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APRESENTACAO

A Atena Editora apresenta o e-book “Engenharia Elétrica e de Computag&o:
Atividades Relacionadas com o Setor Cientifico e Tecnologico 3°. O objetivo desta
obra é mostrar aplicagbes tecnoldgicas da Engenharia Elétrica e de Computacao na
resolucao de problemas praticos, com o intuito de facilitar a difusdo do conhecimento
cientifico produzido em varias instituicbes de ensino e pesquisa do pais.

O e-book estd organizado em dois volumes que abordam de forma
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas e relatos de casos que transitam
nos varios caminhos da Engenharia Elétrica e de Computacéo.

O Volume Ill tem como foco aplicagdes e estudos de atividades relacionadas
a Computacéo, abordando temas variados do hardware ao software, tais como
automacao e robdtica, arquitetura de redes, Internet, computagcdo em névoa,
modelagem e simulacdo de sistemas, entre outros.

O Volume IV concentra atividades relacionadas ao setor elétrico e eletronico,
abordando trabalhos voltados para melhoria de processos, analise de desempenho
de sistemas, aplicagbes na area da salde, entre outros.

Desse modo, temas diversos e interessantes séo apresentados e discutidos,
de forma concisa e didatica, tendo como base uma teoria bem fundamentada nos
resultados praticos obtidos por professores e académicos.

Boa leitura!

Lilian Coelho de Freitas
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RESUMO: Em novembro de 2015 entrou em
vigéncia a Instrugdo de Operagdo RO-GC.
BR.01 reviséo 06 - Gerenciamento da carga para
controle de frequéncia do sistema - elaborada
pelo Operador Nacional do Sistema - ONS.
Esta instrucéo determina que as distribuidoras
de energia elétrica deverdo efetivar, em caso
de necessidade, cortes de cargas no prazo
méaximo de 5 minutos a partir da solicitacao
do ONS, visando o controle da frequéncia no
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Sistema Interligado Nacional - SIN. Nesse
momento observou-se a necessidade de uma
melhoria no processo de selecdo das cargas a
serem cortadas. Anteriormente as cargas eram
mapeadas com base em valores historicos, nas
situagcoes de carga leve, média e pesadas, e
repassadas ao Técnico de Operacao do Sistema
(TOS) através de planilhas, organizados por
ordem de prioridade. Dentro desse contexto,
utilizando-se das bibliotecas do Sistema de
Aquisicdo de Grandezas Analégicas (SAGA) -
que faz a interface entre o Sistema de Supervisdo
e Controle X-OMNI da empresa Audiolab - e os
maodulos de visualizagao, historicos e tendéncias
das medidas analégicas da CEMIG Distribuicao,
foi desenvolvido um médulo que aperfeigoa tanto
0 processo de atualizag@o das curvas de cargas
quanto da execugéo de corte propriamente dito,
atendendo ao Plano de Corte Manual de Carga
(PCMC).

PALAVRAS-CHAVE: CEMIG  Distribuicdo.
Centro de Operacao da distribuicdo — COD.
Operador Nacional do Sistema Elétrico — NOS.
Plano de Corte Manual de Carga — PCMC.
Sistema Interligado Nacional — SIN.

MANUAL LOAD CUTTING PLAN

ABSTRACT: In November 2015, the Operating
Instruction RO-GC.BR.01 revision 06 - Load
management for frequency control of the system
- prepared by the National System Operator -
ONS came into force. This instruction determines
that the electric energy distributors must carry
out, in case of need, load cuts within a maximum
period of 5 minutes from the ONS request,
aiming at controlling the frequency in the National
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Interconnected System - SIN. At that moment, there was a need for an improvement
in the selection process of the loads to be cut. Previously the loads were mapped
based on historical values, in light, medium and heavy load situations, and passed on
to the System Operation Technician (TOS) through spreadsheets, organized in order
of priority. Within this context, using the libraries of the Analog Quantities Acquisition
System (SAGA) - which is the interface between Audiolab’s X-OMNI Supervision and
Control System - and the visualization, history and trends modules of analog measures
from CEMIG Distribuicdo, a module was developed that improves both the process
of updating the load curves and the execution of the cut itself, in compliance with the
Manual Load Cutting Plan (PCMC).

