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No presente artigo, apresenta-se um programa com o qual se pretende desenvolver
uma aplicacao capaz de simular o funcionamento de uma rede eléctrica e permitir ao
utilizador uma familiarizacao simples e eficaz com os sistemas de aquisi¢ao de infor-
macao e de supervisao dos Centros de Controlo de Redes Eléctricas.

O programa baseia-se no conjunto de *‘software’ existente nos Centros de Controlo
da Rede Nacional Portuguesa de Energia Eléctrica respeitante a parte de SCADA
(Supervisionary Control and Data Aquisition) e permite num simples computador
pessoal (PC / AT), com auxilio de um simples programa de fluxo de poténcias, coman-
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dar, gerir e supervisionar uma rede eléctrica de pequena dimensao.

This article presents a program which aims to help on the building of an application able
to simulate the behaviour of an Electrical Network. Such a program allows its users to be
more aware of the operation of Electrical Networks Control an Data Acquisition systems.

The program is based on the SCADA (Supervisionary Control and Data Acquisition)
Software package existing in the Portuguese Elecrical Network Control Centers. It allows,
in a personal computer (PC/AT) with help of a simple load flow program, the operator to
control, supervise and manage a small electric network.

1 - Introducao

Actualmente a energia eléctrica pode ser considerada
como um bem de consumo, razao pela qual tera que ser
“entregue’” aos consumidores com caracteristicas de quali-
dade 6ptimas e bem controladas como, por exemplo tensao
dentro dos limites exigidos, continuidade de servigo assegu-
rada, condigdes de seguranca satisfeitas e ainda custo mini-
mizado (dentro do possivel). Dai que, cada vez mais, se
assista por parte das grandes empresas de produc¢do, trans-
porte e distribuigcao de energia a um aumento da necessidade
de vigilincia da rede. Para tal € necessarno receber constan-
temente informacgao da rede, tratar essa mesma informagao
(que surge de uma forma muito rapida e em grandes quanti-
dades) e promover uma apresentagao da mesma aos opera-
dores, num formato agradavel, simples ¢ eficiente.

E dentro deste Ambito que o programa em questio surge.

(*) Bolseiro da JNICT

tendo como principal objectivo o de fornecer uma indicagao
de como este tipo de mensagens e informagoes sao apresen-
tadas aos operadores e também de simular a gestao de uma
rede eléctrica através de uma consola de comando com
facilidades graficas.

Espera-se ainda que, com futuros aperfeicoamentos e
expansdes, 0 programa possa nao so servir como simulador,
mas também como possivel auxilio no ensino de disciplinas
referentes a area de Sistemas Eléctricos de Energia. A
utilizagdo em sistemas de gestao e supervisao de pequenas
unidades industriais (onde a utilizagao de um sistema baseado
numa arquitectura hierarquizada com automatos programaveis
e um computador pessoal seja de realizagao possivel) pode
também ser de encarar.

2 - Descricao do Programa

O programa foi1 elaborado em linguagem PASCAL com
auxilio do editor TURBO PASCAL S num computador
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Fig. 1- Arquitectura do Programa

pessoal PC/AT com placa grafica VGA policromatico. Esta
preparado para ser instalado num disco rigido ou ainda para
ser utilizado através de uma disqueta de capacidade nao
inferior a 720 kB.

Utilizou-se o compilador TURBO PASCAL 5, uma vez
que este permite grandes facilidades graficas, devido ao
bloco auxiliar GRAPHICS.TPU (unit).

A estrutura do programa esta representada na figura 1.

A rede eléctrica utilizada baseia-se na Rede Eléctnca
Nacional Portuguesa e retrata apenas uma pequena por¢ao da
mesma. Foram escolhidas para constar nos esquemas eléctri-
cos apenas as partes referentes as tensoes superiores a 60 kV.

O programa dispoe de:

1) Um conjunto de bases de dados sob a forma de ficheiros
numéricos onde se armazenara a informagao respeitante a:

Topologia da rede

Sera neste ficheiro que serdao armazenados dados
referentes ao formato fisico da rede (aparelhagem,
ligacdes eléctricas, etc.)

Caracteristicas Eléctricas da Rede

Neste ficheiro serao armazenados dados referentes
ao valor das grandezas eléctricas associadas a apare-
lhagem existente na rede.

Ecras Graficos

Neste conjunto de ficheiros estao armazendas as
imagens referentes aos esquemas eléctricos das dife-
rentes instalagoes existentes na rede e ao esquema
global da mesma (Fig. 2).

