRICA.

As solugbes de questbes técnicas de Engenharia Elétrica quase sempre
consistem em encontrar respostas para um sistema de equagdes que representam
o problema. Esta formulagdo quase sempre demanda grandes volumes de
calculos, devido ao elevado numero de equacdes, e um correspondente tempo

para execucao.

Ao longo das ultimas décadas a implementacdo desta formulagdo tem se
beneficiado dos avangos tecnoldgicos. Tanto na area de “hardware” como na area
de “software”. O principal beneficio tem sido a reducédo do tempo de execucgao dos

calculos.

Com o advento de maquinas com processamentos digitais, também surgiram as
linguagens de programacao de alto nivel. Estas linguagens permitem que se
codifiquem as equagdes do problema por meio de um conjunto de comandos
significativos para o programador e que possam ser interpretados e executados

pela maquina.

A linguagem FORTRAN e a linguagem “Basic” sdo exemplos de linguagem de alto
nivel e muito utilizadas em Aplicativos especializados na area de Engenharia

Elétrica.

7.1 - O FORTRAN e o VISUAL BASIC.

A linguagem FORTRAN possui maior capacidade para execugdo de calculos.
Possui estruturas internas que permitem o uso eficiente do microcomputador no
tocante a precisao dos calculos, bem como a velocidade com que sao realizados.

Os programas especializados de Engenharia Elétrica envolvem grande numero de
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variaveis e por isto geram um grande volume de calculos. Por isto o FORTRAN
sempre foi uma alternativa mais razoavel na escolha da linguagem de

programagao para a criagao destes programas especializados.

Por outro lado, nos ultimos anos, também ocorreram o surgimento e a
disseminagao das linguagens basicas de programacgao orientadas a objetos (de
quinta geracao). Estas linguagens, entre outras caracteristicas, se destacam pela
grande flexibilidade para confec¢do de interfaces graficas amigaveis. Possuem
também um bom desempenho para a execucdo de calculos. Pois, foram
projetadas levando em conta os elevados desempenhos dos microprocessadores
atuais. O VISUAL BASIC é um exemplo deste tipo de linguagem basica de
programacgao orientada a objetos e atualmente muito utilizada na criagcdo de
programas. Estas linguagens também conseguem “chamar” programas externos e

em seguida retornar o controle para seu ambiente.

Por estas caracteristicas complementares entre a linguagem FORTRAN e a
linguagem VISUAL BASIC, quando analisadas do ponto de vista de
aprimoramentos dos programas especializados na area de Engenharia Elétrica,
existe uma tendéncia de criar Aplicagbes em linguagem basica orientada a objetos
que executam programas criados em FORTRAN. Estes novos programas
incorporam mais e melhores recursos na interface grafica com os usuarios e

manipulam a execugao do programa especializado em um s6 ambiente.

Acredita-se que exista uma tendéncia no médio e longo prazo de se converter 0os
programas de engenharia que foram criados em FORTRAN para o VISUAL BASIC
ou outra linguagem orientada a objeto. Pois existem beneficios adicionais quando

todo o programa esta codificado na mesma linguagem.

7.2 — Data Link Library - DLL ou Arquivos Executaveis - EXE.
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O uso de bibliotecas DLL é uma técnica de programacao que consiste em agrupar
um conjunto de pequenos procedimentos e/ou fungdes em um arquivo unico, com
extensdo DLL, formando uma biblioteca de programas menores. Os
procedimentos sdo acessados se referenciando o arquivo DLL dentro do programa

principal e a partir deste, se fazendo chamadas aos procedimentos.

Um aspecto importante é que as DLL’s ndo possuem interfaces com os usuarios.
E outro aspecto também importante é que os procedimentos e funcdes dentro da
DLL podem estar codificados em uma linguagem de programacao diferente da

linguagem de programacao do programa principal.

Esta técnica torna o programa principal mais leve e traz melhorias para sua
velocidade de processamento. Permite ainda que facilmente sejam feitas

manutencgdes nos procedimentos da biblioteca (arquivo DLL).

Implementar as tarefas desejadas em um arquivo executavel — também chamados
de “EXE” — é outra técnica de programacao. Estes arquivos sdo programas que
executam determinadas tarefas. Eles sdo independentes pois “rodam” diretamente
sobre o sistema operacional — DOS, quando sdo chamados. Podem ter interfaces
com 0s usuarios ou nado. Sempre executam suas tarefas de uma s6 vez. Sua

execugao independe da linguagem de programagao na qual foi codificado.

O programa principal pode fazer chamada de arquivos executaveis para executar
suas tarefas. Durante a execugao o controle do programa principal é transferido

para o executavel. Sendo devolvido apds a conclusao das tarefas.

Esta segunda técnica é mais recomendavel para pequenos conjuntos de
procedimentos (poucas tarefas) e onde o arquivo executavel tenha uso

independentemente do programa principal.
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As duas técnicas permitem “encapsular’ programas existentes em programas

desenvolvidos com propdsitos de melhorar as interfaces com os usuarios.

7.3 — Visao atual para melhoria e desenvolvimento de Aplicativos
especializados na area de Engenharia Elétrica.

O grande avancgo tecnoldgico ocorrido nas areas de “hardware” e “software”, nas
ultimas décadas, trouxe uma verdadeira revolucdo na operacionalizacdo de
processos computacionais. As redes de microcomputadores trouxeram maior
flexibilidade na execucado destes processos, até entdo restritos aos centros de
processamentos de dados das instituicdes. Enquanto que os microcomputadores,
com capacidade de processamentos cada vez maiores, trouxeram maior

independéncia aos seus usuarios.

Os problemas técnicos de Engenharia Elétrica, que demandavam grandes
quantidades de calculos, eram resolvidos com o auxilio de computadores maiores
com processamentos centralizados. Tais maquinas, devido ao seu alto custo,
ficavam restritas as instituicbes de ensino ou as grandes empresas, e,

consequentemente, a um numero menor de usuarios.

O uso de computadores nesta fase se destinava quase que exclusivamente aos
registros de grandes volumes de informagdes administrativas (Banco de Dados)
ou a execugdes de grandes quantidades de calculos matematicos de precisio.
Havia poucos recursos visuais na apresentagcdao de resultados. Estes quase
sempre se resumiam em listagens - em video ou em papel . Os programas
especializados de Engenharia Elétrica também se enquadravam nestas

caracteristicas.

Com o advento e disseminagcao do sistema operacional totalmente grafico

(plataforma WINDOWS) para os microcomputadores, foram disponibilizados mais
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e melhores recursos para a execugcao de programas Aplicativos, tanto em
microcomputadores isolados como em associagcdes de microcomputadores em

rede.

Este novo ambiente também exigiu uma revisao e reformulacdo das técnicas de
programagao convencional, até entdo praticadas, de modo a permitir fazer uso dos
novos recursos disponiveis nesse ambiente. Surgiram entdo as chamadas
linguagens de quinta geracdo, denominadas genericamente de “linguagem de
programacgao orientada a objetos”. Elas trouxeram novos e revolucionarios
conceitos e técnicas de programacgao, que, sem duvida, poderiam ser objetos de

uma pesquisa a parte, o que foge ao nosso objetivo.

E fato que estas linguagens permitem a criagdo de programas e interfaces de
usuarios que fazem uso de todas as potencialidades do ambiente operacional
grafico, sendo entdo possivel obterem melhorias significativas na entrada de

dados assim como na apresentacéo dos resultados.

Isto posto, podemos dizer que também em relacdo aos programas especializados
na area de Engenharia Elétrica — aqueles existentes - ha uma tendéncia de serem
revistos. Quer seja pela necessidade de melhorias na qualidade das interfaces de
entrada e de saidas dos dados ou até mesmo pela necessidade de revisdo de
seus algoritmos, que quando concebidos, tinham que se adequar a restricdes de

“hardware”.

Esta tendéncia, a nosso ver, esta se desenvolvendo em duas etapas. Na primeira,
se buscam as criagdes de programas que tém por principal objetivo proporcionar
melhorias nas Interfaces com o usuario, se mantendo os programas existentes
como sendo um “médulo de calculo” dentro desses novos programas. lIsto
assegura ao usuario a confiabilidade aos resultados. Entretanto, do ponto de vista
construtivo, esses programas, assim concebidos, ainda contém restricbes e

vulnerabilidade a erros. Pois a linguagem de programag¢ao do modulo de calculo é
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diferente da linguagem do programa principal. Na segunda etapa, se busca
também codificar o moédulo de calculo na mesma linguagem do programa
principal. Isto elimina as vulnerabilidades citadas anteriormente e permite ao

programa principal ter o pleno controle das execugdes das rotinas.

Assim os programas especializados existentes estdo sendo migrados para o
ambiente grafico (plataforma WINDOWS).

Quanto a criacdo de novos programas especializados na area de Engenharia
Elétrica, os mesmos ja sédo projetados e desenvolvidos se levando em conta os

recursos do ambiente operacional totalmente grafico.

Eng.Cicero Lefort / Novembro de 2005. Pagina 53 de 117



Dissertagdo de Mestrado

8 — EXEMPLO DE APLICACAO: *“Avaliagdo de Confiabilidade em
Alimentadores e a Legislacdo ANEEL".

Apresenta-se um caso pratico, desenvolvido para a AES Sul, Concessionaria de
distribuicdo de energia elétrica no Estado do Rio Grande do Sul, referente a
avaliacao de confiabilidade de seus Alimentadores de distribuicdo e comparacdes
com os limites e penalidades definidas pelo 6rgao regulador ANEEL — Agéncia

Nacional de Energia Elétrica.

O escopo principal deste projeto foi: “dotar a Concessionaria de meios dindmicos
para avaliar a confiabilidade, “a priori’, de seus Alimentadores; compara-la com as
“‘metas” de continuidade de fornecimento pactuada com o 6rgao regulador —
ANEEL - e calcular os valores de multas associadas a quebra destas metas”. A
partir dai, permitir quantificar e comparar agdes de planejamento e manutencgao,
em Alimentadores, que sejam mais convenientes para a Concessionaria. Com
este propodsito, foi criado um programa de microcomputador que consulta
diretamente o Cadastro da rede da Concessionaria, proporcionando assim

melhores condi¢des para obtencéo dos resultados a serem analisados.

Este programa, denominado PCA — Programa de Confiabilidade em Alimentadores
- utiliza as técnicas aqui apresentadas para conexao com o BDR de grande porte
da Concessionaria, com o propdsito de obter informacdes atualizadas sobre os
componentes da rede elétrica, bem como aquelas referentes ao faturamento do
servigco, para posteriores processamentos. A figura 8 ilustra uma visdo geral do
programa, bem como o inter-relacionamento entre os diversos mddulos que o

compoe.
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Figura 9 — Esquema geral do PCA.

E conveniente chamar atencéo para o fato de que a criacdo de programas como

este s é possivel se os componentes da rede elétrica possuir também as
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informacdes de posicao relativa. Isto €, os valores das coordenadas (x,y) de cada

componente, em um mesmo plano cartesiano.

Entretanto, nos ultimos anos, as CDEE’s fizeram grandes investimentos na
melhoria de seus Cadastros de rede, utilizando inclusive técnicas de
georeferenciamentos globais para situar sua rede elétrica, em relagdo ao globo
terrestre. Assim, atualmente, seus Cadastros de rede possuem também as
informacdes de posicdo relativa de cada componente da rede elétrica, o que

permite a criacdo de programas como o PCA e outros.

8.1 — Roteiro para o desenvolvimento do programa.

A AES Sul dispée de BDR de grande porte, da ORACLE, onde estao cadastradas
as informacgdes sobre todos os componentes de seu sistema elétrico, inclusive as

suas coordenadas georeferenciais.

Conforme o tipo do programa a desenvolver, se devem selecionar quais 0s
componentes do sistema elétrico sdo relevantes e necessarios. Para o caso em
questdo onde o programa deve permitir analise de confiabilidade da rede elétrica,
devemos representar todos os componentes da rede que podem provocar

interrrupgdes no fornecimento de energia elétrica.

Relaciona-se a seguir os componentes selecionados, a serem extraidos do
Cadastro geral do sistema elétrico, para o desenvolvimento do programa de

analise de confiabilidade apresentado:

a
b
c
d

disjuntores;
chaves (fusivel, seca, a 6leo);

seccionalizadoras;

~ ~— 0

religadores;
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e) transformadores de distribuicao;

f) autotransformadores;

g) reguladores de tensao;

h) capacitores de distribui¢cao;

i) reatores;

j) cabos (trechos) de Alimentadores;

k) postes de Alimentadores;

) posigéo (x,y) de cada componente;

m) e ainda, os dados de faturamento associados a cada transformador de

distribuicao.

A seguir se deve estabelecer uma conexao entre o programa e o BDR de grande
porte de tal forma a permitir a comunicagao bidirecional entre eles. Com a
conexao estabelecida, se deve enviar um ou mais comandos SQL para o BDR de
grande porte solicitando as informagdes daqueles componentes selecionados
previamente. O BDR por sua vez devolve um conjunto de registros (conjunto de
campos — local onde se encontra a informagao) que representam os componentes
solicitados. Os registros assim obtidos devem ser armazenados convenientemente
em um outro BDR de pequeno porte local, onde o programa se encontra (ET).

Apos esta etapa se pode desfazer a conexdo com o BDR de grande porte.

Na etapa seguinte, o programa deve fazer uma identificagdo numérica dos
componentes, bem como um ordenamento entre eles. Isto permite que em
seguida seja possivel criar um arquivo texto contendo os “n6s” e “ramos’

representativos da rede elétrica, devidamente identificados.

Por outro lado o programa deve também permitir o registro de valores de
referéncia. Isto €, aqueles estabelecidos na Legislagao tais como: indices de DEC,
DIC, FEC e FIC (Resolugao 024/ANEEL/0O, [1] e [3], atualizada pelas Resolugdes
075/ANEEL/2003 e O075/ANEEL/2004, para conjuntos de consumidores da

Concessionaria); férmulas para o calculo de penalidades (Resolugéo
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318/ANEEL/98, [2], substituida pela Resolugdo 063/ANEEL/2004) e ainda; Tempo
de manobra, Taxas de falhas e Tempo de reparo para os componentes da rede
elétrica, fixados conforme histérico de ocorréncias do sistema elétrico da

Concessionaria ou de valores tipicos oriundos da literatura de outros Paises, [4].

O arquivo texto podera entdo ser submetido ao médulo de calculo. Este mddulo
sera responsavel pelo calculo os indices de DIC, FIC em cada ponto de carga,
bem como os indices de DEC, FEC para o conjunto de consumidores. No
processamento sao levados em conta os valores de referéncia citados

anteriormente.

Entao os resultados assim calculados podem entdo serem apresentados na forma
de relatérios (listagens) e/ou na prépria rede elétrica, em cdédigo de cores, nos
pontos indicados. Uma vez que a rede elétrica pode ser representada

graficamente para o usuario.