KEYWORDS: CEMIG Distribution. Distribution Operation Center — COD. National
Electric System Operator — ONS. Manual Load Cutting Plan — PCMC. National
Interconnected System — SIN.

11 INTRODUGAO

O Centro de Operacéo da Distribuicido — COD — possui como uma das
ferramentas possiveis de serem utilizadas para consulta a valores histéricos de
carga um Sistema de Aquisicdo de Grandezas Analdgicas — SAGA. O SAGAtrabalha
em conjunto com o atual Sistema de Supervisédo e Controle — SSC - utilizado pelo
COD da CEMIG, o X-OMNI da empresa Audiolab. Composto por varios médulos
de programa, o SAGA tem como objetivo obter, armazenar historicos, criticar, tratar
curvas de previsao e tendéncia de grandezas elétricas de forma “on-line”, sendo
processado em maquinas independentes da rede do SSC.

Criado e incorporado ao COD no ano de 1998, O SAGA esteve presente
como um dos trabalhos apresentados no Seminario Nacional de Distribuicdo de
Energia Elétrica — SENDI, que ocorreu em Belo Horizonte em agosto de 2006.

A integracdo do SAGA com o SSC é feita através de um arquivo no formato
texto, gerado pelo X-OMNI, contendo:nome do ponto, data, horério e o valor medido.
Utilizando-se dessa base de dados, foram desenvolvidos diversos modulos.

Para desenvolvimento do médulo que atende ao Plano de Corte Manual de
Carga— PCMC —foi incorporada ao médulo SAGA uma planilha, a qual era atualizada
manualmente pela equipe de apoio do COD, e que possuia os valores de carga a
serem cortados bem como a ordem de prioridade desses blocos. Inicialmente foi
integrada ao SAGA uma rotina que atualizava automaticamente essa planilha tendo
como entrada a data e o horario desejado. Apos coletado esses valores era gerada
uma nova planilha com os valores de cargas esperados e a prioridade de corte

conforme o modelo abaixo:

Engenharia Elétrica e de Computagéo: Atividades Relacionadas com o Setor Capitulo 4 “
Cientifico e Tecnologico 4



PONTOS DE INFLUENCIA PRIORID. ‘
(SE CEMIG / CLIENTES) CORTE MW  |DISJUNTORES MANOBRADCS / ABERTOS

1 8,70 |Abrir BMO-8F4 - Geral T4
1 11,24 |Abrir MAL-14F4 - Geral T2
1 16,45 |Abrir IGPD-210F4 - Geral T1
1

1

25,23 |(Abrir NLAU-8K4) Desliga. SE NLAQ
38,35 |(Abrir BRRU-4K4)

7,98 |Abrir BHJT-5F4 - Geral T1

2 7,34 | Abrir BHJT-9F4 - Geral T2

8,34 |Abrir BHJT-18F4 - Geral T3

Abrir BETD-213F4 - Geral T1 - (212F4,

2 | 1628 |214pa 215F4 - 2° ERAC)

16,28 |Abrir BETD-20574 - Geral T2

2,30
2 [11,00 |(Abrir BRRU-5K&)

8,51

496 Abrir NLAU-14F4- Geral T2 - (NLAU-12e N!_AU*
3 i 13F4 - 1° ERAC)

4,85 | Abrir NLAU-7F4 - Geral T1
8,51 |Abrir CICM-22F4 - Geral T3
IDADE INDUSTRIAL 3 10,38 | Abrir CICM -33F4 - Geral T4
: 13,03 | Abrir CICM-13F4 - Geral T5
9,21 | Abrir BHBN-5F4 - Geral T1
ONSUCESSO 4 9,77 | Abrir BHBN-11F4 - Geral 72
‘ 8,37 | Abrir BHBN-17F4 - Geral T3
7,74 |Abrir BHSN-3F4 - Geral T4
7,74 | Abrir BHSN-8F4 - Geral T2
9,24 |Abrir BHSN-15F4 - Geral T3
9,14 | Abrir BHSN-19F4 - Geral T4 .

