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Mensagem da Diretoria Executiva

O ano de 2003 foi um importante marco para o
CEPEL. Uma nova diretoria assumiu, comprome-
tida com a revitalizagdo do Centro e recuperagio
de sua missdo estratégica. Este redirecionamento
visa beneficiar seus principais mantenedores e o
Setor Elétrico Brasileiro, em conformidade com as
diretrizes estabelecidas pelo Ministério de Minas e
Energia. Neste contexto, desejamos homenagear
o Diretor Geral Leslie Afranio Terry (in memoriam),
que iniciou o processo de resgate da missao do
CEPEL para continuar fazendo “DIFERENCA
NA PAISAGEM", palavras sempre repetidas
por ele.

Nos compromissos assumidos pela nova diretoria,
destacam-se as seguintes realizagdes no ano de 2003:

* Reestruturagdo do Centro, com compactagio

das dreas e redu¢do dos niveis hierdrquicos;

* Implementacdo de um processo gradual de
descentralizacao, através das delegacoes;

* Aumento significativo da participagao dos téc-

nicos em congressos e seminarios;

* Aprovagdo no Conselho de Administracdo de
150 vagas de empregados, visando recuperar o qua-

dro técnico permanente do Centro.

Das pesquisas desenvolvidas pelo CEPEL em 2003,
bom nimero merece destaque. Um exemplo é a
atualizacdo constante ha quase trés décadas, num
quadro consistente, da cadeia de modelos utiliza-
dos para o planejamento da expansio e da operagdo
do sistema elétrico. Desenvolvem-se ainda mode-
los para andlise financeira de investimentos em
geracdo, bem como metodologias e ferramentas
para incorporacdo da dimensao ambiental no pro-
cesso de tomada de decisdes do setor. O conjunto
de programas desenvolvidos pelo CEPEL é de uso
corrente pelas diversas empresas do setor, bem
como pelo ONS e pelos 6rgaos governamentais.

O Brasil € hoje o tnico pais em desenvolvimento
com uma cadeia propria de programas de qualida-
de internacional e em uso pela maioria das empresas
do setor elétrico. Adicionalmente, iniciou-se em
2003 o desenvolvimento de modelos de
aerogeradores, necessdrios para inserir a geracao
edlica no sistema elétrico.

Outro destaque foi a continua atualizagéo e expan-
sdao do Sistema Aberto de Gerenciamento de
Energia (SAGE), sistema lider no Brasil de super-
visdo e controle de sistemas elétricos, numa dtica
de plataforma aberta, com o mais completo elenco
de protocolos de comunicacio. Um excelente exem-
plo dos frutos de uma linha de pesquisa
desenvolvida de maneira sistematica, o SAGE néo
apenas € utilizado extensamente no sistema elétri-
co brasileiro como tem despertado vivo interesse
no exterior, e foi desenvolvido em 2003 um Simu-
lador para treinamento de operadores.

Podemos ainda mencionar o desenvolvimento de
pacotes computacionais e procedimento para per-
mitir as empresas do Grupo ELETROBRAS
beneficiar-se plenamente dos resultados da
tecnologia LPNE, desenvolvida no CEPEL com
apoio de cientistas russos. Esta tecnologia, plena-
mente operacional (feixe expandido) como
testemunham linhas em operagdo na CHESF hd
trés anos, sem quaisquer problemas, permite o au-
mento de poténcia de linhas de transmissdo a baixo
custo — tem potencial de economizar para o Brasil
1 bilhdo de ddlares nos préximos dez anos. O de-
senvolvimento de técnicas e ferramentas para
analise e diagndstico de equipamentos elétricos e
de geracgéo: os sistemas DIANE (Sistema de Anali-
se e Diagndstico para Equipamentos de
Subestagtes) e DIAHGER (Monitoracdo e Diag-
nostico de Hidrogeradores) jd estao instalados em
vérias empresas. [gualmente o desenvolvimento de
equipamentos para reducéo de perdas de distribui-
¢do, 0os quais comecam a ser implantados em
empresas do Grupo ELETROBRAS.



Merecem destaque, ainda, trabalhos sobre células
combustiveis; sobre energias renovéveis, em parti-
cular parques edlicos e energia fotovoltaica; sobre
novos materiais, especialmente supercondutores e
ceramicos; sobre técnicas de combate a corroséo.
Mencionemos também o apoio do CEPEL a pro-
gramas de eficiéncia energética no ambito do
PROCEL através de seus laboratdrios e de ativida-
des de difusdo, ao PROINFA através dos estudos
sobre aerogeradores, ao Projeto Ribeirinhas, &
revitalizacdo do PRODEEM em conjunto com
o MME.

Os laboratérios do CEPEL, alguns dos quais tini-
cos na América Latina e no préprio Hemisfério
Sul, ndo apenas servem a pesquisa e aos projetos
de governo, como tém dado um importante apoio
as inddstrias de equipamentos elétricos e as empre-
sas do setor. Apenas o Laboratério de Média
Poténcia, que completou 20 anos em 2003, permi-
tiu melhorar extraordinariamente o indice de
aprovacdo de diversos equipamentos, em ensaios
de curto-circuito: por exemplo, em disjuntores, esse
indice subiu de 40 para 95%; em transformadores,
de 10 para 85%.

