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Estrutura do Setor Elétrico Brasileiro
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Interdependéncia Operativa de Usinas e Bacias
- Multiproprietarios

Rio Grande

Rio Tieté

Rio Paranaiba

Copel Rio Paranapanema

Tractebel

Itaipu
Binacional

Rio Iguagu

31 empresas publicas/privadas em 12 grandes bacias

As caracteristicas do SIN requerem a coordenacao centralizada da operacao para

assegurar a otimizacao economica
oNs




Sazonalidade da oferta e Complementaridade
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O Papel da Geracao Termica no SIN

As termoelétricas sao acionadas para evitar deplecionamento excessivo
dos reservatorios das hidroelétricas em condicoes hidrolégicas

desfavoraveis. Em especial, constituem-se em importante solucao para
minimizar riscos de desabastecimento.

Otimizacao hidro-térmica:
- em escassez hidrologica: a geracao térmica mitiga riscos de racionamento

- em situacao hidrolégica normal: a substituicao de térmica por hidro reduz
custo operativo




A Importancia Estrategica da Transmissao

Configuracao 2006-08 | > A Rede Basica do SIN, devido a
predominancia da geracao
hidroelétrica e usinas distantes dos
centros de carga, além da fungao
transporte de energia, é vetor da
otimizagao econémica do sistema:
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Subsistema Norte

Exporta 9 meses do
ano

Capac. Armaz.: 12.414(4,6%)
Carga: 3.500
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Capac. Térmica: 2.734
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Missao do ONS




O Operador Nacional do Sistema Elétrico

O Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, entidade civil sem fins lucrativos,
tem como atribuicao coordenar e controlar a operacao dos sistemas de geracao e
transmissao (Rede Basica de Integracao) de energia elétrica do Sistema Interligado
Nacional — SIN ( Leis 10848/2004 e 9648/1998), assegurando:

> Sequranca do suprimento — continuidade (buscando evitar racionamentos e
minimizar blecautes) e qualidade (atendimento segundo padroes de desempenho

técnico)

» Otimizacao econémica — operacao ao menor custo e modicidade tarifaria

> A gestao centralizada da Operacao do SIN assegura a operagcao a menor
custo e a maxima segurancga do suprimento.

0
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Governanca do ONS

Participantes 170 Agentes

G despachados pelo ONS

Agentes de Transmissao

Agentes de Distribuicao
Comercializadores

Agentes Exportadores

Agentes Importadores 28.000 votos (10.000 p/ Participam da Assembléia
Consumidores Livres Produgao e Consumo; Geral 2 representantes de
(conectados a rede basica) 8.000 p/ Transmissao) Conselhos de Consumidores
Conselho de Consumidores e 1 do MME, sem voto

MME

Conselho de Administracao

Governo/MME

Transporte
5 titulares 4 titulares 5 titulares 1 titular
Conselheiros escolhidos em votacio Idduktiiadl Ml abalion 5 suplentes EESRONtS

na respectiva categoria

Cinco diretores Diretoria
Prazo de gestao de 4 anos

P oNs




Area de Atuacido do ONS

+ 1000 pontos de conexao

Distribuicao
+
Consumidores
Finais

Rede Basica de
Transmissao

83.049 km de Lts
693 circuitos

321 subestacoes de Energia

47.478 MWmed

2006
106 Agentes

52 Agentes

|
|
|
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|
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| Carga
|
I
|
|
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|
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Distribuicao :l

Geracao + Transmissao :I:

. Operacio sistémica pelo ONS / Operacio instalaces  ° Fiscalizacao ANEEL
pelas empresas de G & T * Operacao pelas empresa de D

 Abastecimento no atacado » Abastecimento no varejo




Atribuicoes e Macro-funcoes do ONS

=> Planejamento e programacao da operacao e
despacho centralizado da geracao

=> Supervisao e coordenacao dos COS

=> Supervisao e controle da operacao do
sistema interligado nacional e interligacoes
internacionais

= Contratacao e administracao dos servicos
de transmissao, do acesso a rede e dos
servigos ancilares