O programa deve também permitir fazer modificacdbes na rede elétrica,
graficamente, e salvar em arquivo como uma “Alternativa”. Deve ser possivel
incluir / excluir componentes, alterar informacdes de componentes. Os arquivos
salvos com “Alternativas” podem ser processados e comparados 0S Sseus

resultados.

Devido as caracteristicas peculiares dos sistemas de distribuicdo — grandes
quantidades de componentes, e derivagcbes — com frequiéncia os tempos de
processamentos sao elevados, o que € indesejavel. Para reduzir este tempo sem
queda na qualidade dos resultados, devemos prever também rotinas que
permitam “fazer o equivalente” de derivacbdes existentes na rede elétrica. Isto
permitira reduzir a quantidade efetiva de componentes a serem processados e

consequentemente a obtencdo de redugcao do tempo de processamento.
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Outros recursos importantes para a boa utilizagdo de telas graficas quando da
apresentacdo de redes elétricas, s&o: a disponibilidade do recurso de “janela de
zoom” para regides selecionadas no desenho; e, ao pressionar o botdo esquerdo
do “mouse” sobre um componente no desenho, deve ser possivel apresentar as
informacdes relacionadas ao componente que estdo armazenadas no Banco de

Dados local.

Por fim se deve prever um médulo de “Ajuda” que deve conter orientagdes sobre a
utilizagado do programa bem como informagdes diversas sobre sua especificagao e

criacao.

8.2 — Requisitos e procedimentos basicos para utilizacdo do programa.

O microcomputador onde € instalado o programa deve estar conectado a uma
rede de microcomputadores. Nesta rede deve existir também um BDR de grande
porte, instalado e disponivel, em um outro microcomputador, frequentemente
denominado “servidor”. O microcomputador onde é instalado o programa é
chamado de Estagéo de Trabalho (ou ET) e, em termos de rede, € denominado de

“cliente”.

A primeira condigdo a ser satisfeita para o adequado funcionamento de um BDR
de grande porte € a instalagdo de um sistema operacional, em todos os
microcomputadores, que funcione na estrutura “cliente/servidor”. No caso em
questdo o sistema operacional utilizado foi o WINDOWS NT da Microsoft

Corporation.

O BDR de grande porte utilizado foi o ORACLE 8i, da Oracle Corportion. Sua
instalacao requer procedimentos semelhantes ao do sistema operacional. Isto €, o

banco propriamente dito e seus servicos de rede devem ser instalados no
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“servidor” da rede. Nos microcomputadores “clientes” (ET), devem ser instalados o

ORACLE para clientes e os servigos de rede correspondentes ao cliente.

Apos se certificar de que o ambiente de processamento atende os requisitos
citados anteriormente, se pode partir para a instalagdo do programa em um
microcomputador ET. Para isto & suficiente inserir o disco de instalagdo no “drive”
de CD e seguir as orientagbes em tela do Assistente de instalagdo. Concluida a
instalacdo, o CD pode ser retirado do “drive” para instalacdo em outro

microcomputador, se necessario.
Os procedimentos basicos para utilizagao do programa s&o descritos a seguir:
1) Configurar os parametros de referéncia do programa.
Antes que o programa seja utilizado, € conveniente e necessario que sejam
ajustados os seus parametros. Para isto devemos usar uma opgao no menu

principal que esteja assim identificada: Configuragodes.

Estas configuracdes estdo agrupadas conforme figura 9 a seguir:

‘fiﬂ’& PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores

Ferramentas  Alimentador  Conjunto  Editar  Configuracdes  Janelas  Ajuda

Taxas de Falha de Compaonentes i\~\__ f‘,;’\\-
Resalugdes da AMEEL b Resolugdo N° 75/2003 AMEEL

Dados de Conexdo a0 Banco de Dados Metas Anuais de DEC e FEC

Restricies de Calculo Pardmetros para o Calculo de Penalidades

~8 T i . = L
i Nodd O T )
5L ! o V
e ! . ‘; < v |

- ¥ (] A

s S )/ C vy
— — $ Pty . s
|

PCAII - Confiabilidade de Alimentadores de Distribuicio

ik

ﬁ
R
e =

——

Figura 10 — Tela inicial de configura¢des do PCA.
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a) Taxas de falhas de Componentes:

Onde sao ajustados os valores de taxas de falha, tempo de reparo, tempo
de manobra; por tipos de componentes da rede elétrica. Estes valores
podem ser obtidos do Banco de Dados de ocorréncias da prépria
Concessionaria, ou valores tipicos obtidos da literatura pertinente ao

assunto.
Dados de Rede e Equipamentos |
quip. de Manobra | Equip. de Bede ] Equivalente do Sistema + Rede ]
im Rm-Tempo Porcent. de Prob, de Prob. de
L EL' g s;gg ge ;':rr?opbura :ﬂaﬁa de Manutencio Abertura Fahana  Faha
anut. h Indevida [ %] Temp. [
[falhas/ano]  [hl 1] [vezesfano) bl el il Ve
Digjuntor da m m
Subestacin | 005 | 4 ] | o o 0z | 5% |
Religador da — -
Subestacio 005 | o z | 0| (| 0z | 52|
Religador da - -
Rede oss | w0 [ 2 | o | 0o | m [ 5 |
Chave = S o
Flatvad | om | 4| 2| 0| o | 8 [ Tz
Chave Repetidora = = -
Fusivel " | oot | 4 2 L | 0| | 5% | a0
‘oltar ao Padrdo | Salvar como Padrdo | | Cancelar ‘

Figura 11 — Tela para ajustes das taxas de falhas de componentes da

rede elétrica.

b) Resolucbes da ANEEL:
Onde sao ajustados os valores de DEC, FEC, DIC e FIC, definidos pelo
orgao regulador ANEEL. Estdo agrupados em: Resolu¢do 075/2003
(que atualizou a Resolugao 024/2000), Metas anuais de DEC e FEC, e
Parametros para o calculo de Penalidades. As figuras abaixo

apresentam estas interfaces:
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Resolucio N® 075 ANEEL =
Tabela 2 | Tabela 3 | Tabela 4| Tabela5 |
Unidades Consimidoras situadas em areas urbanas com faixa de Tenséo Nominal:
1 k¥ < Tenséo < h9kY
Faira de Varagao das hetas o o . .
Anuais de Indicadaores de “alores Limites de Continuidade por Unidade Consumidara (Anual )
Continuidade dos Conjunt )
o mu[IDEEBDuDEEEFNn o DIC ( horas ) FIC ( interrupces )
n-10 25 1a
>10-20 aa 20
>20- 30 i 25
>30-45 40 Ell
»45 45 i3]
| Confirma | Cancela ‘

Figura 12 — Tela de ajustes dos valores de DIC e FIC, por faixas de
tensdo de fornecimentos, conforme estabelecidos na Resolugao
075/ANEEL/2003 (que atualizou a Resolugdo 024/ANEEL/2000).

Metas Anuais de DEC e FEC %

Entre com os valores conforme
Resolugdes da AMEEL

Ao de B efer&ncia

Ano: 2004 -
Adicionar | Bemover |
Conjurto
[Equrda LIRE | =

Aunterior 1 de 233 Prasimao

DEC 38 horasdano
FEC 29  interrupciessano

LConfirma | | Cancela |

Figura 13 — Tela de ajuste dos valores das metas de DEC e FEC, por

conjuntos, pactuados pela Concessionaria junto a ANEEL.
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Parametros para o Calculo de Penalidades

Farmula para o Calculo da FPenalidade de DEC e FEC:

IR

[INDV

gral

B J*DEC}J*[ M® Cons . Cory ]*Fat'EmPresa*Kl*KE*KE*Kdl
i

M*® Conz Empresza

HN* Médio de Conzumidores da Empresa: 935933599
Faturamento Liquido Anual da Empresa: F$ 935933599

K1 [ Coeficiente de Majoracao ] : ]
Conforme TAC/2003: K1 =5

K2 [ Coeficiente de Reincidéncia ]: 1
Conforme &rt. 10, da Resolugdo Aneel n? 31847998 K2 =10u 1.5

K3 [ Coef. de Sangao Anterior [ 4 Anos ] I 1

Conforme &k, 32, da Resolugdo Aneel n® 318/1338; Considerada a
aplicagdo do adicional de 2% para cada sangao

K4 [ Coeficiente de Agravamento ] 1.2
Conforme TAC/2003: K4 =120

LCanfirma

Cancela

Figura 14 — Tela de ajuste dos parametros financeiros para o calculo de

penalidades pelo ndo cumprimento de metas.

c) Dados de

Conexdo ao BDR de grande porte:

Esta opcao permite ajustar os parametros necessarios para o programa

efetuar a conexdo com o BDR de grande porte. As informagdes

necessarias estdo indicadas na figura abaixo:
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PCAII - Confiabilidade de Alimentadores de Distribuicdo
3] £

4 Configuracdes do Programa e de Conexao

Banca de Dados

Ll susrio faes
Salvar

EREPEEE

Senha

Cancelar ‘

Mome da Conexdn |iedeass

Arguivos

Arquivo de infarmagties
de Alimentadores |5*':"-':-BD5

Procurar

Arquiva de infarmacies de |T4033 BOT
taxas de falha e outras

Procurar

e :

Ny . Y
W

Figura 15 — Tela de ajuste dos parametros necessarios para conexao

com o Banco de Dados de grande porte.

d) Restricbes de calculo:
Esta opcao permite ajustar os parametros limites de processamento do

programa. A figura abaixo apresenta esta interface.
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Restricoes de Calculo ]

Muornero b asinmo de Transformadores: lﬁﬂﬂi
Paténcia Instalada M inima: lﬂi
Mumero kM inima de Consumidores: lﬂi
Faturamenta Minimo por CT: lﬂi

Confirmna | LCancelar |

Figura 16 — Tela de ajuste dos limites de processamento do programa.

2) Fazer conexao entre o programa e o BDR de grande porte — Situagao 1.

Depois de ajustadas as configuragbes do programa, devemos fazer a
conexao com o BDR de grande porte para obtermos outras informagdes.
Por meio da opcéo “Ferramentas”, no menu principal, devemos inicialmente
obter a relagao de todos os conjuntos — assim definidos junto a ANEEL — da
Concessionaria. Em seguida se deve também obter a relagdo de todos os
Alimentadores de distribuicdo da Concessionaria. A figura abaixo apresenta

esta interface.
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¥ PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores

Ferramentas  Alimentador Conjunto Editar  Configuragies  Janelas  Ajuda

Iportar Lista de Todos os Alimentadares 1‘".‘, 1| 4

Impartar Lista de Tados 0s Canjuntns 4 N \ '
Realizar Consulta a0 Banco de Dados . 5

Definir Origem dos indices Individuals Histdricos '

Importar Metas e Horizontes

Finalizar o Programa

- — — g

PCAII - Confiabilidade de Alimentadores de Distribuicé

-—
-—

0

Figura 17 — Tela das opg¢bes do menu Ferramentas.

As demais opgdes podem ser utilizadas conforme suas finalidades. A opgéo
“Importar Metas e Horizontes” transfere diretamente os valores para a
opcgao “Configuracdes > Resolugdes da ANEEL > Metas anuais de DEC e
FEC”.

3) Fazer conexao entre o programa e o BDR de grande porte para selecionar

uma rede elétrica a ser importada — Situagéo 2.

Faz-se uso da opgédo “Alimentador > Importar’, no menu principal. Esta
opgéao permite selecionar o Alimentador (rede elétrica) que € importado para

o BDR de pequeno porte local. As figuras abaixo apresentam as interfaces.
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d: PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores

Ferramentas ~ Alimentador  Conjunto  Editar  Configuracfes  Janelas  Ajuda

Impartar - | ‘ ' T =
Abrir - "
Salvar - ' TeE

Salvar Cormo \ .
Fechar Tudo N :

Identificar & Conectar Componentes
Alterar Ramos de Conexdo - -
Editar Ramas de Conexdn de de Alimentadores de Distribui¢io
Calcular Indicadores & Multas —

T

Configurar Pagina para Impressso
Gerar Relatdrios para Impressao

Figura 18 — Tela das opg¢des do menu Alimentador.

Importacao de dados =
—Ezcolha o alimentadar
Subestacdo

| =]
Alimentadaor

! B

Ok LCancelar |

Figura 19 — Tela para selegédo do Alimentador que sera importado.

ApOs selecionarmos a subestagcdo e o Alimentador, e pressionar o botao
‘Ok’, aparece uma mensagem apresentando a evolugdo do processo de
importacédo. Ao término, € solicitado um nome para o arquivo importado e o

mesmo é gravado no BDR de pequeno porte local. A conexao é desfeita.
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4) Selecionar no BDR de pequeno porte local, a rede elétrica para

processamento.

Nesta etapa se deve selecionar um Alimentador existente no BDR local.
Esta opcdo permite iniciar realizagdo de analises e estudos de um
Alimentador. Usamos a opgéo “Alimentador > Abrir® para selecionarmos o

Alimentador. As figuras 18 e 20 apresentam as interfaces associadas.

-

e

E aminar: I_}' DB ﬂ ' £ B~

3 30001046 CIM - 1 MATHIAS.BDA [ 30005046 CIN - 5 HOY
9 [ 30001052 SLE - 1 CENTRO.BDA = 30005052 SLE - 6 STH
Documentos || 30001087 COL - 1 - COOPERATIVA.BDA =] 30006046 CIN - 6 HAF,
recentes =) 30001187 URUL - 111 - AL RURAL.BDA =] 30007046 CIN - 7 BAF,
" =) 30002046 CIN - 2 SHOPPING. BDA 30008046 CIN - & RUF
: =] 30002186 HAR 02 - POSTO WELHO.BDA, =] 30009046 CIN - 9 GUY
Desklop /= 30002186 HAR - 2 POSTO VELHO.BDA =] 30009080 VAL - 9 - DI
=] 30003046 CIN - 3 ULBRABDA 30010046 CIN - 10 OF
T = 30003058 MON-3 FRANGOSUL BDA, ) 30011021 CMA - 11N
- = 30003063 PID-3 BEPO.BDA =) 30012021 CNA - 12 R

= 3 = -
documentas |2 30004046 CIN - 4 COEMSA EQY2 BDA, rgq 30015021 CNA - 15 C/
= = 30004046 CIN - 4 COEMSA EQY BDA = 30016021 CNA - 16 B,
= F [ 30004046 CIN - 4 COEMSA.BDA 30017187 URUL - 117
= - E 55|

Meu computadar |21 30005046 CIN - 5 HOSPITAL EQV.BDA = 30023264 ETR - 23
{ :. ! 1 } |
‘:3} MName do arquiva: | LJ & brir |
Meus lo8ais de  piquivos do tips: [ Dados daAlmentador [*BDA) ~| _ Cancela
[ Abrir como somente leitura

Figura 20 — Tela de acesso ao BDR de pequeno porte local para selecionar

e abrir 0 arquivo de um Alimentador.