A parceria com universidades e outras instituicoes
de pesquisa prosseguiu, com assinatura de convé-
nios de cooperagao e projetos conjuntos, nacionais
e internacionais. Pretendemos intensificar estas
parcerias de modo a aumentar a eficdcia de nossos
trabalhos em beneficio do setor elétrico brasileiro.
Neste sentido, o CEPEL pretende continuar de-
senvolvendo um trabalho integrado com o Grupo
ELETROBRAS de maneira articulada, aproveitan-
do-se as sinergias existentes e evitando desperdicios
de recursos escassos.

Internamente, de modo a aumentar o seu foco de
atuacdo junto aos seus Associados, o CEPEL aper-
feicoou em 2003 o seu organograma, passando a
adotar uma estrutura Matriz-Funcional, composta
por trés diretorias: Diretoria Geral — DG, Direto-
ria de Pesquisa e desenvolvimento — DP, e Diretoria
de Gestéo e Infra Estrutura — DI.

Na DP foram criados os seguintes departamentos:

1. Departamento de Automacdo de Sistemas —
DAS

2. Departamento de Otimiza¢do Energética e
Meio Ambiente - DEA

3. Departamento de Instalagbes e Equipamentos
Elétricos - DIE

4. Departamento de Sistemas Elétricos - DSE
5. Departamento de Tecnologias Especiais - DTE

Esta nova estrutura deverd permitir um maior foco
nas grandes linhas de P&D do CEPEL, otimizando
a gestdo das especializagoes existentes, e mantendo
as vantagens da estrutura matricial no arranjo e na
integracdo de gerentes e pesquisadores, para con-
ducao dos grandes projetos multidisciplinares.

Na DI foram criados os seguintes departamentos:

1. Departamento de Laboratérios — DPL, com-
posto por 2 divisoes

2. Departamento Administrativo - DPA, compos-
to por 3 divisoes

3. Departamento Econémico Financeiro — DPF,
composto por 2 divisdes

A centralizacdo dos laboratérios de ensaios no DPL
permitird uma maior uniformizacdo dos procedi-
mentos operacionais e uma andlise sistémica de
sua atuacdo com a perspectiva de otimizacao
estratégica.

No ambito da DI, cabe destacar ainda o desenvol-
vimento de um novo sistema or¢amentario, que
possibilitard um melhor planejamento e controle
das despesas do Centro.

Finalmente, gostariamos de enfatizar que o CEPEL,
em seus 30 anos de existéncia, vem acumulando
conhecimento e realizacdes em P&D, que o per-
mitem enfrentar e superar os desafios tecnologicos
do setor elétrico brasileiro e contribuir para o €xito
de seu novo modelo.

Diretoria Executiva



O Cepel

O Centro de Pesquisas de Energia Elétrica —
CEPEL, associacdo civil sem fins lucrativos, foi cri-
ado em 1974, e tem por objetivo dotar o setor
elétrico brasileiro de infra-estrutura de pesquisa
(P&D), visando o desenvolvimento no pais de
tecnologia nas dreas de equipamentos e sistemas
elétricos. Este esforco se faz necessario devido aos
grandes desafios tecnolégicos relacionados a ex-
pansdo e operacao do sistema elétrico brasileiro,
que possui peculiaridades que o distinguem dos
demais sistemas de grande porte no mundo. den-
tre elas, pode-se citar o elevado potencial
hidroelétrico brasileiro situado a grandes distanci-
as dos centros de consumo e a existéncia de
sub-sistemas, claramente definidos pelas caracte-
risticas de ocupagao territorial do pais e suas bacias
hidrograficas. Aliado a isto, os diferentes estdgios
de desenvolvimento econdmico e social das diver-
sas regides do pais impdem grandes desafios na 4rea
de pesquisa e desenvolvimento.

As principais mantenedoras do Centro, associadas,
si0 a ELETROBRAS, CHESF, ELETRONORTE,
ELETROSUL e FURNAS. O quadro de Partici-
pantes e Colaboradores sao empresas interessadas
em se associar ao esfor¢o de P&D, ensaios, testes e

outras atividades do Centro. Na categoria de Cola-
boradores, agrupam-se empresas estatais e empresas
e entidades privadas: CGTEE, LIGHT, ONS,
PETROBRAS e TRACTEBEL. E, na categoria de
Participantes agrupam-se concessionarios de ser-
vigos de energia elétrica: CEB, CEEE, CELESC,
CELPA, CELPE, CEMAT, CEMIG, CEPISA,
CERON, CESP, CFLCL, COELBA, COELCE,
COPEL, CPFL, CTEER ENERGIPE, ENERSUL
e ESCELSA.

Maior centro de pesquisas de energia elétrica do
Hemisfério Sul, o CEPEL conta hoje com 145 pes-
quisadores efetivos, 170 pesquisadores
colaboradores e 92 técnicos especializados, sendo
51 Doutores e 98 Mestres, e mantém convénios
com diversas universidades em todo o territério
nacional. Dispde de 30 laboratdrios, alguns deles
tinicos em toda a América do Sul. Esta infra-estru-
tura permite a realizacao de projetos de P&D, o
desenvolvimento de protdtipos e processos e a
prestacdo de servicos tecnoldgicos e laboratoriais
para todo o setor elétrico, assim como a divulgagio
do conhecimento e de novas tecnologias..