=> Proposicao a ANEEL das ampliagcoes e
reforcos da rede basica

=> Definicao de normas para a operacao da
rede basica
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Decreto 5.081 de 14/05/2004

Procedimentos
de Rede

» Administragcao da Transmissao

» Planejamento e Programacao da
Operacao do Sistema - SIN

> Operacao em Tempo Real




Estrutura Organizacional do ONS

N° de empregados: +650

Orcamento 2007:
e Custeio: R$ 249 milhoes

Conselho Fiscal

Equipes de Estudos Regionais:
Nucleos Sul e Norte/Nordeste

Assembléia Geral

* Investimento: R$ 49 milhdes Conselho de Administracao * Secretaria Geral

» Assessoria de Comunicacgao e Marketing
* Relacionamento Estratégico

 Auditoria Corporativa

* Assistente da Diretoria Geral

* Planejamento Estratégico Corporativo
 Auditoria Operacional

» Assessoria Juridica

Diretoria de Diretoria de Planejamento
Administragao dos e Programacao da
Servigos da Transmissao Operacgao

Geréncias: Geréncias:

= Administragao da Transmissao = Estudos Especiais, Protecao e

Controle

= Contabilizagao e Monitoragao
dos Contratos

= Modelos e Carga

= Planejamento da Operagao
* Programacgao e Desligamentos

Legenda:

----- Subordinacao Técnico operacional
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Diretoria de Oberacio Diretoria de Assuntos
perac Corporativos
Geréncias: = Servigos Gerais

= Centro Nacional de Operagao Geréncias:
do Sistema — CNOS e Centro
Regional de Operagao Norte —
COSR-N = Recursos Humanos

0 Pré-operagao e Tempo Real = Informatica e

o Normatizagao, Analise e Telecomunicagoes
Estatistica da Operagao

= Centro Regional de Operagao:
0 Sudeste — COSR-SE
o Sul - COSR-S

= Financeira

0 Nordeste — COSR-NE




Cadeia de Macro-funcoes do ONS

Prqcedimentos de Reae = Regras da Opgdracao l|

Planejamento

Operacgao

Proposigao
de Ampliagoes

\ 2 4

\

— Programacao —
Eletroenergética

/ Administragao,

Contabilizagao

e Reforgos da
Rede Basica

e Liquidagao
de Servigos

Acesso

—_—

e A
1 3 anos Conexio Mensal e Encargos
a frente e diaria A
Por .
demanda Até 5 anos No dia/
a frente Tempo real
A 4 \ 4
l l 1l produtos l 1 v

agentes associados sociedade




Os Ambientes de Estudos e Operativo no ONS

Ambiente de Estudos

» Planejamento e Programacao
» Administragcao da Transmissao
> Gestao Corporativa

Brasilia
SEDE
lwa " Escritério
Central
Rio de Janeiro
3 V
Equipe Equipe
Descentralizada Descentralizada
N/NE Sul

Recife Florianépolis

Ambiente de Execucao da Operacao

Centro Nacional de Brasilia
Operacao do Sistema

cosn

Brasilia

Florianépolis




Supervisao e Controle
no SIN
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O Relacionamento Operacional ONS — Agentes

Procedimentos
de

Rede

24 modulos

Homologacao




Procedimentos de Rede

Elaboracao

Objetivos

Valores
Estabelecer, em base

legal, os procedimentos,
critérios, metodologias e
requisitos técnicos,
bem como as
responsabilidades do
ONS e dos Agentes, no
que se refere a
atividades, insumos,
produtos e prazos dos
processos, para o
exercicio pelo ONS de
suas atribuicoes

Transparéncia,
Neutralidade,
Equanimidade e
Reprodutibilidade
na Operacao do
Sistema Interligado
Nacional




Modulos dos Procedimentos de Rede (Supervisao & Controle)

Na versao em vigor:

1. Submédulo 2.5 — Requisitos Minimos dos Sistemas de Protecao, Supervisao/Controle e
Telecomunicacoes

Submédulo 3.5 — Informacgoes para a Solicitacao de Acesso

Submoédulo 3.8 — Requisitos Minimos para a Conexao a Rede Basica

Submédulo 13 - Telecomunicagoes

Submaédulo 23.2 — Critérios para a definicao das redes do Sistema Interligado Nacional