2) Um conjunto de blocos perfeitamente independentes
uns dos outros com as fung¢des seguintes:

Variaveis de Estado

E um bloco onde estdo armazenadas as diferentes
vanavels que permitem, s6 por elas, caracterizar per-
feitamente o estado eléctrico e fisico da rede, estando
em permanente “didlogo”™ com o Bloco Central e o
bloco do Programa de fluxo de Poténcias.

Programa de Fluxo de Poténcias

Procura stmular o funcionamento em termos eléctri-
cos da rede e € activado sempre que surge alguma
alteracao na topologia da mesma. Recebe informagao
das bases de dados e do bloco de Vanaveis de Estado.
‘Fomece 1nformagdo ao Bloco Central e ao Bloco de
Vanaveis de Estado. Baseia-se no método de Newton-
-Raphson de resolugao de sistemas de equagdes com-
plexas em coordenadas polares.

Boco de Registos de Ocorréncias

E um bloco de tradu¢ao de mensagens que podem ser
enviadas do operador para o computador e vice-versa.
E constituido ainda por um ficheiro numérico onde sdo
registadas as principais ocorréncias € também as men-
sagens enviadas pelo operador.

Bloco Central

Sera neste bloco que a gestdo e o tratamento da
informagao serdo feitos. As principais acg0es aqui
tomadas serdo de recolha de informagédo referente ao
estado eléctrico e topolégico da rede, actualizagao dos
ecras graficos, determinagao de estados de alarme,
emissao de mensagens de alarme para o ecra, impressao
de ficheiros em papel (quando pedido) e representagao
no ecra das imagens referentes a cada uma das 1nsta-
lagdes (Fig. 2).

As 1nstalagdes foram as seguintes:

Centrais:
Régua (CRG)
Carrapatelo (CCL)

Subestacoes:
Valdigem (SVG)
Vermoin (SVM)
Ermesinde (SED)
Estarreja  (SEJ)

e — ————
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3 - Resultados Obtidos e Perspectivas

A versao actual do simulador permite ao utilizador as
seguintes facihidades:

1) De uma forma perfeitamente acessivel (EDIT) podem-
-se carregar os ficheiros auxiliares que contém o conjunto de
ac¢Oes, que irdo simular a terem lugar na rede.

2) Utilizar ficheiros ja anteriormente elaborados e assim
dispor de uma biblioteca de ficheiros de ocorréncias.

3) Visualizar o estado final da rede depois de todas as

ocorréncias presentes no ficheiro de acontecumentos se terem
verificado (ESTADO FINAL).

4) Visualizar, quando desejado, o ficheiro de mensagens
de alarmes, quer no monitor, quer em papel através da
respectiva impressao.

5) Visualizar o estado eléctrico de cada instalagdo por
intermédio dos ecras graficos das mesmas.

6) Visualizar o estado eléctrico de toda a rede por In-
termédio do quadro sindptico geral.

7) Utilizar o simulador em modo (REAL) onde as ac¢oes
se vao sucedendo a uma cadéncia de alguns segundos,
permitindo assim ao utilizador observar, por intermédio das
“ferramentas’” atras referidas, a evolugao do estado darede e.
se desejado, incluir em tempo real, novos acontecimentos e
acgoes.

Os principais pontos a incidir para futuros melhoramentos
serao a parte de interface homem-maquina (inclusao de um
sistema de menus atraente), a ampliacao de acontecimentos
reconhecidos pelo simulador, procurar dotar o proprio pro-
grama de um bloco de constru¢ao das imagens graficas de
forma que o utilizador possa criar novas imagens ou ainda
alterar as existentes, de uma forma rapida e simples. Por fim,
num estado mais avangado caminhar-se-a para uma modeli-
zacao mais realista dos grupos geradores presentes na rede
por forma a permitir incluir no programa variagOes das
cargas e, consequentemente, variagao da producao, de uma
forma automatica.

4 - Conclusoes

Em termos de conclusao pode-se dizer que este tipo de
“ferramenta”’, que actualmente com a evolucao dos meios
informaticos ganha cada vez maior penetragdo, ndo soO €
utilizada nos grandes Centros de Condug¢ao de Energia
Eléctrica. como também pode ser, e ja o €. aplicada no
controlo da produgdao em pequenas unidades industriais,
onde a necessidade de modernizacgédo e consequente automa-
tizagado sao prementes. Para esse fim sena, talvez, necessario
util:zar um computador com maior velocidade de processa-
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Fig. 2 - Ecra do exemplo de aplicagao.
a) Central do Carrapatelo.
b) Subestacdao de Vermoim
¢) Rede total

mento. E de referir que o facto de dotar o programa com um
interface grafico bastante interactivo e “amigavel” para com
o operador faz com que os possivers utilizadores ndo sejam
obrigados a dominar nenhuma linguagem de programacio
em particular.