O CEPEL, nos seus 30 anos de existéncia, vem
gerando solugdes tecnoldgicas para os desafios do
setor no sentido de propiciar a continuidade, a




qualidade, a economicidade, a eficiéncia e a
universalizacio do suprimento de energia elétrica.

Para o planejamento e a operacdo do sistema, o
CEPEL desenvolveu, com forte apoio das empre-
sas do Grupo ELETROBRAS e num esforco sem
paralelo entre os paises em desenvolvimento, um
elenco de metodologias e programas
computacionais, propiciando condigdes para a ex-
pansdo, supervisao, controle e operagao do sistema
eletro-energético neste pais de dimensoes continen-
tais, dentro de rigidos critérios de seguranca e
qualidade. O emprego destas ferramentas
computacionais permite ganhos sinérgicos eleva-
dos na operagio coordenada dos recursos de
geracdo e transmissao no Brasil (segundo o Opera-
dor Nacional do Sistema - ONS, cerca de 20% na
disponibilidade de energia elétrica, ou mais de R$
4,5 bilhdes por ano).

Na drea de P&D em equipamentos e materiais, 0
CEPEL vem dando suporte as atividades do Gru-
po ELETROBRAS, cujos ativos somam quase 60%
da geracdo de energia elétrica no pais, incluindo a
UHE TItaipu com 12.600 MW, e 64% da transmis-
sdo em linhas de tensao superior a 230kV, e as
demais empresas de geragéo, transmissao e distri-
buigio do pais, oferecendo novas tecnologias para
transmissao e solugdes para monitoramento, diag-
nostico, avaliacio de integridade, extensao de vida

ttil, recapacitacao de equipamentos e sistemas. O
potencial avaliado de redugdo nos custos e investi-
mentos globais anuais, com o uso das ferramentas
e novas tecnologias em desenvolvimento, €, por
exemplo, da ordem de 5% em manutengao de equi-
pamentos de subestacoes, e de até R$ 1 bilhdo por
ano na expansdo da transmissao.

Em 2003, o CEPEL estd comemorando 20 anos
do Laboratdrio de Média Poténcia, que possui ins-
talaces tinicas na América do Sul para ensaio de
curto-circuito. Esta infra-estrutura laboratorial pro-
porcionou a possibilidade de desenvolvimento
tecnoldgico de equipamentos elétricos de alta ten-
si0 no pais. desde a criacao deste laboratorio os
indices de falhas em equipamentos de média ten-
sdo tiveram expressiva reducao. Por exemplo,
transformadores, disjuntores e cubiculos experi-
mentaram nos dltimos 20 anos crescimento
expressivo do indice de aprovagio em ensaio de
curto-circuito, saindo dos patamares de 10%, 40%
e 5% para 85%, 95% e 75%, ou seja, crescimento
entre 2 e 15 vezes.

O CEPEL também apéia programas governamen-
tais de carater técnico, como o PROCEL -
Programa de Conservacéo de Energia Elétrica - e
de carater social, como Fome Zero, LUZ PARA
TODOS - Universalizagio da Energia Elétrica, e
outros programas para a melhoria de condigdes
socioeconomicas de comunidades.

. |‘l '

- Y

T L L AR L T

ol —t

T e



REALIZACOES DE DESTAQUE
EM 2003

Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento

Departamento de Automacio de Sistemas - DAS

O departamento de Automacao de Sistemas (DAS)
foi estruturado em 2003 a partir da jd longa e in-
tensa experiéncia anterior do CEPEL na drea, com
0 objetivo de prover toda a gama de solugdes
tecnoldgicas para uma operagdo cada vez mais se-
gura, confidvel e economica de sistemas elétricos
de poténcia, através da gestdo das informacoes de
tempo real de todo o processo elétrico. As princi-
pais acoes tecnoldgicas do DAS estdo associadas as
seguintes linhas de pesquisa e desenvolvimento:

* Aquisicao e processamento de dados do
processo elétrico - (Arquiteturas computacionais; Sis-
temas Operacionais de tempo-real; Processamento de dados
em de tempo-real)

* Supervisio e Controle de Sistemas Elétri-
cos SCADA/EMS) - (Protocolos e sistemas de
comunicagdo de dados; Sistemas Operacionais; Arquitetu-
ras computacionais (hardware e software); Tecnologias de
interface homem-mdquina; Tecnologias WEB para inter-
cambio e difuséo de informagoes; Bancos de Dados; A plicagies
de Inteligéncia Computacional; Aplicativos de Andlise de
Redes (tempo real e modo de estudo); Controle Automatico
de Geragéo)

* Andlise de Perturbacdes - (Ambiente
computacional para andlise de oscilogramas; Processamento
de sinais; Localizagdo de faltas; Simulagdo dinamica de equi-
pamentos de Protecdo; Bancos de dados de oscilografia;
Sistemas inteligentes de andlise automatica de oscilogramas;
Redes de oscilografia)

* Técnicas e aplicativos para Previsdo de Carga

O produto fundamental, aglutinador de todas as
acoes tecnoldgicas do DAS, € o SAGE - Sistema
Aberto de Gerenciamento de Energia. O SAGE é
um sistema computacional de grande porte que
implementa todas as fun¢des de um SCADA
(Supervisory Control and Data Aquisition) de tlti-
ma geracdo. A este nicleo foi incorporada toda uma
gama de aplicativos avangados (andlise de redes, sis-
temas especialistas e funcionalidades associadas)
para auxilio a operagao, o que corresponde a evo-
lugdo do SCADA bdsico para um EMS (Energy
Management System). O SAGE ¢, hoje, um pro-
duto consolidado, de grande éxito técnico e
comercial, como pode ser verificado pela sua parti-
cipagao expressiva e crescente no sistema elétrico
brasileiro. Como todo sistema de grande porte, o
SAGE estd, como € necessdrio que esteja, em per-
manente evolucéo, sendo continuamente agregadas
novas técnicas, ferramentas e funcionalidades. Es-
tas atividades ocorrem no ambito do DAS.