Na nova versao em analise na ANEEL:

1. Submédulo 2.6 — Requisitos Minimos dos Sistemas de Protecao, Supervisao/Controle

3. Submébdulo 3.4 — Informacgoes para a Solicitacao de Acesso
Submaddulo 3.6 — Requisitos Minimos para a Conexao a Rede Basica

5. Submoéddulo 10.14 — Requisitos Operacionais especiais para os centros de operacao, subestagcoes e
usinas da rede de operacgao

Médulo 13 - Telecomunicacgoes

. Submédulo 23.2 — Critérios para a definicdo das redes do Sistema Interligado Nacional
21 QNE




Cadeia de Macro-funcoes do ONS
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A Operacao em Tempo Real — Objetivos

e Garante o cumprimento das diretrizes estabelecidas na
programacao através da Supervisao e Controle:

» Do volume de geracao

» Das transferéncias de energia entre regioes
> Da tensao e da frequéncia

» Do carregamento da malha de transmissao
» Dos niveis dos reservatorios

* Realiza os ajustes na operacao do SIN, preservando a sua
seguranca, quando de alteragcoes nas premissas
consideradas na programacgao

 Coordena a recomposicao do SIN apés perturbacoes




A Operacao em Tempo Real - Atividades

Coordenacao da operacgao - Consiste na organizacao e definicao das acoes de
supervisao, controle e comando da operacao;

Supervisao da operacao - Consiste na observacao das condi¢cdes atuais do
sistema e acompanhamento das acdes de controle, comando e execucéao da
operacao;

Controle da operacao - Consiste na monitoracédo de grandezas ou do estado de
equipamentos e linhas de transmissao e adocao de medidas para obtencéo de
valores ou estados desejados, através da determinacao de acoes a serem
efetuadas pelos Agentes da Operacao;

Comando da operacao - Consiste em ordens emanadas pelas equipes de
operacao, para a realizacéo de acionamentos locais, remotos ou por telecomando,
nos equipamentos de manobra ou nos dispositivos de controle;

Execucao da operagao - Consiste na realizacdo de acionamentos, locais, remotos
ou por telecomando, nos equipamentos de manobra ou nos dispositivos de
controle.

24
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A Operacao em Tempo Real- Comandos

* ONS: Atividades de coordenacéo, supervisao e controle na Rede de Operacao e
instalacdes que dela fazem parte séo de responsabilidade dos Centros de
Operacao do ONS.

« AGENTES: O comando e execucao da operacao das citadas instalacdes sao de
responsabilidade dos Agentes proprietarios das mesmas.

« Excepcionalmente, quando as caracteristicas do Sistema Elétrico e do processo
operativo justifiguem, o comando e execucao da Operacéao das instalacbes sera
exercido pelo ONS. Neste caso enquadram-se o Controle Automatico de
Geracao e telecomando dos equipamentos de controle de tensao.




Variacao
da carga

Forma de Atuacao dos Centros de Operacao

Instrucoes de

Operacao - 10

Medidas /
Hidraulicas
Elétricas

Climaticas

Nao ocorrendo Prog rama

desvios

PDO precisa ser alterado
» Geracao

A operagao segue
conforme o >
programado » Transmissao

» Carga

Acoes Preventivas Acoes Corretivas

Reserva operativa Reprogramacgoes
Tensao / frequéncia Relig. equipamentos
Limite transmissao Flexib. limites operativos
Fluxo ativo / reativo Novos intercambios

Resultados de Estudos
- Fluxo de poténcia
- Analise de contingéncias

26

Qualidade,

Economicidade e
Seguranca
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Conceituacao das Redes

*Rede Basica - Rede definida de acordo com os critérios estabelecidos pela ANEEL.

*‘Rede Complementar - Conjunto de instalacdes nao integrantes da Rede Basica, porem
com influéncia significativa na operacao daquela rede. A composicao da Rede
Complementar sera periodicamente atualizada, em fungcao da evolucao do sistema elétrico.

