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RESUMO

Neste trabalho é apresentado o sistema que esta sendo implantado na CEB, de
automacédo da cidade de Brasilia. Esse sistema € uma revitalizagao do sistema
existente e contempla 1 COS, 3 CORs, 31 subestacdes e 69 chaves de poste
telecomandadas. O COS se integrara ao COD existente e a um sistema de EMS
em implantacdo no mesmo contrato.

Na implementagao desse sistema, esta sendo utilizado o software SCADA
ActionView, desenvolvido e comercializado pela empresa SPIN Engenharia de
Automacao Ltda. sediada em Brasilia DF. O Enfoque principal do trabalho é a
arquitetura cliente x servidor do software SCADA ActionView, com caracteristicas
unicas, que permitem integra-lo a qualquer software aberto de EMS e DMS.

PALAVRAS-CHAVE
SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition), EMS (Energy Management
System), DMS (Distributed Management System).

1.0 INTRODUCAO
A CEB € uma empresa distribuidora de energia elétrica, com mais de 20 anos de
experiéncia em automacgao. Atualmente, esta em processo de revitalizagao de
seu sistema de automacgéao, concebendo uma arquitetura moderna que integra
todas as funcionalidades do sistema elétrico em uma mesma rede logica. A
arquitetura é aberta, permitindo a inclusdo de equipamentos de diferentes
fabricantes no nivel de subestagdes, usinas e chaves de poste.
Para a revitalizagao foi contratado em abril de 2000, a partir de uma licitagéo
publica, o consércio STD — Spin que devera fornecer equipamentos, softwares e
servigos para implantar um sistema que ao final contempla:
* 66 chaves de poste motorizadas, ligadas as subestagdes de distribuicao;
» 31 subestagdes, conforme mostra a figura 1, contendo cada uma um
Processador Multiprotocolo de Subestacdo (PMS) que inicialmente liga-se
aos seguintes equipamentos:
=6 cameras de TV-Vigilancia;
» medidores analdgicos existentes em cada “bay” das subestagoes;
» UTR existente com fungdes de supervisao, controle e comando;
» UTRs de Poste (Motorola Moscad) conectadas via canal de radio;
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» [HM Local com software SCADA ActionView;
= COS através de protocolo PECII (mestre x mestre — TCP/IP);

= 3 COR’s localizados em subestacoes;
» 1 COS, mostrado na figura 2, contendo:

= 2 Servidores de Banco de Dados de Tempo Real em configuragao “hot-
standby”;

=1 Servidor de Comunicagao (Scom) interligado as 31 SE'’s;

=4 estacdes clientes de IHM, com dois videos em cada estacgao;

= 2 estacdes clientes de IHM conectadas opcionalmente através de rede
discada;

=1 Servidor de EMS em tempo real contemplando aplicativos modelador
da rede elétrica, estimador de estados, Load Flow e Mddulo de
Andlise de Contingéncias;

» Conexdo com o sistema de DMS existente na CEB que compreende um
sistema GIS, responsavel pela supervisdo e comando das chaves de
poste e disjuntores de 13,8 KV,

= Servidor de histéricos baseado em Oracle, que disponibiliza os dados
através de consultas SQL feitas via rede corporativa;

» Médulo de Desenvolvimento e Manutencéo;

» Médulo de Treinamento com emulador de campo;

Moédulo de EMS — Estudo.

[EC=

Fig 1 - Arquitetura das SE's
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2.0 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DO SISTEMA DA CEB
A arquitetura do sistema foi definida a partir dos seguintes requisitos operacionais
da CEB:

e O COD da CEB, responsavel pela supervisao e controle dos disjuntores de
13,8 KV e pelas chaves de poste, devera operar o sistema, em tempo real,
através do sistema DMS existente, de forma integrada ao COS, permitindo
que esse, em situagdes de emergéncia, assuma a operacao desde que
garantidos os critérios de seguranca de acesso;

e O COS, em condi¢cbes normais, devera supervisionar e comandar o
restante do sistema, possibilitando inclusive o acesso a imagens da
subestacdo, capturadas através de cameras de video;

e O SCADA do COS devera suportar um sistema EMS que implemente as
funcdes de estima de estado, fluxo de poténcia e analise de contingéncia
em tempo real e estudos;

e Trés subestacgdes principais, onde estdo alocadas equipes de manutencao
regional, deveréao ter acesso a todas as subestagbes da regional, através
da IHM local a subestacao;

e Técnicos qualificados da CEB deverao ter acesso aos dados de tempo
real, através de equipamentos remotos, conectados via linha discada (dial-
up network);

¢ A fungao de comunicagao de dados entre o COS e as subestagdes sera
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implementada através do protocolo balanceado (mestre x mestre),
permitindo que de qualquer local se acesse outro, desde que implemente-
se o ponto de supervisao e comando nos referidos locais. Deve-se
observar que a CEB esta implantando uma rede de fibra 6tica que devera
ser usada, no futuro, para conectar todas as subestacdes ao COS. Na
implantagao inicial, dez subestagdes ja se conectarao através dessa rede.