Projetos e desenvolvimentos de Software

Um projeto fundamental para o CEPEL, conclui-
do em 2003, é o SAR-SAGE (ONS), de
desenvolvimento e implantacio, no CNOS, das fer-
ramentas de andlise de redes em tempo-real do
SAGE. Este projeto corresponde ao lancamento
comercial do SAGE-EMS.
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Sistema de Analise e
Projeto de Redes.Eletricas

CEFEL
Ceniro de Pesquisas de Energls Eletrica

Dois outros projetos sao pioneiros no dmbito do
Programa de Pesquisas e desenvolvimento
Tecnoldgico do Setor Elétrico (carteira de proje-
tos P&D da Lei 9991/00 - ANEEL), quais sejam:

» Topicos de Pesquisa para Anélise de Perturba-
coes em Sistemas Elétricos, associado ao projeto
SINAPE, que se refere a primeira fase do Sistema
de Andlise Automdtica de Oscilogramas instalado
na LIGHT;

» Novo ambiente para Gestdo das Informacdes
do Sistema de Supervisao e Controle da COSERN.

Também digna de nota € a conclusao de um proje-
to de suporte a estrutura computacional da
ANEEL, correspondente a Integracdo do
TARDIST ao Ambiente Corporativo da ANEEL.

Carteira de Projetos Institucionais

Além destes marcos de concluséo prosseguiram o0s
esforcos de desenvolvimento da carteira de Proje-
tos Institucionais, como discriminado a seguir:

e SINAPE - Sistema Integrado de Andlise de
Perturbacoes, que teve uma série de funcionalida-
des agregadas, o que culminou com a distribui¢ao

da versao 3.06 as empresas do Grupo
ELETROBRAS

« PREVISAO - Modelos de Previsio de Carga

¢ SAGE-CIM - Modelo padrao CIM (Common
Information Model) de base de dados para integracao
de aplicagdes EMS

» SAGE-CHESF - Ampliacdo das Funcionalida-
des do Ambiente SAGE-CHESF

Carteira de Projetos P&D da Lei 9991/00
(ANEEL)

Os seguintes projetos tiveram seu desenvolvimen-
to continuado:

» SADISP - Sistema de Aquisi¢cao de Dados para
a Integracdo da Supervisao, Controle e Protegao,
em desenvolvimento para a CHESF

e SIMULOP - Simulador para Treinamento de
Operadores, em desenvolvimento paraa CHESF

* SAGE-WEB - Extensao da arquitetura SAGE
para suporte a aplicacdes WEB, em desenvolvimen-
to paraa ELETROSUL

» SAGE-EXPERT - Sistema Especialista para
Centros de Controle em Tempo Real, em desen-
volvimento paraa ELETROSUL




Outros Projetos

Além dos projetos citados acima, prosseguiu o de-
senvolvimento de uma carteira de cerca de 30
projetos, em que se destaca o projeto contratado
pelo ONS/CEMIG e CEEE para “Modernizacio
dos Protocolos de Comunicacao de Dados Utiliza-
dos entre 0 CNOS e os Centros Regionais”, que
prevé, entre outros, o desenvolvimento do proto-
colo ICCP. Note-se que este protocolo é de
complexidade tal que, atualmente, apenas duas
empresas no mundo monopolizam sua integracio
em outros sistemas SCADA. Assim, o SAGE de-
verd ser, provavelmente, o tinico SCADA a dispor
do ICCP em forma nativa. Este marco do projeto
foi alcancado em 2003, tendo sido homologado pela
entidade certificadora internacional, segundo ativi-
dade abaixo:

* Homologacdo do Protocolo TASE.2/ICCP-
MMS do SAGE pela KEMA Neaderland B. V.

Novas Instalacdes do SAGE

* [mplantacao do SAGE nas SE Ibitina e Bateias
de FURNAS, Campos Novos, UTE Macaé (El
Paso) com o sistema GE CIMPLICITY, CSECS
em Bom Jardim UTE Norte Fluminense, NTE em
Xingo-Angelim, subestacdo e primeira maquina da
Usina Mascarenhas de Moraes de FURNAS

* Modernizacio do SAGE da SE Vitéria de
FURNAS, expansdo do SAGE da SE Presidente
Dutra da ELETRONORTE, integracdo da linha
Samambaia [tumbiara da Expansion no SAGE de
Itumbiara de FURNAS, integracao das SE de Rio
Branco, Sao Francisco e Tangard no COR Rio Bran-
coda ELETRONORTE