ION 5

Figura 1 - Parte da planilha com blocos de carga da Malha Centro de Minas Gerais em
regime de carga leve.

Anteriormente ao médulo PCMC, as planilhas atualizadas manualmente
eram anexadas as Instrugdes de Operagdo(lO), num total de vinte e uma tabelas,
sendo dividas por regidao do Estado (Malha Centro, Malha Leste, Malha Norte, Malha
Oeste, Malha Triangulo, Malha Mantiqueira e Malha Sul) e, para cada regido, divida
por regime de carga (Leve, Média e Pesada).

Quando solicitado, através de uma requisicdo do ONS, o Técnico de
Operacdo do Sitema — TOS — deveria recorrer a uma das vinte e uma tabelas
referente nos anexos da 10 e, a partir de entdo, dar inicio as manobras. Durante
a execucdo da manobra cabia ao TOS somar o montante de carga ja cortado e
continuar prosseguindo com as manobras e com a soma até que o valor final de
corte fosse atingido.

O modulo PCMC surgiu para agilizar e facilitar o processo de corte de carga,
sem a necessidade de consulta a documentos impressos, sem a necessidade do
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TOS realizar a soma de carga de forma manual, tornando o processo muito mais
eficaz, uma vez que o montante de carga cortada ficara o mais proximo possivel do

valor solicitado.

2|1 DESENVOLVIMENTO

Com o SAGA ja implementado e consolidado o médulo PCMC utilizou-se da
mesma base de dados para seu desenvolvimento, porém com algumas dificuldades
iniciais e com algumas complementagdes a serem feitas.

2.1 Dificuldades iniciais

»  Completar a base de dados com leituras dos pontos que ainda nao eram
monitorados pelo COD, o que foi conseguido utilizando-se do Transpor-
te via ICCP (TASE 2) do Sistema de Supervisdo e Controle Distribui-
do (SSCD) do Centro de Operagéo do Sistema (CEMIG — GT) para o
SCADA X-OMNI, e deste para o Sistema de Aquisicdo de Grandezas
Analdgicas (SAGA).

+  Com a base de dados completa também foi necessario calcular os fato-
res de influéncia nos casos onde uma mesma carga reflete em mais de
um ponto de recebimento, o que foi realizado pela equipe de engenharia
de operacéao através de programas de célculo de fluxo de poténcia.

+  Adequacédo da planilha de entrada de dados para que o sistema fosse
configuravel de modo a trabalhar tanto na estrutura de apenas um bloco
(representando toda a CEMIG Distribuicdo) quanto por Regido do Esta-
do com sete malhas (Estrutura de Pessoal no COD). Ainda por ponto de
Recebimento do MUST (Com 33 llhas, possibilitando um corte de carga
muito mais elaborado e podendo ser utilizado também para atendimento
a outros tipos de ocorréncias).

Apesar do volume de trabalho inicial para que essa base de dados fosse
construida, as atualizacdes de carga se tornaram automaticas pela inser¢cdo do
campo TAG, isto &, a variavel ou expressao de calculo que relaciona a carga a ser
cortada com ao banco de dados do médulo SAGA.

Atualmente s6 € necesséria alguma atualizag&o na estrutura do aplicativo em
caso de alguma mudanca de topologia que cause uma alteragé@o significativa nos
fatores de influéncia das cargas quando se tratar de corte por ponto de recebimento
do Montante de Utilizagédo do Sistema - MUST.

O médulo PCMC se integra ao SSC X-OMNI aquisitando em tempo real e
também mantendo registros historicos de todas as cargas da CEMIG-D e também
dos pontos da medicéo de fronteira (via TASE-2 - ICCP).