*Rede de Operacao - Unido da Rede Basica, Rede Complementar e Usinas submetidas ao
despacho centralizado.

*Rede de Supervisao - Rede de operacéo e outras instalagées cuja monitoracao via
sistema de supervisao € necessaria para a tomada de decisdes em tempo real, pelo ONS,
relativas a Rede de Operacéo.

*‘Rede de Simulacao - Rede composta pelas instalacdes integrantes da Rede de
Supervisao, acrescida de outras instalacoes que devam ser individualizadas na

modelagem do sistema para estudos do ONS, porgue sua representacao por modelos
equivalentes levaria a imprecisfes significativas de resultados ou porgue a operacao dessas
instalacdes deva ser coordenada com a de instalactes da Rede de Operacéo.

oNs
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Rede Simulagao

“1 Rede Supervisio

Conceituacao das Redes

B Rede Basica - definida pela ANEEL

Rede Complementar - rede fora dos limites
da Rede Basica cujos fenbmenos tém
influéncia significativa na operacéo ou no
desempenho da Rede Basica

B Usinas Despachadas Centralizadamente
pelo ONS

B Rede Supervisao - rede supervisionada
pelo Centros de Operacédo do ONS

B Rede Simulagio - rede utilizada pelas areas
de planejamento do ONS

Rede de Operacdo = i [ |
Rede Superviséo = [ |
Rede Simulagdo = i H B QR




CAMESA
(Argentina)

ONS

Nivel Nacional

Regionais

/

COT/G/D COT/G/D COT/G/D

il

AGENTES

Centros dos
Agentes

50b 000 000 GO0 GO0 GO0 GO G0 (. swum
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Os Centros de Controle do ONS

COSR-SE BlX:(E

Florianépolis

Janeiro

COSR-NE

Recife

CNOS

COSR-NE
COSR-NCO
COSR-S

COSR-SE

Sistema
SAGE
(CEPEL)

Sistema
EMP
(AREVA)

Sistema
SOL/SAGE
(FURNAS/
CEPEL)
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Centro Nacional de Operacao do Sistema - CNOS

O CNOS ¢é o Centro de Operacao de maior nivel hierarquico do ONS,
responsavel pela coordenacéao, supervisao e controle da Rede de
Operacao e de bacias hidrograficas das usinas integradas, atuando
diretamente ou através de delegacéo aos demais Centros de
Operacao do ONS.

A area de atuacdo do CNOS é toda a Rede de Operacao. Entretanto,
a atuacao do CNOS esta concentrada, primordialmente, na Rede de
Operacao sistémica, que é a parte do sistema de transmissao
utilizada para a integracao eletroenergética, incluindo as usinas
Integradas.




Centros Regionais de Operacao — COSR-NCO/NE/SE/S

A area de atuacéo de cada COSR € a Rede de Operacéao
Regional/Local de cada regiao. Cada rede Regional/Local &
constituida dos sistemas troncos de transmissao para atendimento
aos centros de carga, interligacoes com concessionarias de
distribuicdo e com consumidores ligados diretamente a Rede de

Operacao. Os fendmenos nestas redes tém repercussao
regional/local.
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Os Sistemas de Supervisao e Controle (SSC) do ONS

Sistema de ~ : ~
.~ Funcgoes Ano de implantacao
Centro Supervisao e . Fornecedor RSN
Principais ou modernizacao(*)
Controle
COSR-NCO SCADA/EMS/CAG/ | AREVA 2002
DTS

COSR-S SCADA/EMS/CAG/ | AREVA 2002
DTS

COSR-SE SCADA/CAG FURNAS 2005 (*)
CNOS SAGE SCADA/EMS/OTS | CEPEL 2003 (*)

Notas:

SCADA — supervisao e controle
EMS — Gerenciamento de Energia
CAG - Controle automatico de Gerg
DTS/OTS — Simulador de Treiname
(*) Modernizacao do hardware

-
COSR-NE EMP SCADA/EMS/CAG/ | AREVA 2002
DTS
_




34

Quantidade de Consoles e UTRs por Centro

QUANTIDADE CNOS COSR-NCO COSR-NE COSR-S COSR-SE
SAGE EMP EMP EMP SOL
Consoles 5 de 3 monit 2 de 4 monit 5de4 monit. | 5de4 monit. | 6 de5 monit
2 de 3 monit 5de2 monit. | 4 de 2 monit. .