* Inclusdo de dados da Usina Termorio no SAGE
da SE Sido José de FURNAS, e de comunicacio
com a LIGHT no Gateway CORS-SE

Integracoes do SAGE com Equipamentos e
Sistemas de Terceiros

* Sistemas ALSPA P320 da ALSTOM em proto-
colo IEC 60870-5-104, DCS da Siemens em
protocolo IEC 60870-5-101, SISORT Cybetec da

Orteng em protocolo IEC 60870-5-104

* Relé C60 da GE em protocolo DNP 3.0, Re-
mota D200 da GE nos protocolos DNP 3.0, IEC
60870-5-101 e IEC 60870-5-104, Processador de
Comunicacdo SEL 2032 da Schweitzer em proto-
colo DNP 3.0

Cursos Ministrados

* Curso de utilizagcio do SINAPE (UTE Nor-
te Fluminense; LIGHT)

* Curso de Operacdo SAGE (SAGE/ECS;
ELETRONORTE; Mascarenhas de Moraes de
FURNAS; CELG)

* Curso de Configuragao SAGE (ALSTOM
(AREVA), projeto Ouro Preto; ELETRONORTE;
ELETRONORTE; UTENF)

* Curso SAGE Avancado
ELETRONORTE)

(CHESF;

* Cursos de Protocolos Comunica¢io SAGE
(Basico e Avan¢ado do Protocolo TASE.2/ICCP-
MMS para o ONS; IEC 60870-5-101 e DNP 3.0
para ELETRONORTE)




Relatorios Emitidos

Projeto Titulo Cliente
1670 | Teste da Ligacdo de Dados SAGE-DCS em Protocolo IEC/60870-5-101. SIEMENS LTDA
4165 | Gerenciamento de projetos de software e seu desenvolvimento CEPEL
3272 | Teste da ligacio de dados SAGE-ABB-AC450 em protocolo IEC/60870-5-101. ELETROSUL
3972 Erecl)z::)dcroi?od]g I:]ePstcij g% comunicacio de dados SAGE-HADRON/ALTUS em ELETROSUL
1245 (I;gicsaitlsfria;?laci{; faltas em linhas de transmissdo a partir de sinais oscilografados nos ELETROBRAS
1330 glitéff% i{; glglcl:ﬁ;:rg]’i?j (iodr;l?gfé?v 21;12?(; de previsdo de carga mensal do ELETROBRAS
2060 | Redes bayesianas dinamicas para predicao de carga elétrica CEPEL
1330 E‘,[fltt;i?i g{?oglejsr?n}ii?\i?l ;iic;s modelos de previsio de carga mensal do PREVCAR2 ELETROBRAS
1630 | Especificacio do ambiente de desenvolvimento para o SAGE-EXPERT ELETROSUL
1630 | Especificagdo da arquitetura do SAGE EXPERT ELETROSUL
1669 | Teste da ligacio de dados SAGE-D200 em protocolo IEC/60870-5-104. INEPAR
1668 | Teste da ligagio de dados SAGE-D200 em protocolo DNP V.3.0. GE POWER SYSTEMS
1668 | Teste da ligacao de dados SAGE-D200 em protocolo IEC/60870-5-101. GE POWER SYSTEMS
1644 | Teste da ligacao de dados SAGE-RELE C60 da GE em protocolo DNP V3.0 ALSTOM BRASIL LTDA
1561 rll"g?tes da Ligacdo de Dados SAGE-SICAM SAS V 3.1 em Protocolo IEC/870-5- VA TECH
1561 ?_elsgllit.ados dos Testes da Ligagio de Dados SAGE-AK em Protocolo IEC/60870- | \» TrcH
1606 I;LOE% zérg;i;nt_e 122{; GC;;;eostlé:(iJn(:las Informacoes do Sistema de Supervisao e Controle COSERN
1606 | Implantagio dos Programas de Andlise de Redes no COI da COSERN COSERN
Artigos publicados em 2003:
Titulo Evento
Real-Time Expert System Integrated to COSERN'S I0C IX SEPOPE
Sistema para Monitoramento do Estado de Religadores/Seccionalizadores Rurais IT CITENEL
Sistema para Andlise Automdtica de Oscilografia na LIGHT II CITENEL

Simulacio dinimica de unidades de protecio em um Sistema Integrado de Andlise de Perturbagdes

XVII SNPTEE

Avaliacdo do desempenho do Sistema SAGE

XVII SNPTEE

Sistema para Treinamento e Certificacio de Operadores no Ambiente SAGE V SIMPASE
Sistema de Aquisigio e Processamento de Dados para a Integracio da Supervisdo, Controle e Protecao | V SIMPASE
Eliminacio de Resposta Transitéria em Oscilogramas utilizando Matching Pursuits VII STPC
Célculo de Fasores com Taxas nio Muiltiplas da Freqiiéncia Fundamental VII STPC
Sistema para Andlise Automética de Oscilogramas na LIGHT VIL STPC
Sistemas Inteligentes Hibridos para Diagnose no COI da COSERN VII STPC




Participacdo em Semindrios e Eventos

* Organizacdo, em conjunto com FURNAS e o
ONS, entre 23 e 27 de junho/2003, do VII Semi-
ndrio Técnico de Protecdo e Controle, com a
participacdo de mais de 240 inscritos, apresentagao
de 47 artigos nacionais e internacionais e cerca de
20 expositores.