O modulo possui também uma tabela de cargas separadas em regides
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geograficas do estado de Minas Gerais, com uma lista de prioridade para o corte das
cargas. Possui um modulo gerenciador de expressdes que permite a busca do valor
do consumo em tempo real, histérico ou, na falta desse valor a utilizacdo de uma
expressao equivalente (como no exemplo de consumidores da distribuicdo onde

ndo temos a leitura direta, realizarmos a aquisicado da leitura através dos pontos

adjacentes).
ki PRIORIDADE My
MALHA TAG PONTO CORTADO [INFLUENCIA DE CORTE DISJUNTORES MANOBRADOS { ABERTOS CORTADD SUBESTAGAO | CARGA RESPONSAVEL
HO PONTO
MALHA CENTRO

CENTRO [BMO_8_ FA] BARRERO 28,0% 1 Abrir BMO-8F4 - Geral T1 870 BRUMADINHO con
CENTRO [MAL_14_FA] BARRERO 20,0% 1 Abrir MAL-14F4 - Geral T2 1124 MATEUS LEME coo
CENTRO [GPOZ10FA] BARRERRO 24,0% 1 Abrir IGPD-210F4 - Geral T1 16,45 IGARAPE 2 coD
CENTRO [MLAUS__ K BARRERO 28,0% 1 (Abrir NLAU-8K4) 2523 WMBR MORRO DO TAMANDUA e NLAQ coD
CENTRO [BRRU4__KI] BARRERO 88,0% 1 (Abrir BRRU-4K4) 3535 'VALLOREC / WMANN. BARRERO oS
CENTRO BETCTK4_EQ BARRERRO 1 Abrir BETC- 7K4 - Geral T1 826 coS
CENTRO BETCBK4_EQ BARRERO 37,0% 1 |Abrir BETC- 8K4 - Geral T2 734 |BETMS D
CENTRO BETC10K4_EQ BARRERO 1 Abrir BETC- 10K4 - Geral T3 9,35 cop

BETQAK4_EQ BARRERO 2 | Abrir BETQ-9K4 9,58
CENTRO = 23,0% BETM 4 e
CENTRO BETQ10K4_EQ BARRERO 2 | Abrir BETO-10K4 12,50 con
CENTRO BHJTSF4_EQ Abrir BHIT-5F4 - Geral T1 7,98 coD
CENTRO BHJT9F4_EQ BARRERO 47,0% 2 | Abrir BHIT-8F4 - Geral T2 7,34 JATOBA coD
CENTRO BHJT18F4_EQ | Abrir BHIT-18F4 - Geral T3 8,34 con
CENTRO IGPUBF4_EQ BARRERO St 3 Abrir IGPU-8F4 - Geral TS 1228 | et 1 cop
CENTRO IGPU12F4_EQ BARRERO 3 Abrir IGPU-12F4 - Geral T6 3,85 coD

BETD213F4_EQ Abrir BETD-213F4 - Geral T1 - (212F4, 214F4 21574 ) 1628
2y = BARRERO 240% 2 BETIM 2 “eL
CENTRO BETD205F4_EQ Abrir BETD-205F4 - Geral T2 1828 coD
CENTRO ’c". 2,20 DEMETRO C cos

3

CENTRO BRRUSK4_VD BARRERRO fcd 88,0% 2 (Abrir BRRU-5K4) 11,00 MAGOTTEAUX cos
CENTRO 8,51 CIDADE NDUSTRIAL (TRAFO T3) cos

NLAU14F4_EQ Abrir NLAU-14F4- Geral T2 - (NLAU-12 e NLAU-13F4 - 12 ERAC) 4,96
CENTI = BARRERO 28,0% 3 - OVA LA 1 —
CENTRO NLAUTF4_EQ Abrir NLAU-TF4 - Geral T1 485 coD
CENTRO CICM22F4_EQ | Abrir CICM-22F4 - Geral T3 851 coD
CENTRO CICM33F4_EQ BARRERO 88,0% 3 Abrir CICM -33F4 - Geral T4, 1038 CIDADE INDUSTRIAL con
CENTRO CICM13F4_EQ Abrir CICM-13F4 - Geral TS 13,03 coD
CENTRO BHBNSF4_EQ | Abrir BHBN-5F4 - Geral T1 821 con
CENTRO BHBN11F4_EQ BARRERO 88,0% 4 Abrir BHBN-11F4 - Geral T2 977 |BONSUcEssO o
CENTRO BHBN17F4_EQ Abrir BHBN-17F4 - Geral T3 837 coD
CENTRO BHSN3F4_EQ Abrir BHSN-3F4 - Geral T1 774 coD