e Em condigdes normais de operagao, as subestacdes serdo desatendidas,
comandadas através do COS. Se necessario, entretanto, um operador
podera se deslocar para a subestagcao e comanda-la usando a mesma IHM
do COS;

e As chaves de poste se conectardo ao sistema através das subestacoes
utilizando enlace de radio;

e Cada subestagao tera um PMS que conecta-se aos equipamentos
existentes hoje na subestacéo e aos futuros. Assim, o PMS devera
suportar diversos protocolos padrdao de mercado bem como possibilitar a
adicdo de novos protocolos sendo um “gateway” entre protocolos de
fabricantes / fornecedores e o sistema CEB;

3.0 ARQUITETURA CLIENTE SERVIDOR DO RUN-TIME

O mddulo “run-time” do software SCADA possui uma arquitetura Cliente x
Servidor que permite a execugdo de modulos funcionais em um ou varios
computadores, dependendo do tamanho da aplicagéo (escalabilidade). Todas as
mensagens trocadas entre os modulos funcionais utilizam “sockets” o que as
torna leves e eficientes.

Os itens a seguir apresentam esses médulos funcionais .

3.1 Servidor de BDTR e Comunicagao

Corresponde ao nucleo do software SCADA. Ele pode funcionar em um ou dois
computadores, sendo no segundo caso configuragao dual “hot-stanby”.

A fungao Servidor de Comunicagao do software SCADA permite que em cada
canal de comunicacéo, serial ou em rede, exista um protocolo distinto. O servidor
de comunicacao, é desenvolvido em C++ e ativa uma tarefa reentrante para cada
canal de comunicacédo. Uma caracteristica importante desse servidor é a
possibilidade de usa-lo como tradutor de protocolos (“gateway”).

A funcao servidor de BDTR (Banco de Dados de Tempo Real) disponibiliza os
dados ja tratados para os demais modulos. A base de dados de parametros é
relacional, com integridade referencial. Em sua concepgéo usou-se conceitos de
programacgao orientada a objetos. Exemplificando, em uma subestacgao de
distribuigao, cria-se classes de objetos do tipo: vao de transformador, vao de
alimentador, vao de linha, etc. Cada classe inclui todos os pontos de entrada /
saida, analdgicos e digitais, rotinas calculadas e condi¢des de intertravamento de
um vao. Para gerar a base de dados, basta definir instancias dos objetos e o
sistema, automaticamente, criara os pontos com suas relacoées.
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A base de dados de parametros é implementada com replicancia, existindo o
conceito da base mestre de projetos, bases réplicas completas ou parciais.
Assim, a manutencao da integridade entre as bases do COS e das subestagoes é
feita através da sincronizagao entre as bases.

O Servidor de BDTR é cliente do servidor de EMS, recebendo desse ultimo os
valores estimados das medidas elétricas e dos servidores de IHM que enviam
comandos direcionados as subestacdes.

Na Aplicacdo CEB esses servidores correspondem a dois computadores,
operando em modulo dual “hot-standby”. Esses computadores, em tempo real,
comunicam-se com o Scom STD, quatro servidores IHM, um servidor histérico,
um Servidor EMS e o COD da CEB.

3.2 Servidor de IHM

Esse médulo funcional implementa tantas estagdes de operagao quantas
necessarias. Cada estacao de operacao pode ter até 4 monitores de video
associados a um unico computador. A permissdo de acesso dos operadores é
definida pelo seu perfil, existindo tantos perfis quantos necessarios.

As estagdes ligam-se ao servidor de BDTR através ou de rede local Ethernet ou
através de linha telefénica, no caso de “dial-up network”. No segundo caso, &
necessario implementar o servigo RAS (Remote Access Server) do Windows-NT /
2000.

O servidor de IHM apresenta telas e janelas de processo (unifilares), de medidas
(planilhas em formato de fluxo de poténcia), funcionais (alarmes, eventos, arvore,
tendéncia grafica / tabular, Log de operacéo, etc.) e de imagens da subestacgao,
capturadas por cameras de video e transferidas via FTP (“File Transfer Protocol”).
O Servidor de IHM constantemente interroga o servidor de BDTR pela mudancga
do estados de equipamentos e do valor de medidas assim como pela ocorréncia
de eventos / alarmes.

Na aplicacado CEB, existirdo 5 servidores de IHM, sendo quatro com dual video de
21”7 e 1 com dois teldes.

3.3 Servidor de Dados Histéricos

Esse mddulo possui um banco de dados relacional onde sdo armazenados os
dados histéricos do sistema. Esse banco de dados, em fungéo do
dimensionamento da aplicagao, pode ser em Microsoft Access, SQL Server ou
Oracle.