* Stand com exposicdo do SAGE no XVII
SNPTEE, Uberlancia, outubro de 2003

Departamento de Otimizacdo Energética e
Meio Ambiente - DEA

O CEPEL prosseguiu o desenvolvimento de pro-
gramas computacionais adotados pelos principais
agentes do setor, como MELP, para o planejamen-
to da expansdo de longo prazo da geracio,
NEWAVE para o planejamento da operagdo de
médio prazo e deCOMP, para o planejamento da
operacdo de curto prazo de sistemas hidrotérmicos
interligados e deSSEM, para a programacio da
operagao.

Encontra-se também em desenvolvimento conjun-
to coma ELETROBRAS, o modelo ANAFIN, para
subsidiar a tomada de decisdo de investimentos em
projetos de geragdo de energia elétrica.

Na drea de Meio Ambiente, continuou o trabalho
de desenvolvimento de metodologias para incor-
poracéo da dimensao ambiental nas diversas etapas
do processo de planejamento de empreendimen-
tos do setor elétrico.

Tém sido desenvolvidos métodos, critérios, indica-
dores e ferramentas de andlise para a concepg¢ao
integrada de empreendimentos em consonéncia
com os principios e compromissos do desenvolvi-
mento sustentdvel.

A seguir, sdo apresentadas as principais realiza¢Ges
alcancadas em 2003 no ambito das atividades do
DEA.

Participacdo em Congressos e Semindrios

 JEEE Bologna Power Tech Conference,
Bologna, Itdlia (apresentagdo de um artigo)

* XVIISNPTEE, Uberlandia, Sdo Paulo (apre-
sentagdo de cinco artigos)

* XXXV SBPO Simpésio Brasileiro de Pesquisa
Operacional, (apresentacdo de um artigo)

* XV Simp6sio Brasileiro de Recursos Hidricos,
Curitiba, Parand (apresentacdo de quatro artigos)

* CLAGTEE, Congresso Latino Americano de
Geragao e Transmissdo de Energia Elétrica, Séo
Paulo (apresentacdo de quatro artigos)

Publicacdes em Revistas
* Revista ELETROEVOLUGAO (um artigo)
Participacdo em Grupos de Trabalho

* SUBCOMISSAO de VALIDACAO de MO-
DELOS E EVOLUCAO METODOLOGICA,
Acordo Operacional ONS/MAE

o FT-NEWAVE, Forga Tarefa de Validacio e
Evolugao Metodolégica do Modelo NEWAVE

o FT-DECOMP, For¢a Tarefa de Validacao e
Evolugédo Metodoldgica do Modelo deCOMP

* APERFEICOAMENTO DOS MODELQS de
PLANEJAMENTO DA OPERACAOQ E PROCE-
DIMENTOS OPERATIVOS de APOIO A
deCISAO, ONS

o FT-HIDROLOGIA

* COMAGE - Comité de Meio Ambiente do
Grupo Eletrobras

* CTDO - Comité Técnico para desenvolvimen-
to da Oferta, CCPE/MME

* CTEM - Comité Técnico para Estudos de Mer-
cado, CCPE/MME

* GTEA - Grupo de Trabalho de Estatistica e
Acompanhamento do Mercado

* GTQC - Grupo de Trabalho de Quantificacio
de Cendrios de Mercado

Cursos Ministrados

* Workshop final do projeto MMA/CEPEL -
Consolidagdo de Metodologia para Avaliagdo
Ambiental Estratégica da Bacia Tocantins Araguaia

Resultados Relevantes

Ao longo do ano de 2003, o trabalho continuo de
pesquisa e desenvolvimento permitiu o langamen-



to de virias versoes aperfeicoadas dos programas
computacionais usados no planejamento da expan-
sdo e da operacio do sistema, e na andlise de
investimentos em geracao:

e NEWAVE - oito versoes

» SUISHI-O - duas versoes

* PREVIVAZM - duas versoes
* OPCHEND - duas versoes
 DECOMP - duas versoes

* ANAFIN - uma versao

* MELP - uma versao
 ENCAD - uma versao

Meio Ambiente

Em 2003, de modo a apoiar a implantagao dos pro-
gramas ambientais das empresas do Grupo
ELETROBRAS, o CEPEL priorizou um conjun-
to de projetos de P&D, com o objetivo de
desenvolver diversas metodologias bésicas:

* Metodologia Para os Estudos Ambientais no
Inventério Hidroelétrico de Bacias Hidrograficas:
metodologia que incorporada ao Manual de Inven-
tario Hidroelétrico (ELETROBRAS/CEPEL)
permite que a escolha da melhor alternativa de di-
visdo de queda, para o aproveitamento hidroelétrico
de uma determinada bacia, seja feita levando em
conta critérios energéticos e ambientais, num
enfoque multiobjetivo.

» Metodologia para Estudo de Localizacdo de
Linhas de Transmissdo: utiliza a tecnologia de
Geoprocessamento e SIG-Sistema de Informacoes
Geograficas, incorporando os aspectos ambientais.
As alternativas de caminhamento de uma linha de
transmissao podem ser comparadas sob o0s aspec-
tos técnicos, econdmicos e ambientais, sendo
apontado o caminho étimo que atenda a uma rela-
¢do de compromisso entre estas dimensoes.