Cada arquivo contém todas as informagdes necessarias para apresentacao
grafica do Alimentador, bem como as demais informagdes necessarias para

calculos. Se um determinado Alimentador (arquivo) ndo estiver nesta lista,
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se torna necessario fazer sua importacdo do BDR de grande porte

conforme item 3.

Na figura 20, se pressiona o botdo esquerdo do “mouse” sobre o arquivo
desejado e em seguida se pressiona o botdo esquerdo do “mouse” sobre o

botao ‘Abrir’. O arquivo sera carregado e aberto.

5) Visualizar a topologia da rede elétrica, graficamente; relatorios e outras

informacdes do Alimentador.

Apos a abertura do arquivo selecionado, sera apresentada uma tela inicial
contendo informagdes gerais sobre o Alimentador (suas propriedades). No
canto superior esquerdo € possivel selecionar as interfaces associadas ao
Alimentador conforme opgdes: Informacdes; Topologia; Relatérios. As

figuras a seguir apresentam estas interfaces.

‘r‘eﬂ’& PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Informacées do Alimentador]

= Ferramentas  Alimentador  Conjunto  Editar  Configuragfies  Janelas  Ajuda
Itens do Alimentador Informagdes do Alimentador

B Home : CNA-11 NITEROI
......................................................................... Arquivo : 80011021 CNA - 11 NITEROLBDA
Subestagdo : CANOAS 1

Poténcia Instalada [KvA] . 15.0045 Chaves de Manohra avazio: 10

Pot. Demandada [Kia]: 9.741.0 Chawves Fusivel . 317

Conjunto de Consumidores: 2 Tranformadores de Distribuicio ;. 177
Consumidores: 9.657 Transformadores de Rede: 0

Extensdo Troncal [Km]: 8772 Banco de Capacitores: 5

Disjuntores ;1 Requladores de Tenséo: 0
Feligadores: 0 Outros: 0

Chave Seccionalizadora: 0 Chave Repetidora Fusivel . 0

Ch. de Manobra sob Carga: 1 Componentes Desconectados . 0/ 1505
Comentarios

Figura 21 — Tela de apresentacéo das informagdes do Alimentador.
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||E\J$ PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Alimentador: 30011021 CNA - 11 NITEROL.... Q E

wl Ferramentas  Alimentador Conjunto  Editar  Configuragties Janclas  Ajuda = [1=
Itens do Alimentador Topologia do Alimentador

Topologia -

Opgles

-

-

[ Idertifica Quebra de Metas

E CHA - 11 NITER

Legenda
Criar Barra

il
Figura 22 — Tela de apresentagao da topologia do Alimentador.

|r'r!P$ PCA 1l - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Alimentador: CNA - 11|
3 Ferramentas alimentador Conjunto Editar Configuracdes  Janelas  ajuda

Ttens do Alimentador Aelats do Ali dor- CHA - 11 HITEROI

e =l MHum | Matricula |F||:p |F||:v |D||:p |DICV |Violagao 13| Multa (Fig)
1| can 10 25 6233 40| 25,554 0.00 0.00
Opotics 2| CaM - 100 25 6452 40| 26,069 0.00 0.00
v CaM - 101 25 6474 40| 26,157 0.00 0.00
5 B o BIE e 4| caM 1010 25 6205 40| 25,081 0.00 0.00
2 = RO (Sl 5| CaM - 102 25| 7.652 40| 30,263 0.00 0.00
¢ FIC & DIC [Completal E| CaM 103 25 7425 40| 29,961 0.00 0.00
~ FIC & DIC [Contribuicaes) 7| CaM - 104 25 739z 40| 29,828 0.00 0.00
" FEC e DEC (Conis. o Alimentadon) 5| Cani - 1058 2 mes an 2o n.o0 o700
£ Multas 10| can - 11 25 6216 40| 25,486 0.00 0.00
—~ Metas Horizontes 11| caM -1116 25 7741 40| 31,227 0.00 0.00
12| camM -1118 25 6391 40| 26,185 0.00 0.00
Falhas Transitorias 13| camM-1113 25| B6.558 40 26.855 0.00 0.00
[ Inoluir Falhas Transitdias 14| can -1129 25 6533 40| 26,755 0.00 0.00
15| can - 113 25 6491 40| 27,193 0.00 0.00
16| Cam - 1134 30 6217 50| 20,773 0.00 0.00
Alberacio de Carga & Demanda 17| Cam - 114 25 5423 40| 26,928 0.00 0.00
Mm. de Clientes () [ @ 18| can - 1148 25 6543 40| 26,794 0.00 0.00
18| CaM - 1146 25 655 40| 26,821 0.00 0.00
Faturamenta (%] [ [5] 20| CAM - 1147 25 665 40| 27,255 0.00 0.00
21| CaM - 1148 25 EEES 40| 27,281 0.00 0.00
Maovas Instalagtes Zz2| CaM - 1149 25 E.EF 40| 27,293 0.00 0.00
Mimero de Clientes [ g 23| CamM - 1151 30| 5808 50 1823 0.00 0.00
Iniciais 24| CAM - 1154 25 6036 40| 24,966 0.00 0.00
Faturamenta Inicial [~ g 25| CaM - 1155 25 6118 40| 25,093 0.00 0.00
(R#) 26| CAM - 1156 25 6331 40| 23,782 0.00 0.00
27| CaM - 1163 25 6644 40) 27,1499 0.00 0.00
Recalcular Resultados 28| CaM - 1164 25 B.652 40| 27,228 0.00 0.00
23| camM - 1169 25 6655 40| 27,241 0.00 0.00
30| camM - 118 25 B522 40| 27,323 0.00 0.00
3| camM -1186 25 6468 40| 26,493 0.00 0.00
32| cam - 119 25 6553 40| 27,446 0.00 0.00
33| cam - 12 25 6207 40| 25,449 0.00 0.00
34| camM - 120 25 6625 40| 27,734 0.00 0.00
35| cam - 121 25 6.6 40| 27,633 0.00 0.00

Figura 23 — Tela de apresentacao dos relatérios. Opcgao selecionada: FIC e
DIC (simplificado).
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6) Identificar os componentes desta rede elétrica.

Esta etapa dever ser executada sempre que se importa um Alimentador
pela primeira vez ou que se fazem modificagbes em sua topologia. Nesta
etapa €& verificada a continuidade do Alimentador, sdo identificados
numericamente seus componentes além de outras providéncias. Esta etapa
€ iniciada por meio da opcg¢ao “Alimentador > Identificar e conectar
componentes” conforme indicado na figura 18. A figura 24 abaixo indica a

evolucao dos processos.

Identificador |_|

E ztabelecendn igaghes

Criahdo matriz de caminhos. ..

Progreszo Geral

...................................

Figura 24 - Tela de apresentagcdo da evolugdo dos processos de

identificacao da rede.

7) Calcular os indices de continuidade em cada ponto de carga.

Esta etapa deve ser executada apds aquela indicada no item 6. Nesta etapa
€ criado um arquivo texto contendo os “n6s” e “ramos” do Alimentador (rede
elétrica), organizados em formulario padrdo, com continuidade, e demais
informagdes associadas e necessarias ao processamento. A seguir este

arquivo texto € submetido ao médulo de calculo, onde sdo calculados os
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indices de continuidade para cada ponto de carga. Esta etapa ¢ iniciada por
meio da opg¢ao “Alimentador > Calcular indicadores e multas” conforme
indicado na figura 18. As figuras 25, 26 e 27, a seguir, apresentam as
opgdes para calculos dos indicadores, a evolugao dos processos e o tempo

gasto para o processamento, respectivamente.

=

Gerador de Caminhos e Calculo de Indicadores =
Opcdes:

v
Iv Elirina Trechos Desnecessarios
v
v Executa Calculos de Indicadores e Multazs
v Inclui Calculos de Falha da Pratecdo

Atencdo: A incluzdo dog caloulos de falha de protecdo aurentarn
zignificativamente o tempo de proceszamento

Canfirma

Figura 25 - Tela de apresentagdo das opg¢des para calculos dos

indicadores.

Gerador de Caminhos e Calculo de Indicadores =
Frocezzando

Procezzanda. Aguarde. .

Figura 26 — Tela de apresentagao da evolugédo dos processos de calculos

dos indices.
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-,

rMensagem

\!}) Tempo de processamento: 15,35 minutos

04

Figura 27 — Tela de apresentagédo do tempo gasto durante o processamento

(caso exemplo).

8) Acessar os relatérios dos indices calculados.

Apos o processamento dos calculos dos indices de continuidade conforme
item 7 se pode verificar os resultados disponiveis na forma de relatérios.
Esta opgcao € acessada por meio da selecdo existente no canto superior
esquerdo da interface do Alimentador conforme figura 23. Os relatérios

disponiveis estdo apresentados nas figuras abaixo.
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W PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Alimentador: CNA - 11 NITEROI] WE
] Ferramentas  Alimentador  Conjunto  Editar  Configuragtes Janelas  Ajuda o [i=
Itens da Alimentadar Relatdrios do Alimentador: CNA - 11 NITERDI
’—_|Helato'nos - Num | Matricula FICp‘ FICy DIEp‘ DICy | Violagdo [%)| Multa (R$) ‘ Tipo Tensdn | Conjunta Clientes| Faturamento | Poténcia i‘
1A 25 8E18 40 33999 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 109 74.20 a0
s | 2|CAN-100 25 9009 40 35,345 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB i} 62,01 450
Mastrar | 3|CAN-T01 25 903 40 35433 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 43 0,61 300
L AICAN-1M0 25 858 40 33474 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB a0 65,60 a0
® B ezi) | B|CaN-102 | 2510773 4062425 605 016 Ubeno BT | Canges Centio UFS B 601 750
+ FIC & DIC [Completa] _ B|CAN-103 25 10482 40 #1918 373 013 Urbano | BT Canoas Centro URB i 7im a0
 FIE & DIF (Conirbuicfes] | 7|CAN-104 | 7510519 40 41,385 346 011 Ubano BT | Canoss Centio URE & 7080 780
 FEC & DEC [Conis. & Almentacdar] | B|CAN-105 25 8843 40 34857 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 5 8.4 a0
) _ 9|CAN-T063 | 25 9241 40 36422 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Certro URB il 67.80 a0
™ Mulas _10|CAN-11 25 85596 40 33895 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 103 770 1120
" Metas Horizantes _ T|CAN-T116 | 25 10918 40| 42,578 745 0,03 Urbaro | BT Canoas Centro URB il 26.40 450
12(CAN-1T18 | 25 88RE 40 34882 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 1] 25,00 00
Fathas Transidrias | 13[CAN-1119 | 35 9105 40 3BEFF 000 000 Ubano BT | CanoasCentio URE 5 EH 450
I Inchi Falhas Tranhérias | M|CAN-T123 | 25 9041 40 35712 000 000 Ubana BT CanaasCentioUFE 0 7E0 30
_ 15|CAN-T13 28 8ME 40 I 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB i 50.61 450
_IB|CAN-1134 | 30 8B17) 50 Z7ma 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Mathias Velho LRB 16 3360 450
| 17|CAN-114 25 8514 40 36862 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 52 55,61 a0
| 18|CAN-1145 | 25 9068 40 35731 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 72 52,80 450
_ 19|CAN-1146 | 25 9075 40 35,758 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 126 88.4 a0
| 20|CAN-1147 | 25 92380 40 364N 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 132 834 a0
_ 21|CAN-1148 | 25 9245 40 36437 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 15 7981 450
| 22|CAN-1143 | 25 925 40 36456 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 103 £4.20 a0
| 23| CAN-T151 30 FA¥80 2an 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Mathias Velho LRE 72 G7.80 450
_ 24|CAN-1154 | 25 8407 40 32953 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 9 70,60 450
| 25|CAN-1155 | 25 8454 40 33191 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 103 7560 a0
_ 2B|CAN-T156 | 20 8748 40 3103 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB L .21 40
_ Z7|CAN-T163 | 25 9236 40 364 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 5 47.80 450
| 2B|CAN-T164 | 25 9243 40 36429 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 13 1421 450
_ 29|CAN-T163 | 25 9246 40 36442 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Certro URB 4 40,00 450
| 30|CAN-118 25 9051 40 3757 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB i) 6560 1120
_ 3T|CAN-1186 | 25 8975 40 3545 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 142 320 a0
| B2|CEN-T19 28 9082 40 A7ER 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB i3] B84 70
_ 33|CaN-12 25 8582 40 33815 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB % £9.20 a0
| J4|CAN-120 25 9159 40 3793 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB 6 52,80 a0
| 35| CAN-121 28 817 40 3782 0,00 0,00 Urbano | BT Canoas Centro URB i3 54,20 70 j

Figura 28 — Tela de apresentacéo do relatério. Opgéo selecionada: FIC e

DIC (completo).
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|r'i01'u PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Alimentador: CNA - 11 NITEROI]

