XXVI Semindrio Nacional de
Producdo e Transmissdo 351
de Energia Elétrica GPC/26

15018 d

GRUPO DE ESTUDO DE PROTEGAO, MEDI(}‘AO, CONTROLE E AUTOMAGAO EM SISTEMAS DE
POTENCIA - GPC

NOVAS FUNCIONALIDADES PARA O USO DA BASE DE DADOS UNIFICADA PARA ESTUDOS DE FLUXO
DE POTENCIA E CURTO-CIRCUITO DO SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL

LUIZ ANTONIO ALVES DE OLIVEIRA(1);SERGIO PORTO ROMERO(1);FLAVIO RODRIGO DE MIRANDA
ALVES(1);JUAN IGNACIO PATRICIO ROSSI GONZALEZ(1);LEONARDO PINTO DE
ALMEIDA(1);ANDERSON ROTAY GASPAR(2)

CENTRO DE PESQUISAS DE ENERGIA ELETRICA CEPEL(1);OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA
ELETRICO ONS(2)

RESUMO

Sao apresentadas novas funcionalidades implementadas no SIGER (Sistema de Gestdo de Dados de Redes
Elétricas para Fluxo de Poténcia e Curto-Circuito) a fim de proporcionar ao usuario maior flexibilidade na gestéo da
base de dados de Fluxo de Poténcia e Curto-Circuito, tais como: opgdes de filtro na comparagéo e escorregamento
de data de obra utilizando um coédigo de obra pré-definido. Também foram incluidos aprimoramentos na
interface web, visando facilitar a interagdo com o usuario. Este trabalho tem por objetivo mostrar como o usuario pode
utilizar as funcionalidades supracitadas de forma a filtrar elementos da rede e deslocar uma obra no tempo.
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1.0 INTRODUGAO

Com o objetivo de garantir a manutengao e atualizagdo dos dados de fluxo de poténcia e curto-circuito da base de
dados de estudos mantida pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico-ONS, o ONS encomendou ao CEPEL - Centro
de Pesquisas de Energia Elétrica — em 2017 o desenvolvimento de uma ferramenta para unificagdo das bases de
dados de fluxo de poténcia e curto-circuito. Esta ferramenta, denominada SIGER - Sistema de Gestao de Dados de
Redes Elétricas para Fluxo de Poténcia e Curto-Circuito, foi desenvolvida com o principal objetivo de garantir a
unicidade de parémetros, topoldgica e temporal dos dados utilizados em estudos de fluxo de poténcia e curto-circuito,
permitindo que diferentes processos tenham acesso a dados consistidos.

O SIGER utiliza um modelo de dados expansivel que contempla, inicialmente, dados de estudos de fluxo de poténcia
e curto-circuito. Uma das premissas basicas do projeto € armazenar apenas a topologia da rede e os parametros dos
equipamentos, tais como resisténcia, reatancia e susceptancia shunt de linhas de transmissao, limites de excursao
de taps de transformadores OLTC etc, além da numeragao e identificagdo de barramentos. A critério do usuario,
pode-se informar no arquivo de fluxo de poténcia e/ou no arquivo de curto-circuito, carimbos contendo data de
referéncia, estado do dado e o cédigo de obra dos equipamentos. A consulta aos dados do SIGER pode ser feita
diretamente através da interface web, utilizando qualquer browser.

Por opcéo de projeto, o SIGER ndo armazena variaveis de estado relacionadas com a solugdo de problemas
especificos como, por exemplo, mddulo e angulo da tensdo dos barramentos, posicdo do tap convergido de
transformadores OLTC, despacho de unidades geradoras etc, os quais sio resultados da solugdo do problema de
fluxo de poténcia ou arbitrados pelo usuario.

O artigo apresenta novas funcionalidades do SIGER desenvolvidas ao longo dos ultimos dois anos. Em relagao a
funcionalidade de comparagéo de dados foram incluidas op¢des para filtragem, para apresentagéo da linha de dados
original, para monitoracdo de dados adicionais no arquivo submetido em relagdo a base do SIGER e para
comparagéo invertida. Também foi incluida a funcionalidade de escorregamento de data de obra utilizando um cédigo
de obra pré-definido. Concomitantemente s&o apresentados, visando aprimorar a interagdo com o usuario, 0s novos
elementos da interface web e o uso dessas novas funcionalidades.