* Metodologias para Caracterizacdo de
Potencialidades Energéticas Regionais: tem como
objetivo principal o desenvolvimento de
metodologias para identificacao de vocagoes regi-

onais para producdo de energia elétrica alternativa
em pequena, média e grande escala, através de ana-
lises comparativas sob ponto de vista técnico,
econdmico e ambiental da utilizagdo das diversas
fontes.

» Metodologia para Avaliacao Ambiental Estra-
tégica Setorial aplicada ao Planejamento da
Expansio do Setor Elétrico: essa metodologia tem
como finalidade proporcionar a integracao dos as-
pectos energéticos e de meio ambiente na definigao
das alternativas para o planejamento da expansao
da geracdo e da transmissdo, bem como, avaliar o
impacto ambiental causado pelas alternativas no
territorio nacional e definir a¢cGes para sua
viabilizacao.

» Metodologia para Avaliagio Ambiental Estra-
tégica Regional: usada como suporte para a gestao
integrada de bacias hidrogréficas, enfatiza a avalia-
cao dos impactos cumulativos e sinérgicos e a
utilizacdo de indicadores relacionados a co-locali-
zacio de empreendimentos hidrelétricos em bacias
hidrogréficas.

Finalmente, cabe registrar a participagao de pes-
quisadores do DEA no Grupo de Trabalho
FORMULACAO E IMPLEMENTACAO DA
REFORMA INSTITUCIONAL DO SETOR
ELETRICO, criado pela Portaria MME n° 40, de
06/02/2003

Departamento de Instalagdes e Equipamentos
- DIE

O escopo de atuagdo do departamento abrange o
desenvolvimento de modelos computacionais, téc-
nicas de ensaio e medicdo e sistemas de monitoracao
e diagndstico aplicados em equipamentos elétricos
e linhas de transmissao e distribuicdo. A abrangéncia
dos projetos requer a formacdo de equipes com
conhecimentos multidisciplinares e ainteragdo com
praticamente todas as empresas e agentes do setor
elétrico nacional.

Pelas caracteristicas tnicas do sistema elétrico bra-
sileiro as pesquisas desenvolvidas englobam tanto



o aperfeicoamento de tecnologias tradicionais quan-
to o desenvolvimento de novas técnicas voltadas
para a operacao e a expansao do sistema elétrico. A
atuacao constante em parceria com as grandes
empresas geradoras e transmissoras tem viabilizado
a aplicacao de solugdes inovadoras que se tradu-
zem em economias de vulto e permitem a superacao
de desafios de grande porte.

destacam-se, entre outras tecnologias, o desenvol-

vimento de linhas de transmissdo de alta capacidade
(LPNE), com mais de 3000 km de linhas
construidas, e os sistemas integrados de
monitora¢do e diagndstico de equipamentos
(DiaHger e DianE) que estéo sendo progressiva-
mente implantados em todo o pais.

O DIE pesquisa e cria ainda solugdes para a distri-

buigdo de energia, como medi¢do do consumo por
meio de medidores invioldveis e mais precisos,
gerenciamento da demanda e reducgdo de perdas
técnicas e comerciais. Na drea de eletrificacdo ru-
ral, pesquisa possibilidades de extensao de redes
elétricas a baixo custo e com alta confiabilidade para
a populacgéo rural.

A seguir, sdo apresentadas as principais realizacoes
alcancadas em 2003 no dmbito das atividades do
DIE.

No ambito da Carteira de Projetos
Institucionais

* Desenvolvimento de vdrios programas
computacionais e documentacdo técnica com apli-
cacgdo direta ao projeto de redes de distribuicio de
energia elétrica;

* FElaboracao de versio atualizada do sistema
computacional SELEC, desenvolvido para a andli-
se técnico-economica de linhas de transmissdo em
CC e CA, incluindo modelos de célculo de campos
eletromagnéticos, radiointerferéncia, ruido audivel,
perdas corona, perdas Joule, esfor¢os mecénicos,
custos diretos e indiretos da instalacéo, etc.;

* FElaboragdo de modelos para célculo de propa-
gacdo de sinais com forma de onda genérica (baixa
e alta freqiéncia) em sistemas de aterramento e li-
nhas de transmissao;

¢ Adaptagdo do Sistema de Telecomando Cen-
tralizado para acionamento de medidores
multitarifacdo da Actaris, com aplicacdo na
Eletropaulo;

* “Anilise da Viabilidade de Religamento
Monopolar para Alternativas em LPNE de LTs em
625kV no Sistema Sul” - estudo realizado para a
ELETROSUL, abrangendo as linhas que foram
ofertadas no leildao da ANEEL em 2003;

* Participacdo nos trabalhos realizados no grupo
montado pelo Ministério das Minas e Energia (GT-
MME) para desenvolvimento de limites e critérios
para exposi¢do a campos eletromagnéticos no Bra-
sil;

* Participagao no subgrupo de trabalho para de-
finicdo de limites e critérios para campos
eletromagnéticos, interferéncias e indugoes gera-
dos por linha de transmissao; e

* Definicdo do projeto base para licitacio da LT
Londrina-Assis-Araraquara 500 kV para a
ELETROSUL.