] Ferrarmentas  Alimentador  Conjunto  Editar  Configuracdes  Janelas  ajuda

Itens da Alimentador Relatérios do Alimentador: CNA - 11 NITERDI
a Falha o o o alha » [Faha | Duagdo |Totalcom |Duwacso Total | &
Fielatdrios - e |l Pemanente et ||l D el | Dsm Protecd Dty Total Totalg Transitdria | com %lanswléria j
_ ffcan-10 3099 15397 0735 3642 3000 10267 1476 4663 8618 33989 8618 33,989
Opgtes _ 2|can-100 3093 15373 0741 3689 4000 11885 1456 4398 9009 35,345 9,336 36,099
Mastar _ 3fcen-m 3170 15573 0763 3777 4000 11579 1486 4398 9031 35433 9,408 36,187
e —— _4[can-1010 2908 14521 0609 3008 4000 11385 1472 4460 8580 33474 8647 33.607
SRl _ S|CaN-1m2 4203 18513 1065 4847 40000 13ETE 1373 4090 T077E 42426 12269 45,404
(" FIC & DI (Completo] _ B[cen-103 3409 16636 0828 4038 EO000 16751 1373 4091 10582 41518 12042 44,436
& FIC e DIC [Contibuigdes) _ 7[cen-0g 3293 16171 0795 3806 5000 17216 1373 4097 10519 41385 12,009 44,364
€ FEC o DEE (Coris.  Alimentade] || |—2 22105 3459 16834 0860 4775 3000 B793 1476 4479 BA43 34887 8,843 34,887
: _ 9[cen 1089 3151 15605 0715 3501 4000 12788 1442 4528 9241 36422 9,687 37,314
= Muitas _10jcan - 11 3051 15202 0713 3538 3000 10482 1476 4663 8536 33885 8596 33,885
" Metas Harzontes _ Ti[cean - 1118 4,266 20063 1070 5007 4000 13844 1373 4065 10918 42978 12503 45,148
12| CAN - 1118 3064 15257 0631 3402 4000 11621 1461 4604 8856 34882 9,055 5,279
Falhas Transitdrias —13|caN - 1118 3183 1571 0722 3526 4000 12083 1450 4553 9105 35877 9463 3,593
B 7 e e Tl _ T4[can 1129 3481 16925 0856 4762 3000 10026 1461 4600 9041 35712 9262 36.155
15| CaN-113 3821 18485 1133 BG4 3000 8454 1476 4777 3016 37370 4016 37.370
_ 1B[Can - 1134 1.985 9941 0343 1661 5000 12440 1456 3076 8617 27118 8916 27.715
_T7[cen- 114 3652 17807 1032 5146 3000 9132 1476 4777 8314 36662 8314 36,862
_18[cen-1148 3229 15914 0735 3578) 4000 11671 1453 4568 9068 35731 9,385 36,364
_19[cen-1148 3252 16008 0741 305 4000 1157 1453 4568 9075 35758 9,391 36,350
_20[cen - 1147 3285 16142 0748 3632 4000 12103 1444 4535 9238 36411 9662 37,259
_ 2i[ceaN 1148 3308 16233 0755 3656 4000 12012 1444 4535 9245 36437 9663 37,285
_ 22[CaN - 1143 3325 16298 0759 3676 4000 11346 1444 4535 9280 36458 9674 37,304
_23[caN - 1151 1401 7402 0114) 0572) 5000 12169 1476 2988 7.997 23110 7.997 23,110
24| Can - 1154 2713 13852 0524 2605 4000 11833 1476 4663 8407 32953 8407 32,953
_25[CaN - 1155 2793 14171 0572 2843 4000 11514 1476 4663 8454 33191 8,454 33191
_26[CaN - 1156 2843 141965 0581 2817 4000 10432 1461 3686 8746 31130 5,948 31.529
_27[cen 1163 3132 15527 0710 3479 4000 12867 1442 4528 9236 36400 3681 37,291
_28[cen - 1164 3157 15623 0717 3508 4000 12764 1442 4528 9243 36429 9,689 37,321
_2a[cean - 1169 3169 15675 07200 3521 4000 12718 1442 4528 9246 36442 9692 37,334
_a0|cen- 118 3919 18878 1189 G811 2000 BO0E1 1476 4777 9051 37527 9,051 37.527
_ Sf[cean - 1188 3252 16008 0792 3300 3000 10343 1461 4600 8975 35450 9,197 35,893
_a2|cen- 113 4027 19303 1200 5334 2000 7E0 1476 4777 9082 37650 9,082 37,650
_a3|can-12 3027 15110 063 3468 3000 10575 1476 4663 8582 33815 8582 33,815
_sd|can 120 3738 18153 1022 6047 3000 10015 1461 4716 9136 37,930 9,334 38,325
35| CaN-121 3660 17.800 0997 4346 3000 10367 1461 4716 9171 37829 9,369 8225

Figura 29 — Tela de apresentacéo do relatério. Opgéo selecionada: FIC e

DIC (contribuigdes).

||i\3’i\ PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Alimentador: CNA - 11 NITEROI]

] Ferramentas  Alimentador  Conjunto Editar  Configuracies  Janelas  Ajuda

tens do Almentader Relatérios do Alimentador: CNA - 11 NITERO!
[Fomaes =] Hum [ Nome ‘FEED ‘FEEV |DEE|:| |DEL‘.v Trafos |Zrm Coni |Ehenles |°/=nu Conj |Faturamento | % na Canj

1| Cancas Mathias Velha UREB 110 8181 130 25022 15 593 649 6.79 1.068,07 1053

Onghas 2| Canoas Centro URE 90 8345 100 34156 162 .01 &sn 93,21 9.076.56 89,47

e —| Cha - 11 NITERDI 9136 5893 10204 33536 178 - 9560 - 1014463 ——

¢ FIC & DIC (Simplficada)
" FIC & DIC (Completa)
 FIC & DIC (ContribuigSes)

" Multas
i Metas Haorizontes
Falhas Transitérias

™ Incluir Falhas Transitarias

Figura 30 — Tela de apresentagéo do relatorio. Opgéo selecionada: FEC e

DEC (conjuntos e Alimentador).
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||i‘35 PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Alimentador: CNA - 11 NITEROI]

] Ferramentas  Alimentador Conjunto  Editar  Configuracdes  Janelas  Ajuda

Iters do Alimentadar Relatdrios do Alimentador: CHNA - 11 NITERDI
5 Murn | Norne: ‘ bulta FEC ‘ Multa DEC ‘ Multa FIC ‘ Multa DIC ‘ bulta Liq. [R$) ‘ Diterenia com Transitbria
Relatrios hd
1| Canoas Mathias Velho URE 0.00 534 0,00 0,00 534 0.05
Dpfies 2|Canoas Cenio URE 0.00 147.43 0,00 1048 136.95 052
Mostrar ROl H 0.00 152,78 0,00 1048 142,29 0.56

" FIC & DIC (Simplifizada)

{" FIC & DIC (Completa)

{~ FIC & DIC [Contribuigdes)

" FEC e DEC [Conjs. & &limentador]
+ Multas

" Metas Horizontes

Falhas Tranzitdrias

™" Incluir Falhas Transitdrias

Figura 31 — Tela de apresentacgéo do relatorio. Opgéo selecionada: Multas.

|r'ﬂ?l'~ PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Alimentador: CNA - 11 NITEROI]

] Ferramentas  Alimentador Conjunto  Editar  Configuraces  Janelas  Ajuda

Itens do Alimentador Relatdrios do Alimentador: CHA - 11 NITEROI
PRE¥ISOES DE MULTAS NOS HORIZONTES DE ESTUDOS
Frelatirios = Fatores de Crescimento: CLIENTES = 0% FATURAMENTO = 0% Referéncia: 2004
an0 METAS VERIFICADOS AUMENTOS LINEARES MULTA CALCULADA
Do DEC (h/a) | FEC (v/a) DEC (hfa) FEC (v/a) CONSUMIDORES | FATURAMENTO TOTAL DIF. C/ TRANS.
il 2004 102 3.1 a 3560 1014463 15233 351
2005 102 91 335 839 %560 1014453 152,78 381
# [AIT GIRIC (R et 2006 102 4.1 35 a9 9560 1014453 152,78 361
£ FIC & DI (Complets) 2007 101 a1 335 89 3560 1014463 153,22 351
¢ FIC & DIC (Contibuigfies) 2008 101 9.1 35 89 9560 1014453 15322 361
TOTAL 764,33 18,04
" FEC e DEC [Conjs. & Alimentadar) = =
£ Mukas

@+ Metas Horizantes
Falhas Transitdrias

I Inchir Falhas Transitérias

Fatores de Crescimento

Crezcimento de Clientes ()
0%

Aumento no Faturamento [%]

i

B

Becalcular Resultados

Figura 32 — Tela de apresentagdo do relatério. Opcéo selecionada: Metas
Horizontes.
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Em todos os relatorios é possivel considerar os efeitos das falhas
transitérias se marcando a caixa de selecdo. No caso do relatério de Metas
Horizontes — figura 32 — é ainda possivel considerar fatores de

crescimentos para a quantidade de clientes e faturamento.

9) Visualizar os valores calculados, em cddigo de cores, na topologia da rede

elétrica.

Os valores calculados no item 7 e obtidos nos relatorios do item 8 podem
ser apresentados na propria topologia do Alimentador usando cédigo de

cores. As figuras a seguir apresentam estas interfaces.

Legenda =

! Componentes e Equipamentos §| Trechos de Rede ] Huebra de Metaz de Trafos ]

Codificaczdo de Caores para a ldentificagio dos Componentes

CHF - Chave Fusivel --------------------------
CRF - Chave Repetidora Fusivel ------------
CMWC - Chave de Manobra sob Carga -------
CMY - Chave de Manobra a4 Yazio -----------
SEC - Seccionalizadora -----------------------
REL ou RSU- Religador -----------------------
DIS ou DSU - Disjuntor ------------------------
BCA - Banco de Capacitores ----------------
REG - Requlador de Tens@io ----------------
TRD - Transformador de Distribuicio -------

THNF - Tranformador N&o Proprio ------------
Transformador N&o Pertencente ao Conjunto [N
EQY¥ - Subestagio ----------------------------

»>2X - Componente 100% Confiavel

| Fechar |

Figura 33 — Tela de apresentagdo da legenda de cores dos componentes

da rede elétrica.
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Legenda %
] Quebra de Metasz de Trafos ]

rechos de Rede

Componentes & Equipamentos

Codificagio para a Diferenciagdo de

Rede Aérea Ramal

— Rede Aérea Troncal

FRede Especial Ramal

Rede Especial Troncal

Rede Ramal Sem Carga

Rede Troncal Sem Carga

| Fechar |

Figura 34 — Tela de apresentacéo da legenda de cores dos trechos de rede.

Legenda =
Componentes: e Equipamentos ] Trechos de Rede | Quebra de Metas de Trafos ]
Codificagdo de Cores para ldentificagdo de Gusbra de Metas

Dentro das Metas ---------------------- O
Até 1025 de Utrapassagem ---------- 1
Mais que 102 de Ultrapassagem ---- [[IIEIEGEGEG
Outros Equipamentos ------------------ ]
Subestag8o ---------------------------- _

| Eechar I

Figura 35 — Tela de apresentagdo da legenda de cores das quebras de

metas de transformadores de distribuicao.
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|r'&l'~ PCA'Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Alimentador: 30011021 CNA - 11 NITEROID.‘.L]IQIE
wl Ferrarentas  Alimentador  Conjunto  Editar  Configuracfies Janelss  Ajuda = [is)
Itens do Alimentadar Topologia do Alimentador

Topalogia -

Opgies

r

-

I Identifica Quebra de Metas

E CNA - 11 NITERI

Criar Barra

§ .

Figura 36 - Tela de apresentagao da topologia normal do Alimentador.

|r&1'~ PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Alimentador: 30011021 CNA - 11 NITEROID.. U[_]E
Wl Ferramentas  Alimentador  Conjunto  Editar  Configuraciies Janelas  Ajuda ==
Itens da Alimentadar Topologia do Alimentador

=

Topologia -

Opges

r

r

Remove |dentificagio de
¥ Quebra de Metas

I Com Falhas Transitdrias

E CNA - 11 NITERO)

Legenda .
Criar Barra “

N

J s

Figura 37 - Tela de apresentagdo da topologia do Alimentador com

indicativos de quebra de metas dos pontos de carga (transformador).
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10) Fazer modificagdes de componente(s) na topologia da rede elétrica.

Nesta etapa, se conhece os resultados dos indices calculados e se pode
visualiza-los na topologia do Alimentador. Assim é possivel identificar as
regides do Alimentador onde existem pontos de carga e onde ocorreram

quebras de metas (pontos amarelos e pontos vermelhos).

O objetivo do usuario do programa (Analista da rede elétrica) deve ser o de
identificar componentes (p.ex., chaves de derivagéo), que, se substituidos,
(p.ex., por religador), reduz a quantidade de pontos de carga, a jusante, que

ultrapassa suas metas (pontos vermelhos e amarelos).

Para fazer esta verificagdo o wusuario primeiramente deve eleger o

componente que deve ser modificado.

Supondo que o usuario tenha escolhido a chave fusivel da derivagao
conforme indicado na figura 37, devera selecionar o componente
pressionando com o botdo direito do “mouse” sobre o componente. Aparece
entdo um Assistente apresentando as informagdes deste componente. Em
seguida se deve usar o botdo ‘Editar’ para fazer a alteracdo do tipo do

componente. As figuras 38 e 39 abaixo apresentam estas interfaces.
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Propriedades =
Ramo: 138 Barra: 106 a 307 Editar
Matricula: CAM - 254 Codigo: 83000016

E scluir

Equipamenta: CHF - Chave Fusivel

Coordenadas: E quivalentar

# Min 77 2865,06 Y M in: 1002531 .09
¥ Maw 77 2865,06 Y &w 100259373
Qb

Tipo : Chave Fusivel

Eztado: Fechada

Figura 38 — Tela de apresentacdo do Assistente contendo as informacodes
de um componente, selecionado pelo pressionamento do botdo esquerdo

do “mouse” sobre seu simbolo.

Edicao de Ramo =7

Famo n': 138
Tipo Original: ~ CHF - Chave Fusivel

Caracteristica:

budar para | j

Tipa:

) CHF - Chave Fusivel
Estado: CRF - Chave Fepetidora Fuzivel
CHMC - Chave de Manobra zob Carga
Ok SEC - Chave Seccionalizadara
— | CMY - Chave de Manobra &% azio
D15 - Digjuntor
REL - Beligadar
#24% - Compaonente 100% Confidvel

Figura 39 — Tela obtida pelo pressionamento do botdo esquerdo do “mouse”
sobre o botdo ‘Editar, da figura 38, para modificagdo do tipo do

componente.
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Feita a alteracdo do componente, o usuario deve submeter o Alimentador,
novamente, ao modulo de calculo. E, em seguida, visualizar os resultados
na topologia para verificar as influéncias desta eventual substituicdo do

componente.

Este recurso permite ao usuario fazer “experiéncias” no Alimentador (rede

elétrica) e visualizar os resultados.

11)Salvar a rede elétrica, contendo as modificagdes, em um arquivo com um

nome diferente do original. (arquivo de “alternativa”).

Apods definidas a(s) modificacdo(des) a ser(em) feita(s) no Alimentador, se
deve salva-las em um arquivo no BDR local, com um nome apropriado.
Este arquivo pode ser identificado como uma “alternativa” de solugao para o

problema, pois contém todas as informagdes necessarias.

Podem ser gerados tantos arquivos de “alternativa” quanto forem possiveis.
Estas alternativas poderao compor um relatério detalhado de solugéo para
o problema da rede elétrica. Inclusive com indicativos de custos para cada

alternativa.

Esta opcgao (“Salvar como...”) € acessada por meio do menu Alimentador

conforme figura 18.

8.3 — Recursos adicionais do programa.

Existem outros recursos que podem ser usados eventualmente. Eles aumentam a
flexibilidade do programa, pois permitem ao usuario maiores possibilidades para
realizar suas analises. Relacionamos a seguir os principais recursos bem como

uma breve descricio.
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a) Alterar ramos de conexao.

Esta opcao pode ser selecionada, a partir do menu principal, por meio de:
“Alimentador > Alterar ramos de conexao”.
Por esta opcao é possivel:

- excluir um componente ou;

- alterar o seu tipo, ou ainda;

- mudar o estado do equipamento (de aberto para fechado ou

vice-versa).

Por meio desta opgéo € possivel remanejar blocos de cargas de um ponto
de suprimento para outro ponto de suprimento. Isto pode ser feito, se

abrindo uma chave e se fechando outra.

Outra maneira de acessar estes recursos € pressionar o botdo esquerdo do
“‘mouse” sobre o componente na topologia do Alimentador. Aparecera entao
um Assistente — conforme figura 38 - que permite executar as mesmas
operagoes, se pressionando o botdo esquerdo do “mouse” sobre o botédo
‘Editar’.