UTRs 63 subest.
15 usinas

Enlacesnter-centros | 5| 12 3 | 6 | 5




Dimensionamento atual da Rede Supervisionada

InstalacGes supervisionadas

Usinas (Integradas)

Estacao

Banco de Capacitores

Carga

Compensador Reativo Estatico Controlado

Compensador Sincrono

Chave

Disjuntor

Linha de Transmissao

Ramal de Linha

Reator shunt

Secéo de Barra

Transformador de 2 terminais

Transformador de 3 terminais

Unidade geradora (supervisionadas)




QUANTIDADE

Links de Comunicacao dos sistema de supervisao

COSR-NE

COSR-S

COSR-SE

UTRs

De 9,6 a 64 kbps

3 C32 1200 bps
26 |EC 101 9600
bps
1 DNP 9600 bps
17DNPlem64e
128 kbps

3 CONITEL 600 bps
30 CONITEL 2400
bps
40 DNP 9600 bps
17 IEC101, 9600 bps
11EC 104

64 REDAC
32 IEC 101
2 1EC 104
3 DNP
De 24k a 34k bps

Redundancia de
canas

Todos os canais com
redundancia

Na maioriados
canais seriais ha
redundancia

31 UTRscom 1 cana
60 UTRS com canais
redundantes

Quase 100% dos
canais possuem
alguma
redundancia

Enlaces Inter-
centros

2 3 TASE.2
SINSC | 5DNP.3
3 2|EC 104
TASE. | 1IEC 101
2 1 SISNC

3 TASE.2

3 TASE.2
1 SINSC
2 ELCOM 90

1 TASE.2
3 SINSCi
1 SINSC X25

Meios de
Comunicagdo

Ré&dio, microondas,
fibra 6tica e satdlite.

Fibradtica, rédio
e par metalico

Microondas, fibra
oOtica, e rede publica

Satélite, fibra
Otica, radio e par
metalico




COSR-NCO

A:6.815
D: 12.615

WAN
CIR: 2x32kbps
2 canais de voz

ITAIPU SINSC

COSR-NE
A: 10.150

‘ D: 28.259 '

WAN
CIR: 2x64kbps
2 canais de voz
ICCP

CNOS

A TT76
D: 13137

Tempos de Varredura
Protocolo SINSC
Aqg/Dt Analégica: 10 s
AQ/Dt: Integridade Digital: 5 min
Protocolo ICCP
Aq/Dt Analégica e digital por excegdo
AQ/DT: Integridade: 15 min

WAN
CIR: 2x64kbps
2 canais de voz
SINSC

COSR-SE

A: 17.465
D: 29.505

CIR: 2x256kbps
2 canais de voz
ICCP

COSR-S
A: 10.100

‘ D: 27.000 '

A:17.000
D: 46.000

A: Qre Analégicos
D: Qte Digitais

ONS
Rede de Operacao
(Apss
Descontratacéo)
Rev 3 (04/12/2006)




Ferramentas de Analise de Redes nos Centros do ONS

« SCADA

« EMS

* CAG

» Configurador de Redes
 Estimador topologico

» Estimador de Estado

* Fluxo de Poténcia

» Analise de Contingéncias
» Fluxo de Poténcia Otimo

» Ferramentas Avancadas de Apoio a Tomada de Decisé&o:

ORGANON (Avaliacdo da Dinamica do Sistema);
Andlise de Sensibilidade;

Tratamento Inteligente de Alarmes;

Ferramentas de Otimizacao;

Sistemas de deteccdo descargas atmosféricas e
gueimadas;

Uso da Medicéo Fasorial (PMU).