No dmbito da Carteira de Projetos P&D da Lei
9991/00 (ANEEL)

* Conclusdao de Projeto em parceria com a
CTEEP e a Isoladores Santana para o desenvolvi-
mento de um novo isolador de porcelana para
regioes com elevado nivel de poluicéo, que se en-
contra em processo de patente;

* Conclusdo de Projeto em parceria com a
LIGHT: "Avaliacdo de Materiais para Redes Aére-
as Compactas e Isoladas em dreas Poluidas”;

* Conclusdo de Projeto em parceria com a
LIGHT: "Desenvolvimento de Novas Fungoes para
o Sistema de Medicao Centralizada em Edificios”;

* Conclusdo do Projeto em parceria com a
LIGHT: “Analise de Campos Elétricos e Magnéti-
cos e Impactos Provocados no Meio Ambiente por
LT'se LD’s”, com emissdo dos seguintes relatori-
os: “Andlise da situagdo internacional relativa a
efeitos de campos elétricos e magnéticos”.- DIE -
53805/03 e “Metodologia para calculo de campos
elétricos e magnéticos em configuragdes
tridimensionais” DIE - 54188/03; e



* Conclusao do Projeto em parceria com a
LIGHT: “Calculo de parametros de linhas de trans-
missdo em corrente alternada”.

No dmbito dos Servigos Tecnolégicos:

» “Estudos de Sobretensdes Transitorias para
energizacio do Autotransformador de 600MVA de
Sobral TIT” - estudo realizado para a CHESF;

e “Avaliacdo das Caracteristicas Elétricas e Dis-
tancias de Isolamento da Linha de Transmissdo
Jacaracanga-RLAM 69kV" - estudo realizado para
a PETROBRAS;

» “Avaliacio de Sobretensdes Provenientes da
Manobra de Reatores de Poténcia em derivagdo nas
Subestactes de Coxip6 138 kV, Rondondpolis 230
kV e Couto Magalhdes 138 kV.” Relatdrio Técnico
CEPEL/DTI/ACET 7324/03,12/02/2003 - tra-
balho realizado paraa ELETRONORTE;

* O MAE contratou o CEPEL com o objetivo
de realizar uma analise de algoritmos de compen-
sacio de perdas de transformadores. Assim, foi
realizada analise dos medidores disponibilizados ao
CEPEL para o referido estudo:

o Avaliacdo do algoritmo para compensagao de
perdas de transformadores implementado no me-

didor eletrénico de energia elétrica modelo
5CTE-E1A-2D1400UA fabricado pela ZIV do
Brasil (disponivel pela INTERNET no site http:/

/www.mae.org.br/index.jsp).

o Avaliacéo do algoritmo para compensagdo de
perdas de transformadores implementado no me-
didor eletrdnico de energia elétrica modelo CM4000
fabricado pela Scheiner Electric (disponivel pela
INTERNET no site http://www.mae.org.br/
il
Estes relatdrios estdo propiciando economia para
o setor como um todo, na medida em que as con-
cessiondrias podem instalar medi¢ao em situacao
de classe de tensao mais baixa.

Participacdo em Congressos e Semindrios:

 Participacdo no X ERLAC - Puerto Iguaza,
Argentina

o “Isoladores de Linhas de Transmissao Do
Sistema Elétrico Brasileiro - Parte 1: Inventario”

o “Isoladores de Linhas de Transmissdo Do
Sistema Elétrico Brasileiro - Parte 2: Avaliacao de
desempenho”

o “Determinacio Das Cargas de Vento Segun-
do Metodologias Diversas E Suas Influéncias No
Projeto Estrutural (Determination des Charges de
Vent Selon des Methodologies Diverses Et Ses
Influences Aux Projets Structuraux)”

o “Célculo Das Flechas Dos Condutores de
Vios Continuos E A Avaliacio Da Ampacidade
Estatistica de Lt's (Calcul des Fléches des
Conducteurs En Portées Continues Et Une
Evaluation de La Capacité Statistique de Transit de
La's)”
 Participacao no XVII SNPTEE - Urbelandia

0 “Medi¢ées de Campo para Avaliacdo de
Sobretensdes Provenientes das Manobras de Rea-
tores de Poténcia em derivagao”

o “Avaliacdo de isoladores e pdra-raios
poliméricos a partir do ensaio de envelhecimento
artificial”

o “Fatores de Corregdo Atmosféricos Aplica-
dos ao Dimensionamento de Isolamentos em Ar -
Nova Metodologia de Calculo”. Este artigo resul-
tou de um estudo desenvolvido para aplicagao na
revisio da Norma 5422 (linhas de transmissao)

o “Estudo de Arco Secunddrio para Aplicacdo
de Religamento Monopolar na Interligagao Brasil-
Argentina”

o “Espectro de Freqiiéncias dos Transitcrios
Advindos de Faltas em Linhas de EAT”

o “Melhoria da Confiabilidade das Subestacoes
de 500kV e 230kV do Sistema de Transmissdo N/
NE Brasileiro”. Este artigo resultou dos estudos
da Comissao Mista ONS / ELETROBRAS /
CEPEL / ELETRONORTE / CHESF para avali-
acdo do Sistema Interligado N/NE

o “Mapeamento de Campos Eletromagnéticos
Em Linhas Do Sistema de Transmissao de Furnas
(138 kV -765kV)"