A figura 40 apresenta a interface inicial para estas operagdes. Apds se
marcar a restricdo do tipo de componente, se seleciona o ramo desejado.
Em seguida, se pressiona o botdo esquerdo do “mouse” sobre o bot&o
‘Editar’. Deste modo, aparece um novo Assistente conforme figura 41, onde
€ feita a mudanca do tipo ou estado do componente — a figura 39 também

ilustra esta operacao.
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Editar Ramo 2
Restringir

" Todos

Equipamentaz de Protecia

')

(" Equipamentos de Manobra

(" Rede & Equipamentos de Rede
~

Tranzformadores e Outroz

Ezcaolha o Bama

Famo: 0044 Tipo: CHE Matricula; CAM - 1105 j

Editar E =izluair Cancelar |

Figura 40 — Tela inicial para alterar ramos de conex&o.

Edicao de Ramo ]

Ramo n*: 44
Tipo Onginal: CHF - Chave Fusivel

Caracteriztica:

Mud : 5
Too =]

E stadao: Fechado -

Ok Cancelar

Figura 41 — Tela para mudancga do tipo do ramo ou mudanga do estado do

componente.

b) Editar ramos de conexao.

Esta opgcao pode ser selecionada, a partir do menu principal, por meio de:
“‘Alimentador > Editar ramos de conex&o”.
Por esta opcao é possivel:

- criar um novo componente, ou;
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- mover um componente, ou ainda;

- mudar o estado do componente (para aberto ou para fechado).

Por meio desta opgao € possivel criar um novo trecho (componente) na
topologia do Alimentador. Isto pode ser feito, primeiramente, se criando
uma barra na topologia do Alimentador por meio do botdo ‘Criar barra’
conforme indicado na figura 22. Em seguida usamos esta opgao para criar
um trecho entre a barra recém criada e uma barra existente na topologia do
Alimentador. Para mover um trecho (componente), podemos informar os

numeros das novas barras de inicio e fim.

A figura 42 apresenta a interface para estas operagdes. No caso de criagao
de um novo ramo, se pressiona o botdo esquerdo do “mouse” sobre o botao
‘Novo’ e em seguida se informam os numeros das barras inicial e final. No
caso de mover um ramo existente, se seleciona o ramo e em seguida se

informam os numeros das barras inicial e final.

Conexdes de Barras ]
R armeo: | ﬂ MHaowo
Matricula do
Comarente:
Barra Inicial: :l Barra Final: :I
Tipa: | J
Caracteriztica: |
E stado: :l
Confirma LCancela

Figura 42 — Tela do Assistente para criagdo de novo ramo ou para mover

ramo existente.
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c) Criar “equivalentes” de um grupo de pontos de carga, em uma derivagao do

Alimentador.

Esta opgcdo pode ser selecionada pelo Assistente de propriedades,
conforme figura 38, pressionando o botao ‘Equivalentar’. Este Assistente &
acessado pelo pressionamento do botdo esquerdo do “mouse” sobre o
componente. Neste caso, sobre a chave da derivagdo que se deseja obter o

‘equivalente” de seus pontos de carga.

Esta opcédo é de grande utilidade quando se deseja reduzir o tempo de
processamento, pois se pode reduzir efetivamente a quantidade de pontos
de carga a serem processados, sem deixar de considerar todas as

informacgdes.

A figura 43 apresenta a interface para fazer o “equivalente” dos pontos de

carga a jusante da chave indicada na figura 36.

Reducdo do Alimentador
E statizticas do Ponto de Equivaléncia;

Irbano BT

Irbano T

Fural BT

Fural kT

[uantidade

3

Foténcia

135

Clientes

350

F aturamento

227 42

[ ol o) ]

[ ol o) ]

[y Ju ) Jun ) ]

Trechos de Rede: 0,480 Km

Canfirrna Catcela

Figura 43 — Tela da interface para “fazer o equivalente” de pontos de carga.

Ao se pressionar o botdo ‘Confirmar’, na figura 43, € calculado um novo
ponto de “carga-equivalente” conforme a seguir:

a) Poténcia: igual a soma das poténcias dos pontos de carga reais.
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de carga real.

carga real.

Clientes: igual a soma das quantidades de clientes de cada ponto

Faturamento: igual a soma dos faturamentos de cada ponto de

FIC e DIC: iguais a média ponderada dos FIC e DIC de cada

ponto de carga real, ponderados pelos respectivos faturamentos.

d) Configurar pagina para impresséao e gerar relatérios para impressao.

Estas op¢des podem ser selecionadas, a partir do menu principal, por meio

de: “Alimentador” ou “Conjunto”.

Por estas opgdes € possivel imprimir relatorios. As figuras 44 e 45 ilustram

estas opcodes.

v

= lmprimir

Geral l

=

Adicionar
impressara
Statuz: Franta
Local:
Comentario:

Intervalo de paginas
* Tudao

(" Selegfio

Selecionar impressora

Acrobat Distiller

]

Acrobat
FOFYY iter

[ |mprimir em arquivo Preferéncias

Localizar imprezsora... ‘

MHimero de cépias:l'l 3:

e

| rmprirnir |

Cancelar

Figura 44 — Tela para configuragédo de impressora.
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Impressao %
Felatdrios

v Topologia do Alimentador com dados
de FEC & DEC doz conuntos & multaz

" Considerar Falhas Transitdnas ™ Desconsiderar Falhas Transitonias

[ indices de FIC e DIC por CT

(" Congiderar Falhas Tranzitdnaz ™ Desconsiderar Falhas Transitdnias

[ Grafico de Besultadoz

(" Congiderar Falhas Transitdias ™ Desconsiderar Falhas Transiténas

Cancelar

Figura 45 — Tela para gerar relatérios para impressao.

e) Importar Conjunto (conforme definido junto a ANEEL).

O programa também permite a execugdo de analises da rede elétrica a
partir de Conjuntos de consumidores, conforme definidos pela
Concessionaria junto ao érgao regulador — ANEEL. Nesta situacéo, quase

sempre um Conjunto envolve mais de um Alimentador.

Para acessar esta op¢ao, fazemos uso de “Conjunto > Importar”, no menu
principal. Esta opgéo permite selecionar o Conjunto que deve ser importado
para o BDR de pequeno porte local. Neste caso €& importado cada

Alimentador que faz parte do Conjunto.

As figuras abaixo apresentam as interfaces associadas.
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¥> PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores

Ferrarmentas  alimentador | Conjunto Editar  Configuraces  Janelas  Ajuda

Importar
Abrir

Salvar
Fechar Tuda

\‘ | Definir Arguivos de Alimentadares

Configurar Pagina para Impressao
Gerar Relatdrios para Impressao

o cvnmermewasaecaallCNtadores de Dlstrlhmgﬁo

Figura 46 — Tela de acesso a opcao de importacao de Conjuntos.

Importacido de Dados |:|I
Ezcalha o canjunta

| [

Candelaria M LURE [J\

Candelaria URE

Cannas Centro LURE [

Canoas Guajuviraz UREB

Canoas Mathiaz Yelho LRE

Capela de Santana M LURE

Capela de Santana LREB -
Colinas N BB [V =n

Figura 47 — Tela para selecdo do Conjunto que sera importado.

f) Selecionar no BDR de pequeno porte local, a rede elétrica correspondente

a um Conjunto.

Nesta opcéo se deve selecionar um Conjunto (rede elétrica) existente no
BDR local. Esta opg¢ao permite iniciar realizagdo de analises e estudos de
um Conjunto. Usa-se a opgao “Conjunto > Abrir® para selecionar o

Conjunto.

As figuras 46 e 48 apresentam as interfaces associadas.
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Abrir

E xaminar; |_'|' DB LJ : £¥ B~
A =] Agudao URB.BOC
& = &rroio do Tigre URE.BDC
Dacumentos | Canoas Cenfro URB.BDC
RERhte: =] Canoas Guajuviras URB.BOC

e

[ & = Canoas Mathias Velho URB.BDC

Desklop

ez
documentos
7=
!"—o!:l

tew computadar

‘:‘} Mome do arguivo: || ﬂ Abrir |
Meus lacais d o -
Eusreudceals B Arquivas da tipo: |Dal:||:|S do Conjunto [*.B0C) LJ Cancelar

[ &b como somente leitura

Figura 48 — Tela de acesso ao BDR de pequeno porte local para selecionar

e abrir o arquivo de um Conjunto.

Cada arquivo contém todas as informagdes necessarias para apresentagao
grafica do Conjunto. Se um determinado Conjunto n&o estiver nesta lista, se
torna necessario fazer sua importacdo do BDR de grande porte conforme

item “e”.
Na figura 47, se pressiona o botao esquerdo do “mouse” sobre o arquivo

desejado e em seguida se pressiona o botdo esquerdo do “mouse” sobre o

botao ‘Abrir’. O arquivo é carregado e aberto.

g) Definir arquivos de Alimentadores.
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Esta opcao pode se acessada em “Conjunto > Definir Arquivos de

Alimentadores”, a partir do menu principal.

Apods abrir um arquivo de Conjunto, se torna necessario usar esta opgao
para indicar o local dos arquivos dos Alimentadores que fazem parte do

Conjunto. A figura 49 ilustra esta operagao.

Definicdo dos Alimentadores do Conjunto
Altere ou Defina oz Arquivas de Banco de Dadoz doz Alimentadores da Conjunta

Cadigo da Conjunta: 1743 Mome: Canoaz Mathiaz Yelho UREB

Alirmentadar:

Cad: 30001046 Mome: CIM - 1 MATHIAS Erésimo

Arquiva do Banca de Dadas do Alimentadar:
|C:AConsulte"4ES SUNPCA Ano 2 - Resolucan?SDeservolvimentotDES 30001046 CIM - 1 MATHIA

Localizar

Canfirma Cancela |

Figura 49 — Tela do Assistente para definir arquivos de Alimentadores que

fazem parte do Conjunto.

Ao se pressionar o botdo esquerdo do “mouse” sobre o botdo ‘Localizar’, o
arquivo indicado em “Arquivo do Banco de Dados do Alimentador” fica
localizado pelo Conjunto. E em seguida salta para o proximo. Para finalizar

se pressiona o botado ‘Confirma’.

h) Visualizar a topologia e obter outras informag¢ées do Conjunto.

Estas interfaces sao acessadas logo apos a operagao de “Abrir o Conjunto”.
As informacgdes estdo agrupadas em quatro interfaces conforme a seguir e
podem ser selecionadas por meio da caixa de selecdo, no canto superior

esquerdo.
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1) Interface de “Informacgbes e Selegao”: Apresenta informagdes gerais
sobre o conjunto. Em “Informacgdes dos Alimentadores do conjunto” s&o
apresentados os Alimentadores que fazem parte do Conjunto bem como a
participacdo de cada um. Os Alimentadores que estao indicados na cor azul
necessitam ser “localizados” conforme item “g”. Os Alimentadores que
estdo indicados em negrito ja foram localizados. Para obter os indices
calculados dos pontos de carga do Conjunto, se torna necessario que
tenham sido calculado individualmente para cada Alimentador. A coluna da
direita indica quais os Alimentadores que foram calculados ou nao. A figura

50 apresenta esta interface.

|r'i0¥- PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Informacdes do Conjunto] E]E
=] Ferramentas  Alimentador  Conjunto  Editar  Configuragfies  Janelas  Ajuda ==
Itens da Conjunta Informagdes
Informagfies da Conjunto
Informages & Selegdo s Cadigo: 1743 Nome: Canoas Mathias Yelho URE
N* de &limentadores: 10 N* de Clisntes: 43473
Faturamentao: N* Transformadores: 874
~Escolha nasbela.ao lado Poténcia Instalada (K8): 114.677.0 Extrario: 3/2/2004

oz Alimentadores que
deverdio ser

. Informagdes dos Alimentadores do Conjunto
desconsiderados na

exibicAo da topalogia, Cadigo Mome % Tratos| % Pot. | Z Fat. [ Estragdo Subestacio Calculado
- W | 30001045 | CIN - 1 MATHIAS 1270 8w 30/10/2003 | CID. INDUSTRIAL Sim
W | 30002045 |CIN - 2 SHOPPING 11.78] 1450 30/10/2003 | CID. INDUSTRIAL N0
’E’SA"TENSWSS marcados 7 | 30004046 | CIN - 4 COEMSA: 53| 1590 Nao Existe | CID. INDUSTRIAL Néo
nao serao Utizados em ~ ~
nerhurta acéio deste conjurts, 7 | 30008046 | CIN - & HARMONIA 1007| 12,38 N Existe | CID. INDUSTRIAL N0
7 | 30008045 | oM -8 RURAL 767 1062 Nao Existe | CID. INDUSTRIAL N30
- Os Alimentadores W | 30011021 |CNA - 11 NITERDI 189 2. 13A0/03 | CANDAS 1 Sim
‘demmcad“”amlfaz‘“‘dnm 7 | 0mz0z1 |Cua - 12 RID BRANCD 1078 624 N0 Existe | CANDAS 1 N0
[ossUem arguivo l0ca| de ~ ~
[t v 7 | 30015021 | CHA - 15 CERNE 103 53 Nio Existe | CANDAS 1 Nio
Fezaa i e 7 | 30016021 | CHA - 16 BARCA 1854] 1182 Nao Existe | CANDAS 1 N0
Conjuntos/Definir Arquivos. ¥ | 30200024 | CHA -13 CORSAN 1156 11,82 M&o Existe | CANOAS 1 Mao

J& oz Alimentadores em
negrito estdo definidos e
prantos

Figura 50 — Tela de apresentacédo de Conjuntos : Informacdes e Selegao.

2) Interface “Topologias / Alimentadores”: Apresenta uma viséo relativa dos

Alimentadores que fazem parte do Conjunto. A medida que se marcam as
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caixas de selecdo do lado esquerdo, a topologia do Alimentador é

apresentada do lado direito. A figura 51 apresenta esta interface.

|fﬂl% PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Conjunto: Canoas Mathias Velho URB] |._][§]E
m. Ferramentas  alimentador Conjunto  Editar  ConfiguracSes Janelas  Ajuda - g
Itens do Conjunto Topologia do Conjunto: Canoas Mathias Yelho URB

|Topo|agias j /,-\\ J
'

Opgdes

|J&I\mentadores ﬂ
Alirmertadares

Mome
CIN - 1 MATHIAS
CIN - 2 SHOPPING
CIN - 4 COEMSA S . i
CIN - 6 HARMONIA R A e
CIN - 8 RURAL N
CNA - 11 NITERDI
CNA - 12 RIO BRANCO
CNA - 15 CERNE

\
\

CNA - 16 BARCA \
\

NG - 13 CORSAN / \

CIN — 2 SHOPPING

<l

<

<0

CIN — 1 MATHIAS

| |

CNA — 11 NITEROI

,
/
I

5
N
N .
. .
8 .
S z
8 :
0| ~ ol

Figura 51 — Tela de apresentacdo da topologia selecionada de um

Conjunto.