Actualmente ganham cada vez maior importancia, nas
disciplinas de Sistemas Eléctricos de Energia, as tentativas
de simulacdo através de programas de computador, do
comportamento de uma rede eléctrica submetida a deter-
minadas condi¢des de consumo e producgdo. No entanto,
apesar do grande numero de estudos e programas ja elabora-
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dos nesta area, surge de uma forma bem vincada a falta de
programas com objectivos pedagogicos. Assim, o simulador
apresentado podera também fornecer uma valiosa contribuigao
neste campo, ja que dara aos alunos uma visao mais realista
e simpatica deste tipo de “software”. Hoje em dia, cada vez
€ mais necessaria uma perfeita interaccdo homem-magquina;
dai que, aliado a este “software’ se caminhe para a inclusao

de técnicas baseadas em Inteligéncia Artificial que permitam
uma mais simples absor¢ao das informagdes pelo operador
(filtragem da informacgao) e a elaboragao de pareceres, por
parte da maquina, que auxiliem o mesmo.

O programa apresentado neste artigo foi elaborado tendo
em conta os diferentes aspectos assinalados e constitui uma
introdugao a posteriores estudos a desenvolver naarea. B

Casseta de Memoria

NOTICIA

com Dimensoes de um Cartao

A empresainternacional Du Pont
lan¢ou no mercado uma nova linha
de memorias em cassetas, as quais
sao capazes de armazenar e restitulr
informacao digital a alta velocidade
€ que proporcionam Superior ca-

pacidade de memoria num pacote
facil de usar e auto-contido.

O novo sistema de memoria em
casseta representa um importante
avango na miniaturiza¢ao de pro-
dutos electrénicos e utilizagdes das
mais recentes tecnologias de mon-
tagem superficial, chip-on-board,
interconexagao e materais de enge-
nhana. esxiste disponivel em ver-

soes de Cartao de Crédito, Miniatura e
Standard. tendo capacidade de memoéna
RAM ou ROM de 32 Kbit a 1 Mbit.
As cassetas SRAM sao mais duraveis
e mais seguras que os discos flexiveis e
podem ser usadas onde se exigir a con-

- man = m— — - e e ————— e A

veniéncia de um modulo de informagao
intermudavel. Aplicagoes tipicas incluem
memoria de texto ou fontes de tipos
para impressoras, maquinas de escrever
electronicas e processadores de texto;
memorta de video / imagem para vide-
otexto em computadores, teletexto ou
CAD/CAM,; visualizagao de instrugao
de hinguagens para copiadoras; back-
up de software de programas para dis-

cos flexiveis; memona tampao de
impressoras; e memoria principal
ou expandida de computadores.

Cada dispositivo consiste numa
casseta, com um conector integral e
uma cabec¢a, que se instala num
equipamento hospedeiro. O conec-
tor mimatura "Micro-Trn-Beam" €
compacotado em centros de 1,27
mm para acomodar alta densidade.
circuitos impressos de elevado de-
sempenho e 0s contactos sao revesti-
dos a paladio/niquel para resistirem
a um minimo de 10 000 ciclos.

A casseta de memorna com |
Mbit tem as mesmas dimensoes
planas que um cartao de crédito
normal e uma espessura de 3 mm. E
polarizada paraevitar mas aplicagoes,
dispoe de proteccao EMI e ESD
(contra interferéncias) € possui um
comutador de protec¢ao de escrever.
O tempo do ciclo ler/escrever é
apenas de 350 ns.

A versao standard da casseta pro-
porciona empacotamento de RAM
ou ROM com 40 contactos de en-
trada/saida. A capacidade de
memoria RAM ¢é 32, 64 ou 128
kbits, enquanto a casseta ROM
permite duas ou trés vezes 128, 256
ou 512 kbiuts.

A versao miniatura tem 30 con-
tactos de entrada/saida e pro-
porciona 128, 256 ou 512 kbits de
ROM. O

Informe o desempenho dos seus produtos

Beneficie do prestigio da sua revista
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