T BHSNEF4_EQ Abrir BHSN-8F4 - Geral T2 7,74
2L = BARRERD 88,0% 5 10N o0
CENTRO BHSN15F4_EQ Abrir BHSN-15F4 - Geral T3 9,24 coD

Figura 2 - Exemplo da tabela dos Pontos a serem cortados com seus respectivos
fatores de influéncia.
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#9 SAGA - Sistema de Aquisigio de Grandezas Analégicas - Corte Manual de Carga —[of x|

Ajuste das Fonles | Tabelas / Ajuste das Cargas | Tabels de Cargas | Corfigwaco | Seq ManobraDC | Seq Manobra DL | Seq ManobraDM | Seq ManobiaDN | Seq Manobra DO | Seq Manobra DS | Seq ManobraDT |

Fonte / Flegional [ Expressia [ Valor [ Perc CEMIG - TOTAL 0 W 100 %
= . . m Dy C 18705/16 15:57
(MANTIOUEIRA) o o 185 ESTE) [
uore 2 2 12 RS W r -[- J J J J
jsuLy a a o [GE] 124 ]_ i | b [ [l lb6
(TRIANGULD) ] ] 121 S —

B 77 [ N e 2w

(TRIBNGULD) 21 [

ia de Mancbras Leste

Sequéncia de Manobras Mantiqueita

Sequéncia de Manobras Norte

Sequéncia de Mancbias Oeste

Sequéncia de Manobras Sul

Sequéncia de Mancbras Tringulo

Salvar Tabela de Cargas

Figura 3 - Tela principal médulo PCMC

Na tela principal do médulo PCMC ha um campo para que seja digitado
o0 montante de carga a ser cortado, com a identificagdo ‘CEMIG — TOTAL’, de
preenchimento do TOS. Logo abaixo, os percentuais de carga que serédo cortados
em cada uma das sete regides geograficas do estado de Minas Gerais - com
possibilidade de alteracdo desses percentuais. Esses campos ja vem preenchido
com o valor padrdao conforme Instrucdo de Operagédo 10-OM/CO-01-058 Plano de
Corte Manual de Carga no Sistema CEMIG Distribuigéo.

Divis&o proporcicnal a ser adotada entre as Malhas
regionais, segundo suas cargas totais.
coD Taxa de rateio (%)
Metropolitanc 27,0
Mantiqueira 15,5
Triangulo 12,1
Norte 12,4
Leste 17,1
QOeste 8,2
Sul Tl
Total 100%

Figura 4- Diviséo proporcional das cargas a serem cortadas na CEMIG-D.

2.2 Algoritmo do médulo de Corte de Carga

O Aplicativo foi desenvolvido utilizando-se a linguagem Delphi (Borland)
versao 4 e a biblioteca de tempo real do médulo SAGA.
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ApOs executar o relacionamento entre a tabela de prioridades e o banco de
dados do SAGA o sistema ira percorrer a lista de prioridades de um até N e farad uma
pré-selecao da carga na seguinte condigéo:

MW REAL CARGA#N>=CARGA A REJEITAR E MW REAL CARGA#N >
CARGA REAL MiNIMA
ou
MW REAL CARGA#N+1 < CARGA RESTANTE A SER CORTADA E MW
REAL CARGA#N+1 > CARGA REAL MINIMA.
Se
MW REAL CARGA#N+1 < CARGA REAL MINIMA
o sistema devera verificar CARGA#N+2.
A segunda condi¢do passa a ser:
MW REAL CARGA#N+2 < CARGA RESTANTE A SER CORTADA E MW
REAL CARGA#N+2 > CARGA REAL MINIMA.
Se
MW REAL CARGA#N+2 < CARGA REAL MINIMA

o sistema devera verificar CARGA#N+3 e assim sucessivamente.