3) Interface “Topologias / Equipamentos”: Permite marcar um grupo de
caixas de selecdo do lado esquerdo da tela para obter a correspondente
visualizag&do dos tipos, na topologia do conjunto, do lado direito da tela. A

figura 52 apresenta esta interface.
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||i015 PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Conjunto: Canoas Mathias Velho URB] Mlﬁ]i
Wl Ferramentss  Alimentador  Conjunto Editar  Configuragties  lanelas  Ajuda - |
Itens da Conjunto Topologia do Conjunto: Canoas Mathias Yelho URB
‘Topolagias j J
Opgies

Equipamentos
Wisualizar:
|v Equipamentos de Pratecia
[V Equipamentos de Manobra
[v Trafos Pertencentes ao Conjunto
™ Trafos Nao Pertencentes

[V Dutros Equipamentos
Legenda

Identificar:
[~ Equipamentas

[~ Quebra de Metas dos CT's

e
~

T

f off

Figura 52 — Tela de apresentagcdo das opgdes de visualizagdo de

1

equipamentos em um Conjunto.

4) Interface de “Relatérios”: Apresenta as opgdes de relatérios dos indices
calculados para os pontos de carga pertencentes ao conjunto, conforme os
Alimentadores selecionados. As figuras 53, 54, 55 e 56 apresentam os

relatorios disponiveis.

Eng.Cicero Lefort / Novembro de 2005. Pagina 94 de 117



Dissertagdo de Mestrado

|ﬂ15 PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Conjunto: Canoas Mathias Velho URB] E]ﬁ
] Ferramentas  Alimentador  Conjunto Editar  Configuracdes  Janelas  Ajuda =&
Itens do Conjunto Relatérios do Conjunto: Canoas Mathias Yelho URB - Dados Preditivos

Mum | Matricula Alimentadar FICp [FICy |DICp |DICy |iolagEa [%]| Multa [R] A
. - 1[CaN-1008 | CIN-1 MATHIAS 30[ 26115 50[12.708 0.00 0.0
2[CEN-1022_ |CIN -2 SHOPFING (50212 50[17.713 0.00] 0.00]
3[CAN- 1060 |CIN - 2 SHOPFING 30[5.1361]  50]19.027 0,00] 0,00]
Dpghes 4| CAN 1061 | CIN - 2 SHOPPING 30[45332]_ 50[ 17600 0.0 0.0
Mostrar B[ CAN 1068 |CIN -1 MATHIAS 30[4.7023_ 50[18.902 0.00] 0.00]
. B[CAN- 1065 [CIN-1 MATHIAS 30[4.2508]  50]19.4% 0,00] 0,00]
9 RCeEIE(EmE s 7|CAN-1070__|CIN -1 MATHIAS 30[4.2417] 50| 19459 0,00 0,00
o e B k] 8[CEN-1071__|CIN -1 MATHIAS 30 423 50[19.413 0.00] 0.00]
3[CAN-1072 [CIN-1 MATHIAS 30[4.2467 50[19.479 0,00] 0,00]
! 10[CEN-1073__|CIN-1 MATHIAS 30[42232]  50[ 19365 0.0 0.0
" FEC e DEC {Amt. & Conjurto) T1[CAN- 1074 |CIN-1 MATHIAS 047138 50[19.348 0,00 0,00
& D 12[CAN 1075 |CIN-1 MATHIAS 30[ 40514 50| 16816 0,00 0,00
13[CAN-1076 | CIN-1MATHIAS 30[4.0811]_ 50[ 165817 0.00] 0.00]
14[CAN-1077 | CIN-1 MATHIAS 30[4.0707] 50]18.775 0.00] 0.00]
Alteragdo de Carga e Demanda 15| CAM - 1110 CIN - 2 SHOPPING 30| 5.2153] 50[ 19,348 0.00] 0.00
. o T6[CAN- 1138 |CNA - 11 NITERDI 30[7.1618] 50| 24.042 0.00] 0.00]
DTS L T7[CAN 1151 |CNA- 11 NITERDI 30[£5205] 60| 20742 0,00 0,00
Faturamento (%) 0 18| CAH - 1171 |CIN - 2 SHOPPING 30[5.0242 B0[17.775 0,00 0,00]
19[CAN-1230__ | CNA - 11 NITERODI 30[£.63%6] 50| 21.672 0.00] 0.00]
Movas Instlogis 20[CAN-1225 |CIN-1MATHIAS 30[29738] 50| 187 0.00] 0.00]
i Z1[CAN 1245 |CIN-1 MATHIAS 30[41134] m0[19.25 0,00 0,00
Nimern de Clentes | 0 22[CAN 1247 [CIN-1MATHIAS [ 35851 50[ 16402 0,00 0,00
B 23[CAN 1248 |CIN-1MATHIAS 30[34827] 0] 16592 0,00] 0,00]
E‘;L]"amem‘mc'a' [ i 24[CEN-1245 | CIN-1MATHIAS 30[ 34368 50| 15.809 0.0 0.0
25[CAN-1250_ |CIN-1MATHIAS 30[3.4008] 50| 15,664 0.00] 0.00]
26[CAN 1251 |CIN-1 MATHIAS 30[3.1998] 50| 14860 0,00] 0,00]
BECﬁ'CU'a'HESU“ad°S| 27[CAN 1252 |CIN-1MATHIAS 30[34626]_ G0[16512 0.00) 0.00)
28[CAN-1253_ |CIN-1MATHIAS 30[34718] 50[ 16549 0.00] 0.00]
23[CAN 1257 |CIN-1 MATHIAS 30[3 1123 50[ 14513 0,00] 0,00]
30[CEN-1231 | CIN- 2 SHOPFING 30[5.2438] 50| 20903 0.0 0.0
F[CAN-1312__|CIN-1MATHIAS 30[3.2985] 50| 14791 0.00] 0.00]
32[CAN-1313_ |CIN-1MATHIAS 30[3.3348 50| 15453 0,00] 0,00]
33[CAN-1384 | CIN- 2 SHOPPING 30[5.1538]__ 50]19.102 0.00] 0.00]
3[CAN-1352_ |CNA - 11 NITERODI 30[66774] 0| 22055 0.00] 0.00]
35|CAN-1405 | CIN - 2 SHOPFING 30[5.2104] 50| 1847 0,00 0,00
36[CAN- 1406 |CIN- 2 SHOPPING J0[5.2254 50| 1853 0.00] 0.00]

AFICAM - 1411 CIN - 2 SHOPPIMG ank R 2R17 ANl 18 R3R nnn nnn hd

Figura 53 — Tela de apresentacdo do relatério de conjunto. Opcgao

selecionada: FIC e DIC (simplificado).

Eng.Cicero Lefort / Novembro de 2005. Pagina 95 de 117



Dissertagdo de Mestrado

|r&%- PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Conjunto: Canoas Mathias Velho URB] E][
] Ferramentas  Alimentador  Conjunto  Editar  Configuragdes  Janelas  Ajuda ==
Itens dao Conjunto Relatdrios do Conjunto: Canoas Mathias Yelho URB - Dados Preditivos

Mum | Matricula Alimentadar FICp [FICv |[DICp [DICv |Violag&o [%]{Multa[R$] | Tipo Tens&o | Clintes| Fatwiamento | Paoténcia | | a
Frelatirios = 196)CAN - 644 | CIN -1 MATHIAS 3033153 50| 15.604 0,00 0.00(Uibana_|BT 108 72,80 75
196]CAN - 645 |CIN -1 MATHIAS 0] 3993 s0[18.779 0,00 0,00[Uibano_|BT 141 3481 112
197|CAN - 646 |CIN -1 MATHIAS 028436 50[13.63 0.00 0,00[Uibano BT 194 11060 112
Dpgies 198|CAN - 647 |CIN -1 MATHIAS 034164 s0[18.248 0.00 0.00[Uibano_|BT 69 54,20 75
Mostrar 193[CaN- B4 |CIN-1MATHIAS 30[25772 50| 1377 0.00 0.00[Uibano_|BT 127 52.80) 75
¢ FIC »DIC (Simpiicads) 200[CAN 643 |CIN- 1 MATHIAS 30[ 34709 50[16.466 0,00 0,00[Uibano_|BT 194 13621 112
Z00[CAN- 673 [CIN- 1 MATHIAS 0| z8408 50[13548 0.00 0.00[Uibano_|BT 73 5a.41 i1z
@ FIC o DIC (Canplle 02| CAN - 63 |CIN-1 MATHIAS 30[ 25016 50| 13,309 0,00 0,00 Uibano_|BT 7 4780 75
203[CAN 685 |CIN -1 MATHIAS 0[ 22761 50[11.304 0,00 0,00[Uibano_|BT 75 BT 45
~ FEC o DEC (A, & Coniurto) 204[CAN 687 |CIN- 1 MATHIAS 022317 s0[11.127 0.00 0,00[Uibano BT 121 7201 75
" 06| CAN - BB | CIN -1 MATHIAS 30[ 2544 HO[13.558 0,00 0,00(Uibana_|BT 3 4420 45
< Ol 206[CAN - 683 |CIN -1 MATHIAS 30[ 29958 50[14.045 0,00 0,00[Uibano_|BT 109) 71.40 45
207|CAN 690 |CIN- 1 MATHIAS 30[33311] 5015438 0,00 0,00[Uibano_|BT 125 9560 112
208[CAN - 691 |CIN- 1 MATHIAS 033644 s0[15571 0.00 0.00[Uibano_|BT 107 5a.41 i1z
AlteracEo de Caiga e Demanda 203[CaN-E38_ |CIN-1MATHIAS 30[33864]  50[15659 0.00 0.00[Uibano_|BT 142] 10200 75
; . Z10[CAN 695 |CIN- 1 MATHIAS 030324 B0[14191 0,00 0,00[Uibano_|BT 3 BOET 45
(] i Z17[CAN 6% [N -1 MATHIAS a0[29629] 601781 0.00 0.00[Utbana |81 S T
Faturamento %] 0 Z12[CaN 637 |CIN-1MATHIAS 3058366 s[18079 0,00 0,00(Uibana_|BT 145]  117Hl 75
Z13[CAN - 704 |CIN- 1 MATHIAS 30[3.0023 50[14431 0,00 0,00[Uibano_|BT 67 5061 0
Hovas Irstalagies Z14[CAN- 705 |CIN- 1 MATHIAS 031388 s0[14.615 0.00 0,00[Uibano BT ) 5561 75
: } ZI5|CAN - 70| CIN -1 MATHIAS 034211 s0[18.267 0.00 0.00[Uibano_|BT 164 10481 75
m:? de Clientes [ i ZI6[CAN - 712 |CIN -1 MATHIAS 3034456 50[16.369 0.00 0.00[Uibano_|BT % £3.20) 75
217|CAN - 755 | CIN- 2 SHOPPING 30[5.2086] 50[20.754 0,00 0,00[Uibano_|BT 4 4140 45
Fatuamento lncial - [ Z18[CaN - 538 |CIN- 2 SHOPRING w|55077] 5] 20517 1,00] 0,00] Utbana |&T 57 74,381 112
g 219]CAN - 855 | CIN - 2 SHOPPING 052337 50[19421 0.00 0.00[Uibano_|BT k) 37.80) 0
220[CAN - 934 |CIN -1 MATHIAS 0] 393 sa[18.217 0,00 0,00[Uibano_|BT 72 7280 75
Beca‘CU‘a'Hew"ad08| 221[CAN-936 | CIN - 2 SHOPPING 0[5803]  60[ 24689 0.00] 0.00|Utbaro [ BT E3 3640 75
222|CAN- 837 | CIN - 2 SHOPPING 30[5.A198] 50| 24.754 0,00 0,00(Uibana_|BT 20 3561 45
223|CAN- 933 |CIN- 2SHOPPING 30[5.8379]_ 50[ 24826 0,00 0,00[Uibano_|BT 5 4551 75
224|CAN - 940 | CIN- 2 SHOPPING 0[5:2201] 5024755 0,00 0,00[Uibano_|BT 15 2350 45
26| CAN - 963 |CIN- 2 SHOPPING 052635 5020982 0.00 0.00[Uibano_|BT 4 43,20 75
226|CAN - 967 | CIN - 2 SHOPPING 3052607 50[22.29 0.00 0.00[Uibano_|BT P 20.00] 45
227|CAN - 981 | CIN- 2 SHOPPING 052123 50 2078 0,00 0,00[Uibano_|BT 0 32480 45
228|CAN - 982 | CIN - 2 SHOPPING 058521 50| 24,883 0,00 0,00[Uibano_|BT 10 1780 30
229|CN - 883 | CIN - 2 SHOPPING 30[ 5643 A0| 24871 0,00 0,00(Uibana_|BT 1 15,00 45

230[CAN - 957 | CIN- 2 SHOPPING 30[51958 50[20.715 0,00 0,00[Uibano_|BT 2 2360 Ell

Figura 54 — Tela de apresentacdo do relatério de conjunto. Opcgao

selecionada: FIC e DIC (completo).

||i'35 PCAIl - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Conjunto: Canoas Mathias Velho URB]

] Ferramentas  Alimentador  Conjunto  Editar  Configuragdes  Janelas  Ajuda

Iteris do Conjunta Relatdnios do Conjunto: Canoas Mathias Velho URE - Dados Preditivos
Mum | Alimentadar FECp [FECv |DECp |DECy [Trafos % noConj |Clientes % noConj. |Faturamenta | % no Coni.
’_ 1| CIN - 1 MATHIAS 1| 325 13 15.26 1 1270 9258 21.30 775141
2| CIN - 2 SHOPFING 1 520 13[ 200 103 1,78 3539 814 812316
3| CNA - 11 NITERDI 1] &N 13 2.9 16 1.83 £43 1.43 1.068,07
Opgfes —| Canoas Mathias Yelho URE 11000 379) 1300) 1657 a7d 12797 1598057
M ostrar

(" FIC e DIC [Simplificada)
(" FIC e DIC [Complsta]
(% FEC & DEC [Almt. & Conjunto)

" Multag

Alterapdo de Carga e Demanda

Mim. de Clientes [%] i]
Faturamenta [%] ]

MNovas Instalagies

Mumero de Clientes 0

Iniciais

Faturamento Inicial
) L

BRecalcular Resultados

Figura 55 — Tela de apresentacdo do relatério de conjunto. Opcgao

selecionada: FEC e DEC (Alimentador e Conjunto).
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|r'&1'r PCA Il - Programa de Confiabilidade de Alimentadores - [Conjunto: Canoas Mathias Velho URB] E]E
] Ferramentas  Alimentador  Conjunto Editar Configuragdes  Janelas  Ajuda -8
Itens da Conjunto Relatdrios do Conjunto: Canoas Mathias Yelho URB - Dados Preditivos
Mum | Mome ulta DEC e FEC [MultaDIC e FIC | Multa Liquida [R§]
Felics =] 1| CIN T MATHIAS 1432 0.0 1432
2[CIN - 2SHOPPING 16,93 0,00 1699
3[CH& - 11 NITERDI 356 0,00 396
Opgies -| Canoas Mathias Yelho URB )| 0,00 e |

Muostrar

" FIC e DIC [Simplificado)
" FIC e DIC [Complzta]
" FEC e DEC [&lmt. & Conjunta)

+ Multas

Alteragdo de Carga e Demanda

Mim. de Clientes (%] ]
Faturamento [%) i}

Movas Instalagties

Nimera de Clientes 0

Iniciais

Faturamento Inicial
) L

Recalcular Resultados

Figura 56 — Tela de apresentacdo do relatério de conjunto. Opcgao

selecionada: Multas.