Os dados histéricos sédo todos os eventos, alarmes, agcoées de operador e medidas
de variaveis analdgicas, armazenadas em intervalos pré-estabelecidos.

Os dados histéricos sao disponibilizados na rede corporativa da empresa através
de um aplicativo de consultas e, na internet, através de um “browser”, deste que
disponibilizado o servigo de IS (Internet Information Service) do Windows-NT /
2000.

Na aplicacdo CEB o servidor de historico é implementado usando o banco de
dados Oracle.
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3.4 Servidor de EMS

O médulo de EMS é composto por programas aplicativos processados em dois
ambientes distintos: ambiente de tempo real e ambiente de estudos elétricos.

O ambiente de tempo-real é formado pelas fun¢gées Modelador de Rede, Fluxo de
Poténcia, Estimador de Estado e Analise de Contingéncias.

O servidor de dados EMS, em tempo real, corresponde a uma biblioteca do tipo
DLL onde sao disponibilizados atraves de API's (Aplication Program Interface)
rotinas que permitem ao modulo EMS receber o estado de chaves que definem a
topologia do sistema elétrico observavel e das medidas analdgicas atuais. Esses
dados sao processados disponibilizando, ao servidor de BDTR, o valor estimado
das variaveis analdgicas, com ponderagéo da qualidade desse valor.

Para suportar os aplicativos de EMS, foram incluidas no banco de dados de
parametros, as tabelas EmsCircuitos, EmsLinhas, EmsTrafos, EmsShunts,
EmsBarramentos, EmsMedidas e EmsChaves. Essas tabelas, mantidas com
integridade referencial, contém os parametros elétricos dos itens.

Da forma como concebido o mdodulo, € possivel conectar programas EMS de
diferentes fornecedores. Na implementagao CEB, serdo usados os programas
EMS desenvolvidos na Unicamp e ja implementados em outras concessionarias.
Na implementacao desse modulo, a Unicamp forneceu a Spin as tabelas EMS
com os parametros elétricos necessarios e suficientes. A Spin, conforme mostra a
figura 3, implementou essas tabelas na sua base de dados de pardmetros com
integridade referencial e disponibilizou duas bibliotecas (AVEMS.DLL e
AVRUN32.DLL) que, através de API's implementam toda a troca de informagdes
entre o Servidor EMS e o Servidor de BDTR.
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Essas bibliotecas tem o seguinte conteudo:
¢ Rotinas da biblioteca AVEMS.DLL

o C/C++: BOOL _stdcall AVEMSInitialize();

o C/C++: BOOL _stdcall AVEMSFinalize();

o C/C++: BOOL _stdcall AVEMSPegaDadosSEs(short shoSENum,
strucSEDados* pSED);

o C/C++: BOOL _stdcall AVEMSPegaCircuitos(short shoCircuitoNum,
strucCircuitos* pCIRC);

o C/C++: BOOL _stdcall AVEMSPegaParametros(short
shoCircuitoNum, strucParametros* pPAR);

o C/C++: BOOL _stdcall AVEMSPegaMedidas(short shoMedOrdem,
strucMedidas* pMED);

o C/C++: BOOL _stdcall AVEMSPegaChaves(short shoChaveNum,
strucChaves* pCHV);

e Rotinas da biblioteca AVRUNT32.DLL

o C/C++: short _stdcall GetEmsSample(strucNDM* ptrNDM,
strucEmsValues™ ptrHV);
o C/C++: short _stdcall SetEmsEstimValues(strucEmsValues™ ptrHV);

3.5. Servidor RAS

Através do servigo RAS (Remote Access Server) do Windows-NT / 2000 é
possivel conectar Servidores de IHM via linha discada (dial-up network). Assim,
um técnico de plantdo pode, através da linha telefénica de sua casa, conectar-se
a rede de tempo real acessando todos os recursos do sistema. Essa fungao so é
possivel devido a implementacéo otimizada da comunicacao entre servidores /
clientes na rede de tempo real, utilizando “Berkeley Sockets”. Uma linha com
velocidade de 33200 bps permite uma operagao confortavel do sistema via linha
discada.

3.6 Cliente COD

O COD da CEB era um sistema “off-line”, implementado em ambiente Unix. No
escopo desse contrato, esse sistema esta sendo atualizado para suportar a
operacao em tempo real. Essa atualizagdo, no que tange ao software SCADA,
nada mais é do que implementar a biblioteca de API's do ActionView no ambiente
Unix, tornando-o similar a um Servidor IHM que opera a nivel de distribuicao, a
partir de um perfil de acesso apropriado.

4.0 CONCLUSOES

O sistema CEB foi contratado em abril de 2000, devendo ser implementado em
12 meses. Um protétipo foi aceito em teste de fabrica, estando o sistema em
implantagdo no campo, a partir de agosto de 2000.
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