O objetivo dos filtros é permitir ao usuario selecionar um conjunto de equipamentos sobre o qual a funcionalidade de
comparagao do SIGER sera aplicada, permitindo assim que as alteragdes fornecidas pelo SIGER apds a comparagao
figuem restritas apenas a esses equipamentos, desconsiderando o restante da rede. Também é possivel incluir ou
nao a fronteira externa da regido filtrada e habilitar ou ndo a comparagao de capacidade de carregamento de linhas
de transmisséo e transformadores.
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O objetivo da apresentacao da linha de dados original é facilitar a analise pelo usuario das diferengas identificadas
pelo SIGER na comparagéo do arquivo do usuario com a base de dados. O objetivo da monitoracdo de dados
adicionais € indicar ao usuario que o arquivo submetido para comparagdo contém informagédo possivelmente
relevante para atualizagdo da base do SIGER. O objetivo da comparagéo invertida € possibilitar a criacdo de um
arquivo de carga que compatibilize a base do SIGER em relagdo a um determinado arquivo de dados, o qual é
considerado como base.

O objetivo do escorregamento de obra por codigo de obra é permitir ao usuario deslocar uma obra no tempo
fornecendo apenas o seu codigo e a nova data desejada. Esta funcionalidade permite o tratamento de antecipacdes
ou postergacdes de obras, mantendo a consisténcia temporal da base de dados.

Diversas outras melhorias e customizagdes foram feitas, por solicitagdo do ONS, para atender as necessidades de
gerenciamento dos dados de estudos de fluxo de poténcia e curto-circuito, principalmente no momento de carga
inicial de dados no sistema, visando sua implantagao e adequagéo aos processos internos do ONS.

2.0 FILTRO APLICADO NA COMPARAGCAO

O SIGER permite que o usuario compare seu caso com o conteldo da base de dados. Eventuais diferengas de dados
serdo informadas pelo SIGER, na forma de um arquivo de modificagbes (.PWF ou .ALT) e do que se convencionou
chamar de relatério humanizado, resumindo as diferengas apuradas entre o arquivo do usuario € a base de dados.
Essa comparagéao pode ser feita tanto através da interface web quanto através da interface dos programas ANAFAS
[1]1 e ANAREDE [2]. O objetivo da nova funcionalidade de filtragem é capacitar o SIGER a filtrar o resultado da
comparagéo. A funcionalidade de filtragem € um processo complementar a funcionalidade de comparagéo, conforme
visualizado no diagrama da Figura 1. A funcionalidade de comparacéo nao foi modificada.
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FIGURA 1 Sintese do processo de filtragem

A nova funcionalidade de filtragem esta disponivel na tela de comparacao conforme destaque em vermelho na Figura
2.
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FIGURA 2 Destaque para acesso as configuragdes na tela de comparagéo de caso.



Ao clicar em “Configuragbes” serdo mostradas as opgdes de comparacao. Dentre estas, estdo disponiveis opgdes
para filtragem dos dados. As opgdes proprias para filtragem estdo destacadas em vermelho na Figura 3.
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FIGURA 3 Opgdes para filtragem de dados disponiveis na comparagéo de caso

Ao clicar na comboBox referente a "Area" sdo mostradas as areas cadastradas no SIGER para selegao. A filtragem
na comparacao trabalha apenas com areas previamente cadastradas no SIGER.

A Figura 4 exemplifica a selegao de duas areas. Ao usuario basta clicar na(s) area(s) desejada(s) para inclui-la(s) na
filtragem. Ha também um bot&o “Todos” para selegéo de todas as areas.
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FIGURA 4 Selegéo de area(s) para filtragem

O usuario possui a opgéo de conexao ldgica entre area e base de tensado através dos conectivos l6gicos ‘E’ ou ‘OU’.
Estes conectivos sdo selecionados na comboBOX ‘Conectivo légico’ visualizada na Figura 5.
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FIGURA 5 Selegao dos conectivos légicos 'E' ou 'OU'
Ao clicar na comboBox referente a "Tensao" sdo mostrados os grupos base de tensdo cadastrados no SIGER para
selegdo. A filtragem na comparagéao trabalha apenas com bases de tensao previamente cadastradas no SIGER.
A Figura 6 exemplifica a selecdo de quatro bases de tensdo. Basta o usuario clicar na(s) base(s) de tensédo
desejada(s) para inclui-la(s) na filtragem. Ha também um bot&o “Todos” para selegéo de todas as bases de tensao.
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FIGURA 6 Selegdo de base(s) de tensao para filtragem
Ao clicar na comboBox referente a "Selecionar Equipamentos” sdo mostrados os tipos de equipamentos disponiveis
para filtragem, sendo possivel incluir ou ndo a rede CC. A filtragem por tipo de equipamento independe da selecao
de areas e/ou tensdo. Na Figura 7 é mostrado a selecdo do tipo de equipamento Barra e a inclusédo da rede CC.