8.4 — Comentaérios.

Regularmente nas Concessionarias de distribuicdo de energia elétrica os
indicadores de continuidade (DEC, FEC, DIC e FIC) sdo apurados “a posteriori”.
Isto é, sdo calculados a partir de um Banco de Dados que possui os registros das
ocorréncias operacionais no sistema elétrico — no caso da AES Sul este banco se
chama SGI (sistema de gestdo de incidéncias). Neste banco, s&o selecionadas as
ocorréncias que representaram interrup¢édo no fornecimento de energia elétrica

para pontos de carga e calculados os citados indicadores.

Estes indicadores assim calculados sdo comparados com indicadores de
referéncia — as metas — que foram negociadas junto ao érgao regulador (ANEEL).
Eventualmente o érgéo regulador podera aplicar multas a Concessionaria pelo néo
cumprimento das metas. Esta sistematica de apuragdo da qualidade do

fornecimento ndo atende aos interesses das Concessionarias de energia elétrica
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do ponto de vista da decisdo “a priori” pela aplicagao de investimentos na rede
elétrica para melhoria dos servigos. Pois € uma constatacdo do realizado. Deste
modo as intervengdes na rede elétrica para realizar melhorias ocorrem depois que

os indicadores foram apurados.

Surge entdo para as CDEE’s a necessidade de se obter indicativos “a priori” dos
indicadores de continuidade para subsidiar as agdes do planejamento na fase de

formulagcdo das melhores alternativas de investimento na rede elétrica.

O programa em foco atende esta necessidade. Ele permite a Concessionaria
saber com antecedéncia se os indices que devem ser apurados ultrapassam as
metas e, consequentemente, ser penalizada. Pois a apuragao dos indices é feita
com base nas taxas de falhas, tempo de reparos e tempo de manobras dos
componentes da rede elétrica. Assim a Concessionaria pode tomar providéncias

no sentido de evitar a penalidade.

O programa permite também fazer um comparativo econémico das alternativas de
acdes na rede elétrica para melhorar os indicadores. Isto porque o programa
calcula o valor da multa que deve ser aplicada a Concessionaria pelo nao
cumprimento das metas. Este valor deve servir de balizador para escolha da

melhor alternativa de intervencao na rede elétrica a ser executada.

Por outro lado, nas Concessionarias de energia elétrica brasileiras, atualmente,
existem dificuldades para se obter as taxas de falhas e tempo de reparos dos
componentes se suas redes elétricas. Tal fato faz com que sejam usados valores
tipicos para cada componente. Estes valores foram levantados em outros paises e

podem ser encontrados em nossas literaturas.

Para contornar esta situagao, que se espera ser resolvida em breve e adequar o
programa a realidade atual das Concessionarias, foi desenvolvido um moddulo

especifico dentro do programa. Este mdédulo busca obter as taxas de falha e
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tempo de reparo a partir da leitura de uma tabela de ocorréncias operacionais
acumuladas nas chaves de derivacdes e tronco do Alimentador. Estas taxas e
tempos ficam assim associados aos pontos de carga que estdo “a jusante” da

chave correspondente.

Este modulo foi denominado “PCA — Mddulo Historico”. Ele tem funcionamento
semelhante ao modulo basico (descrito no item 8.1) que passou a ser chamado de
“PCA — Mddulo Preditivo”. A diferenca basica entre eles esta na forma de informar
ao modulo de calculo, os valores das taxas de falha e tempo de reparo dos
componentes. No PCA — Modulo Preditivo estes valores devem ser informados
através da opgao Configuragao no “menu” principal, ja no PCA — Mdodulo Historico
os valores de taxas e tempos séo obtidos pela leitura de uma tabela de histérico
de ocorréncias operacionais por meio da opcado “Definir Banco de dados de

incidéncias” conforme indicado na figura 57.

|r'é¢LL PCA Il - Médulo Histdrico

Ferramentas  Alimentador I Editar Configuragdes Janelas Ajuda

Irmportar Lista de Todos os Alimentadores AR
Importar Lista de Todos os Conjuntos .
Realizar Consulta a0 Banco de Dados

Definir Origem dos Indices Individuais Histdricas |
Definir Banco de Dados de Incidéncias |

i

Importar Metas e Horizontes . 2|

Finalizar o Prograrma — —_— ettt

il PCAII - Confiabilidade de Alimentadores de Distribuicio .

-

Figura 57 — Tela principal do médulo PCA — Médulo Histérico: menu Ferramentas.
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Este modulo também apresenta uma topologia com as “cargas-equivalentes” do
Alimentador. Na topologia com as “cargas-equivalentes” os pontos de carga
existentes em uma determinada regido sdo “acumulados” na primeira chave da
derivacdo ou trecho. Isto é obtido pelo calculo de uma “carga-equivalente”
representativa das cargas existentes na regido. Este “equivalente”, assim
calculado, fica associado a chave de derivagdo (ou trecho) correspondente. A
figura 58 apresenta a topologia com as “cargas-equivalentes” do Alimentador da

figura 22.
|ri'ﬂu PCA Il - Médulo Historico - [Alimentador Equivalentado: 30011021 CNA - 11 NITEROI.BDH] QE
il Ferramentas  alimentador Editar Configurag@es Janelas  Ajuda = [=
Itens do Alimentadar Topologia do Ali dor Equi d
[-
|Topo|og\a Equivalentada j - -~
@
Opilies »~
r
r F’_—_o
-
-

|dentifica Chaves de
Interdigag3o

[ Identifica Quebra de Metas

Legenda
.4 _g
Liiar Barra ';’ o (? e

o4

Alterar Chaves
Fusiveiz
Selec. Almentagdo
de Emergéncia .

J off

Figura 58 — Tela de apresentagdo da topologia com as “cargas-equivalentes” do

Alimentador.

Nesta topologia se pode ver as chaves de derivagdes (pontos amarelos) e suas
“cargas-equivalentes” associadas (pontos verdes). E possivel também ter uma

nocéo do tamanho da derivagéo que foi obtido suas “cargas-equivalentes”.
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No lado esquerdo da figura 58 é possivel alterar o tipo de chave fusivel ou
selecionar grupos de “equivalentes” que permitem alimentagcéo de emergéncia.

Para alterar o tipo de chave (ou conjunto de chaves), se pressiona o botéo
esquerdo do “mouse” sobre o botdo correspondente e em seguida se seleciona as
chaves de interesse — abrindo uma “janela de selegc&o”, sobre a topologia,
abrangendo as chaves. Surge um Assistente conforme figura 59 onde é possivel

efetivar a alteragao.

wh
i

Itens do Alimentadar Topologia do Al

|Topo|og\a Equivalentada j - pe

Ateracao dos tipos de chave %
Opges - Chaves Selecionadas -
L W CHF -CAN -5

W CHF - CaM - 1105
r |d | CHF - C&M - 76
W CHF - CaM -122
| CHF - CAM - 188
v CHF - CaM - 171

I— E
=

— Identifica Chaves de
Interigag3o

I Identifica Quebra de Metas

Selecionar  Tudo Limpar
Legenda Alteragdo da(s] Chavels] para o Tipo

" Chave Fusivel - Padao %

Lriar Barra ¥
E CHA - 11| ¢ Chave Fusivel - Tipo 1
A"T";a[ Fhaves " Chave Fusivel - Tipo 2
usiveis
Selec. Almentagio
de Emergéncia -

al I
Figura 59 — Tela do Assistente para alteragdo de tipo de chave.

Para selecionar um grupo de “equivalentes” que permitem alimentagcdo de
emergéncia, se pressiona o0 botdo esquerdo do “mouse” sobre o botdo
correspondente e em seguida se seleciona o grupo de “equivalentes” de modo
semelhante ao procedimento para alteracdo de tipo de chaves. Surge um

Assistente conforme figura 60 onde € possivel efetivar a selegéo.
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i
il
Itens do Alimentador Topologia do Alimentador Equival d _t
‘ Topologia Equivalentada j - -
(]
Dpsties CT's Alimentados por Fonte de Emergéncia 35
- Chaves Selecionadas - InformacBes
; ] 40E QYO0 Paoténcia dos CT's Selecionadas [KVA]:
A\ W] 40EQVOT0 20070
L | 40EQVOTE .
fenific £ T w| 40EQ023
35 ' = | ADEQVO32 Tempa de Remanejamento [horas]:
1 | 40E4O33 050
[ lder Julrc | HOEO4
 Idantifics Chves d Mame da Fonte de Emergéncia:
Interigacia |29061118
I |dentifica Quebra de Metas
Selecionar:  Tudo Limpar
Legenda
Criar Barra Cancelar

ECNA - 11 NITEI}J_JJ,—-—-"""—
Alterar Chaves
Fusiveis
Selec. Alimentagio
de Emergéneia

- o]

Figura 60 — Tela do Assistente para selecao de alimentagdo de emergéncia.

Na topologia com as “cargas-equivalentes”, para acessar as informag¢des de
alguma “carga-equivalente” bem como as informagdes sobre as incidéncias
(ocorréncias) na chave associada, se pode pressionar o botdo esquerdo do
“‘mouse” sobre o “equivalente” desejado. A figura 59 apresenta um exemplo para o
caso de se pressionar o botdo esquerdo do “mouse” sobre o “equivalente”

indicado na figura 58.
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Informacoes do equivalente

Equivalente Chave
Rarmo: 773 Barra: 778 Matricula: CAM - 171 Cadigo: 83000034
Interrupgies

BrsE R U e Interrupgides Imprevistas Permanetes

Equipamento: 40EQW023 - Equivalente

freq. [vezessano) L. [horas)
v Origem Externa a 1]
Estatisticaz do Ponto de E quivaléncia: ¥ Yandalismo IDi ,07
: Urbano BT | Urbano MT | Rural BT Rural MT ¥ Oubras I‘llili 155
[uantidade 12 4 0 i]
PDFEHCH 720 225 o 0 Interrupgoes Imprevistas Transitorias
Clientes 791 4 0 ] f ;
Fatuamerto] 613,85 34,25 0 i e [ezesang
v “Yegetacio
Clientes: 795

v Descargas dtmosféricas |0

v Outras A

1]

Poténcia; 945,00 kWi
Faturamenta: B 714,10

Tempo Médio de Manobra [horasg) 05
Valor Médio FIC DIC
Metas 241 380 Intermupgdes
freq. [vezeszsano) t. [horaz)

Caluzulado £.3 103

Int. Previstas 0o 0.0
Calculado com Tranzitdria 7o 107 Int. Imprev. Permanetes 1.0 1,95
ulta R$0.00 R$0.00 Int. Imprev. Transitonas 1.0
Multa com Transitéria R$0.00 R$0.00 e Ll de Lol - U3

Alterar

!

Km Até a prasima chawve: 1.592

Figura 61 — Tela de acesso a informacgdes sobre a “carga-equivalente” e a

incidéncias na chave associada.

O lado esquerdo da figura 61 apresenta as informagdes referentes as cargas que
participaram do calculo da “carga-equivalente”. Enquanto que o lado direito
apresenta os indicadores que foram calculados com base no historico das
incidéncias na chave. Pode-se ver que no processo de calculo destes indicadores,
as incidéncias sao separadas e classificadas em: permanentes e transitorias. E
ainda: origem externa, vandalismo, vegetacdo, descargas atmosféricas e outras.
Outro aspecto importante € que o usuario pode intervir nas incidéncias
consideradas, alterando os valores calculados ou marcando caixas de selegao.
Isto permite maior flexibilidade para analise de ag¢des de manutengdo no

Alimentador. E possivel ainda remover o “equivalente” do local atual. Neste caso
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as incidéncias sdo acumuladas aquelas existentes na primeira chave no sentido

da fonte de energia.

O PCA — Mddulo Historico pode ndo ser eficiente em determinada situagao. Por
exemplo, quando em um determinado periodo nao houver ocorréncias
acumuladas em determinada chave. Mas por outro lado € uma boa ferramenta
para analise de regides criticas da rede elétrica — onde sempre existem
ocorréncias. Pois permite analisar os efeitos para a rede elétrica, decorrentes de

acdes para redugao de ocorréncias operacionais.
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9 — GUIA PARA OBTER INFORMACOES DA REDE ELETRICA EM UM BANCO
DE DADOS RELACIONAL DE GRANDE PORTE.

As mudangas ocorridas no modelo do setor elétrico brasileiro na década de 90
tiveram grande impacto nos processos internos das Concessionarias de prestagao

do servigo publico de energia elétrica.

Naquele periodo se iniciou um processo de privatizacdo das Concessionarias de
energia elétrica, transferindo as concessdes de exploragdao do servigo publico de
energia elétrica para o capital privado. Paralelamente, foram criadas Agéncias
Nacionais Reguladoras dos servigos publicos, particularmente no caso do setor

elétrico, foi criada a ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

Esta agéncia tinha e tem por miss&o, definir e fiscalizar diretrizes para o
aperfeicoamento e manuteng¢ao da boa qualidade do servigo publico brasileiro de

energia elétrica, prestado pelas diversas Concessionarias — privadas ou estatais.

A ANEEL, para operacionalizar sua missao, deu inicio a um processo no setor
elétrico segundo o qual as Concessionarias deveriam se adequar para atender as
exigéncias e acompanhamentos técnicos da agéncia. As Concessionarias, por
sua vez, diante desta nova realidade, passaram a buscar novas formas de otimizar
seus processos de modo a permitir estarem aptas a responder as exigéncias do

orgao regulador.

Para atender a este fim, as Concessionarias passaram a investir macicamente na
informatizacdo de seus processos internos. E em consequéncia, também a investir
na informatizacdo de seus sistemas de controle da rede elétrica. Isto porque,
devido ao enorme volume de informacdes relacionadas a rede elétrica, somente

com a informatizagdo dos processos de controle seria possivel dotar as
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Concessionarias dos meios necessarios e torna-las mais ageis para responder as

exigéncias do orgao regulador.

Ou seja, passou a ser de grande importancia para as Concessionarias possuirem
Cadastros técnicos de boa qualidade. Sao eles: o Cadastro da rede e o Cadastro
das ocorréncias operacionais da rede. As informacdes neles contidas devem ser
as mais fiéis possiveis em relagcado ao real e serem atualizados sistematicamente.