Para selecionar as cargas passiveis de rejeicdo no nivel dois o sistema
percorrera as cargas pré-selecionadas anteriormente na ordem inversa da prioridade
(de N até um), desfazendo a selecao anterior até que a diferenca seja menor ou
igual ao valor da diferencga entre a poténcia ativa em MW da rejei¢céo calculada e a
somatdria das potencias ativas em MW das cargas pré-selecionadas para rejeicéo
(selecionadas no nivel um).

Tal algoritmo propicia que a carga efetivamente selecionada para rejeicéo
fique o mais proximo possivel da poténcia ativa calculada, porém sempre levando-
se em conta a tabela de prioridades.

Como resultado € gerada uma sequéncia de manobra para desligar e uma
sequéncia de manobra para religar cada uma das regides do estado, ou seja, este
algoritmo é executado para cada uma das regides geograficas do Sistema Elétrico
da CEMIG-D.

2.3 Modo de operacéao

Apo6s abrir o modulo Corte Manual de Carga o TOS do COD devera, na tela
principal do programa, apenas:
»  Atualizar o valor total da carga a ser cortada na CEMIG, conforme soli-
citacdo do ONS.

»  Confirmar ou alterar a data e horario de referéncia. Por padréo o sistema
atualiza para trés minutos atrasados em relagao ao horario real.
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Clicar em “Processa”. O sistema ira gerar uma Sequéncia de Manobras
para Desligar que ao ser executada efetuara o corte programado e tam-
bém uma Sequéncia de Manobras para Religar que ao ser executada
religara as cargas na sequéncia inversa ao do Desligamento.

Clicar em “Sequéncia de Manobra...” escolhendo umas das malhas o
qual esta responsavel. Nesse caso, a manobra gerada sera exportada
no padrdo HTML para que seja visualizada, impressa e executada.

Além disso, o TOS podera:

Alterar o percentual da carga a ser cortada na malha. Esse campo ja
vem preenchido conforme 10-OM/CO-01- 058 - Plano de Corte Manual
de Carga no Sistema CEMIG Distribuicao.

Alterar o campo “N&o cortar carga menores que”. Por “default” ao car-
regar 0 modulo PCMC esse campo vem preenchido com 2 MW, o que
significa que para equipamentos com cargas abaixo desse valor estes
ndo serdo considerados na manobra.

¥ SAGA - Sistema de Aquisiio de Grandezas Analégicas - Corte Manual de Carga (Ol x|

Ajuste das Fantes  Tabelas / Ajuste das Cargas | Tabela de Cargas | Configuragdo| Seq Manobra DC| Seq Manobra DL | Seq ManobraDM | Seq. Manabra DN | Seq. Manobra DO | Seq Manobra DS | Seq ManobraDT |

Figura 5 -

MALHA | SE 1 van [ PRI | EXPRESSAD [ FINFL [ MANDBRA Irnw T wwiNg [ Mwalx (M T8 A [MwaC [ Mwa_ | Mwa |
[CENTRD) EENTRD: g5 &0 780 -