Comparacao de Caso

Configuracbes

Area 2 selecionados de 163 -
Conectivo légico ou -
Tensio 4 selecionados de 62 -
Selecionar Equipamentos Barra - Incluir Rede CC @

Incluir Fronteira Externa [ |

Excluir Trafos Elevadores
Todos Nenhum

Escrever cartao original ‘
Barra L

Comparar Capacidade cerador

FIGURA 7 Selegéao do tipo de equipamento Barra e inclusdo da rede CC

As demais opgoes de filtragem destacadas na Figura 3 sdo: “Incluir Fronteira Externa”, “Excluir Trafos Elevadores” e

“Comparar Capacidade”. Estas opgdes sao do tipo ldgico (Sim ou N&o), ou seja, quando ativada possui o valor légico
“Sim”.



Quando a opgéo “Incluir Fronteira Externa” estiver ativa, os equipamentos sao filtrados observando-se a fronteira
externa. Por exemplo, equipamentos como Linhas, Transformadores e Compensadores Série que possuem barras
terminais que eventualmente apenas uma delas atenda ao critério de filtragem. Se a Fronteira Externa estiver
selecionada e apenas uma das barras atender ao critério entao o referido equipamento sera filtrado e a barra terminal
que nao atendeu ao critério também sera filtrada. Equipamentos relacionados a esta barra terminal incluida pela
Fronteira Externa n&o seréo filtrados (incluidos).

Quando a opcao “Excluir Trafos Elevadores” estiver ativa, o equipamento Transformador Elevador sera excluido do
processo de filtragem. Esta op¢éo é independente da selecdo de areas e/ou tensao.

O objetivo da opgédo “Comparar Capacidade” é filtrar diferengas nos campos de capacidade nos tipos de
equipamentos Linha, Transformador e Compensador Série. A opgao default é pela filtragem de diferengas de campos
de capacidade nos tipos de equipamentos supracitados. Esta op¢do também independe da selegdo de areas e/ou
tenséo.

Quando a opgao “Comparar Capacidade” NAO estiver selecionada, se um equipamento possuir apenas diferencas
de campo de capacidade entdo este equipamento ndo sera selecionado. No entanto, se também existirem diferengas
em outros campos, 0 equipamento sera selecionado e no arquivo de alteragdo constardo atualizagdes dos campos
que ndo séo de capacidade.

Posteriormente o usuario deve informar os dados adicionais para acomparagdo, ou seja, informar a data da
comparagao e o arquivo a ser comparado.

Ao ser feita a submisséo do arquivo, o SIGER fara a comparagéo e em seguida a filtragem conforme especificada
pelo usuario.

3.0 CARTAO ORIGINAL

Uma opgéo de Configuragédo da funcionalidade de comparagao do SIGER é “Escrever cartao original”. Esta opcao
esta destacada em vermelho na Figura 8.
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FIGURA 8 Destaque em vermelho para a opgéo “Escrever cartdo original”

Quando esta opg¢ao estiver ativa, a linha de dados original do arquivo submetido para comparagao sera incluida no
arquivo de alteragédo na forma de comentario antes da linha de dados de modificagdo.
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FIGURA 9 Destaque em vermelho para a linha de dados original

A Figura 9 mostra um arquivo (.ALT) resultado da funcionalidade de comparacéo. A linha 06 do arquivo, destacada
em vermelho, é a linha de dados original que apresenta diferengca com a base de dados do SIGER. Uma rapida
comparagao com a linha 07 do arquivo, o usuario constata a diferenga no campo de reaténcia de sequéncia zero.

4.0 DADOS A MAIS EM RELAGAO A BASE DO SIGER



Uma opcéo de Configuragéo da funcionalidade de comparacédo do SIGER é “Escrever dados a mais que a base do
Siger”. Esta opgao esta destacada em vermelho na Figura 10.
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FIGURA 10 Destaque em vermelho para a opgéo “Escrever dados a mais que a base do Siger”

Quando esta opgao estiver ativa, o SIGER ira monitorar quando o arquivo submetido para comparagéo possuir um
dado que nédo consta na base do SIGER. Como consequéncia, o arquivo resultado da comparagéo apresentara esta
informacéo.
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FIGURA 11 Destaque em vermelho para as linhas indicativas de dados a mais no arquivo submetido

A Figura 11 mostra um arquivo (.ALT) resultado da funcionalidade de comparagao. A linha 06 do arquivo € uma linha
indcua e somente identifica o equipamento informando os campos chaves. A linha 07 do arquivo apresenta o valor
dos campos do arquivo submetido que possuem mais informagéo do que a base do SIGER, no caso, 0 nome do
equipamento Linha e seu comprimento. A linha 08 do arquivo funciona como alerta para o usuario indicando que o
arquivo submetido possui informagdes que ndo constam na base do SIGER.