O meio escolhido para estes Cadastros foi o digital.

Sendo assim, a tendéncia atual entre as Concessionarias de energia elétrica é a
de investir cada vez mais no aperfeicoamento de seus Cadastros de redes e
Cadastros de ocorréncias operacionais. Quer seja para melhorar a qualidade das
informagdes existentes ou para agregar novas informagdes, posto que o érgéo
regulador tem a tendéncia de ser cada vez mais exigente. E também porque bons
Cadastros sdo fundamentais para a criagdo e desenvolvimento de sistemas de
controle destinados a melhorar a qualidade dos servigos prestados, bem como

otimizar processos técnicos internos das Concessionarias.

Por isto, € razoavel presumir que as Concessionarias de energia elétrica, muito
em breve, passem a ter uma “imagem permanente” de suas redes elétricas, em
meio digital, sendo possivel fazer sua operagdo e monitoramento em modo “on-
line”. Pois as informagdes de seus Cadastros devem apresentar qualidades cada

vez mais superiores.

Este cenario abre também um grande espaco para revisdo de programas
computacionais de Engenharia Elétrica existente; ferramentas ja consolidadas, e
também para o desenvolvimento de novos sistemas destinados a estudos técnicos
das redes elétricas. Uma vez que se dispdem das informag¢des dos componentes
das redes elétricas (sistemas elétricos): tanto aquelas relacionadas a suas

caracteristicas como aquelas relacionadas a suas posigdes relativas
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(georeferénciamentos dos componentes), e tudo isto em meio digital. E ainda, das

informacdes relacionadas a operacao destes sistemas elétricos.

Entretanto, estes programas quase sempre se destinam a analisar/especificar
grandezas em redes elétricas especificas € menores do que todo o sistema
elétrico da Concessionaria. Por isto € conveniente estabelecer técnicas para se
obter informacdes da rede elétrica especifica, a partir de um Banco de Dados
corporativo — de grande porte — que contenha todas as informagdes de todo o

sistema elétrico da Concessionaria.

A seguir uma sequéncia de 7 passos que podem auxiliar na tarefa de se obter
informagdes cadastrais de uma rede elétrica, em Banco de Dados corporativo — de
grande porte — que contenha informagdées de todo o sistema elétrico, para

armazenamento em Banco de Dados local — de pequeno porte.

9.1 — Primeiro passo: “Instalar na ET a biblioteca do ORACLE que permite a

exportacéo de seus dados”.

Esta biblioteca se denomina O040 (Oracle Objects for OLE), [9] p.34. Ela contém
a estrutura de dados apropriada para conexao da ET (microcomputador local) com
o “servidor’ (microcomputador remoto). A sua instalacdo deve ser selecionada

quando for instalado o médulo Oracle-Client na ET.

A instalacdo do modulo “Client” é feita se inserindo o CD do ORACLE no “drive” da
ET; se selecionando a opcdo adequada e se seguindo as instrugbes do

Assistente.

Eng.Cicero Lefort / Novembro de 2005. Pagina 107 de 117



Dissertagdo de Mestrado

9.2 — Segundo passo: “Efetuar a conexdo da ET com o BD ORACLE no

‘servidor’”.

A conexao da ET com o Banco de Dados ORACLE no “servidor” pode ser feita
manualmente ou automaticamente a partir de um outro programa desenvolvido em
VISUAL BASIC 6 — VB6 — para este fim.

A conexao manual é feita se informando o “Nome do Servico” e a “Senha do
usuario”, quando, na ET, se faz acesso ao modulo SQL*Plus. A partir desta
console & possivel enviar comandos para o Banco de Dados e “ver” as respostas

neste mesmo ambiente.

No caso de conexao automatica, a partir de um outro programa VB, é possivel
criar um modulo neste programa que faga uso fundamentalmente do objeto
“OraclelnProcServer”, contido na biblioteca OO40. Para ter acesso a este objeto
no ambiente de programacdo VB6, é necessario marcar a referéncia

correspondente.

Este objeto permite fazer uma conexdo ao Banco de Dados no “servidor”; enviar
um comando de consulta; e, coletar os registros de resposta, em um s6 comando.

A seguir uma listagem de programa, em VB6, que demonstra estas etapas:

Dim OraSession as Object

Dim OraDatabase as Object

Dim OraDynaset as Object

Set OraSession = CreateObject(“OraclelnProcServer.XOraSession”)
Set OraDatabase = OraSession.OpenDatabase(“v8i”,"scott/tiger”,0)

Set OraDynaset = OraDatabase.CreateDynaset(“select * from emp”, 0&)

~N oo o1 B~ W N

Msgbox OraDynaset.Fields(“ename”).value

A linha 1 declara o objeto OraSession, que corresponde ao “Oracle no servidor”.
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As linhas 2 e 3 declaram um objeto para o Banco a ser aberto e outro objeto para
os registros retornados da consulta. A linha 4 cria uma instancia do objeto
“OraclelnProcServer’ para utilizagdo. A linha 5 abre o Banco propriamente dito
informando: nome do servigo, usuario/senha. As linhas 6 e 7 capturam o resultado

da consulta e 0 apresentam ao usuario.

Uma explanacao mais completa sobre conexdo ao ORACLE pode ser encontrada

no capitulo 3 da referéncia [9].

9.3 — Terceiro passo: “Montar o comando SQL que represente a consulta a

ser feita no Banco de Dados ORACLE no ‘servidor’.

Depois de estabelecida a conexao entre a ET e o “servidor”, conforme item 9.2, é

possivel fazer consultas ao Banco de Dados no “servidor”.

Para montar o comando SQL adequado, se deve ter conhecimento da estrutura do
Banco de Dados no “servidor”. Pois deve haver compatibilidade entre os nomes
das instrugdes do comando SQL (nomes dos bancos, nomes dos campos, tipos de

dados, etc) com aqueles existentes no “servidor”.

Um comando SQL pode consultar a mais de um Banco de Dados
simultaneamente. Esta flexibilidade permite, muitas vezes, fazer toda a consulta

necessaria, em um unico comando SQL.

Embora a linguagem SQL seja considerada a padrao para todos os Bancos de
Dados relacionais, podem ocorrer pequenas variagdées nos comandos conforme o
fabricante do Banco. Portanto, antes de montar o comando SQL da consulta, é
conveniente conhecer qual o fabricante do Banco de Dados no “servidor”, para

assegurar a compatibilidade do comando SQL.
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9.4 — Quarto passo: “Executar consultas ao Banco de Dados no ‘servidor’”.

Estas consultas podem ser feitas de dois modos distintos: manual ou automatico.

O modo manual consiste em transferir o comando SQL da consulta para o editor
SQL*Plus e finaliza-lo pressionando a tecla ‘Enter’. O Banco responde ao usuario

exibindo os registros que satisfazem a consulta.

O modo automatico consiste em informar o comando SQL em um comando de
programagao conforme indicado na linha 6 do fragmento de programa do item 9.2
— substituir “select * from emp” pelo comando SQL da consulta. Neste caso os

registros que satisfazem a consulta ndo séo apresentados ao usuario.

9.5 — Quinto passo: “Coletar os registros selecionados pela consulta”.

Quando se esta trabalhando com editor SQL*Plus, este passo é feito diretamente
na tela do editor, com operagdes do tipo “copiar / colar’, sobre os resultados da

consulta.

Quando se esta trabalhando no modo automatico — por programagdao — o
procedimento é direcionar o resultado da consulta para uma variavel do tipo objeto
conforme indicado na linha 6 do fragmento de programa do item 9.2. Naquele caso
corresponde a variavel “OraDynaset”’, que contém os registros resultantes da

Consulta.

9.6 — Sexto passo: “Armazenar os resultados da consulta”.
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Os resultados das consultas realizadas ao Banco de Dados, tanto no modo

manual como no modo automatico, ficam armazenados nas variaveis. Portanto

estes resultados sdo perdidos quando a sessao for encerrada ou se a ET for

desligada. E entdo recomendavel que os resultados sejam gravados em meio

permanente — disco rigido — antes do encerramento da sessao.

Isto é feito por meio da criagdo de um Banco de Dados local de pequeno porte —

na ET — e a posterior transferéncia dos resultados da variavel para tabelas no

Banco de Dados local. A seguir se apresenta um outro trecho de programa que

realiza esta tarefa.

© 00 N O o BB W DN P

e = e T i o e
© O N o O A W N B O

Dim OraSession as Object

Dim OraDatabase as Object

Dim OraDynaset as Object

Set OraSession = CreateObject(“OracleInProcServer.XOraSession”)

Set OraDatabase = OraSession.OpenDatabase(*“v8i”,"scott/tiger”,0)

Set OraDynaset = OraDatabase.CreateDynaset(“select * from emp”, 0&)

Dim wrkDefault As Workspace

Dim dbsNew As Database

Dim tdfNew As TableDef

Dim rstTemp As Recordset

Set wrkDefault = DBEngine.Workspaces(0)

Set dbsNew = wrkDefault.CreateDatabase(“NomeBanco”)

Set tdfNew = dbsNew.CreateTableDef("NomeTabela")

With tdfNew
Fields.Append .CreateField("NomeCampol ", dbText)
.Fields.Append .CreateField("NomeCampo2", dbText)
dbsNew.TableDefs.Append tdfNew

End With

dbsNew.Close
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20

21 Set dbsNew = wrkDefault.OpenDatabase("NomeBanco")

22 Set rstTempl = dbsNew.OpenRecordset("NomeTabela", dbOpenDynaset)
23 Set rstTemp2 = OraDynaset

24 Do While Not rstTemp2.EOF

25 rstTempl.AddNew

26 rstTempl.Fields(“NomeCampol”)= rstTemp2.Fields(0)
27 rstTempl.Fields(“NomeCampo2”)= rstTemp2.Fields(1)
28 rstTempl.Update

29 rstTemp2.moveNext

30 Loop

31 rstTempl.Close

32 rstTemp2.Close

33 Msgbox “Os registros da Consulta foram gravados no banco de dados Local....”

34 OraSession.Close

Na linha 12 é criado um Banco de Dados local com o nome “NomeBanco”™. A
partir da linha 13 até a 18 & criada uma tabela, dentro do Banco de Dados,
chamada “NomeTabela” contendo os campos chamados “NomeCampo1” e
“NomeCampo?2”. Na linha 19 é fechado o banco. A partir da linha 21 até a linha 32
sao feitas as gravacdes dos registros da consulta na tabela “NomeTabela”, no

Banco de Dados local. A linha 33 informa ao usuario a conclusao da rotina.

9.7 — Sétimo passo: “Desfazer a conexdo com o BD ORACLE”".

Esta operacdo é realizada simplesmente fechando a variavel “OraSession”,

conforme a linha 34 do fragmento de programa do item 9.6.
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10 - CONCLUSOES.

Pode-se concluir sobre as experiéncias apresentadas ao longo desta Dissertacéo,
entre outros aspectos, que o avango tecnoldgico na area de informatica no que diz
respeito a equipamentos e “softwares”, quando utilizados na area da Engenharia
Elétrica, revolucionaram enormemente os sistemas de controle sobre as redes

elétricas. A seguir relacionamos outras conclusdes sobre o tema.

a) Existe uma clara tendéncia entre as Concessionarias de energia elétrica de
investir na criacdo e aperfeicoamento de seus Cadastros (de redes e operacional)

em meio digital.

b) Estes Cadastros estdo sendo criados com a mesma arquitetura funcional
(Banco de Dados Relacional) e com funcionamentos em uma mesma plataforma
operacional (WINDOWS). Isto permitira, futuramente, uma maior integragao entre

todos os Cadastros das Concessionarias.

c) E possivel desenvolver ferramentas analiticas eficientes (programas) que

funcionem a partir destes Cadastros.

d) Apresentou-se, nesta Dissertagdo, com exemplos e em detalhes, um programa
desenvolvido para andlise da confiabilidade em sistemas elétricos. Porém as
mesmas técnicas podem ser utilizadas para o desenvolvimento de programas com

outras finalidades na area de Engenharia Elétrica.

e) Os Aplicativos existentes na area de Engenharia Elétrica, considerados como
ferramentas classicas tais como: calculos de curto-circuito, confiabilidade de
sistemas elétricos, queda de tenséo, fluxo de carga e outros, todos de uso em
ambiente “texto”, podem ser revisados para utilizagdo neste novo ambiente

“grafico”.
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f) Novos Aplicativos de Engenharia Elétrica podem ser desenvolvidos para
funcionamento neste novo ambiente nas Concessionarias de distribuicdo de

energia elétrica.

g) Considerando a permanente evolugdo dos sistemas elétricos e seus atuais
niveis de expansdo, se tornam necessarios sistemas de Bancos de Dados cada
vez mais robustos e elaborados para comportar o cadastramento deste grande

numero de componentes.

h) S&o necessarios conhecimentos sobre técnicas de obtengcédo de dados, a partir
dos Cadastros das Concessionarias de energia elétrica, quer seja para consultas

manuais ou para consultas automatizadas.

i) As técnicas de importagdo de dados bem como a posterior automatizagao por
meio de Aplicativos sdo desejaveis principalmente quando aplicadas em sistemas
de distribuicdo de energia elétrica. Pois a grande quantidade de componentes
(dados) nestes sistemas torna inviavel a formatacdo manual dos dados para

posterior execugao dos Aplicativos de Engenharia Elétrica.

j) Os sistemas de Banco de Dados devem ser selecionados, além de outras
capacidades, para que possam atender satisfatoriamente tanto as exigéncias
cadastrais patrimoniais georeferenciadas como as exigéncias operacionais dos

sistemas elétricos.

k) Para que os sistemas de Banco de Dados possam atingir plenamente seus
propdsitos sao fundamentais a criagdo e implantacdo de programas de
treinamento vinculados a sua utilizagcdo, no ambito da Concessionaria. Esta acao

permanente assegura niveis aceitaveis de atualizagao aos Bancos de Dados.
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I) Os sistemas de Banco de Dados relacionais abrem possibilidades para a criagao
e desenvolvimento de sistemas de supervisdo dos sistemas elétricos em tempo
real. Isto &, por exemplo, os calculos de curto-circuito sdo efetuados considerando
as grandezas reais atuais dos circuitos podendo em seguida serem comparadas
com os ajustes dos equipamentos de protecao, para avaliagbes e providencias

operacionais em campo.

m) O planejamento e projeto de um Banco de Dados determinam as limita¢cdes
para sua utilizagdo na criacdo e desenvolvimento de Aplicativos na area de

Engenharia Elétrica.

Pelo exposto, se sugere como linha de pesquisa para continuidade desta
Dissertacao, aquela sobre como implementar programas de Engenharia Elétrica,
em ambiente grafico, no “servidor" da rede. Isto €, no préprio Banco de Dados

Relacional de grande porte.
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