CAT

Configurador

|

Estimador de Estado

|

Demais funcoes de
Analise de Redes




SSC - Analise de Redes

COSR-NCO:
-Rede Estimada: 267 barras
-Rede Modelada: 267 barras

-Funcdes em uso: SCADA, CAG,
CF, EE, AC, DTS
-Funcdes instaladas: AS, VVD,

COSR-S:
-Rede Estimada: 500 barras
-Rede Modelada: 500 barras

-Funcdes em uso: SCADA, CAG,
CF, EE, AC, AS
VVD, DTS,

ME (AC, FP,
VVD, FPO)
-Funcdes a instalar: DSA, VSA

COSR-SE:
-Rede Estimada: 111 barras
-Rede Modelada: 750 barras

-Funcbes em uso: SCADA, CAG,

CF

CNOS:

-Rede Estimada: 1564 barras
-Rede Modelada: 2044 barras
-Funcdes em uso: SCADA, MONRES,
PCARG, CF, EE,
AC, OTS
-Funcdes instaladas: AS, ME (FP, AC,
EQ, FPC,
FPO, CC)
-Funcdes a instalar: DSA, VSA

-Funcdes instaladas: AC, EE,
ME (FP, AC,
EQ, FPC)
-Funcbes a instalar: DSA, VSA

ME (AC, FP,
VVD, FPO)
-Funcdes a instalar: DSA, VSA
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Hardware dos SSC

CONSOLES
CENTROS SERVIDORES (Workstatio | STORAGE
ns)
Pentium
Alpha /Xeon

CNOS 5 8 1
COSR-NCO 3 17 6
COSR-NE 3 14 17 4
COSR-S 3 19 7 7
COSR-SE 4 6 12 2
Total 13 64 40 23
Parcial

Total 117 24




Futuro




Ferramenta para analise dinamica da seguranca operativa

e Implantacao da analise dinamica no TR do CNOS através de
“radares” de seguranca operativa.

e Software desenvolvido internamente no ONS sendo integrado
aos EMS
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Sistema de Medicao Fasorial

SMF (Sistema de Medicao Fasorial) — Sistema para aquisicao,

§ > armazenamento e distribuicao de medi¢oes fasoriais obtidas
DG de diversos PMUs
o. o, '} . \/ ................... tT
. Disponibiliza as informagoes com selo de tempo para
uso pelos aplicativos (Estimador de Estado, etc)
. Identifica problemas em medi¢goes de PMUs

Aplicagcoes da medicao fasorial

Analise de perturbacdes

Validac&o de modelos

Otimizacéao de controladores

Estimacéo de estado

Treinamento de operadores

Predicéo de estabilidade transitoria
Predicao de colapsos de tensao
Sistemas especiais de protecao
Sistemas de protecao adaptativa
Controle de amortecimento de oscilagdes




Alguns pontos a considerar na nova geracao de SSC

- Uniformidade de equipamentos e sistemas;

* Unicidade de dados fonte, tempo-real, historico;

* Arquitetura SOA

* Facilidade de integracao de novas fungoes;

» Seguranca de TI;

» Continuidade do Negécio;

* Independéncia de plataforma de hardware e de sgbd;
 Utilizacao do CIM;

* Interface do usuario independente do tipo web browser;

» Suporte e Manutencao “evergreen”

« Mitigacao do custo total de propriedade.




Very Large Power Grid Operators - VLPGO

* Grupo formado pelos grandes ISO’s do mundo como forum para discussoes e
iniciativas de interesse comuns.

* Criacao do Working Group D2-WG24 do Cigré “EMS Architectures for the 21st
Century “, com missao de:

 Desenvolver uma visao e requisitos internacionais comuns da proxima
geracao de arquiteturas de EMS/MMS;

 Ganhar a adocao desta visao pela industria para padronizacao e
implementacao;

» Através de um esforco coordenado e cooperativo entre grandes usuarios,
fornecedores e consultores, espera-se que a industria seja induzida para
solugoes reutilizaves e interoperaveis, incentivando a inovacao e mitigando
o custo total de propriedade.

 Interessados em participacao: Contactar o coordenador Alain Steven (PJM) no
e-mail:

stevea@pjm.com
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Sala de Controle CNOS / COSR-NCO