5.0 COMPARAGAO INVERTIDA

Uma opgéao de Configuragao da funcionalidade de comparagao do SIGER ¢ “Comparacgao Invertida”. Esta opgao esta
destacada em vermelho na Figura 12.
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FIGURA 12 Destaque em vermelho para a opgéo “Comparagao Invertida”

Quando esta opcao estiver ativa, o SIGER realizara o processo de comparagéo em conformidade a todas as demais
opgdes de configuragdo da comparagdo. No entanto, o arquivo resultado da comparagéo invertida apresentara as
diferengas considerando o arquivo submetido como correto e a base do SIGER passivel de corregéo. Dessa forma
é possivel criar arquivos de carga para atualizagdo da base do SIGER de modo a compatibilizar a base do SIGER
com o arquivo submetido para comparagéao invertida.

6.0 ESCORREGAMENTO POR CODIGO DE OBRA

O objetivo dessa funcionalidade é deslocar no tempo equipamentos associados a um cédigo de obra informado pelo
usuario.

Foi acrescentado na tela de Escorregamento de Obra o checkBox “Possui carimbo de data e obra”. Na Figura 13,
destaca-se em vermelho o novo checkBox “Possui carimbo de data e obra”. Por default este checkBox néo é
selecionado.

Escorregamento de Obra

@ Manuais do Usuario

Data de Referéncia dd/mm/aaaa (] L Possui carimbo de data e obra

Nova Data dd/mm/aaaa 0

Arquivo Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Comentario

FIGURA 13 Destaque em vermelho do checkbox “Possui carimbo de data e obra”.

Ao selecionar o checkBox destacado em vermelho na Figura 13, o usuario pode fornecer arquivo de escorregamento
com carimbos.

O arquivo a ser carregado deve conter apenas os carimbos #SIGER_OBRA:"Cédigo da Obra”,
#SIGER_ESC:dd/mm/aaaa e opcionalmente o carimbo #SIGER_DATA:dd/mm/aaaa. O arquivo submetido para
escorregamento deve obrigatoriamente ser finalizado com uma das seguintes strings: FIM ou 99999.

O carimbo de obra é identificado pela string #SIGER_OBRA:"Cdédigo da Obra”. O codigo de obra deve ser preenchido
entre aspas duplas e da mesma forma como foi cadastrado no SIGER, incluindo espacos em branco e acentos.

O carimbo de data de escorregamento é identificado pela string #SIGER_ESC:dd/mm/aaaa. A data de
escorregamento, representada por dd/mm/aaaa, possui 0 seguinte formato: “dd” o dia, “mm” o més e “aaaa” o ano.
O carimbo de data de referéncia é identificado pela string #SIGER_DATA:dd/mm/aaaa. A data de referéncia,
representada por dd/mm/aaaa, possui o seguinte formato: “dd” o dia, “mm” 0 més e “aaaa” o ano.

Na Figura 14 é mostrado um arquivo para escorregar toda a obra BASE_JANZ20 para a data 10/02/2020.

(#SIGER_OBRA:"BASE JAN20"
(#SIGER _ESC:10/02/2020
99999




FIGURA 14 Exemplo de carimbo de escorregamento

Na Figura 15 é mostrado um arquivo para escorregar a obra T2016-034 (apenas os equipamentos com data de
referéncia 01/12/2020) para a data 01/01/2021.

(#SIGER_OBRA:"T2016-034"
(#SIGER DATA:01/12/2020
(#SIGER_ESC:01/01/2021
99999

FIGURA 15 Exemplo de carimbo de escorregamento com data de referéncia
7.0 CONCLUSOES

As novas opgdes para filtragem possibilitam ao usuario filtrar o conjunto resultado da funcionalidade de comparagao
do SIGER, permitindo assim que as alteragdes fornecidas pela comparagéo fiquem restritas apenas ao conjunto de
opgdes de filtragem selecionadas pelo usuério. As seguintes opgdes de filtragem foram apresentadas nesse trabalho:
Area, Tensao, Tipo de Equipamento, Rede CC, Fronteira Externa, Exclusdo de Trafos Elevadores e Comparacao de
Capacidade.

A opcao de comparagédo “Escrever cartdo original” possibilita ao usuario analisar o resultado da comparagéo e
identificar as diferengas. A opg¢ao de comparagéo “Escrever dados a mais que a base do Siger” informa ao usuario
se 0 arquivo submetido para comparagdo possui mais informagao do que a base do SIGER.

A opgdo de comparagao “Comparagao Invertida” permite ao usuario criar um arquivo de carga com o objetivo de
compatibilizar a base do SIGER em relagdo a um determinado arquivo de dados.

A inclusdo do escorregamento por carimbos permite ao usuario o deslocamento no tempo de obras. Assim o usuario
pode facilmente postergar ou antecipar uma obra previamente cadastrada no sistema.
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