B SR WARILGS B i (BHETT w1 AP BHGH B sl 1 FCC T S e R i} 7163

DL BRUMADINHD BMOEF 1 [BMOL1T_FIF0023 1 ABRIR BMO 874 - Geral T1 0 0 1163 ‘
DL BARRERO1 BRRUK 1 [BRRL4_Kw] 1 ABRIRBRRU4K4-LDVALLORE.. 2488 2488 3651 X B51 ®5 |2
DL ESMERALDAS ESRIDF 1 [ESRITFwl 1 ABFIR ESP10F - Geral T1 477 a7 n® X 128 7.8 ‘
DL ESMERALDAS ESRISF 1 [ESR_2T Fwl 1 ABRIR ESR19F4 - Geral T2 404 404 B2 X 532 532
DL IGARAPE2 IGPD21OF 1 IGPOITFIP00Z3 1 ABRIRIGPD 210F4-Gerel 1 16531 16581 6190l X 61,901 6190
DL JABOTICATUBAS JBTE 1 UBTIT Fw] 1 ABRIR JBT 54 -Geral T1 378 379
DC MATEUS LEME MALTAF 1 abs{MAL_2T_Pw]) 1 ABRIR MAL 14F4 - Geral T2 122 122 e K 74101 74101
DL MEVESZ RESD211F 1 [ABSD2T_Fw] 1 ABRIR RBSD 211F4 Geral T2 121 121 9991 X 85,20 86,201
DL SETELABOAS 3 SLATSK 1 abel[SLATS_KIF0227 1 ABFIR SLAT 5Kd -LD CHC 73m 213w 11132 X 107532 107532
D SETELAGOAST SLULZK 1 (5LUL7_Kw] 1 ABRIR SLULI 7K4-LD KRUPP 263 289
DC JATOBA BHITIEF 2 [BHITST_FW] 1 ABFIR BHJT 18F4 - Geral T3 Wi 1418 12830 X 12112 121712
b aTOBA BHITSF 2 BHITITFW] 1 ABFIR BHJT 5F4 - Geral T1 1305 1305 141442 X 134.762 134762
pC aTOBA BHITSF 2 [BHIT2T_Fw] 1 ABRIF BHIT SF4 - Geral T2 1847 1847 12 K 181,232 151232
DC MARACANA EHMA2IF 2 [BHMR21_FAP0023 1 ABRIR BHMR 21F4-AD STOLA 0216 0216 157912

Exemplo de cargas a serem cortadas na CEMIG-D por solicitagdo do ONS.

Supondo uma situagdo em que um dos equipamentos da manobra gerada

ndo possa ser operado, por falha de comunicagéo, por exemplo, o TOS consegue

excluir esse

equipamento da sequéncia gerada e o modulo PCMC recalcula,

instantaneamente, as novas cargas a serem cortadas equivalentes, em termo de

valores, a carga excluida anteriormente.

2.4 Exemplos de saida

De forma ilustrativa, segue algumas sequéncias de manobra simuladas
(Malha Centro) no médulo PCMC para a condicao de corte de 150MW de carga.
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SAGA — Modulo PCMC - MALHA DC

REFERENCIA: 18/03/16 15:20
MANOBRAS PARA CORTAR CARGAS - 150MW

[Hora [item |SE |Manobra

|1 [sACOMARCOS  |ABRIR BHSOQ GF4 - Geral T1
|_:_ iz !EIARF'.EIF{D 1 IAEIRIF{ BRRU 4K4 - LD VALLOREC (A CARGO DO COS)
|_:__ 3 |ESMERALDAS  |ABRIR ESR 10F4- Geral T1
|_._[¢4 |ESMERALDAS  |ABRIR ESR 19F4- Geral T2
|5 |IGARAPE 2 |ABRIR IGPD 210F4 - Geral T1
|8 |MATEUSLEME |ABRIR MAL 14F4- Geral T2
[T [nuEves2 |ABRIR RBSD 211F4 Geral T2
|_:_ @ |SETELAGOAS 3 |AEIRIF{ SLAT 5K4- LD CNC
[ [8 |iaToBA |ABRIR BHJT 18F4 - Geral T3
___[10 |JaTOBA |ABRIR BHJT 5F4 - Geral T1
[ [11 [JaTOBA [ABRIR BHJT 9F4 - Geral T2

SAGA - Modulo PCMC - MALHA DC

REFERENCIA: 18/03/16 1520
MANOBRAS PARA RELIGAR CARGAS - 150MW

|H0ra |item iSE |Man0hra
|1 [|iaTOBA [FECHAR BHJT 9F4- Geral T2
__ |2 |iaToBA [FECHAR BHJT 5F4- Geral T1
[ [3 [aTOBA |FECHAR BHJT 18F4- Geral T3
| |4 |SETELAGOAS3 |FECHAR SLAT 5K4-LDCNC
| |5 |nEves2 |FECHAR RBSD 211F4 -Geral T2
|- |6 |MATEUSLEME |FECHAR MAL 14F4- Geral T2
L | | - Gera

7 |IGARAPE 2 |FECHAR IGPD 210F4 - Geral T1
[ |8 |ESMERALDAS |FECHARESR 19F4- Geral T2
|_._ |9 |ESMERALDAS |FECHARESR 10F4- GeralT1
!_: ‘1 0 %EARREIRD 1 %FECHAR BRRU 4K4 - LD VALLOREC (A CARGOD DO COS)
[ [11 |SAOMARCOS |[FECHARBHSOG6F4 - Geral T1

Figura 6 - Exemplos de saida modulo PCMC

2.5 Utilizacao de fatores de influéncia

Opcionalmente o sistema pode ser subdividido por ponto de conexao entre
a CEMIG-D e a Rede Basica utilizando-se uma nova tabela de carga, prioridade
e percentual de contribuicdo do ponto de conexdo para uma determinada carga.
No caso do corte por pontos de recebimentos, uma mesma carga pode influenciar
parcialmente varios pontos de recebimentos (exemplo Neves, Barreiro, Taquaril).
O sistema permite a distribuicdo desse fator de influéncia fazendo com que o
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corte de uma carga para um ponto de recebimento reflita de forma real no ponto
de recebimento e, ao mesmo tempo, gere créditos de corte nos demais pontos de
recebimento onde essa carga tenha influéncia conforme exemplo abaixo:

O corte da carga 1, com 10MW , refletiu BMW para a area 1; 5SMW para a area
2 e 2MW para a area 3.

CARGA 1 CARGA TOTAL 10MW

AREA 1 FAT INFL

CARGAL 03 2

Figura 7 - Exemplo pontos de influéncia.
2.6 Proposicao futura

Utilizar-se da integracdo do SAGA com o banco de dados do Centro de
Medicao e fazer a integracdo com o Sistema ION, possibilitando a leitura em tempo
Real dos Consumidores Livres em 138kV e 13,8kV reduzindo a necessidade de se
calcular a carga pela diferenca entre os terminais adjacentes.

Figura 8 - Mapa de Consumidores Livres no estado de Minas Gerais.
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Concluir a tabela para corte por ponto de conexdo com a rede Basica

possibilitando a utilizagdo também para o caso de Corte Manual em contingéncias

nas instalacées da Malha Principal ou outra Empresa.

31 CONCLUSOES

Com a entrada em Operagdo comercial do Sistema em novembro de
2015 o Centro de Operagcédo da Distribuicdo da CEMIG-D passou a fazer um

acompanhamento e controle mais efetivo na rotina de Corte Manual de Carga com

0s seguintes resultados:

A &rea de Operacdo em tempo Real:

.

.

Gerar de forma rapida e Segura a sequéncia de Corte Manual de Carga
para qualquer montante desejado.

Possibilidade de inclusdo ou excluséo de qualquer montante de carga
em virtude de indisponibilidade de manobra de equipamento ou outro
motivo.

Acompanhamento efetivo da manobra gerada.

A Area de Analise e Acompanhamento:

.

Eliminacéo da necessidade de levantamentos para alterar as tabelas.

Eliminagédo das diferencas entre o valor programado para o Corte de
Carga e o valor efetivamente cortado tendo em vista que o Sistema pode
trabalhar em tempo real ou por histérico de curto prazo (na ordem de
minutos).

Facilidade para a elaboragéo de relatérios sobre as ocorréncias de cor-
te de Carga e a proposicéo de novas sequéncias apenas acrescentando
itens e/ou alterando as prioridades de corte em funcéo de caracteristicas
econdémicas ou sociais.

A Area de Planejamento da Operacéo:

Possibilidade de simulagdo rapida de corte manual de carga otimizando
uma analise de fluxo e elaborando contingéncias visando reduzir os re-
flexos econdmicos e sociais inerentes ao corte de Carga (como exemplo
alterar a tabela de corte conforme o horario e dia da semana)
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